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  چكيده
زنـي، رشـد و تكثيـر     كت نموده، جوانهي در پديده آللوپاتي شرشيميايهاي گياهي به عنوان تركيبات آللو برخي از فنل

از جهـت ديگـر    .دهند كه نتيجة اين عمل غالباً كاهش محصـولات زراعـي اسـت    گياهان ديگر را تحت تأثير قرار مي
كه گياه كلزا از جملـه   يياز آنجا .هاي هرز استفاده نمود ها و علف آفات، بيماري تركيبات فنلي در كنترل توان از مي

و هر ساله بر ميـزان سـطح زيـر كشـت آن      است از جمله ايران ،استراتژيك در بسياري از كشورهاگياهان اقتصادي و 
توان به نتايج مفيـدي   ميتركيبات فنلي بر روي اين گياه  با بررسي آثار آللوپاتيك برخي از ،بنابراين ،گردد افزوده مي
زني  جوانهكومارين بر ) مولار يليم 10و  5، 5/0، 05/0صفر، (هاي مختلف  در پژوهش حاضر، اثر غلظت. دست يافت

ميـزان  . هـاي كاتـالاز و گايـاكول پراكسـيداز بررسـي شـده اسـت        ها، فعاليت آنزيم بذر و رشد گياهچه، ميزان رنگيزه
هاي كاتـالاز و گايـاكول    ها به روش اسپكتروفتومتري، فعاليت آنزيم هاي كلروفيل، كاروتنوئيدها و آنتوسيانين رنگيزه

زنـي و   كومـارين باعـث كـاهش جوانـه    . گيري گرديد نانومتر اندازه 436و  240هاي به ترتيب در طول موجپراكسيداز 
ميـزان كلروفيـل نيـز در حضـور ايـن تركيـب فنلـي كـاهش يافـت، درحـالي كـه ميـزان             . هاي كلزا شـد  رشد گياهچه

كاهش فعاليت . داري نشان داد ش معنيها افزاي كاروتنوئيدها و آنتوسيانينهاي با وزن مولكولي كم نظير  اكسيدان آنتي
گايـاكول پراكسـيداز بـه    فعاليـت آنـزيم   . دار نيست هاي كومارين از نظر آماري معني آنزيم كاتالاز در حضور غلظت

توان نتيجه  از پژوهش حاضر مي .، افزايش نشان دادتركيب فنلي غلظت اينافزايش  اكسيدان با عنوان يك آنزيم آنتي
هـاي هـرز از    اين، حذف علـف هش عملكرد گياه كلزا گردد، بنابرتواند سبب كا بات فنلي ميتركيگرفت كه حضور 

  . جنبه آللوپاتي نيز براي گياه كلزا حايز اهميت است

  ، كومارين، كلزاآللوپاتي، تركيبات فنلي :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
به معنـي   (Allelon) »آللون«يوناني  ةآللوپاتي از واژ

 Pathose)يـا   (Patho »پاتوز«يا » پاتو«سوند يكديگر و پ
حسـاس منفـي، مشـتق    ايا و به معني رنج بردن يا بيماري 

هاي مثبـت را در   كنش هم مفهوم اين واژه، بر .شده است
، بخشـي از دانـش   )آللوپـاتي (آسـيبي   دگـر  .گيرد نمي بر
ــيميايي « ــوژي ش ــا     »اكول ــده ي ــار بازدارن ــه آث ــت و ب اس

زنـي   بر رشد و نمو يا جوانـه  )دهنده(تحريكي يك گياه 
و همكاران  Muller. نمايد مي اشاره )گيرنده(گياه ديگر 

تداخل را براي معرفي آثـار يـك گيـاه بـر     ة واژ )2000(
هــا بــر  ميكروارگانيســم تــأثيراتگيــاه ديگــر و همچنــين 

آسـيبي و رقابـت    تداخل شامل دگر. ندكار برد هب گياهان
آللوپــاتي ايجــاد كــه از طريــق  مــواد شــيميايي را. اســت
ميقــاني، (خواننــد  مــي شــيمياييآللوتركيبــات شــود،  مــي

از توانـد   مـي آسـيبي   ول دگـر ؤمواد شيميايي مس .)1382
و گياه مرده هاي  وشترا، هاي جدا شده برگ ،گياه زنده
 ،ميكروبـي يـا شـيميايي بقايـاي گيـاه      ةتجزي ـ ةيا در نتيج

كيبـات  ترآلكالوئيدها و ترپنوئيدها به عنـوان  . دشوآزاد 
تركيبـات فنلـي بـه عنـوان     . كننـد  عمل مـي  شيمياييآللو

تواننـد رشـد و تكثيـر گياهـان را      هاي ثانويه مي متابوليت
تحقيقات نشان  .(Inderjit, 1996)تحت تأثير قرار دهند 

تركيبات فنلي بر فرآيندهاي فيزيولوژيك  است كهداده 
 ,Leather and Einhellig)گذارند  مي و بيوشيميايي اثر

تابع غلظت، سن و  شيمياييآللوتركيبات سميت . (1988
اقلـيم و شـرايط محيطـي     ،مرحلة متابوليسمي گياه، فصل

علاوه بر اين، توليـد آنهـا نـه تنهـا در طـول سـال،       . است
 ـ       ي و بلكه بر حسـب سـن، رقـم و نـوع انـدام از نظـر كم

بـر اثـر    شـيميايي آللوتركيبات غلظت . متغير است كيفي
نتـايج   .يابـد  افـزايش مـي   غير زيسـتي  هاي زيستي و تنش

آسـيبي در زمينـه علـوم كشـاورزي و      هاي دگـر  پژوهش

جنگلـداري، حفــظ نباتـات، ميكروبيولــوژي، بيوشــيمي،   
هاي طبيعـي، علـوم طبيعـي،     وردهآعلوم خاك، شيمي فر

