
 933-946 صفحه:                                                                     4141ماه آذر و دی، 96، شماره 41فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

  ma_dyanat@yahoo.com :نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

 (L. Sorghum halepense) هرز قیاقهای بیولوژیک در کنترل علفکاربرد نانو امولسیون

 

 4محمود خسروشاهلی و 4نژاد، رضا عزیزی4، آسا ابراهیمی3*، مرجان دیانت4نفیسه الماسیان

 رانیاتهران،  ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،ینژادو به یوتکنولوژیگروه ب4
 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،یباغ ی وعلوم زراع گروه3

 (43/46/4145 ، تاریخ پذیرش نهایی:48/49/4141 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

های کشاز علف های هرز را کنترل و خسارات ناشیتوانند علفهای گیاهان تا حد زیادی میدر مطالعات مختلف اثبات شده که عصاره

( و آیلان Peganum harmalaاین تحقیق با هدف بررسی اثر آللوپاتیک عصاره و نانوامولسیون اسپند ) .شیمیایی را به حداقل برسانند

(Ailanthus altissimaفنلهای پراکسیداز، پلی( بر صفات فیزیولوژیکی )کلروفیل کل، کاروتنوئید، نشت الکترولیتی( و بیوشیمیایی )آنزیم 

تصادفی با چهار  اً( در گلخانه در قالب طرح بلوک کاملSorghum halepenseهرز باریک برگ قیاق )لیاز( علفآمونیا آلانین اکسیداز و فنیل

درصد( و نانوامولسیون در  94و  34، 44، 5، 3تکرار اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل عصاره هیدروالکلی اسپند و آیلان در پنج سطح )

برای تهیه نانوامولسیون از روش پرانرژی استفاده شد.  ( بودند.شاهد مثبتمقطر )شاهد منفی( و پاراکوات )درصد(، آب 34و  5و سطح )د

Zeta /DLS تصاویر ،TEM  وFTIR های برای توصیف نانوذرات به کار برده شد. هارمین و کوئرستین بیشترین ترکیبات موجود در عصاره

 ، DLSهای عصاره کروی و با پراکندگی مناسب دیده شدند. تجزیه و تحلیلنشان داد که نانوامولسیون TEM. تصویر مورد مطالعه بودند

هرز را کاهش دادند هر دو نوع عصاره و نانوامولسیون، کلروفیل و کاروتنوئید علفنانومتر را برای نانوامولسیون نشان داد.  9/419 و 9/336

و  49/43درصد به ترتیب  34دار در محتوای کلروفیل و کاروتنوئید در فاکتورهای نانوامولسیون عرعر یبه طوریکه بیشترین کاهش معن

گرم بر گرم وزن تر، تیمار نانوامولسیون میلی 45/ 14و  19/49درصد به ترتیب  94گرم بر گرم وزن تر، عصاره عرعر با غلظت میلی 18/9

نانو کپسوله  د و با افزایش غلظت، نشت الکترولیتی غشا افزایش یافت.شگرم وزن تر مشاهده  گرم برمیلی 14/44و  53/41اسپند به ترتیب 

درصد سبب کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز و  34ای که نانوامولسیون عرعر کردن باعث افزایش اثر دگرآسیبی عصاره آیلان شد به گونه

 (ΔOD /Min /mg protein)درصد با  34داز در تیمار نانوامولسیون عرعر افزایش خسارت چشمی به قیاق گردید. کمترین فعالیت پراکسی

 بود. 85/1 (ΔOD /Min /mg protein)درصد با  94و عصاره عرعر  99/9

 

 عرعر، نانوبیولوژیک، نشت الکترولیتی  ،های کلیدی: اسپند، پراکسیدازواژه

 

 مقدمه

را  هرز با وجود اینکه تنها یک درصد گیاهان جهان هایعلف

درصدی  53دهند اما به طور متوسط باعث خسارت تشکیل می

درصدی به  011اقتصادی و در بعضی مواقع موجب خسارت 

 031111از (. Jadidi et al., 2021گردند )گیاهان زراعی می

درصد( آن  0/1گونه ) 031شده حدود گونه گیاهی شناخته
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 هایها جز مضرترین علفگونه از آن 67که  هستندهرز علف

هرز علف. (Jadidi et al., 2021)روند هرز دنیا به شمار می

لپه و باریک گیاهی علفی، تک (Sorghum halepenseقیاق )

به شود. ساله است که از طریق بذر و ریزوم تکثیر میبرگ چند

اندازی و ، رشد سریع، سایه4Cعلت دارا بودن تیپ فتوسنتزی 

است هرز و سمج دنیا  ایهترین علفدگر آسیبی یکی از مهم

(Uludag et al., 2007 .)هرز ذرت  هایمدیریت و کنترل علف

زراعی است که در افزایش عملکرد گیاهان های بهاز برنامه

چه در بیشتر کشورها، کنترل  زراعی نقش بسزایی دارد. اگر

هرز در حال انجام است، ولی کاهش کیفیت  هایشیمیایی علف

هرز، افزایش  هایبالای کنترل علفگیاهان زراعی، هزینه 

 هایمحیطی و از طرفی افزایش مقاومت علفخطرات زیست

های ها بیانگر ضرورت تجدیدنظر در روشکشهرز به علف

 هرز است. بنابراین در حال حاضر به  هایکنترل علف

ساز وهای جدیدی نیاز است که فرآیندهای سوختکشعلف

وده و ب خطرزیست بیای محیطگیری نمایند، برگیاه را هدف

های پایین کارایی بیشتری هم داشته باشند، همچنین در غلظت

 ,.Glab et al) فعالیت وسیعی داشته باشند هفعال بوده و گستر

2017; Valikhanzadi et al., 2023.)  

