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( و یولاف وحشی زمستانه .Sinapis arvensis Lسا بر خردل وحشی )کشی اسانس چهار گونه پونهاثرات علف

(Avena ludoviciana Dur.) 

 1و فریدون قاسم خان قاجار 1*مرجان دیانت
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 (11/3/1931 تاریخ پذیرش: - 22/11/1931)تاریخ دریافت:  

 چکیده
 N. binalodensis وNepeta menthoides ،N. mahanensis ، N. elymaiticaهای کشی اسانس گونهدر این تحقیق، اثرات علف

سای مورد های پونهرکیب در اسانس گونهت 86مورد بررسی قرار گرفت. در کل،  زمستانهو یولاف وحشی  هرز خردل وحشیهایدر کنترل علف
فاقد این ترکیب بود.  N. menthoides اما اسانس گونه د بو N.mahanensisارزیابی، شناسایی شدند. نپتالاکتون، جزء اصلی اسانس گونه  

سنجی در زیستد. بو N. binalodensis و N. menthoides، N. elymaitica هایسینئول، ترکیب اصلی اسانس گونه -یک و هشت
هرز هایزنی بذر علفسا بر جوانهاسانس چهار گونه پونه لیتر(چهار و هشت میکروگرم در میلی ،دو ،یک،های متفاوت )صفرزمایشگاهی، غلظتآ

ای، گلخانه هایزمایشآچه نسبت به شاهد کاهش یافت. در چه و ساقهطول ریشه ،زنیمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که درصد جوانه
هرز خردل وحشی و یولاف وحشی زمستانه، منجر به خسارت هایهای علفسا روی گیاهچههای پونههای گونهرویشی اسانسکاربرد پس

سا، مقدار کلروفیل را کاهش داد. و موجب نشت الکترولیتی شد های پونهچشمی در فاصله هفت روز بعد از کاربرد اسانس شد. اسانس همه گونه
ها بود. حساسیت دهنده خسارت به غشاء سلولی بود. افزایش سطح پرولین نیز نشان دهنده تنش اکسیداتیو ایجاد شده توسط اسانسنشان که

های های گونهسا بیشتر از یولاف وحشی  بود. در مجموع نتایج مطالعه نشان داد که اسانسهای پونهخردل وحشی به اثرات سمی اسانس گونه
کش زیستی بالقوه جهت کنترل انتخابی خردل وحشی و یولاف وحشی در تواند به عنوان علفکشی برخوردار است و میتوان علف سا، ازپونه

 گیاهان زراعی مورد بررسی بیشتر قرار گیرد.

 سینئول -یک و هشت ،یتیالکترول نشتنپتالاکتون،  پرولین،  كلمات كلیدي:
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ABSTRACT 

In the present study, the bioherbicidal activity of essential oils from Nepeta menthoides, N. mahanensis, 
N. elymaitica and N. binalodensis were investigated on two weed species (wild mustard and winter wild 
oat). A total of 68 components were identified from the essential oils of Nepeta species. Nepetalactone 
was the main component of the essential oil of N. mahanensis but no nepetalactones were found in N. 
menthoides essential oil. 1,8-cineole was the major component of N. menthoides, N. elymaitica and N. 
binalodensis essential oils. In the laboratory bioassay, different concentrations (0, 1, 2, 4 and 8 μg ml-1) of 
four Nepeta essential oils effects on germination, root and shoot length were studied. Results showed that 
germination percentage, and root and shoot length were significantly reduced in a dose–response 
bioassay. In a greenhouse bioassay, post-emergence application of Nepeta essential oils (1.25%, 2.5%, 
5% and 10% v/v) on 3-week-old weed plants caused visible injury. Under greenhouse conditions, foliar 
application all Nepeta essential oils reduced chlorophyll content. In addition, Nepeta essential oils 
induced an electrolyte leakage showing membrane damage and loss of integrity and enhanced the level of 
proline suggesting induction of oxidative stress. Wild mustard was more susceptible to phytotoxic effects 
of all Nepeta essential oils rather than winter wild oat. Totally, the study showed that Nepeta essential oils 
have phytotoxic effects and could be used as bioherbicides to control wild mustard and winter wild oat. 

Keywords: 1,8-cineole; nepetalactone, proline, relative electrolyte leakage  
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 مقدمه

های شیمیایی مورد استفاده جهت کنترل کشعلف

محیطی های زیستهرز باعث خسارتهایعلف

شوند و برای سلامتی انسان نیز مضر هستند می

(Singh et al., 2003; Dayan et al., 2009؛ از این) رو

های جایگزین در های اخیر، استفاده از روشدر سال

رد توجه واقع شده هرز، بسیار موهایمدیریت علف

(. در حال حاضر، Duke, 2010; Vokou, 2007است )

بیشتر تحقیقات روی راهکارهای مبتنی بر استفاده از 

  ;Angelini, 2003ترکیبات طبیعی متمرکز هستند )

Mao et al., 2004; Vurro et al., 2009 .) 

 ،9های نعناعهای گیاهان معطر متعلق به خانوادهاسانس
، دارای 6و شاهپسند 5سداب ،4سرو، 9دمور ،2کاسنی

 ;Amri et al., 2013اثرات آللوپاتیک هستند )

Angelini et al., 2003, Dudai et al., 1999; Kaur et 

al., 2010, Verdeguer et al., 2011 همچنین .)

های متفاوت از پتانسیل دگرآسیبی اسانس گونه

 (Salvia apianaگلی )خانواده نعناع مانند مریم

(Muller et al., 1964)، ( مرزهSatureja hortensis،) 
(، Thymus vulgaris( )Tworkoski, 2002ویشن )آ

 Zataria multiflora( )Saharkhiz etویشن شیرازی )آ

al., 2010)، ( رزماریRosmarinus officinalis )

(Angelini et al., 2003( لاوندر ،)Lavandula spp.)، 
( Mentha × piperita L. CV. Mitchamنعناع فلفلی )

(Campiglia et al., 2007, Mahdavikia & 

Saharkhiz, 2015های مرزه )( و گونهS .bachtiarica 

مشخص  S. khuzestanica (Taban et al., 2013)و 

 شده است. 