  .شناسي، كاربرد دارد شناسي گياهي و حشره آسيب
ــزا  ــره   (Brassica napus)كل ــه تي ــق ب ــاهي متعل گي

اين تيره از  .است (Cruciferae-Brassicaceae)بو  شب
سـاله   جدا گلبرگـان، گيـاهي علفـي بـا دوره رشـد يـك      

هاي خـورجين و خورجينـك ديـده     ميوه به شكل. است
هاي اين گونه به رنگ سياه هستند و نسـبت   بذر. شود مي
ين در بــذر آن زيــاد و مقــدار اليــاف در غــن و پــروتئرو

اقتصــادي و بــه اهميــت بــا توجــه . كنجالــه كمتــر اســت
 ، بررسي آثار آللوپاتيك برخـي از گياه كلزا استراتژيك

در تواند نتايج مفيدي  ميتركيبات فنلي بر روي اين گياه 
 يقاض ـو  شريعتي(در بر گيرد  اهيگ نيعملكرد ا يراستا
 ).1378؛ كيمبر و مك گرگور، 1379 ،زاده يشهن

ي بـرا  علتيهاي آللوپاتي، ارائه  هدف اصلي پژوهش
ــو  ــداخل م ــي    ات ــي و معرف ــرايط طبيع ــيميايي در ش د ش

رشد گياهـان ديگـر و    از است كه شيمياييآللوتركيبات 
ميكروارگانيسم ها در اكوسيستم هاي طبيعي يـا زراعـي   

هدف ديگر اين علـم، جداسـازي و    .كنند جلوگيري مي
ــايي  ــات شناســ ــيمياييآللوتركيبــ ــا   شــ ــان يــ گياهــ

آثـار   و در محـيط  موجودتركيبات ها يا  ميكروارگانيسم
روي آنهــا بررســي محــدودي كــه ســت، نهاتحريكــي آ

  ).1382ميقاني، ( ستا گرفتهصورت 
هـاي زيسـتي    هدف از پژوهش حاضر، بررسي پاسخ

هاي رشد گياهچه شـامل وزن   شاخص زني بذر و جوانه(
ــاقه  ــر، وزن خشــك س ــه ت ــه  ،چ ــول ريش ــه ط ــزان  ،چ مي

ــزه ــزيم   رنگيــ ــت آنــ ــا، فعاليــ ــالاز و   هــ ــاي كاتــ هــ
نسبت به  401گياه كلزا رقم هايولا ) پراكسيداز ولگاياك
 .هاي ايجاد شده توسط تركيب فنلي كومارين است تنش
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  ها مواد و روش
  ها سازي بذر تهيه و آماده

ــزا   ــذر كل ــايولا   (Brassica napus)ب ــم ه   401رق
(Hayola 401) استان فـارس  هاي روغني  از شركت دانه
زمايشگاه و دور هاي كاغذي در دماي آ تهيه و در پاكت

بـه   401بـذرهاي رقـم هـايولا    . از رطوبت نگهداري شد
درصـد بـه    10طور جداگانه با محلول هيپوكلريد سديم 

سپس چندين مرتبه بـا  . عفوني شدند دقيقه ضد 10مدت 
آب مقطر شستشو داده شدند و بذرهاي تقريباً هم اندازه 

  .ها استفاده شدند به تعداد لازم انتخاب و در آزمايش
  هاي كلزا گياهچه سازي آماده

ســازي گياهچــه بــراي تعيــين ميــزان رشــد در  آمــاده
حضــور تركيــب فنلــي كومــارين بــدين شــكل بــود كــه 

عفوني شده در سـبدهاي مخصـوص جوانـه     ضد يها بذر
روزه بــه ظــروف حــاوي محلــول  7هــاي  زده و گياهچــه

درجـه   25غذايي هوگلند منتقل شدند و در دماي محيط 
سـاعت   8ساعت روشنايي و  16ره نوري سانتيگراد و دو
هـايي از تركيـب فنلـي     غلظـت . داري شدندتاريكي نگه

هـاي مختلـف، حجـم مشخصـي از      براي انجام آزمايش(
ليتـر   ميلـي  100محلول پايـه برداشـته و بـا آب مقطـر بـه      

هـاي تركيـب فنلـي كومـارين بـا       رسانده شد تـا محلـول  
ر حاصل مولا ميلي 10و  5، 5/0، 05/0هاي صفر،  غلظت
روزه  7هـاي   به محلول هوگلنـد حـاوي گياهچـه   ) گردد

هـا بـه مـدت يـك      پس از تيمـار گياهچـه  . اضافه گرديد
ــراي انجــام آزمــايش14هــاي  هفتــه، گياهچــه هــا  روزه ب
 6تكرار و در هر تكرار  3هر آزمايش در . استفاده شدند

آزمون به شكل طرح كاملاً تصادفي . مشاهده بوده است
اي  ها از آزمون چند دامنه مقايسه ميانگينبود و به منظور 

  .استفاده شد (P<0.05) دانكن

  گيري كلروفيل استخراج و اندازه
 200گيـــري كلروفيـــل،  بـــراي اســـتخراج و انـــدازه

گرم از بافت برگ وزن و در هاون چيني قـرار داده   ميلي
، بـرگ  درصـد  80پس از افـزودن مقـداري اسـتون    . شد

 25بـه   درصد 80با استون  كاملاً ساييده شده و حجم آن
 5000محلـول حاصـل بـا سـرعت     . ليتر رسانده شـد  ميلي

. دقيقــه ســانتريفيوژ گرديــد 15دور در دقيقــه بــه مــدت 
. گيري كلروفيل اسـتفاده شـد   محلول فوقاني براي اندازه

بدين منظور، جذب نور به وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر 
Shimadzu  ــدل ــتون    UV-A160م ــا اس ــبلاً ب ــه ق  80ك