 هایبرای کنترل علف( Allelopathy)استفاده از آللوپاتی 

اتیک طبیعی گیاهان به عنوان هرز با استفاده از اثرات آللوپ

 ;Cheema et al., 2020های طبیعی صورت گیرد )کشعلف

Motmainna et al., 2021.) های ثانویه برخی از متابولیت

گیاهی به عنوان ترکیبات آللوپاتیک بر اعمال متعدد از جمله 

زنی بذر، جذب مواد غذایی، تقسیم سلولی، طویل شدن جوانه

اکسیدانی اثر شا، جذب یون و فعالیت آنتیپذیری غسلول، نفوذ

 گیاه اسپند با نام علمی (.kandi et al., 2023گذارند )

L. Peganum harmala های ثانویه مختلفی حاوی متابولیت

، Harmaline ،Harmineمانند  ß-carbolineشامل آلکالوئیدهای 

Harmane ،Harmol و Harmalol توانند بر رشد است که می

. گیاه (Ehtaiwesh and Yarboa, 2021بگذارند ) ثیرتأگیاه 

درختی  .Ailanthus altissima L آیلان )عرعر( با نام علمی

است که به عنوان مهاجم شناخته شده و دارای ترکیبات 

( در Ailanthoneآللوپاتیک و فیتوتوکسینی به نام آیلانتون )

کش تواند به عنوان علفکه می استپوست و ریشه و برگ 

(. ترکیبات Motmainna et al., 2021مورد استفاده قرار بگیرد )

های مختلف عرعر شامل شده در قسمتاصلی شناسایی

( و فلاونوئیدها Steroids(، استروئیدها )Alkaloidsآلکالوئیدها )

(Flavonoids )است (Caramelo et al., 2021; Caser et al., 

2020.) 

زیکی و شیمیایی ( به دلیل خواص فیNPsنانوذرات )

منحصر به فرد خود به عنوان ابزاری امیدوارکننده برای 

ها با افزایش پتانسیل جذب اند. آنکشاورزی پایدار ظاهر شده

مواد مغذی خاک، کاهش نیاز به مواد شیمیایی سنتی کشاورزی 

ارند دو کاهش اثرات محیطی بر محصولات کشاورزی اثر 

(Hafez and Khalil, 2024.) سازی تکنیکی برای پسولهنانوک

ها و کودها در ذرات کشسازی مواد فعال مانند آفتکپسوله

هاست. با نانوکپسوله نانومقیاس برای بهبود انتقال و کارآیی آن

یابد، ها افزایش میفعال، پایداری فیزیکی آنکردن مواد زیست

شود، شود، آزادسازی کنترل میاز اکسیداسیون محافظت می

 یابد و کارایی زیستآب ترکیبات آبگریز بهبود میپراکندگی 

 (.Izadi et al., 2021یابد )ها افزایش میفعالیت آن

کش باعث کاهش جذب آن توسط سازی علفنانوکپسوله

نظر کلوئیدهای خاک و افزایش دسترسی آن به گیاه مورد

 Diyanat etهرز مطلوب است )هایشود که در کنترل علفمی

al., 2019.)  

جایی و تجمع نانوذرات در گیاهان باعث ایجاد سمیت بجا

کنش بین نانوذرات و گیاهان منجر به شود و برهمگیاهی می

شود که در نتیجه آسیب گیاهی می ROSافزایش تولید 

 ,.Marslin et alشود )اکسیداتیو و سمیت ژنتیکی ایجاد می

راتر های دفاعی فاز مکانیسم ROS(. هنگامی که سطوح 2017

گیرند که ها در حالت تنش اکسیداتیو قرار میرود، سلولمی

ها، اسیدهای نوکلئیک و باعث آسیب نامحدود به پروتئین

شود و استرس اکسیداتیو را القا لیپیدها در غشای سلولی می

 (. Biczak et al., 2017کند )می

Kandi ( تأثیر نانوامولسیون اسانس 0105و همکاران )
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زنی های جوانه( بر مؤلفهAchillea wilhelmsiiبومادران )

 Portulaca( و خرفه )Secale cerealهرز چاودار ) هایعلف

oleracea 011( بررسی کردند. نانوامولسیون در غلظت 

میکرولیتر بر  0111میکرولیتر در لیتر از رشد خرفه و غلظت 

و همکاران   Waleedلیتر از جوانه زنی چاودار جلوگیری کرد.

 Majoranaهای مرزنجوش )( نانوامولسیون اسانس0107)

hortensis( و آویشن )Thymus capitatus را بر روی ) 

( و ارزن Convolvulus arvensisهرز پیچک ) هایعلف

( بررسی کردند. نتایج نشان داد نانو Setaria viridisوحشی )

رویشی تأثیر بیشتری بر روی اسانس مرزنجوش به صورت پس

( نانوامولسیون 0106و همکاران ) Hazrati شت.پیچک دا

زنی و ( را بر جوانه.Satureja hortensis Lاسانس مرزه )

تره هرز سلمه هایهای فیزیولوژیکی علفویژگی

(Chenopodium album L.و تاج )( خروسAmaranthus 

retroflexus L.های ( آزمایش کردند. نتایج نشان داد شاخص

های مختلف رست در غلظتنهزنی و رشد داجوانه

نانوامولسیون مرزه کاهش و بیشترین غلظت بازدارندگی در 

و  Tabanمیکرولیتر در لیتر امولسیون مشاهده شد.  011

کشی نانو کپسوله اسانس مرزه ( فعالیت علف0101همکاران )

(Satureja hortensis L.را در برابر تاج ) خروس

(Amaranthus retrolexusارزیابی ) های کشکردند. علف

توجهی را در برابر گل کشی قابلشده نانو فعالیت علفکپسوله

 ساختاهداف این تحقیق خروس نشان دادند. تاج

ی اهیگ هیثانو یهاتیمتابول کمک با بیولوژیک هایونینانوامولس

های اسپند و آیلان بر عصاره و نانوامولسیون تأثیرو بررسی 

فیل، کاروتنوئید و نشت الکترولیتی( صفات فیزیولوژیکی )کلرو

 اکسیداز و فنیل فنلهای پراکسیداز، پلیو بیوشیمیایی )آنزیم

 .هرز قیاق بودآمونیالیاز( و خسارت چشمی علف آلانین

 

 هامواد و روش

( و برگ گیاه آیلان Peganum harmalaدانه اسپند )

(Ailanthus altissima از هرباریوم )" پژوهشکده گیاهان

( تهیه https://imp.acecr.ac.ir) "رویی جهاد دانشگاهی کرجدا

شد. ریزوم قیاق از مزرعه آموزشی و پژوهشی کشاورزی و 

تهیه  منابع طبیعی دانشگاه تهران در مهر شهر کرج )استان البرز(

 گردید.

