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Objective: This study aimed to identify the secondary metabolites of the invasive weed 

Commelina communis and to evaluate its allelopathic potential on the germination, 

physiological, and biochemical traits, and the antioxidant activity of Lepidium sativum.  

 

Materials and Methods: In this study, secondary metabolites of C. communis, including 

total phenolic, total flavonoid, and anthocyanin contents, as well as its antioxidant activity, 

were determined using standard phytochemical methods. A bioassay experiment was 

conducted in 2023 to evaluate the effect of Camelina aqueous extracts on L. sativum in a 

factorial arrangement within a completely randomized design with three replications. Root, 

stem, leaf, and flowering shoot were considered as the first factor, and aqueous extract 

concentrations of 25, 50, 75, and 100% as the second factor.  

 

Results and discussion: According to the findings, germination percentage and rate, 

seedling growth, chlorophyll content, proline, soluble sugars, total phenolic, total flavonoid, 

and antioxidant activity of L. sativum were affected by aqueous extracts of different C. 

communis organs and their concentrations. Concentrations of 25 and 50% of root and stem 

extracts increased chlorophyll content and seedling dry weight, whereas concentrations 

above 50% reduced growth. The aqueous extract of the flowering shoot had the strongest 

inhibitory effect on germination and photosynthesis of L. sativum. The reduction in seedling 

dry weight, despite a relative increase in proline, soluble sugars, and antioxidant activity, 

indicates severe oxidative stress and cellular toxicity, further confirmed by the accumulation 

of allelochemicals, including total phenolics, total flavonoids, and anthocyanins, across 

different organs. 

 

Conclusions:  The high biomass of Camelina and its allelopathic potential, especially in 

flowering shoots, make it a suitable candidate for allelopathy studies and biological weed 

management. 
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با هدف  (.Commelina communis L) هرز مهاجم کاملینابررسی ترکیبات ثانویه و پتانسیل آللوپاتیک علف

 زیستمحیط با سازگار هایکشعلفتوسعه 

 2، اکرم طالقانی1زیبا اورسجی ،*1پور علمداری، ابراهیم غلامعلی1فاطمه رنجبر نیک قلعه

 ، ایران.استان گلستانگنبدکاووس، رزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاو1
 ، ایران.استان گلستان گنبدکاووس، ، دانشگاه گنبدکاووس،و فنی مهندسی م پایهوشیمی، دانشکده عل موزشیآ گروه 2

  چکیده  اطلاعات مقاله

 مقاله پژوهشینوع مقاله:  

 

 25/6/1403: افتیدر خیتار

 11/12/1403: نگریباز خیتار

 20/12/1403: رشیپذ خیتار

 09/01/1405: انتشار خیتار

 

  ها:واژهکلید

 تنش اکسیداتیو 

  های فتوسنتزیرنگیزه

  عصاره آبی

 فلاوونوئید کل

 وزن خشک گیاهچه

 

زنی، جوانه ربهرز مهاجم کاملینا و بررسی پتانسیل دگرآسیبی آن این مطالعه با هدف شناسایی ترکیبات ثانویه علف هدف:

 .اکسیدانی شاهی انجام شدیوشیمیایی و فعالیت آنتیبهای فیزیولوژیکی و ویژگی

یت چنین فعالیانین و همدر این مطالعه، ترکیبات ثانویه کاملینا شامل فنل کل، فلاوونوئید کل و آنتوس :هامواد و روش

هرز کاملینا بر سنجی اثر عصاره علفشد. آزمایش زیستگیری های استاندارد فیتوشیمیایی اندازهاکسیدانی آن به روشآنتی

های ریشه، ساقه، برگ اندام .انجام گرفت 1402صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال شاهی به

نظر گرفته  عنوان عامل دوم دردرصد عصاره آبی به 100و  75، 50، 25های عنوان عامل اول و غلظتو سرشاخه گلدار به

 .شد

ول، فنل زنی، رشد گیاهچه، محتوای کلروفیل، پرولین، قندهای محلدرصد و سرعت جوانه، هایافتهمطابق  :و بحث نتایج 

ها قرار های آنهای مختلف کاملینا و غلظتاکسیدانی شاهی تحت تأثیر عصاره آبی اندامکل، فلاوونوئید کل و فعالیت آنتی

اهچه شد، در حالی که درصد عصاره ریشه و ساقه باعث افزایش کلروفیل و وزن خشک گی 50و  25های گرفت. غلظت

زنی و انهدرصد باعث کاهش رشد شد. عصاره سرشاخه گلدار بیشترین اثر بازدارندگی را بر جو 50های بالاتر از غلظت

ای محلول و فعالیت زایش نسبی پرولین، قندهها همراه با اففتوسنتز شاهی داشت. کاهش وزن خشک گیاهچه

فلاوونوئید  فنل کل،یی نظیر هاآللوکمیکالدهنده شدت تنش اکسیداتیو و سمیت سلولی است و تجمع اکسیدانی نشانآنتی

 .کندیمهای مختلف این موضوع را تأیید در اندام کل و آنتوسیانین

ای مناسب های گلدار، آن را به گزینهسرشاخه ویژه درپتانسیل دگرآسیبی آن، به وتوده بالای کاملینا زیست :یریگجهینت

 .کندهای هرز تبدیل میبرای مطالعات دگرآسیبی و مدیریت زیستی علف

 eg.alamdari@gonbad.ac.ir  :Emailه مسئول،دنویسن *

 هرز مهاجم کاملیناانویه و پتانسیل آللوپاتیک علفثبررسی ترکیبات (. 1405) و طالقانی، ا. اورسجی، ز. .،ا، پور علمداریغلامعلی .،رنجبر نیک قلعه، فاستناد: 

(Commelina communis L.)  ستیز طیآب و مح یدر مهندس نینو یکردهایرو. زیستمحیط با سازگار هایکشعلفبا هدف توسعه. 
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 مقدمه

ساله یا گیاهی است یکباشد. می Commelinaceaeاز خانواده  .Commelina communis L لمیعکاملینا با نام هرز مهاجم علف

ه ها دو ردیفگربدون کرك، ب با انشعابات متعدد تا بیش از یک متر، خوابیده و ساقه رونده دار،چندساله با ریشه افشان، گاهی ریزوم

 توسنتزی سهمسیر ف و دارای آذین شامل ترکیبی از یک یا دو گرزن دم عقربی گل ومرغی ای تا تخمدار، پهنک برگ سرنیزهغلاف و

رشد  وزایی توان ریشهدارای این گیاه شود. می نامیده ، گل روزنهای حاصل از آگلکوتاه خاطر عمر به همچنینباشد. می هکربن

اد در است تعدقا کاملینا هر گیاه .رسندها از مرداد تا آبان ماه میگل و دانه خرداد تا شهریورهای ماهکه در است رویشی بالایی 

 (. 1398کهنه و همکاران، ) نمایدزیادی دانه زیستا تولید 

ها و نیز کشعلف شده در اثر مصرف محیطی ایجاد کاهش مشکلات زیست ،های هرزش مقاومت علفبرای جلوگیری از گستر

های شیمیایی های بیولوژیک و زراعی در کنار روشهای تولید باید از استراتژی جایگزین مانند استفاده از روشردن هزینهک کم

است. در بررسی  (های هرزفگیاهان علیه گیاهان دیگر )علاستفاده از خاصیت دگرآسیبی  ،هااستفاده کرد. یکی از این روش

توجه نمود که اثر منفی این ترکیبات را به حداقل رسانده و در عین حال  به این نکته بایستیگیاهان بر یکدیگر  خاصیت دگرآسیبی

اتی یا دگرآسیبی نوعی مداخله آللوپدر حقیقت، . (Bhadoria, 2011؛Farooq et al., 2011) حاصل نمود هرز راحداکثر کنترل علف

 Mominul Islam et) گیرددهنده صورت می آن از طریق آزادسازی مواد شیمیایی گیاه بارزیانمنفی در زندگی گیاه است که اثر 

al., 2018) . ها، پنآلکالوئیدها، مونوتر نظیر های ثانویه مختلفمتابولیت شامل قابل توجه در گیاهانمهم و مواد شیمیایی از جمله

ها، کومارینها، لفنپلی، (Badmus and Afolayan, 2012)شده از اسانس گیاهان خاص تهیه  ها کهها، آلفاپیننترپن سسکوی

این . دنشور و رشد گیاهان دیگر میوزنی بذمانع جوانهمعمولاً  بوده که و استروئیدها سیانوژنیک گلیکوزیدترپنوئیدها، آلکالوئیدها، 

پراکسیداز از گایوکول و  لازسوپراکسید دیسموتاز، کاتا د.های آنزیمی و غیرآنزیمی هستناکسیدانآنتی روهدو گشامل ترکیبات 

ها، ، فلاوونوئیدها، ساپونینهایک سری از ترکیبات نظیر فنل ینچنهم. باشندمیاکسیدانی های آنتیترین آنزیمجمله مهم

های د باعث جلوگیری از تشکیل رادیکالنتوانمیاکسیدانی های آنتیند ولی مثل آنزیمباشند که آنزیم نیستآلکالوئیدها و غیره می

ها از سلول در برابر دهنده یا گونههای واکنشرادیکال پذیر شود و با اهدای هیدروژن یا الکترون بههای واکنشآزاد یا سایر گونه

فنلی، مشتق از گیاهان، دارای خواص ترکیبات پلیمعمولاً  .(Rice- Evans et al., 1997) محافظت نماینداکسیداتیو  تنش

های بسیار فعالی اکسیدانها، آنتیها در جداسازیآن دلیل پایداری و توانایی بالایها بهلفناکسیدانی قوی هستند. پلیآنتی

از جمله اندام، سن گیاه، مرحله ها در گیاهان به عوامل متعددی کمیت و کیفیت متابولیت اصولاً. (Loliger, 1991) باشندمی

باقری و فنولوژیکی و عوامل محیطی وابسته است. استخراج این ترکیبات نیز وابسته به روش استخراج و حلال مورد نظر است. 

موجود در گیاهان در هر منطقه، تحت تأثیر شرایط  های ثانویهمتابولیتمیزان کمی و کیفی ( گزارش نمودند که 1400همکاران )

در تحقیقی گزارش ( 1399) عطایی و همکاراندر این رابطه، . آن منطقه است در یهای اکولوژیکلیمی، عوامل محیطی و تنشاق

دارای مقادیر مناسبی از آلکالوئیدها و ترکیبات فنلی است. بازدارندگی بیشتر ( Fumaria parviflora)های شاتره نمودند که اندام
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دلیل  بهتواند احتمالاً می( Lolium rigidum Guad)های فتوسنتزی چچم رشدی و رنگیزه هایؤلفهمبر  عصاره آبی گل و برگ شاتره

های های ذکر شده باشد که رشتهها در اندامهای ثانویه آلکالوئیدها و ترکیبات فنلی و سمیت ناشی از آنمقادیر بیشتر متابولیت

دنبال آن مانع های سانترومری و بهاستقرار ریزلوله زدن برهمیجه موجب نمایند و در نتدوك میتوزی را از فرم طبیعی خارج می

  .های دختری از یکدیگر خواهند شدجدا شدن هسته

 محتوای ،کلروفیل برگ های آللوپاتیک با تأثیر بر محتوایعصاره( گزارش نمودند که 2004همکاران ) و Yangای، در مطالعه

ز اظهار داشتند نی( 2012و همکاران ) Mandel. شونده کاهش رشد و تضعیف بنیه گیاه میفتوسنتز را کاهش و در نتیجه منجر ب

در این  .شوندمی هازنی و شاخص طولی قدرت گیاهچهتجمع مواد سمی و ترشح آن از گیاهان آللوپاتیک موجب کاهش جوانهکه 

در  .داری یافتغلظت عصاره آللوپاتیک کاهش معنیزنی گیاهان زراعی با افزایش چه و سرعت جوانهچه، ساقهتحقیق طول ریشه

زنی و رشد وانهجهای ثانویه بر قادرند از طریق تولید متابولیت کیاهان دارای خاصیت آللوپاتیگگزارش شده است که تحقیقی دیگر 

پور غلامعلی ای دیگر،هعدر مطال .(Zaman et al., 2020)د ها شونهای هرز تأثیر منفی داشته و باعث کاهش تراکم و رشد آنعلف

ه زنی و رشد اولیه نخود اثر آللوپاتیک داشتهای مختلف اکالیپتوس بر جوانهعصاره آبی اندام گزارش نمودند که نیز( 1402) علمداری

م )برگ ه نوع اندامیزان تأثیر وابسته ب است.ه توجه در صفات رشد شدطوری که افزایش درصد عصاره منجر به تغییرات قابلاست؛ به

دریایی موجب بهبود  اربرد عصاره جلبک( بیان داشتند که ک1404کریمی و همکاران )یا پوسته( و میزان غلظت عصاره بوده است، 

 صفات مورفولوژیک، عملکرد گل و درصد اسانس بابونه آلمانی گردید. 

