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  چكيده

هاي مهم با اثرات پينن يكي از مونوترپن-α. زني برخي گياهان وجود داردآللوپاتيك ترپني بر جوانه مواد ناشي از اكسيداتيو هايي از بروز تنشگزارش
 بـه منظـور بررسـي اثـرات آللوپاتيـك      .اسـت گزارش شـده  بينالودي از خانواده چتريانويژه در كماي هب هاي مختلف گياهي،آللوپاتيك است كه در خانواده

 آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً زني بذور قدومهيوشيميايي در هنگام جوانهگيري بر صفات فيزيولوژيكي و ببينالودي و زمان نمونه كماي
  درصـد،  10بينـالودي بـا غلظـت    هاي روزت مرحله رويشي گيـاه كمـاي  آبي برگمواد آللوپاتيك در سه سطح شامل عصاره. تكرار انجام شد 4تصادفي با 

 α- ساعت پس از آبنوشي و اعمال تيمارهـاي   120، 96، 72، 48، 24گيري در پنج سطح شاملهاي نمونهزمان ليتر و شاهد ودرگرمميلي 5پينن با غلظت
حيات بذور نسـبت بـه تيمـار شـاهد      زني و قابليتپينن باعث كاهش درصد جوانه-αبينالودي و آبي كماي نتايج بيانگر آن است كه عصاره. بودآللوپاتيك 

آلدئيد در ديهيدروژن و مالونمقدار خروج و نشر مواد، توليد پراكسيد. پينن بود-αگياه بالاتر از  ور در تيمار با عصارهحيات بذ شدند و سرعت زوال قابليت
ردوكتـاز  پراكسيداز و گلوتاتيونديسمتاز، كاتالاز، آسكوربات اكسيداني سوپراكسيدهاي آنتياين فعاليت آنزيم بر تيمار با مواد آللوپاتيك افزايش يافت، علاوه

شـده  اكسـيداني در بـذور تيمـار   هاي آنتـي ترين فعاليت آنزيم كلي بيشبه طور. گرفتگيري قرارتاثير مواد آللوپاتيك و زمان نمونه داري تحتبه طور معني
رغـم افـزايش فعاليـت     علـي . بـود هيدروژن همراه ترين مقدار توليد پراكسيد گيري شد و با بيشساعت اندازه 120شده بعد از  گيريگياهي و نمونه عصاره
حيـات   هاي فعال اكسيژن باعث بروز خسارت سلولي و كاهش قابليتپينن، تجمع گونه-αگياهي و  شده با عصاره اكسيداني در بذور تيمارهاي آنتيآنزيم

شده توسط مواد آللوپاتيك در اين  اكسيداسيوني القابروز نوعي تنش  بيانگر اكسيدانيهاي آنتيهيدروژن و فعاليت آنزيمافزايش مقدار پراكسيد. بذور گرديد
  . تحقيق است

  
  الكتروليت نشر ،زنيجوانه ،اكسيداتيو تنش ،ليپيد پراكسيداسيون ،آنزيم :هاي كليدي واژه

 

    1 مقدمه
 -گيـاه، گيـاه   -گياهان با توليد تركيبات شيميايي در روابـط گيـاه  

هـاي  اين مواد كـه متابوليـت  . خوار تاثير گذارند علف -ميكروب و گياه
شيميايي و طـرز عمـل تنـوع    شوند از نظر ساختار ثانويه نيز خوانده مي
اگرچه ابتدا تصور بر آن بود كه اين مواد ). 17(دهند زيادي را نشان مي

نقش چنداني در زندگي گياهان ندارنـد، ولـي در حـال حاضـر عقيـده      
هـاي  عمومي بر آن است كه اين تركيبات نقش مهمي را در مكانيسـم 

و اثرات ) 33(سلولي  ، تنفس)14(جنسي  مثلتسهيل توليد ،)9(دفاعي 
اي اسـت كـه بـه طـور     آللوپـاتي پديـده  . دارند) 42و  3، 2(آللوپاتيكي 

هـا در برابـر    آميزي در توليد گياهـان زراعـي و حفاظـت از آن   موفقيت
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اسـتفاده صـحيح از   ). 1(است  گرفته دشمنان طبيعي مورد استفاده قرار
زيسـت،   آللوپاتي به منظور بهبـود توليـد گياهـان، حفاظـت از محـيط     

زيسـت،  هـاي سـازگار بـا محـيط    هاي هرز بر اساس روشعلف كنترل
آفات، امراض، جلوگيري از آبشويي نيتـروژن و توليـد تركيبـات جديـد     

شـده توسـط    شيميايي مناسب جهت كشاورزي بر مبناي مواد سـاخته 
هاي اخير توجه تعـداد زيـادي از محققـان را بـه خـود      طبيعت در سال
ــرده ــاني از ). 20 و 9، 6(اســت مشــغول ك ــرات آللوپاتيــك در گياه اث

و  41، 28، 23، 22 ،21، 4(اسـت  هاي مختلـف گـزارش شـده    خانواده
ها  بسياري از محققان اثرات آللوپاتيك در گياهان را به دخالت آن). 47

هاي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي گياهان تحـت  در بازدارندگي از فرايند
هـا، آبشـويي و   اف ريشـه شيميايي آزاد شده بـه محـيط اطـر   تاثير مواد
انـد  شدن مواد از بقاياي گياهان دانستهها و يا مربوط به آزاد تصعيد آن

هـاي آللوپاتيـك   شـيميايي بـا ويژگـي    مواد). 48 و 46، 32، 12، 3، 1(
فتوسـنتز   ،)33و  3( قادرند تا صفات فيزيولـوژيكي گيـاه نظيـر تـنفس    
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 ـ  )20(ها و جذب يون) 48( در بـين انـواع    .ثير قـرار دهنـد  أرا تحـت ت
هــا در مختلــف تركيبــات بيوشــيميايي موجــود در گياهــان، مونــوترپن

افشـان و  تعدادي از روابط اكولـوژيكي گياهـان، جـذب عوامـل گـرده     
 ،20 ،18 ،13، 12(ها نقـش دارنـد    هاي دفاعي و حفاظتي آنمكانيسم

زنـي و كـاهش رشـد    اين مواد توانايي بازدارندگي از جوانـه ). 26 و 21
در جلوگيري  چنين و هم) 45و  26، 8(هاي گياهان را دارند ريشهاوليه 