 663و  645هـاي   تنظيم شده بـود، در طـول مـوج   درصد 
  .)(Arnon, 1956گيري گرديد  نانومتر اندازه

گيري ميزان كاروتنوئيدها جذب محلول  براي اندازه
ــوج ــول مـ ــاي  در طـ ــانومتر  480و  460، 431، 412هـ نـ

ــدازه  ,Eijckelhoff and Dekker)گيــري گرديــد  ان

1997).  
  ها گيري ميزان آنتوسيانين اندازه

گرم بافت  1/0 ها گيري ميزان آنتوسيانين براي اندازه
بـه هـر   . تازه اندام هوايي در لوله آزمايش قرار داده شـد 

 99: 1لوله آزمايش متانول و كلريدريك اسيد به نسـبت  
سـاعت در تـاريكي    24هـا بـه مـدت     لوله. اضافه گرديد

 550نگهداري شدند و سپس جذب نور در طـول مـوج   
  .(Kallithraka et al., 2005)گيري شد  نانومتر اندازه

  فعاليت آنزيم كاتالازگيري  اندازه
گيـــري فعاليـــت آنـــزيم كاتـــالاز، از  بـــراي انـــدازه

. روزه براي استخراج آنزيم استفاده شـد  15هاي  گياهچه
ليتـر   ميلـي  10يك گرم از بافت برگ در هاون چيني بـا  

 100، آنپــس از . گرديــد همگــن بــافر فســفات پتاســيم
بـه آرامـي اضـافه و مخلـوط      Triton X-100كروليتـر  مي
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ــه    ــورتي ك ــه ص ــد؛ ب ــن گردي ــد اي ــف نكن ــول ك   .محل
Triton X-100  بــراي حــل نمــودن غشــا و جــدا شــدن

 5محلـول حاصـل بـه مـدت     . كاتالاز متصل به غشاسـت 
سانتريفيوژ و به عنوان عصـاره خـام    5000دقيقه در دور 

همــة . شــدبـراي تعيــين فعاليـت آنــزيم كاتــالاز اسـتفاده    
درجــه ســانتيگراد  4مراحــل آزمــايش در دمــاي حــدود 

صــورت پــذيرفت تــا آنــزيم توســط ) درون ظــرف يــخ(
سپس كاهش جذب نور در طول . پروتئازها تجزيه نشود

ثانيه به مدت يـك   5نانومتر در فواصل زماني  240موج 
-UVمـدل  ( Shimadzuدقيقه با دستگاه اسپكتروفتومتر 

A160 (يرات جذب نور نسبت به زمان گيري و تغي اندازه
 ,Aebi)رسـم گرديـد تـا فعاليـت آنـزيم محاسـبه شـود        

1984).  
  گيري فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز اندازه

گيري فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز  براي اندازه
مولار گاياكول، محلول  4/0در اين آزمايش، از محلول 

مـولار   1/0مولار پراكسيد هيدروژن، بافر فسـفات   03/0
ابتـدا  . و كلريـد پتاسـيم جامـد اسـتفاده شـد      6با اسيديته 

مولار كلريد پتاسيم تهيه شد؛ بدين صـورت   8/0محلول 
مـولار بـا    1/0ليتـر محلـول بـافر فسـفات      ميلـي  10كه به 

سـپس  . گرم كلريد پتاسيم اضافه گرديد 7/0، 6اسيديته 
ها درون هـاون چينـي    گرم بافت ريشه گياهچه ميلي 100

بافر فسفات (ليتر محلول هموژنه  ميلي 10رار داده شد و ق
در هاون ريختـه و بافـت ريشـه بـه     ) حاوي كلريد پتاسيم

  .شد ساييدهطور كامل 
هـاي پراكسـيداز    كلريد پتاسيم براي آزاد شدن آنـزيم 

حاصل  همگنمحلول . به غشا و ديواره سلول است متصل
ــدت   ــه م ــه در دور  10ب ــانتريفيوژ گرد 5000دقيق ــدس . ي

افزايش جذب نور به علـت توليـد تتراگايـاكول در طـول     

 2ثانيه بـراي مـدت   15نانومتر در فواصل زماني  436 موج
دقيقه ثبت شد و منحني تغييـرات جـذب نسـبت بـه زمـان      

مـايع فوقـاني در   . رسم شد تا فعاليت آنزيم محاسبه گـردد 
لوله سانتريفيوژ به عنوان عصاره خام بـراي تعيـين فعاليـت    

 436 و 240هـاي  استفاده و به ترتيب در طـول مـوج   آنزيم
 Mac-Adam and Nelson) گيـري شـد   انـدازه  نـانومتر 

Sharp, 1992). هـا بـه ازاي گـرم وزن     گيري آنزيم اندازه
  .تر برگ يا ريشه صورت گرفت

  تجزيه و تحليل آماري
ي بـــه دســـت آمـــده حاصـــل از ســـنجش  هـــا داده
كـاملاً   هاي مختلف رشد و نمو، از طريـق طـرح   شاخص

 درصـد  95تصادفي و تجزيه واريانس با ضريب اطمينان 
 α=0.05اي دانكـن و در سـطح    توسط آزمون چند دامنه

، تجزيـه و  13نسـخه   SPSSبا اسـتفاده از برنامـه آمـاري    
  .تحليل شد

  
  نتايج

با افزايش غلظت تركيب فنلي كومـارين كـاهش در   
 هـاي كلـزا رقـم هـايولا     زني بذرها و رشد گياهچه جوانه
هـاي بـالاي    غلظـت  در حضـور . مشاهده شده است 401

داري تحـت   چه كلزا بـه طـور معنـي    كومارين طول ريشه
تأثير تركيبات فنلـي قـرار گرفتـه و كـاهش يافتـه اسـت       

و  5هاي  چه در غلظت كاهش در طول ريشه .)1 جدول(
مولار تركيب فنلي كومارين از نظـر آمـاري بـه     ميلي 10

