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 بر (.Crocus sativus L)برگ زعفران پاسخ در بيان اثر دگرآسيبي گل -هاي دز استفاده از منحني

  خصوصيات جوانه زني چند گياه زراعي و علف هرز
 

  2، مجيد عباسپور3، محمدرضا طاهريان2زاده ، محمدحسن هادي1نسيم نوريان

  12/8/1390: تاريخ دريافت
  5/5/1392: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

 با استفاده از  سورگم، گندم، سوروف و تاج خروس، اوليه و رشدي گلبرگ زعفران بر جوانه زنيبي اثر دگرآسنيينظور تعبه م
عصاره آبي يك درصد در شرايط  درصد از 100  و 60، 30، 10ي صفر،ها غلظتآزمايشي با  پاسخ-هاي دز منحني

روند كاهش .  زني، طول ريشه چه و طول ساقه چه بودصفات مورد ارزيابي شامل درصد جوانه .آزمايشگاهي انجام شد
 لجيستيك و در تاج خروس از معادله گامپرتز -طول ريشه چه در سه گياه سورگوم، گندم و سوروف از معادله لگاريتمي

. طول ريشه چه به صورت تاج خروس، سورگوم، سوروف و گندم بود EC50ترتيب كاهش حساسيت بر مبناي . پيروي كرد
بود در گندم و سوروف و تاج خروس از   لجيستيك-غييرات طول ساقه چه به جز سورگوم كه تابع معادله لگاريتميروند ت

تحريك كنندگي مواد دگر آسيب در مقادير كمتراز هاي معادله غير خطي شامل پارامتر هورمسيس پيروي كرد كه حاكي از اثر
 02/14، 23/12، 76/10هاي  ج خروس به ترتيب در غلظتحداكثر طول ساقه در گندم، سوروف و تا .بود غلظت% 50

تاثير قرار تحت درصد جوانه زني به جز در مورد تاج خروس براي بيشترين غلظت عصاره در موارد ديگر  .درصد احراز شد
  . نگرفت

  ويبول، هورمسيس  مدل،لجيستيك،  -لگاريتمي گامپرتز، كوزين،-برين :يدي كليها واژه

                                                  
  هاي هرز، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد مشهد ا علفآموخته كارشناسي ارشد شناسايي و مبارزه ب دانش. 1
  استادياران بخش تحقيقات گياه پزشكي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي. 2
  عضو هيئت علمي ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي نيشابور. 3
  Mhhadizadeh@iripp.ir:  نويسنده مسئول∗
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  مقدمه
ي ها نا در است(Crocus sativus)  كشت زعفرانسطح زير

اي يافته به طوري كه بين  خراسان رشد قابل ملاحظه
 برابر گزارش شده 10 حدود 1384 تا 1362هاي  سال

 تجربه كشاورزان زعفران كار حاكي از وجود .)2(است 
مواد موثر است كه در درجه اول خود زعفران و در 

تواند زير تاثير   ميحله بعد ساير گياهان حساس رامر
هاي علمي فرضيه وجود مواد  آزمايش. خود قرار دهد

دوره اقتصادي . اند  را براي زعفران مطرح كرده1دگرآسيب
 سال است و پس از آن عملكرد 8باردهي زعفران معمولا 

 به عنوان 2 اصطلاح خستگي خاك.)6 و 5(شود  كم مي
يكي از مشكلات كشاورزي به طور مشخص دلالت بر 
كاهش كمي و كيفي عملكرد يك گونه زراعي در اثر 
كشت پيوسته در يك زمين دارد كه ناشي از عوامل 
مختلفي از جمله ترشح مواد فنولي از ريشه گياهان و اثر 

 در .)35( بر جمعيت ميكروبي مفيد خاك است ها آن
مواردي كه گياه با تنش و كمبود مواد غذايي يا حمله 

است ممكن است خودآسيبي عوامل بيماري زا مواجه 
كار در  بروز كند تا با كم كردن تراكم گياهي بهترين راه

زنده ماندن گياهان باقي مانده در توليد نسل اتخاذ شود 
)20(.  

