
آللوپاتی و روش‌های مطالعه آن
مهــدی غـفــاری |

تهــــــران دانشــــــگاه  طبیعــی  منابـــــع  و  کشاـــــورزی  پردیــــس  علف‌های‌هــــــرز،  علـــــوم  دکتــــــری  دانشــــجوی 

آللوپاتــی یــا دگرآســیبی یــک فراینــد فیزیولوژیــک بــا مفهــوم و کاربــرد اکولوژیــک 
توســط  بیولوژیکــی  فعــال  مولکول‌هــای  تولیــد  نتیجــه  دگرآســیبی  می‌باشــد. 
گیاهــان در حــال رشــد یــا بقایــای آن‌هــا می‌باشــد کــه ممکــن اســت پــس از تغییــر 
شــکل و ورود بــه محیــط بــر رشــد و نمــو افــراد همــان گونــه یــا گونه‌هــای دیگــر تأثیر 
مســتقیم یــا غیــر مســتقیم بگذارنــد. به‌منظــور بررســی اثــرات آللوپاتیــک روش‌هــای 
متعــددی ارائــه شــده اســت کــه در ایــن مطالعــه بــه برخــی از آن‌هــا اشــاره می‌گــردد.
کلمــات کلیــدی: دگر‌آســیبی، عصــاره گیاهــی،  فشــار اســمزی، مــواد آللوشــیمیایی

"مقدمه
ــل از  ــال قب ــام Democritus )300 س ــه ن ــی ب ــوف یونان فیلس
ــای  ــتفاده از فرآورده‌ه ــود، اس ــته‌های خ ــت نوش ــاد( در دس می
ــک  ــوان ی ــوند، به‌عن ــد می‌ش ــت تولی ــه در طبیع ــی را ک گیاه
روش عملــی بــرای کنتــرل علف‌هــای هــرز معرفــی کــرده 
ــان  ــه‌های درخت ــار ریش ــه تیم ــت ک ــوده اس ــاره نم ــت و اش اس
ــده در  ــانده ش ــری خیس ــای مص ــای باق ــی از گل‌ه ــا مخلوط ب
ــود.  ــا می‌ش ــن آن‌ه ــن رفت ــبب از بی ــر، س ــوکران کبی ــاره ش عص
ــار  ــی اســت، اولیــن ب امــا اصطــاح آللوپاتــی کــه یــک واژه یونان
توســط دانشــمندی بــه نــام مولیــش در ســال 1937 بــکار بــرده 
شــد. کلمــه آللوپاتــی از دو واژه »Allelon« بــه معنــی »دیگــری« 
ــده  ــکیل ش ــرر« تش ــیب و ض ــی »آس ــه معن ــه ب و »Pathos« ک
اســت و ترجمــه لغــوی و لفــظ بــه لفــظ آللوپاتــی »آســیب و زیان 
ــرای  ــی را ب یکــی علیــه دیگــری« می‌باشــد. مولیــش واژه آللوپات
اثــرات متقابــل شــیمیایی موجــودات زنــده بــکار بــرد و ترکیبــات 
ــد.  ــیمیایی نامی ــواد آللوش ــد را م ــن فراین ــر ای ــیمیایی درگی ش
تعریــف مولیــش هــم اثــرات بازدارندگــی و هــم اثــرات تحریــک 
کنندگــی مــواد آللوشــیمیایی بیــن گیاهــان و میکروب‌هــا را 
ــک  ــرات مضــر ی ــه اث ــی )دگر‌آســیبی( ب شــامل می‌شــود. آللوپات
گیــاه یــا یــک میکروارگانیســم بــر گیــاه یــا میکروارگانیســم دیگــر 
از طریــق تولیــد ترکیبــات شــیمیایی مختلــف و رهاســازی آن‌هــا 
در محیــط می‌گوینــد کــه مضــر بــودن مــواد شــیمیایی بــه نــوع 
و غلظــت آن‌هــا در محیــط و مــدت زمانــی کــه گیــاه در معــرض 

ــتگی دارد.  ــرد، بس ــرار می‌گی ــا ق آن‌ه

"گیاهان دگرآسیب و مواد مؤثره
ــای  ــه تیره‌ه ــق ب ــات متعل ــرز آللوپ ــی و علف‌های‌ه ــان زراع گیاه
گیاهــی مختلــف می‌باشــند، امــا از ایــن بیــن خانواده‌‌هــای 
 Liliaceae، Cruciferae، Compositae، Oleaceae،
گیاهــان  در   Gramineae و   Rutaceae، Juglandaceae
 Portulacaceae، Chenopodiaceae، ــای ــی، و خانواده‌ه زراع
در   Gramineae و   Convolvulaceae، Amaranthaceae
ــه خــود  علف‌های‌هــرز بیشــترین تعــداد گیاهــان دگرآســیب را ب

ــرات  ــی اث ــه بررس ــوط ب ــات مرب ــد و در مطالع ــاص داده‌ان اختص
ــی و رشــد گیاهــان  ــر جوانه‌زن بازدارندگــی گیاهــان آللوپاتیــک ب
ــت  ــر اس ــه ذک ــن لازم ب ــد. همچنی ــه بوده‌ان ــورد توج ــدف، م ه
 Gramineae کــه گیاهــان زراعــی و علف‌های‌هــرز خانــواده
ــود  ــه خ ــی ب ــه آللوپات ــوط ب ــالات مرب ــهم را در مق ــترین س بیش

ــد. ــاص دادن اختص
در جــدول 1 برخــی ترکیبــات آللوپاتیــک مهــم طبیعــی و 
ــات،  ــن ترکیب ــن ای ــا آورده شــده اســت. از بی محــل هــدف آن‌ه
 cineole، Grandinol، Leptospermone،-1,4 ترکیــب   6
ترکیبــات   Tricolorin A و   Podophyllotoxin، Sorgoleone
دگرآســیب گیاهــی هســتند کــه برخــی از آن‌هــا دارای محل‌هــای 
می‌باشــند  ســنتتیک  علف‌کش‌هــای  بــا  مشــترک  هــدف 
)مولکول‌هــای هــدف مشــترک بیــن ترکیبــات دگرآســیب و 
ــک مشــخص شــده  ــه صــورت ایتالی ــا در جــدول 1 ب علف‌کش‌ه
اســت(. ســاختار شــیمیایی برخــی ترکیبــات دگرآســیب گیاهــی 