های خانواده یکی از بزرگترین جنس 7ساچنس پونه

                                                                               
1 Lamiaceae 
2 Astearceae 
3 Myrtaceae 
4 Cupressaceae 
5 Rutaceae 
6 Verbenaceae 
7 Nepeta 

له گونه علفی چندسا 933نعناع است که دارای حدود 

بیشترین  (.Formisano et al., 2011) ساله استو یک

ای آن در جنوب غربی آسیا و غرب تنوع و غنای گونه

سا در گونه از جنس پونه 71شود. هیمالیا یافت می

گونه آن بومی هستند  91شود که ایران یافت می

(Jamzad, 2012 تحقیقات زیادی روی تنوع و .)

سا انجام شده پونههای های شیمیایی گونهویژگی

سا غنی از اسانس هستند. های پونهاست. اکثر گونه

های بیولوژیکی متنوع اسانس این گونه مانند فعالیت

کننده حشرات، ضد ها،  دورها و گربهسگ جلب کننده

باکتری، ضد قارچ و ضد ویروس قبلا گزارش شده 

(. گزارشاتی در مورد Tucker & Tucker, 1988است )

 سا در ایران وجود دارد ونه پونهاسانس گ

(Jamzad, 2012 .) 

 هایترکیبات شیمیایی تشکیل دهنده اسانس گونه

 N. meyeri Benth (Sefidkon, 2004)، 

 N. eremophila  ،N. crispa ،N. mahanensis، 

 N. ispahanica، N. eremophila  وN. rivularis 

(Sefidkon et al. 2005 ،)N. asintenisii Bornm 

(Sajjadi, 2005 و )N. involucrate  (Sonboli et al., 

( قبلا مورد بررسی قرار گرفتند. همچنین موتلا 2005

( و بابا احمدی و Mutlu & Atici, 2009و اتیکی )

( اثرات سمی Babaahmadi et al., 2013همکاران )

سا را مورد مطالعه قرار دادند و های پونهعصاره گونه

-زنی بذر تاجها از جوانهه این عصاره عنوان کردند ک

( و قدومه Amaranthus retroflexusخروس وحشی )

(Alyssum hirsutum .جلوگیری کردند ) 

ای روی خاصیت همطالعات زیست سنجی یا مزرع

 ،N. menthoides هایکشی گونهعلف

 N. mahanensis ، N. elymiatica Bornm و 

 N. binaludensis هستند تاکنون انجام  که بومی ایران
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نشده است. هدف از این تحقیق، بررسی اثرات 

سا بر کشی اسانس چهار گونه پونهدگرآسیبی و علف

-زنی، رشد گیاهچه، خسارت چشمی و ویژگیجوانه

های فیزیولوژیکی )مقدار کلروفیل، نشت الکترولیتی و 

تجمع پرولین( خردل وحشی و یولاف وحشی 

هرز هایترین علفه از مهمزمستانه به عنوان دو گون

 .یک ساله زمستانه ایران بود

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

سا در خرداد های پونهدار گونهها و سرشاخه گلبرگ

 وری شدندآاز مناطق مختلف ایران جمع 9917ماه 

های گیاهان در سایه خشک پودر (. اندام9)جدول 

توسط  ها به روش تقطیر با آب،نآها شدند و اسانس

دستگاه کلونجر در طی سه ساعت استخراج شد 

(Sefidkon et al., 2002.) 

زمایشآهای گیاهی استفاده شده درگونه -1جدول   

Table 1. Plant species used for this study 

Species Collecting data 

N.menthoides Ardabil Province, Sabalan Mountains 

N. mahanensis Kerman Province, between Mahan and Kerman 
N.elymiatica Bornm. Lorestan Province, Azna 

N.binaludensis Razavi Khorasan Province, Tandoreh 

 جداسازی و شناسایی ترکیبات

دهنده اسانس، از برای شناسایی ترکیبات تشکیل

و کروماتوگرافی گاز متصل  دستگاه کروماتوگرافی گاز

ها با نج جرمی استفاده شد. شناسایی طیفبه طیف س

های محاسبه شاخص بازداری و با تزریق هیدروکربن

 انجام هااسانس تزریق با نرمال، تحت شرایط یکسان

 بود، شده منتشر منابع مختلف در که مقادیری با و شد

 جهت نیز جرمی هایبررسی طیف شد. مقایسه

 صورت هایشناسایی شد و ها انجامترکیب شناسایی

 هایترکیب های جرمیطیف از استفاده با گرفته،

 هایکتابخانه در اطلاعات موجود از استفاده و استاندارد

شد. درصد  ( تأییدWiley version 1996) مختلف

با  هااسانس دهنده تشکیل هایترکیب از کدام هر نسبی

کروماتوگرام  طیف در آن منحنی زیر سطح به توجه

 در با مختلف و منابع در که دیریمقا با و آمد بدست

 مقایسه شده است، منتشر بازداری اندیس نظر گرفتن

کروماتوگرافی گازی با (. Adams, 1989, 2007) شد

و ستون  1FIDاستفاده از دستگاه مجهز به شناساگر

 25/3متر و قطر داخلی  93به طول  DB-5سیلیکای 

                                                                               
1 Flame Ionization Detector 

میکرومتر  25/3متر که ضخامت لایه ساکن آن میلی

درجه  63ریزی حرارتی ستون از بود انجام شد. برنامه

گراد شروع شد و پس از سه دقیقه توقف در سانتی

تدریج با سرعت شش درجه در دقیقه همان دما، به

گراد رسید. درجه سانتی 223افزایش یافت تا به دمای 

از گاز هلیوم به عنوان حامل استفاده شد و دمای 

گراد بود درجه سانتی 273شناساگر و محفظه تزریق، 

(Sefidkon et al., 2002.) 

