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Research Article 

Evaluation of the allelopathic potential of wild barley (Hordeum 
spontaneum) on germination, morphophysiological, and biochemical 

characteristics of cress (Lepidium sativum) 
 

Abdolhadi Mashraghi 1, Ebrahim Gholamalipour Alamdari 2,*, Ziba Avarseji 2, Ali Rahemi 
Karizaki 2 

Extended abstract 
Introduction: Chemical compounds in plants include primary or secondary compounds. The allelopathic 

compounds are mainly of the secondary type, which are released by ways such as leaching, decomposition of 
plant residues, volatilization, and root exudation. Plants with allelopathic properties have a negative or even 
positive effect on the germination and growth of other plants by releasing substances in their surroundings. 
These effects depend on the type of organ, concentration, plant growth location, physiological maturity, etc. 

Materials and Methods: An experiment was conducted to evaluate the allelopathic potential of wild 
barley (Hordeum spontaneum) weed on some germination, morphophysiological, and biochemical 
characteristics of a reference plant sensitive to allelochemicals, cress (Lepidium sativum), in 2021. This 
experiment was conducted in the form of a completely randomized design with three replications. The 
treatments included different concentrations of H. spontaneum aqueous extract at 11 levels (0, 10, 20, 30, 40, 
50, 60, 70, 80, 90, and 100%). 

Results: The results showed that different concentrations of H. spontaneum aqueous extract had a 
significant decreasing effect on the percentage and rate of seed germination, radicle and shoot length, 
seedling length vigor index, radicle and shoot dry weight, as well as photosynthetic pigments (i.e., 
chlorophyll a, b, total, and carotenoids) of cress. Their effectiveness was dependent on the concentration 
threshold of the aqueous extract. In contrast, the content of proline amino acid , soluble sugars, ion leakage, 
catalase activity, guaiacol peroxidase enzymes, the concentration of malondialdehyde, and phenolic 
compounds showed an increasing trend compared with the control. In most cases, the highest increase in 
these compounds was obtained at the 100% aqueous extract concentration of H. spontaneum. This indicates 
the oxidative stress and high cytotoxicity caused by harmful compounds present in the aqueous extract of H. 
spontaneum. 

Conclusions: According to the results of this experiment, it can be decucted that the aqueous extract of 
H. spontaneum, due to its allelopathic properties, prevented germination and seedling growth of L. sativum. 
Therefore, according to the proof of the harmful effect of H. spontaneum and its high biomass, it may be 
possible to introduce the bioactive compounds present in this plant for the production of environmentally 
friendly herbicides or even the potential to produce new formulations of synthetic herbicides in case its 
positive effect on other species is proven. 
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Highlights: 

1. The difference in the effect of different concentrations of Hordeum spontaneum weed aqueous 
extract on germination and seedling growth of a reference plant sensitive to the allelochemicals, 
Lepidium sativum, is related to their concentration threshold. 

2. The significant decrease in germination characteristics and photosynthetic pigments of L. sativum 
indicates the intensity of oxidative stress caused by the harmful compounds in the aqueous extract of 
H. spontaneum. 

3. The allelopathic characteristics of H. spontaneum weed can be a suitable candidate for the 
production of biological herbicides. 
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 پژوهشی مقاله

 زنی،جوانه خصوصیات بر) Hordeum spontaneum( وحشی جو دگرآسیبی پتانسیل ارزیابی

  )Lepidium sativum( شاهی گیاه بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیکی

  2 کاریزکی راحمی علی، 2اورسجی  زیبا ،2و  *علمداري پورغلامعلی ابراهیم ،1 مشرقی عبدالهادي
 

  مبسوط چکیده

 ثانویه نوع از هعمدبطور  دگرآسیب ترکیبات. باشندمی ثانویه یا و اولیه ترکیبات شامل گیاهان در شیمیایی هايترکیب مقدمه:

 دگرآسیب خاصیت داراي گیاهان. یابندمی انتشار ايریشه ترشحات و تبخیر گیاهی، بقایاي تجزیه آبشویی، نظیر هاییراه از که بوده

 به وابسته اثرات این. دارند مثبت حتی یا و منفی اثرات گیاهان سایر رشد و زنیجوانه بر دهندمی انتشار خود اطراف در که موادي با

 .باشدمی غیره و فیزیولوژیکی بلوغ گیاهان، رویش محل غلظت، اندام، نوع

 خصوصیات بر) Hordeum spontaneum( وحشی جو هرزعلف دگرآسیبی پتانسیل ارزیابی هدف با آزمایشیها: مواد و روش

 این. شد انجام 1400 سال در شاهی شیمیایی رساندگرآسیب به حساس و محک گیاه بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیکی زنی،جوانه

 طحس 11 در وحشی جو آبی عصاره مختلف هايغلظت شامل تیمارها. درآمد اجرا به تکرار سه در تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش

  .بود) درصد 100 و 90 ،80 ،70 ،60 ،50 ،40 ،30 ،20 ،10 ،0(

 سرعت و درصد صفات بر داريمعنی کاهشی اثر وحشی جو هرزعلف آبی عصاره مختلف هايغلظت که داد نشان نتایجها: یافته

 هايرنگیزه علاوهبه و چهساقه و چهریشه خشک وزن بذر، بنیه طولی شاخص چه،ساقه طول چه،ریشه طول ،بذر زنیجوانه

 به وابسته هاآن پذیري تأثیر میزان که ايگونه به دادند، نشان ) گیاه شاهیهاکاروتنوئید و  کل ،a ، bهايکلروفیل نظیر( فتوسنتزي

 و زکاتالا هايآنزیم فعالیت یونی، نشت محلول، قندهاي پرولین، هآمین اسید محتواي مقابل در. بود آبی عصاره غلظت آستانه حد

 افزایش بیشترین موارد، اکثر در. داد نشان افزایش شاهد با مقایسه در فنولی ترکیبات و آلدهیددي مالون غلظت پراکسیداز، گایاکول

 بالاي سلولی سمیت و اکسیداتیو تنش دهندهنشان امر این. آمد دستبهجو وحشی  آبی عصاره درصد 100 غلظت در ترکیبات این

  .باشدمی وحشی جو آبی عصاره در حاضر آسیبدگر ترکیبات از ناشی

 از دگرآسیبی خاصیت دلیلبه وحشی جو آبی عصاره که نمود استنباط توانمی آزمایش این نتایج به توجه باگیري: نتیجه 

 زیست بودن دارا و وحشی جو هرزعلف دگرآسیبی اثر اثبات به توجه با بنابراین. نمود جلوگیري شاهی ايگیاهچه رشد و زنیجوانه

 پتانسیلی حتی یا و زیست محیط با سازگار علفکش تولید جهت گیاه این در حاضر فعال زیست ترکیبات از بتوان احتمالاً بالا، توده

  .نمود معرفی هاگونه سایر روي آن مثبت اثر اثبات صورت در سنتزي هايعلفکش جدید فرمولاسیون تولید براي
  

  آلدهید دي مالون، کاتالاز اکسیداتیو، تنش فنولی، ترکیبات ،شیمیایی رساندگرآسیبهاي کلیدي: واژه

 هاي نوآوري:جنبه

 به حساس و محک گیاه ايگیاهچه رشد و زنیجوانه خصوصیات بر وحشی جو هرزعلف آبی عصاره مختلف هايغلظت تأثیر در تفاوت -1

  . است هاآن غلظت آستانه حد به مربوط شاهی شیمیایی رساندگرآسیب

 در دگرآسیب ترکیبات از ناشی اکسیداتیو تنش شدت دهندهنشان شاهی فتوسنتزي هايرنگیزه و زنیجوانه خصوصیات دارمعنی کاهش -2

  . باشدمی وحشی جو آبی عصاره

 .باشد زیستی هايعلفکش تولید براي مناسبی کاندید تواندمی وحشی جو هرزعلف دگرآسیبی ویژگی -3
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  مقدمه