ت به گروه شاهد بوده اسـت  درصد نسب 22تا  35ترتيب 
 ).1 شكل(

 10و 5 هــاي مختلــف همچنــين اثــر كاهشــي غلظــت  
 401چه رقم هـايولا   مولار كومارين بر وزن تر ساقه ميلي

درصد نسبت به گروه شاهد رسـيد   63تا  76به ترتيب به 
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كـاهش   سـبب هاي مختلف كومارين  غلظت). 2 جدول(
شـد   401 چه كلزا رقم هايولا دار وزن خشك ساقه معني

 10و  5، 5/0، 05/0هـاي   در حضـور غلظـت  ). 3جدول (
، 80،82مولار كومارين، ميزان كلروفيل بـه ترتيـب    ميلي

درصــد نســبت بــه گــروه شــاهد كــاهش يافــت   67، 70
  ).4 جدول(

ــدها و    غلظــت ــزان كاروتنوئي ــر مي ــارين ب ــاي كوم ه
ها اثر افزايشي داشت، به طوري كه در غلظت  آنتوسيانين

تنوئيـدها حـدود دو   ر كومارين ميـزان كارو مولا ميلي 10
  ).2 شكلو  5جدول (برابر شاهد بود 

و  05/0هـاي   هـا در حضـور غلظـت    ميزان آنتوسيانين
و  5هـاي   ابتدا كاهش جزئي يافته و سپس در غلظت 5/0

درصـد   126و  136مولار كومارين، بـه ترتيـب    ميلي 10
شاهد شده اسـت كـه ايـن ميـزان     گروه نسبت به افزايش 

ــاري معنــي  ــزايش از نظــر آم ــين، در . دار اســت اف همچن

ــاكول     ــزيم گاي ــت آن ــزايش فعالي ــارين اف ــور كوم حض
دار  مـولار معنـي   ميلـي  10و  5هـاي   پراكسيداز در غلظت

شـكل  (برابر شاهد رسيده اسـت   44/1و  42/1بوده و به 
3.(  

در حضور اين تركيب فنلي فعاليت آنزيم كاتالاز در 
يش كـاهش مختصـري يافتـه    هاي مورد آزما همة غلظت

دار نيسـت   كه ايـن ميـزان كـاهش از نظـر آمـاري معنـي      
توان نتيجـه گرفـت كـه فعاليـت      بنابراين، مي .)6جدول (

تحـت تـأثير    401آنزيم كاتالاز در گياه كلزا رقم هايولا 
اثــر  4شــكل . گيــرد تركيــب فنلــي كومــارين قــرار نمــي

ــت  ــدة غلظ ــارين    كاهن ــف كوم ــاي مختل ــب ( ه برحس
روزه كلـزا رقـم    14هـاي   بـر رشـد گياهچـه   ) لارمو ميلي

  .دهد را نشان مي 401هايولا 

  

  )متر بر حسب ميلي( 401چه كلزا رقم هايولا  بر طول ريشه) مولار بر حسب ميلي( هاي مختلف كومارين اثر غلظت -1 جدول

    (mM) تظغل    تيمار
05/0 شاهد  5/0  5 10 

 13/62±20/6  كومارين

)100(  
92/6±43/61  

)99(  
43/9±00/56  

)90(  

87/7±53/21  
*)35(  

40/4±80/13  
*)22(  

  

  
  )متر بر حسب ميلي( 401هاي كلزا رقم هايولا  چه هاي مختلف كومارين بر رشد طولي ريشه اثر غلظت -1شكل 
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  )گرم بر حسب ميلي( 401چه كلزا رقم هايولا  هاي مختلف كومارين بر وزن تر ساقه اثر غلظت -2 جدول

   (mM) تغلظ    تيمار
05/0 شاهد  5/0  5 10 

  كومارين
71/11±36/163 

)100(  
78/7±50/172 

)105(  
57/9± 46/150  

)92(  
01/17±73/124  

*)76(  
67/18±03/104  

*)63(  
  

  )گرم بر حسب ميلي( 401چه كلزا رقم هايولا  هاي مختلف كومارين بر وزن خشك ساقه اثر غلظت -3جدول 

 تيمار
      (mM) غلظت   
  10  5  5/0  05/0  شاهد

  كومارين
35/1±26/14  

)100(  
96/1± 15  
)105( 

11/1± 8/12  
)89(  

26/1± 83/10  
*)76(  

53/1± 36/7  
*)51(  

  
  )گرم كلروفيل در گرم وزن تر برگ بر حسب ميلي( 401 هاي مختلف كومارين بر ميزان كلروفيل كلزا رقم هايولا اثر غلظت -4جدول 

     (mM) غلظت     تيمار
  10  5  5/0  05/0  شاهد

  كومارين
  

71/11±36/163  
)100(  

78/7±50/172  
)105(  

57/9±46/150  
)92(  

01/17±73/124  
*)76(  

67/18±03/104  
*)63(  

  
  )م آنتوسيانين در گرم وزن تر برگگر بر حسب ميلي( 401 هاي مختلف كومارين بر ميزان آنتوسيانين كلزا رقم هايولا اثر غلظت -5جدول 

 تيمار
    (mM)غلظت   

  10  5  5/0  05/0  هدشا

 كومارين
02/0±19/0 

)100( 

03/0±17/0 

)89(  
01/0±17/0 

)89( 

02/0±26/0 

*)136( 

00/0±24/0 

*)126( 

  
مـول در دقيقـه بـه ازاي هـر گـرم وزن تـر        ميكرو( 401هاي مختلف كومارين بر فعاليت آنزيم كاتالاز گياه كلزا رقم هايولا  اثر غلظت -6جدول 