). 43و  41، 36(هايي بيان شده اسـت  از رشد ريشه گياهان نيز گزارش
α-  هـاي ضـروري در تعـدادي از    پينن يكي از تركيبات مهـم اسـانس

و گياهـان  ) Salvia sp.( )26، 28( گلـي مريم هاي گياهي نظيرگونه
پينن بـر  -α. است) 40و  Ferula )39خانواده چتريان از جمله جنس 

 .هـاي گياهـان اثـر بازدارنـدگي دارد    زني بذور و رشد اوليه ريشهجوانه
اگرچه مكانيسم عمل به طور دقيقي بيان نشده، ولـي افـزايش مقـدار    

 4(است گزارش شده آنهاي ذرت در پاسخ به آلدئيد در ريشهديمالون
زنـي در معـرض   رسد كه اگر بذور گياه در حال جوانهبه نظر مي). 41و 
α- هاي هـدف  اكسيداتيو در بافتپينن قرار گيرند باعث القاي استرس

-شود، ولي در ارتباط با تـاثير تـنش  شده و اثر بازدارندگي آن ظاهر مي
اكسـيداني در  هـاي آنتـي  هاي اكسيداسـيوني و القـاي فعاليـت آنـزيم    

  .باشدپينن اطلاعات چنداني در دسترس نمي-αحضور
آللوپاتيك گياهي چندين مولكـول  زا، موادهمانند ساير عوامل تنش

هـا مـورد مطالعـه قـرار      هدف دارند و برخي از اثرات فيزيولـوژيكي آن 
تـوان بـه اخـتلال در    از اثـرات مهـم موادآللوپاتيـك مـي    . است گرفته

، كـاهش انتقـال   )12(هـا   ، جذب يـون )13و  9، 6( نفوذپذيري غشاها
هاي ، تغيير فعاليت آنزيم)48و  3(الكترون در جريان فتوسنتز و تنفس 

) 22 و 20( سـلولي  و جلـوگيري از تقسـيم  ) 31و  18(اكسـيداني  آنتـي 
هـاي آللوپاتيـك موازنـه بـين     علاوه براين احتمالا استرس. اشاره كرد
زده سيژن رابه هـم اك فعال هاياكسيداني و مقدار توليد گونهدفاع آنتي

حــذف  ).45 و 43 ،37(شــود اكسيداســيوني ظــاهر مــي و آثــار تــنش
O2(هاي سوپراكسيد راديكال

هـا انجـام   در جريان آبشاري از آنـزيم ) -
-ابتدا سوپراكسيدديسمتاز مولكول سوپراكسيد را به پراكسـيد . شودمي

كند و نقشي كلي در حذف آثار سمي آن تبديل مي) H2O2(هيدروژن 
سلولي توسـط  هيدروژن درونكند، به دنبال آن مقدار پراكسيدبازي مي

هـا كاتـالاز    ترين آنشود كه يكي از مهمها تنظيم ميتعدادي از آنزيم
سنتز سوپراكسيدديسمتاز و كاتالاز نوعي واكـنش  ). 30 ،11 ،10(است 

گرچه نقش سيستم ).27 ،24 ،16(باشد اكسيداني ميسازگاري به تنش
هـاي محيطـي توسـط    سيداني در گياهان در واكنش بـه تـنش  اكآنتي

محققان مورد توجه قرار گرفته است ولي اطلاعات در باره ارتباط بـين  
  .ها با بروز تنش اكسيداسيوني كم است مواد آللوپاتيك و ارتباط آن

ــي ــه در    در بررس ــاه قدوم ــه گي ــد ك ــاهده ش ــداني مش ــاي مي ه
ولي معمولا در اطراف گياه كمـا  رويد هاي كماي بينالودي مي زيستگاه

شود، از اينرو اثرات آللوپاتيك كمـا  جمعيت آن به طور كامل ناپديد مي
ايـن تحقيـق بـه منظـور مطالعـه تـاثير       . بر آن مورد توجه قرار گرفت

ــاره ــرگ عص ــل از ب ــي حاص ــاي آب ــاي كم ــالودي ه  Ferula(بين

flabelliloba Rech. F.& Aell.( تم زني و فعاليت سيس ـبر جوانه
 Alyssum szowitsianum(اكسـيداني گيـاه قدومـه    دفـاع آنتـي  

Fisch. & C.A. Mey. (ترين كه يكي از مهم جائي ز آنا .انجام شد
پينن است، اثر ايـن  -αگياه كما  ثانويه موجود در عصاره هايمتابوليت

  .گرديدارزيابي  ايدو به صورت مقايسه
  

  ها مواد و روش
زنـي  نحوه تاثير موادآللوپاتيك بر جوانهبه منظور بررسي مكانيسم 

تصادفي  كاملاً بذور قدومه آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح
گيـاهي دانشـگاه    تحقيقاتي فيزيولوژي تكرار در محل آزمايشگاه 4در 
 فاكتورهاي موردبررسي شامل مواد. نيشابور اجرا شد واحد آسلامي آزاد

 10بينـالودي بـا غلظـت    ي گياه كمايآب ليتر عصارهميلي 7(آللوپاتيك 
هـاي  و زمـان ) گرم در ليتـر و شـاهد  ميلي 5پينن با غلظت -αدرصد، 
ساعت پـس از آبنوشـي و اعمـال     120 ،96 ،72 ،48 ،24(گيري نمونه

  .بود) تيمارهاي آللوپاتيك
هاي بينالودي از زيستگاههوايي كماي آبي، اندام براي تهيه عصاره
 1500تـا   1450بـوژان نيشـابور و از ارتفاعـات    طبيعي آن در منطقـه  

آوري شـرقي جمـع   هاي با شيب جنوبكوه بينالود در شيب متري رشته
بينالودي گياهي چندساله و مونوكارپيك اسـت و در ايـن   كماي. گرديد

ابتـدا  . است رويشي استفاده شدههاي روزت گياه مرحله تحقيق از برگ
حـداقل  . ي گياهي تميز شـدند هاديده حذف و نمونههاي صدمهقسمت
گيري در سايه و دور از همسان براي عصاره هاي چهار گياه تقريباًبرگ

از . شدند چيني ساييده ها در هاونابتدا برگ. نور خورشيد خشك شدند
ليتـر آب  ميلـي  100توسـط  ) گرم وزن خشك 10(شده هاي پودربرگ