ده کاهش محصول در گیاهان زراعی یکی از دلایل عم

هاي هرز با رقابت بر سر هاي هرز است. علفهجوم علف

منابع، مانع از دسترسی مطلوب گیاه زراعی به این منابع 

شده و در نتیجه باعث کاهش تولید و افزایش هزینه آن می

هاي هرز به کلیه محصولات کشاورزي شوند. خسارت علف

، 1ت (فائومحاسبه شده اسدرصد تولید جهانی  50حدود 

ها در رابطه با دهد که گزارش). تحقیقات نشان می2010

هاي هرز با محصولات زراعی و کاهش عملکرد تداخل علف

هاي واسطه رقابت در دریافت پتانسیلها بهناشی از آن

باشد، اما در رابطه با دگرآسیبی و محیطی زیاد می

 آنجایی باشد. ازیشیمیایی بین گیاهان اندك م کنشبرهم

با  باشندمی دگرآسیب خاصیت داراي هرز هاياکثر علف که

زنی و جوانه ثانویه، هعمدبطور سمی  ترکیبات آزادسازي

و  2(وانگ دهندقرار می تأثیرهاي بومی را تحت رشد گونه

گیاهان ). عموماً 2017و همکاران، 3؛ اشرف2017همکاران، 

ترشح  و تولید طریق از دگرآسیبی خاصیت داراي

 تأثیردهند، می انتشار خود اطراف محیط به که هاییترکیب

 از این و دارند هاي هرزعلف رشد و زنیجوانه بر منفی

و 4عسگرپورکنند (می محدود را هاآن تراکم و رشد طریق،

 پتانسیل گیاهی، ثانویه هايترکیب). اصولاً 2015همکاران، 

 اساس بر هاعلفکش یدجد ایجاد فرمولاسیون براي عالی

 براي راهنما یک عنوانبه یا و باشندمی ترکیبات طبیعی

هاي علفکش آوردن دستبه براي فعال شناسایی اجزاي

). 2011و همکاران، 5روند (وردگورمی کاربه طبیعی

گیاهان اغلب براي مقابله با تنش اکسیداتیو، طورکلی به

 سامانهرا توسط  هاي آزادهاي حذف کننده رادیکالسامانه

آنزیمی نظیر پراکسیداز و کاتالاز در خود  اکسیدانیپاد

 2O2Hاند. کاتالاز آنزیمی است که باعث تجزیه توسعه داده

. )2018و همکاران، 6مرادي( شودمی اکسیژن و  آببه 

به گروه اکسیدو ردوکتازها  پراکسیدازها نیز آنزیم متعلق

ها کاتالیزور پراکسید هیدروژن یا هستند و نقش آن

و همکاران،  7رویبیدمتوس رآلی است ( پراکسیدهاي

                                                             
1 FAO 
2 Wang 
3 Ashraf 
4 Asgarpour 
5 Verdeguer 
6 Moradi 
7 De Mattos Ribeiro 

). معمولاً آنزیم پراکسیداز نقش مهمی در کاتابولسیم 2017

ها، تولید و تجزیه هیدروژن اکسین، اکسیداسیون فنولیک

تواند هاي فعال اکسیژن دارد و میپراکسید و سایر گونه

عامل مهمی در پاسخ دفاعی یکپارچه گیاهان به انواع 

). ترکیبات فنولی از 2017، 8ار و صدیکیها باشد (گلزتنش

 پاداکساینده غیرآنزیمی با وزن مولکولی سامانهاجزاي 

 در مهمی و نقش هستند ثانویه هايترکیب جزو پایین و

کنند. در این رابطه، ایفا می محیط و گیاه بین کنشبرهم

 دگرآسیبی ) با ارزیابی پتانسیل2021و همکاران (9عطایی

شاتره  هرزعلف گل و برگ ساقه، ریشه، هاياندام آبی عصاره

)Fumaria parviflora L.( هاي مورفوفیزیولوژیکیمؤلفه بر 

آب  شرایط در )Lolium rigidum Guadچچم ( گیاهچه

هاي مختلف گزارش نمودند که عصاره آبی اندام کشت

 طول رشد هايشاخص بر داريمعنی بازدارندگی اثر شاتره

و  کل ، bکلروفیل محتواي ه،گیاهچ خشک وزن و ریشه

 اثر بیشترین موارد، اکثر در داشتند. چچم کاروتنوئیدهاي

بود.  گل و برگ هاي عصاره اندام به مربوط بازدارندگی

 ترکیبات محلول و قندهاي پرولین، مطابق نتایج، محتواي

داري برخوردار معنی افزایش شاهد از با مقایسه در فنولی

 برگ عصاره مربوط به ترکیبات این افزایش بیشترین بودند.

اي دیگر گزارش شده است که بود. در مطالعه شاتره گل و

 Cucurbitaceaeتیره  هاياز گونه برخی ریشه هايتراوش

 - pو  ها شده و اسید سینامیکیون جذب مهار موجب

 موجود در این ترشحات اثر بنزوئیک هیدروکسی

 نیترات ،وژناژدهیدر هايآنزیم فعالیت روي مهارکنندگی

، 10داشتند (چنگ و چنگ ریشه ATPaseو  ردوکتاز

) با ارزیابی پتانسیل 2014( 11قوشچی). صفاهانی و 2015

و  ).Sorghum bicolor L( عصاره آبی سورگوم دگرآسیبی

 گندم يهابر رشد گیاهچه) .Acroptilon repens L(تلخه 

ها، رشد گیاهچهکه با فزایش غلظت عصارهگزارش نمودند 

 هااکسیدانهاي آنتیهاي گندم کاهش و فعالیت آنزیم

 ات شناختهتأثیرطی تحقیقی گزارش شد که یافت. افزایش 

هـاي شامل ناهنجاري هاي شیمیاییرساندگرآسیبشده 

زنی، کاهش رشد و ذب، کاهش جوانهاهش ج، کساختمانی

 باشد. میزان بازدارندگی این موادها میکلروزه شدن برگ

                                                             
8 Gulzar and Siddiqui 
9 Ataei 
10 Cheng and Cheng 
11 Safahani and Ghooshchi 
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الشورا بود (مورد آزمایش  ی گیاهه غلظت عصاره آبب وابسته

 Koch Hordeumوحشی ( جو). 2015، 1و عبد الگاواد

spontaneum(  هاي هرز مهم و از علف غلاتاز خانواده

گندم آبی است که در بسیاري از مناطق ایران گسترش 

یافته است. این گونه ارتباط ژنتیکی بسیار نزدیکی با جو 

) دارد و به عقیده بسیاري از محققان، H. vulgareزراعی (

). از لحاظ 1992، 2جو زراعی از نتاج این گونه است (هارلن

ساله و جو گیاهی است از خانواده غلات، یکگیاهشناسی، 

هاي بلند متر و داراي گوشوارك 5/1تا  1زمستانه با ارتفاع 

کنند. بذور جو وحشی داراي ساقه را کاملاً احاطه می که

باشند که آن را در مراحل رسیدگی اي بلندي میهریشک

سازد. مقاومت به خشکی و از چاودار، جو و گندم متمایز می

ها از جمله ویژه در برگشوري، خواب بذر و دگرآسیبی به

). حضور 2007، 3هاي بارز این گیاه است (حمیديویژگی

ویژه استان گلستان ها بهاین علف هرز در اغلب استان

 علمی نام باشاهی یا تره تیزك، ه است. گزارش شد

Lepidium sativum L.خوراکی، از  ساله و، گیاهی است یک

 ناحیهآن به  ءمنشا) که Brassicaceae بو (خانواده شب

با توجه به این  شود.یاز مصر تا تبت نسبت داده م یعیوس

زنند، در مطالعات که بذرهاي شاهی به سهولت جوانه می

 4مسیس .روندکار میهب عنوان گیاه مرجعسنجی بهزیست

هاي شاهی، بذرهایی از گونه) گزارش نمود که 1995(

زنند، لذا اغلب بهگوجه فرنگی و کاهو به سهولت جوانه می

ین چنین ارود. کار میهزنی بعنوان گیاه مرجع در جوانه

 سازي ترکیباتتواند براي تجزیه و خالصها میآزمون

امروزه تحقیقات زیادي در مورد شد. دگرآسیب مفید با

هاي هرز از و فیزیولوژیکی علف شناسیبومخصوصیات 

جمله جو وحشی انجام شده است، اما تحقیقات در رابطه 

طورکلی ها اندك است. بهبا خاصیت دگرآسیبی آن

دلیل سازگاري زیاد با شرایط محیطی از هاي هرز بهعلف

باشند. اصولاً ار میزیست توده بالایی در مزارع برخورد

هاي هرز در زمین موجب بروز اثرات خارج نکردن علف

دگرآسیبی و یا فیتوتوکسینی بر محصولات زراعی 

هاي هرز و علف گردند، لذا شناسایی، برآورد سطح تأثیرمی

هاي هرز با خواص گیري از ترکیبات شیمیایی علفبهره

                                                             
1 El- Shora and Abd El- Gawad 
2 Harlan 
3 Hamidi 
4 Macias 

 هاي سازگار با محیطدگرآسیبی جهت تولید علفکش

زیست در راستاي تولید پایدار در کشاورزي ضروري 

اثر  باشد. بنابراین هدف از این آزمایش، بررسیمی

هاي مختلف عصاره آبی علف هرز جو دگرآسیبی غلظت

و  مورفیزیولوژیکیزنی، وحشی بر خصوصیات جوانه

 رساندگرآسیببیوشیمیایی گیاه محک و حساس به 

  .شاهی بود شیمیایی

  

  هامواد و روش

سازي آوري و آمادهمختصات جغرافیایی محل جمع

  هاي گیاهینمونه

 .Hهاي گیاهی جو وحشی (این مطالعه، نمونه در

spontaneum در ) از مزارع شرق استان گلستان

تا  37شرقی و 	طول	درجه 56تا  54	جغرافیایی	محدوده

هاي مازندران، شمالی و در بین استان	عرض�درجه	38

دهی طی مرحله فنولوژیکی گلشمالی  سمنان و خراسان

هاي گیاهی مورد ). ابتدا، نمونه1آوري شد (شکل جمع

) و 9961، 5مطالعه با کمک فلور رنگی ایران (قهرمان

اي اتیک، مورد شناسایی دقیق گونهسامانهکارشناس خبره 

ها با آب دیونیزه (فاقد یون) قرار گرفت. در ادامه، نمونه

یقه) جهت جلوگیري از آبشویی مدت کوتاهی (یک دقبه

ترکیبات شیمیایی دگرآسیب مورد شستشو قرار گرفتند. 

درجه  70هاي گیاهی در آون در دماي سپس نمونه

وزن پایه تر)  درصد 10تا رسیدن به وزن ثابت ( سلسیوس

ها ). در ادامه، نمونه2000، 6گردیدند (کسرس خشک

 50مش هایی با توسط آسیاب برقی، خرد و سپس از الک

(تعداد مربع در یک اینچ) عبور داده شدند. در پایان 

دار هاي پلاستیکی زیپها تا زمان استفاده در کیسهنمونه

گرم از پودر  5سازي نمونه، ابتدا داري شدند. براي آمادهنگه

لیتر میلی 100(وزنی) با جو وحشی  هاي گیاه کل اندام

 44اکنون هم گیري شد. حلال آب مقطر (حجمی) عصاره

، هافنولنظیر شیمیایی مختلف ترکیبات ترکیب متعلق به 

هیدروکسامید  ،هاآمین کوزیدها، پلییسیانوگل آلکالوئیدها،

بالقوه  شیمیایی رساندگرآسیبعنوان و غیره، به اسیدها

  جو کمک  دگرآسیبیاند که به اثرات شده شناسایی

  

                                                             
5 Ghareman 
6 Caceres 
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 یشمختصات جغرافیایی محل انجام آزما .1شکل 

Figure 1. Geographical coordinates of the 
experimental place 

  

