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 چکیده

آلفاا  و  اکسایدانت  آنتای ی هاا  رشد گیاهچه، فعالیت آنزیم، زنی جوانهبر  (Eucalyptus camaldulesis) به منظور بررسی تاثیر عصاره آبی اکالیپتوس

ی عصااره آبای بار     هاا  تیماار شاامغ ظلظات    0تکارار و   1ر قالا  رارک کااملا تصاادفی در     دآزمایشای   (Sorghum halapense) قیاق آمیلاز بذر

، زنای  جوانهدرصد ان داد افزایش ظلظت عصاره اکالیپتوس سب  کاهش نتایج نش انجام شد. 1131در سال ( درصد 16و  06، 16، 26، 16، صفراکالیپتوس )

 قیااق بافات گیاهچاه   و درصاد اساید بار     شد اماا ظلظات ماالون دی آلدهیاد      قیاقدر بذر  آلفاآمیلازو  اکسیدانت آنتیی ها عالیت آنزیمفوزن گیاهچه، 

و درصاد   گارم(  میلای  60/6و  16/6گیاهچاه )  تار ین در دقیقاه(، وزن  ئم پاروت گار  میلای ناانومول بار    1/1و  1/1) آلفااآمیلاز کمترین فعالیات   .افزایش یافت

تحات تااثیر تیماار    نیاز   قیااق   اساید بار  بافات گیاهچاه    بیشاترین  اکالیپتوس مشاهده شد.  %16و 06( تحت تاثیر تیمارهای عصاره % 02 و  10) زنی جوانه

آلفاا  ، فعالیت آنازیم  زنی جوانهتوس بر پمشاهده شد. نتایج بیانگر تاثیر منفی عصاره اکالی%1/21و 0/21به میزان اکالیپتوس  %16و  06محلول پاشی با عصاره 

 است. قیاقگیاهچه سلولی  ءو پایداری ظشا آمیلاز

 کاتالاز. مالون دی آلدهید،درصد اسید بر ،  ،زنی جوانهپراکسیداز،   آللوپاتی،: کلیدیکلمات 
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Abstract 
In order to evaluate the allelopatic potential of Eucalyptus camaldulesis aquatic extract on antioxidant enzyme activities, 

cell membrane damage and α-amylase enzyme activity of S. halapense, this experiments was conducted in Islamic Azad 

University, Shoushtar branch at 2012. The experiment was laid out according to a Completely Randomized Design with 

five replications and six treatments were various concentration of E. camaldulesis aquatic extract (0, 10, 20, 30, 40, 50 

and 60%). The results indicated E. camaldulesis aquatic extract application exhibited gradual rise inhibitory effect on 

seed germination, seedling fresh weight, antioxidants enzymes activities, and α-amylase enzyme activity. Contrary to the 

previous traits, elevated malondialdehyde concentration and seedling fatty acid in S. halapense seedlings were detected. 

The minimum α-amylase enzyme activity (3.1 and 3.5  nmol prot -1 min-2 ), seedling fresh weight (0.1 and 0.8 mg) and 

seed germination (54% and 42 %) showed in 40% and 50% Eucalyptus camaldulesis aquatic extract.  The highest fatty 

acid (23.6% and 23.1%) was noted at 40% and 50% Eucalyptus camaldulesis aquatic extract. In conclusion, E. 

camaldulesis aquatic extract decreased seedling growth, α-amylase enzyme activity and cell membrane stability of S. 

halapense seedling.  
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 مقدمه