 زنی و  رشد گیاهچه سنجی جوانهزیست

و   (.Sinapis arvensis L)بذرهای خردل وحشی

  (.Avena ludoviciana Dur)یولاف وحشی زمستانه

زمون آوری شدند. آاز گیاهان بالغ در مزرعه جمع

تر که در مهایی با قطر نه سانتیدیشزنی در پتریجوانه

 94گراد روز )درجه سانتی 23ژرمیناتوری با دمای 

ساعت( قرار  92گراد شب )درجه سانتی 93ساعت( و 

ب اسانس هر آداشتند، انجام شد. امولسیون روغن در 

های یک، دو، چهار و هشت چهار گونه در غلظت

ماده شد و برای تهیه امولسیون، آلیترمیکرولیتر در میلی

لیتر( استفاده شد؛ میلی 933گرم در  9/3) 23از توئین 

زمایش به آ ب مقطر نیز به عنوان شاهد استفاده شد.آ
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پنج غلظت( و در  ×صورت فاکتوریل )چهار گونه 

قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار انجام شد. در 

عدد بذر روی کاغذ صافی قرار  25دیش، هر پتری

رای گرفت. از سرمادهی مرطوب به مدت دو ماه ب

 & Salimiشکستن خواب بذر یولاف وحشی )

Ghorbani, 2001 و از نیترات پتاسیم برای شکستن )

( Goudey et al., 1987خواب بذر خردل وحشی )

استفاده شد. سرمادهی مرطوب و نیترات پتاسیم، به 

زنی خردل وحشی و یولاف وحشی انهترتیب جو

-درصد افزایش دادند. شش میلی 55و  44زمستانه را 

ها در هر پتری استفاده شد. لیتر از امولسیون اسانس

دیش با برای پیشگیری از تبخیر شدن اسانس، هر پتری

روز، کل تعداد  94پارافیلم پوشیده شد. بعد از 

ای دو زده شمارش شد و بذرهای داربذرهای جوانه

زده در نظر چه، به عنوان بذرهای جوانهمتر ریشهمیلی

-چه با خطچه و ساقهگرفته شدند. سپس طول ریشه

 گیری شد. کش اندازه

 ایمطالعات گلخانه

-سا بر گیاهچههای پونهرویشی اسانس گونهاثرات پس

ای هرز در شرایط گلخانههایای علفهای سه هفته

)گیاهان مورد بررسی در  مورد مطالعه قرار گرفتند

های مرحله چهار تا شش برگی بودند(. بذرهای گونه

 92های پلاستیکی با قطر هرز در گلدانهایعلف

گرم خاک  793متر کاشته شدند. هر گلدان با سانتی

( پر شد 9:9: 9باغچه حاوی خاک، شن و کود دامی )

عدد بذر در هر گلدان کاشته شد. یک هفته بعد  93و 

ها تنک شدند و تنها پنج گیاه سالم در شت، گلداناز کا

 93، پنج و  5/2، 25/9هر گلدان باقی ماند. تیمارهای 

ب آسا به همراه های پونهدرصد حجمی اسانس گونه

زمایش به آمقطر شاهد مورد مطالعه قرار گرفتند. 

پنج غلظت( و در  ×صورت فاکتوریل )چهار گونه 

ر تکرار انجام شد. قالب طرح کاملا تصادفی با چها

پاش کتابی پشتی کالیبره شده پاش با استفاده از سمسم

لیتر در هکتار مورد انجام  953برای پاشش به میزان 

شد. هفت روز بعد از تیمار، خسارت چشمی با توجه 

به مناطق کلروز و نکروز شده مورد بررسی قرار 

-های تازه هر دو گونه علفگرفت. با استفاده از برگ

لیتر استون گرم برگ تازه در پنج میلیمیلی 933، هرز

درصد هموژنیزه شدند. سپس محلول از کاغذ  43

صافی واتمن شماره یک عبور داده شد و حجم 

گرم در گرم برگ تازه بیان شد کلروفیل بر حسب میلی

(Lichtenthaler, 1987.) 

 گیری نشت الکترولیتی نسبی اندازه

سا بر های پونهنس گونهبرای مطالعه اثرات سمی اسا

در  9کاهش پایداری غشاء، نشت الکترولیتی نسبی

هرز مورد بررسی قرار گرفت. هایهای علفبرگ گونه

دقیقه در  63های برگ به مدت بدین منظور، دیسک

ها ور شدند و هدایت الکتریکی آنآب مقطر غوطه

( Hanna HI8033متر مولتی رنج ) ECتوسط دستگاه 

(. بعد از جوشیدن در آب داغ EC1شد ) گیریاندازه

دقیقه و سرد شدن، هدایت الکتریکی  93به مدت 

(EC2برای دومین بار اندازه ) گیری شد و در نهایت

محاسبه شد  9نشت الکترولیتی با استفاده از معادله 

(Singh et al., 2006b .) 

 REL= (EC1/EC2)*100%             9معادله       

نشت  ،EC1نشت الکترولیتی نسبی؛ ، REL: که در آن

 نشت ثانویه بود.، EC2اولیه و 

 میزان پرولینگیری اندازه

میزان پرولین با استفاده از روش بیتز و همکاران 

(Bates et al., 1973) گرم بافت  9/3گیری شد. اندازه

برگ در اسید سولفوسالیسیلیک حل شد و سپس به 

گراد با  نتیدرجه سا 25مدت پنج دقیقه در دمای 

دقیقه سانتریفیوژ شد.  93دور در چه به مدت  2333

لیتر لیتر معرف گلاسیال استیک و دو میلیدو میلی

ها بعد از جوشیدن ها اضافه شد. نمونهیدرین به آننین

                                                                               
1 Relative Electrolyte Leakage 
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لیتر به مدت یک ساعت، سرد شدند و چهار میلی

جذب نوری محلول قرمز ها اضافه شد. تولوئن به آن

با استفاده نانومتر و  523یی در طول موج رنگ فاز رو

از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. غلظت پرولین 

بر حسب میکروگرم در گرم وزن برگ تازه محاسبه 

 .(Bates et al., 1973)شد 

 ماریآ تجزیه

نسخه  SASافزارها از نرمنالیز واریانس دادهآبرای  

رمال بودن نالیز واریانس، نآاستفاده شد. قبل از  9/1

 Kolmogorov-Smirnovها با استفاده از روش داده

زمون آها با استفاده از بررسی شد. مقایسه میانگین

انجام شد. رگرسیون غیرخطی با  (P < 0.05)توکی

زنی به منحنی سه پارامتره های جوانهبرازش دادن داده

و با   50LC( جهت محاسبه  2پاسخ به دز )معادله 

انجام شد  99نسخه  افزار سیگماپلاتاستفاده از نرم

(Streibig, 1993.) 