هاي شيميايي متفاوتي  مواد دگرآسيب متعلق به گروه
هستند كه در مورد بعضي از گياهان مانند قياق و 

و استخدوس ) 25(لاف ، يو)17(، چاودار )36(اويارسلام 
اسماعيلي و . اند به خوبي تعيين هويت شده) 27(

هاي بيدار و خواب  يازده تركيب را در غده) 24(همكاران 
 بيشترين مقدار 3زعفران تشخيص دادند كه ژنستيك اسيد

                                                  
Allelopathy.1   
Soil sickness.2   
Gentisic acid.3   

اثرات دگر آسيبي بعضي از اين تركيبات مانند . را داشت
ثبات هاي توتون به ا  بر رشد ريشه4گليكوكونژوگيت

  .)26(رسيده است 
تواند  ي هرز ميها  بر علف دگر آسيب موادريمطالعه تاث

 را ها آن از دي جديها كش مطالعات ساخت علفهيپا
ي ري با به كارگندهياحتمالاً در آ. )39  و14(فراهم كند

 ي سنتزيها كش  مصرف علفب،يدگرآستوان مواد 
ي با ايمني بيشتر ستي زيها كش و علفافتهيكاهش 

كاربرد مواد دگرآسيب . )33( خواهند شدها آن نيگزيجا
تواند باعث  هاي صنعتي مي در اختلاط با علف كش

 با توجه به .)22(ها شود  كاهش ميزان مصرف علف كش
اي  هاي ثانويه اينكه مواد دگرآسيب در اصل متابوليت

هستند كه در نظام دفاعي گياه در برابر گياهان رقيب 
توانند   است در مقادير مختلف ميكنند طبيعي شركت مي

مطالعات اخير در زمينه . كاركرد متفاوتي داشته باشند
، نقش دگرآسيبي را در موفقيت گياهان  اكولوژي تهاجم

 .)21 و 18(اند  مهاجم بررسي و در مواردي ثابت كرده
بيان كردند كه ترشح چندين تركيب ) 34(پوتنام و تنگ 

طور همزمان كاركرد سمي شيميايي از مواد دگر آسيب به 
 را به شكل اثرات افزايشي يا هم افزايي تشكيل ها آن
هاي محيطي  آنچه مسلم است با افزايش تنش. دهد مي

شود و حتي در  ها زياد مي غلظت مواد دگرآسيب در اندام
بقاياي گياهان زير تنش ميزان مواد دگرآسيب بيشتر از 

  .)9(اند  گياهاني است كه در شرايط عادي رشد كرده
هاي  در مورد تاثير مواد دگرآسيب موجود در اندام
 جينتا. مختلف زعفران مطالعات مختلفي انجام شده است

چاودار،   زعفران بر گندم،بنهكه   نشان دادشي آزماكي
 كي اثرتحري آنها  برگي وليبيرآسگد  اثرايماش و لوب

) 10(مطالعه عطايي و هاشم لوئيان  .)1(دارد  يكنندگ

                                                  
Glycoconjugate.4   
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 33  ... بر(Crocus sativus)برگ زعفران  در بيان اثر دگرآسيبي گلپاسخ-هاي دزاستفاده از منحني

 گرم در 5/2( از اثر تحريك كنندگي عصاره كلاله حاكي
. زعفران بر رشد ريشه چه و ساقه چه ماش بود) ليتر

با مطالعه اثر مواد دگرآسيب موجود در ) 8(عباسي 
بر ) درصد3 تا 5/0در سه غلظت (عصاره آبي بنه زعفران 

هاي رشد اوليه گندم، جو، ذرت، كلزا، پنبه و  ويژگي
 ريشه چه حساسيت بيشتري سويا نشان داد كه طول

هاي اثر. نسبت به ساير صفات مورد اندازه گيري داشت
 يها چه اهيگ رشد عصاره برگ وبنه زعفران برمتفاوت 

، شلمي و گچ دوست طي سلمه تره ،تاج خروس
) 28(حسيني و ريزوي .)4  و3(اتي نشان داده شد شيآزما

. كردندتأييد اثر مواد دگرآسيب زعفران را در گندم 
 درصد از 5، با تهيه عصاره آبي )38(اتاري و همكاران ت

گلبرگ زعفران اثر تحريك كنندگي آن را بر گندم در 
چنين عباسي علي كمر  هم. ها گزارش كردند بعضي غلظت
مشابهي را در مورد تحريك هاي ، نيز اثر)7(و همكاران 

گلبرگ زعفران %) 1(كنندگي و بازدارندگي عصاره آبي 
تهيه هاي مختلف از محلول پايه   غلظتدركه بر گندم 

اسكندري تربقان و . مشاهده كردندشده بود، 
 75 و 50، 25، 0، با تهيه محلول رقيق )23(همكاران