 دور 150سـرعت  گراد بر روي شيكر با  درجه سانتي 20مقطر با دماي 
درصـد   10عصـاره  . گيـري شـد  سـاعت عصـاره   24دقيقـه در طـي   در
شد و از آن به  عبور داده 1صافي واتمن شماره  از كاغذ) حجمي/وزني(

پيـنن  -αمقـدار  . عنوان عصاره گياهي حاوي مواد آللوپات استفاده شد
اي از همـين عصـاره و بـه روش    بر اساس آنـاليز بيوشـيميايي نمونـه   

GC/MS در  5بذور گياه قدومه بـا هيپوكلريـت سـديم     .تعيين گرديد
براي هر تيمار آزمـايش تعـداد   . دقيقه ضدعفوني شدند 2هزار به مدت 

-بـذر در پتـري   25تعـداد   .تكرار در نظر گرفته شد 4عدد بذر در  100
ديش بـراي  پتري 4(متر  سانتي 3و ارتفاع  9هايي به قطر تقريبي ديش

 7ديش مقدار صافي چيده شدند و به هر پتري كاغذ، بر روي )هر تيمار
ها درون پلاستيك ديشپتري. ليتر از محلول مورد نظر اضافه شدميلي

ها به حـداقل برسـد و سـپس بـه      در بسته قرار گرفتند تا تبخير از آن
گـراد   درجه سانتي 25/16ساعت و دماي  16/8ژرميناتور با دوره نوري 

ساعت انجام  24زده در فواصل بذور جوانهشمارش . )28( منتقل شدند
زده تلقي شدند كه ريشچه غـلاف پوسـته بـذر را    بذور وقتي جوانه. شد
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  .متر رسيده باشدميلي 2پاره كرده و طول آن به حدود 
هـا بـه روش اكـان و    هيـدروژن موجـود در نمونـه   غلظت پراكسيد

زنـي  مون جوانهاي از بذور آزابتدا نمونه. گيري شداندازه) 30(همكاران 
هـاي حيـاتي و   در حضور نيتروژن مايع ساييده شدند تـا كليـه فعاليـت   

ليتر ميلي 10گرم از پودر حاصل با  5/0. ها متوقف شود بيوشيميايي آن
مولار مخلوط شده و بـه خـوبي هـم زده شـد تـا       2/0كلريدريك اسيد

 دقيقـه و  در دور 12000دقيقـه در   15ها به مدت نمونه. هموژن گردد
رويـي بـا كمـك    ماده pH. گراد سانتريفوژ شدند درجه سانتي 4دماي 
). =5/7pH(مولار تنظيم شد  4با غلظت ) KOH(هيدروكسيد پتاسيم

دقيقـه در   3ها به مدت  يافته مجددا نمونه به منظور حذف مواد رسوب
از . دقيقه سـانتريفوژ شـدند   در دور 3500گراد در  سانتيدرجه 4دماي 
مخلـوط واكـنش   . شـد  اسـتفاده  H2O2رويي براي تعيين غلظت  ماده

 50شـامل  (ليتـر  ميلـي  5/1براي اسـپكتروفتومتري در حجـم نهـايي    
آمينوبنزوئيـك  ميكروليتر از عصاره تهيه شده مرحلـه قبلـي، دي متيـل   

 25/1نيتروتيازوليـدون هيـدرازون    -2-متيـل -3ميلي مولار، 5/2اسيد 
واكنش با اضافه كردن . تهيه شد) وليترميكر 20مولار، پراكسيداز ميلي

 590در طول مـوج   H2O2پراكسيداز آغاز شد و باافزايش مقدار جذب 
. گـراد سـنجيده شـد    درجه سانتي 25دقيقه در دماي  5نانومتر و بعد از 

 5/0هاي درغلظت H2O2براي تهيه منحني كاليبراسيون، مقدار جذب 
تايج بر مبناي ميكرومول در ن. گيري شداندازه گرم در ميكرومول 20تا 

  . تر نمونه گزارش گرديدگرم وزن
-هـا انـدازه  براي تعيين پايداري غشاها شاخص انتشار الكتروليـت 

ليتـر آب  ميلـي  10بذر از هر تيمار در  25بدين منظور تعداد . گيري شد
-هـدايت . قرار گرفت گراد و در تاريكي درجه سانتي 20مقطر با دماي 

گيري شـد و نتـايج بـر حسـب     ساعت اندازه 2بعد از الكتريكي محلول 
  .)10( وزيمنس بر متر گزارش گرديدننا

آنزيمي  اكسيداني ابتدا عصارههاي آنتيبراي سنجش فعاليت آنزيم
همه مراحـل اسـتخراج   . استخراج شد) 43(به روش ساين و همكاران 
يـت  مقدار فعال .گراد انجام شد درجه سانتي 4بر روي يخ و دماي حدود 

بر مبناي جلوگيري از احياي نـوري  ) SOD(سمتاز يآنزيم سوپراكسيدد
گيري اندازه) 7(نيتروبلوتترازوليوم كلرايد و به روش بااچمپ و فريدويچ 

ليتر تهيه شـد و محتـوي    ميلي 4مخلوط واكنش در حجم نهايي .  شد
مـولار متيـونين،   ميلـي  NBT( ،13( ميكرومولار نيتروبلوتترازوليوم 63
مــولار  5/0ميكرومــولار ريبــوفلاوين،  EDTA ،13مــولار ميلــي1/0

در تيمـار شـاهد همـان    (آنزيمـي  ليتر عصارهميلي 5/0سديم و كربنات
اي لامـپ لولـه   2هـاي آزمـايش در زيـر    لولـه . بـود ) مقدار آب مقطـر 

دقيقه قـرار گرفـت و پـس از آن بـه      20وات به مدت  15فلوئورسنت 
مقدار جذب در طول مـوج  . گهداري شدنددقيقه در تاريكي ن 20مدت 
گيري شد و فعاليت آنزيم بر مبناي واحد آنزيمي بـر  نانومتر اندازه 560
آنزيمي مقدار مـورد نيـاز   هر واحد فعاليت. تر گزارش شدگرم وزنميلي

ــا  NBTدرصــد  50آنــزيم بــراي جلــوگيري از احيــاي  در مقايســه ب

  .تاسآنزيمي تعريف شدههاي فاقد عصاره لوله
) 11(مـك و مارشـنر   سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز به روش كـك 

، )=7pH(مولار بافر فسفات ميلي 25مخلوط واكنش شامل . انجام شد
. آنزيمـي بـود   ليتر عصارهميلي 2/0هيدروژن و مولار پراكسيد ميلي 10