  )بافت گياه

    (mM) تغلظ     تيمار

  10  5  5/0  05/0  شاهد

 كومارين
025/0±288/0 

)100( 

048/0±274/0 

)95( 

048/0±262/0 

)91( 

045/0±267/0 

)92( 

041/0±232/0 

)80( 
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  )گرم كاروتنوئيد در گرم وزن تر برگ بر حسب ميلي( 401 ميزان كاروتنوئيدهاي كلزا رقم هايولا هاي مختلف كومارين بر اثر غلظت -2شكل 

  

0
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ه ازاي هـر گـرم   بر حسب ميكرومول در دقيقه ب( 401هاي مختلف كومارين بر فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز رقم هايولا  اثر غلظت -3شكل 
  )وزن تر بافت گياه

  

  
  401روزه كلزا رقم هايولا  14هاي  بر رشد گياهچه) مولار حسب ميلي بر(هاي كومارين  اثر برخي غلظت -4شكل 

  
  گيري هو نتيج بحث

  زني اثر تركيب فنلي كومارين بر جوانه
ــا    ــژوهش حاضــر نشــان داده شــده اســت كــه ب در پ

زنـي   افزايش غلظت تركيب فنلي كومارين ميـزان جوانـه  

كـاهش يافتـه اسـت؛ بـه      401بذرهاي كلزا رقـم هـايولا   
مـولار كومـارين ميـزان     ميلـي  10طوري كـه در غلظـت   

. اسـت نسـبت بـه گـروه شـاهد      درصـد  8/77زنـي   جوانه
دهـد   تحقيقاتي كه بر گياه كلزا صورت گرفته، نشان مي
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زني  ترشحات كلزا شامل تركيباتي است كه بر جوانه كه
هـاي   گذارد و آثار آللوپاتيك قسـمت  بذر سويا تأثير مي

زنـي گيـاه سـويا نقـش بازدارنـده       مختلف كلزا بر جوانـه 
هــاي بــالاي ترشــحات فنلــي جــدا شــده از  غلظــت. دارد

زنـي و رشـد طـولي     سـبب كـاهش جوانـه    گياهچه كلـزا 
ــي    ــاهد م ــروه ش ــا گ ــه ب ــويا در مقايس ــه س ــود گياهچ  ش

(Haddadchi and Gerivani, 2009).  
Reigosa  اثر شش تركيب فنلي ) 1999(و همكاران

، اسـيد  ، كوماريـك اسـيد  ، گاليكاسيد شامل فروليك(
را بـر  ) اسـيد  وانيليـك اسـيد و   پاراهيدروكسي بنزوئيك

ــه ــي   جوانـ ــي برخـ ــفزنـ ــرز   از علـ ــاي هـ ــامل(هـ  شـ
Chenopodium album، Plantago lanceolata L.، 

Amaranthus retroflexus، Solanum nigrum L.، 
Cirsium sp. و Rumex crispus L. ( آزمايش كردنـد .

هاي بالاي تركيبات فنلي  مطالعات آنها نشان داد، غلظت
ــه ــر جوان ــر    ب ــايش اث ــان تحــت آزم ــذرهاي گياه ــي ب زن
ين ايـن  يهـاي پـا   داشـته، در حـالي كـه غلظـت    بازدارنده 

و حتــي  ردزنــي بــذرها نــدا  تركيبــات تــأثيري بــر جوانــه
دريافتنـد   آنهـا . نيـز بـوده اسـت   زني  جوانهمحركي براي 

توانـد   مـي  ذكـر شـده   شـيميايي آللوتركيبـات  از  يتركيب
همچنـين، مطالعـات    .باعث تشديد آثار بازدارنده گـردد 

نشان داد ) 2001(ران و همكا Schuabانجام شده توسط 
بـذرهاي  زنـي   كه كوماريك اسيد باعث تأخير در جوانه

  .شود گياه سويا مي
NG  آثـار فيزيولوژيـك برخـي     )2003(و همكاران

بنزوئيـك   شامل سيناميك اسـيد، ( شيمياييآللوتركيبات 
 پاراهيدروكسـي  فروليك اسـيد،  كوماريك اسيد، اسيد،

را بـر  ) سـيد وانيليـك ا  گاليـك اسـيد و   بنزوئيك اسـيد، 
مطالعـات آنهـا   . زني بذرهاي كلزا بررسـي كردنـد   جوانه

ســاعته بــذرهاي كلــزا  120نشــان داد كــه پــس از تيمــار 
توسط سـيناميك اسـيد، كافئيـك اسـيد، پاراكوماريـك      
اسيد، بنزوئيك اسيد و پاراهيدروكسـي بنزوئيـك اسـيد    

، شـود  مـي زني بـذرها مشـاهده ن   تغييري در درصد جوانه
كه گاليـك اسـيد، وانيليـك اسـيد، ساليسـليك       درحالي

زنـي بـذرهاي    كاهش جوانه باعثاسيد و فروليك اسيد 
 .شوند ميكلزا 

Turk  وTawaha )2003 (   مشـــاهده كردنـــد كـــه
ــاه  ــزا ترشــحات گي ــه كــاهش  (Brassica nigra)كل ب

بيشـترين  . گـردد  منجر مي Avena fatuaزني گياه  جوانه
شحاتي مربوط است كه آثار آللوپاتيك در گياهان به تر

  .اند هاي مختلف برگ استخراج شده از بافت
  

هـاي   اثر تركيب فنلي كومارين بـر رشـد گياهچـه   
  كلزا

ــا    ــژوهش حاضــر نشــان داده شــده اســت كــه ب در پ
افــزايش غلظــت تركيــب فنلــي كومــارين، ميــزان رشــد  

در . كاهش يافته است 401هاي كلزا رقم هايولا  گياهچه
چـه كلـزا    ومارين طول ريشـه هاي بالاي ك حضور غلظت
داري تحـت تـأثير تركيـب فنلـي كومـارين       به طور معني