 =y                         2معادله        

، حد بالایی؛ cزنی در تیمار شاهد؛ ، جوانهyکه در آن: 

b شیب خط؛ ،x 50، غلظت اسانس وLC غلظت ،

 53اسانس لازم برای بازدارندگی جوانه زنی به میزان 

 به شاهد بود. درصد نسبت

 نتایج و بحث 

 هادهنده اسانسترکیبات شیمیایی تشکیل

دهنده اسانس چهارگونه ترکیبات شیمیایی تشکیل

آورده شده است. در  2سا در جدول شماره پونه

ترکیب با استفاده از روش کروماتوگرافی  67مجموع، 

ترکیب  24سنج جرمی شناسایی شدند. متصل به طیف

را   N. menthoidesد کل اسانسدرص 9/16که جمعا 

دادند در این گونه شناسایی شدند. اجزای تشکیل می

 -را یک و هشت N. menthoidesاصلی اسانس 

ترپینئول، -ال، چهار-یک-هیدرومایرسنسینئول، دی

-پینن تشکیل می-ترپینئول و بتا-لفاآژرانیل استات، 

 -سینئول، ژرماکرن -دادند. نپتالاکتون، یک و هشت

کاریوفیلن اکسید و بتاپینن اجزای تشکیل دهنده دی، 

بودند.  در اسانس  N.mahanensisاسانس  

N.elymaitica ،25  درصد  44/17ترکیب که در کل

دادند شناسایی شدند. ترکیبات اسانس را تشکیل می

سینئول ، نپتالاکتون،  -یک و هشت اصلی این اسانس

ودند. ال و لینالول ب-چهار-کاریوفیلن، ترپینن-ای

میزان سایر ترکیبات کمتر از چهار درصد بود. در 

ترکیب شناسایی شدند  N. binalodensis ،27اسانس 

-لفاآسینئول،  -ن یک و هشتآکه ترکیبات اصلی 

درصد  94/17ترپینئول و بتاپینن بودند و در کل 

 (. 2)جدول  ترکیبات را تشکیل دادند

 .Nگونهدهنده نپتالاکتون، ترکیب اصلی تشکیل

mahanensis   بود. بسیاری از محققان نیز این ترکیب

سا دهنده اسانس چند گونه پونهرا جزء اصلی تشکیل

 ,.Rustaiyan et al)انددر غلظت نسبتا بالا معرفی کرده

2000, Sefidkon & Shaabani, 2004)  اسانس .N. 

menthoides  فاقد نپتالاکتون بود. کوکدیل و همکاران

(Kokdil et al., 1998)  اظهار کردند که اسانس N. 

nuda L. ssp. Nuda  حاوی نپتالاکتون نیست و ترکیب

درصد(،  4/29کاریوفیلن اکسید )-اصلی آن را بتا

آرمادندرن )نه درصد( -درصد(، الو 4/99اسپاتوانول )

 دهند. درصد( تشکیل می 4/5کاریوفیلن )-و بتا

سینئول که ترکیب اصلی اسانس  -یک و هشت

 .N و N. menthoides N. elymaitica هایگونه

binalodensis دهد، در اسانس سایر را تشکیل می

سای ایران قبلا گزارش شده است های پونهگونه

(Rustaiyan et al., 2000.)  هندلیدو و

 گزارش کردند   (Handlidou et al., 2012)همکاران
 .N. argolica sspهای بومی یونان )که اسانس گونه

Malacotrichos و N. argolica ssp عمدتا از یک و ) 

 . اندسینئول تشکیل شده -هشت
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 ساچهارگونه پونه دهنده اسانسدرصد ترکیبات تشکیل -2جدول 

Table 2. Composition percentage of the four Nepeta species essential oils   

No Compound IR % 
N.menthoides N.mahanensis N.elymaitica N.binalodensis 

1 α-Thujene 927 - - - 0.89 
2 α-Pinene 942 0.2 1.5 0.2 1.54 
3 Camphene 954 - 1.0 - 0.69 
4 Sabinene 972 4.8 - 0.2 0.69 
5 β-Pinene 974 5.6 4.3 2.8 4.74 
6 3-Octanone 988 - - 0.2 - 
7 2-Dehydro-1,8-Cineole 997 - - - 0.22 
8 Myrcene 987 - - 0.6 0.72 
9 n-Decane 999 0.7 - - - 

10 δ-3-Carene 1011 - - - - 
11 α-Terpinene 1024 - - - 0.33 
12 p-Cymene 1034 - 0.4 2.7 2.53 
13 1,8-Cineole 1041 40.6 28.2 22.1 64.91 
14 (Z)-β-Ocimene 1040 - - 0.7 - 
15 (E)-β-Ocimene 1050 - - 0.5 - 
16 γ-Terpinene 1058 0.2 - 0.2 0.98 
17 cis-Sabinene hydrate 1068 - - - 0.33 
18 Tepinolene 1078 - - 0.5 1.07 
19 trans-Sabinene-hydrate 1098 - - - 0.3 
20 Nonana 1105 - - 1.04 - 
21 Linalool 1107 1.3 - 5.8 0.53 
22 α-Fenchol 1117 1.4 - - - 
23 trans-Pinocarveole 1129 - 1.5 - 0.45 
24 cis-p-menth-2-en-1-ol 1131 - - - - 
25 Verbenol 1134 - - - 0.17 
26 Allo-ocimene 1137 - - - - 
27 1-Terpineol 1139 - - - 0.2 
28 Nopinone 1142 - - - 0.2 
29 Isopulegol 1146 0.1 - - - 
30 trans-Sabinole 1149 - - - - 
31 Menth-3-en-1-ol 1150 0.8  - - 
32 p-Menth-3-en-8-ol 1152 - - 0.4 - 
33 Pinocarvone 1160 0.4 1.6 - - 
34 Pinocamphone 1161 3.9 - - - 
35 4-Terpineol 1167 7.1 - - - 
36 Neo-menthol 1168 - - 2.1 - 
37 Pinovarvone 1172 - - - - 
38 δ-Terpineole 1177 0.9 - - 2.57 
39 Myrtenol 1184 - 2.1 - - 
40 Terpinen-4-ol 1187 - 0.7 6.2 2.04 
41 Cryptone 1186 - - 0.1 - 
42 α-Terpineole 1189 5.7 1.9 3.2 6.84 
43 Myrtenal 1192 - 2.3 - 1.26 
44 Myrthanol 1207 2.8 - - 0.22 
45 Geraniol 1226 0.2 - - - 
46 Pulegone 1238 - - 6.2 - 
47 Geranial 1270 0.5 - - - 
48 trans-Anethol 1283 0.9 - - - 
49 Bornyl acetate 1287 - - 0.8 - 
50 Carvacrol 1305 - - - 0.08 
51 4aα,7α,7aα-Nepetalactone 1369 - - 16.5 2.1 
52 β-bourbonene 1385 - - 3.6 - 
53 Benzyl pentanoate* - 0.8  - - 
54 Geranyl acetate* - 6.9 - - - 
55 Dihydromyrcen-1-ol* - 9.2 - - - 
56 E-caryophyllene 1420 - - 14.8 - 
57 β-Caryophyllene 1421 - 1.0 - - 
58 α-humulene 1455 - - 3 - 
59 E-β-farnesene 1460 - - 1.8 - 
60 Germacrene D 1473 - 6.4 - - 
61 Bicyclogermacrene 1512 - - - 0.2 
62 Caryophyllene oxide 1567 - 4.5 - - 
63 4aβ,7α,7aα-Nepetalactone 1574 - 36.1 1.1 0.98 
64 Spathulenole 1575 - 0.1 - - 
65 Spathulenol 1576 0.5 - - - 
66 β-caryophyllene oxide 1585 - - 0.1 - 
67 Ethyl hexadecanoate 1927 0.8 - - - 