ــت. ــده اس ــکل 1 آورده ش در ش
 

 

 

شکل 1- ساختار شیمیایی برخی ترکیبات دگرآسیب تولید شده 
توسط گیاهان
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جدول 1- محل هدف برخی ترکیبات طبیعی با قابلیت سمیت بالا

ــک در  ــواد آللوپاتی ــت م ــر غلظ ــر ب ــل مؤث "عوام
ــان گیاه

ــدام  ــاه، ان ــن گی ــی، س ــه گیاه ــون گون ــددی همچ ــل متع عوام
گیــاه، رقــم و عوامــل محیطــی بــر روی میــزان مــواد آللوپاتیــک 
ــذار  ــتند، تأثیرگ ــاه هس ــه در گی ــای ثانوی ــزء متابولیت‌ه ــه ج ک
ــه اختصــار در مــورد هریــک از آن‌هــا  می‌باشــند کــه در ادامــه ب

ــود: ــه می‌ش ــی ارائ توضیحات
ــط  ــده توس ــد ش ــیب تولی ــات دگرآس ــی: ترکیب ــه گیاه گون
ــدن  ــا ش ــوه ره ــزان، نح ــوع، می ــاظ ن ــف از لح ــای مختل گونه‌ه
ــند. ــاوت می‌باش ــدف متف ــای ه ــر گونه‌ه ــذاری ب ــاه و اثرگ از گی
ــد  ــول دوره رش ــیب در ط ــات دگرآس ــزان ترکیب ــاه: می ــن گی س
یــک گیــاه )مرحلــه گیاهچــه‌ای، پیــش از گل‌دهــی، گل‌دهــی و 
رســیدگی( متفــاوت می‌باشــد. بســته بــه نــوع مطالعــه )مزرعــه‌ای، 
گلخانــه‌ای، آزمایشــگاهی( و نــوع بررســی اثــرات آللوپاتیــک 
)بررســی بقایــای مخلــوط شــده بــا خــاک، عصــاره گیاهــی و ...( 
ــه‌ای  ــای مزرع ــال تکنیک‌ه ــی و اعم ــدام گیاه ــرداری از ان نمونه‌ب

ــردد. ــام می‌گ ــات انج ــان آللوپ ــد گیاه ــف رش در مراحــل مختل
ــاقه،  ــه، س ــامل؛ ریش ــاه ش ــف گی ــای مختل ــاه: اندام‌ه ــدام گی ان
بــرگ، گل، میــوه و دانــه از لحــاظ میــزان مــواد آللوپاتیــک 
ــا یکدیگــر متفــاوت باشــند. کــه اغلــب در مطالعــات  می‌تواننــد ب
ــف  ــای مختل ــی اندام‌ه ــاره آب ــر عص ــوان اث ــگاهی می‌ت آزمایش
ــی  ــورد بررس ــدف م ــای ه ــر روی گونه‌ه ــیب را ب ــاه دگرآس گی
ــی در  ــدام گیاه ــب کل ان ــه‌ای، اغل ــات مزرع ــرار داد. در مطالع ق
یــک مرحلــه مشــخص از رشــد و یــا مراحــل مختلــف، بــا خــاک 
ــاک  ــطح خ ــی در س ــچ گیاه ــوان مال ــا به‌عن ــده و ی ــوط ش مخل

قــرار می‌گیرنــد.
رقــم: ارقــام مختلــف گیاهــان زراعــی و یــا ژنوتیپ‌هــای مختلــف 

ــی را  ــک متفاوت ــرات آللوپاتی ــد اث ــرز می‌توانن ــه علف‌ه ــک گون ی
بــر روی گونه‌هــای هــدف داشــته باشــند. در ایــن مــورد، اثــرات 
ــدم در  ــون گن ــی همچ ــان زراع ــف گیاه ــام مختل ــک ارق آللوپاتی
مقــالات مختلــف مــورد بررســی قــرار گرفتــه و بــه وجــود اثــرات 

آللوپاتیــک متفــاوت ارقــام یــک گونــه اشــاره شــده اســت.
ــل  ــته عوام ــه دو دس ــی ب ــل محیط ــی: عوام ــل محیط عوام
ــه نقــش بســزایی را در  ــده تقســیم می‌شــوند ک ــر زن ــده و غی زن
ــا  ــد شــده توســط گیاهــان ایف ــات آللوپاتیــک تولی ــزان ترکیب می

شکل 2- عوامل محیطی زنده و غیر زنده مؤثر بر تولید ترکیبات 
آللوپاتیک
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ــه  ــور )ب ــه شــدت ن ــوان ب ــل می‌ت ــن عوام ــه ای ــد. از جمل می‌کنن
ویــژه نــور UV(، دمــا، محدودیــت منابــع آبــی و غذایی، خســارت 
مکانیکــی، آفــات و بیماری‌هــا، و رقابــت اشــاره کــرد )شــکل 2(. 
بــه طــور کلــی می‌تــوان گفــت، هــر عاملــی کــه ســبب نامســاعد 
شــدن شــرایط رشــدی گیــاه گــردد، می‌توانــد بــه افزایــش غلظــت 
متابولیت‌هــای ثانویــه و در نتیجــه افزایــش ترکیبــات دگرآســیب 

منجــر شــود.