هاي زعفران  درصد از عصاره آبي يك درصد گلبرگ
نشان دادند كه بيشترين طول محور ريشه چه پنبه از 

صد  در50و طول محور ساقه چه از محلول % 75محلول  
هاي آزمايشگاهي بررسي دگرآسيبي كه  روش. حاصل شد

عصاره آبي است به عنوان هاي مبتني بر تعيين اثر
 ،مطالعات مقدماتي گزينش توان دگرآسيبي اهميت دارد

 در مزرعه به مطالعات ها آنولي براي كاربردي كردن 
ترين روش  رايج. تر و با جزئيات بيشتري نياز است دقيق

ن منظور استفاده از آزمون جوانه زني زيست سنجي به اي
  ).30(كاغذ صافي در ظروف پتري است 

دگرآسيبي در مطالعات پيشين كمتر از هاي براي بيان اثر
 ولي به دليل ،پاسخ استفاده شده است- هاي دز روش منحني

زيستي، مطالعات هاي پشتوانه رياضي قوي در نشان دادن اثر

 تواننديها م ي منحننيا .)31(اخير بر كاربرد آن تاكيد دارند 
 ي كنندگكي اثرات تحري به خوبيعلاوه بر اثرات منف

پديده  به ريمورد اخ.  را نشان دهندياهي گهي ثانوباتيترك
 و مطالعات زيادي در مورد  معروف است1سيهورمس
، 11(اند  هاي رياضي مناسب براي بيان آن انجام شده مدل
 در مطالعات مربوط به اين پديده ابتدا .)31 و 19، 16، 13

و يا حتي داروها  ها هاي رشد شامل علف كش تنظيم كننده
 ولي سپس در مورد مواد شيميايي ترشح ،)19(مشاهده شد 
هاي زنده گياهي يا بقاياي گياهي در حال  شده از اندام

ها  ايي در سلولي بيوشيمهاي پوسيدن و از سطح بوته تا سطح
 - هاي لگُ  مدل.)9(ت مشاهده و مورد مطالعه قرار گرف

 به طور وسيعي براي بيان پاسخ زيستي به مواد 2لجيستيك
اند ولي قادر به بيان  دگرآسيب مورد استفاده قرار گرفته

اثرات تحريك كنندگي در مقادير كم غلظت مواد نيستند 
سي - آر- ، با معرفي بسته دي)37( ريتز و استرايبيگ .)32(

(drc)  آردر پروژه نرم افزار آماري (R)هاي مناسب   مدل
هاي مختلف از جمله وجود اثر  پاسخ را براي وضعيت- دوز

انتخاب پارامتر يا . اند هورمسيس به خوبي معرفي كرده
صفتي كه تغييرات آن در برابر مواد دگرآسيب بررسي 

 سنجي داراي اهميت است ستشود از نظر حساسيت زي مي
 يا شه سرعت جوانه زني نسبت به شاهد، طول ري.)29(

 و وزن تر گياهچه از 4چه، طول محور ساقه3محور ريشه چه
مواردي است كه در آزمايشات مختلف معيار اندازه گيري 

  .)30 و 17(در برابر اثر مواد دگرآسيب قرار گرفته است 
هدف از انجام اين پژوهش نشان دادن اثر بازدارندگي يا 

چند هاي زعفران بر  تحريك كنندگي عصاره آبي گلبرگ
-هاي رياضي دز علف هرز و گياه زراعي به كمك مدل

  .استپاسخ 

                                                  
Hormesis.1   
Log-Logistic.2   
Radicle.3   
Coleoptile.4   
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  ها  مواد و روش
 يرگ زعفران بر جوانه زن بگلي بيگرآستعيين اثر دبه منظور 

 ، گندم(Sorghum bicolor) سورگمو رشد 
(Triticumaestivum) سوروف ،(Echinochloa crus-gali) 

، گل (Amaranthus retroflexsus) و تاج خروس
ي از روستاي جمع آورزعفران پس از  هاي گياه، برگ

براي تهيه . ند شدابيآسو خشك شهر كهنه نيشابور، 
 يلي م1000 به لپودر گ درصد، ده گرم 1عصاره آبي 

زن  همدر  ساعت 24اضافه شده و به مدت  آب مقطر تريل
از پس از گذراندن .  دور در دقيقه قرار گرفت110افقي با 

 درصد از آن 100و 60، 30، 10اي ه ي غلظتكاغذ صاف
نيز در نظر ) آب مقطر(تهيه گرديد و يك تيمار شاهد 