بنابراین با توجه به ). 2009، 1همیدا -و بند (کریمر کننمی

و  آلکالوئیدها ها،فنول نظیرحضور بیشتر ترکیبات قطبی 

 هاي کربن و هیدروکسیدتعداد اتمگلیکوزیدها از لحاظ 

زیستی (نزدیک بودن عنوان گروه اصلی ترکیبات فعال به

ها به آب) و منابع موجود از حلال آب مقطر قطبیت آن

) 2022و همکاران (2استفاده شد. در این رابطه، یعقوبی

 در بعضی از گیاهان مانند گیاه موردگزارش نمودند که 

)Myrtus communis L.( قطبیت ترکیبات فنولی آن ،

راي آب بحلال از نزدیک قطبیت آب بوده و بنابراین 

 24به مدت  نمونهترکیبات استفاده شد. سپس استخراج 

قرار داده شد و در مرحله  3ساعت بر روي دستگاه لرزاننده

دور در دقیقه (جهت جلوگیري  1000بعد، نمونه با سرعت 

از بالا رفتن دما و شکست احتمالی ساختار ترکیبات 

موجود در نمونه) سانتریفیوژ  شیمیایی هايرساندگرآسیب

دست آمده حاصل از محلول در ادامه، از عصاره به ردید.گ

، 70، 60، 50، 40، 30، 20، 10هاي مختلف پایه، غلظت

از درصد با کمک آب مقطر تهیه گردید.  100و  90، 80

  عنوان نمونه شاهد استفاده شد. آب مقطر خالص به
  

  سنجیهاي زیستآزمایش

محک و گواهی شده گیاه  هايبراي شروع آزمایش، بذر

) L. sativumشاهی ( شیمیایی رساندگرآسیبحساس به 

 تبا هیپوکلری هاشد. سپس بذر تهیهاز شرکت پاکان بذر 

مدت یک دقیقه مورد ضد عفونی قرار درصد به 1/0سدیم 

                                                             
1 Kremer and Ben-Hammouda 
2 Yaghoobi 
3 Shaker 

براي چندین مرتبه با آب مقطر  هااین بذر ادامهگرفت و در 

ر عدد بذ 25مورد شستشو قرار گرفتند. در مرحله بعدي، 

متر کشت شدند. سانتی 9هایی با قطر شاهی در پتري

هاي حاصل از عصاره لیتر از هریک از غلظتمیلی 5سپس 

ها اعمال گردید. آبی به محیط کشت هر یک از پتري

هاي کشت شده در شرایط اتاقک رشد با طول دوره پتري

لوکس  14000ساعت، نور  8ساعت و تاریکی  16روشنایی 

قرار داده شدند. در ادامه،  سلسیوسرجه د 25 ± 3و دماي 

زده از روز دوم تا پنجم ثبت گردید. جوانه هايتعداد بذر

شاهی از جمله بذوري است که داراي مدت زمان  هايبذر

دهد که باشد. بررسی منابع نشان میزنی کوتاهی میجوانه

زنی شاهی یعنی ثابت شدن مدت زمان لازم براي جوانه

و همکاران، 4چیباشد (هیوهوز میر 5زنی آن، جوانه

شناسی دانشگاه ). این آزمایش در آزمایشگاه گیاه2023

تکرار انجام  4صورت طرح کاملاً تصادفی با گنبدکاووس به

زنی، شد. در پایان این مدت، برخی از خصوصیات جوانه

هاي شاهی تحت مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهچه

  قرار گرفت. گیرياندازهشرح ذیل مورد تیمار به
  

  زنیجوانهگیري صفات اندازه

و  )2000، 5(هاردگري و ون وکتر زنیجوانه درصد

با  ترتیببه )،1983، 6(خندکار  و بردبیر زنیسرعت جوانه

معیار . ندگیري قرار گرفتمورد اندازه 2و  1ابط واز راستفاده 

متر میلی 3ها با اندازه ، ظهور جزئی جوانههازنی بذرجوانه

  ).2022، 7بود (غلامی و امینی دهقی

GP = 100	 × �
�

�
�	                                     )1رابطه (

 N و تعداد nزده جوانه هايبذر تعداد رابطه، این در

   .باشدمی شده کشت هايبذر کل

GR = � �
�

�
�

�

���
                                    )  2رابطه ( 

GR :زنی، ت جوانهسرعn تعداد بذرهایی که در زمان :t 

  : تعداد روزها از شروع آزمایش tزده و جوانه

گیري کش مورد اندازهچه با خطچه و ساقهریشه طول

متر گزارش گردید. همچنین سانتی برحسبقرار گرفت و 

                                                             
4 Heivachi 
5 Hardgree and Van Vactor 
6 Khandakar and Bradbeer 
7 Gholami and Amini Dehagi 
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چه با ترازوي دیجیتال با دقت چه و ساقهوزن خشک ریشه

گرم یري قرار گرفت و برحسب میلیگهزارم مورد اندازهیک

  در بوته گزارش گردید. 

مورد  3بنیه بذر با استفاده از رابطه شاخص طولی 

  ).1973، 1عبدالباکی و اندرسن( گیري قرار گرفتاندازه

VI                         )    3رابطه (	 = GP	 × (RL + SL)  

VI :طولی بنیه بذر،  شاخصGPزنی و : درصد جوانهSL :

  چه)چه و ساقهگیاهچه (مجموع طول ریشه طول

چه) با چه به ساقهضریب آلومتریک (نسبت ریشه

  محاسبه شد. 4استفاده از رابطه 

coefficient	Allometric                ) 4رابطه ( =
��

��
  

RLچه، : طول ریشهSLمترچه بر حسب سانتی: طول ساقه  

  

 يهاي فتوسنتزگیري محتواي رنگیزهاندازه

هاي فتوسنتزي بر اساس محتواي رنگیزه گیرياندازه

 100انجام شد. بدین ترتیب که مقدار  2روش استون سرد

لیتر استون میلی 10شاهی با  گرم از بافت تازه برگمیلی

درصد کاملاً له شده و محلول حاصل با سرعت  80سرد 

دور در دقیقه جهت جلوگیري از حرارت  1000پایین (

 5مدت یزه شدن ترکیبات شیمیایی آن) بهمحلول و یون

دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس فاز محلول از فاز رسوب جدا 

 25درصد به حجم معین  80شده و با استون سرد 

از نمونه محلول داخل بالن را  مقداريلیتر رسانده شد. میلی

در کووت از جنس کوارتز ریخته و در پایان مقدار جذب 

نانومتر  470و  645، 663هاي موج طور جداگانه در طولبه

با و کاروتنوئیدها  a ،b یهاي کلروفیلترتیب براي رنگیزهبه

 -Biochromliberaکمک دستگاه اسپکتروفتومتر با مدل 

S22  محتواي  7-5قرائت شد. با استفاده از روابط

علاوه کاروتنوئیدها، و کل و به a ،bهاي کلروفیلی رنگیزه

رم وزن تازه نمونه برآورد شد گرم بر گبرحسب میلی

  ).1949، 3(آرنون

Chlorophyll a= [(19.3× A663) - (0.86× A645) 

V/100W]                                            )    5رابطه (

                                                             
1 Abdul-Baki and Anderson 
2 Chill acetone  
3 Arnon 

Chlorophyll b= [(19.3× A645)- (3.6× A663) 

V/100W]                                       ) 6رابطه(  

Carotenoids= [100(A 470)- 3.27 (mg chl a)- 104(mg 

chl b)/ 227]                                   ) 7رابطه(  

V محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ؛  حجم= مقدارW ،

، مقدار جذب نور در طول Aوزن تازه نمونه برحسب گرم؛ 

  نانومتر. 470و  645، 663 هايموج

  

  محلول يقندها يمحتوا يرگیاندازه

گرم از ماده خشک برگچه شاهی با  1/0بدین منظور، 

مدت درصد مخلوط شد. سپس به 80لیتر اتانول میلی 10

یک هفته در یخچال نگهداري گردید تا قندهاي محلول آن 

ها، کاملاً آزاد شود. پس از یک هفته، از محلول رویی نمونه

لیتر برداشته و حجم آن با آب مقطر به دو یک میلی

لیتر رسانده شد. میزان جذب نمونه پس از افزودن لیمی

لیتر اسید سولفوریک میلی 5درصد و  5لیتر فنول یک میلی

وسیله دستگاه دقیقه، به 45غلیظ و بعد از گذشت 

در طول موج  Biochrom libera- 22فتومتر با مدل اسپکترو

نانومتر قرائت شد. محتواي قندهاي محلول با استفاده  485

گرم  100گرم در نحنی استاندارد گلوکز بر حسب میلیاز م

  ).1978، 4ترشد (کوک گزارشوزن خشک نمونه 
  

  گیري محتواي پرولین اندازه

 10گرم برگچه تازه شاهی با میلی 500بدین منظور، 

درصد (جهت انعقاد  3لیتر سولفوسالیسیلیک اسید میلی

ی، پروتئین) مخلوط شد. سپس مخلوط حاصل با کاغذ صاف

لیتر از محلول حاصل را در لوله میلی 2صاف گردید. 