 1هيـدروژن در طـي   گيري مقدار حذف پراكسـيد فعاليت آنزيم با اندازه
 4/39 خاموشيضريبشد و بر مبناي گيرينانومتر اندازه 240دقيقه در 

هر واحـد آنزيمـي مقـدار آنـزيم     . محاسبه شدمتر  مولار بر سانتيميلي
هيـدروژن در دقيقـه   ميكرومول پراكسيد 1مورد نياز براي اكسيداسيون 

  .استتعريف شده
به روش ناكانو و ) APX( پراكسيدازمقدار فعاليت آنزيم آسكوربات

مـولار  ميلـي  25مخلوط واكـنش محتـوي   . شداندازه گيري) 27(آسادا 
مـولار  ميلـي  EDTA ،25/0مـولار  ميلي ٧pH=( ،1/0(بافر فسفات 
-ليتـر عصـاره  ميلـي  2/0هيدروژن و مولار پراكسيدميلي 1آسكوربات، 
مولار بـر  ميلي 8/2 خاموشيضريبفعاليت آنزيم بر اساس . آنزيمي بود

نـانومتر بـر دقيقـه     290گيـري كـاهش جـذب در    و با اندازهمتر  سانتي
. تر گزارش گرديـد آنزيمي بر گرم وزنگيري شد و به عنوان واحداندازه

 1هر واحد آنزيمي بر اساس مقدار آنزيم مورد نياز بـراي اكسيداسـيون   
  .ميكرومول آسكوربات در دقيقه تعريف شده است

فـوير و   بـه روش ) GR(ردوكتـاز  مقدار فعاليت آنـزيم گلوتـاتيون  
مـولار  ميلـي  25مخلوط واكنش محتوي . گيري شداندازه) 15(هاليول 

مـولار  ميلـي  EDTA ،5/0مـولار  ميلـي  7pH=(، 1/0(بافر فسـفات  
GSSG ،12/0 مولار ميليNADPH  آنزيمي ليتر عصارهميلي 2/0و

كـردن  نـانومتر و بلافاصـله پـس از اضـافه     340مقـدار جـذب در   . بود
مقـدار  . گيـري شـد  دقيقه بعد از آن انـدازه  5فاصله آنزيمي و به عصاره

اكسيده نشده و با اسـتفاده از   NADPHفعاليت آنزيم بر اساس مقدار 
گيري شـد و بـر   اندازهمتر  مولار بر سانتيميلي 224/6 ضريب خاموشي

هر واحد آنزيمي معادل . تر گزارش شدمبناي واحد آنزيمي بر گرم وزن
در  NADPHميكرومـول   1كردن اي اكسيدهمقدار آنزيم مورد نياز بر

  .استدقيقه تعريف شده
) 19(از روش هــس و پــاركر  )MAD( آلدئيــدديغلظــت مــالون

-ميلـي  5از هر تيمار در ) ميلي گرم 100(تعدادي بذر . گيري شداندازه
/ وزنـي (درصـد   5/0ليتر محلـول  ميلي 5مقطر ساييده شد و با ليتر آب
ــ-2) حجمــي ــك اس ــي% (20يد در تيوباربيتوري ــري )حجمــي/وزن -ت

 95دقيقـه در دمـاي    30مواد به مدت . اسيد هموژنيزه شدكلرواستيك
گراد قرار گرفتند و پس از آن به سرعت و بر روي يخ سرد  درجه سانتي

از . دور سانتريفوژ شدند 12500دقيقه در  30شدند، در نهايت به مدت 
مقـدار ايـن    .استفاده شدآلدئيد ديماده رويي براي تعيين غلظت مالون

نـانومتر و بـا    600و  532هـاي  ماده از تغيير مقدار جذب در طول موج
. محاسـبه شـد  متر  مولار بر سانتيميلي 155خاموشي استفاده از ضريب

  .تر گزارش گرديدنتايج بر مبناي نانومول در گرم وزن
. حيات بذور از آزمـون تترازوليـوم اسـتفاده شـد    براي تعيين قابليت
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 20ساعت در دمـاي   2شد و به مدت بدين منظور پوسته بذور شكسته
-تترازوليـوم فنيلتري -5،3،2گراد و در تاريكي در محلول  درجه سانتي
پذيري نشان نـداد و بـه   بذوري كه جنين رنگ). 25(گرفتند كلريد قرار

  .زنده تلقي شدندهاي غيررنگ مايل به قرمز ديده نشد به عنوان دانه
تجزيـه   MSTAT-Cافـزار  ي تحقيق بـا اسـتفاده از نـرم   هاداده

در سـطح  اي دانكن ها به وسيله آزمون چند دامنهآماري شد و ميانگين
  .مقايسه شدنددرصد  5

  
  نتايج و بحث

  حياتزني و قابليتجوانه
و ) درصـد  5/83(زني در بذور تيمـار شـاهد   ترين مقدار جوانه بيش

زني جوانه. عصاره گياهي مشاهده شدكمترين آن در بذور تيمار شده با 
گياهان تيمار شده با عصاره گياهي به شدت كاهش يافت و مقـدار آن  

در ايـن تيمـار تعـداد زيـادي از بـذور قـادر بـه        . درصد بود 5/7حدود 
ايـن گـروه از نظـر شـكل     . چـه نبودنـد   هشكافتن پوسته و خروج ريش ـ

ساعت  24در ) هدتيمار شا(ظاهري شبيه بذور قرار گرفته در آب مقطر 
پيـنن نيـز   -αهـاي تيمـار شـده بـا     زني دانهجوانه. اول آزمايش بودند

اثـر  . زني بودنـد درصد جوانه 5/22 داراي روز 8كاهش يافت و پس از 
هـايي  پينن در اين تحقيق تفاوت-αزني عصاره گياهي و كاهش جوانه

صاره رسد كه بالاتر بودن شدت بازدارندگي عرا نشان داد و به نظر مي
هـاي ثانويـه    پينن به حضور ساير متابوليت-αگياهي علاوه بر دخالت 

  .در اين گياه نيز بستگي دارد
هـاي انجـام شـده بـراي تعيـين اثـرات       تـرين انـدازه گيـري    بيش

ها در  زني و مطالعه تاثير آنهاي گياهان آزمون جوانهدگرآسيبي عصاره
كـاهش يـا   ). 31(هاي بـذري اسـت   مراحل اوليه رشد رويشي گياهچه