Total  - 96.3 94.1 97.44 97.38 

Retention Indices (The retention indices were determined on DB-5 column) 

*Identified by comparison with mass spectra. 
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 زنی و رشد گیاهچهسنجی جوانهزیست

زنی خردل سا بر جوانههای پونهاثر اسانس گونه

نشان  9در شکل وحشی و یولاف وحشی زمستانه 

های داری بین غلظتداده شده است. تفاوت معنی

سای مورد مطالعه وجود داشت. های پونهمختلف گونه

زنی هر دو گونه  سا، جوانههای پونهاسانس همه گونه

 (. 9هرز را کاهش دادند )شکل علف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
دو  زمستانه (b)و یولاف وحشی  (a)زنی خردل وحشیا بر درصد جوانهسهای پونهگونه منحنی پاسخ به دز اثر اسانس -1شکل 

 باشند.خطای استاندارد در چهار تکرار می ±هاهفته بعد از تیمار. اعداد، میانگین

Fig 1. Dose–response curve of the effect of Nepeta species essential oils on germination percentage of wild mustard (a) and 

winter wild oat (b) measured 2 weeks after treatments. Values are means ±standard error.  

علاوه تفاوت بین تیمار شاهد و کمترین غلظت به

دار بود. غلظت هرز معنیاسانس در هر دو گونه علف

 .N. binalodensis، Nلیتر یک میکروگرم در میلی

elymaitica ،N. mahanensis  وN. menthoides  به

زنی خردل درصد جوانه 49و  21، 25، 47ترتیب 

(؛ میزان این کاهش a9وحشی را کاهش دادند )شکل 

 26، 21، 44ب در گونه یولاف وحشی زمستانه به ترتی

در بالاترین غلظت  (.b9 درصد بود )شکل 29و 

-لیتر(، کاهش درصد جوانه)هشت میکرولیتر در میلی

 .N. binalodensis ،Nهای گونه زنی توسط اسانس

elymaitica ،N.mahanensis و N. menthoides به 

که درصد بود درحالی 46و  49، 77، 933ترتیب 

زنی ها باعث کاهش درصد جوانههمین غلظت اسانس

 55، 77، 45یولاف وحشی زمستانه به ترتیب به میزان 

درصد نسبت به شاهد شد. خردل وحشی در  76و 

ا یولاف وحشی زمستانه نسبت به اسانس مقایسه ب
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-ای که جوانهگونهتر بود، بهسا حساسهای پونهگونه

های چهار و هشت میکروگرم در زنی آن در غلظت

 و غلظت  N. binalodensisلیتر توسط گونه میلی

 .Nلیتر توسط گونههشت میکروگرم در میلی

menthoides   (.9کاملا بازداری شد )شکل 

گزارش  (Mutlu & Atici, 2009اتیکی )موتلا و 

زنی بذر و رشد گیاهچه از جوانه  N.meyeriکردند که 

های گیاهان زراعی جلوگیری کردند. بعضی از گونه

نتایج این دو محقق با نتایج تحقیق حاضر همراستا 

-محاسبه شده برای منحنی 50LCطور میزان بود. همین

تحت تاثیر  زنی خردل وحشی،های پاسخ به دز جوانه

 ،N. binalodensis ،N. elymaitica هایاسانس
 N. mahanensis و N. menthoides  32/9به ترتیب ،

که میزان این شاخص بود درحالی 44/9و  91/2، 32/9

، 47/5، 17/3در یولاف وحشی زمستانه به ترتیب 

 (.9برآورد شد )جدول  49/9و  63/2

 زنی خردل وحشی و یولاف وحشی زمستانهسیون غیرخطی به داده های جوانهپارامترهای برازش منحنی رگر -3جدول 

Table 3- Non linear regression parameters fitted to wild mustard and winter wild oat germination data  

adjusted 2R 50Lc b c  
Wild mustard 

0.99 1.02 3.16 86.58 N. binalodensis 
0.97 3.02 1.05 85.42 N. elymaitica 
0.98 2.39 1.47 85.16 N. mahanensis 
0.99 1.48 1.21 97.05 N. menthoides 

Winter wild oat  

0.98 0.97 0.88 76.09 N. binalodensis 
0.99 5.47 0.71 76.17 N. elymaitica 
0.99 2.60 1.05 75.94 N. mahanensis 
0.97 3.41 1.14 75.28 N. menthoides 
چه خردل سا بر رشد ریشههای پونهاثر اسانس گونه

وحشی و یولاف وحشی زمستانه دو هفته بعد از تیمار 

نشان داده شده است. هر چهار گونه  4در جدول 

هرز را کاهش چه دو گونه علفسا، رشد ریشهپونه

لیتر، اسانس دادند. در غلظت یک میکروگرم در میلی

ن بازدارندگی از رشد بیشتری  N. binalodensisگونه 

پیدا  4چه را موجب شد. همانطورکه از جدول ریشه

چه با افزایش غلظت است، بازداری از رشد ریشه

سا افزایش یافت. کاهش اسانس در چهار گونه پونه

چه خردل وحشی در غلظت شت رشد ریشه

لیتر اسانس در مقایسه با شاهد میکروگرم در میلی

 ،N. menthoides، N. mahanensisهای توسط گونه

N. elymaitica  و N. binalodensis  933به ترتیب ،

درصد بود. در همین غلظت، اسانس  933و  54، 72

 ، N. menthoides، N. mahanensisهای گونه

N. elymaitica و N. binalodensis چه رشد ریشه

و  59، 43به ترتیب ،  74یولاف وحشی زمستانه را 

 .(4اهد کاهش دادند )جدول درصد نسبت به ش 49
لیتر، میان اثر اسانس در غلظت یک میکروگرم در میلی