اسید ناین هیدرین به  لیترمیلی 2آزمایش ریخته و سپس 

لیتر تولوئن میلی 4محلول حاصل اضافه گردید. در ادامه، 

خوبی ثانیه به 30تا  20به محلول حاصل افزوده و به مدت 

ن طوري که لایه رویی زرد رنگ تولوئتکان داده شد، به

وسیله نمایان گردید. سپس این لایه جدا و مقدار جذب به

در  Biochrom libera- S22با مدلدستگاه اسپکتروفوتومتر 

نانومتر قرائت شد. سپس محتواي پرولین با  520طول موج 

بر  میکرومولاستفاده از منحنی استاندارد پرولین بر حسب 

                                                             
4 Kochert 
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و همکاران، 1گرم وزن تازه نمونه گزارش شد (بیتس

1973.(  
  

  غشاي سلول یونیگیري نشت اندازه

هاي هاي برگچهگرم از نمونهمیلی 200بدین منظور، 

 10شاهی را توزین و سپس درون دو لوله آزمایش حاوي 

طور جداگانه قرار داده شد. در لیتر آب دو بار تقطیر بهمیلی

ها در دستگاه حمام آب جوش در دماي ادامه، یکی از نمونه

دقیقه نگهداري شد و  30مدت به سیوسسلدرجه  40

متر  ECها به کمک دستگاه سپس هدایت الکتریکی نمونه

 100). نمونه دیگر را نیز در دماي EC1گیري شد (اندازه

دقیقه نیز قرار داده شد و پس  10مدت گراد بهدرجه سانتی

). EC2گیري شد (از سرد شدن، هدایت الکتریکی آن اندازه

  )6رابطه (

نشت یونی= هدایت الکتریکی نمونه در دماي  درصد 

/ هدایت الکتریکی نمونه در دماي  سلسیوسدرجه  100

   سلسیوسدرجه  40
  

  گیري میزان فعالیت آنزیم کاتالاز اندازه

بافت به حداکثر استخراج آنزیم در  رسیدن تجه

گیري با توجه به مولاریته عصاره شرایط، هاي شاهیچهبرگ

گیري در . تمام مراحل عصارهشدارد بافر، استاند pHو 

یک در ابتدا  . شدانجام  سلسیوسدرجه  4دماي صفر الی 

با آب مقطر شستشو و با کاغذ صافی  هابرگچهنمونه از گرم 

لیتر بافر میلی 5/2سپس در هاون چینی با  و شدخشک 

 امیندي لیتر اتیلنمیلی 1/0فسفات پتاسیم سرد (حاوي 

 وینیل) پلیW/Vدرصد EDTA ،(1 )( اسید استیک تترا

درصد  20و  X-100درصد تریتون  PVP ،(5/0پیرولیدون (

. عصاره شدله  شده)،  تنظیم =8/7pHکه در  گلیسرول

وژ یدقیقه سانتریف 15مدت بهدور در دقیقه  1000حاصل با 

دست آید. سپس محلول رویی با تا محلول همگنی به شد

، 2د (کالاشم خام استفاده عنوان عصاره آنزیدقت جدا و به

2015.(  

) با 1984( 3بیآنزیم کاتالاز با توجه به روش ا فعالیت

کمی تغییرات انجام شد. بدین منظور، مخلوط واکنش 

مولار  1/0لیتر بافر فسفات میلی 5/2کاتالاز موجود شامل 

                                                             
1 Bates 
2 Kala 
3 Aebi 

)7=pH ،(100 10هیدروژن میکرولیتر از پراکسید 

صاره گیاهی بود. واکنش با لیتر عمیکرو 50مولار و میلی

وسیله میزان و فعالیت آنزیم به شدآغاز  2O2Hافزودن 

 Biochromبا مدل کمک اسپکتروفتومتر (به 2O2Hتخریب 

libera- S22 دقیقه  2مدت نانومتر به 240) در طول موج

تعیین شد. فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از ضریب 

محاسبه شد، به  2O2Hبراي  cm1-mM 4/39-1خاموشی 

عنوان مقدار آنزیم اي که یک واحد از فعالیت آنزیم بهگونه

 2O2Hاز دقیقه  میکرومولمورد نیاز براي اکسیداسیون یک 

  شود.در شرایط سنجش تعریف می

   A=ε bc                                 )                 8رابطه (

شی : ضریب خاموε: نقطه جذب، Aمعادله  ایندر 

)1-cm1-mM 4/39 ،(bول: طول سل )cm1	 ،(c غلظت :

  باشد.کاتالاز می
  

  سنجش میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

 4مهلی نس واپراکسیداز به روش چ آنزیم فعالیت

) مورد سنجش قرار گرفت. محیط واکنش شامل 1955(

)، پراکسید =7pHمولار (میلی 100بافر فسفات پتاسیم 

مولار محلول میلی 10ر و گایاکول مولامیلی 70هیدروژن 

میکرولیتر  20در آب دو بار تقطیر بود. واکنش با افزودن 

اي عصاره آنزیمی به محیط واکنش در درون کووت شیشه

 470آغاز شد. میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در طول موج 

) و در مدت  cm1-Mm26.6-1نانومتر با ضریب خاموشی (

گیري شد. سپس فعالیت این آنزیم ثانیه اندازه 180زمان 

صورت تغییرات جذب در دقیقه به ازاي هر گرم وزن تازه به

گزارش شد. نمونه شاهد شامل مخلوط واکنش مذکور بدون 

  عصاره آنزیمی بود.
  

  آلدهیددي نگیري غلظت مالواندازه

، چهمنظور تعیین غلظت مالون دي آلدهید در برگبه

 20را در محلول  شاهی تازه برگچهبافت گـرم  5/0ابتدا 

 5/0ـه حاوي ) کTCA(د کلرو استیک اسـی يردرصد ت

و  نمودهپودر  کاملاً)، TBAد (درصد تیو باربیتوریک اسی

درجه  95دقیقه در دماي  25مدت به حاصل مخلوط آنگـاه

داده شد. سپس این قرار  آب جوشدر حمام  سلسیوس

 روش مطابقو  نمودهسرد  ،مخلوط را در حمام یخ

                                                             
4 Chance  and Maehly 
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غلظت مـالون دي آلدئیـد )، 2006و همکاران (1ولنتوویک

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر با نانومتر  532در طول موج 

 برحسب نانومول قرائت و Biochrom libera- S22مدل

  .شدبرگرم وزن تازه گزارش 
  

   ترکیبات فنولی محتواي گیرياندازه

 گیري ترکیبات فنولی بر اساس روش فولیناندازه

پودر  از گرم 1/0 مقدارترتیب که  بدینسیوکالتو انجام شد. 

 هاون در درصد 80اتانول داغ  لیترمیلی 10 خشک شاهی با

  با مخلوط حاصل شد و سپس در دماي اتاق ساییده چینی

 دقیقه 10مدت دور در دقیقه به 1000سرعت پایین 

 رویی مخلوط آن از پس گردید.) NF 200(مدل سانتریفیوژ 

 گردد. سپس غلیظ تا کاملاً  قرار داده حمام آب جوش در

 به مقطر آب با کمک شده تغلیظ محلول از لیتریک میلی

 5/0 مرحله بعد، مجدداً در رسانده شد. لیترمیلی 50 حجم

 به مقطر آب لیترمیلی 5/2با  حاصل محلول از لیترمیلی

حاصل،  محلول روي رسانده شد، سپس لیترمیلی سه حجم

و در اضافه  درصد 50 سیوکالتو فولین معرف لیترمیلی 5/0

 20 سدیم کربنات لیتردو میلی دقیقه، از سه بعد ادامه

 10 مدتبه حاصل محلول گردید. افزوده آن به درصد نیز 

 شدن سرد از پس داده و قرار جوش آب حمام دقیقه در

-Biochrom liberaبا مدل  دستگاه اسپکتروفتومتر وسیلهبه

S 22 پایان، قرائت شد. در نانومتر 650 طول موج در 

گرم گالیک اسید در بر حسب میلی فنولیترکیبات  محتواي

، 2ملک و سینگمحاسبه شد (گرم نمونه خشک  100

1980.(  
  

  بازدارندگی و یا تحریک کنندگی   درصدتعیین 

کنندگی و یا درصد تحریک میزاندر این مطالعه، 

شی بر صفات مورد بررسی بازدارندگی عصاره آبی جو وح

 و همکاران 3شاهی با استفاده از رابطه ارائه شده توسط آمو

  گیري قرار گرفت. )، مورد اندازه2008(

I = [(R2 – R1)/ R1] × 100                      (9)  رابطه 

: درصد بازدارندگی و یا تحریک کنندگی، I که در آن،

1R 2و  شاهد،: پاسخ گیاهR باشدمیشده تیمار : پاسخ گیاه.  

                                                             
1 Valentovic 
2 Malick and Singh 
3 Amoo 

  هاو تحلیل داده تجزیه

با   Minitabافزار ها توسط نرم سنجی داده نرمالابتدا 

مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس تجزیه واریانس  14نسخه 

انجام شد.  3/9با نسخه  SASافزار از نرم استفادهها با داده

هاي هر صفت با برازش منحنی رگرسیونی میانگین داده

  . انجام شد 2007با نسخه  Excelافزار ه از نرماستفاد

  

  نتایج و بحث

هاي مختلف عصاره آبی غلظت یاثر عصاره آبنتایج 

زنی و رشدي جوانهبر صفات  یوحش جو هرزعلف

  ی شاه

هاي مختلف عصاره آبی نتایج نشان داد که اثر غلظت

زنی، طول زنی، سرعت جوانهجو وحشی بر درصد جوانه

چه، شاخص طولی بنیه بذر و وزن خشک اقهچه و سریشه

 رساندگرآسیبچه گیاه حساس به چه و ساقهریشه

در  .دار بوددرصد معنی 1شاهی در سطح احتمال  شیمیایی

هاي مختلف عصاره آبی جو وحشی این مطالعه، اثر غلظت

  ). 1دار نبود (جدول بر ضریب آلومتریک شاهی معنی

هاي شاهی تحت غلظت زنیروند تغییرات درصد جوانه

هرز جو وحشی نشان داد که این مختلف عصاره آبی علف

به  آبی، کاهش نشان داد، عصارهصفت با افزایش غلظت 

اي که با افزایش یک درصد از غلظت عصاره آبی، گونه

درصد، کاهش نشان داد. این  36/0زنی معادل درصد جوانه

هی تحت زنی شادرصد تغییرات در درصد جوانه 91رابطه 

هاي مختلف جو وحشی را توجیه ترکیبات دگرآسیب غلظت

، روند تغییرات 3مطابق شکل ). 2نماید (شکل می

زنی زنی شاهی نظیر درصد جوانهرگرسیونی سرعت جوانه

داري از این صفت با دهنده رابطه خطی منفی و معنینشان

هرز جو وحشی بود، با هاي مختلف عصاره آبی علفغلظت

زنی بیشتر از وت که شیب کاهش درصد جوانهاین تفا

تعداد در روز) به ازاي افزایش یک  02/0زنی (سرعت جوانه

در این مطالعه، تمام واحد از درصد غلظت عصاره آبی بود. 