 دقيقه با آب ژاول 3 به مدت بذوري ضد عفون. گرفته شد
عدد بذر از  25 درصد، شستشو با آب مقطر انجام شد و1

ي واتمن  كاغذ صافهيدو لاگونه در چهار تكرار بين هر 
داده قرار  ميلي متر 90 ي به قطرپترهاي  در ظرف1شماره 

 ها آن به عصارههر  از غلظت تري ليليم 5سپس . شد
 25  با شرايط حرارتناتوريژرمافزوده شد، و در دستگاه 

 روز 8پس از . ند قرار گرفتيكي تارو گراديدرجه سانت
 چه و ساقه چه بذور جوانه شهيطول ردرصد جوانه زني، 

سوب شدند بذوري جوانه زده مح. اندازه گيري شدزده 
براي .  ميلي متر بود2كه طول محور ساقه چه حداقل 

هاي  تعيين پاسخ صفات اندازه گيري شده به غلظت
پاسخ به -مختلف عصاره آبي از معادلات پيشنهادي دز

معادلات ). 37(استفاده گرديد(R)  1كمك نرم افزار آر
  :اندپيشنهادي در زير آورده شده

  
  جيستيكل-معادله سه پارامتري لگاريتم

[1]   f(x) = d/(1+exp(b(log(x)-log(e))))  
  

                                                  
1.R version 2.12.1 (2010-12-16), Copyright (C) 2010 
The R Foundation for Statistical Computing, 
ISBN 3-900051-07-0 

  معادله چهار پارامتري گامپرتز 
[2]   f(x) = c +[(d-c)(exp(-exp(b(x-e))))]  

  
   استريبيگ -سدرگرين - ريتزaمعادله پنج پارامتري نوع 

[3]   
 f(x) = c + [d-c+fexp(-1/x^(α))]/[1+exp(b(log(x)-

log(e)))]   
α=1  

  
  لجيستيك -رامتري معادله لگاريتممعادله چهار پا

[4]  f(x) = c +[(d-c)/(1+exp(b(log(x)-log(e))))]  
  

  كوزين -معادله چهار پارامتري هورمسيس برين
[5]  f(x) =  (d-fx)/(1+exp(b(log(x)-log(e))))  

  
 c ،d ،b ،e معادل غلظت محلول وxكه در تمام معادلات 

 e و b، 5 و 3 در معادلات.  پارامترهاي معادله هستندfو 
 معادل اندازه fمعني بيولوژيك مستقيم ندارند و پارامتر 

  .هورمسيس است
  

  و بحثنتايج 
عصاره آبي گل برگ زعفران بر طول اثر . طول ريشه چه

 نشان داده 1ريشه چه چهار گياه مورد آزمون در شكل 
روند كاهش طول ريشه چه در سه گياه . شده است

 لجيستيك -عادله لگاريتميسورگوم، گندم و سوروف از م
 ولي در مورد تاج خروس ،با سه پارامتر پيروي كرد

 معادله گامپرتز با چهار پارامتر بيان بهتري ارايه كرد
 مشخص است حساسيت 1از جدول كه   چنان.)1جدول (

 50غلظتي كه ( EC50تاج خروس بر مبناي پارامتر 
ر و از سه گياه ديگر بيشت) شود درصد پاسخ را باعث مي

ترتيب حساسيت گياهان به صورت تاج خروس، 
تفاوت مدل سه پارامتر . سورگوم، سوروف و گندم بود

با چهار پارامتر در نبودن پارامتر مجانب پايين است كه در 
  . هاي مورد آزمون معني دار نيست  ه غلظتدمحدو
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 35 ... بر(Crocus sativus)برگ زعفران پاسخ در بيان اثر دگرآسيبي گل-هاي دزاستفاده از منحني

    
  بي گل برگ زعفران پاسخ طول ريشه چه گياهان آزمون به درصد افزايش غلظت عصاره آ.1شكل 

  
  . و خطاي معيار معادلات برازش يافته اثر مواد دگرآسيب گل برگ زعفران بر طول ريشه چه گياهان آزمونارامترهاپ .1جدول 

  §تاج خروس  ¥سوروف  ¥گندم  ¥سورگوم
خطاي   مقدار    معادلهپارامتر

  استاندارد
  يخطا  مقدار

  استاندارد
ي خطا  مقدار

  استاندارد
ي خطا  مقدار

  ندارداستا
 b 71/0  156/0 ** 43/2 544/0** 48/1 402/0** 16/0 232/0)شيب(

c) 045/0 55/0 - - - -  -  -  )مجانب پايين** 

d ) 470/0 41/2 **186/0 77/3 **478/0 46/13  **382/0  33/7  )مجانب بالا** 
e (EC50)  35/44  040/10** 00/82 791/5** 89/73 746/8** 21/15 133/4** 