چه خردل وحشی سا بر طول ساقههای پونهگونه

(. در 4داری مشاهده نشد )جدول تفاوت معنی

چه خردل ساقهبالاترین غلظت اسانس، کاهش رشد 

 ،N. menthoides هایوحشی توسط گونه

 N. mahanensis،N. elymaitica   وN. binalodensis 

درصد نسبت به شاهد  933و  49، 66، 933به ترتیب 

کمترین میزان بازدارندگی از  N. elymaitica بود. گونه

هرز یولاف وحشی زمستانه چه را در علفرشد ساقه

 به N. mahanensis وN. binalodensis  .کرد ایجاد

ها چه در همه غلظتمیزان زیادی از رشد ساقه

 وگیری کردند. جل
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 چه خردل وحشی و یولاف وحشی زمستانه دو هفته بعد از تیمارچه و ساقهسا بر طول ریشههای پونهاثر اسانس گونه -4جدول 

Table 4. Effect of Nepeta essential oils on wild mustard and winter wild oat root and shoot lengths (cm) measured 2 weeks 

after treatments. 

Root length 

wild mustard 

)1-g ml(µConcentration  N.menthoides N.mahanensis N.elymaitica N.binalodensis 

0 1.8±0.19 a 1.8±0.14 a 1.8±0.25 a 1.8±0.14 a 

1 1.35±0.03 bc 1.35±0.17 bc 1.5±0.18 ab 1.22±0.09 bcd 
2 1.05±0.17 cdef 1.05±0.1 cdef 1.17±0.23 bcde 0.77±0.22 efg 

4 0.47±0.17 g 0.72±0.22 fg 1.1±0.14 bcdef 0±0 h 

8 0±0 h 0.5±0.08 g 0.81±0.08 defg 0±0 h 

winter wild oat 

)1-g ml(µConcentration  N.menthoides N.mahanensis N.elymaitica N.binalodensis 

0 4.87±0.15 a 4.87±0.22 a 4.87±0.10 a 4.87±0.22 a 

1 3.78±0.19 bc 3.18±0.10 de 3.86±0.19 b 2.58±0.15 f 

2 3.17.11 de 2.31±0.22 f 3.29±0.13 cd 1.56±0.18 g 

4 2.50±0.22 f 1.45±0.42 gh 2.69±0.04 ef 1.26±0.09 ghi 

8 1.22±0.14 ghi 0.97±0.07 hi 2.25±0.24 f 0.81±0.11 i 

Shoot length 

wild mustard 

)1-g ml(µion Concentrat N.menthoides N.mahanensis N.elymaitica N.binalodensis 

0 2±0.32 a 2±0.24 a 2±0.16 a 2±0.08 a 

1 1.67±0.25 abc 1.7±0.25 ab 1.72±0.25 ab 1.35±0.12 bcd 
2 1.17±0.41 bcde 1.12±0.25 cde 1.2±0.28 bcde 0.87±0.09 de 

4 0.75±0.2 e 0.92±0.09 de 1.1±0.14 de 0±0 f 

8 0±0 f 0.67±0.17 e 1.17±0.12 bcde 0±0 f 

winter wild oat 

)1-g ml(µConcentration  N.menthoides N.mahanensis N.elymaitica N.binalodensis 

0 4.7±0.47 a 4.72±0.5 a 4.72±0.12 a 4.72±0.15 a 

1 4.33±0.14 ab 3.63±0.41 cd 4.51±0.13 ab 3.44±0.12 cde 
2 3.72±0.14 cd 2.76±0.31 f 3.94±0.31 bc 1.92±0.11 g 

4 3.05±0.32 ef 1.90±0.22 g 3.34±0.14 de 1.63±0.1 gh 
8 1.77±0.17 g 1.42±0.19 gh 2.9±0.1 ef 1.17±0.21 h 

داری در سطح احتمال فاوت، تفاوت معنیهای دارای حروف متخطای استاندارد در جهار تکرار هستند. در هر گونه، میانگین ±هامقادیر، میانگین

 درصد دارند. 59
Values are means ±standard error of four replicates. Within each weed species, different letters indicate that means are different at 

the 95% of probability level (Tukey’s multiple-range test, HSD). 

 

لیتر، میزان لظت هشت میکروگرم در میلیدر غ

چه یولاف وحشی بازداری ایجاد شده در رشد ساقه

  ،N. menthoides هایزمستانه توسط گونه

N. mahanensis،N. elymaitica   وN. binalodensis 

(. 4)جدول  درصد بود 75و  94، 61، 62به ترتیب 

و  ها در این مطالعه، به غلظتاثرات دگرآسیبی اسانس

گونه وابسته بود. این نتایج با نتایج ایبانز و بلازکوئیک 

(Ibáñez & Blázquez, 2017)  مطابقت داشت؛آنان

چه و طول اظهار کردند اثر این ترکیبات بر طول ریشه

چه به غلظت و گونه وابسته است. چه و ساقهریشه

تحقیقات زیادی نشان دادند که اثرات بازدارندگی 

چه در برنج، چه نسبت به ساقههاسانس بر طول ریش

(، سوروف .Chenopodium album Linnتره )سلمه

(Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv.و تاج )-

 ;Chowhan et al., 2011خروس بیشتر بوده است )

Zhao et al., 2011.) های مطالعات این نتایج، یافته

ا، هها و مونوترپنقبلی است را که نشان دادند اسانس

 ,Singh et al., 2005کشی زیادی دارند )اثرات علف

2006aکشی اسانس گونهاثرات علف .کند( تایید می-

تواند به دلیل دارا بودن سای مورد مطالعه میهای پونه

سینئول و نپتالاکتون  -های بالا از  یک و هشتغلظت

های گیکینیز و همکاران ها با یافتهاین یافته. باشد

(Ghikinis et al., 2003 که ترکیب شیمیایی )

و فعالیت بیولوژیکی   N. parnassicaاسانس

نپتالاکتون جدا شده از آن را گزارش کردند، مطابقت 

( گزارش Mutlu et al., 2010دارد. موتلا و همکاران )
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 N. meyeriکشی اسانس کردند که فعالیت علف

Benth تواند به دلیل حجم بالای نپتالاکتون در آنمی 

 ,.De Martino et alباشد. دی مارتینو و همکاران )

مونوترپن یک و  27( اظهار کردند که در بین 2010

 Raphanus)سینئول از رشد ریشه تربچه  -هشت

sativus L.) و شاهی (Lepidium sativum L.)  در

 . ترین غلظت جلوگیری کردپایین

 ایمطالعات گلخانه

هرز نه علفپاشی، هر دو گوهفت روز پس از سم

علائم خسارت را نشان دادند که این علائم به صورت 

کلروز، نکروز و پژمردگی کامل خردل وحشی بود. 