اند، زده در نمونه شاهد جوانه بذور کشت شده شاهی

شاهی تحت  هايرباط نمود که بذنتوان استبنابراین می

کیفیت مناسبی برخوردار بودند، به نامیه و قوه آزمایش از 

تنش اکسیداتیو ناشی از  کاهنده تأثیراي که تحت گونه

هرز هاي مختلف عصاره آبی علفغلظتترکیبات دگرآسیب 

  وحشی قرار گرفتند. جو
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  )Lepidium sativum( یاهش و رشدي زنیجوانهبر صفات ) Hordeum spontaneum( یوحش جو ی عصاره آبهاي غلظتاثر تجزیه واریانس  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the aqueous extract concentrations of wild barley (Hordeum spontaneum) on germination and 
growth characteristics of cress (Lepidium sativum) 

  منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

درصد 

  زنیجوانه

Germination 
percentage 

سرعت جوانه

 زنی

Germination 
rate 

 چهریشه طول

Radicle 
length 

ساقه طول

 چه

Shoot 
length 

  ضریب آلومتریک 

Alometric 
coefficient 

طولی شاخص 

  بنیه بذر

Seed vigor 
length index 

وزن خشک 

 جهریشه

Radicle dry 
weight 

 خشک وزن

  چهساقه

Shoot dry 
weight 

Treatment  **0.97ns 44.93**  97.22** 510.79 **0.57 **14.65 **1.27 **509.74 10    تیمار 

Error  22 5.36 1.47 0.46 0.023 0.63 0.14 48.48 22   خطا 

 ضریب تغییرات (درصد)

Coefficient variance (%) 
8.17 8.10 6.55 7.59 10.98 9.85 15.60 9.87 

  داريدهنده عدم معنینشان :nsد و درص یکدر سطح احتمال  يداریدهنده معننشان: **
**: Indicates significance at the 1% probability level, and ns: non significant 

 

  
هاي عصاره پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل  .2ل شک

 زنیدرصد جوانهبر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (آبی 

 )Lepidium sativum( شاهی

Figure 2. Regression model fitting for allelopathic 
potential of aqueous extract concentrations of wild 
barley  (Hordeum spontaneum) on germination 
percentage of cress (Lepidium sativum) 

اي هپتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل . 3ل شک

سرعت بر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (عصاره آبی 

  )Lepidium sativum( شاهی زنیجوانه

Figure 3. Regression model fitting for allelopathic 
potential of aqueous extract concentrations of wild 
barley  (Hordeum spontaneum) on germination 
percentage of cress (Lepidium sativum) 

داري برازش مدل رگرسیونی، رابطه خطی منفی و معنی

هاي مختلف عصاره آبی همچنین اثر کاهشی متفاوت غلظت

گیاه حساس به زنی وحشی بر صفات جوانه هرز جوعلف

دلیل بهتواند میشاهی احتمالاً  شیمیایی رساندگرآسیب

در  ی موجودهاي شیمیایرساندگرآسیبتفاوت در غلظت 

و 1(سینگ برگ در ویژه آسپاراتیک اسیدوحشی به جو

و 2زادهو اسیدهاي فنولی (حسین) 1973همکاران، 

د (بهو ترکیباتی مانند فنولیک اسی ) باشد.2009همکاران، 

 نوئیدها، گلیکوزیدهاي سیانوژنیکلاوف )،1999، 3و ون

، 5ها (رایس) و پلی آمین2002و همکاران، 4(نیلسن

عنوان ترکیبات شیمیایی باشند که بهباتی میکی)، تر1984

رگوسا و  .انددر گیاه جو شناسایی شده رساندگرآسیب

گزارش نمودند که پدیده دگرآسیبی به  )2002( 6پدرول

و حساسیت  شیمیایی رساندگرآسیبغلظت مواد و نوع 

، محمد و گیاه هدف بسیار وابسته است. در آزمایشی

افزایش غلظت عصاره دند که گزارش نمو )2012( 7العشري

زنی نخود ) از جوانه.Brassica nigra Lسیاه ( آبی خردل

میزان این عصاره عمل آورد. همچنین فرنگی ممانعت به

و درصد  کاهشرا  در  نخود فرنگی تقسیم سلولی

هر دو نوع تقسیم میوز و  هاي کروموزومی درنظمیبی

                                                             
1 Singh 
2 Hosseinzadeh 
3 Berhow and Vaughn 
4 Nielsen 
5 Rice 
6 Regosa and Pedrol   
7 Mohamed  and El-Ashery 
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با ) نیز 2014( و همکاران1فرهودي  میتوز را افزایش داد.

) .Chenopodium album L(تره زنی سلمهبررسی جوانه

که این  نمودند آسیب جو گزارش ترکیباتدر واکنش به 

ترکیبات با اثر منفی بر فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز سبب 

 هرزعلف هايزنی و رشد گیاهچهکاهش درصد جوانه

  تره شد.سلمه

طول  شودمشاهده می 4که در شکل طوريهمان

هاي مختلف عصاره آبی چه شاهی تحت تأثیر غلظتریشه

طوري صورت خطی کاهش یافت. بههرز جو وحشی بهعلف

درصد از شیب  20و  10هاي که این صفت در غلظت

کاهشی ملایمی برخوردار بود، اما در فراتر از آن با شیب 

درصد  96تندتري کاهش نشان داد. در مجموع این تابع، 

ها، نماید. مطابق یافتهچه را توجیه میل ریشهتغییرات طو

هاي مختلف عصاره غلظت چه شاهی در پاسخ بهطول ساقه

هرز جو وحشی نیز رابطه خطی کاهشی را نشان آبی علف

درصد در حد آستانه  30و  20چه در غلظت داد. طول ساقه

داري را نشان نداد، اما در کاهش بود و تغییر کاهشی معنی

درصد حد بحرانی دگرآسیبی شروع شد  30غلظت فراتر از 

چه درصد میزان کاهش در طول ساقه 100و در غلظت 

رسد تنش ). به نظر می5درصد بود (شکل  67/41معادل 

اکسیداتیو ناشی از مواد دگرآسیب  موجود در عصاره آبی 

جو وحشی با کاهش در تقسیمات میتوزي و رشد طولی 

یشه و اختلال در جذب ها در مریستم انتهایی رسلول

چه چه و ساقههاي معدنی منجر به کاهش طول ریشهیون

شاهی گردید. همچنین این مطالعه نشان داد که شیب 

چه شاهی به ازاي اضافه شدن یک درصد کاهش طول ریشه

متر) بیشتر از سانتی 07/0از غلظت عصاره آبی جو وحشی (

و 2یلی محلهمتر) بوده است. خلسانتی 01/0چه (طول ساقه

 چهریشه طول کاهش) گزارش نمودند که 2014همکاران (

ها سلول شدن طویل که باشدمی امر این بیانگر احتمالاً

 ملع از ممانعت طریق از دگرآسیب عوامل وسیلهبه

 تأثیر تحت استیک اسید ایندول و جیبرلین هايهورمون

 نیز بیان) 2005همکاران ( و 3بوگتک. است گرفته قرار

 رشد از جلوگیري دانه، زنیجوانه تأخیر کاهش و که مودندن

                                                             
1 Farhoudi 
2 Khalili Mahalleh 
3 Bogatek 

 تنش رویت قابل هاينشانه اولین هوایی، اندام و چهریشه

  است. دگرآسیبی

روند تغییرات شاخص طولی بنیه بذر در پاسخ به 

هاي مختلف عصاره آبی جو وحشی نیز خطی و غلظت

کاهشی بود. بر این اساس، شاخص طولی بنیه بذر با 

کاهش  11/0یش هر واحد از درصد عصاره آبی به مقدار افزا

 درصد تغییرات شاخص 98طورکلی این تابع نشان داد. به

طولی بنیه بذر شاهی تحت ترکیبات دگرآسیب موجود در 

نماید (شکل هرز جو وحشی را توجیه میعصاره آبی علف

6.(  

 

صاره هاي عپتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل  .4ل شک

 چهطول ریشهبر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (آبی 

  )Lepidium sativum( شاهی

Figure 4. Regression model fitting for allelopathic 
potential of aqueous extract concentrations of wild 
barley (Hordeum spontaneum) on radicle length of 
cress (Lepidium sativum) 
 

  
هاي عصاره پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل . 5ل شک

 شاهی چهطول ساقهبر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (آبی 

)Lepidium sativum(  

Figure 5. Regression model fitting for allelopathic 
potential of aqueous extract concentrations of wild 
barley  (Hordeum spontaneum) on shoot length of 
cress (Lepidium sativum) 
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هاي عصاره پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل . 6ل شک

 شاخص طولی بنیه بذربر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (آبی 

  )Lepidium sativum( شاهی

Figure 6. Regression model fitting for allelopathic 
potential of aqueous extract concentrations of wild 
barley  (Hordeum spontaneum) on seed vigor length 
index of cress (Lepidium sativum) 

هاي عصاره پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل . 7ل شک

 چهوزن خشک ریشهبر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (آبی 

   )Lepidium sativum( شاهی

Figure 7. Regression model fitting for allelopathic 
potential of aqueous extract concentrations of wild 
barley  (Hordeum spontaneum) on radicle dry 
weight of cress (Lepidium sativum) 

  
هاي پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل  .8ل شک

وزن خشک بر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (ه آبی عصار

  )Lepidium sativum( شاهی چهساقه

Figure 8. Regression model fitting for allelopathic 
potential of aqueous extract concentrations of wild 
barley  (Hordeum spontaneum) on shoot dry weight 
of cress (Lepidium sativum) 

  

شود، وزن مشاهده می 7که در شکل طوريهمان

چه شاهی در پاسخ به ترکیبات دگرآسیب خشک ریشه

هرز جو هاي مختلف عصاره آبی علفموجود در غلظت

که حد طوريصورت نمایی کاهش نشان داد. بهوحشی به

درصد)  48/24درصد ( 10بحرانی دگرآسیبی در غلظت 

درصد)  43/66ه حداکثر (شود و در غلظت کامل بشروع می

چه شاهی، این صفت رسد. در مورد وزن خشک ساقهمی

داري را با عصاره آبی جو وحشی رابطه خطی منفی و معنی

چه شاهی به ازاي اي که وزن خشک ساقهنشان داد، به گونه

 32/0میزان هر واحد افزایش در غلظت عصاره آبی، به

درصد از  67رابطه، گرم در بوته کاهش نشان داد. این میلی

ترکیبات  تأثیرچه شاهی تحت تغییرات وزن خشک ساقه

دگرآسیب موجود در عصاره آبی جو وحشی را توجیه 

چه ). در این مطالعه، وزن خشک ریشه8نماید (شکل می

هاي غلظت تأثیرچه تحت بیشتر از وزن خشک ساقه

مختلف عصاره آبی جو وحشی قرار گرفت. با توجه به این 

یابد و در چه اولین اندامی است که ظهور مییشهکه ر

گیرد، این امر دور از معرض ترکیبات دگرآسیب قرار می

بیان نمودند که ترکیبات  محققینانتظار نیست. 