که  هستند کشاورزی یها نظام از یبخش هرز یها علف

فت کمای و کیفای   ضمن رقابت با گیاهان زراعی موج  ا

 از اسااتفاده بااه اگاار گردنااد. ماای ولات زراعاایصاامح

 محساو   هارز  یهاا  علف کنترل عیسر حغ راه ها علفکش

امااروزه خااارات مصاارو باای رویااه سااموم   امااا شااود ماای

کشاورزی موج  گردیده است که محققین در جستجوی 

 ی هارز باشاند  هاا  بارای کنتارل علاف   دیگاری  راهکارهای 

(Farooq et al., 2008.) ستفاده از خاصایت آللوپااتی یاا    ا

ی جااایگزین سااموم هااا دگاار آساایبی گیاهااان یکاای از راه 

ی اخیر مورد توجه قرار گرفته ها شیمیایی است که در سال

اصالاک دگرآسیبی به عنوان تاداخغ شایمیایی باین     .است

گیاهان به وسایله رهاساازی ترکیباات شایمیایی در محای       

ست که شاناخته  ا اه اگر به آللوپاتی سالشود. می تعریف 

اما تنها در ری سالیان اخیر توانسته به عنوان یک است  شده

علاوم علاف هارز و     زمینه علمای مناسا  بارای تحقیقاات    

یکی از دلایغ تردید درباره  مارک شود.فیزیولوژی گیاهی 

ایجاد کنناده  اهمیت آللوپاتی فقدان شناخت مواد شیمیایی 

 آللوپاتی اسات  هدر زمینمناس  و زیست سنجی نا آللوپاتی

(Lorenzo et al., 2011). 

ی عمغ مواد دگرآسِی  در گیاهان ها شناسایی مکانیزم

می تواند نقش مهمای در معرفای، تولیاد و اساتفاده از ایان      

یکی از اثرات ترکیباات  مواد به صورت عملی داشته باشد. 

ر گیاهان اسات  زنی سای ک اختلال در فرآیند جوانهآللوپاتی

 باه دلیاغ    و رشد گیاهچه زنی جوانهر فرایند اختلال دو این 

اخاتلال  ایجاد تنش اکسیداتیو و تخری  ظشاهای سالولی،  

ی هاا  و اختلال در عمغ آنزیم ی گیاهیها در عمغ هورمون

 باشااااااد ماااااای نظیاااااار آلفااااااا آماااااایلاز  حیاااااااتی 

(Oracz et al., 2007; Maffei et al., 1999 .) فرهودی و

نمودناد عصااره    ( گزارشFarhoudi and Lee, 2012لی )

تخریاا  ظشاااهای موجاا  آللوپاتیااک گلرنااا زراعاای  

سلولی گیاهچه خردل وحشی و فعالیت آنزیم آلفاا آمایلاز   

 بااااذر خااااردل وحشاااای شااااد. بااااوهم و همکاااااران      

(Bohm et al., 2006 )اخاتلال در  نیز کاهش تقسیم میتوز و

تاااثیر ترکیبااات آللوپاتیااک را تحاات گیاهچااه سااویا  رشااد

ز اثارات باارز ترکیباات دگرآسای      یکای ا  .ش نمودندگزار

هااای آزاد  تولیااد انااواد رادیکااال ایجاااد تاانش اکساایداتیو،  

. باشد می و تخری  ظشاهای سلولی در گیاهان دیگر اکسیژن

اکسیژن در محای  سالولی، ساب     ی آزاد ها رادیکالحضور 

مااده وراثتای   سلولی نظیار    های عمده ملکول تخری   ماکرو

 یاار آلفااا آماایلاز و رابیسااکونظهااای حیاااتی  و آناازیمساالول 

 ,Kato-Noguchi and Macias, 2008; Wu et al) شود می

( و اورزاک و Yu et al., 2003یاو و همکااران )   .(2000

( مشااهده نمودناد حضاور    Oracz et al., 2007همکاران )