و برگ دانه اسپند از  یریگبه منظور عصاره :گیریعصاره

مواد  حذف و یاهیگ یهانمونه یآورپس از جمع آیلان؛ اهیگ

 یساعت در دما 60و به مدت  هبا آب شست هابرگدانه و  ،ئدزا

 یهابرگسپس دانه و گراد آون خشک شدند. یدرجه سانت 01

بالن  کیبه  پودراز  گرم 31 و ؛پودر یبرق ابیبا آس شدهخشک

اتانول  تریلیلیم 311 مودنناضافه از پسمنتقل شد.  یتریل کی

به کمک دستگاه  یدروالکلیهبه روش  عصارهاستخراج  ،61%

 ,.Caramelo et al) مدت چهار ساعت انجام شد هسوکسله ب

کاغذ  قیمحلول از طر اه،یگ یایبقا یجداساز یبرا (2021

( عبور داده شد تا Whatman NO. 1) 0واتمن شماره  یصاف

 از یآل یهابه منظور حذف حلالشود.  لتریف یهرگونه ناخالص

 Heidolph Laborota 4002)ی چرخش یروتار دستگاه

controls، یبرا شدهظیتغل عصاره تینها در. دش استفاده( آلمان 

  .شد ینگهدار گرادیسانت درجه 0 یدما در مراحل ریسا

های برای تفکیک و شناسایی ترکیبات موجود در عصاره

سنجی طیف -وماتوگرافی گازیاز دستگاه کر اسپند و آیلان

-Gas Chromatograph-Mass Spectrometer = GC) جرمی

MS) (Agilent 6890در پژوهشگاه شیمی و مهندسی ، آلمان )

دستگاه  طیشرا د.ش( استفاده https://ccerci.ac.irشیمی ایران )

 :ستون. بود Agilent 5973بود: آشکارساز شبکه  ریبه شرح ز

(VARIAN, cp-sil 8cb-ms (50 m length, 0.25 mm (ID), 

0.25 μm film thickness،) و  0:51 می: نسبت تقسانژکتور

گاز  قه،یدق 01 یگراد، زمان نگهداریدرجه سانت 031 یدما

در  تریلیلیم 0ثابت ستون:  انی، جر%999/99 ومیحامل: هل

سسه ملی ؤده از مبا استفا GC-MSطیف جرمی . قهیدق

 National Institute of Standards andاستاندارد و فناوری )

Technology= NIST) و پایگاه دادهWiley   تجزیه و تحلیل

 (.Caramelo et al., 2021شد )

برای  :ساخت نانوامولسیون و خصوصیات مورد بررسی

با نام تجاری نانوپگان به شماره  ساخت نانوامولسیون اسپند
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و نانوامولسیون آیلان از روش  001131001115110030 پتنت

 یروغن فاز(. Almasian et al., 2024پر انرژی استفاده گردید )

 ،Sigma) (Span 60) 71 اسپن ،(Tween 80) 01 نیتوئ شامل

مقطر که به آب بودگیاهی  عصاره و (کایآمر متحده التیا

-Ultrasonic Cleaner WUC) اولتراسوند ونی. امولسشداضافه 

A06H، همگن با دستگاه هموژنایزر( و نیچ (Heidolph 

SilentCrusher M، د.ش( آلمان 

 یالکترون کروسکوپیم توسط هاونینانوامولس یمورفولوژ

نصیرالدین دانشگاه خواجه، هلند( در TEM( )CM120)ی عبور

اندازه ذرات و  نیانگیم شد. زیآنال( https://kntu.ac.irطوسی )

( DLS)ی کینامینور د یبا پراکندگ هاونیزتا نانوامولس لیپتانس

(Horiba SZ100، یژاپن؛ سر Malvern ZN در )انگلستان ،

 فیشرصنعتی دانشگاه  یشگاهیمرکز خدمات آزما

(https://centrallab.sharif.ir ) و(https://beamgostar.ir )

 کیاز تکن FTIR لیو تحل هیتجز یبرا شد. یریگندازها

( NEXUS 870) (FTIR) هیفور لیمادون قرمز تبد یسنجفیط

در  لیو تحل هیاستفاده شد. تجز قاتیتحق و علوم شگاهیآزما در

 راندمانه محاسب یبرا انجام شد. 011تا  0111( cm-1محدوده )

 UVبا استفاده از جذب  آیلان و اسپند( EE) ونیکپسولاس

(Agilent 100، آلمان )در هر  هیثانو تیمتابول زانیم نیشتریب از

جز  ن،یشد. کوئرست استفاده یریگعنوان مرجع اندازه هب عصاره

 036( در λmax) UVحداکثر جذب  یدارا ،آیلان برگ یاصل

 ,.Albouchi et al) بود GC-MS یسنجفیط درنانومتر  535 یا

 یاصل نیکربول-بتا یدهایآلکالوئ نیو هارم نی(. هارمال2013

 Izadi et) بودند نانومتر 531( λmax) جذب حداکثر با اسپند

al., 2021 .)اسپند ونینانوامولس و عصاره متفاوت هایغلظت از 

راندمان  .شد استفاده ونیبراسیکال یمنحن رسم منظور به آیلان و

 سولاسیون با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:کپ

 
 :Acontrolدرصد کارایی انکپسولاسیون،  :EE در این رابطه

جذب نمونه مورد آزمایش  :Asampleجذب نمونه شاهد و 

 بود.

 :( و متغیرهای مورد بررسیIn-vivo) کشت گلخانه

نانوامولسیون اسپند و آیلان روی مطالعات تأثیر فاکتورهای 

در گلخانه پژوهشی واحد  0015 های هرز ذرت در سالعلف

علوم و تحقیقات انجام شد. تیمارهای مورد بررسی شامل 

 51 و 01، 01، 3، 0های اسپند و آیلان در پنج سطح )عصاره

 01و  3، نانوامولسیون اسپند و آیلان در دو سطوح )(v/vدرصد 

 های مینیمم و ماکسیمم، عنوان غلظت( به v/vدرصد 

کش مقطر استریل به عنوان کنترل منفی )شاهد( و علفآب

( به عنوان کنترل مثبت بودند. Gramaxon SL 20%پاراکوات )

متر( کاشته سانتی 03های پلاستیکی )قطر ریزوم قیاق در گلدان

هر  عدد بود. چهار برای هر تیمار هاتعداد تکرار گلدانشدند. 