ویژه در مزارع کلزا و چای در مزارع ایران، بههای مهاجم است که اخیراً هرز کاملینا یکی از گونهدانیم، علفطور که میهمان

ز کش انتخابی برای کنترل آن در بازار عرضه نشده است. اهرز، تاکنون هیچ علفمشاهده شده است. با توجه به تازگی این علف

نشاء زیستی وجود های با مکشهای شیمیایی، نیاز به علفکشسوی دیگر، با توجه به آلودگی شدید خاك و منابع آب ناشی از علف

خطر برای محیط زیست بوده و از کارآیی بالایی برخوردار گیری فرآیندهای خاص سوخت و ساز سلولی، کمدارد که ضمن هدف

رود، زیرا اولین گام برای رقابت های هرز به شمار میترین مراحل موفقیت بسیاری از علفزنی بذور یکی از مهماصولاً جوانه .باشند

هرز للوپاتیک علفآبا توجه به کمبود اطلاعات درباره خاصیت (. Leon and Knapp, 2004) ک نیچ اکولوژیک استها در یآن

هرز در ین علفاهای مختلف کاملینا، این تحقیق با هدف شناسایی و آنالیز برخی ترکیبات ثانویه و بررسی اثر عصاره آبی اندام

   اهیاکسیدانی گیاه حساس به آللوکمیکال، شبیوشیمیایی و فعالیت آنتی ،یزیولوژیکیزنی، فهای جوانههای متفاوت بر ویژگیغلظت

(Lepidium sativum L. )انجام شد. 

 هامواد و روش

 و شناسایی آن (C. communisکاملینا )هرز علف یاهینمونه گ یآورمحل جمع یاییجغراف مختصات

دقیقهه  38درجه،  37به طول  جغرافیایی در محدودههرستان کلاله استان گلستان هرز کاملینا از سطح مزارع شنمونه علفدر ابتدا، 

 آوری شدند. در ابتدا، نمونههجمع 1402سال  (دهی )مرداد ماهثانیه طی مرحله گل 17دقیقه و  49درجه،  55 عرضثانیه و به  8و 
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طور دقیهق دانشگاه گنبدکاووس بههگیاهی ستماتیک ( و کارشناس سی1375گیاهی مورد مطالعه با کمک فلور رنگی ایران )قهرمان، 

 بت رسید. ثدر آزمایشگاه هرباریوم دانشگاه گنبدکاووس به  کاملیناهرز نمونه هرباریومی علف ای قرار گرفت.مورد شناسایی گونه

 هرز کاملیناعلف سازی نمونهآماده

طور جداگانه تفکیهک شهدند و سهپس ه گلدار بهقه، برگ و سرشاخهای ریشه، ساآوری، اندامهرز کاملینا پس از جمعهای علفنمونه

پژمرده و سهپس بها ها در شرایط نهور غیرمسهتقیم نیمهههر قسمت به مدت یک دقیقه با آب مقطر شسته شد. در مرحله بعد، نمونه

پس . (Caceres, 2000د )دندرصد وزن پایه تر( خشک ش 10گراد تا رسیدن به وزن ثابت )درجه سانتی 60استفاده از آون در دمای 

)تعداد مربع در هر اینچ( عبور داده شهدند.  8های با مش های گیاهی با آسیاب برقی خرد شده و سپس از الکاز خشک شدن، اندام

دار و در شهرایط یخچهال نگههداری یپهای پلاستیکی زهای مختلف تا شروع آزمایش در کیسههای خرد شده اندامدر نهایت، نمونه

 .شدند

 اکسیدانی آنهرز کاملینا و فعالیت آنتیشناسایی و آنالیز کمی ترکیبات ثانویه علف

انجام شد.  ستاندارد فیتوشیمیایی ذیلبه روش ااکسیدانی فنل کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین و فعالیت آنتی محتوای گیریاندازه

 این آزمایش در سه تکرار انجام شد.

  گیری محتوای فنل کلاندازه

 1/0. بدین ترتیب که مقدار (Malick and Singh, 1980) بر اساس روش فولین سیوکالتو انجام شد گیری محتوای فنل کلاندازه

در شرایط دمای اتاق  چینی هاون در درصد 80 مگراتانول  لیترمیلی 10 هرز کاملینا باعلف هایهریک از اندامپودر خشک  از گرم

 آن از پس ( شد.NF 200)مدل سانتریفیوژ  دقیقه 10مدت دور در دقیقه به 1000 سرعت با لمخلوط حاص شد. سپس ساییده

 به مقطر آب با کمک شده ظتغلی محلول از لیتریک میلی گردد. در ادامه، غلیظ تا کاملاً قرار داده حمام آب جوش در رویی مخلوط

 سه حجم به مقطر آب لیترمیلی 5/2با  حاصل محلول از لیترمیلی نیم مرحله بعد، مجدداً در رسانده شد. لیترمیلی 50 حجم

 لیتردو میلی د. در ادامه،شدرصد اضافه  50 سیوکالتو فولین معرف لیترمیلی 5/0حاصل،  محلول روی رسانده شد، سپس لیترمیلی

 آب حمام دقیقه در 10 مدتبه دست آمده به محلول شد. افزوده به محلول حاصل نیز دقیقه از سه درصد بعد 20 سدیم کربنات

 ( درBiochrom libera- S22دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  وسیلهنقطه جذب نمونه حاصل به ،شدن سرد از پس داده و قرار جوش

گرم نمونه خشک  100گرم گالیک اسید در ترکیبات فنلی برحسب میلی پایان، محتوای خوانده شد. در نانومتر 650طول موج 

 گزارش شد.

 کل  فلاونوئید گیری محتوایدازهان

. (Marinova et al., 2005؛ Miliauskas et al., 2004)محتوای فلاونوئید کل اندام با روش رنگ سنجی کلرید آلومینیوم تعیین شد 

 هایلیتر متانول تهیه و سپس محلولگرم کوئرستین در یک میلیمیلی 5بدین منظور، محلول استوك کوئرستین با حل کردن 

لیتر محلول استاندارد رقیق میلی 6/0لیتر( تهیه شد. در ادامه، میکروگرم در میلی 5-200های متوالی با متانول )استاندارد با رقت

درصد مخلوط شد. پس از مخلوط  2لیتر از کلرید آلومینیوم میلی 6/0طور جداگانه با به لیتر(میلی 1) شده کوئرستین یا عصاره
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نانومتر با کمک دستگاه  420واکنش در  دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد. سپس نقطه جذب مخلوط 60دت منمودن، محلول به

های آزمایشی با کمک گیری شد. در پایان، محتوای فلاونوئید کل در نمونهاندازه (Biochrom libera- S22)مدل اسپکتروفوتومتر 

 ( گزارش شد.mg QE/gوئرستین به ازای هر گرم وزن خشک نمونه )گرم معادل کمنحنی کالیبراسیون محاسبه و برحسب میلی

 ها گیری آنتوسیانیناندازه

یک از  از هرگرم  2/0ار مقد ،منظور د. بدینانجام ش (1993)و همکاران  Krizek شگیری محتوای آنتوسیانین با استفاده از رواندازه

سائیده شد و پس از طور جداگانه به( 1به  99لاسیال به نسبت در متانول اسیدی )شامل متانول و اسید استیک گها اندام

جذب  نقطهفت. مدت یک شب در تاریکی قرار گرمحلول رویی به دور در دقیقه( 3600سرعت دقیقه با  10مدت به)سانتریفیوژ 

مول وسیانین برحسب میکرونتبوده و میزان آ =cm 1-Mm 3300ε-1ضریب خاموشیگیری شد. هنانومتر انداز 550در  نمونههریک از 

 بر گرم وزن تازه نمونه گزارش گردید. 

 اکسیدانی گیری فعالیت آنتیاندازه

در   DPPH گرم 0004/0ه )اسهتوك سهاخته شد 1لپیکریل هیدرازی-1-دی فنیل -2-2 لیتر ازمیلی 9/3جهت انجام این آزمایش، 

را  کاملیناهرز علفهای یک از اندام هرلیتهر از عصاره حاصل از میلی 1/0لوله آزمایش ریختهه و سهپس ( در لیتر متهانولمیلی 100

نهانومتر  517در طهول مهوج  هادقیقهه در تهاریکی قهرار داده شد. میزان جذب نمونهه 30مدت بهه آن اضافه و بهطور جداگانه به

 (Brand- Williams, et al., 1995) اسهبه شهدبا اسهتفاده از رابطه ذیهل مح DPPH ل آزادشد. درصد مهار رادیکاخوانده 

        )1(  

A0: ذب کنترل )حاوی همه اجهزا واکنشهگر بهدون نمونه( وجAs : بود شاهد جذب نمونه. 

 هرز کاملیناهای علفاندامهای مختلف غلظتروش تهیه عصاره آبی 

)وزنی( ملینا هرز کاعلفهای ریشه، ساقه، برگ و سرشاخه گلدار هر یک از اندامخشک گرم از پودر  5ها، ابتدا سازی نمونهبرای آماده

ساعت روی دستگاه  24مدت ها بهگیری شد. سپس نمونهعصارهطور جداگانه بهعنوان حلال لیتر آب مقطر )حجمی( بهمیلی 100با 

. این امر ند( شد 200NFدور در دقیقه، سانتریفیوژ )مدل  0001ت دقیقه با سرع 5مدت بهها قرار داده شد. در ادامه، نمونه 2لرزاننده

باشد. از محلول پایه می هامنظور جلوگیری از بالا رفتن اصطکاك و شکستن احتمالی ساختار ترکیبات شیمیایی موجود در نمونهبه

عنوان نمونه مقطر خالص به درصد با کمک آب مقطر تهیه گردید. از آب 100و  75، 50، 25های مختلف حاصل )عصاره(، غلظت

 شاهد استفاده شد.

 سنجیزیست هایآزمایش

                                                 
1 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

2 Shaker 
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سهرعت  لیدلبهه شد. اصولاً بذور شاهی از جمله بذوری است که تهیهدر ابتدا، بذور گواهی شده شاهی از شرکت پاکان بذر اصفهان 

نظیهر  ییهاگونهه بهذور گزارش شده اسهت کهه .شودمیاستفاده  یستیز هایدر سنجشو مرجع  رفرنس اهیعنوان گبهبالا  یزنهجوان

 Salazar)( Llycopersicum Solanum.فرنگی )( و گوجههLs culinari Lense.، عهدس )( ,2001Kocaçalikan and Terzi) یشاه

et al., 2020 )رصهد بهرای د 1/0در ادامه، بذور شاهی با هیپوکلرید سهدیم  .باشندمی هازده و حساس به آللوکمیکالبه سرعت جوانه

عدد بهذور شهاهی  25دنبال آن بذور برای چندین مرتبه با آب مقطر مورد شستشو قرار گرفتند. تعداد ثانیه ضدعفونی و به 30مدت 

هریهک های حاصهل از لیتر از غلظتمیلی 5 برای شروع آزمایش،متر حاوی کاغذ صافی کشت گردید. سانتی 10هایی با قطر در پتری

های کشت شده در شرایط اتاقهک طور جداگانه اضافه شد. پتریها بهباره به محیط هریک از پتریبه یک کاملینا رزهعلفهای انداماز 

درصهد  75گراد و رطوبت درجه سانتی 25 ± 3لوکس، دمای  14000ساعت، نور  8ساعت و تاریکی  16رشد با طول دوره روشنایی 

زنی( ثبهت گردیهد روز دهم )ثابت شدن جوانهپایان طور روزانه در ساعت معین تا دوم بهزده از روز قرار داده شدند. تعداد بذور جوانه

(ISTA, 2003) های در سهه تکهرار در آزمایشهگاه صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی، بهسنجیآزمون زیست. این

زنی، فیزیولهوژیکی، بیوشهیمیایی و یان، پاسهخ صهفات جوانههانجام شد. در پا شناسی دانشگاه گنبدکاووسهای هرز و گیاهعلوم علف

  گیری قرار گرفت.شرح ذیل مورد اندازهبه کاملیناهای مختلف عصاره آبی اندام هایغلظتاکسیدانی شاهی تحت فعالیت آنتی

 زنیگیری خصوصیات جوانهاندازه

 گیری قرار گرفت.طه ذیل مورد اندازهزنی گیاه شاهی با استفاده از رابجوانه درصد

                                  )2(   

 Hardgree and Van) باشدمی شده در پتری کشت هایبذر کل : Nو زدههای جوانهتعداد بذر :nزنی، : درصد جوانهGPرابطه،  این در

Vactor, 2000.) 