ی هااا ترکیبااات آللوپاتیااک سااب  افاازایش فعالیاات آناازیم

سوپراکسااید  نظیار کاتااالاز، پراکسایداز و   اکساایدانت آنتای 

 ها شود زیرا این آنزیم می ی هدوها در گیاهچهدیسمیوتاز 

ی آزاد اکسایژن محای  سالول را از    هاا  با حاذو رادیکاال  

 اماا در نهایات   کنناد  می ظحف ها اثرات زیانبار این رادیکال

نیز مانند سایر ترکیبات پروتینای   اکسیدانت آنتیی ها آنزیم

یک قرار گرفته و تحت تاثیر ظلظت بالای ترکیبات آللوپات

 ماااافی و همکااااران  یاباااد. مااای کااااهش هاااا نآفعالیااات 

(Maffei et al., 1999 ) مشاهده نمودند ترکیبات آللوپاتیک

سااب  القااای تاانش اکساایداتیو و تخریاا  ظشااای ساالولی در  

( Wu et al, 2000) وو و همکاااراند. شااگیاهچااه خیااار 

تحاات تاااثیر   Luliom rigidumکاااهش رشااد گیاهچااه  

لوپاتیک گندم را ناشی از کاهش فعالیت آنزیم ترکیبات آل

ساکاروز سنتتاز و اختلال در فتوسنتز بیاان نمودناد. ایشاان    

 اکسایدانت  آنتای ی ها مشاهده نمودند کاهش فعالیت آنزیم

سی  پاذیری  آنقش زیادی در  Luliom rigidumگیاهچه 

 آن داشت.

 از باایش (Eucalyptus camaldulesis) اکااالیپتوس

 کشور جنو  و در گردید وارد ایران به پیش سال یکصد

ترکیباات   .شاد  کشت بود آن برای رشد مناسبی محی  که

اکاالیپتوس کاه عمادتا     بار   عصااره  موجود در شیمیایی

 کناد  سالولی،  تقسایم  توقف باشند سب  می ی فرارها ترپن

تااانفا، اخاااتلال در عماااغ    فتوسااانتز و روناااد شااادن
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در ساایر   آنزیمای  هاای  فعالیات  و ی رشاد هاا  کنناده  تنظایم 

 منجار  گیاه رشد به کاهش نهایت در که شوند گیاهان می

 هساتند،  هاا  شود. مقدار این ترکیبات که بیشتر در بر  می

به گونه گیااهی و شارای  اقلیمای وابساته اسات. براسااس       

ی ثانویاه  هاا  ساختمان شیمیایی سینئول کاه جازو متابولیات   

علاف کاش تجااری ساین متیاغ       باشد می اصلی اکالیپتوس

  ایااااااز خاااااان و حساااااین  .ه گردیاااااده اسااااات تهیااااا

(Ayyaz khan and  Hussain, 2008   مشااهده نمودناد )

سااب  کاااهش رشااد گیاهچااه   عصاااره باار  اکااالیپتوس 

گردیااد کااه نشااان دهنااده توانااایی  ی علااف هاارزهااا گونااه

دگرآسیبی اکالیپتوس است. با توجه به پتانسیغ دگر آسیبی 

ثاارات گیاااه اکااالیپتوس ایاان تحقیااو بااه منظااور بررساای ا  

دگرآساای  عصاااره آباای باار  اکااالیپتوس باار رشااد و     

فراینااادهای فیزیولوژیاااک گیاهچاااه  علاااف هااارز قیااااق 

(Sorghum halapense) از ایان عصااره   گیری  جهت بهره

 انجام شد.ی زیستی در آینده ها در تولید علف کش

 ها وشمواد و ر

این پژوهش در آزمایشاگاه تکنولاوژی باذر دانشاکده     

اد اسااالامی واحاااد شوشاااتر و   کشااااورزی دانشاااگاه آز 

در  1131آزمایشگاه مرکزی دانشگاه شهید بمران در سال 

تصاادفی   کااملا تکارار در قالا  رارک     پانج تیماار و   شش

 انجام شد. 

صفات موورد  گیری  روش تهیه عصاره و اندازه

 آزمایش

 بار  اکاالیپتوس   آبای تیمارهای این آزمایش عصاره 

(E. camaldulesis بااا ظلظاات )و  06، 16، 26، 16، صاافر

. جهات  از آ  مقار اساتفاده شاد  بود. در تیمار شاهد  16%

بر  اکالیپتوس، ابتادا بار  اکاالیپتوس     آبیتهیه عصاره 

از محوراه بااگ گیاهشناسای دانشاگاه      1131 خرداد مااه در 

آزاد اسلامی واحد شوشاتر جماع آوری و باه مادت یاک      

گارم پاودر بار  خشاک      166هفته در سایه خشک شاد.  