ها گلدان .( بود0:0گرم خاک باغچه، شن ) 631لدان حاوی گ

گراد درجه سانتی 03/53شده در دمای در گلخانه کاملاً کنترل

ساعت( قرار داده شدند. در  07/0در شرایط نور/تاریکی )

هرز قیاق، نانوامولسیون اسپند و آیلان  برگی علف 7-0مرحله 

مپاش دستی مقطر استریل با سکش پاراکوات و آبو علف

کالیبره شده عصر زمانی که نور خورشید کمتر بود، به میزان 

بار به فواصل  سهرویشی لیتر در هکتار به صورت پس 531

روز پس از تیمار،  00روزه، روی گیاهان پاشیده شد.  هفت

خسارت چشمی با توجه به مناطق کلروز و نکروز شده مورد 

 بررسی قرار گرفت.

 های اسپند، آیلان و مولسیونکشی نانوافعالیت علف

کش شیمیایی پاراکوات در روز چهاردهم پس از تیمار علف

 Visibleی )چشم یابیارز اسیمق نظر از اهانیگبررسی شد. 

injury%) هرز  یهاعلف قاتیتحق یاساس روش شورابر

 در (European Weed Research Council= EWRC) اروپا

 یمعن به "0" آن در که فتندگر قرار یابیارز مورد 0-9 اسیمق

 نابودی %011ی معن به "9" و خسارت یا کاهش عملکرد عدم

 به "0" های هرزدر مورد پاسخ علف. است زراعی اهیگ کامل

 . است تاثیرکاملاً بی یمعن به "9" کامل و نابودی %011ی معن

 یهارنگدانه ی( محتواDPS= 00مرحله سوم برگ ) در

( 0106و همکاران ) Venkatachalamاساس بر یفتوسنتز

 اهیگ تازه یهابرگ از گرمیلیم 011 راستا، نیا در. شد یابیارز

 با سرد خی (v/v) درصد 01 استون تریلیلیم 3 با و یآورجمع
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 وژیفیسانتر یهاشد و هموژنه در لوله ابیآس هاون از استفاده

 7به مدت  قهیدور در دق 7111شد و با سرعت  ختهیر لیاستر

 وژیفیسانتر یهابه لوله ییرو عیشد. سپس ما وژیفیسانتر قهیدق

 (v/vدرصد ) 01استون سرد  تریلیلیم 3/0تازه منتقل و گلوله با 

و  a، b لیکلروف زانیاستخراج و دو بار تکرار شد. م مجدداً

دو پرتو  UV یاسپکتروفتومتر مرئ کیبا استفاده از  دیکاروتنوئ

(Agilent 100، به ترت )و  703، 775 یهاموجدر طول بیآلمان

 ،a لیکلروف یسطح محتوا نییشد. تع یریگنانومتر اندازه 061

b توسط شدهشنهادیپ معادلات از ادهبا استف دیو کاروتنوئ 

Lichtenthaler (0906) شده به صورت انیب وFW 1-mg g 

 .(Hazrati et al., 2017انجام شد )

 

 

 
، b کلروفیل :a ،Chl bل کلروفی :Chl aکه در این رابطه 

Chl t  ،کلروفیل کلCar:  کاروتنوئید وA : جذب نور در طول

 نانومتر است. 061و  703، 775های موج

 یهاعلف تازه یها( در برگREL)ی غشا تیالکترول نشت

 یراتییتغ با( 0103) و همکاران Singhشده با روش ماریهرز ت

در  قهیدق 51گرم( به مدت یلیم 011) شد. بافت برگ یابیارز

 ECتوسط دستگاه  هاهدایت الکتریکی آنمقطر فرو رفت و آب

بافت برگ  یحاو شیآزما یهاشد. سپس لوله یریگاندازهمتر 

 هدایت الکتریکیشدند و  و سرد جوشانده قهیدق 01به مدت 

 یابیارز ریبا استفاده از فرمول ز RELشد.  یریگمجدد اندازه

 .(Hazrati et al., 2017) شد انیب درصد بشد و بر حس

 
نشت ثانویه  :EC2و  نشت اولیه :EC1که در این رابطه 

 است.

 061در  شی( با مشاهده افزاPOD) دازیپراکس تیفعال

 ی، آلمان( که ناشAgilent 100) UVنانومتر با استفاده از جذب 

است  2O2H( و Guaiacol) اکولیگا ونیداسیاکس یهااز واکنش

با  قه،یدق 0به مدت  هیثان 01هر  یریشد. اندازه گ یریگدازهان

انجام شد. مخلوط  (0100) و همکاران Rahmaniروش 

بافر فسفات با  مولاریلیم 31 یحاو یتریلیلیم 5 یواکنش

0/6pH=  ،01 2 مولاریلیمO2H ،01 011و  اکولیاگ مولاریلیم 

 مخلوط  نمونه یسازآماده یبرا یمیعصاره آنز تریکرولیم

 یمول یخاموش بیبا استفاده از ضر POD تیشد. فعال
1-cm1-mM 7/07 واحد محاسبه شد و به صورت  

ΔOD /Min /mg protein شد انیب (Wang et al., 2022.) 

 فیبا توجه به روش توص (PPO) دازیاکس فنلیپل تیفعال

 یجزئ راتیی( با تغ0100) و همکاران Ngadzeشده توسط 

 03/1شده، ابیآس یهااهچهیگر گرفت. از مورد سنجش قرا

که  (= 7pH) میمولار بافر فسفات سد 13/1گرم از هموژنه با 

 دونیرولیپ یپل لینیویپل درصد 3 یحاو

(Polyvinylpolypyrrolidone( )w/v) هموژنه دبود مخلوط ش .