، بازدارندگان بالقوه وزن خشک شیمیایی رساندگرآسیب

، 2؛ هرو و کلوي2005، 1د (صدیکی و زیمنباشنگیاهان می

) نیز 2009( 3اي دیگر، گورن و سکري). در مطالعه2003

گزارش نمودند عصاره جو سبب کاهش رشد و وزن گیاهچه 

ل در تقسیم لااخت شد.ف وحشی لاهاي هرز مرغ و یوعلف

میتوز و تخریب غشاهاي سلولی را از دلیل کاهش رشد 

  .هاي هدف بیان شدگیاهچه

  

هاي مختلف عصاره آبی غلظت یاثر عصاره آبنتایج 

فیزیولوژیکی و بر صفات  یوحش وج هرزعلف

  یشاهبیوشیمیایی 

هاي مختلف ی غلظتعصاره آبنتایج، اثر  مطابق

بر صفات فیزیولوژیکی نظیر محتواي  یوحش جو هرزعلف

و کل، کارتنوئیدها،  a ،bهاي فتوسنتزي کلروفیل رنگیزه

  محتواي قندهاي محلول، محتواي پرولین، نشت یونی و 

                                                             
1 Siddiqui and Zaman 
2 Herro and Callaway 
3 Goran and Sakri 
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  )Lepidium sativum( یاهگیاه ش فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییبر صفات صفات  )Hordeum spontaneumی (وحش جو ی عصاره آبهاي غلظتاثر انس تجزیه واری - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of aqueous extract concentrations of wild barley (Hordeum spontaneum) on physiological and biochemical characteristics of cress (Lepidium 
sativum) 

  منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادي

df 

 محتواي

 aکلروفیل 

Chl a 
content 

 محتواي

 bکلروفیل 

Chl b 
content 

 محتواي

  کلروفیل کل

Total Chl 
content 

 محتواي

 کاروتنوئیدها

Carotenoi
ds content 

محتواي 

  قندهاي محلول

Soluble 
sugars 
content 

محتواي 

 پرولین

Proline 
content 

نشت 

  یونی

 Ion 
leakage  

فعالیت 

 کاتالاز

Catalase
 activity 

فعالیت گایاکول 

  پراکسیداز

peroxida Guaiacol
se activity  

غلظت مالون دي 

 آلدهید

Malondialdehyd
e concentration 

محتواي 

 ترکیبات فنولی 

Phenolic 
compounds 
content 

 تیمار 

Treatment  
10 0.21** 0.16** 0.24** 0.05** 1395.00** 2.40** 306.00* 4.00** 4.62* 0.02** 47.52** 

Error خطا    22 0.002 0.004 0.005 0.003 280.99 0.26 110.76 19.00 1.08 0.001 1.73 

  ضریب تغییرات (درصد)

Coefficient variance 
(%) 

9.24 18.57 7.87 10.21 26.85 23.43 17.42 7.97 14.71 12.09 8.01 
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هاي کاتالاز و  گایاکول پراکسیداز، غلظت فعالیت آنزیم

مالون دي آلدهید و بیوشیمیایی ترکیبات فنولی 

  ).2دار بود (جدول معنی

 aبررسی روند تغییرات محتواي رنگیزه کلروفیل 

هاي مختلف عصاره آبی شاهی در پاسخ به غلظت

با افزایش غلظت هرز جو وحشی نشان داد که علف

یابد، به صورت خطی کاهش میعصاره، این رنگیزه به

که به ازاي هر واحد افزایش غلظت در عصاره اي گونه

گرم در میلی 002/0میزان به aآبی، محتواي کلروفیل 

طورکلی این گرم وزن تازه نمونه کاهش نشان داد. به

را  aدرصد تغییرات در محتواي کلروفیل  70رابطه 

دست آمده همچنین ). نتایج به9نماید (شکل یه میتوج

شاهی  bنشان داد که محتواي رنگیزه حفاظتی کلروفیل 

موجود  شیمیایی رساندگرآسیبدر واکنش به ترکیبات 

هرز جو وحشی هاي مختلف عصاره آبی علفدر غلظت

که محتواي طوريصورت نمایی کاهش نشان داد. بهبه

درصد عصاره آبی با  20و  10هاي در غلظت bکلروفیل 

شیب تندي در مقایسه با شاهد کاهش نشان داد، اما در 

درصد، شیب کاهش این رنگیزه  20فراتر از غلظت 

 73طورکلی این تابع طور تقریبی یکنواخت شد. بهبه

را توجیه  bدرصد تغییرات محتواي رنگیزه کلروفیل 

  ).10نماید (شکل می

هاي غلظت یبیدگرآس لیپتانس ینویبرازش مدل رگرس .9شکل 

 ي) بر محتواHordeum spontaneum( یجو وحش یعصاره آب

  )Lepidium sativum( یشاه a لیکلروف زهیرنگ

Figure 9. Regression model fitting for 
allelopathic potential of aqueous extract 
concentrations of wild barley  (Hordeum 
spontaneum) on chlorophyll a pigment content of 
cress  (Lepidium sativum 

  

  

هاي پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل  .10ل شک

محتواي بر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (عصاره آبی 

 )Lepidium sativum( شاهی bرنگیزه کلروفیل 

Figure 10. Regression model fitting for 
allelopathic potential of aqueous extract 
concentrations of wild barley  (Hordeum 
spontaneum) on chlorophyll b pigment content of 
cress  (Lepidium sativum) 

  
هاي پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل  .11 لشک

محتواي بر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (عصاره آبی 

  )Lepidium sativum( شاهی کلکلروفیل زه رنگی

Figure 11. Regression model fitting for 
allelopathic potential of aqueous extract 
concentrations of wild barley  (Hordeum 
spontaneum) on total chlorophyll pigment content 
of cress (Lepidium sativum) 

  

نگیزه کلروفیل کل شاهی در در مجموع محتواي ر

هاي پاسخ به ترکیبات دگرآسیب موجود در غلظت

صورت نمایی هرز جو وحشی بهمختلف عصاره آبی علف

کاهش نشان داد. بر این اساس، برازش مدل رگرسیونی 

درصد از واریانس و تغییرات محتواي کلروفیل  64نمایی، 

ي طور). همان11نماید (شکل کل شاهی را توجیه می

نگیزه شود بین محتواي رمشاهده می 12کل که در ش

هاي مختلف عصاره آبی کاروتنوئیدهاي شاهی و غلظت

که صفت طوريبرقرار بود. به 2جو وحشی رابطه درجه 

   10 مورد بررسی داراي شیب کاهشی تندي در غلظت
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هاي غلظت یبیدگرآس لیپتانس یونیبرازش مدل رگرس .12شکل 

 يبر محتوا (Hordeum spontaneum) یحشجو و یعصاره آب

 (Lepidium sativum) ی شاه يدیکاروتنوئ زهیرنگ

Figure 12. Regression model fitting for 
allelopathic potential of aqueous extract 
concentrations of wild barley  (Hordeum 
spontaneum) on carotenoids pigment content of 
cress (Lepidium sativum) 

  

درصد از عصاره آبی جو وحشی بود. اما شیب کاهش 

 10بیش از  هايمحتواي کاروتنوئیدهاي شاهی در غلظت

 68طورکلی این تابع طور تقریبی متوقف شد. بهدرصد به

هاي مختلف درصد تغییرات این صفت تحت غلظت

روند تغییرات نماید. عصاره آبی جو وحشی را توجیه می

هاي حفاظت کننده نوري ی محتواي رنگیزهکاهش

دنبال آن محتواي هو کاروتنوئیدها و ب bکلروفیلی نظیر 

 100تا  10هاي و کل شاهی تحت غلظت aکلروفیل 

توان به هرز جو وحشی را میدرصد عصاره آبی علف

شدت بالاي تنش اکسیداتیو ناشی از عصاره جو وحشی و 

حفاظتی مرتبط هاي عدم واکنش مناسب این رنگیزه

اي که ترکیبات دگرآسیب جو وحشی دانست، به گونه

گذاري نموده و سبب برانگیخته ها را هدفاین رنگیزه

گردند. (تشکیل تریپلت کلروفیل) می aشدن کلروفیل 

هاي هاي نوري، مقادیر رادیکالدر غیاب حفاظت کننده

آزاد نظیر آب اکسیژنه، سوپر اکسید، اکسیژن یکتایی و 

شدت افزایش و در نتیجه منجر به افزایش روکسی بههید

هاي روي غشاي سلولی چشمگیر پراکسیداسیون چربی

خواهند شد. در این مطالعه، افزایش درصد نشت یونی و 

هاي مختلف آلدهید شاهی تحت غلظتغلظت مالون دي

باشد. بنابراین به عصاره آبی جو وحشی مؤید این امر می

هاي فرعی رنگیزه محتواي ررسد که کاهش دنظر می

 شدن اکسیده دلیلبه تواندمی تنوئیدهاوو کار bکلروفیل 

 ساختار تخریب مراتببه هاي آزاد ورادیکال توسط هاآن

باشد. در حقیقت کاهش محتواي  هاملکولی آن

هاي فتوسنتزي در گیاه حساس به رنگیزه

شاهی احتمالاً ناشی از فعال  شیمیایی رساندگرآسیب

و همکاران 1منحر -ابودن مسیر کاتابولیسمی است. ش

نمودند که کاهش سطح کلروفیل کل ) گزارش 2010(

مربوط به کاهش فتوسنتز و یا افزایش تجزیه این رنگدانه

) گزارش 1997( 2کندسامیو  ابوبهمچنین  .باشدها می

تواند در اثر مینمودند که کاهش مقدار رنگیزه کلروفیل 

مربوط به سنتز رنگدانه سوخت و سازافزایش فرآیندهاي 

بر این، کاهش  علاوههاي فتوسنتزي جدید باشد. 