ايـن كـاهش در طـول     .قرار گرفته و كاهش يافته اسـت 
دار بـوده   هاي بـالاي كومـارين معنـي    چه در غلظت ريشه
ــين، غلظــت. اســت ــر   همچن ــارين اث هــاي مختلــف كوم

ــر ســاقه  ــر وزن ت ــزا رقــم هــايولا   كاهشــي ب  401چــه كل
هـاي مختلــف كومــارين موجــب   اثــر غلظــت. انــد داشـته 

شـد،   401چه كلزا رقم هـايولا   كاهش وزن خشك ساقه
  .دار بوده است مولار معني ميلي 10و  5كه در غلظت 

تــأثيرات منفــي تركيبــات فنلــي بــر رشــد گيــاه كلــزا 
نيز گـزارش شـده   ) 2000(و همكاران  Baleroniتوسط 

. دارداست كه با نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق مطابقـت      
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هـاي بـالاي سـيناميك     مطالعات آنهـا نشـان داد، غلظـت   
به كاهش رشد طولي ريشه گياه كلـزا رقـم هـايولا    اسيد 
همچنين، با افزايش غلظت تركيبـات  . شود منجر مي 401

فنلي مانند فروليك اسيد، وزن ريشه و يـا در واقـع رشـد    
 بـا توجـه بـه مطالعـات     .يابـد  ريشه گياه كلزا كاهش مـي 

Vanghan  وOrd )1990 (  ــارا ــيد، پـــ وانيليـــــك اســـ
ــيد و     ــك اس ــي بنزوئي ــيد، پاراهيدروكس ــك اس كوماري

 سبب) مولار يك ميلي(هاي بالا  فروليك اسيد در غلظت
. انــد شــده Pisum sativumهــا در  كــاهش رشــد ريشــه

همچنين، اسيدهاي فنلي ياد شـده بـر مورفولـوژي ريشـه     
صـلي،  اثر گذاشته، به طوري كه با تأثير بر رشـد ريشـه ا  

هاي جانبي نيز تغيير كرده  تعداد، اندازه و ضخامت ريشه
ميزان تأثير تركيبـات فنلـي بـر رشـد بـه نـوع ايـن        . است

تركيبات بستگي دارد و براي آنكه ايـن تركيبـات بيشـتر    
م در محيط گيـاه  ياثر خود را اعمال كنند، بايد به طور دا

 ها، تقسيم سلولي و طويل شدن سلول. وجود داشته باشند
هـايي   آللوكميكـال .مراحل ضروري در نمو ريشه هستند

توانند تغييراتي در ايـن   مانند كومارين و آمبلي فرون مي
هـايي از تركيبـات فنلـي كـه      غلظـت . مراحل ايجاد كنند

كننـد، از تقسـيم    افزايش در طول ريشه اصلي را مهار مي
  .نمايند سلولي نيز جلوگيري مي

روزه  3هـاي   چـه نشان دادنـد چنانچـه گياه   تحقيقات
ســاعت در معــرض كومــارين و    48ســويا بــه مــدت   

پاراهيدروكسي بنزوئيـك اسـيد قـرار داده شـوند، رشـد      
عـدم تعـادل    .كند چه در آنها كاهش پيدا مي طولي ريشه

هاي رشـد گيـاهي،    كننده ها با ساير تنظيم برخي هورمون
هـايي   مونـو فنـل  . گـردد  سبب كاهش رشد در گيـاه مـي  

 كسي بنزوئيك اسيد، وانيليك اسيد، پارامانند پاراهيدرو
ــزايش     ــق اف ــين را از طري ــزان اكس ــيد مي ــك اس كوماري

دهنــــد  دكربوكسيدلاســــيون اكســــين كــــاهش مــــي
(Doblinski et al., 2003).  

تــــأثير ) Eckrich )1984و  Einhelligهمچنــــين، 
مولار از تركيب پاراكوماريك اسيد را  ميلي يكغلظت 

 .بررســي كردنــد لــزاچــه گيــاه ك بــر رشــد طــولي ريشــه
مطالعــات آنهــا نشــان داد، تركيبــات فنلــي ســبب تــنش  

هـاي   شوند كه نتيجه آن افـزايش راديكـال   اكسيداتيو مي
هــا شــامل  ايــن راديكــال. اســت (ROS)فعــال اكســيژن 

ــيد و راديكـــال  هـــاي  پراكســـيد هيـــدروژن، سوپراكسـ
هاي فعـال اكسـيژن باعـث     راديكال. هيدروكسيل هستند
شـوند و بـا صـدمه زدن بـه      ها مـي  لتخريب ماكرومولكو

. كنـد  غشاي سلولي از رشد ريشه و ساقه جلـوگيري مـي  
ــال   ــن راديك ــاهش اي ــراي ك ــتم    ب ــاه، دو سيس ــا در گي ه

: اكسيداني شامل غير آنزيمي و آنزيمي وجود دارد آنتي
هـــاي غيرآنزيمــي ماننـــد گلوتـــاتيون،   اكســـيدان آنتــي 

ــتند و   ــكوربات هســ ــد و آســ ــد، كاروتنوئيــ فلاونوئيــ
هاي آنزيمـي نيـز سوپراكسـيد ديسـموتاز،      اكسيدان نتيآ

ــزيم  ــالاز و آن ــدهــاي مســؤول  پراكســيدازها، كات  تجدي
، مطالعـات انجـام   همچنـين  .آسكوربات احيا شده هستند

نشان داد كـه  ) 2000(و همكاران  Balenori شده توسط
داري در رشد  برخي از تركيبات فنلي سبب كاهش معني

اهش از طرف ديگر، ك .گردد يهاي گياه كلزا م چه ساقه
ــاه ســورگوم در حضــور فروليــك   طــول ســاقه هــاي گي

 Einhellingو  Rasmussen توســطاســيد وكوماريــك 
بررسي و مشخص شده است كه فروليك اسـيد   )1977(