 (. Khandakar and Bradbeer, 1983) زنی نیز با استفاده از رابطه ذیل محاسبه شدسرعت جوانه

                         )3(   

GSزنی، : سرعت جوانهn تعداد بذرهایی که در زمان :t زده و جوانهtتعداد روزها از شروع آزمایش : . 

چه نیز با ترازوی دیجیتال و ساقه چهگیری قرار گرفت. وزن خشک ریشهمتری مورد اندازهکش میلیچه با خطچه و ساقهطول ریشه

 هزارم توزین گردید. با دقت یک

 گیری صفات فیزیولوژیکیاندازه

 گیری قرار گرفت. در پایان روز دهم، صفات فیزیولوژیکی بر اساس روش استاندارد فیتوشیمیایی ذیل مورد اندازه

 های فتوسنتزیگیری محتوای رنگیزهروش اندازه
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ههای انهدام از گهرم 1/0 بدین منظور، مقهدار شد.   ( انجام1949) Arnonروش های فتوسنتزی بر اساس رنگیزهگیری محتوای اندازه

درصهد  80 3لیتر استون سردمیلی 10ریخته و با استفاده از نیتروژن مایع خرد گردید و در ادامه با  چینی هاون هوایی تازه شاهی در

دقیقهه قهرار  10مدت دور در دقیقه به 6000با سرعت ( NF 200)مدل سانتریفیوژ  کاملاً له گردید. سپس عصاره حاصل در دستگاه

 ازای منتقل گردید و سپس مقهداری از نمونهه داخهل بهالن بهه کهووت ، عصاره فوقانی حاصل به بالن شیشهمرحله بعدشد. در  داده

، aهای کلروفیل ترتیب برای رنگیزهانومتر بهن 470و  645، 663های نقاط جذب نمونه در طول موج سپسقل شد. تجنس کوارتز من

b  مدل و کاروتنوئید( توسط اسپکتروفتومترBiochrom libera- S22) ل، د. در پایان، با توجه بهه روابهط ذیهطور جداگانه خوانده شبه

  .رش شدگرم بر گرم وزن نمونه تازه گزا( و کاروتنوئید برحسب میلیa+b، کل )a ،bهای کلروفیل محتوای رنگیزه

Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/100W                                                       (4)  
 

Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V/100W                                                        (5)  
 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227  (6                                    )  

 

 =V)حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ 

 =A نانومتر 470و  645، 663جذب نور در طول موجهای 

 =W نمونه برحسب گرم تازهوزن  

 گیری محتوای پرولین اندازه

گرم از اندام هوایی تازه میلی 500بدین منظور، ( انجام شد. 1973و همکاران ) Batesرولین بر اساس روش گیری محتوای پاندازه

 2ه، درصد مخلوط و سپس مخلوط حاصل با کاغذ صافی، صاف گردید. در ادام 3لیتر سولفوسالیسیلیک اسید میلی 10شاهی با 

 4لیتر اسید ناین هیدرین به آن اضافه گردید. در مرحله بعد، میلی 2س و سپ لیتر از محلول حاصل را در لوله آزمایش ریختهمیلی

طوری که لایه رویی صورتی رنگ خوبی تکان داده شد؛ بهثانیه به 30تا  20مدت لیتر تولوئن به محلول حاصل افزوده و بهمیلی

 520در نقطه جذب (Biochrom libera- S22ل)مدمتر وسیله دستگاه اسپکتروفوتوتولوئن نمایان گردد. سپس این لایه جدا و به

ه نمونه رم وزن تازل بر گنانومتر خوانده شد. در پایان، محتوای پرولین با استفاده از منحنی استاندارد پرولین برحسب میکرو مو

  .گزارش شد

 محلول یقندها یمحتوا یرگیاندازه

گرم از کل اندام خشک گیاه  1/0بدین منظور، انجام شد.  Kochert (1978)گیری محتوای  قندهای محلول بر اساس روش اندازه

مدت یک هفته در یخچال نگهداری گردید تا قندهای محلول آن درصد مخلوط شد. سپس به 80لیتر اتانول میلی 10شاهی با 

لیتر رسانده شد. دو میلیلیتر برداشته و حجم آن با آب مقطر به ، یک میلیکاملاً آزاد شود. پس از یک هفته از محلول رویی نمونه

 45لیتر اسید سولفوریک غلیظ به محلول حاصل اضافه شد. سپس بعد از گذشت میلی 5درصد و  5لیتر فنل در ادامه، یک میلی

                                                 
3 Chill aceton 
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نانومتر خوانده شد. در  485( در طول موج Biochrom libera- S22وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل دقیقه میزان جذب نمونه به

  .گرم وزن خشک نمونه گزارش شد 100گرم در برحسب میلی گلوکز محتوای قندهای محلول با استفاده از منحنی استاندارد پایان،

 (. Amoo et al., 2008دست آمد )کنندگی یا بازدارندگی صفات در مقایسه با شاهد با استفاده از رابطه ذیل بهدرصد تحریک

          )10(  

 .باشدتیمار می: پاسخ گیاه 2Rو  کنترل،: پاسخ گیاه 1R: درصد بازدارندگی و یا تحریک کنندگی، I ن،که در آ

 هاتجزیه و تحلیل داده

برقراری  نرمال با توجه به های غیرار گرفت و دادهمورد ارزیابی قر 14با نسخه   Minitabافزارها توسط نرمابتدا نرمال سنجی داده

با نسخه  SASافزار ها، با استفاده از نرم(. سپس تجزیه واریانس داده1393)سلطانی و ترابی،  نرمال گردید شروط تجزیه واریانس،

که حفاظت شده )در جایی داریاستفاده از آزمون حداقل اختلاف معن ابنیز  (Mean ± std) هاداده نیانگیم سهیمقاانجام شد.  3/9

  انجام شد. درصد 5در سطح احتمال دار( معنی Fآماره 

 نتایج و بحث

 کاملینا هرزعلفاکسیدانی در های ثانویه و فعالیت آنتیآنالیز کمی برخی از متابولیت

هرز کاملینا از لحاظ تجمع های ریشه، ساقه، برگ و سرشاخه گلدار علفدار اندامنتایج جدول تجزیه واریانس بیانگر اختلاف معنی

 (.1ل ل یک درصد بود )جدواکسیدانی در سطح احتماهای ثانویه نظیر فنل کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین و فعالیت آنتیمتابولیت

 100گرم گالیک اسید در میلی 03/40و  17های مختلف کاملینا بین ها، محتوی فنل کل در اندامبر اساس مقایسه میانگین داده

دام ی با انز لحاظ آمارها، سرشاخه گلدار حاوی بیشترین مقدار این متابولیت ثانویه بود، اگرچه اگرم نمونه خشک بود. در بین اندام

 (. 2ل هرز کاملینا از کمترین محتوای فنل کل برخوردار بود )جدوداری را نشان نداد در مقابل اندام ریشه علفبرگ اختلاف معنی

هرز کاملینا اکسیدانی علفهای ثانویه فنل کل، فلاوونوئید کل، آنتوسیانین و فعالیت آنتیتجمع متابولیت تجزیه واریانس -1جدول 

(Commelina communis) 

 دار در سطح احتمال یک درصددهنده اختلاف معنینشان **:

اکسیدانیفعالیت آنتی  منابع تغییرات درجه آزادی فنل کل فلاوونوئید کل آنتوسیانین 
هااندام 3 80/354** 62/50** 53/364** 30/115**  

36/0  75/0  02/0  63/2  خطا 8 

13/2  64/6  81/2  24/5 ضریب تغییرات  - 

 )درصد(
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های ثانویه فنل کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین و فعالیت تجمع متابولیت انحراف از معیار( ±)میانگین مقایسه میانگین -2جدول 

 (Commelina communisهرز کاملینا )اکسیدانی علفآنتی

 دارداقل اختلاف معنیدرصد بر اساس آزمون ح 5داری در سطح احتمال دهنده معنیدر هر ستون نشانتفاوت حروف م

گرم کوئرستین به گرم میلی 93/8 و 87/0هرز کاملینا بین های مختلف علفدامنه تغییرات فلاوونوئید کل در عصاره آبی اندام

ترتیب مربوط به سرشاخه گلدار و ریشه بوده است، وزن خشک نمونه متغیر بود. بیشترین و کمترین تجمع ترکیبات فلاوونوئیدی به

قرار گرفت  متابولیت ثانویهگرم کوئرستین به گرم وزن خشک نمونه در رتبه دوم از لحاظ تجمع این میلی 31/8برگ با مقدار اندام 

 (.2)جدول 

 وشاخه گلدار ترتیب مربوط به سرتجمع این ترکیب ثانویه بهدار مقدار معنیو کمترین  ندر مورد محتوای آنتوسیانین، بیشتری

 (. 2میکرومول بر گرم وزن تازه نمونه بود )جدول  95/1و  99/27ساقه با مقدار 

 52/33و  83/33ترتیب دار بهاکسیدانی معنییو سرشاخه گلدار کاملینا از بیشترین فعالیت آنت برگهای ها، انداممطابق یافته

ه از لحاظ آماری علق داشت، اگرچدرصد( ت 41/22اکسیدانی به اندام ریشه )کمترین ظرفیت آنتی ،درصد برخوردار بودند. در مقابل

باشد. این محققین ( می1394و همکاران ) بهداد(. این نتیجه مطابق ننایج 2ان نداد )جدول داری با تیمار ساقه نشاختلاف معنی

شند. در باثانویه فنلی متفاوت می ابولیتاز لحاظ تجمع مت در مراحل مختلف رشد و نموهای مختلف درمنه گزارش نمودند که اندام

تجمع ترکیبات فیتوشیمیایی در طی مراحل مختلف نموی در  کهارش نمودند ( گز1395ای، علیرضایی نقندر و همکاران )مطالعه

 ها مشخص کردند که بیشترینبرخوردار بود. آن بالایی، از تنوع (.Rumex turcomanicus Czerep) وحشیهای مختلف ترشکبافت

بود  در حالیین ا ده شد.مشاهدر بخش هوایی در مرحله بلوغ بذر  فلاونوئیدیی و لی، میزان ترکیبات فناکسیدانمقادیر فعالیت آنتی

 ارزیابی نیز با (1397) همکاران و جانیجر. که مقادیر این ترکیبات در قسمت ریشه در مرحله ظهور ساقه گلدهنده بیشترین بود

بیان  نولوژیکیف مختلف مراحل در (.Chelidonium majus Lمامیران ) زمینیزیر و هوایی هایاندام فنلی ترکیبات تغییرات میزان

 مرحله در واییه اندام ،در مقابل. داشت اختصاص گلدهی مرحله در ریشه اندام به فنلی ترکیبات مقدار بیشترین که نمودند

 .نبود دارشی معنیروی و گلدهی مرحله در هوایی اندام با آن اختلاف که بود برخوردار مقدار این ترکیب کمترین از یدهمیوه

Naghiloo ( 2012و همکاران )گونگیاه مرتعی بر  ایطی مطالعه (Astragalus compactus Lam. ) دیر ترکیبات که مقا نمودندبیان

دهی میوهحله در مر مقادیر بالاتریناکسیدانی در عصاره این گیاه، به مرحله نموی گیاه بستگی داشته و فنلیک و فعالیت آنتی

 .شدمشاهده 

اکسیدانی فعالیت آنتی

 )درصد(

  آنتوسیانینمحتوای 

مول بر گرم وزن میکرو)