"روش‌های رها شدن مواد آللوپاتیک
ترکیبــات آللوپاتیــک بــه صــور مختلــف از گیاهــان تولیــد کننــده 
ــا  ــای ره ــواع روش‌ه ــه ان ــل ب ــکل 3(. در ذی ــوند )ش ــا می‌ش ره

شــدن ترکیبــات دگرآســیب در محیــط اشــاره شــده اســت.
ــی از  ــاقه: در برخ ــرگ و س ــطح ب ــا آب از س ــدن ب ــته ش - شس
گیاهــان دگرآســیب، ترکیبــات آللوپاتیــک بــه ســطح بــرگ 
ــه از ســطح  ــا م منتقــل شــده و در نتیجــه بارندگــی، شــبنم و ی
ــه  ــاک ریخت ــا خ ــدف ی ــاه ه ــر روی گی ــده و ب ــته ش ــرگ شس ب
ــا  ــارز ره ــال ب ــذارد. مث ــده می‌گ ــاه گیرن ــر گی ــود را ب ــر خ و اث
 Abutilon( شــدن ترکیبــات دگرآســیب بــه ایــن روش، گاوپنبــه

می‌باشــد.  )theophrasti
ــن  ــان ای ــده: برخــی از گیاه ــان زن ــرار در گیاه ــواد ف ــد م - تولی
ــه صــورت بخــار  ــد کــه ترکیبــات دگرآســیب را ب قابلیــت را دارن
و گاز از روزنه‌هــای خــود رهــا کــرده و گیاهــان اطــراف خــود را 
تحــت تأثیــر ایــن ترکیبــات ســمی قــرار دهنــد. مثــال بــارز رهــا 
 Salvia( ــی ــن روش، مریم‌گل ــه ای ــات دگرآســیب ب شــدن ترکیب

می‌باشــد.  )reflexa
- بقایــای گیاهــان مــرده: در بســیاری از مــوارد، ترکیبــات 
آللوپاتیــک در نتیجــه تجزیــه بقایــای گیاهــی آزاد می‌شــود. 
ــوط  ــی مخل ــان زراع ــای گیاه ــه بقای ــوان ب ــورد می‌ت ــن م در ای
ــاک  ــه خ ــده ب ــزوده ش ــبز اف ــای س ــا کوده ــاک و ی ــا خ ــده ب ش
اشــاره کــرد. همچنیــن ترکیبــات آللوپاتیــک موجــود در برخــی از 
ــورد  ــن م ــه در ای ــود ک ــه آزاد می‌ش ــس از تجزی ــرز پ علف‌های‌ه
ــاره  ــی )Alopecurus myosuroides( اش ــه دم‌روباه ــوان ب می‌ت

نمــود.
از گونه‌هــای دگرآســیب،  برخــی  از ریشــه‌ها: در  تــراوش   -
ــط  ــه محی ــه‌ای ب ــات ریش ــق تراوش ــک از طری ــات آللوپاتی ترکیب
ــد.  ــرار می‌ده ــر ق ــت تأثی ــدف را تح ــای ه ــده و گونه‌ه وارد ش
ــک را در  ــواد آللوپاتی ــورت م ــن ص ــه بدی ــی ک ــه گیاهان از جمل

 Sorghum( محیــط رهــا می‌کننــد، می‌تــوان بــه ســورگوم
halepense( و مــرغ )Cynodon dactylon( اشــاره کــرد.

همان‌طــور کــه پیش‌تــر گفتــه شــد، ترکیبــات آللوپاتیــک 
می‌توانــد از اندام‌هــای مختلــف گیــاه منشــأ گرفتــه و بــه 
اشــکال مختلفــی بــه محیــط وارد شــوند. بــه طــور مثــال، 
ــورت  ــه ص ــی( ب ــأ برگ Methyl jasmonate و α-pinene )منش
 p-coomeric و Parahydroxy benzoic acid ،ــرار ــات ف ترکیب
ــای  ــه بقای ــویی و تجزی ــورت آبش ــه ص ــی( ب ــأ برگ acid )منش
ــه  ــه‌ای( ب ــأ ریش ــی، -Catechin)-( و Sorgoleone )منش گیاه
ــی از  ــوند. برخ ــط وارد می‌ش ــه محی ــه‌ ب ــات ریش ــورت تراوش ص
 Juglone و Qvercitin، DIBOA ترکیبــات دگرآســیب همچــون
از اندام‌هــای مختلــف گیــاه )بــرگ، پوســت ریشــه( منشــأ گرفتــه 
ــز در محیــط رهــا می‌شــوند  ــه طــرق مختلفــی نی و در نتیجــه ب

ــکل 4(. )ش

ــی  ــل گیاه ــر عوام ــت تأثی ــی تح ــد آللوپات ــی فراین ــور کل ــه ط ب
)گونــه، مرحلــه رشــدی، ویژگی‌هــای فیزیولوژیکــی و شــیمیایی(، 
ــی  ــاد( و خاک ــور و ب ــدت ن ــارش، ش ــزان ب ــا، می ــی )دم اقلیم
ــاک و  ــت، pH خ ــی، رطوب ــاده آل ــت میکروارگانیســم‌ها، م )فعالی
ــت  ــه تح ــک گون ــک ی ــرات آللوپاتی ــرار دارد و اث ــاک( ق ــوع خ ن

شکل 3- راه‌های ممکن برای رهاسازی ترکیبات آللوپاتیک در 
محیط

شکل 4- ساختار شیمیایی، منشأ و نحوه رها شدن برخی از 
ترکیبات دگرآسیب در محیط

شکل 5- فرایندهای آللوپاتی و فاکتورهای مؤثر بر خاصیت 
آللوپاتیک
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ــد ســبب  تأثیــر ایــن عوامــل دســت‌خوش تغییــر شــده و می‌توان
ــی، کاهــش  ــی از لحــاظ بازدارندگــی جوانه‌زن ــج متفاوت ــروز نتای ب
رشــد، نکــروزه شــدن ریشــه، کاهــش وزن خشــک و تولیــد مثــل 
ــان  ــرد گیاه ــر کارب ــال، اگ ــر ح ــه ه ــوند. ب ــدف ش ــای ه گونه‌ه
آللوپاتیــک آگاهانــه و بجا باشــد، و شــرایط بــرای بــروز و اثرگذاری 
ــه  ــد ب ــت می‌توان ــن خاصی ــا باشــد، ای ــات دگرآســیب مهی ترکیب
ــاورزی  ــتم‌های کش ــرز در اکوسیس ــات و علف‌های‌ه ــت آف مدیری
و بــه ویــژه اراضــی زراعــی کمــک نمایــد و ســبب بهبــود رشــد و 

عملکــرد گیاهــان زراعــی گــردد )شــکل 5(.