هـاي قابـل مشـاهده در اثـر     زنـي بـذور اولـين نشـانه    تاخير در جوانـه 
زني در بـذور ذرت تيمـار   كاهش درصد جوانه). 12(هاست فيتوتوكسين

مـواد آللوپاتيـك گيـاهي و    ). 43(پينن گزارش شـده اسـت   -αشده با 
زني و كاهش رشد طـولي  هاي فرار توانايي بازدارندگي جوانهمونوترپن

براي مثال گزارش شده كـه  . چه در گياهان مختلف را دارا هستندريش
مـول   ميكـرو  20 -350هـاي  هـا در غلظـت  دار مونوترپنانواع اكسيژن

 Lolium multiflorum( زنـي در چچـم  باعث كاهش مقدار جوانه

Lam.( تاج خـروس ، )Amaranthus retroflexus L.( گاوپنبـه ، 
)Abotilon theophrasti Medik.( ــگ ــف خرچنــ  و علــ
)Digitaria sanguinalis (L. ) Scop.( ــده  ).45(اســت ش

بـه  (هاي ديگري مبني بر اثر بازدارندگي سينئول و سـيترنلال  گزارش
ميكروگـرم بـر گـرم در     5-100و  10 -1000هـاي  ترتيب در غلظـت 

زني و رشد اوليـه گياهـان در دسـترس    بر جوانه) شرايط كشت در شن
هـا بـر   سم عمل دقيـق اثـر بازدارنـدگي تـرپن    اگرچه مكاني).36(است 
زني گياهان شناخته شده نيست ولي گزارشات بيانگر هاي جوانهويژگي

هاي جوان هاي فرار بر تقسيمات ميتوزي نوك ريشهآن است كه ترپن
  اثــــر بازدارنــــدگي). 43 و 18(انــــد اثــــر بازدارنــــدگي داشــــته

 α  وβ-     ريشــه پيــنن بــر تقســيم ســلولي نــوكBrassica 

campestris L.  ميكرومـول گـزارش    200-1280هـاي  در غلظـت
  ).28(است شده

دهنده آن است كـه حـدود   نتايج حاصل از آزمون تترازوليوم نشان
حيات داشتند و ايـن  هاي قرار گرفته در آب مقطر قابليتدرصد دانه 91

حيات بـذور   قابليت. ويژگي را در تمام طول دوره آزمايش حفظ نمودند
درصد بود ولي بعد از آن  91پينن تا روز دوم آزمايش  -αتيمار شده با 

حيات در بـذور تيمـار شـده بـا عصـاره       قابليت. شروع به كاهش نمود
گيري شد ولي اين ويژگي درصد اندازه 91گياهي نيز در پايان روز اول 

 پيـنن  -αتري نسبت به تيمار هاي بعدي با سرعت بيشگيريدر نمونه
درصد بـذور   85 كاهش يافت به نوعي كه در روز پنجم آزمايش تقريباً

در مطالعـات قبلـي    ).1 شكل(بودند  قابليت حيات خود را از دست داده
آبي و متانولي گياهان خـانواده چتريـان حـاوي    گزارش شده كه عصاره

ها، تركيبات ترپني و ها، فلاونمواد با توانايي آللوپاتيكي نظير كومارين
هـاي آنزيمـي   ستيلني هستند كه به دليل تاثير بازدارندگي بـر فعاليـت  ا

زني يا رشد اوليه برخي از گياهان را تحت تـاثير  قادرند تا جوانه گياهان
  ).43 و 35(قرار دهند 

  
  هيدروژن غلظت پراكسيد

گيـري، مـواد آللوپاتيـك و اثـر     زمان نمونه(اثر تيمارهاي آزمايش 
). 1جـدول  (دار بـود  هيـدروژن معنـي  پراكسـيد بر غلظت ) ها متقابل آن

-دهنده آن است كه غلظت اين مـاده در دانـه  ها نشان مقايسه ميانگين
تـر  ميكرومول بر گرم وزن 659/0ساعت  24هاي آبنوشي كرده بعد از 

گيري مقدار آن نيز رو كه با افزايش طول مدت زمان نمونهبود در حالي
سـاعت   120در بذور بعد از  H2O2ترين مقدار  بيش. به فزوني گذاشت

هـا نشـان   بررسـي داده . دسـت آمـد   هب) تروزنميكرومول بر گرم  7/5(
بـه ترتيـب در    H2O2تـرين مقـدار    ترين و بيش  است كه كمدهنده آن

گيـري شـده اسـت    شده با آب مقطر و عصاره گياه انـدازه گياهان تيمار
گياهان تيمار شـده بـا   هيدروژن در ترين مقدار پراكسيد بيش ).2جدول(

ميكرومول  92/7(ساعت پس از شروع آزمايش  120عصاره گياهي در 
ترين مقدار آن در بذور تيمار شده با آب مقطـر و   و كم) بر گرم وزن تر

پينن بر مقدار توليـد  -αاثر . گيري شدساعت اول آزمايش اندازه 24در 
ار بـذور بـا   تـر از تيم ـ  هاي مورد بررسي كـم پراكسيدهيدروژن در زمان

  ).3جدول ( گياهي بودعصاره
 ـ  هرچند كه مواد آللوپاتيك از جوانه ه زني بذور گياهـان ممانعـت ب

در . استها به خوبي شناسايي نشده آورند ولي مكانيسم اثر آنعمل مي
هـاي  كننده استرسها به عنوان عوامل ايجاد مطالعات اخير به نقش آن

تماس ) 34(طبق گزارش پليتيكا ). 43 و 31(است اكسيداتيو اشاره شده
كوماريك باعث افزايش غلظـت  فروليك و اسيدهاي خيار با اسيدريشه
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دسـترس  گزارشات ديگري نيز در. استها شده هيدروژن در آنپراكسيد
فعال تحت تـاثير موادآللوپاتيـك اشـاره    است كه به توليد انواع اكسيژن

ه آن اسـت كـه مقـدار توليـد     دهنـد نتايج اين تحقيق نشان). 46(دارند 
H2O2 تر از ساير تيمارهاسـت  در بذور تيمار شده با عصاره گياه بيش .