(تازه نمونه  

 محتوای فلاوونوئید کل

گرم کوئرستین به گرم )میلی

 وزن خشک نمونه(

 محتوای فنل کل

 100گرم گالیک اسید در )میلی

شک(گرم نمونه خ  

های گیاهیاندام  

22/41±2/45b 8/54±0/25c 0/87±0/02d 17/00±0/03c ریشه 

23/53±4/59b 1/95±0/06d 2/31±0/15c 27/51±0/09b ساقه 

33/83±5/01a 13/83±0/75b 8/31±0/03b 39/21±0/03a برگ 

33/52±1/47a 27/89±1/54a 8/93±01a 40/03±0/02a سرشاخه گلدار 

14/1  63/1  27/0  05/3  LSD 5% 
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ای زنی و رشد گیاهچهکاملینا بر برخی از صفات جوانههرزعلفهای های مختلف عصاره آبی اندامارزیابی اثر غلظت

 گیاه حساس به آللوکمیکال شاهی

ها بر صفات بل آنها و اثر متقاکاملینا و اندامهرز علفهای مختلف عصاره آبی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی غلظت

چه و گیاهچه در سطح احتمال یک درصد چه، وزن خشک ریشهچه و ساقهزنی، طول ریشهزنی نظیر درصد و سرعت جوانهجوانه

 (. 3دار بود )جدول معنی

ها آن بلا( و اثر متقCommelina communisهرز کاملینا )های علفهای مختلف عصاره آبی اندامتجزیه واریانس اثر غلظت -3ل جدو

 (Lepidium sativumی )ای گیاه حساس به آللوکمیکال شاهزنی و رشد گیاهچهبر خصوصیات جوانه

 دار در سطح احتمال یک درصددهنده اختلاف معنینشان *:* 

 زنی گیاه حساس به آللوکمیکال شاهیهای مختلف بر درصد جوانههای کاملینا در غلظتاندام روند تغییراتمقایسه میانگین 

ترتیب داری بهطور معنیلینا بهدرصد عصاره آبی سر شاخه گلدار کام 100و  75، 50های غلظتتأثیر نشان داد که این صفت تحت 

دار ها بر این صفت معنیدامها و اندرصد در مقایسه با شاهد کاهش نشان داد. اما اثر سایر غلظت 33/45و   67/12، 67/6میزان به

ملینا در هرز کاعلفبرگ  ریشه، ساقه وهای شاهی در پاسخ به عصاره آبی اندام یپذیر (. با توجه به عدم تاثیر4)جدول نبود 

ه در حدی توان استنباط نمود که ترکیبات دگرآسیب موجود در عصارمی ی مختلف و حتی سرشاخه گلدار در غلظت پایینهاغلظت

 زنی در شاهی گردند. نبودند که موجب کاهش درصد جوانه

زنی شاهی نشان داد که همختلف بر سرعت جوانهای غلظتهرز کاملینا در های علفمتقابل انداممقایسههه میانگین اثههر 

درصد عصاره ساقه اثر  100علاوه درصد سرشاخه گلدار و به 100و  75، 50درصد عصاره آبی اندام برگ،  100و  75های غلظت

درصد عصاره آبی سرشاخه گلدار  100دار مربوط به غلظت لفه نشان دادند. بیشترین اثر معنیءداری بر این موبازدارندگی معنی

زنی داری بر سرعت جوانهاثر معنیریشه کاملینا  اندامهای مختلف غلظتصد( بود. همچنین این مطالعه نشان داد که در 40/53)

های ساقه و سرشاخه گلدار در زنی شاهی تحت عصاره آبی اندام(. این مطالعه نشان داد که سرعت جوانه4شاهی نداشتند )جدول 

هرز کاملینا در غلظت مشابه قرار گرفت. علفدر  موجود ترکیبات دگرآسیبتأثیر  زنی تحتغلظت کامل بیشتر از درصد جوانه

واسطه توقف و یا تواند بهها در یک غلظت خاص میزنی در حضور عصاره آبی برخی از اندامهای مرتبط با جوانهمکانیسم کاهش

و یا اکسیدانی های آنتیها(، آنزیمجزیه کننده چربیو ت آمیلاز آمیلاز، بتا آلفها)کننهده  تجزیههای کاسته شدن فعالیت آنزیم

 اسپند هایهای مختلف اندامآللوپاتیک غلظت ( با بررسی اثر1388بادی و همکاران )نقدی باشد. محدودکنندگی پتانسیل اسمزی

وزن خشک 

 گیاهچه

وزن خشک 

چهساقه  

وزن خشک 

چهریشه  

طول 

چهساقه  

طول 

چهریشه  

زنیسرعت جوانه درصد  

زنیجوانه  

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

 اندام 3 38/511** 79/1** 52/9** 06/1** 87/61** 43/0** 05/68**
 غلظت 4 00/408** 23/2** 69/36** 74/6** 85/57** 44/9** 74/99**
غلظت ×اندام  12 67/263** 70/0** 23/6** 90/0** 90/11** 17/0** 96/11**  

63/0  07/0  44/0  09/0  36/0  09/0  20/28  خطا 40 

52/8  93/9  01/10  46/5  09/9  37/6  55/5 ضریب تغییرات  - 

درصد()  
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(Peganum harmala L.) بذر زنیجوانه بر خصوصیات ( خرفهPortulaca oleracea L.) ترهسلمه و (Chenopodium album L. )

 یافت، کاهش داریطور معنیبه هرزعلف دو هر در زنیجوانه میزان درصد، 15  به صفر عصاره از غلظت افزایش با که کردند گزارش

درصد کاهش یافت.  26و  1/20درصد در تیمار شاهد به  88و  3/97ترتیب از به ترهسلمه و در خرفه زنیجوانه میزان که ایگونه به

 بود.  میوه عصاره مربوط به آن کمترین و ریشه عصاره به زنی مربوطین مطالعه، بیشترین میزان جوانهدر ا

ملینا کا هرزهای علفهای مختلف عصاره آبی انداماثر متقابل غلظت انحراف از معیار( ±)میانگین  مقایسه میانگین -4جدول  

(Commelina communis )ای گیاه حساس به آللوکمیکالزنی و رشد گیاهچهبر خصوصیات جوانه ( شاهیLepidium sativum) 

داردرصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی 5داری در سطح احتمال دهنده معنیحروف متتفاوت در هر ستون نشان  

چه شاهی های مختلف بر طول ریشههای گیاه هرز کاملینا در غلظتبی اندامروند تغییرات برهمکنش تنش آللوپاتیک عصاره آ

داری بر این صفت درصد ساقه اثر افزایشی معنی 25همراه غلظت ریشه به درصد عصاره آبی اندام 50و  25های نشان داد که غلظت

درصد عصاره آبی اندام ساقه  25بوط به غلظت چه شاهی مردر مقایسه با شاهد نشان دادند. بیشترین اثر افزایشی بر طول ریشه

طور هرز کاملینا بههای مورد بررسی علفها در اندامعصاره آبی سایر غلظتتأثیر در مقابل این صفت تحت درصد( بود.  78/81)

یبی بر طول درصد( دارای بیشترین پتانسیل دگرآس 22/51ها، ساقه در غلظت کامل )داری کاهش نشان داد. در بین انداممعنی

وزن خشک 

گیاهچه )گرم در 

 بوته(

وزن خشک 

چه )گرم در ساقه

 بوته(

وزن خشک 

چه )گرم در ریشه

 بوته(

 چهطول ساقه

 متر()سانتی

 چهطول ریشه

 متر()سانتی

زنی سرعت جوانه

 وز()تعداد بر ر

زنیدرصد جوانه ها غلظت 

 )درصد(

های اندام

 گیاهی

11/82±1/16bc 4/07±0/12a 7/75±1/05cd 6/59±0/22a 6/97±0/64d 5/00±0/00a 100/00±0/00a 0  

 

 ریشه

 

 

13/12±1/35b 2/87±0/42b 10/25±0/95b 5/27±0/18b 9/97±0/57b 5/00±0/00a 100/00±0/00a 25 

15/90±0/20a 2/90±0/10b 13/00±0/30a 5/38±0/06b 8/90±0/66b 4/80±0/10ab 100/00±0/00a 50 

10/13±0/81d 2/13±0/23ef 8/00±0/60cd 5/37±0/12b 6/15±0/45f 4/90±0/00ab 100/00±0/00a 75 

8/56±1/04e 1/61±0/24g 6/95±0/85de 5/58±0/13b 4/80±0/53g 4/90±0/00ab 100/00±0/00a 100 

11/82±1/16bc 4/07±0/12a 7/75±1/05 cd 6/59±0/22a 6/97±0/64d 5/00±0/00a 100/00±0/00a 0  

 

 ساقه

 

 

14/85±0/41a 2/63±0/25bcd 12/22±0/16ab 50/62±0/20b 12/67±0/58a 5/00±0/00a 100/00±0/00a 25 

10/85±0/61cd 2/80±0/26bc 8/05±0/35c 5/76±0/19b 6/33±1/16de 5/00±0/00a 100/00±0/00a 50 

6/43±0/45f 2/58±0/40bcd 3/85±0/05g 5/68±0/16b 5/83±0/29ef 4/90±0/17ab 98/00±3/46a 75 

4/08±0/91h 2/13±0/21ef 1/95±0/75h 5/32±0/43b 3/40±0/53h 4/43±0/12bcd 93/33±1/15ab 100 

11/82±1/16bc 4/07±0/12a 7/75±1/05 cd 6/59±0/22a 6/97±0/64d 5/00±0/00a 100/00±0/00a 0  

 

 برگ

 

 

10/37±0/72d 2/80±0/26bc 7/57±0/98cd 5/63±0/08b 7/13±0/32d 5/00±0/00a 100/00±0/00a 25 

8/43±0/45e 2/87±0/32b 5/57±0/31f 5/68±0/10b 6/50±0/56de 4/57±0/31abc 97/33±3/06a 50 

8/17±0/76e 2/50±0/50bcde 5/67±0/29f 5/75±0/16b 6/27±0/31def 4/17±0/12cd 93/33±3/21ab 75 

5/96±0/41f 1/73±0/23fg 4/23±0/21g 4/01±0/57c 5/30±0/27fg 4/17±0/25cd 96/00±2/00ab 100 

11/82±1/16bc 4/07±0/12a 7/75±1/05 cd 6/59±0/22a 6/97±0/64d 5/00±0/00a 100/00±0/00a 0  

 

سرشاخه 

 گلدار

8/67±0/50e 2/63±0/06bcd 6/03±0/51ef 5/34±0/08b 6/23±0/40def 5/00±0/00a 100/00±0/00a 25 

5/55±0/48f 2/27±0/38de 3/28±0/23g 5/45±0/27b 6/18±0/45def 4/43±0/38bcd 93/33±3/06b 50 

5/60±0/26f 2/37±0/35cde 3/23±0/15g 5/46±0/07b 4/83±1/07g 4/07±0/29d 87/33±6/11b 75 

2/02±0/07h 0/98±0/08h 1/04±0/01h 2/99±0/91d 3/52±0/43h 2/33±1/14e 54/67±22/03c 100 

31/1  44/0  10/1  50/0  99/0  49/0  76/8  LSD 

5% 
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درصد اختلاف  100بود، اگرچه از لحاظ آماری با عصاره اندام سرشاخه گلدار در  غلظت در مقایسه با شاهد چه شاهی ریشه

 (. 4داری را نشان نداد )جدول معنی

ی مختلف هادر غلظتکاملینا هرز های علفچه شاهی در واکنش به تنش آللوپاتیک ناشی از اندامطول ساقهتغییهرات  رونهد

چه یکسان بوده های مختلف بر طول ساقههای ریشه و ساقه در غلظتیک از اندام نشان داد که پتانسیل دگرآسیبی و کاهشی هر

چه شاهی مشابه اثر دو اندام ریشه و ساقه هرز کاملینا بر طول ساقههای مختلف دو اندام برگ و سرشاخه گلدار علفاست. اثر غلظت

درصد عصاره آبی اندام برگ و سرشاخه  100چه شاهی در غلظت که طول ساقهطوریدرصد عصاره آبی بود، به 100بجزء در غلظت 

 تأثیردر  تفاوت (. دلیل4درصد در مقایسه با شاهد کاهش نشان داد )جدول  63/54و  15/39ترتیب معادل  گلدار کاملینا به

 و غلظتتوان به نوع را می شاهی چهچه و ساقهها بر طول ریشهدامهای مختلف عصاره آبی انو یا بازدارندگی غلظت افزایشی

نتیجه مطابق  این نسبت داد.ها های رشدی و فیزیولوژی هریک از اندامپاسختفاوت در ها و ترکیبات دگرآسیب موجود در اندام

ها ثرگذاری آللوکمیکالنمودند که ا زارشباشد. این محققین گ( می2011) Nadakidemiو  Makoi و ( 2012و همکاران ) Maنتایج 