"مقایسه آللوپاتی و رقابت
ــرای  ــزاری ب ــوان اب ــی به‌عن ــان از آللوپات ــه گیاه ــد ک ــر چن ه
ــا  ــاً ب ــت ماهیت ــی و رقاب ــا آللوپات ــد، ام ــتفاده می‌کنن ــت اس رقاب
ــزوده  ــه محیــط اف ــوادی ب ــی م هــم متفــاوت هســتند. در آللوپات
می‌شــود، ایــن در حالــی اســت کــه در رقابــت عوامــل و منابعــی 
از محیــط حــذف می‌شــوند و ایــن عمــده تفــاوت بیــن آللوپاتــی 
و رقابــت می‌باشــد. همچنیــن در رقابــت، بــا افزایــش تراکــم بوتــه 
در واحــد ســطح، میــزان تولیــد هــر بوتــه کاهــش می‌یابــد ایــن 
در حالــی اســت کــه در آللوپاتــی، بــا افزایــش تراکــم بوتــه بســته 
ــه  ــک بوت ــط، واکنــش ت ــب آللوپاتیــک در محی ــه غلظــت ترکی ب
ــیب  ــواد دگرآس ــت م ــه غلظ ــرایطی ک ــد. در ش ــاوت می‌باش متف
در محیــط زیــاد باشــد، بــا افزایــش تراکــم بوتــه در واحــد ســطح، 
تولیــد تــک بوتــه بــه واســطه کاهــش ســهم ترکیــب آللوپاتیــک 
بــرای هــر بوتــه در ابتــدا افزایــش می‌یابــد. چــرا کــه دز ترکیــب 
ــاه هــدف را  ــه گی ــد بوت ــر از آن اســت کــه بتوان دگرآســیب کمت
ــا  ــا ب ــد. ام ــش ده ــد آن را کاه ــرار داده و تولی ــر ق ــت تأثی تح
افزایــش تراکــم از یــک حــدی، تولیــد در غلظــت بــالای ترکیــب 
ــک  ــد ت ــت تولی ــن اف ــه اســت، و ای ــز کاهــش یافت دگرآســیب نی
بوتــه بــه دلیــل تراکــم بــالا و قالــب شــدن اثــر رقابــت می‌باشــد. 
بــا توجــه بــه شــکل 6 مشــاهده می‌شــود کــه در غلظــت متوســط 
ترکیــب دگرآســیب ایــن حالــت ضعیــف بــوده و در غلظــت کــم 
ترکیــب دگرآســیب عمــاً افزایــش تراکــم بــر میــزان تولیــد تــک 

بوتــه اثرگــذار بــوده اســت.

تفکیــک اثــرات آللوپاتــی و رقابــت در مطالعــات مزرعــه‌ای امــری 
دشــوار اســت. محققیــن مشــکلات تمایــز بیــن آللوپاتــی از انــواع 

دیگــر تداخــل بویــژه رقابــت را در مطالعــات مزرعــه‌ای بــه شــرح 
ذیــل بیــان کردنــد: 

- فقــدان اصطلاحاتــی کــه بتوانــد واکنش‌هــای گیاهــی 
ــح  ــد، توضی ــود می‌آی ــی بوج ــق آللوپات ــه از طری را ک

دهــد.
اثــرات متقابــل  بتوانــد  نبــود روش‌هایــی کــه   -

نمایــد. جــدا  رقابــت  از  را  آللوپاتیــک 
- عــدم موفقیــت در اثبــات وجــود اثــرات مســتقیم در 
مقابــل اثــرات غیــر مســتقیمی کــه بوســیله موجــودات 
زنــده دیگــر، از طریــق تغییــر محیط‌هــای اطــراف گیــاه 

ــد. ــود می‌آی بوج
ــی  ــرات آللوپات ــک اث ــور تفکی ــه به‌منظ ــت ک ــی اس ــن در حال ای
ــگاهی  ــه‌ای و آزمایش ــات گلخان ــی در مطالع ــت، روش‌های از رقاب
پیشــنهاد شــده اســت کــه در ادامــه بــه نمونــه‌ای از ایــن مطالعات 
ــود،  ــاهده می‌ش ــکل 7 مش ــه ش ــه ب ــا توج ــود. ب ــاره می‌ش اش
به‌منظــور تفکیــک اثــر آللوپاتــی و رقابــت در حضــور یــک گونــه 
تک‌لپــه به‌عنــوان گیــاه دگرآســیب )دهنــده( و یــک گونــه 
دولپــه به‌عنــوان گیــاه هــدف )گیرنــده( 6 حالــت مــورد بررســی 
قــرار گرفتــه اســت. در حالــت )A(، دو گونــه بــر ســر همــه منابــع 
ــد رخ دهــد،  ــی هــم می‌توان ــت داشــته و آللوپات ــا یکدیگــر رقاب ب
در حالــت )B(، رقابــت بــر ســر نــور وجــود داشــت، امــا بــا قــرار 
ــع از  ــان مان ــه‌های گیاه ــن ریش ــروا بی ــه ت ــی نیم دادن لایه‌های
ــک  ــات آللوپاتی ــا ترکیب ــدند، ام ــر ش ــا یکدیگ ــه‌ها ب ــت ریش رقاب
بــه طــور آزادانــه می‌توانســتند از لایــه نیمــه تــراوا عبــور کننــد، 
 ،)C( ــت ــود، در حال ــا ب ــی مهی ــع آللوپات ــرای وق ــرایط ب ــذا ش ل
رقابــت بــر ســر نــور وجــود داشــت، امــا بــا قــرار دادن لایه‌هایــی 
ــت  ــت از رقاب ــن ممانع ــان ضم ــه‌های گیاه ــن ریش ــروا بی ــر ت غی
ــد،  ــت گردی ــز ممانع ــی نی ــوع آللوپات ــر، از وق ــا یکدیگ ریشــه‌ها ب
ــی  ــتفاده از لایه‌های ــا اس ــا ب ــی گونه‌ه ــدام هوای ــت )D(، ان حال
ــور وجــود  ــرای ن ــت ب غیــر شــفاف از یکدیگــر جــدا شــدند )رقاب
ــه‌ها و  ــن ریش ــت بی ــوع رقاب ــرای وق ــرایط ب ــا ش ــت(، ام نداش
ــا  ــا ب ــی گونه‌ه ــدام هوای ــت )E(، ان ــود، حال ــا ب ــی مهی آللوپات
اســتفاده از لایه‌هایــی غیــر شــفاف از یکدیگــر جــدا شــدند 
ــی  ــرار دادن لایه‌های ــا ق ــت(، ب ــود نداش ــور وج ــرای ن ــت ب )رقاب
ــه‌ها  ــت ریش ــع از رقاب ــان مان ــه‌های گیاه ــن ریش ــروا بی ــه ت نیم
ــه  ــه طــور آزادان ــات آللوپاتیــک ب ــا ترکیب ــا یکدیگــر شــدند، ام ب
می‌توانســتند از لایــه نیمــه تــراوا عبــور کننــد، لــذا شــرایط بــرای 
ــی گونه‌هــا  ــدام هوای ــت )F(، ان ــود، و حال ــا ب ــی مهی ــع آللوپات وق
ــدند  ــدا ش ــر ج ــفاف از یکدیگ ــر ش ــی غی ــتفاده از لایه‌های ــا اس ب
ــی  ــرار دادن لایه‌های ــا ق ــت(، ب ــود نداش ــور وج ــرای ن ــت ب )رقاب