حاصل با  لتریشد و پس از آن ف لتریپارچه ف هیچهار لا قیاز طر

درجه  0 یدر دما قهیبه مدت پنج دق قهیدور در دق 05111

شده به اسپکتروفتومتر شد. محلول وارد وژیفیگراد سانتریسانت

 میاز بافر فسفات سد تریلیلیم 3/0 ،ییرو عیما تریلیلیم 3/1از 

مولار  0/1( Catechol) کاتکول تریلیلیم 3/1مولار و  13/1

در  نانومتر 307در جذب  میآنز تیشده است. فعال لیتشک

شد و  یریاندازه گ قهیبه مدت چهار دق یاهیثان 01فواصل 

بود که  نیروش ا نیدر ا رییمحاسبه شد. تغ قهیدر دق ریمقاد

 ییرو یهاسه بار با ساخت محلول میآنز تیفعال یهاقرائت

 شد یریگاندازه ییرو عیبا همان ما اندنقبل از خو دیجد

(Ngadze et al., 2012). 

 فیبا استفاده از روش توص (PAL) ازیلایآمون نیآلان لیفن

( مورد سنجش قرار 0100) و همکاران Ngadzeشده توسط 

 3شده در بافر ابیآس یهااهچهیگگرم از  03/1گرفت. مقدار 

 مرکاپتواتانول 0مولار یلیم 31متشکل از  یتریلیلیم

(mercaptoethanol و )دونیرولیپیپل لینیویدرصد پل 3 

(w/v مخلوط )لتریف ریپارچه پن هیچهار لا قیهموژنه از طر .شد 

در  قهیدق 0به مدت  قهیدور در دق 05111شده و با سرعت 

 0 ،ییرو عیشد. از ما وژیفیگراد سانتریدرجه سانت 0 یدما

مولار  13/1بافر بورات  تریلیلیم 0 یحاو یبه محلول تریلیلیم

(0/0  =pH)  اضافه شد  تریلیلیم 10/1 نیآلان لیفن تریلیلیم 0و

گراد یدرجه سانت 51 یساعت در دما کیو نمونه به مدت 
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 کیکلرواست یتر تریلیلیم 0/1توقف واکنش،  یانکوبه شد. برا

اضافه  شیمولار به لوله آزما 7( trichloroacetic acid) دیاس

 091قرائت اسپکتروفتومتر در جذب  یمحلول برا نیشد. ا

 .(Ngadze et al., 2012شد ) مینانومتر به سه قسمت تقس

طرح آزمایشی مورد استفاده در آزمایشات گلخانه، طرح 

 چهار( بود و برای هر تیمار RCBDتصادفی ) اًهای کاملبلوک

ها با استفاده از تکرار در نظر گرفته شد. تجزیه و تحلیل داده

تکمیل شد. اطلاعات در قالب مقدار  5/9نسخه  SASافزار نرم

ارائه شد. مقایسه  (SDاستاندارد مربوطه )میانگین با انحراف 

ای دانکن میانگین تیمارها با استفاده از آزمون چند دامنه

(DMRT)  مقایسه شد. نمودارها با  13/1در سطح احتمال

 رسم شدند. Excel (Office 2016)استفاده از 

 

 نتایج و بحث 

سنج گاز کروماتوگرافی طیف :دهنده عصارهترکیبات تشکیل

( برای آنالیز عصاره دانه اسپند اعمال شد. GC-MSجرمی )

ماده  هفتترکیبات به دست آمده از عصاره اسپند شامل 

 هارمینشده، ترین متابولیت شناساییفراوانبیوشیمیایی بود که 

ماده  00اساس نتایج به دست آمده بود. بر %90/30با 

ین تربیوشیمیایی در عصاره برگ آیلان شناسایی شدند. فراوان

-quercetin-3-O-(6'-O-galloyl)-β-Dشده متابولیت شناسایی

glucopyranoside (15/00% .بود ) نتایج به دست آمده از

( نیز 0103و همکاران ) GC-MS ،Sassouiتجزیه و تحلیل 

 نشان داد که بیشترین ترکیبات موجود در عصاره اسپند 

 درصد(. 00/50درصد( و هارمین ) 00اند از هارمالین )عبارت

 ( نشان دادند که هارمالین 0100و همکاران ) Wangهمچنین، 

 های اسپند، و هارمین بیشترین ترکیبات را در دانه

(1-μg·g )05/060- 13/00 ( 1و-μg·g )00/731- 00/057 

شده نشان داد که عصاره داشتند. مطالعات انجام HPLCتوسط 

برگ آیلان حاوی ترکیبات خاصی مانند کوئرستین 

(Quercetin( )15/00 و بتا )درصد-( سیتوسترولβ-sitosterol )

( بر روی 0105و همکاران ) Udasiاست. این یافته با مطالعه 

و  Lunguهمخوانی داشت.  Ailanthus excelsaعصاره برگ 

اعلام کردند که بیشترین مقدار اسید  (0107)همکاران در 

 A. excelsa 67/03متیل در عصاره برگ دی -0،0بوتانوئیک 

ها به دلیل درصد است. تفاوت ترکیبات موجود در عصاره

 کنند.که در آن رشد می استشرایط محیطی 

به دست آمده از نتایج  :نتایج خصوصیات نانوذرات

سطح  یمورفولوژ (TEM) یعبور یالکترون کروسکوپیم

پراکندگی ذرات کرد.  نییرا تع اسپند و آیلان ونینانوامولس

( و بیضی A 0ی )شکلکروولوژی ذرات یکنواخت و مورف

شود مشاهده می 0طور که در شکل . همانبودند (B 0)شکل

نانومتر است و مورفولوژی  011مقیاس درشت نمایی ذرات 

اغلب ذرات کروی و ذرات به دست آمده در مطالعه 

 نانومتر را نشان  011همه کوچکتر از  TEMمیکروسکوپی 

 دهند.می

Z-Averageشاخص پراک ،( ندگی ذراتPDI و پتانسیل )

  -50/0و  30/1، 7/009زتا نانوامولسیون اسپند به ترتیب 

و  35/1، 5/007ولت بود. اندازه ذرات نانوامولسیون آیلان میلی

( EEولت بود. درصد راندمان کپسولاسیون )میلی -0/56

 90و  09محاسبه شده در نانوامولسیون اسپند و آیلان به ترتیب 

های اسپند، عصاره FTIRسنج جزیه و تحلیل طیفدرصد بود. ت

و  ها تغییراتی را در شکلهای آنآیلان و نانوامولسیون

دهنده ساخت موفق نشان داد که نشان IRهای قله موقعیت

های گیاهی است. تجزیه و تحلیل نشان داد نانوذرات با عصاره

 که به دلیل مواد شیمیایی گیاهی که به عنوان عوامل 

 کنند؛ دهنده عمل میکننده و پوششدهنده، تثبیتکاهش

های عاملی از غیر آلی به ترکیبات عنصری تبدیل شدند. گروه

هایی از عصاره گیاه نیز در نانوامولسیون مشاهده شد که پیک

 ,.Almasian et alشدن مواد آلی است )دهنده کپسولهنشان

2024.) 