 اثرات مشـاهده رسد به نظر مي 3و  2ب و جداول -1با توجه به شكل 
باشـد و  زنـي نمـي  پينن در محيط جوانه-αشده فقط مربوط به حضور 

  .باشندتركيبات آللوپاتيك ديگري در بروز اين اثر دخيل مي احتمالاً
  

  غشايي ها و پراكسيداسيون ليپيدهاينشر الكتروليت
هـاي گيـاهي بـر مبنـاي تغييـر      ها از سلولمقدار خروج الكتروليت

نتايج بيانگر آن اسـت كـه   . است الكتريكي محيط گزارش شدههدايت
پينن باعث افزايش مقـدار  -α گياهي و قدومه با عصاره هايتيمار دانه

با ). 2جدول (است  ها نسبت به شاهد شدهها از سلولخروج الكتروليت
الكتريكي محيط افزايش يافـت كـه    گيري، هدايت افزايش زمان نمونه

باشد بـه طـوري كـه در    هاي محلول ميتر الكتروليت بيانگر نشر بيش

آزمـايش،  سـاعت از شـروع    120و  96هاي تهيـه شـده پـس از    نمونه
). 2 جـدول (گيري شـد  ترين مقدار هدايت الكتريكي محيط اندازه بيش

هـاي  ترين هدايت الكتريكي در محـيط اطـراف دانـه    به طوركلي بيش
پـس از   8و  6گيـري شـده در روز   گيـاه و نمونـه   تيمار شده با عصاره
تجزيه واريانس ). ج-1و شكل 3جدول(گيري شد شروع آزمايش اندازه

گيري و دهنده آن است كه اثر مواد آللوپاتيك، زمان نمونهها نشانداده
گيري اندازه(ها بر مقدار پراكسيداسيون ليپيدهاي غشايي  اثر متقابل آن

). 1جــدول (دار بــود معنــي) آلدئيــدديشــده بــر اســاس مقــدار مــالون
گيـاهي و  شده با عصـاره آلدئيد در بذور تيمارديترين مقدار مالون بيش
براين با افزايش زمان از در تيمار شاهد مشاهده شد، علاوه ترين آن كم

ولـي بـه   ) 2جـدول  (شروع آزمايش، مقدار اين ماده نيز افزايش يافـت  
گيـاهي   آلدئيد در گياهان تيمار شده با عصارهديطور كلي مقدار مالون

تـر از سـاير تيمارهـاي     سـاعت بـيش   120شـده پـس از   گيريو نمونه
  ).د-1و شكل 3جدول(قيق بود شده در اين تح بررسي

  

 

آلدئيد ديو مالون) ج(الكتريكي ، هدايت)ب(هيدروژن ، مقدار توليد پراكسيد)الف(حيات قابليت: گيري برتاثير مواد آللوپاتيك و زمان نمونه - 1شكل 
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هاي اكسـيداتيو افـزايش مقـدار    ترين آثار تنششدهيكي از شناخته

هاي فعال توليد شده در ايـن نـوع   اكسيژن. پراكسيداسيون ليپيدهاست
-چرب بـا كـربن غيـر   هايي از مولكول اسيدها قادرند تا به بخشتنش

بـه طـور   . ن آن شونداشباع پيوند برقرار نموده و باعث تخريب ساختما
از طريـق ايجـاد   ) هـا كشسرما، گرما، علف(هاي غيرزيستي كلي تنش

هـاي گيـاهي   هاي واكنشگر باعث بروز صدمه به سـلول انواع اكسيژن
گيـري مربـوط بـه تخريـب     و از علائم قابل اندازه) 44 و 10(شوند مي

افـزايش  . هـا اسـت   آلدئيـد در سـلول  ديمقدار مـالون  غشاهاي سلولي
ها به دليل كـاهش پايـداري   پراكسيداسيون ليپيدها و خروج الكتروليت

محققـان  . هاسـت  تورهاي كليدي تعيين صدمه به سـلول غشاها از فاك
هـاي  كاهش رشد و مـرگ سـلول  )43(ديگري نظير ساين و همكاران 

اكسـيداتيو تحـت   گياهي در اثر مواجهه با مواد آللوپاتيك و بروز تـنش 
افـزايش   .انـد هـاي گياهـان را گـزارش كـرده    پينن در ريشـه -αتاثير 
پينن نسبت به شـاهد  -αگياهي و  الكتريكي تحت تاثير عصاره هدايت

هـا و صـدمه بـه    نفوذپديري غشاها، خـروج الكتروليـت   بيانگر افزايش
بـه   الكتريكـي افزايش هدايت ، به عبارت ديگر)2جدول (هاست سلول

خريب غشاها توسط ت. دليل بروز تنش و تخريب غشاهاي سلولي است
تركيبات گياهي حاوي مواد ترپني به عنوان مكانيسمي دفـاعي بـراي   

). 18( اسـت هانيز بيان شدهها و باكتريتخريب غشاي پلاسمايي قارچ
-ديتـري مـالون   صدمه به غشاهاي سلولي باعث تشكيل مقدار بـيش 

  .كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد) 46 ،37 ،8(شود  آلدئيد مي
 

  اكسيدانيهاي آنتيفعاليت آنزيم
هـا بـر    گيري و اثر متقابـل آن اثر تيمارهاي آللوپاتيك، زمان نمونه

ديسـمتاز، كاتـالاز،   اكسيداني سوپراكسـيد هاي آنتيمقدار فعاليت آنزيم
). 1جـدول  (دار بـود  پراكسـيداز معنـي  ردوكتـاز و آسـكوربات   گلوتاتيون

شده ديسمتاز در گياهان تيماردترين مقدار فعاليت آنزيم سوپراكسي بيش
تـرين آن در   و كـم ) تـر گـرم وزن واحد بر ميلي 74/6(گياهي  با عصاره

-گيري شد، در زماناندازه) ترگرم وزنواحد بر ميلي 42/2(تيمار شاهد 
تـرين مقـدار    گيري پس از آبنوشي بذور نيـز بـيش   هاي مختلف نمونه

 ـهاي تهيهفعاليت اين آنزيم در نمونه -سـاعت انـدازه   120س از شده پ
مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش ). 2جدول (گيري شد 

-ترين مقدار فعاليت آنزيم در بذور تيمار نشان دهنده آن است كه بيش
سـاعت از شـروع    120گيري شده پـس از  شده با عصاره گياهي نمونه

ترين آن در بذور تيمـار   و كم) ترگرم وزنواحد بر ميلي 8/12(آزمايش 
واحـد بـر    05/1(ساعت  24گيري شده پس از پينن و نمونه-αشده با 
  ).1 و شكل 3جدول (بدست آمد ) ترگرم وزنميلي