شکل 6- اثر غلظت سمیت در محیط بر رابطه تراکم-عملکرد

شکل 7- اعمال حالت‌های مختلف، به‌منظور تفکیک اثرات 
آللوپاتی از رقابت در مطالعات گلخانه‌ای
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ــت  ــت از رقاب ــن ممانع ــان ضم ــه‌های گیاه ــن ریش ــروا بی ــر ت غی
ــد  ــت گردی ــز ممانع ــی نی ــوع آللوپات ــر، از وق ــا یکدیگ ــه‌ها ب ریش
)عــدم رقابــت و عــدم مهیــا بــودن شــرایط بــرای وقــوع آللوپاتــی(.

آللوپاتــی  اثــر  از  اســمزی  فشــار  اثــر  "تفکیــک 
گیاهــی عصــاره 

یکــی از مــواردی کــه عــدم توجــه بــه آن می‌توانــد ســبب 
ــی شــود، فشــار اســمزی  ــج مطالعــات آللوپات ــروز خطــا در نتای ب
ــمزی  ــار اس ــرات فش ــت. تغیی ــده اس ــه ش ــی تهی ــاره گیاه عص
جــذب  در  اختــال  دلیــل  بــه  می‌توانــد  گیاهــی  عصــاره 
آب توســط بــذور گیاهــی مــورد مطالعــه، خــود منجــر بــه 
ــج  ــرایط، نتای ــن ش ــردد. در ای ــذور گ ــی ب ــت از جوانه‌زن ممانع
ــا  حاصــل ناشــی از اثــرات آللوپاتیــک عصــاره گیاهــی نبــوده و ی
ــی  ــر روی جوانه‌زن ــی ب ــمزی و آللوپات ــار اس ــر فش ــی از اث تلفیق
ــراي تعییــن اســتاندارد فشــار اســمزي  ــوده اســت. ب تأثیرگــذار ب
ــی و  ــی روي جوانه‌زن ــاره گیاه ــر عص ــودن تأثی ــخص نم در مش
ــی،  ــر آللوپاتیک ــک آن از تأثی ــه و تفکی ــورد مطالع ــذور م ــد ب رش
ــن  ــراي ای ــرد. ب ــام می‌گی ــول انج ــاي پلی‌اتیلن‌گلایک آزمایش‌ه
کار پتانســیل اســمزي عصاره‌هــا در غلظت‌هــاي مختلــف بــا 
ــا  ــاي PEG ب ــپس محلول‌ه ــن و س ــنج تعیی ــتگاه اسمزس دس
ــاره  ــر عص ــی تأثی ــراي ارزیاب ــود. ب ــه می‌ش ــابه تهی ــیل مش پتانس
ــه در  ــور جداگان ــا بط ــول آزمایش‌ه ــن گلایک ــی و پلی‌اتیل گیاه
شــرایط مشــابه انجــام می‌گیــرد. در صــورت مشــابه بــودن نتایــج 
ــر روی  ــول ب ــن گلایک ــی و پلی‌اتیل ــاره گیاه ــر عص ــی تأثی ارزیاب
ــل  ــول عام ــه، فشــار اســمزی محل ــورد مطالع ــذور م ــی ب جوانه‌زن
مؤثــر در بــروز نتایــج بــوده اســت. بــرای درک بهتــر ایــن مطلــب 
ــی  ــر جوانه‌زن ــه ب ــر آللوپاتیــک عصــاره درمن ــه اث ــه شــکل 8 ک ب

ــد. ــه نمایی ــد، توج ــان می‌ده ــذور ذرت را نش ب
کاهــش جوانه‌زنــی بــذور ذرت ضمــن تغییــر پتانســیل اســمزی، 
ناشــی از اثــرات بازدارندگــی عصــاره آللوپاتیــک گیــاه درمنــه  نیــز 
ــت  ــی تح ــد جوانه‌زن ــش درص ــیب کاه ــه ش ــرا ک ــد. چ می‌باش
ــی از  ــش ناش ــیب کاه ــتر از ش ــه بیش ــاه درمن ــاره گی ــر عص تأثی

آزمایش PEG می‌باشد.	 