هایی باشد که به کلروفیل ممکن است ناشی از آسیب

هاي فتوسنتزي وارد شده است؛ سامانه

ممکن است مسیر  شیمیایی هايرساندگرآسیب

مسیر تخریب کلروفیل را یا  وبیوسنتز کلروفیل را بلوکه 

 شیمیایی هايرساندگرآسیبچنین نمایند. همتحریک 

 - . چیدهندعمل را با هم انجام ي این هر دوتوانند می

کاهش  ) گزارش نمودند که2002و همکاران (3منگ

 دلیل فرونشانی غیربهاحتمالاً  محتواي کاروتنوئیدي

تنوئیدها وهاي برانگیخته توسط کارفتوشیمیایی کلروفیل

تنوئیدها وکارملکولی و در نتیجه، برهم ریختن ساختار 

 )، تغییر2013( و همکاران4السانت در گزارش  .باشدمی

 شاخصی عنوانبه هاي کلروفیلی را رنگیزه غلظت در

نمودند. در مجموع نتایج این  معرفی دگرآسیبی براي

هاي مختلف طور مشخص نشان داد که غلظتآزمایش به

را  یکلروفیلهاي هرز جو وحشی، رنگیزهآبی علف عصاره

 د که نتیجه این امرندهکاهش می شاهیهاي در گیاهچه

  باشد.می هارشد و نمو گیاهچه دارمعنی کاهش موجب

بررسی روند تغییرات محتواي قندهاي محلول 

شاهی، یک رابطه درجه دو از محتواي قندهاي محلول 

وحشی را نشان داد. هرز جو هاي مختلف علفبا غلظت

، 30، 20، 10هاي بر اساس رابطه و ضرایب آن غلظت

داري افزایشی معنی تأثیردرصد  80و  70، 60، 50، 40

 80بر این اسمولیت سازشی نداشتند، اما در فراتر از 

). 13درصد از شیب افزایشی تندي برخوردار بود (شکل 

   در مقابل روند تغییرات محتواي پرولین در پاسخ به

                                                             
1 Abu-Romman 
2 Babu and Kandasamy 
3 Chi-Ming   
4 Elisante 
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هاي پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل  .13ل شک

محتواي بر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (عصاره آبی 

  )Lepidium sativum( شاهی قندهاي محلول

Figure 13. Regression model fitting for 
allelopathic potential of aqueous extract 
concentrations of wild barley  (Hordeum 
spontaneum) on soluble sugars content of cress 
(Lepidium sativum) 

هاي پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل  .14ل شک

محتواي بر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (عصاره آبی 

  )Lepidium sativum( شاهی پرولین

Figure 14. Regression model fitting for 
allelopathic potential of aqueous extract 
concentrations of wild barley  (Hordeum 
spontaneum) on proline content of cress 
(Lepidium sativum) 

  

صورت هاي مختلف عصاره آبی جو وحشی بهغلظت

که به ازاي هر یک درصد از افزایش طوريخطی بود. به

 02/0پرولین به میزان در غلظت عصاره آبی، محتواي 

 85میکرومول بر گرم وزن تازه افزایش یافت. این تابع، 

هاي درصد تغییرات محتواي پرولین شاهی تحت غلظت

). در 14نماید (شکل مختلف عصاره آبی را توجیه می

هاي سازشی این مطالعه، با افزایش در محتواي اسمولیت

رد هاي موویژه محتواي پرولین تحت غلظتشاهی به

دنبال آن بررسی، محتواي رنگیزه کلروفیل کل و به

زنی آن کاهش نشان داد. این امر خصوصیات جوانه

هاي فعالیت آنزیم واسطه غیر فعال شدناحتمالاً به

هرز تنفسی توسط ترکیبات دگرآسیب موجود در علف

قندها و   باشد، در نتیجه، مصرفجو وحشی می

تیمار شاهی کاهش و هاي محلول در گیاه تحت پروتئین

این کاهش موجب افزایش سطح ترکیبات قندهاي 

) 2009و همکاران (1سینگشود. محلول و پرولین می

زیستی و غیرزیستی هاي تنشگزارش نمودند که اصولاً 

ساز مشترك د که گلوتامات که پیشنشوموجب می

ساخت کلروفیل و پرولین است، کمتر در مسیر سنتز 

 اسید از یکی پرولیندر حقیقت،  .کلروفیل وارد شود

 در که است اسمزي تنظیم پدیده در فعال هايآمینه

به نقش گیاه سلولی درون اسمزي فشار حفظ و ایجاد

) و در تعدادي 2016و همکاران،  2(باندیگ دارد سزایی

ها دارد ها همبستگی بالایی در تحمل به تنشاز گونه

نشان داد که ات ق). تحقی2013و همکاران،  3(آذرپناه

افزایش قندهاي محلول در برگ و ریشه گیاهان تحت 

هاي علت مهار آنزیماحتمالاً به ترکیبات دگرآسیبتنش 

تنفسی، مهار تجزیه قندهاي محلول و کاهش سطح 

و 5؛ ایون2014، 4(اسیفه و بدرازمن باشدانرژي سلول می

) نیز 2015و همکاران ( 6چاپارزاده ).2006همکاران، 

 را در محلول قندهاي که نمودند که گیاهانیگزارش 

 تنظیم نمایند از تولید و ذخیره می تنش به پاسخ

و همکاران 7باشند. قربانیبهتري برخوردار می اسمزي

تواند زا میتنششرایط محیطی ) بیان نمودند که 2018(

مانند پرولین،  يباعث تجمع ترکیبات محلول سازگار

 اینگیاهان شود که افزایش  یسین بتائین درلاقندها و گ

هاي مهم گیاهان براي سازگاري راهبردترکیبات یکی از 

 8. کلانتر و نقشبنديباشدزا میتنششرایط ه و تحمل ب

مواد دگرآسیب موجود در ) گزارش نمودند که 2008(

داري در پرست موجب افزایش معنیبرگ گیاه آفتاب

 .پرولین گیاه تربچه گردید محتواي

شود، با مشاهده می 15که در شکل ي طورهمان

هرز جو وحشی و تنش افزایش در غلظت عصاره آبی علف

  صورت خطی و ناشی از آن نشت غشاي سلولی به

                                                             
1 Singh 
2 Bundig 
3 Azarpanah 
4 Aasifa and Badruzzaman 
5 Ivan 
6 Chaparzadeh 
7 Ghorbani 
8 Kalantar and Naghashbandi 
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هاي پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل  .15ل شک

نشت بر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (عصاره آبی 

  )Lepidium sativum( شاهی یونی

Figure 15. Regression model fitting for 
allelopathic potential of aqueous extract 
concentrations of wild barley  (Hordeum 
spontaneum) on ion leakage of cress (Lepidium 
sativum) 

  
هاي پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل  .16ل شک

 آنزیم فعالیتبر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (عصاره آبی 

  )Lepidium sativum( شاهی کاتالاز

Figure 16. Regression model fitting for 
allelopathic potential of aqueous extract 
concentrations of wild barley  (Hordeum 
spontaneum) on catalase enzyme activity of cress 
(Lepidium sativum) 

  

که میزان نشت یونی طوريدار افزایش نشان داد. بهنیمع

 80و  70،  60، 50، 40، 30و  20، 10هاي در غلظت

 80هاي فراتر از غلظت درصد با شیب ملایم و در تیمار

درصد با شیب تندي افزایش نشان داد. بیشترین مقدار 

 87/77درصد به میزان  90افزایش مربوط به  غلظت 

اي که از لحاظ شاهد بود، به گونه درصد در مقایسه با

درصد نشان  100داري با غلظت آماري اختلاف معنی

رسد تنش ست آمده، به نظر مینداد. با توجه به نتایج به

اکسیداتیو ناشی از ترکیبات دگرآسیب موجب اکسیده 

شدن و تخریب غشاي فسفولیپدي (زنجیره اسیدهاي 

) 2007( 1سکاها شده است. بوگتک و نیازدوچرب) سلول

                                                             
1 Bogatek and Gniazdowska 

گزارش نمودند که تخریب غشاي فسفولیپیدي سلول 

موجب افزایش اسیدهاي چرب و کاهش اسیدیته سلول 

هاي شود که این امر موجب تخریب غشاء و اندامکمی

کاربرد که داد ن شاگردد. تحقیقات ندرون سلول می

و همکاران، 2(فرهودي ترکیبات دگرآسیب عصاره جو

) (فرهودي .Carthamus tinctorius L) و گلرنگ (2014

سبب تخریب غشاي سلولی گیاهان سلمه) 2012، 3و لی

 Sinapis( و خردل وحشی) Cenopodium album(تره 

arvensis L. (زیرا ترکیبات دگرآسیب با ایجاد تنش  ،شد

هاي در گیاهچه ءاکسیداتیو سبب تخریب لیپیدهاي غشا

مشاهده  )2011(ران او همک 4زوورنل .شوندهدف می

نمودند که محلول پاشی عصاره گیاه آکاسیا موجب 

اکسیدانی، تخریب غشاي سلولی پادهاي کاهش آنزیم

  .گرددمی آن ا کاهش وزن ترهگیاهچه و در انت

برازش مدل رگرسیونی بیانگر رابطه خطی مثبت و 

دار بین فعالیت آنزیم کاتالاز در شاهی با عصاره معنی

که به ازاي هر طوري. بههرز جو وحشی بودآبی علف

واحد افزایش در غلظت عصاره آبی، فعالیت آنزیم کاتالاز 

میکرومول آب اکسیژنه تجزیه شده بر  03/0به میزان 

گرم پروتئین در دقیقه افزایش نشان داد. در این میلی

دار فعالیت آنزیم کاتالاز مطالعه، بیشترین افزایش معنی

). 16د (شکل دست آمتحت کاربرد غلظت کامل به

مطابق نتایج، فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز شاهی در 

هاي مختلف پاسخ به تنش دگرآسیب ناشی از غلظت

صورت خطی افزایش یافت. هرز جو وحشی نیز بهعلف

نکته قابل توجه این است که گایاکول پراکسیداز و 

دار یکسانی کاتالاز در شاهی از شیب افزایشی معنی

 هاي). افزایش فعالیت آنزیم17دند (شکل برخوردار بو

دهنده تنش اکسیداتیو بالاي کاتالاز و پراکسیداز نشان

هرز جو وحشی در مهار ترکیبات دگرآسیب ناشی از علف

   باشد. هاي آزاد میرادیکال

                                                             
2 Farhoudi 
3 Farhoudi and Lee 
4 Lorenzo 
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هاي پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل  .17ل شک

آنزیم فعالیت بر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (عصاره آبی 

  )Lepidium sativum( شاهی گایاکول پراکسیداز

Figure 17. Regression model fitting for 
allelopathic potential of aqueous extract 
concentrations of wild barley  (Hordeum 
spontaneum) on guaiacol peroxidase enzyme 
activity of cress (Lepidium sativum) 