که مواد آللوپاتیک در  معتقدند Chong (2002)و  Ismail .کننده و یا بازدارنده باشدتواند شامل هر دو اثر تحریکبر رشد گیاهان می

 .نده هستندزداره باهای بالا همواریا منفی بر گیاه هدف داشته باشند، اما در غلظتو های پایین ممکن است اثرات مثبت غلظت

کنگروحشی  و وحشیخردل خشک و تازه هایاندام آللوپاتیک ( نشان داد که مواد1393آزمایش محمد دوست چمن آباد ) نتایج

(Cirsium arvense)  غلظت و وابسته به زدارندگیبا شدت. داشتند کلزا هوایی هایرشد اندام و بذر زنیجوانه بر بازدارندگیتأثیر 

های گیاهچههریک از زنی بذر و رشد اولیه جوانهنشان داد که ( 1390صابری و همکاران )نتایج مطالعه استفاده بود.  مورد اندام نوع

افزایش غلظت عصاره با  (Agropyron elongatum) بلندگندمیو چمن(Bromus inermisپشمکی )علف

 بزرگ شدن و ولیتقسیم سل از ممانعت دلیلبه کاهش این رسدمی نظربهکاهش یافت.  (Thymus kotschyanus)کوهیآویشن

 .باشد هاتوسط آللوکمیکال جیبرلین، و اسیتیک ایندول هایاثر هورمون شدن کم یا و هاسلول

 درصد 50و  25های در غلظتی ریشه و ساقه هادر پاسخ به عصاره آبی اندامچه شاهی در این مطالعه، وزن خشک ریشه

رصد عصاره د 50چه مربوط به تیمار در وزن خشک ریشهدار نیعم. بیشترین افزایش نشان داد افزایششاهد در مقایسه با  کاملینا

ها در علاوه اندامها و بهاین صفت تحت سایر غلظت ،ا شاهد بود. در مقابلدرصد در مقایسه ب 74/67میزان آبی اندام ریشه به

چه تحت غلظت کامل عصاره دار وزن خشک ریشهن اثر کاهشی معنی. بیشتریهای مورد بررسی از روند کاهشی برخوردار بودغلظت

دار نبود د معنیدرص 100درصد( مشاهده شد، اما اختلاف آن با عصاره آبی اندام ساقه در غلظت  58/86آبی سرشاخه گلدار )

شک درصد دارای وزن خ 25ظت درصد در مقایسه با غل 50اربرد غلظت چه شاهی تحت کدر این مطالعه، طول ریشه(. 4)جدول 

 زن در واحداهی )وبیشتری بود. این افزایش وزن احتمالاً به تفاوت در قطر گیاه مرتبط است؛ به عبارت دیگر، وزن مخصوص ش

  .درصد بیشتر بوده است 50حجم( تحت کاربرد غلظت 

چه گیاه های مختلف بر وزن خشک ساقهلظتهرز کاملینا در غهای علفمقایسه میانگین برهمکنش اثر متقابل عصاره آبی اندام

طور نسبی از روند کاهشی ها بجزء در مورد سرشاخه گلدار در غلظت کامل بههای مورد بررسی اندامشاهی نشان داد که اثر غلظت
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 درصد عصاره آبی سرشاخه گلدار 100چه شاهی در واکنش به غلظت هر جهت، وزن خشک ساقهنماید. بهمشابهی پیروی می

 (. 4درصد کاهش نشان داد )جدول  92/75میزان به

های مختلف نشان در غلظت کاملیناهرز های علفعصاره آبی اندام های حاصل از برهمکنشداده مقایسه میانگین ،در مجموع

صاره آبی عدرصد  50و  25 هایها، غلظتنشان دادند. در بین اندامشاهی  هایوزن خشک گیاهچهها اثر متفاوتی بر داد که اندام

نشان دادند. با شاهد  در مقایسهداری بر این صفت کنندگی معنییکدرصد عصاره ساقه، اثر تحر 25همراه غلظت حاصل از ریشه به

دار عنیمهای مشابه از روند کاهشی در مقابل وزن خشک گیاهچه شاهی تحت عصاره آبی اندام برگ و سرشاخه گلدار در غلظت

تأثیر اه آبی از بیشترین درصد عص 100نتایج این مطالعه نشان داد که سرشاخه گلدار در غلظت  ،طورکلیهبرخوردار بودند. ب

(. این نتیجه مطابق با 4ل برخوردار بود )جدودر مقایسه با شاهد درصد(  91/82های شاهی )دگرآسیبی بر وزن خشک گیاهچه

راعی های مختلف عصاره آبی گلاین محققین با ارزیابی اثر غلظت .شدبا( می1402) همکاران پور علمداری وهای غلامعلییافته

(Hypericum perforatum L.) زنی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه حساس به آللوکمیکال نخودفرنگی بر خصوصیات جوانه

(Pisum sativum L. )و چهریشه خشک وزن چه،ساقه و چهریشه طول نی،زجوانه سرعت و درصد گزارش نمودند که صفات 

 سازشی هایسمولیتا محتوای مقابل، در دادند. نشان کاهش شاهد با مقایسه در آبی عصاره غلظت افزایش با نخودفرنگی، هچساقه

 تیمارها هکلی در رنگیفنخود چهساقه وچه ریشه اکسیدانیآنتی فعالیت و فنلی، فلاونوئیدی ترکیبات محلول، ایهقند و پرولین نظیر

 نخودفرنگی هایگیاهچه خشک وزن گیری نمودند که کاهشداد. در مجموع، این محققین نتیجه نشان افزایش داریمعنی طوربه

 شدت دهندهشانن بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات محتوای نسبی افزایش با وجود راعی گل آبی عصاره غلظت اثر افزایش در

 کسیداتیوا تنش برابر در سلولی سمیت به منجر که است اهآنعدم کفایت  و راعیگل ناشی از عصاره تنش دگرآسیب بالای

  شود.می

 Herro and) دباشنترکیبات آللوپاتیک، بازدارندگان بالقوه وزن خشک گیاهان می در آزمایش دیگر نیز گزارش شده است که

Callaway, 2003 ؛Siddiqui and Zaman, 2005) .کنندگی از نشان داد که اثر ممانعت( 1399) تایج آزمایش حمامی و همکارانن

آن  بیشتر از عصاره برگ( .Crocus sativus L)عصاره بنه زعفران  تحت( Portuleca oleracea)خرفه گیاه زنی و رشد جوانه

به خاك،  (.Camelina sativa L)که با افزایش میزان بقایای گیاه کاملینا  ( نیز گزارش نمودند1402باشد. حسنی و همکاران )می

بر  کاملینا. کمترین و بیشترین اثر آللوپاتیک یافتداری کاهش معنی طوربه( .Cichorium intybus L) های رویشی کاسنیشاخص

پور علمداری و همکاران . نتایج آزمایش غلامعلیگرم بقایا در کیلوگرم خاك مشاهده شد 32و  2ترتیب در مقدار صفات کاسنی، به

چه، شاخص چه به ساقهچه، طول گیاهچه، نسبت ریشهه، ساقهچطول ریشه زنین داد که درصد و سرعت جوانهنشانیز ( 1403)

ها و عصاره آبی اندامتأثیر گیاهچه و شاخص وزنی بنیه بذر شاهی تحت  و چهو ساقه ،چهطولی بنیه بذر، وزن خشک ریشه

برگ از اندام ها، عصاره آبی . در بین اندامکاهش یافت (Silybum marianum Gaertn (L.))هرز مارتیغال های مختلف علفغلظت

ها وابسته های مختلف اندامغلظتتأثیر طوری که تفاوت در زنی شاهی برخوردار بود، بهجوانه بازدارندگی بر خصوصیات اثربیشترین 

 ها بود. به حد آستانه غلظت آن
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خی از صفات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و فعالیت کاملینا بر برهرز علفی هاهای مختلف عصاره آبی اندامرزیابی اثر غلظتا

 اکسیدانی گیاه حساس به آللوکمیکال شاهیآنتی

ها بر صفات فیزیولوژیکی ها آنعلاوه برهمکنشبه یناکامل های مختلفها و غلظتدامها نشان داد که اثر اصلی انتجزیه واریانس داده

فنل های سازشی )پرولین و قندهای محلول(، بیوشیمیایی )، کل و کاروتنوئید(، اسمولیتa ،bی )کلروفیل های فتوسنتزنظیر رنگیزه

 (.5دار بود )جدول اکسیدانی شاهی معنیو فلاوونوئید کل( و فعالیت آنتی

ها بر آن تقابلماثر و ( Commelina communisهرز کاملینا )علف هایعصاره آبی اندامهای مختلف غلظتتجزیه واریانس اثر  -5ل جدو

 ( Lepidium sativumی )گیاه محک و حساس به آللوکمیکال شاه اکسیدانی فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و فعالیت آنتیخصوصیات 

 پنج درصد دار در سطح احتمال یک ودهنده اختلاف معنیترتیب نشانبه :،***

درصد اندام  25درصد عصاره آبی اندام ریشه و  50و  25شاهی در پاسخ به غلظت  aمطابق نتایج، محتوای رنگیزه کلروفیل 

داری در مقایسه با شاهد افزایش نشان داد. بیشترین اثر افزایشی بر این رنگیزه تحت کاربرد طوری معنیبههرز کاملینا علفساقه 

داری با اندام ریشه در دست آمد، اگرچه از لحاظ آماری اختلاف معنیدرصد( به 98/48آبی اندام ساقه ) درصد عصاره 25تیمار 

های مورد بررسی از روند کاهشی های اندامدر سایر غلظت aدرصد نشان نداد. در مقابل محتوای رنگیزه کلروفیل  50غلظت 

عصاره اندام برگ و سرشاخه گلدار کاملینا تأثیر تحت  aرنگیزه کلروفیل  چنین مطالعه حاضر نشان داد که محتوایبرخوردار بود. هم

عصاره  100های مورد بررسی کاهش یافت. نکته قابل توجه، میزان بازدارندگی بیشتر این رنگیزه شاهی در غلظت در تمام غلظت

 (.6ها بود )جدول آبی سرشاخه گلدار در غلظت مشابه سایر اندام

های کاملینا نشان داد که در واکنش به ترکیبات آللوشیمیایی موجود در اندام bمحتوای رنگیزه کلروفیل  بررسی روند تغییرات

داری بر این رنگیزه مورد بررسی داشتند. اثر عصاره اندام برگ درصد عصاره آبی ریشه و ساقه اثر افزایشی معنی 50و  25های غلظت

کنندگی دار بود. بیشترین اثر تحریکهای شاهی معنیبرگچه bتوای کلروفیل درصد نیز بر مح 25و سرشاخه گلدار در غلظت 

تأثیر شاهی تحت  bدرصد( مشاهده شد. در مقابل، محتوای کلروفیل  16/163درصد اندام ریشه ) 25دار تحت کاربرد تیمار معنی

ها، عصاره آبی سرشاخه گلدار بیشترین ر بین اندامهای مورد بررسی از روند کاهشی متفاوتی برخوردار بود. دها در اندامسایر غلظت

درصد عصاره آبی  75و  50داری با تیمارهای منفی بر این رنگیزه را نشان داد، اگرچه از لحاظ آماری اختلاف معنیتأثیر پتانسیل 

 (. 6نشان نداد )جدول این اندام مورد بررسی 

فعالیت 

اکسیدانیآنتی  

محتوای 

فلاوونوئید 

 کل

محتوای فنل 

 کل

محتوای قندهای 

 محلول

محتوای  محتوای پرولین

 کاروتنوئید

محتوای 

وفیل کلکلر  

محتوای 

 bکلروفیل 

محتوای 

 aکلروفیل 

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

 اندام 3 03/0** 02/0** 09/0** 07/0** 08/52260** 68/3037** 85/48** 48/0** 33/669**
 غلظت 4 12/0** 05/0** 29/0** 09/0** 84/43952** 58/6347** 55/232** 56/0** 69/523**

غلظت ×اندام  12 04/0** 01/0** 07/0** 01/0** 98/6519** 30/1131** 43/33* 41/0** 30/76**  

64/5  10/0  33/13  15/42  53/238  001/0  004/0  005/0  002/0  خطا 40 

36/8  08/11  65/12  54/4  98/9  73/8  82/9  63/10  90/10  ضریب تغییرات )درصد( - 
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فیزیولوژیکی، ر خصوصیات ب( Commelina communisکاملینا ) هرزهای علفعصاره آبی اندامهای مختلف غلظتاثر متقابل  عیار(انحراف از م ±)میانگین  مقایسه میانگین-6جدول     