مطالعــات  در  اســتفاده  مــورد  "تکنیک‌هــای 
آللوپاتــی

ــای  ــم و فاکتوره ــاه، رق ــدام گی ــی، ان ــه گیاه ــاه، گون ــن گی س
ــواد  ــزان آزادســازی م ــد می ــک می‌توانن ــف محیطــی هــر ی مختل
آللوپاتیــک را تحــت تأثیــر قــرار داده و ســبب کاهــش یــا افزایــش 
ــددی  ــل متع ــه عوام ــت ک ــن اس ــی ای ــرض کل ــد. ف ــا گردن آن‌ه
می‌توانــد روی فعالیــت آللوپاتــی اثــر گــذار باشــد. انتخــاب یــک 
ــا  ــیب و ی ــان دگرآس ــخیص گیاه ــرای تش ــب ب ــوژی مناس متدول
ــی  ــر برخ ــد. در زی ــت می‌باش ــز اهمی ــک حائ ــات آللوپاتی ترکیب
ــه‌ای  ــات آزمایشــگاهی و گلخان ــوم در مطالع ــای مرس پروتوکول‌ه

آورده شــده اســت.

پتری‌دیــش  زیست‌ســنجی  روش  از  اســتفاده   .1  
)Bioassay using Petri dishes(

ــق در  ــبتاً دقی ــوم و نس ــک مرس ــک تکنی ــنجی ی روش زیست‌س
ــرات  ــی اث ــن روش شــامل ارزیاب ــی می‌باشــد. ای ــات آللوپات مطالع
ــای  ــک و حلال‌ه ــی، هیدروالکلی ــی )عصــاره آب ــای گیاه عصاره‌ه
مختلــف(، روغن‌هــای ضــروری فــرار و ترکیبــات شــیمیایی تجاری 
ــا  ــدف می‌باشــد. عصاره‌ه ــاه ه ــه گی ــی و رشــد اولی روی جوانه‌زن
معمــولاً از بــرگ گیــاه مــورد نظــر تهیــه شــده، امــا ممکــن اســت 
کــه در مطالعــات عصــاره اندام‌هــای مختلــف گیــاه )ســاقه، ریشــه، 
گل، میــوه، بــذر( بــه طــور مجــزا مــورد بررســی قــرار گیــرد. در 
آزمایشــات زیست‌ســنجی اغلــب در کــف پتری‌دیــش کاغــذ 
ــذور گیــاه هــدف تحــت تأثیــر غلظت‌هــای  صافــی قــرار داده و ب
ــا ممکــن  ــد. پتری‌ه ــرار می‌گیرن ــورد نظــر ق ــول م ــف محل مختل
اســت در داخــل اتاقــک رشــد )BOD( و تحــت شــرایط تاریکــی 
ــتی در  ــر روی فتوبلاس ــه ب ــی( ک ــوری )دوره نورده ــه ن ــا برنام ی
ــی  ــر جزئ ــک تغیی ــد. ی ــرار گیرن ــر اســت، ق ــذر مؤث آزمایشــات ب
کــه در ایــن روش ایجــاد شــده، اســتفاده از آگار بــه جــای کاغــذ 
ــی  ــرات احتمال ــر تغیی ــن ام ــه ای ــا می‌باشــد ک ــی در پتری‌ه صاف
غلظــت محلــول ناشــی از تبخیــر از کاغــذ صافــی را بــه حداقــل 
ــول  ــی، ط ــی، درصــد جوانه‌زن ــه جوانه‌زن ــرعت اولی ــاند. س می‌رس
ریشــه و انــدام هوایــی به‌عنــوان متغیرهــای مرســوم در مطالعــات 

می‌شــوند. اندازه‌گیــری  پتری‌دیــش  زیست‌ســنجی 

)Competition tests( 2. آزمایشات رقابت
رقابــت بــر ســر منابــع مشــترک محیطــی اســت، ایــن در حالــی 
ــیل  ــا پتانس ــیمیایی ب ــات ش ــیبی، ترکیب ــه در دگرآس ــت ک اس
ســمیت بــه محیــط اضافــه می‌شــود. بــا ایــن وجــود در مطالعــات 
مزرعــه‌ای تفکیــک اثــرات آن‌هــا تقریبــاً غیــر ممکن اســت. بــا این 
ــک  ــرات آللوپاتی ــی اث ــور بررس ــت به‌منظ ــات رقاب ــال از مطالع ح
ــت  ــات رقاب ــرای مطالع ــی ب ــار روش اصل ــود. چه ــتفاده می‌ش اس
ــی، سیســتماتیک و همجــواری  ــامل: روش افزایشــی، جایگزین ش
می‌باشــند. از میــان آن‌هــا روش افزایشــی )کــه در آن تراکــم یــگ 
ــد  ــت( می‌توان ــر اس ــر متغی ــم دیگ ــت و تراک ــی ثاب ــه گیاه گون
و  اســتفاده گــردد.  آللوپاتیــک  تعییــن گونه‌هــای  به‌منظــور 
ــت  ــه غلظ ــدف، ب ــاه ه ــش گی ــه واکن ــت ک ــن اس ــای آن ای مبن
ــت. در  ــته اس ــط وابس ــترس در محی ــل دس ــک قاب ــاده آللوپاتی م
ــت  ــات( ثاب ــن روش آزمایــش، تعــداد گونه‌هــای دهنــده )آللوپ ای
ــن  ــد. بنابرای ــر می‌باش ــدف کمت ــاه ه ــداد گی ــده و تع ــظ ش حف
ســبب  می‌توانــد  دهنــده  گونــه  از  مشــخصی  تعــداد  یــک 
آزادســازی مقــدار مشــخصی از مــواد آللوپاتیــک در محیــط شــده 

شکل 8- اثر آللوپاتیک عصاره گیاه درمنه بر درصد جوانه‌زنی 
بذور ذرت

ــر پتانســیل اســمزی،  ــذور ذرت ضمــن تغیی ــی ب کاهــش جوانه‌زن
ــز  ــه  نی ــاه درمن ــک گی ــاره آللوپاتی ــی عص ــرات بازدارندگ ــی از اث ناش
می‌باشــد. چــرا کــه شــیب کاهــش درصــد جوانه‌زنــی تحــت تأثیــر 
عصــاره گیــاه درمنــه بیشــتر از شــیب کاهــش ناشــی از آزمایــش 