داري  و كومارين وزن گياهچه سورگوم را به طور معنـي 
  .دهند مي كاهش

NG  ــاران ــه   ) 2003(و همكـ ــد كـ ــاهده كردنـ مشـ
، اسيد، پاراكوماريك اسيد فنلي مانند سيناميك تركيبات
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، گاليـك  اسيد، پاراهيدروكسي بنزوئيك اسيد بنزوئيك
وزن تـر   اسيد بـه كـاهش  ، فروليك اسيد، وانيليك اسيد
 .شوند منجر ميهاي هوايي گياه كلزا  اندام

و  Haddadchi همچنين مطالعات انجام شده توسـط 
Gerivani )2009 (زا بـر رشـد   كـه عصـاره كل ـ   نشان داد

گياهچـه سـويا اثـر بازدارنـده دارد و وزن خشـك سـاقه       
گياهچــه ســويا تحــت تــأثير تركيبــات فنلــي موجــود در 

  .يابد عصاره گياه كلزا كاهش مي
  

هـا، فعاليـت    اثر تركيب فنلي كومارين بـر رنگيـزه  
هاي كاتالاز و گاياكول پراكسـيداز گياهچـه    آنزيم
  كلزا

هـاي   گياهچـه در پژوهش انجام شـده پـس از تيمـار    
 تركيـب فنلـي كومـارين،   توسـط   401كلزا رقـم هـايولا   

ــزان     ــزايش در ميـ ــل و افـ ــزان كلروفيـ ــاهش در ميـ كـ
ها صورت گرفتـه اسـت، كـه     كاروتنوئيدها و آنتوسيانين
هـا نسـبت بـه كاروتنوئيـدها      افزايش در ميزان آنتوسيانين

هـاي صـورت    همچنـين، بـا آزمـايش   . كمتر بـوده اسـت  
كــه ميــزان فعاليــت آنــزيم گرفتــه مشــخص شــده اســت 

گاياكول پراكسيداز در حضور تركيـب فنلـي كومـارين    
افزايش يافته و در ميزان فعاليت آنـزيم كاتـالاز افـزايش    

  .داري صورت نگرفته است معني
ــه دليــل افــزايش ميــزان   احتمــالاً ــهب هــاي فعــال  گون

افـزايش   اكسيژن در رويارويي گياه با تنش آللوپاتيـك، 
بــا وزن مولكــولي پــايين ماننــد    هــاي  اكســيدان آنتــي

با وزن  يهاي اكسيدان ها و آنتي آنتوسيانين ،كاروتنوئيدها
مولكولي بالا مانند آنزيم گايـاكول پراكسـيداز صـورت    

حـذف آثـار تركيـب فنلـي شـود و گيـاه       گرفته تا سبب 
  .صدمه جدي نبيند

Mattagajasingh  وKar )1989 (  مشــاهده كردنــد

تركيبـات فنلـي ميـزان    هـاي   كه در حضور برخي غلظت
همچنـين،  .كلروفيل در برگ گندم افـزايش يافتـه اسـت   

و همكاران  Khosravinejadمطالعات انجام شده توسط 
نشان داد كه كلريد سديم باعث كـاهش ميـزان   ) 2008(

كلروفيل و افزايش ميزان كاروتنوئيدها در دو رقـم جـو   
در رقمي كه ميـزان كلروفيـل كـاهش بيشـتري     . شود مي
  .، افزايش كاروتنوئيد بيشتر بوده استيافته

ــيد،      ــك اس ــيد، كلروژني ــك اس ــر وانيلي ــي اث بررس
ــر فتوســنتز در    فروليــك اســيد و پاراكوماريــك اســيد ب

 كـه بـر   Abutilon theophrastiهاي بـرگ گيـاه    سلول
انجـام   (Calvin cycle)تثبيـت شـده    CO2اساس ميـزان  

ك شود، نشان داده است كه وانيليـك اسـيد و فرولي ـ   مي
مـولار آثـار بازدارنـدگي بـر      اسيد در غلظت يـك ميلـي  

كنند، در صورتي كه كلروژنيك اسيد  فتوسنتز اعمال مي
ــر فتوســنتز   ــدگي ب ــأثير بازدارن و پاراكوماريــك اســيد ت

ــد  ــنش (Einhellig and Stille, 1979).ندارن هــاي  ت
محيطي مانند شـوري، خشـكي، تـنش فلـزات سـنگين و      

ــت بب افــزايش در ميــزان  هــاي ثانويــه نيــز سـ ـ   متابولي
هـــاي بـــا وزن مولكـــولي كـــم نظيـــر   اكســـيدان آنتـــي

هــا  هــا در گياهــان و جلبــك كاروتنوئيــدها و آنتوســيانين
  .)1382ميقاني، (گردند  مي

افـزايش ميـزان كاروتنوئيـدها در گيـاه      اثر شوري بر
ــه ــط   گوجـ ــي توسـ ــاران  Kraubفرنگـ ) 2000(و همكـ

شـده   هـاي انجـام   بر اساس پـژوهش . گزارش شده است
مشخص گرديـد كـه حضـور    ) Smironff )1993توسط 

ــرنج  كومــارين در غلظــت يــك ميلــي  ــاه ب مــولار در گي
)(Oryza sativa هـاي   سبب كاهش سريع فعاليت آنزيم

 10( هـاي بـالاتر   گـردد، امـا در غلظـت    پراكسيدازي مي
ها بـه حالـت طبيعـي خـود      فعاليت اين آنزيم) مولار ميلي
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طي بر گياهان كلم قرمـز و  آثار تنش محي. بازگشته است
فرنگي، تخريب كلروفيل و افزايش آنتوسـيانين را   گوجه