 Lepidium sativumشاهی ) گیاه حساس به آللوکمیکال اکسیدانیبیوشیمیایی و فعالیت آنتی

 داردرصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی 5داری در سطح احتمال دهنده معنیفاوت در هر ستون نشانحروف مت

فعالیت 

اکسیدانی آنتی

 )درصد(
 

محتوای فلاوونوئید 

گرم کل )میلی

ئرستین بر گرم کو

 وزن خشک نمونه(

محتوای فنل کل 

گرم گالیک )میلی

گرم وزن  100اسید در 

 خشک نمونه(

 محتوای قندهای محلول

گرم وزن  100گرم بر )میلی

 خشک نمونه(

محتوای پرولین 

)میکروگرم بر گرم 

 وزن تازه نمونه(

محتوای 

 کاروتنوئید

گرم بر گرم )میلی

 وزن تازه(

محتوای کلروفیل کل 

گرم بر گرم )میلی

 وزن تازه(

 bمحتوای کلروفیل 

گرم بر گرم )میلی

 وزن تازه(

 aمحتوای کلروفیل 

گرم بر گرم )میلی

 وزن تازه(

ها غلظت

 )درصد(

های گیاهیاندام  

11/35±0/02f 3/45±0/07def 31/67±2/45fg 116/10±1/62ij 64/16±5/03h 0/43±0/02def 0/67±0/02def 0/19±0/03de 0/49±0/02cd 0 ریشه 

12/02±1/25f 3/61±0/33def 27/94±4/59g 112/94±8/66i 72/96±3/00gh 0/52±0/03c 1/11±0/15a 0/50±0/09a 0/57±0/02b 25 

12/46±0/49f 3/91±0/54bcd 31/55±5/01fg 128/81±3/39hj 127/56±2/70f 0/56±0/07bc 0/97±0/03b 0/26±0/04bc 0/70±0/03a 50 

11/79±1/06f 4/20±0/58bc 35/43±1/47cdef 122/74±5/33hij 164/15±18/27cd 0/45±0/03d 0/53±0/01ghi 0/14±0/02efg 0/39±0/01efg 75 

12/18±0/61f 4/36±0/64ab 38/34±6/29bcd 143/97±11/86ef 255/23±17/92b 0/35±0/04gh 0/46±0/03i 0/11±0/02g 0/35±0/02fgh 100 

11/35±0/02f 3/45±0/07def 31/67±2/45fg 116/10±1/62ij 64/16±5/03 h 0/43±0/02def 0/67±0/02def 0/19±0/03de 0/49±0/02cd 0 ساقه 

18/88±0/75e 3/50±0/12def 29/50±5/46fg 121/50±12/71hji 72/44±3/92gh 0/59±0/05ab 1/00±0/07ab 0/28±0/01b 0/73±0/06a 25 

21/21±1/73e 3/61±0/20def 31/58±3/83fg 122/24±1/53hji 70/56±25/29gh 0/63±0/03a 0/75±0/03cd 0/26±0/03bc 0/49±0/03cd 50 

28/93±1/71cd 3/61±0/34def 38/64±3/18bcd 135/01±6/25fg 135/66±21/04ef 0/42±0/03def 0/51±0/06hi 0/16±0/02ef 0/35±0/04fgh 75 

27/85±4/22d 3/71±0/38cde 45/79±0/68a 201/01±3/12a 156/36±38/25de 0/35±0/05gh 0/50±0/04hi 0/18±0/02de 0/32±0/04gh 100 

11/35±0/02f 3/45±0/07def 31/67±2/45fg 116/10±1/62ij 64/16±5/03 h 0/43±0/02def 0/67±0/02def 0/19±0/03de 0/49±0/02cd 0 برگ 

22/23±1/31e 3/63±0/30def 32/22±2/14efg 123/66±0/86hi 92/01±8/67g 0/57±0/05bc 0/70±0/05cde 0/25±0/01bc 0/46±0/04de 25 

27/04±3/28d 3/71±0/11cde 33/81±2/63defg 154/52±6/73de 188/42±16/71c 0/43±0/07def 0/62±0/03efg 0/17±0/02ef 0/45±0/03de 50 

33/24±4/74b 3/58±0/12def 33/23±5/01defg 178/44±7/01b 188/58±18/41c 0/38±0/03efg 0/50±0/08hi 0/23±0/03cd 0/27±0/05h 75 

32/64±0/42bc 3/15±0/09f 40/54±0/80abc 181/17±6/79b 186/53±15/27c 0/37±0/03fgh 0/45±0/14i 0/18±0/01de 0/27±0/14h 100 

11/35±0/02f 3/45±0/07def 31/67±2/45fg 116/10±1/62ij 64/16±5/03 h 0/43±0/02def 0/67±0/02def 0/19±0/03de 0/49±0/02cd 0 سرشاخه گلدار 

20/74±1/11e 3/21±0/21ef 34/12±4/16def 144/68±9/41ef 291/39±4/52a 0/44±0/04de 0/72±0/10cde 0/25±0/03bc 0/47±0/07cd 25 

30/16±3/48bcd 3/68±0/08de 37/91±0/98bcde 158/82±9/84de 270/38±21/49ab 0/32±0/02h 0/58±0/07fgh 0/13±0/00fg 0/45±0/07de 50 

32/85±5/86bc 3/55±0/46def 40/48±5/63abc 166/98±2/22c 276/30±5/19ab 0/25±0/04i 0/56±0/02ghi 0/14±0/00efg 0/42±0/02def 75 

39/04±1/58a 4/81±0/19a 42/04±3/59fgab 200/04±5/75a 289/79±1/37a 0/18±0/02j 0/23±0/05j 0/10±0/01g 0/13±0/06i 100 

92/3  51/0  03/6  71/10  49/25  06/0  11/0  05/0  08/0  LSD 5%  
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از  کهطوری ان(. همچنین هم6بود )جدول  bنتایج در مورد محتوای رنگیزه کلروفیل کل مشابه محتوای رنگیزه کلروفیل 

هرز کاملینا درصد برگ علف 25علاوه های ریشه و ساقه و بهدرصد عصاره آبی اندام 50و  25های شود غلظتمشاهده می 6جدول 

درصد دارای  50ها، عصاره آبی ساقه در غلظت ر بین اندامد. نددار محتوای رنگیزه کاروتنوئیدی شاهی شدموجب افزایش معنی

درصد در همان اندام  25 درصد( بود، اگرچه از لحاظ آماری با غلظت 51/46) یوای رنگیزه کاروتنوئیدبیشترین اثر افزایشی بر محت

طور های مورد بررسی بههای اندامداری را نشان نداد. در مقابل این رنگیزه حفاظتی در سایر غلظتمورد بررسی اختلاف معنی

شاخه گلدار درصد عصاره آبی در سر 100یدها مربوط به غلظت متفاوتی کاهش نشان داد. بیشترین کاهش محتوای کاروتنوئ

ای شاهی در غلظت پایین دنبال آن افزایش رشد گیاهچه(. افزایش محتوای رنگیزه کلروفیل کل و به6درصد( بود )جدول  14/58)

 bهای نوری نظیر رنگیزه کلروفیل نندهکدهنده غلظت کافی از حفاظت اناحتمالاً نش ،درصد 25ویژه های کاملینا بهعصاره آبی اندام

دت تنش های بالا بیانگر شباشد. در مقابل کاهش رنگیزه کلروفیلی در غلظتو کاروتنوئید در برابر تنش اکسیداتیو ناشی از آن می

دنبال آن هو کاروتنوئید و ب bوفیل های حفاظتی کلرخریب رنگیزهتباشد که منجر به ها میاکسیداتیو عصاره آبی ناشی از اندام

های آزاد نظیر اکسیژن یکتایی، سوپراکسید، آب اکسیژنه و گیری تریپلت کلروفیل )کلروفیل برانگیخته( و رادیکالشکل

 شود.و در نهایت پراکسیداسیون غشای سلولی می یلهیدروکس

مار اثر یاهان تحت تیگفتوسنتز کلروفیل، در فرآیند محتوای قادرند با تغییر در  آللوکمیکال ترکیباتطیف وسیعی از اصولاً 

 سارات دیگرخبت به های مربوط به آللوپاتی، مهار رشد با کاهش کلروفیل همراه است که ممکن است نسبگذارند. در اکثر گزارش

افزایش تواند در اثر می یلکلروف محتوای رنگیزهکاهش معمولاً ویژه باشد.  آللوکمیکالسلولی، یک اثر ثانویه ناشی از عملکرد مواد 

ناشی از  مکن استبر این، کاهش کلروفیل م علاوههای فتوسنتزی جدید باشد. فرآیندهای متابولیسمی مربوط به سنتز رنگدانه

و یا که را بلو ها ممکن است مسیر بیوسنتز کلروفیلآللوکمیکال؛ های فتوسنتزی وارد شده استهایی باشد که به سیستمآسیب

(. Babu and Kandasamy, 1997انجام شود ) طور همزمان نیز. این عمل ممکن است بهک کنندمسیر تخریب کلروفیل را تحری

باشد. از  شرابط تنش در لازفیولیت آنزبم کلرعاد فیدلیل تشدفیل بهوکلر محتوایکاهش  لاًاحتما( گزارش نمود که 1382میقانی )

 ابن طوری که، بهابدییش میاتیلن افزایک و زیمله اسید آبسز تنش غلظت مواد تنظیم کننده رشد از جوگر، در هنگام بریف درط

د تشکیل فیلواز کلر منیزبمو فیل وجدا کردن فیتول از کلر با و این آنزیمشوند می لازفیوکلرآنزیم الیت عف حریکمواد موجب ت

عنوان ها بهلوکمیکالآله است که گزارش شدد. شوفیل میولی، موجب تجزبه کلرودر نهابت انهدام حلقه تتراپیرداده و فئوفوربید 

موجب کاهش  کنند. ابن ترکیباترا مختل می اننمو گیاهو کی، رشد یندهای فیزبولوژیبر فرآتأثیر های ثانوبه از طربق متابولیت

 نهایت درو ها تئینوپر، هاها، کربوهیدراترنگیزه محتوای، ک، سطح برگ، تولید ماده خشهاچهزنی، رشد گیاهجوانهخصوصیات 

ها و اثر ای از محقق گزارش نمودند که غلظت مواد آللوکمیکالعده(. Reigosa et al., 2006) دندگرمی گیاهان نمو و توقف رشد

اللهی و ؛ سیف1397باشد )رجایی و همکاران، ها بسته به اندام گیاهی، مرحله فنولوژیکی از رشد و گونه گیاهی متفاوت میآن

 .(Kobayashi, 2004؛ 1397همکاران، 

ها در مقایسه با شاهد افزایش نشان ها در کلیه غلظتمطابق نتایج، محتوای آمینواسید پرولین در واکنش به تنش ناشی از اندام

میکرومول بر گرم وزن تازه  79/289ویژه در غلظت کامل با مقدار داد. بیشترین افزایش محتوای پرولین مربوط به سرشاخه گلدار به
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های این اندام مورد بررسی نشان نداد. این در حالی است که اندام داری با سایر غلظتد، اما از لحاظ آماری اختلاف معنینمونه بو

(. اصولاً در شرایط تنش پرولین در اثر پروتئولیز 6کامل در رتبه دوم از لحاظ تجمع پرولین قرار گرفت )جدول  ریشه در غلظت

باشد که در شرایط تنش، های کلروفیلی میساز سنتز رنگیزهشوند. گلوتامات پیشمات سنتز میها و یا از مسیر گلوتاپروتئین

یابد. های کلروفیلی تجمع میاسمولیت پرولین به جهت حفظ تراوایی و متعادل شدن فشار اسمزی سیتوزول سلول بجای رنگیزه

و اسمولیت  یکعنوان بهخواهد داشت. در حقیقت پرولین دنبال ای را بههای کلروفیلی و رشد گیاهچهاین امر کاهش رنگیزه

باشد )سخائی و میط تنش در گیاهان ینشانگری برای شراو نقش مهمی در حفاظت گیاهان داشته  غیرآنزیمی اکسیدانآنتی

( کاهش Eucalyptus globulus(. در تحقیقی گزارش شده است که عصاره برگ حاصل از آبشویی اکالیپتوس نیلی )1388همکاران، 