  
هاي پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل  .18ل شک

مالون غلظت بر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (عصاره آبی 

 )Lepidium sativum( شاهی دي آلدهید

Figure 18. Regression model fitting for 
allelopathic potential of aqueous extract 
concentrations of wild barley  (Hordeum 
spontaneum) on malondialhyde concentration of 
cress (Lepidium sativum) 

  

زدایی مواد گرآسیب گزارش شده است که سمیت

هاي گیاهی منجر به افزایش جذب شده توسط سلول

و 1شود (ضیاء ابراهیمیاکسیدان میپادهاي آنزیم

). 2017 و همکاران،2؛ مهدوي کیا2007همکاران، 

طور به شیمیایی رساندگرآسیببرخی از مواد  همچنین

و هاي فعال اکسیژن دخالت دارند مستقیم در تولید گونه

تواند پاسخ ثانویه در اکسیدانی میپادهاي افزایش آنزیم

(مهدوي کیا و  آزاد باشدهاي البرابر افزایش رادیک

که  است گزارش شده). در تحقیقی 2017همکاران، 

                                                             
1 Ziaebrahimi 
2 Mahdavikia 

پراکسیداز در  ره جو باعث افزایش میزان آنزیمعصا

و  تفتی زادهمکی(وحشی شد  یولافگیاهان چچم و 

) نیز 2018و همکاران (4حاتمی همپا ).2017، 3فرهودي

 Sorghm(عصاره آبی سورگوم گزارش نمودند که 

bicolor (و تلخه )Acroptilon repens(  فعالیت آنزیم

 قند چغندر)، Triticum aestivum( را در گندم کاتالاز

)Beta vulgaris( سلمه تره ،)Cenopodium album ( و

. اصولاً افزایش داد )Amaranthus retroflex( خروس تاج

هاي باعث افزایش گونه ترکیبات دگرآسیبهاي فعالیت

دنبال آن گیاه به که گرددفعال اکسیژن در گیاهچه می

سیدانی را اکپادهاي براي حفاظت از خود میزان آنزیم

هاي ترین آنزیمدهد. پراکسیداز یکی از مهمافزایش می

 را در گیاهاست که آب اکسیژنه تولید شده  اکسیدانیپاد

و همکاران، 5کند (دیکستمی به آب و اکسیژن تبدیل

عدم ) بیان نمودند که 2003و همکاران (6). بس2001

ند مان یاکسیدانپادهاي فعالیت یا کمبود فعالیت آنزیم

و لیپیدهاي  DNA هايسبب آسیب به رشته کاتالاز

 پاشیدگیهاي فعال اکسیژن شده و توسط گونه ءغشا

دهد ها نشان میگزارش. سلول را در پی خواهد داشت

 تنوع علتبه هاي شیمیاییرساندگرآسیب ترکیباتکه 

 یکسان هاآن اولیه آثار که رسدنمی نظربه یساختمان

 فراساختار در تغییر از مختلفی هايسازوکاربلکه  باشد،

 و هاآنزیم فعالیت و ژن بیان مهار در تا تغییر غشایی

 تغییرات موجب برگیرند. این امر در توانندرا می هارنگیزه

 که شده یفیزیولوژیک و هاي بیوشیمیاییپاسخاز  برخی

 سبب را هاگیاهچه رشد و زنیکاهش جوانه نهایت در

  ).2011، 7اهرابی(انتشاري و  گردندمی

شود بین مشاهده می 18که در شکل طوريهمان

هاي مختلف عصاره آبی جو وحشی و غلظت مالون غلظت

دار برقرار بود، دي آلدهید یک رابطه خطی مثبت و معنی

 طوري که حد بحرانی افزایش در غلظت مالون ديبه

 90درصد شروع شد و در غلظت  10آلدهید از غلظت 

مول بر گرم وزن تازه) به حداکثر مقدار نانو 47درصد (

  درصد  100خود رسید که از لحاظ آماري با غلظت 

                                                             
3 Makizadeh Tafti and Farhodi 
4 Hatami Hampa 
5 Dixit 
6 Bais 
7 Enteshari and Ahrabi 
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هاي پتانسیل دگرآسیبی غلظترگرسیونی برازش مدل . 19ل شک

محتواي بر  )Hordeum spontaneumجو وحشی (عصاره آبی 

  )Lepidium sativum( شاهی ترکیبات فنولی

Figure. 19. Regression model fitting for 
allelopathic potential of aqueous extract 
concentrations of wild barley  (Hordeum 
spontaneum) on total penolic content of cress 
(Lepidium sativum) 

 
نانومول بر گرم وزن تازه) اختلاف  41عصاره آبی (

ه رابط ،رگرسیونیروند تغییرات  داري را نشان نداد.معنی

شاهی با غلظتبین محتواي ترکیبات فنولی  2درجه 

نشان  هرز جو وحشی راعلفمختلف عصاره آبی  هاي

، 60، 50، 40، 30، 20 ،10هاي که غلظتطوريداد، به

داري بر افزایشی معنی تأثیردرصد  90و  80، 70

محتواي فنولی در مقایسه با شاهد نشان ندادند، اما 

آبی از  درصد عصاره 100ت محتواي فنولی تنها در غلظ

طورکلی این داري برخوردار بود. بهروند افزایشی معنی

درصد تغییرات محتواي فنولی شاهی را توجیه  67تابع 

   ).19نماید (شکل می

ها از ترکیبات مؤثر در پدیده دگرآسیبی فنول اصولاً

هستند که در ساختمان شیمیایی خود واجد یک حلقه 

ا چند عامل هیدروکسیل آروماتیک همراه یک ی

مانند  گیاهان مشتق از ثانویه هايترکیب .باشندمی

 براي پتانسیل قوي ام داراينو فلاونوئید  لیوفنترکیبات 

 تمام که در باشندمی آزاد هايرادیکال سازيپاك

 ریشه میوه، دانه، برگ، مانند گیاهی مختلف هايقسمت

از ). 9201و همکاران، 1دارند (سترو  حضور پوست و

 بالايغلظت دهد که ها نشان میسوي دیگر، گزارش

انعت از مزنی بذر، ممهار جوانه سببلی وترکیبات فن

ها میرویش گیاهان و جلوگیري از رشد میکروارگانیسم

                                                             
1 Sottero 

و همکاران  3کوهلی). 2019، 2(عسگرانی و براتی شود

هاي رساندگرآسیب) اظهار داشتند که در میان 2001(

ها، ها، کومارینکیبات حلقوي نظیر فنول، ترشیمیایی

ها، مشتقات سینامیک اسید و فلاونوئیدها، تانن

ترین مواد دگرآسیب مطرح عنوان مهمها بهکوئینون

ها، فلاونوئیدها و ها، تاننکه فنولطوريباشند. بهمی

زنی هاي بازدارنده جوانهعنوان ترکیبگلیکوزیدها را به

گزارش ) 2015( و عبد الگاوادالشورا معرفی نمودند. 

هاي رساندگرآسیبات شناخته شده تأثیرنمودند که 

و کاهش در  ساختمانیهاي شامل ناهنجاري شیمیایی

اي باشد، به گونهزنی و رشد گیاهان میجذب آب، جوانه

بازدارندگی این مواد بسته به غلظت عصاره  زانیمکه 

) 2003( 4باشد. میقانیآبی گیاه مورد آزمایش می

گزارش نمود که اسیدهاي فنولی، فعالیت آنزیم اکسین 

نمایند. همچنین در تحقیق دیگر اکسیداز را تنظیم می

ترکیبات فنولی از طریق کاهش گزارش شده است که 

و و اسیدهاي نوکلئیک  هاها، پروتئینسنتز کربوهیدرات

یا از طریق تأثیر بر فرآیندهایی مانند تقسیم سلولی، 

یندهاي بیوسنتزي در آر غذایی و سایر فرجذب عناص

و همکاران،  5نمایند (تریپاتیمیرشد و نمو گیاه دخالت 

 ). 2013و همکاران، 6؛ میرسکی1999

 

  گیري کلینتیجه

هاي مختلف عصاره آبی در مطالعه حاضر، غلظت

زنی، رشد هرز جو وحشی، خصوصیات جوانهعلف

اه محک و گیاي، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهچه

 تأثیرشاهی را تحت  شیمیایی رساندگرآسیبحساس به 

هاي ها، اثر کاهشی غلظتمطابق یافتهقرار دادند. 

هاي زنی، محتواي رنگیزهمختلف بر خصوصیات جوانه

بسته به کلروفیلی و کاروتنوئیدي شاهی یکسان نبوده و 

 شیمیایی رساندگرآسیبحد آستانه غلظت ترکیبات 

هرز جو هاي مختلف علفدر غلظت ره آبیعصاحاصل از 

دار خصوصیات وحشی متفاوت بود. کاهش معنی

رغم افزایش اي شاهی علیزنی و رشد گیاهچهجوانه

                                                             
2 Asgarani and Brati 
3 Kohli 
4 Mighani   
5 Tripathi 
6 Mirsky 
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هاي سازشی نظیر قندهاي محلول، دار اسمولیتمعنی

پرولین و فعالیت آنزیمی کاتالاز و گایاکول پراکسیداز 

دگرآسیب  دهنده تنش اکسیداتیو بالاي ترکیباتنشان

باشد، هرز جو وحشی میحاصل از عصاره آبی علف

که افزایش نسبی پراکسیداسیون غشاي سلولی طوريبه

آلدهید)، نشت یونی و ترکیبات فنولی مؤید (مالون دي

باشد. بنابراین با توجه به اثبات اثر دگرآسیبی این امر می

جو وحشی بر گیاه شاهی، نیازمند شناسایی و استخراج 

هرز جو ایل کامل ترکیبات ثانویه موجود در علفپروف

ها روي سایر گونههایی وحشی و سپس اجراي آزمایش

طورکلی با توجه به اثبات اثر دگرآسیبی . بهباشدمی

هرز جو وحشی و زیست توده مناسب آن در مزارع علف

شاید بتوان از ترکیبات زیست فعال موجود در این گیاه 

 یحت ایو ر با محیط زیست سازگا عنوان علفکشبه

هاي پتانسیلی براي تولید فرمولاسیون جدید علفکش

در صورت اثبات اثر مثبت آن بر روي سایر  سنتزي

  .ها معرفی نمودگونه
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