می‌باشــد.  PEG
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و بی‌تردیــد تعــداد کمتــر گیاهــان هــدف ســبب شــده کــه مقــدار 
بیشــتری از مــواد آللوپاتیــک قابــل دســترس بــرای هــر بوتــه گیاه 
ــرات  هــدف فراهــم گــردد. همچنیــن اگــر مشــاهده شــد کــه اث
منفــی ناشــی از رقابــت می‌باشــد، اســتفاده از یــک تراکــم کمتــر 
بــرای گونه‌هــای هــدف بهتــر می‌باشــد و منجــر بــه نتایــج 
ــدف  ــای ه ــم بوته‌ه ــش تراک ــن کاه ــود. ای ــب‌تری می‌ش مناس
ــر  ــرای ه ــک ب ــات آللوپاتی ــری از ترکیب ــا دز بالات ســبب شــده ت
بوتــه مهیــا شــود. ایــن آزمایــش بــا اســتفاده از بقایــا یــا عصــاره 
گیاهــی بــا تراکــم متغیــر گونــه هــدف نیــز قابــل اجــرا می‌باشــد. 
ــش  ــب زیست‌ســنجی، آزمای ــد در قال ــش می‌توان ــوع آزمای ــن ن ای

ــا مزرعــه‌ای اجــرا شــود. ــه‌ای ی گلخان

 Residual toxicity in( 3. ســمیت باقیمانــده در خــاک
)the soil

در ایــن روش از خــاک محــل مــورد نظــر نمونــه تهیــه می‌شــود. 
گونه‌هــای  ریزوســفر  ناحیــه  از  خــاک،  از  نمونه‌بــرداری 
ــی و  ــتر جوانه‌زن ــه بس ــور تهی ــده و به‌منظ ــه ش ــک گرفت آللوپاتی
ــز  ــی نی ــه خاک ــود. نمون ــتفاده می‌ش ــدف اس ــای ه ــد گونه‌ه رش
ــای  ــدون گونه‌ه ــا ب ــرداری( ام ــاط نمونه‌ب ــاور )نق ــی مج از نواح
ــن  ــه می‌شــود. همچنی ــار شــاهد گرفت ــوان تیم ــک، به‌عن آللوپاتی
عصــاره آبــی ایــن خاک‌هــا می‌توانــد در روش زیست‌ســنجی 

ــردد. ــتفاده گ ــش اس پتری‌دی

کشــت  بســتر  از  ســمیت  دفــع  تکنیــک   .4
)Detoxification of the substrate(

ــال  ــن فع ــال اســتفاده می‌شــود و کرب ــن فع ــن روش از کرب در ای
ایــن توانایــی را دارد کــه دامنــه وســیعی از ترکیبــات آلــی را وقتی 
ــوان  ــد به‌عن ــد و می‌توان ــذب نمای ــت، ج ــوط اس ــاک مخل ــا خ ب
ــتفاده  ــک اس ــت آللوپاتی ــی فعالی ــرای ارزیاب ــد ب ــک روش مفی ی
ــه طــور غیــر مســتقیم فعالیــت  ــد ب ــن فعــال می‌توان گــردد. کرب
فیتوتوکســین به‌خصــوص آن‌هایــی کــه ســاختار بــزرگ دارنــد را 
کاهــش دهــد، کــه ایــن احتمــالاً ناشــی از جــذب و نگهــداری آن 

توســط کربــن فعــال باشــد.
از ایــن‌رو، فــرض بــر ایــن اســت کــه هــر بســتری می‌توانــد ســبب 
فعالیــت آللوپاتیــک شــود، کــه ایــن اثــر در نتیجــه حضــور کربــن 
فعــال تقلیــل یافتــه یــا حــذف شــده اســت. کربــن فعــال می‌توانــد 
بــه طــور مســتقیم روی ســطح خــاک، مخلــوط در خــاک، مخلوط 
بــا عصــاره گیاهــی و یــا در محلــول هیدروپونیــک اســتفاده گــردد. 
ارزیابــی فعالیــت آللوپاتیــک از طریــق مقایســه تیمارهــا بــا یــک 
ــال( انجــام می‌شــود، و  ــن فع ــزودن کرب ــدون اف تیمــار شــاهد )ب
انتظــار داریــم کــه رشــد و توســعه گیــاه در ایــن تیمار در مقایســه 

بــا تیمــار دارای کربــن فعــال کمتــر باشــد.

 Hydroponic( هیدروپونیــک  آزمایشــات   .5
)e x p e r i m e n t s

ــات  ــل توجــه در تحقیق ــزاری قاب ــوان اب روش هیدروپونیــک به‌عن
ــور دو  ــک به‌منظ ــود. روش هیدروپونی ــتفاده می‌ش ــی اس آللوپات

ــرد:  ــرار می‌گی ــورد اســتفاده ق ــی م هــدف اصل
1( به‌عنــوان واســطه‌ای بــرای نفــوذ و انتقــال ترکیبــات آللوپاتیــک 
)عصــاره گیاهــی یــا ترکیبــات شــیمیایی تجــاری( بــه گیــاه هدف 
2( بــرای جمــع‌آوری ترکیبــات مترشــحه از ریشــه کــه می‌توانــد 
ــایی  ــا شناس ــدی و ی ــنجی بع ــرای زیست‌س ــود و ب ــی ش بازیاب

ــرده شــود. ــکار ب ترکیــب شــیمیایی ب
 M and 5−10 ,M 6−10( در مطالعــه‌ای اثــر 3 غلظــت ژوگلان
M 4−10( بــر روی گیاهچه‌هــای ســویا و ذرت در محیــط کشــت 
هیدروپونیــک مــورد بررســی قــرار گرفــت. طــی ســه روز، ترکیــب 
ــدار رشــد ریشــه و  ــی‌داری روی مق ــک، بازدارندگــی معن آللوپاتی
انــدام هوایــی، فتوســنتز بــرگ، تعــرق، هدایــت روزنــه‌ای، تنفــس 
ــزودن  ــدون اف ــاهد )ب ــار ش ــا تیم ــه ب ــه در مقایس ــرگ و ریش ب

ژوگلان( نشــان داد.