ف هرز بررسی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی عل

های اسپند و آیلان بر میزان اثر عصاره و نانوامولسیون :قیاق

نشان داده  0شکل کلروفیل و کاروتنوئید علف هرز قیاق در 

داری بین نوع عصاره و نانوامولسیون و شده است. تفاوت معنی

ها نتایج مقایسه میانگین دادههای مختلف وجود داشت. غلظت
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 .است نانومتر 444نوار  اسیمق: نانوامولسیون آیلان. B ،: نانوامولسیون اسپندA (.TEM) ترونی عبوریمیکروسکوپ الک -4شکل 

 

 
: عصاره P- 5درصد،  3: عصاره اسپند  P- 2قیاق.  های اسپند و آیلان بر میزان کلروفیل و کاروتنوئیدتأثیر عصاره و نانوامولسیون -3شکل 

 3: عصاره آیلان  A-2درصد،  94: عصاره اسپند P- 30درصد،  34 : عصاره اسپندP- 20درصد،  44: عصاره اسپند  P- 10درصد، 5اسپند 

:  NP-5درصد، 94: عصاره آیلان  A-30درصد، 34: عصاره آیلان A-20درصد،  44: عصاره آیلان  A-10درصد، 5: عصاره آیلان  A-5درصد، 

 34: نانوامولسیون آیلان  NA-20درصد، 5: نانوامولسیون آیلان NA-5درصد،  34: نانوامولسیون اسپند NP-20، درصد 5نانوامولسیون اسپند 

 .: آب به عنوان کنترل منفی Controlکش پاراکوات وعلف:  Paraquatدرصد،

 

دار در محتوای کلروفیل و نشان داد که بیشترین کاهش معنی

درصد به  01ون آیلان کاروتنوئید در فاکتورهای نانوامولسی

گرم بر گرم وزن تر، عصاره آیلان با میلی 00/7و  07/00ترتیب 

گرم بر گرم میلی 03/ 60و  05/05درصد به ترتیب  51غلظت 

 01/01و  30/06وزن تر، فاکتور نانوامولسیون اسپند به ترتیب 

(. 0شکل مشاهده گردید ) (mg/g fw)گرم بر گرم وزن ترمیلی

وفیل نقش مهمی در فتوسنتز دارند و به عنوان های کلرمولکول

گیرند، به یک رنگدانه سبز در غشاهای فتوسنتزی قرار می

همین دلیل است که کاهش کلروفیل معمولاً منجر به کاهش 

های گیاهی به طور مستقیم شود. بسیاری از عصارهفتوسنتز می

ای هگذارند. عصارهیا غیرمستقیم بر محتوای کلروفیل تأثیر می

کنند و در های خاص مرتبط با کلروفیل را مهار میگیاهی آنزیم

ها و غشاهای تیلاکوئید تأثیر نهایت بر یکپارچگی کلروپلاست

های گیاهی بر متابولیسم پروتئین در گیاهان گذارند. عصارهمی

دو  a/bگذارند، در نتیجه اتصال پروتئین در کلروفیل تأثیر می

ها همچنین با سرکوب سنتز کلروفیل بر یابد. آنبرابر کاهش می

بخشی ضروری از  (Mgگذارند. منیزیم )فتوسنتز تأثیر می

کلروفیل است که در تثبیت کربن و انواع فرآیندهای 

توانند غلظت های گیاهی میکشبیوشیمیایی نقش دارد. علف

ای های علف هرز کاهش دهند که تأثیر عمدهمنیزیم را در گونه

A B 
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 5: عصاره اسپند P- 5درصد،  3: عصاره اسپند  P- 2قیاق. های اسپند و آیلان بر میزان نشت الکترولیتیتأثیر عصاره و نانوامولسیون -9شکل 

:  A-5درصد، 3: عصاره آیلان  A-2درصد، 94: عصاره اسپند P- 30درصد،  34 : عصاره اسپندP- 20درصد،  44: عصاره اسپند  P- 10درصد،

: نانوامولسیون  NP-5درصد، 94: عصاره آیلان  A-30درصد، 34: عصاره آیلان A-20درصد،  44: عصاره آیلان A-10درصد،  5عصاره آیلان 

درصد،  34: نانوامولسیون آیلان  NA-20درصد، 5: نانوامولسیون آیلان NA-5درصد،  34: نانوامولسیون اسپند NP-20درصد،  5اسپند 

Paraquat  :کش پاراکوات وعلفControl آب به عنوان کنترل منفی :. 

 

 
 5: عصاره اسپند P- 5درصد،  3: عصاره اسپند  P- 2قیاق. های اسپند و آیلان بر میزان خسارت چشمیتأثیر عصاره و نانوامولسیون -1شکل 

:  A-5درصد، 3: عصاره آیلان  A-2درصد،  94: عصاره اسپند P- 30درصد،  34 : عصاره اسپندP- 20، درصد 44: عصاره اسپند  P- 10درصد،

: نانوامولسیون  NP-5درصد، 94: عصاره آیلان  A-30درصد، 34: عصاره آیلان A-20درصد،  44: عصاره آیلان A-10درصد،  5عصاره آیلان 

درصد،  34: نانوامولسیون آیلان  NA-20درصد، 5: نانوامولسیون آیلان NA-5، درصد 34: نانوامولسیون اسپند NP-20درصد،  5اسپند 

Paraquat :کش پاراکوات وعلفControl آب به عنوان کنترل منفی : 

 

 PSIIها با تأثیر بر عملکرد بر سنتز کلروفیل دارد. آللوشیمیایی

را  ATPبر فتوسنتز تأثیر گذاشتند. با کاهش فعالیت آنزیم، سنتز 

ر و بر هدایت روزنه و سرعت تعرق تأثیر گذاشت مها

(Maurya et al., 2022.)  