 معادل غلظت محلول xلجيستيك،-  معادله سه پارامتري لگاريتم¥. درصد نشان مي دهد5و درصد  1رتيب معني دار بودن پارامتر را در سطح به ت* و ** 
  f(x) = c +[(d-c)(exp(-exp(b(x-e))))] معادله چهار پارامتري گامپرتز §.f(x) = d/(1+exp(b(log(x)-log(e))))است

  
سـاقه چـه در دو      روند كاهش طـول     . طول ساقه چه  

 aگياه گندم و سوروف از معادله پنج پـارامتري نـوع             
، پيروي كـرد كـه در       )37(استريبيگ  -ريتز-سدرگرين

هـاي  آن پارامتر انـدازه هورمـسيس نـشان دهنـده اثر          
 50تحريك كنندگي مواد دگر آسيب در مقـادير زيـر           

 حـداكثر   .)2 و جـدول     2شـكل   (درصد غلظت بـود     
و تـاج خـروس بـه       طول سـاقه در گنـدم، سـوروف         

 احراز  02/14  و 23/12،  76/10هاي   ترتيب در غلظت  
براي طول ساقه گنـدم و سـوروف         EC50 مقادير. شد

 ولي براي تاج    ، بدست آمد  16/54 و   36/82به ترتيب   
ــود  ــبه نب ــل محاس ــروس قاب ــسيس در . خ ــر هورم اث

 درصــد بــراي گنــدم و 35/45 و 47/49هــاي  غلظــت
رآسـيب بـر طـول      تاثير مـاده دگ   . سوروف ناپديد شد  

لجيـستيك   -ساقه چـه سـورگوم از معادلـه لگـاريتمي         
 ولي در مورد تاج خروس      ،چهار پارامتري پيروي كرد   

  . معادله سه پارامتر بيان بهتري داشت
هاي  وجود اثر تحريك كنندگي عصاره آبي گلبرگ

براي مثال . ديگر نيز مشاهده شدهاي  زعفران در آزمايش
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 تهيه عصاره آبي از گلبرگ ، با)38(تاتاري و همكاران 
اثر آن را بر گندم )  ميلي ليتر100 گرم در 5(زعفران 

 نشان داد وزن خشك ها آننتايج آزمايش . بررسي كردند
 درصد 5هاي گندم در حضور عصاره آبي  و طول گياه چه

 ولي با رقيق كردن ،تهيه شده بيشترين كاهش را داشت
بيشترين . فتعصاره مورد صفات مورد اشاره افزايش يا

حاصل شد % 75وزن خشك گندم از عصاره رقيق شده تا 
نگارندگان نتيجه گرفتند . كه حتي بيشتر از آب مقطر بود

كه اين موضوع احتمالا به دليل اثر تحريك كنندگي 
. عصاره آبي گلبرك زعفران در غلظت هاي پايين بود

، اثر بازدارندگي عصاره )7(عباسي علي كمر و همكاران 
گلبرگ زعفران بر طول محورساقه چه %) 1(آبي 

كه بر وزن گياه چه موثر باشد  گندم بدون اين) كلئوپتيل(
 75 تا 50با رقيق كردن عصاره به ميزان . گزارش كردند

درصد اثر تحريك كنندگي بر طول ساقه چه نسبت به 
 بيان كردند كه گياه چه ها آن. شاهد آب مقطر مشاهده شد

ور ساقه چه و ريشه چه داراي هاي با طول بيشتر مح
اسكندري . مزيت رشدي در شرايط تنش رطوبتي هستند

، 25، 0، نيز با تهيه محلول رقيق )23(تربقان و همكاران
 درصد از عصاره آبي يك درصد گلبرگ هاي 75 و 50

زعفران نشان دادند كه بيشترين طول محور ريشه چه 
ول و ط% 75محلول   از (Gossypium hirsutum)پنبه

 درصد حاصل شد ولي 50محور ساقه چه از محلول 
  . درصد جوانه زني زير تاثير قرار نگرفت

  

    
   پاسخ طول ريشه چه گياهان آزمون به درصد افزايش غلظت عصاره آبي گل برگ زعفران.2شكل 
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 .ن  بر طول ساقه چه گياهان آزمون و خطاي معيار معادلات برازش يافته اثر مواد دگرآسيب گل برگ زعفرا پارامترها.2جدول 