 Amendment of( 6. روش افــزودن بقایــای گیاهــی
)plant residues

تغییــر بقایــای گیاهــی، شــامل افــزودن مقادیــر مختلــف بقایــای 
گیاهــی بــه بســتر کشــت به‌منظــور آزمایــش اثــر آللوپاتــی ایــن 
بقایــای مــرده و آزادســازی ترکیبــات آللوپاتیــک روی گونه‌هــای 
ــه  ــی ب ــای گیاه ــزودن بقای ــه اف ــرض اینک ــا ف هــدف می‌باشــد. ب
ــی و در  ــت میکروب ــش فعالی ــالاً ســبب افزای بســتر کشــت، احتم
ــن‌رو  ــود، از ای ــت ش ــتر کش ــی در بس ــواد غذای ــل م ــه تقلی نتیج
ــا اســتریلیزه کــردن بســتر کشــت توصیــه می‌شــود.  کوددهــی ی
ــور  ــه‌ای به‌منظ ــه‌ای و مزرع ــات گلخان ــک در آزمایش ــن تکنی ای

ــت نســبی دارد. ــک، موفقی ــرات آللوپاتی ــان دادن اث نش

)Plant box method( 7. روش جعبه گیاهی
روش جعبــه گیاهــی مبتنــی بــر اصــل پاســخ بــه دز بــوده و بــه 
رابطــه بازدارندگــی رشــد بــا غلظــت تراوشــات ریشــه در محیــط 
واســط بســتگی دارد. آگار به‌عنــوان واســط انتشــار، امــکان 
پراکنــش ترکیبــات آللوپاتیــک مترشــحه از ریشــه گیــاه دهنــده 
ــن  ــد. در ای ــم می‌کن ــدف را فراه ــای ه ــه بوته‌ه ــیب( ب )دگرآس
روش، گیــاه دهنــده )دگرآســیب( در جعبــه گیاهــی حــاوی 
ــه  ــده )40 درج ــک ش ــده و خن ــوکلاو ش ــت آگار ات ــط کش محی
ــی  ــدف در نواح ــان ه ــذور گیاه ــه و ب ــرار گرفت ــانتی‌گراد(  ق س
ــت از  ــور ممانع ــه و به‌منظ ــرار گرفت ــیب ق ــاه دگرآس ــراف گی اط
تبخیــر، ظــروف مهــر و مــوم می‌شــوند. یــک جعبــه گیاهــی بدون 
گیــاه دگرآســیب نیــز به‌عنــوان شــاهد اســتفاده می‌شــود. انتظــار 

شکل 9- بررسی اثر دگرآسیبی Fescue بر روی گیاهچه‌های 
Lettuce در محیط کشت آگار در روش جعبه گیاهی
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ــای  ــر روی گیاهچه‌ه ــج ب ــه تدری ــی ب ــرات آللوپات ــه اث ــی‌رود ک م
ــه  ــی و فاصل ــرات آللوپات ــن اث ــان هــدف مشــاهده شــود. بی گیاه
بوته‌هــای هــدف از گیــاه دگرآســیب، هبســتگی وجــود دارد 
ــه شــکل 9 مشــاهده می‌شــود، هــر چــه  ــا توجــه ب )شــکل 9(. ب
 Fescue گیاهچه‌هــای  از   Lettuce گیاهچه‌هــای  فاصلــه 
افزایــش یافتــه، رشــد ریشــه‌های Lettuce افزایــش یافتــه 
ــه کاهــش  ــش فاصل ــا افزای ــر دگرآســیبی  Fescueب اســت )اث

یافتــه اســت(.

)The sandwich method( 8. روش ساندویچ
مخصــوص  ظرف‌هــای  از  اســتفاده  شــامل  ســاندویچ  روش 
ــاه  ــک گی ــای خش ــه برگ‌ه ــوده ک )sixwell multidish( ب
دگرآســیب )دهنــده( در کــف آن‌هــا قــرار گرفتــه و آگار اتــوکلاو 
شــده و خنــک شــده )45-40 درجــه ســانتی‌گراد( روی آن اضافــه 
ــه‌ای شــدن(، همــان مقــدار از  می‌شــود. بعــد از گرفتــن آگار )ژل
آگار مجــدداً اضافــه شــده و یــک واســط دو لایــه شــکل گرفتــه، 
ــرار  ــت ق ــط کش ــودی در محی ــور عم ــه ط ــدف ب ــاه ه ــذور گی ب

می‌گیــرد. ســپس ظــروف مهــر و مــوم شــده و در اتاقــک رشــد 
 )Biochemical Oxygen Demand chamber(
ــاه  ــک گی ــرگ خش ــد ب ــا )فاق ــتر آگار تنه ــد. بس ــرار می‌گیرن ق

ــد. ــه ش ــر گرفت ــاهد در نظ ــار ش ــوان تیم ــیب(، به‌عن دگرآس

"نتیجه‌گیری نهایی
یــک  آللوپاتــی  کــه  گفــت  می‌تــوان  کلــی  طــور  بــه 
فراینــد فیزیولوژیــک بــا مفهــوم و کاربــرد اکولوژیــک 
می‌باشــد. آللوپاتــی تحــت تأثیــر فاکتورهــای متعــدد 
ایــن‌رو،  از  دارد.  قــرار   ... و  خاکــی  گیاهــی،  اقلیمــی، 
گیاهــان  در  دگرآســیبی  اثــرات  بررســی  به‌منظــور 
و  گیــرد،  قــرار  نظــر  مــد  متعــددی  مــوارد  بایســتی 
متفــاوت  روش‌هــای  و  مختلــف  تکینیک‌هــای  از 
آزمایــش )آزمایشــگاهی، گلخانــه‌ای و مزرعــه‌ای( بــرای 
شناســایی ترکیبــات آللوپاتیــک و ارزیابــی اثــرات آن‌هــا بــر 

گــردد. اســتفاده  هــدف،  گونه‌هــای 
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