 Djanaguiramanهای برنج و سورگوم داشته است. در مقابل، محتوای پرولین از روند افزایشی برخوردار بود )داری در گیاهچهمعنی

et al., 2005.) هرز های علفهای مختلف اندامروند تغییرات محتوای قندهای محلول شاهی در پاسخ به تنش آللوپاتیک غلظت

ها نیز از روند افزایشی برخوردار بود. بیشترین اثر ها مختلف انداماد که این اسمولیت سازشی تحت غلظتکاملینا نیز نشان د

درصد( در مقایسه با شاهد مشاهده شد، اما اختلاف آن با عصاره آبی  14/73افزایشی تحت کاربرد اندام ساقه در غلظت کامل )

ر میانگین در بیشتر موارد، محتوای قندهای محلول شاهی تحت عصاره آبی طودار نبود. بهسرشاخه گلدار در غلظت مشابه معنی

 و کدخدایی(. 6ترتیب از کمترین و بیشترین مقدار برخوردار بود )جدول های ریشه و سرشاخه گلدار بههای مختلف  اندامغلظت

گلایسین قندها، های سازگاری مانند یتاسمول ،های محیطیهای گیاهی در پاسخ به تنشگونهکه  نمودند گزارش (1395همکاران )

  گردد.در سلول تنظیم میفشار اسمزی آن به موجب دهند که و دیگر اسیدهای آمینه را در سیتوپلاسم تجمع می پرولین ،بتائین

گرم وزن خشک  100گرم گالیک اسید در میلی 79/45و  94/27بین  دامنه تغییرات محتوای فنل کل شاهی، هایافتهمطابق 

ه بوده های ریشه و ساقدرصد عصاره آبی از اندام 100و  25های ترتیب مربوط به غلظتنمونه بود. کمترین و بیشترین این مقدار به

دار های بالا موجب افزایش معنیهرز کاملینا در غلظتهای علفاست. در حقیقت، نتایج نشان داد که تنش آللوپاتیک ناشی از اندام

 (. 6محتوای فنلی شاهی شده است )جدول 

وای فلاوونوئید محتهای مختلف بر غلظت تحت تنش ناشی از مختلف کاملیناهای مقایسه میانگین برهمکنش عصاره آبی اندام

ت عصاره، محتوای این صفت بیوشیمیایی نظیر ترکیبات فنلی افزایش یافت. بیشترین شاهی نشان داد که با افزایش غلظ کل

گرم کوئرستین بر گرم وزن خشک میلی 81/4درصد عصاره آبی سرشاخه گلدار با مقدار  100غلظت  تأثیردار تحت افزایش معنی

 45/3دار نبود. در مقابل، تیمار شاهد شاهی با مقدار لاف آن با عصاره اندام ریشه در غلظت مشابه معنینمونه مشاهده شد، اما اخت

(. معمولاً ترکیبات فنلی و 6گرم کوئرستین بر گرم وزن خشک نمونه از کمترین تجمع فلاوونوئید کل برخوردار بود )جدول میلی

شوند. این های پروتئین میهای هیدروکسیلی موجب بلوکه شدن ملکولگروه مشتقات آن با دارا بودن دو فاز قطبی و غیرقطبی و

 شود. حضور مقادیر بالای ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی و آنتوسیانینخیر در رشد طولی و تقسیم سلولی میأامر موجب جلوگیری و ت

اکسیدان قوی مانند ترکیبات سیستم دفاعی آنتی در هنگام تنش، گیاهانباشد. در حقیقت، ید این امر میءهرز کاملینا مودر علف

که منجر به  است 1اکسیژن فعالهای گونهاندازند که مسئول حذف یا غیرفعال کردن را به کار می یآنتوسیانین ، فلاوونوئیدی وفنلی

 و فلاونوئیدی فنلیترکیبات ( گزارش نمودند که 1402پور و همکاران )کیانی. شوندمیمقاومت گیاهان به این شرایط افزایش 

                                                 
1 Reactive Oxygen Species   

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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. طی تحقیقی گزارش ثر هستندءهای محیطی در گیاهان موتنشبه در تحمل  کهشوندهای قوی محسوب میاکسیدانآنتی عنوانبه

عنوان به استیلن، اسیدهای چرب، استروئیدها و ...ها، فلاونوئیدها، پلیها، ترپنفنلنظیر ترکیبات شیمیایی متعددی شده است که 

زنی و رشد های مختلفی از جوانهتوانند از طریق مکانیسمدر طول دوره رشد و نمو گیاهان می گرآسیبی در گیاهان بوده وعوامل د

 (. Mushtaq et al., 2020نمایند )ممانعت  هاآن

رگ و سرشاخه های ساقه، بهای مختلف انداماکسیدانی در پاسخ به تنش آللوپاتیک عصاره آبی غلظتروند تغییرات فعالیت آنتی

ثر درصد دارای بیشترین ا 100صورت افزایشی بود. مطابق نتایح، عصاره آبی سرشاخه گلدار در غلظت هرز کاملینا بهگلدار علف

های مختلف تدرصد( بر این صفت فیزیولوژیکی در شاهی بود. همچنین این مطالعه نشان داد که غلظ 96/243دار )افزایشی معنی

(. 6دار نبود )جدول ر معنیاکسیدانی شاهی در مقایسه با شاهد نشان دادند، اما این اثاثر افزایشی بر فعالیت آنتی اندام ریشه کاملینا

ی پنش آبی در تکند، ابجاد جاد مییاکنشگر نوعی تنش اکسیداتیو ثانوی اوهای آللوپاتی با تولید انواع اکسیژن تنشکه از آنجابی

ها نتئیوپر د از دناتوره شدنیط تنش بایت شراحمنظور حفظ بکپارچگی غشاء تر است. بهناپذببگی غشاها اجتنایددآسیب

د کنرا حفظ می هانآالیت مربوط به عفو ها تئینوترتیب ساختار پر و به اینها برهمکنش کرده لین با آنزبموجلوگیری شود، پر

( .Sorghum bicolor L)سورگوم  آبی عصاره آللوپاتیک سی اثرات( با برر1398(. حاتمی همپا و همکاران )1388)قربانی و همکاران، 

 با افزایش که گندم گزارش نمودند اکسیدانهای آنتیآنزیم فعالیت و گندم هایگیاهچه رشد ( برLrepens  Acroptilon.تلخه ) و

است. نتایج مطالعه کوهستانی و  هفتیا افزایش اکسیدانآنتی هایآنزیم و فعالیت کاهش گندم هایگیاهچه رشد ها،عصاره غلظت

 هایلفهءمو کاهش سبب داریمعنی طوربه (L Rapistrum rugosum.شلمی ) بقایای میزان افزایش داد که  نشان (1402همکاران )

 و محلول سازشی )قندهای هایت( شد. در مقابل، محتوای اسمولی.Nigella sativa Lسیاهدانه ) در های کلروفیلیرشدی و رنگیزه

های سلولی کننده ش یافت. افزایش حفاظتافزای فلاونوئید کل( و  )فنل و غیرآنزیمی آنزیمی )کاتالاز( هایاکسیدانپرولین(، آنتی

 است.  گردیده سیاهدانه رد ناقص پاسخ به منجر که باشدمی شلمی دگرآسیب ترکیبات شدید اکسیداتیو ناشی از تنش دهندهنشان

های زهها نشان داد که بین وزن خشک گیاهچه شاهی با محتوای رنگیپیرسون داده ضرایب همبستگیبررسی نتایج حاصل از  

که طوریداری در سطح احتمال یک درصد وجود داشت. بهرابطه مثبت و معنی، کل و کاروتنوئید a ،bفتوسنتزی نظیر کلروفیل 

قابل رابطه وزن خشک مدر نشان داد.  (=0.769r**دی )کاروتنوئی این صفت بیشترین ضریب همبستگی را با محتوای رنگیزه

( و =r-0.754**(، فنل کل )=r-0.810**ای محلول )( و قنده=r-0.708**های سازشی پرولین )گیاهچه شاهی با محتوای اسمولیت

داری با معنی دار بود. در این مطالعه، وزن خشک گیاهچه شاهی همبستگی( منفی و معنی=r-0.789**اکسیدانی )فعالیت آنتی

افزا اثر هماحتمالًا  هتوان استنباط نمود کدست آمده می(. با توجه به نتایج به7محتوای فلاوونوئید کل نشان نداد )جدول 

هرز کاملینا منجر به بازداری های بالای علفویژه در غلظتترکیبات فنلی، آنتوسیانینی و فلاوونوئیدی به هایی نظیرآللوکمیکال

های فتوسنتزی شاهی شده است. در حقیقت ترکیبات فنلی و مشتقات آن علاوه رنگیزهای و بهزنی، رشد گیاهچهجوانه خصوصیات

های سازشی و فعالیت که افزیش اسمولیتطوریگذارند، بهها، فتوسنتز و تنفس اثر میها، آنزیمبر تعادل یونی، فیتوهورمون

 هرز کاملینا نبودهعصاره آبی علفهای موجود در اکسیداتیو ناشی از آللوکمیکال تنششدت اکسیدانی در شاهی پاسخگوی آنتی

 است.
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 (Lepidium sativumاکسیدانی گیاه حساس به آللوکمیکال شاهی )همبستگی بین صفات رشدی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و فعالیت آنتی -7جدول 

 

 دارعدم اختلاف  معنی :nsداری در سطح احتمال یک و پنج درصد و دهنده معنیترتیب نشانبه **،*:

 گیری تیجهن

های فیزیولوژیکی زنی، رشد، ویژگیهرز کاملینا اثرات آللوپاتیک متفاوتی بر جوانهنتایج این مطالعه نشان داد که عصاره آبی علف

های تهستند. غلظ وع اندام و غلظت عصارهنساس به آللوکمیکال شاهی دارد و این اثرات وابسته به اکسیدانی گیاه حو فعالیت آنتی

های ه غلظتدرصد باعث افزایش طول ریشه و ساقه، وزن خشک گیاهچه و محتوای کلروفیل شاهی شدند، در حالی ک 50و  25

جود افزایش ده شد. با وها با عصاره سرشاخه گلدار مشاهی رنگیزهبالاتر اثر بازدارنده داشتند. بیشترین تأثیر منفی بر رشد و محتوا

دهنده اثر ها نشاناکسیدانی، کاهش وزن خشک گیاهچهنسبی ترکیبات حفاظتی مانند پرولین، قندهای محلول و فعالیت آنتی

توده کاملینا، به ویژه سرشاخه ستدهد که زیها نشان میهای بالا، بود. این یافتهویژه در غلظتها، بهسمیت سلولی آللوکمیکال

های سازگار با محیط زیست باشد و مطالعات بیشتری برای شناسایی ترکیبات کشای برای تولید علفتواند منبع بالقوهگلدار، می

 .های گیاهی به عصاره آن لازم استشیمیایی و بررسی پاسخ سایر گونه

 منابع

اثر ارتفاع، حلال، نوع اندام گیاه و روش استخراج بر برخی ویژگی های . 1400.، صآتشی ، ه.،شهیری طبرستانی ، م.، مازندرانی ر.،.فروزه م .، ز ،باقری

  .84-97 ،(1)15 ،نشریه مرتع. باغ استان گلستان فیتوشیمیایی گل ماهور تماشایی در مراتع چهار

 Artemisia) نولوژی، محتوای ترکیبات فنلی و خاصیت آللوپاتی در گیاه درمنه خراسانی. ارتباط ف1394و، م. جنگج، پ.، چیابریشمبهداد، ا.، 

khorassanica Krasch ) آن بر رشد و فیزیولوژی گیاهچه بروموس کپه داغ تأثیرو( یBromus kopetdaghensis Drobov. .) مجله

 . 243-256 ،(2)28 (،های گیاهی )مجله زیست شناسی ایرانپژوهش

های هوایی و های اندامهای ثانویه و اسمولیتاکسیدانی، سنجش محتوای متابولیت. بررسی فعالیت آنتی1397پور علمداری، ا. غلامعلی، آ.، نیاکان، م.جرجانی، 

 .51-66، (51)13 ی،فیزیولوژی محیطی گیاه نشریه ( در مراحل مختلف فنولوژیکی..Chelidonium majus Lزیرزمینی گیاه دارویی مامیران )