هـا توسـط انـواع    به منظور جلـوگيري از بـروز صـدمه بـه سـلول     
-اكسيداني توليد مـي هاي آنتيهاي فعال، گياهان برخي آنزيماكسيژن

ــزا  ــد كــه باعــث اف ــنش  يش مقاومــت آنكنن ــه ت ــا نســبت ب هــاي ه
هاي فعـال در  افزايش مقدار توليد اكسيژن). 24(شود اكسيداسيوني مي

پينن با افزايش مقدار توليد -αبينالودي و واكنش به عصاره گياه كماي
اكسيداني نظير سوپراكسيدديسمتاز، كاتالاز و آسكوربات هاي آنتيآنزيم

). 2جـدول (در اين تحقيق مشاهده شد پراكسيداز نسبت به تيمار شاهد 
هـاي  سوپراكسيدديسمتاز آنـزيم كليـدي و مهمـي در حـذف راديكـال     

O2(سوپراكسيد 
 O2و  H2Oهاي گياهي بـه  است و آن را در سلول) -

هـاي دفـاعي   كند، بنـابراين نقـش مهمـي را در مكانيسـم     تبديل مي
هـاي  ها در پاسخ بـه اسـترس   گياهان و جلوگيري از بروز صدمه به آن

-افزايش مقدار فعاليت آنـزيم سوپراكسـيد  ). 43(كند محيطي بازي مي
ديسمتاز در اين تحقيق بيانگر القاي نوعي تنش اكسـيداني اسـت كـه    

پيـنن بوجـود    -αگيـاهي و  توسط سوپراكسيد توليد شده در اثر عصاره
افزايش مقدار فعاليت اين آنزيم در پاسخ به مواد آللوپاتيـك  . استآمده

  ).48(است يار نيز گزارش شدهفنلي خ
آللوپاتيك افزايش يافت و بـه  ثير موادأمقدار فعاليت كاتالاز تحت ت

آلدئيد نيز افـزايش نشـان   ديو مالون H2O2طور همزمان مقدار توليد 
پراكسـيداز در اثـر   ايـن مقـدار فعاليـت آنـزيم آسـكوربات     بر داد، علاوه

ترين مقـدار آن   كه بيشتيمارهاي آزمايش افزايش نشان داد به نوعي 
  .گيري شددر بذور تيمار شده با عصاره گياه اندازه

  
  گيريهاي نمونههاي مختلف گياه قدومه تحت تاثير مواد آللوپاتيك و زماننتايج تجزيه واريانس ويژگي -1جدول

-آسكوربات

 پراكسيداز
 كاتالاز ردوكتازگلوتاتيون

-سوپراكسيد

 ديسمتاز
 الكتريكيهدايت

پراكسيد 
 هيدروژن

 حياتقابليت
درجه 
 آزادي

 منابع تغيير

**9433 **13/4 **99/74 *4/135 **113502 **18/52   )d(گيريزمان نمونه 4 4204*
**37.34 **98/7 *9/117 *4/109 *196298 **69/73 **9381   )a( مواد آللوپاتيك 2
**4/744 **557/0 **67/11 **29/20 *25179 **46/7 **1235 8 a*d 

 خطا 45 25689 174/0 9/324 31/1 054/1 075/0 56/50

  درصد  1و  5دار بودن در سطح احتمال دهنده معنيبه ترتيب نشان - **و*
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  اكسيداني گياه قدومه حيات و سيستم دفاع آنتيگيري بر قابليتمقايسه ميانگين تاثير مواد آللوپاتيك و زمان نمونه -2جدول
  

  تيمارها
 قابليت حيات

  )درصد(
 پراكسيدهيدروژن

ميكرومول بر گرم ( 
  )وزن تر

نانومول (آلدئيدديمالون
  بر گرم وزن تر

  الكتريكيهدايت
نانوزيمنس بر (

  )متر

سوپراكسيد 
 سمتازيد

- واحد بر ميلي(

 )گرم وزن تر

 كاتالاز 

واحد بر (
گرم ميلي

  )وزن تر

گلوتاتيون 
 ردوكتاز

- واحد بر ميلي(

  )گرم وزن تر

آسكوربات 
  پراكسيداز

- واحد بر ميلي(

  )گرم وزن تر
         آللوپاتيك مواد

 آب
  عصاره 

α- پينن  
  

8/91 a 
5/48 c 
1/69 b 

49/1 c 

24/5 a 

04/4 b 

1/23 c 

2/37 a 

6/30 b 

5/65 c 

261a 

190b 

42/2 b 

74/6 a 

13/6 a 

07/1 c 

93/5 a 

47/3 b 

444/0 c 

69/1 a 

25/1 b 

9/45 c 

8/72 a 

3/63 b 

        گيرينمونه زمان

24 
48  
72  
96  
120  

3/91 a 

2/81 b 

3/74 c 

7/57 d 

4/44 e 

659/0 e 

83/2 d 

27/3 c 

39/5 b 

8/5 a 

20d 

3/24 c 

5/24 c 

1/39 b 

6/43 a 

3/50 d 

4/89 c 

202b 

255a 

263a 

16/1 e 

51/2 d 

07/5 c 

45/7 b 

27/9 a 

13/0 d 

99/1 c 

56/3 b 

75/5 a 

02/6 a 

37/0 d 

719/0 c 

37/1 b 

33/1 b 

86/1 a 

4/37 d 

2/39 d 

8/45 c 

1/82 b 

9/99 a 
  باشددرصد مي 5دار براساس آزمون دانكن در سطح حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم تفاوت معني

  
تر از  پينن بيش-αمقدار فعاليت اين آنزيم در گياهان تيمار شده با 

گياهي هاي تيمار شده با عصارهبذور تيمار شاهد بود ولي نسبت به دانه
شـده در  هـاي فعـال توليـد   در بين انواع اكسـيژن ). 2جدول (تر بود  كم

هيدروژن به عنوان يك مولكـول  هاي محيطي، پراكسيدپاسخ به تنش
هـاي دفـاعي   شود و نقش موثري را در واكنشدهنده تلقي ميعلامت

توسـط آنـزيم    هـاي سـلولي  اين ماده در پراكسيزوم). 31(گياهان دارد 
پراكسـيداز  كاتالاز و در كلروپلاست و سيتوزول توسط آنزيم آسكوربات