  £تاج خروس  §سوروف  §گندم  ¥سورگوم
ي خطا  مقدار    معادلهپارامتر

 استاندارد
  يخطا  مقدار

  استاندارد
  يخطا  مقدار

  استاندارد
  يخطا  مقدار

  استاندارد
 **b 65/12  00/28 50/2 803/1 43/4 021/6 08/1 083/0)شيب(

c) 173/0 75/3 **254/1 53/5  **114/0  45/3  )مجانب پايين - - 

d) 097/0 31/2 **137/0 92/3 **212/0 22/7  **113/0  11/4  )مجانب بالا** 
e (EC50)  83/35  587/15* 16/59 662/24* 32/31 201/5** 72/7 298/14 

f) 725/0 40/0 **224/0 91/0 *384/0 09/1 -  - )هورمسيس 
 معادل fپارامتر ،α=1 و  معني بيولوژيك مستقيم ندارندeوbستريبيگ پيروي كردند كه ا- سدرگرين-  معادله ريتزaاز فرم پنج پارامتري نوع §

لجيستيك پيروي -از فرم چهار پارامتري معادله لگاريتم¥ . f(x) = c + [d-c+fexp(-1/x^(α))]/[1+exp(b(log(x)-log(e)))]اندازه هورمسيس است
  .كوزين پيروي كرد- از فرم چهار پارامتري هورمسيس معادله  برين £ . f(x) = c +[(d-c)/(1+exp(b(log(x)-log(e))))]كرد

  
بـر  گلبرگ زعفران اثر عصاره آبي  . درصد جوانه زني  

درصد جوانه زني گندم، سـورگوم و سـوروف معنـي           
ت عـصاره آبـي گلبـرگ       ظ ـولي بيشترين غل  . دار نبود 

زعفران باعث كاهش معنـي دار درصـد جوانـه زنـي            
بيـشترين  . اج خروس شد  بذرهاي گندم، سوروف و ت    

كاهش درصد جوانه زني مربوط به تاج خـروس بـود           
 درصـد كـاهش در      40 ،كه در بيشترين غلظت عصاره    

درصد جوانه زني نـسبت بـه       . جوانه زني مشاهده شد   
ساير صفات مورد ارزيابي حساسيت كمتري را نـشان         

  .داد
در مجموع نتايج اين آزمايش نشان داد كه استفاده از 

پاسخ در بيان اثر دگر آسيبي، توانست -دزمنحني هاي 
اطلاعات مفيدي از روند تغييرات صفات مورد اندازه 
گيري نسبت به تركيبات موجود در عصاره آبي گلبرگ 

 بلكه ،اين تغييرات لزوما كاهشي نبود. زعفران  ارايه دهد
 افزايش اندازه ،در محدوده مشخصي از غلظت عصاره

 مشاهده ،اقه چه بودصفت كه در پژوهش فعلي طول س

اثبات آن نيز به كمك پارامتر هورمسيس در معادلات . شد
حساسيت صفات مورد . برازش يافته پيشنهادي انجام شد

اندازه گيري، حساسيت گياهان آزمون، ميزان غلظت 
عصاره و شرايط محيطي آزمايش همگي در چنين پاسخي 

ن در صدد انقش داشته و به همين دليل بعضي محقق
 سنجي مطالعات ستزيهاي  اندارد كردن آزمايشاست

هاي مشخص برآمده اند تا با  دگرآسيبي و تعريف پروتكل
تعريف شرايط استاندارد نسبت به تكرار پذيري نتايج 

  .)12(اطمينان حاصل شود هاي  آزمايش
تعيين هويت و مقدار مواد موثره دگرآسيب به كمك 

في گاز و هاي تجزيه دستگاهي مانند كروماتوگرا روش
كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا و تطبيق و تعميم 

تواند نشان دهد كه كدام   ميها آنپاسخ به  -هاي دز منحني
 در ها آنول اصلي دگرآسيبي بوده و توان ؤماده يا مواد مس

  .)15(گيرد  اي از مقادير قرار مي چه محدوده
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در برابر غلظت عصاره آبي گل برگ ) د(و تاج خروس ) ج(، سوروف )ب(، گندم )الف( درصد جوانه زني سورگوم .2شكل 

  .ها بر روي هر مشاهده نشانگر خطاي معيار است زعفران، ميله
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