 صفات

وزن خشک 

 گیاهچه

محتوای 

  a کلروفیل

محتوای 

  b فیلکلرو

محتوای 

  کل کلروفیل

محتوای 

 کاروتنوئید 

محتوای 

 پرولین

محتوای 

قندهای 

 محلول

محتوای 

 فنل کل

محتوای 

فلاوونوئید 

 کل

فعالیت 

انیداکسیآنتی  

          1 وزن خشک گیاهچه

         a  0/743** 1 محتوای کلروفیل

        b  0/556** 0/552** 1 محتوای کلروفیل

       1 **0/819 **0/928 **0/756  کل یلمحتوای کلروف

      1 **0/727 **0/602 **0/674 **0/769 محتوای کاروتنوئید 

     1 **0/683- **0/522- **0/456- **0/473- **0/708- محتوای پرولین

    0/173ns -0/439** -0/645** 0/608** 1- **0/529- **0/810- محتوای قندهای محلول

لمحتوای فنل ک  -0/754** -0/512** -0/518** -0/576** -0/630** 0/538** 0/613** 1   

  0/249ns -0/432** -0/330** -0/448** -0/292* 0/283* 0/146ns 0/224ns 1- محتوای فلاوونوئید کل

اکسیدانیفعالیت آنتی  -0/789** -0/424** -0/307* -0/428** -0/503** 0/600** 0/778** 0/528*

* 

0/135ns 
1 

https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%D8%A8%D8%A7%D9%82%D8%B1%DB%8C%20%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%B2%D9%87%20%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%B1%D8%AD%DB%8C%D9%85
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%20%D9%85%D8%B9%D8%B5%D9%88%D9%85%D9%87
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%20%D9%85%D8%B9%D8%B5%D9%88%D9%85%D9%87
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%20%D8%A2%D8%AA%D8%B4%DB%8C%20%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%82
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های یاهچه و فعالیت آنزیماثرات آللوپاتیک عصاره آبی سورگوم و تلخه بر رشد گ. 1398، ا. سفالیان، م.، آل ابراهیم ، ع.،جوانمرد، ا.، حاتمی همپا

  .689-676 ،(4)31 ن،نشریه حفاظت گیاها. خروستره و تاجاکسیدانت در گندم، چغندرقند، سلمهآنتی

 Camelina sativaگیاه کاملینا ) با اثر دگرآسیبی )آللوپاتی( بقایای( .Cichorium intybus L) هرز کاسنی. کنترل علف1402ر. .تدین, م، م.، حسنی

L. .)1402آذر ماه  11انتشار آنلاین  ،شناسی ایران(های گیاهی )مجله زیستمجله پژوهش. 

 (Crocusهای مختلف عصاره آبی برگ و بنه زعفراندگرآسیبی و ضدقارچی غلظتارزیابی اثر . 1399، ف. نوفرستیشوشتری، م.، ، ح.، جهانی، م.، حمامی

.L sativus )255-267، (2)8 ن،های زعفراپژوهشمجله  م.سیلیوبر گیاه خرفه و قارچ پنی. 

 (Daturaهرز تاتورههای هوایی علف. ارزیابی پتانسیل دگرآسیبی عصاره آبی اندام1397، م. نعیمی، ی، ز.اورسج ، ا.،پور علمداریغلامعلی.، و ،رجایی

stramonium )های فتوسنتزی ارقام گندمزنی و میزان رنگیزهبر صفات جوانه 29-41 ،(2)5 ،انهای بذر ایرمجله پژوهش.

های گندم رشد گیاهجهزنی و های اکالیپتوس بر جوانه. بررسی اثرات دگرآسیبی برگ1388بخشی خانیکی، غ.ر. ، آ.، سخائی، م.، عصاره، م.ح.، شریعت

(Triticum aestivum .)58-68 ،(4)4 ،نشریه فیزیولوژی محیطی گیاهی .

 صفحه.  431(. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، SASهای های کشاورزی )همراه با برنامه. طرح و تجزیه آزمایش1393ترابی، ب. سلطانی، ا.، 

بر صفات  (bia maculataEuphorن )هرز فرفیوارزیابی توان دگرآسیبی علف. 1397بیابانی، ع. ، ز.، ، ا.، اورسجیپور علمداریغلامعلی، ب.، اللهیسیف

.71-85، (1)5 ن،های بذر ایرامجله پژوهش م.های کلروفیلی و کاروتنوئیدی ارقام گندزنی، رنگیزهجوانه

زنی بذر و رشد ر جوانهب(Thymus kotschyanus )کوهییر آللوپاتیک آویشنبررسی تأث 1390.ه ،صفری، اری، ع،. جعفری، م،. ترنیان ف.ا.صابری، م،. شهری

 وی )پژوهش های آبخیزدارنشریه پژوهش (Agropyron elongatum .)بلندگندمیو چمن(Bromus inermisپشمکی )های علفاولیه گیاهچه

  .18-25 ،(93)24 ،(سازندگی

یمیایی اندام هوایی و ریشه بررسی تغییرات برخی ترکیبات فیتوش .1395 .ش، رضازاده.، پ ،، رضوانی مقدم.ح.س ،نعمتی ، م.،زیزی، م.، ععلیرضایی نقندر

 .25-36، (58) 15 ،فصلنامه گیاهان داروییطی مراحل مختلف نمو گیاه.  (Rumex turcomanicus Czerep) وحشیگیاه ترشک

های مختلف های ثانویه و اثر آللوپاتیک اندامبررسی محتوای برخی از متابولیت. 1399کاریزکی، ر. راحمی ، پور علمداری، ا.، اورسجی، ز.معلیلاطایی، ع.، غع

 .76-96 ،(4)32 ،شناسی کاربردیمجله زیست(. Avena ludovicianaوحشی )یولاف بر( Fumaria parvifloraه )هرز شاترعلف

بر ( L Hypericum perforatum.) راعیسیبی گلارزیابی تنش دگرآ. 1402 .ا.ع ،سراوانی.، م ،نی، بابایا.ه.م ،، معصومی، م.، حبیبی، ا.پور علمداریغلامعلی

مجله (.Lm sativuPisum .)شیمیایی نخودفرنگیرسانی و بیوشیمیایی گیاه محک و حساس به دگرآسیبزنی، فیزیولوژیکخصوصیات جوانه

 . 167-186، (2)10 ،های بذر ایرانپژوهش

های مختلف گیاه دارویی اکالیپتوس بر خصوصیات ارزیابی پتانسیل آللوپاتیک اندام .1402. آستارایی، ع.، لمداری، ا.، فراستی، م.، شکوهی، صپور عغلامعلی

ب و محیط رویکردهای نوین در مهندسی آ .ای گیاه حساس به آللوکمیکال نخود در جهت کاهش آلودگی آب و محیط زیستزنی و رشد گیاهچهجوانه

 .203-216(، 2)2 ،ستزی

 Silybumل )ههای هرز مارتیغاارزیههابی اثر تنش آللوپاتیهک علهف. 1403. شجاع، ش.، بابایانی، م ه.ا.، پیردشتی، .،حبیبی، م .،علمداری، اپور غلامعلی

)GaertnLmarianum ( و پنیرك ).LMalva sylvestris ) بر گیهاه حساس به آللوکمیکال شاهی (.L ativums Lepidium) ر جهت د

 .85-110 ،(1)3 ،رویکردهای نوین در مهندسی آب و محیط زیست نشریه. کاهش آلودگی محیط زیست
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 ،ان زراعیپژوهشنامه اصلاح گیاه نشریه .اثر تنش سرما بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهچه ای دو رقم برنج. 1388. ا ،فلاح، .ف ،کمر، زرینا.قربانی 

1(3)، 66 -50 . 

 .صفحه 322ان، ایر ، تهران،ها و مراتعانتشارات موسسه تحقیقات جنگل. 1375 های فلور ایران.ها و جنسعمومی خانواده . کد1375قهرمان، ا. 

ه می و کیفی بابونهای کیژگیبررسی تاثیر کودهای سازگار با محیط زیست بر و. 1403. ا، علمداری غلامعلی پور.، ع، نخزری مقدم.، م نعیمی,.، ا کریمی,

 .90-100(، 2)3ت، زیسرویکردهای نوین در مهندسی آب و محیط (.L Matricaria chamomilla.) آلمانی

 موبررسی نقش گلایسین بتائین در افزایش مقاومت به خشکی گیاه سورگ. 1395زاده، م.ع. حکیمزاده، ح.، مصلح آرایی، ا.، کدخدایی، ه.، سودایی

(Sorghum bicolor L.) 139-147 ،(2)9 ،یهای محیطی در علوم زراعتنش. در شرایط مزرعه. 

( .Rapistrum rugosum L) هرز شلمیتیک علفارزیابی پتانسیل آللوپا .1402 ، ز.اورسجی.، ا، پور علمداریلامعلی، م.، غزارعی، ل.، آهنگر، ر.، کوهستانی

 . 49-62 ،(13)7 ،ربردی اکوفیزیولوژی گیاهیتحقیقات کانشریه (. iva Lsat Nigella.) های رشدی و فیزیولوژیکی سیاهدانهلفهءبر مو

های از باغ( Commelina communis) معرفی گونه مهاجم. 1398، م.ت. دهکائی پاداشت، ع.، سراجی، ا.، ولاییلرد، م.، قاسمی، س.ت.، بیدارکهنه، ا.، میر

 صفحه. 15 ،پژوهشکده چای ،مؤسسه تحقیقات علوم باغبانیات انتشار (،26/12/1398مورخه  57205شماره . نشریه فنی )چای

اکسیدانی مراحل مختلف نموی ای میزان فنل کل، فلاونوئید کل و ظرفیت آنتی. مطالعه مقایسه1402ش.  ن،سعیدیا  ، ح.،نیادرویش، ز.، فربقایی .،آ ،پورکیانی

 .165-173 ،(47)15 ،یهان زراعپژوهشنامه اصلاح گیانشریه  (.Ferulago angulataر )های هوایی گیاه دارویی چویعصاره اندام

 Sinapis) وحشیهای تازه و خشک خردلآللوپاتی عصاره اندام تأثیر. 1393، ب. کلیبر پورمرادسیاح، م.، اصغری، ع.، ، ح.ر.، محمددوست چمن آباد

arvensis ) و کنگروحشی(Cirsium arvense) 41-47 (،105)27 ،های کاربردی زراعینشریه پژوهش. زنی و جذب عناصر غذایی کلزابر جوانه. 

 صفحه. 256، پرتو واقعه. انتشارت از مفهوم تا کاربرد)دگرآسیبی(:  . آللوپاتی1382میقانی، ف. 

 Peganum) اثرات بازدارنده عصاره آبی اسپند .1388. م ،سهندی سیف.ر.، م ،مشکانی ، دهقانی.ی ،، کیان.ه ،، شمس، ح.، امیدی.بادی حقدین

harmala L. )های خرفهد گیاهچهزنی بذر و رشبر جوانه (Portulaca oleracea L. )ترهو سلمه (Chenopodium album L. ،) فصلنامه

 .116-127، (33)9  ،گیاهان دارویی

Alirezaie Noghondar, M., Azizi, M., Neamati, S.H., Rezvani Moghaddam, P., Rezazadeh, S.H. 2016. Variation of 

some phytochemical compound in shoot and root of Rumex turcomanicus Czerep. at different phenological 

stages. Journal of Medicinal Plants, 15(58), 25-36. (In Persian) 

 Amoo, S.O., Ojo, A.U., Van Staden, J. 2008. Allelopathic potential of Tetrapleura tetraptera leaf extracts on early 

seedling growth of five agricultural crops. South African Journal of Botany, 74, 149-152. 

Arnon, D.I. 1949. Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta Vulgaris. Plant Physiology, 

24, 1-15. 

Ataei, A., Gholamalipour Alamdari, E., Avarseji, Z., Rahemi Karizaki, A. 2020. Study of some secondary 

metabolites content and allelopathic effect of various organs of Fumaria parviflora weed on of Avena 

ludoviciana. Applied Biology, 32(4), 76-96. (In Persian with English Abstract) 

Babu, R.C., Kandasamy, O.S. 1997. Allelopathic effect of Eucalyptus globulus Labill on Cyperus rotundus L. and 

Cynodon dactylon L. Pers. Journal of Agronomy and Crop Science, 179(2), 123-126. 

Badmus, A., Afolayan, A. 2012. Allelopathic potential of Arctotis arctotoides (L.f.) O. Hoffm aqueous extracts on 

the germination and seedling growth of some vegetables. African Journal of Biotechnology, 47, 10711-10716. 
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