 Polityckaمطالعـــات  (Eryilmaz, 2006).نشـــان داد 
ــزيم      ) 1996( ــت آن ــر فعالي ــي ب ــات فنل ــار تركيب ــر آث ب

پراكسيدازي در گياهچـه كـدو نشـان داد كـه تركيبـات      
فنلي مشتقات سيناميك اسيد نسبت به مشتقات بنزوئيك 

  .كنند سيد تأثير بيشتري بر فعاليت آنزيم اعمال ميا
هـاي   افـزايش آنـزيم   حـاكي از  هـاي متعـدد   پژوهش

ــي ــيداني  آنتــ ــداكســ ــيداز و  ماننــ ــالاز و پراكســ كاتــ
در حضـور  اكسيداني غيرآنزيمي نظير فلاونوئيـدها   آنتي

ــنش ــا تـ ــيمح يهـ ــ يطـ ــانيگاز  يدر برخـ ــت اهـ   اسـ
(Teixeira et al., 2005; Telesinski et al., 2008).  

Haddadchi  وGerivani )2009 ( بررســي خــود در
 تركيبـات فنلـي  گياه سويا به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه      بر

داري  تفاوت معنـي  ،هاي مختلف كلزا موجود در قسمت
اين نتيجه، با مشاهدات موجـود  . نداردبر فعاليت كاتالاز 

  .در پژوهش حاضر هماهنگي دارد
  
 بندي جمع

، بـه  شـيميايي آللوتركيبـات  ي به علت تنوع سـاختمان 
رسد كـه آثـار اوليـه آنهـا يكسـان باشـد، بلكـه         نظر نمي
هاي مختلفي از تغييـر در فراسـاختار غشـايي تـا      مكانسيم

هـا را   ها و رنگيزه تغيير در كنترل بيان ژن و فعاليت آنزيم
هـاي   موجب ايجاد برخي پاسـخ  و مي توانند در بر گيرد

كه در نهايت، كـاهش   بيوشيميايي و فيزيولوژيك شوند
نتـايج ايـن   . گردند زني و رشد گياهچه را سبب مي جوانه

دهد كه در حضور كومـارين، كـاهش    پژوهش نشان مي
چـه و   شامل كـاهش طـول ريشـه   (در رشد گياهچه كلزا 

خشك بخش هوايي و زميني  چه، كاهش وزن تر و ساقه
و كاهش در ميزان كلروفيـل و افـزايش در ميـزان    ) گياه

ــد و آنتوســيانينكاروتنو ــا صــورت مــي  ئي ــا  ه ــذيرد، ام پ
هـا نسـبت بـه كاروتنوئيـدها      افزايش در ميزان آنتوسيانين

ــت   ــوده اس ــر ب ــاكول     .كمت ــزيم گاي ــت آن ــزان فعالي مي
پراكسيداز توسط كومارين افزايش يافتـه، در حـالي كـه    

ــي   ــزايش معن ــالاز اف ــزيم كات ــزان فعاليــت آن داري  در مي
 .صورت نگرفته است

دهد كه گياه كلـزا بـه تركيبـات فنلـي      ينتايج نشان م
هاي هـرز در مـزارع    حساس است، بنابراين، كنترل علف

از تركيبات . كلزا از جنبه آللوپاتي نيز حايز اهميت است
تــوان بــه عنــوان چالشــي نــوين در توليــد       فنلــي مــي 

 .هاي سازگار با محيط زيست نيز استفاده نمود كش علف
اسـتراتژي كـاهش    عنـوان ه آسـيبي ب ـ علاوه بـر آن، دگر 

ــدات كشــاورزي در      ــزايش تولي ــيط و اف ــودگي مح آل
 دانـش ايـن   بنابراين،. گردد كشاورزي پايدار، مطرح مي

اهميت جهاني يافته و نزد متخصصان علوم كشـاورزي و  
  .اي قرار گرفته است ويژهزيستي، مورد توجه 

  
  منابع

كلــزا، ) 1379. (زاده، پ و قاضــي شــهني. ش شــريعتي،
  .كشاورزي، تهران وزارت جهاد

ــر، دي ــور، دي . كيمب ــزا ) 1378. (آي. و مــك گرگ كل

ترجمــه . نــژادي، تكنولــوژي زيســتي فيزيولــوژي، بــه
ــزي، م ــلطاني، ا.عزي ــاني، س . ، س ــاوري خراس . و خ

 .مشهد ،انتشارات جهاد دانشگاهي
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Abstract 
Some plant phenolics as allelochemicals take part in allelopathy and affect seed germination 
and seed growth, thereby reduce plant productivity. On the other hand, these allelochemicals 
maybe used to control pests, plant pathogens and eradication of weeds. In the present study, 
the effects of different concentrations of coumarin (0, 0.05, 0.5, 5 and 10 Mm) on seed 
germination, seedling growth, pigments content, activity of catalase and guiacol peroxidase 
were investigated. Pigments content was measured spectrophotometrically, catalase and 
guiacol peroxidase activities were determined at 240 and 436 nm. Coumarin reduced seed 
germination and seedling growth of canola Hyola 401 cultivar. Cholorophyll content was also 
decreased in the presence of this phenolic compound. Low molecular weight antioxidants, 
such as carotenoids and anthocyanins, were increased by coumarin. At higher concentrations 
of coumarin, catalase activity was not decreased significantly. Guaicol peroxidase, an 
antioxidant enzyme showed a significantly increase in activity in the presence of this phenolic 
compound. We concluded that this allelochemicals investigation could result in the 
development of herbicides with less adverse effect on environment and ecosystem. The 
presence of some phenolic compounds can reduced canola yield therefore, elimination of 
weeds, containing these compound are very important, from allelopathic point of view, to 
enhance canola production. 

Key words: Allelopathy, Canola, Coumarin, Phenolic compounds 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Corresponding Author: dr.enteshari@nj.isfpnu.ac.ir 

www.SID.ir

www.SID.ir