-های پونهعلائم خسارت با افزایش غلظت همه گونه

سا تشدید شدند. در بالاترین غلظت، خسارت چشمی 

 .Nهای  ایجاد شده در خردل وحشی توسط گونه

binalodensis، N. elymaitica  ،N. mahanensis  و

N. menthoides  5/16و  25/47، 44، 933به ترتیب 

 (.a2درصد بود )شکل

 

 

 

   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هفت روز بعد از سم  (b)و یولاف وحشی زمستانه   (a)سا بر خسارت چشمی خردل وحشیهای پونهاثر اسانس گونه -2شکل 

 باشند.چهار تکرار می خطای استاندارد در ±هاپاشی. اعداد، میانگین

Fig 2. Effects of Nepeta essential oils on visible injury of wild mustard (a) and winter wild oat (b) 7 days after spraying. 

Values are means ±standard error 

 

میزان خسارت چشمی به گیاهچه یولاف وحشی 

 رتیبهای فوق به تزمستانه توسط اسانس گونه
 درصد بود  79/59و  31/55، 35/44، 59/64

(. خردل وحشی نسبت به یولاف وحشی b2)شکل 
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تر بود. سا حساسهای پونهزمستانه به اسانس گونه

سا، میزان کلروفیل را کاهش های پونهگونه اسانس

 .Nهای دادند؛ میزان این کاهش توسط گونه

menthoides ،N. mahanensis،N. elymaitica  و N. 

binalodensis هرز خردل وحشی به ترتیب در علف

 درصد حجمی 93درصد در غلظت  77و  53، 79، 73

در همین غلظت، میزان کاهش کلروفیل یولاف  .بود

درصد  61و  29 ،74 ،99به ترتیب  زمستانهوحشی 

 (.5)جدول  بود

خردل وحشی و یولاف وحشی زمستانه دو هفته  (%)لیتی سا بر میزان کلروفیل و نشت الکتروهای پونهاثر اسانس گونه -5جدول 

 پس از سمپاشی

Table 5. Effect of Nepeta essential oils on total chlorophyll content and relative electrolyte leakage (%) of wild mustard and 

winter wild oat measured 2weeks after treatments. 

Total chlorophyll content 

wild mustard 

Concentration (v/v) N.menthoides N.mahanensis N.elymaitica N.binalodensis 
0 2.24±0.13 a 2.24±0.21 a 2.24±0.1 a 2.24±0.07 a 

1 2.00±0.11 b 1.78±0.18 c 2.08±0.12 ab 1.60±0.18 cd 

2 1.63±0.09 cd 1.30±0.09 e 1.72±0.09 c 0.93±0.09 f 
4 1.27±0.08 e 0.94±0.08 f 1.48±0.16 de 0.54±0.1 gh 

8 0.59±0.1 gh 0.70±0.1 g 1.36±0.16 e 0.39±0.8  h 

winter wild oat 

Concentration (v/v) N.menthoides N.mahanensis N.elymaitica N.binalodensis 
0 2.27±0.07 a 2.27±0.10 a 2.27±0.04 a 2.27±0.10 a 

1 1.80±0.1 bc 1.72±0.07 bc 1.83±0.08 b 1.41±0.21 def 

2 1.56±0.12 cde 1.36±0.06 ef 1.60±0.16 bcd 0.83±0.08 ij 
4 1.24±0.16 fgh 1.06±0.13 ghi 1.29±0.07 fg 0.74±0.16 jk 

8 0.69±0.09 jk 0.67±0.09 jk 1.03±0.14 hi 0.52±0.06 k 

Relative electrolyte leakage (%) 

wild mustard 

Concentration (v/v) N.menthoides N.mahanensis N.elymaitica N.binalodensis 
0 10±0.81 gh 10±1.63 gh 10.25±1.25 gh 10±0.84 gh 

1 11.27±0.96 gh 13.84±0.53 gh 15.52±4.29 gh 23.88±4.39 f 

2 22.11±4.2 f 18.13±1.14 fg 20.34±1.44 fg 37.59±2.55 e 
4 49.98±4.18 cd 44.45±8.3 de 40.69±4.02 de 66.56±1.96 ab 

8 65.79±1.09 ab 59.49±3.98 bc 58.02±1.72 bc 74.26±2.38 a 

winter wild oat 

Concentration (v/v) N.menthoides N.mahanensis N.elymaitica N.binalodensis 

0 7.2±4.12 h 7.2±1.64 h 7.2±0.73 h 7.2±0.73 h 

1 9.5±3.14 gh 11.97±0.85 gh 9.4±2.57 gh 16.89±3.43 g 
2 15.51±3.27 gh 12.39±0.89 gh 14.12±1.13 gh 27.62±0.99 f 

4 37.31±2.64 cde 32.99±5.23 def 30.04±3.14 ef 50.29±1.43 b 

8 47.78±2.97 b 44.75±3.11 bc 41.45±2.26 bcd 59.88±4.28 a 
1-Proline accumulation µM g 

wild mustard 

Concentration (v/v) N.menthoides N.mahanensis N.elymaitica N.binalodensis 

0 10.12±0.04 h 10.12±0.78 h 10.12±0.56 h 10.12±0.91 h 

1 15.18±2.16 gh 16.80±4.49 gh 8.79±1.69 h 23.98±4.60 g 
2 24.63±6.54 h 21.45±4.93 g 20.27±1.51 g 38.36±2.67 f 