درصد  نتایج آماری نشت الکترولیتی غشا نشان داد بیشترین

درصد مربوط به نانوامولسیون آیلان  0/70نشت الکترولیتی با 
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درصد باعث افزایش  51درصد و پس از آن عصاره آیلان  01

 (. برخی از 5شکل )درصد گردید  5/71نشت به میزان 

های گیاهی ممکن است حاوی ترکیبات سمی یا مواد عصاره

توانند غشا سلولی را آسیب بزنند. این شیمیایی باشند که می

تواند منجر به افزایش نشت الکترولیتی شود. وجود آسیب می

های ثانویه ممکن است ها و سایر متابولیتترکیباتی مانند فنل

د غشا شود. دوزهای بالا منجر به آسیب باعث اختلال در عملکر

شوند. از دست دادن عملکرد غشا بر شکل و نشت بیشتر می

گذارد و در اجزای سلولی و فرآیندهای متابولیسم تأثیر می

-نهایت منجر به کندی رشد گیاه و در نهایت مرگ سلولی می

ها نفوذ توانند به داخل سلولها میشود. قطرات نانوامولسیون

رود و اتصال ها از بین میند و در نتیجه فضاهای بین آنکنمی

این، اختلال در غشای سلولی برکند. علاوهسلولی را مختل می

شود که در آن اجزای سلولی به خارج منجر به انعقاد سلولی می

 روندها از بین میشوند و در نهایت بافتها رها میسلول

(Kandi et al., 2023) . 

های مختلف بر ین اثر متقابل تیمارها با غلظتمقایسه میانگ

گیاهان در آمده است.  0های مورد بررسی قیاق در جدول آنزیم

های اکسیژن فعال تولید ها به سرعت گونهتماس با آللوشیمیایی

اکسیدانی مانند سوپراکسید های آنتیکنند و فعالیت آنزیممی

داز را تغییر دیسموتاز، پراکسیداز و اسید آسکوربیک پراکسی

دهند که باعث های آزاد را افزایش میدهند و سطح رادیکالمی

 ,.Maurya et alشود )اکسیدانی میعدم تعادل در سیستم آنتی

اکسیدانی دفاعی هستند و در غلظت کم های آنتی(. آنزیم2022

ها زیاد و در غلظت بالا فعالیت مواد آللوکمیکال، فعالیت آن

های ی سلولی تخریب و فعالیت آنزیمیابد. غشاکاهش می

ها موجب شود. به طورکلی غلظت پایین عصارهحیاتی کم می

د. بیشترین افزایش در شهای پراکسیداز افزایش فعالیت آنزیم

 06/00درصد با  0فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمار اسپند 

(ΔOD /Min /mg protein و کمترین فعالیت در فاکتور )

 ΔOD /Min /mg) 77/7درصد با  01آیلان  نانوامولسیون

protein 03/6درصد با  51( و عصاره آیلان (ΔOD /Min /mg 

proteinها روند ( بود. فعالیت آنزیم پراکسیداز در تمامی غلظت

های گیاهی ممکن است عصاره (.0)جدول  کاهشی را نشان داد

های زیستی عمل کنند و باعث افزایش فعالیت به عنوان محرک

افزایش غلظت مواد آللوپاتیک در ابتدا سبب ها شوند. آنزیم

گردد اما با افزایش اکسیدانی میهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

در برخی  یابد.ها کاهش میغلظت این ترکیبات، فعالیت آنزیم

توانند منجر به استرس اکسیداتیو در ها میموارد این عصاره

افزایش سطح پراکسیداز به گیاهان شوند که ممکن است باعث 

 عنوان یک پاسخ دفاعی شود. 

های گیاهی ممکن است حاوی ترکیباتی برخی از عصاره

اکسیداز را افزایش دهند در  فنلباشند که فعالیت آنزیم پلی

ها ممکن است اثر مهاری داشته باشند. که دیگر عصارهحالی

های بالا ممکن است منجر به استرس اکسیداتیو و غلظت

 که حالیاکسیداز شوند در فنلافزایش فعالیت آنزیم پلی

کمتری داشته باشند. نتایج تأثیر های پایین ممکن است غلظت

  0/5درصد به میزان  01نشان داد نانوامولسیون آیلان 

(1−min 1−mg protein و عصاره آیلان )0/0درصد به میزان  51 

(1−min 1−mg protein 0( را افزایش داد )جدول .)نتایج آماری 

( نشان داد نانوامولسیون آیلان PALآمونیالیاز ) آلانین آنزیم فنیل

( را نسبت به min 1−mg protein−1) 13/0درصد به میزان  01

برخی از ( کاهش داد. min 1−mg protein−1) 00/0شاهد 

های ها ممکن است حاوی ترکیباتی همچون هورمونعصاره

طور مستقیم یا باشند که به گیاهی یا ترکیبات فعال دیگر

را  (PALآمونیالیاز ) آلانین آنزیم فنیلغیرمستقیم فعالیت 

 تحریک کنند. 

 مسیر جذب کوتیکولی مسیری بالقوه برای ورود نانو 

ها چسبندگی بهتری کشها است. نانو علفها به برگکشآفت

  به شاخ و برگ گیاهان دارند. بسته به نوع و ترکیب نانو

کش را چسبندگی برگ را تعدیل و جذب علف کش،علف

ها مستقیماً بر کشکند. همچنین بار سطحی نانو آفتبهینه می

ها با اجزای مختلف بیولوژیکی مانند کشتعاملات نانو آفت

 ,.Forini et alگذارد )ها تأثیر میها و کربوهیدراتپروتئین

سبب درصد  01(. در تحقیق حاضر؛ نانوامولسیون آیلان 2022

کاهش کلروفیل و کاروتنوئید، افزایش نشت الکترولیتی غشاء و 
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هرز قیاق در آمونیالیاز علف آلانین اکسیداز، فنیل فنلهای پراکسیداز، پلیهای اسپند و آیلان بر آنزیمعصاره و نانوامولسیون تأثیر -4 جدول