ــه  ــديل مــي H2Oب ــه  ). 15(شــود تب ــانگر آن اســت ك گزارشــات بي
هايي اسـت كـه در حـذف    ترين آنزيمپراكسيداز يكي از مهمآسكوربات
  ).16(كند ها نقش بازي ميهيدروژن از محيط داخلي سلولپراكسيد

  
  اكسيداني قدومهحيات و سيستم دفاع آنتيگيري بر قابليتآللوپاتيك و زمان نمونهمتقابل موادمقايسه ميانگين اثرات -3جدول

آسكوربات 
  پراكسيداز

- واحد بر ميلي(

 )گرم وزن تر

 گلوتاتيون ردوكتاز
گرم واحد بر ميلي(

 )وزن تر

 

  كاتالاز
واحد بر (-

گرم وزن ميلي
 )تر

 سمتازيسوپراكسيد د
گرم وزن واحد بر ميلي(

 )تر

( 

-ديمالون

نانومول بر گرم (آلدئيد
  ))وزن تر

هدايت 
  الكتريكي

نانوزيمنس (

 )بر متر

 پراكسيدهيدروژن

ميكرومول بر گرم (
 )وزن تر

قابليت 
  حيات بذور

 )درصد(

 تيمار

35/35 f 265/0 efg 12/0 f 25/1 ef 8/19 fg 5/49 g 64/0 i 8/91 a A1B1 
37/37 f 374/0 defg 13/0 f 19/1 ef 8/19 fg 54fg 68/0 i 8/91 a A1B2 
47/39 f 467/0 def 15/0 f 05/1 f 5/20 fg 5/47 g 66/0 i 3/90 a A1B3 
06/36 f 188/0 efg 45/0 f 84/1 def 3/22 efg 3/61 fg 06/1 hi 8/91 a A2B1 
46/44 ef 23/1 c 41/3 c 16/3 d 4/26 de 125e 88/4 d 8/91 a A2B2 
92/36 f 74/0 d 11/2 cde 54/2 def 3/24 efg 82f 55/2 ef 60c A2B3 
77/37 f 55/0 de 99/0 ef 7/2 def 1/24 efg 5/68 fg 5/1 gh 8/91 a A3B1 
95/53 de 24/2 efg 56/6 b 68/6 c 4/30 d 334b 35/5 d 5/80 b A3B2 
73/45 ef 32/1 fg 14/3 cd 83/5 c 9/18 g 205d 98/2 e 8/50 c A3B3 
74/57 de 45/0 dg 57/1 def 31/3 d 1/24 efg 8/66 fg 03/2 fg 8/91 a A4B1 

104b 03/2 b 86/9 a 87/9 b 4/52 ab 5/399 a 4/7 ab 3/55 c A4B2 
64/84 c 53/1 c 82/5 b 19/9 b 8/40 c 8/300 c 75/6 c 26d A4B3 
43/62 d 775/0 d 24/2 cde 99/2 de 4/25 def 3/81 f 2/2 f 8/91 a A5B1 
3/124 a 58/2 a 69/9 a 8/12 a 9/56 a 392a 92/7 a 3/26 d A5B2 

110b 22/2 ab 12/6 b 03/12 a 4/48 b 315bc 28/7 bc 3/15 e A5B3 

: A3ساعت، 48از نمونه گيري بعد: A2ساعت،  24از نمونه گيري بعد: A1. باشددرصد مي 5دار براساس آزمون دانكن در سطح حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم تفاوت معني
  آلفا پينن    : B3عصاره آبي كماي بينالودي، : B2كنترل، : B1ساعت؛  120از نمونه گيري بعد: A5ساعت، 96از نمونه گيري بعد: A4ساعت، 72از نمونه گيري بعد
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هـاي  گلوتاتيون ردوكتاز آنريمـي كليـدي بـراي مقابلـه بـا تـنش      

و نقشـي كليـدي در كنتـرل    ) 38 و 29 ،16(محيطي در گياهان است 
H2O2 آسكوربات و توليـد   -زاد از طريق كنترل چرخه گلوتاتيوندرون

بردن انـواع  شده دارد، ماده اخير قادر به تخريب و از بينگلوتاتيون احيا
افزايش فعاليـت ايـن آنـزيم و توليـد     ). 15(باشد فعال ميهاياكسيژن

زيستي و محيطي هاي غيرنششده در شرايط بروز تهاي احياگلوتاتيون
بيـانگر  ) 3و  2هـاي  جـدول (نتايج اين تحقيـق  ). 5(است گزارش شده

گياهي در معرض تيمارهاي آزمايش هايبروز تنش اكسيداني در سلول
اكسـيداني در شـرايط تنشـي     هاي آنتياست، و با افزايش فعاليت آنزيم

  ).22 و 18 ،4(گزارش شده توسط محققان مطابقت دارد 
. مطابقـت دارد ) 48(هاي يو و همكـاران  نتايج اين تحقيق با يافته

زنـي  اند كه حضور مواد آللوپاتيك در محـيط جوانـه  ها گزارش كرده آن
اكسـيداني  هاي آنتيهاي گياهان باعث افزايش مقدار فعاليت آنزيمدانه

افزايش مقدار فعاليت آنـزيم كاتـالاز، گلوتـاتيون ردوكتـاز و     . استشده
پراكسيداز در واكنش بـه مـواد آللوپاتيـك در بـذور در حـال      باتآسكور
-گـزارش شـده  ) 23(و آكاسيا ) 48(، خيار )37(فرنگي زني گوجهجوانه
  .است

به طور كلي نتايج اين تحقيق بيـانگر آن اسـت كـه فيتوتوكسـين     
زنـي گيـاه   بينالودي اثر مستقيمي بر جوانهسنتزي و عصاره گياه كماي

-ها با تغيير مقدار توليد انـواعي از اكسـيژن   بلكه آن استقدومه نداشته
اند، هرچنـد  زني باعث بروز صدمه شدهفعال در بذور در حال جوانههاي

 اكسيداني گياه براي جلوگيري از تجمـع كه تحريك سيستم دفاع آنتي
H2O2    يا جلوگيري از تخريب غشاها و پراكسيداسيون ليپيـدها كـافي

. سبب بروز خسارت و يا مرگ سلولي شده است به نظر نيامده و نهايتاً
-بينالودي علاوه بـر آلفـا  رسد اثر آللوپاتي كمايبه نظر مي اينبرعلاوه
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