4 51.35±4.38 de 45.55±7.28 ef 41.61±4.21 f 68.74±2.05 b 

8 66.81±1.90 bc 61.32±4.17 bc 58.51±2.35 cd 81.41±1.39 a 

winter wild oat 

Concentration (v/v) N.menthoides N.mahanensis N.elymaitica N.binalodensis 

0 13 ±0.95 j 13±0.81 j 13±1.31 j 13±0.81 j 

1 18.66±2.16 ij 14.62±1.02 j 13.30±4.55 j 21.08±1.76 ij 
2 24.16±2.14 hi 26.31±3.61 ghi 25.24±1.36 hi 31.52±2.40 fgh 

4 43.21±3.91 de 37.99±6.55 ef 34.44±3.79 fg 58.86±1.85 b 

8 57.13±1.71 bc 52.19±3.75 bc 49.66±2.12 cd 70.27±1.25 a 

 59داری در سطح احتمال های دارای حروف متفاوت، تفاوت معنیتکرار هستند. در هر گونه میانگینخطای استاندارد در چهار  ±هامقادیر، میانگین

 درصد دارند.
Values are means ±standard error of four replicates. Within each weed species, different letters indicate that means are different at 

the 95% of level probability (Tukey’s multiple-range test, HSD). 
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کاهش مقدار کلروفیل مشاهده شده در این مطالعه، 

همراستا با گزارشات قبلی بود که نشان دادند که 

شوند ها، باعث کاهش مقدار کلروفیل میمونوترپن

(Chowhan et al., 2011; Gouda et al., 2016; Kaur 

et al., 2010) تواند به دلیل بازدارندگی این کاهش می

 از سنتز کلروفیل و یا تجزیه کلروفیل باشد.

سا بر نشت الکترولیتی های پونههای گونهاثر اسانس 

هرز خردل وحشی و یولاف وحشی زمستانه هایعلف

های همه گونه آورده شده است. اسانس 5در جدول 

ها در سا، منجر به کاهش پایداری غشاء سلولپونه

هرز شد. درصد نشت دو گونه علف برگ هر

های سا و غلظتهای پونهالکترولیتی در بین گونه

مختلف اسانس، متفاوت بود. همچنین میزان نشت 

الکترولیتی در خردل وحشی نسبت به یولاف وحشی 

زمستانه بیشتر بود. در غلظت یک درصد حجمی، 

سا منجر به نشت الکترولیتی های پونهاسانس همه گونه

تا  72/99در یولاف وحشی زمستانه به میزان  نسبی

 26/74تا  41/51درصد شد که این طیف به  44/29

درصد حجمی رسید. در بالاترین  93درصد در غلظت 

غلظت، نشت الکترولیتی ایجاد شده توسط اسانس 

هرز یولاف وحشی در علف N. binalodensisگونه  

جدول درصد( بود ) 44/51زمستانه، بالاترین میزان )

(. این نتایج تایید کننده نتایج قبلی بود که نشان 5

ها به دلیل نشت الکترولیتی، از رشد گیاه دادند اسانس

 ,Singh et al., 2005; Tworkoskiکنند )جلوگیری می

های خردل حجم پرولین آزاد در گیاهچه (.2002

وحشی و یولاف وحشی زمستانه با کاربرد اسانس 

(. افزایش 5زایش یافت )جدول سا افهای پونهگونه

حجم پرولین، به غلظت اسانس بستگی داشت. در 

درصد  93علف هرز خردل وحشی و در غلظت 

های  حجمی، میزان این افزایش توسط اسانس گونه

N. menthoides ،N. mahanensis ،N. elymaitica  و 

 N. binalodensis   و  74/5،  36/6،  63/6به ترتیب

(. در همین غلظت، 5هد بود )جدول برابر شا 34/4

هرز یولاف وحشی زمستانه میزان پرولین در علف

، N. menthoides ،N. mahanensisهای توسط گونه

N. elymaitica و N. binalodensis  به ترتیب نسبت

برابر شاهد افزایش  4/5و  4/9، 39/4، 91/4به شاهد 

( Singh et al., 2006bسینگ و همکاران ) یافت.

های تشکیل دهنده اسانس، در نوان کردند که ترپنع

انتقال مواد در عرض غشای سلولی اختلال ایجاد 

کنند و باعت آسیب به نفوذ پذیری غشا، به دلیل می

 شوند. بکالی و همکاران تنش اکسیداتیو می

(Bakkali et al., 2008نتیجه گرفتند که اسانس ) ها از

وذ پذیری غشا آسیب کنند و به نفغشاء سلول عبور می

 به ،تنش تحت گیاهان در پرولین تجمعکنند. وارد می

. است آن تخریب شدن فعال غیر و پرولین سنتز واسطه

 باعث ،تنش شرایط در پرولین محتوای افزایش

 هایآنزیم ها،پروتئین سلولی، غشای محافظت

 حذف و اکسیژن فعال هایگونه مهار و سیتوپلاسمی

(؛ Liang et al., 2013) دشومی آزاد هایرادیکال

 تنش، برابر در گیاهان ایهپاسخ جمله از بنابراین

 . باشدمی پرولین سطح افزایش

 

 گیری نتیجه

-طورکلی نتایج این تحقیق نشان داد که اسانس گونهبه

-سای مورد مطالعه در این آزمایش، از جوانههای پونه

د هرز مورچه دو گونه علفزنی بذر و رشد گیاه

 بررسی جلوگیری کردند. اسانس گونه

 N. binalodensis  اثرات بازدارندگی بیشتری نسبت

های مورد بررسی سا بر گونههای پونهبه سایر گونه

تواند به دلیل دارا بودن غلظت بیشتر یک داشت که می

سینئول باشد. میزان این بازدارندگی به  -و هشت

دل وحشی هرز خرغلظت اسانس وابسته است و علف
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تر بود. نسبت به یولاف وحشی زمستانه، حساس

غلظت چهار در  N. binalodensisاسانس گونه 

زنی بذر لیتر به طور کامل از جوانهمیکروگرم در میلی

توان از خردل وحشی جلوگیری کرد؛ بنابراین می

 ویژه گونهسا بههای پونهاسانس گونه

 N. binalodensis هرز لفهای عجهت کنترل گونه

مورد بررسی استفاده کرد اما برای بررسی اثرات 

ای و سا تحت شرایط مزرعههای پونهکشی گونهعلف

-های زراعی و سایر گونهها بر گونهتعیین اثرات آن

هرز، انجام مطالعات بیشتر لازم و ضروری های علف

 است.
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