 In-vivoشرایط 

 مقایسه میانگین

 آمونیالیاز آلانینفنیل تیمار

(1−min 1−mg protein U ) 

 اکسیداز فنلپلی

(1−min 1−U mg protein) 

 پراکسیداز

(ΔOD /Min /mg protein) 

b06/0 i01/0 b06/00 0 عصاره اسپند% 

b00/0 i00/0 bc09/06  3عصاره اسپند% 

a77/0 hi03/0 cd00/06  01عصاره اسپند% 

d57/0 g30/0 h56/05  01عصاره اسپند% 

e09/0 fg70/0 h00/05  51عصاره اسپند% 

c96/0 i00/0 e50/07  0عصاره آیلان% 

b00/0 hi06/0 e57/07  3عصاره آیلان% 

b09/0 h06/0 f17/03  01عصاره آیلان% 

d57/0 c30/0 j59/9  01عصاره آیلان% 

e00/0 b00/0 k03/6  51عصاره آیلان% 
a39/0 ef76/0 e69/07 3 نانوامولسیون اسپند% 

e01/0 d05/0 h06/05 01 نانوامولسیون اسپند% 

b01/0 e63/0 g55/00  3نانوامولسیون آیلان% 

f13/0 a59/5 l77/7 01 نانوامولسیون آیلان% 

g05/1 d09/0 i03/01 )پاراکوات )کنترل مثبت 

ef00/0 hi03/0 a50/09 )آب )کنترل منفی 

 اساس آزمون دانکن ندارند.درصد بر 4احتمال  داری در سطحاختلاف معنی ،در هر ستوندارای حروف مشابه  هایمیانگین

 

 اکسیداز و فنیل فنلهای پراکسیداز، پلیافزایش فعالیت آنزیم

 آمونیالیاز در قیاق شد. آلانین

Somala ( اثرات نانوامولسیون0105و همکاران )  علف

و  Amaranthus tricolor لیمو بر محتویات رنگدانه فتوسنتز

Echinochloa cruss-galliپاشی در گیاهان ، پس از محلول

رنگ شده زرد کمهای تیمارمورد آزمایش بررسی کردند. برگ

شدند و محتویات رنگدانه فتوسنتزی با افزایش دوز کاهش 

 ( مشاهده کردند که 0106و همکاران ) Ootaniیافت. 

سبب  Eucalyptus citriodoraو  C. nardusهای اسانس

 Digitariaرچنگ )خ هرزکاهش کلروفیل در علف

horizontalis( و چمن تنشی )Cenchrus echinatus تیمار )

 درصد شد.  31شده تا 

 گیری نتیجه

های گیاهی به خوبی شناخته شده است، اما خواص عصاره

ها را محدود ها در شرایط محیطی اثربخشی آنناپایداری آن

ی اهای گیاهی، گزینهکند. نانو فرمولاسیون کردن عصارهمی

های گیاهی و رشد مناسب برای مدیریت و کنترل بیماری

رویشی، نانوامولسیون در مرحله پس های هرز هستند. علف

فتوسنتزی و  هایرنگیزهدرصد سبب کاهش فعالیت  01عرعر 

هرز قیاق الکترولیتی و فعالیت آنزیمی علف افزایش نشت

یش طورکلی نتایج این تحقیق نشان داد که با افزاگردید. به

نشت الکترولیتی و غلظت عصاره و نانوامولسیون آیلان، درصد 

هرز قیاق افزایش یافت. اثرات خسارت چشمی علف

هرز قیاق شدیدتر از بیوشیمیایی عصاره نانو شده آیلان بر علف

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

18
 ]

 

                            10 / 13

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2226-en.html


 509 ...اققی هرزدر کنترل علف کیولوژیب هایونیکاربرد نانو امولس                                                            و همکاران الماسیان 

 

 

کردن باعث عصاره و نانوامولسیون اسپند بود. نانو کپسوله

ای که افزایش اثر دگرآسیبی عصاره آیلان شد به گونه

درصد سبب کاهش فعالیت آنزیم  01نانوامولسیون آیلان 

 پراکسیداز و افزایش خسارت چشمی به قیاق گردید.
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Abstract 
 

Various studies have shown that plant extracts can greatly control weeds and minimize the damage caused by chemical 

herbicides. This study aimed to investigate the allelopathic effect of harmel (Peganum harmala) and ailanthus tree 

(Ailanthus altissima) extract and nanoemulsion on physiological and biochemical traits of Johnson grass in a 

greenhouse (in vivo) in a randomized complete block design with four replications was conducted. The experimental 

treatments included hydroalcoholic extract of harmel and ailanthus tree at five levels (2, 5, 10, 20, and 30%) and 

nanoemulsions of harmel and ailanthus tree at two levels (5 and 20%), distilled water (negative control), and paraquat 

(positive control). GC-MS analysis was used to identify the biochemical components of the plant extracts. The high-

energy method was used to prepare a nanoemulsion. Zeta/DLS, TEM, and FTIR imaging were used to characterize the 

nanoparticles. Harmine and quercetin were the most abundant compounds in the studied extracts. TEM imaging showed 

that the nanoemulsions of the extract were spherical and well dispersed. DLS analysis showed 229.6 and 146.3 nm for 

the nanoemulsion. Both types of extract and nanoemulsion reduced the chlorophyll and carotenoid of the weed, so that 

the most significant decrease in the content of chlorophyll and carotenoid was in the 20% juniper nanoemulsion factors 

12.16 and 6.48 mg/g fresh weight, respectively; juniper extract with 30% concentration was 13.43 and 15.71 mg/g fresh 

weight, respectively; the nanoemulsion treatment P. harmala was observed as 17.52 and 10.40 mg per gram of fresh 

weight, respectively; and with increasing concentration, membrane electrolyte leakage increased. Nanoencapsulation 

increased the anti-injury effect of A. altissima extract in such a way that 20% A. altissima nanoemulsion decreased the 

activity of the peroxidase enzyme and increased visible injury. The lowest peroxidase activity was in the treatment of 

A.altissima nanoemulsion 20% with (ΔOD/min/mg protein) 6.66 and A. altissima extract 30% with (ΔOD/Min/mg 

protein) 7.85. 
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