 آ  مقاار در یاک بشار دو لیتاری    به یک لیتار   اکالیپتوس

ساعت محلول توس  کاظاذ صاافی    00اضافه شد و بعد از 

بااه دساات آمااد. سااپا  %166صاااو و عصاااره اکااالیپتوس

 ی مااورد نظاار از ایاان عصاااره ساااخته شاااد     هااا  ظلظاات 

(Oracz et al., 2007). 

عدد  21 ،قیاقگیاهچه رشد و  زنی جوانهبررسی جهت 

روی  سانتی متار  نهیی به قار ها دیش پتریبذر این گیاه در 

یک لایه کاظذ صافی قرار داده شد. به محی  پتاری دیاش   

لیتار از عصااره ماورد نظار اضاافه شاد. عصااره         میلیهشت 

شاد و   مای  عاو  موجود در پتری دیش یک روز در میان 

جهاات جلااوگیری از تجمااع ترکیبااات دگرآساای ، کاظااذ 

 26باا  شصافی هر پتری دیش عو  شد و محی  پتری دی

پاا از اعماال تیمارهاا،     شاد.  لیتار  آ  مقاار شساته    میلی

باا   زنای  جواناه دساتگاه  روز باه   10مادت  باه   هاا  دیش پتری

درجه سانتیگراد  21/10، تناو  دمای % 06شرای  رروبت 

سااعت تااریکی    0سااعت روشانایی و    10و شرای  نوری 

 .   (Farhoudi and Lee, 2012) منتقغ شدند

بار اسااس    زنی جوانهو درصد  زنی نهجوامیانگین زمان 

 :(Scott et al., 1984)زیر محاسبه گردید   رواب 

100   1راباه 


N

n
GP

i     

GP: درصد جوانه زنی بذر 

niتعداد بذرهای جوانه زده در رول دوره آزمایش : 

Nتعداد کغ بذرهای کاشته شده : 

   2راباه 
N

xf
MGT

ii
    

fiشمارش : روز 

xiتعداد بذر جوانه زده در روز :f 

Nکغ بذرها جوانه زده : 

شاد کاه راول     مای  یک بذر وقتی جوانه زده محساو  

بار   گیاهچاه رول  متر رسید. ریشه به آن به حدود سه میلی

شاد. باه ایان منظاور     گیاری   متار انادازه   اساس واحاد میلای  

سااقه  راول  و رول ریشه باه و   هخمیدگی گیاهچه باز شد
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  شد.گیری  تها تا محغ اتصال به بذر اندازهبه از ان

 آنزیم فعالیتگیری  یک گرم بافت بذری جهت اندازه

لیتر  میلیآلفا آمیلاز استفاده شد. برای تهیه عصاره ابتدا پنج 

به باذر اضاافه    pH 6.8)مولار بافر فسفات ) میلی 06محلول 

)با  دقیقه سانترفیوژ شد 11شد و سپا این مخلوط به مدت 

 فعالیاات گیااری جهاات اناادازهدور در دقیقااه(.  12666دور

لیتار محلاول نشاساته باه      میلای  1/6آمایلاز ابتادا    آلفاآنزیم 

از لیتاار  میلاای 1/6سااپا  داخااغ لولااه آزمااایش منتقااغ شااد

 16باه آن اضاافه شاده و بعاد از     عصاره تهیه شاده در باالا   

 1درجااه سااانتی گااراد بوساایله   10دقیقااه انکوباساایون در 

نرمااال واکاانش را  1/6د هیدروکلریاادریک لیتاار اساای میلاای

لیتر از معرو یاد باه آن    میلیو در ادامه یک کرده متوقف 

اضافه شد. پا از آن حجم محتوی لوله را با آ  مقار باه  

رسااانده و میاازان جااذ  رنااا را بااا لیتاار  میلاای 16حاادود 

نانومتر خوانده  026فتومتر در رول موج واستفاده از اسپکتر

 (.Xiao et al., 2006) مقایسه شدو با نمونه شاهد 

 اکساایدانت آنتاایی هااا جهاات بررساای فعالیاات آناازیم 

کاتالاز و پراکسیداز، ابتدا پروتیین گیاهچاه اساتخراج شاد    

(Agrawal et al., 2005    بارای بررسای فعالیات آنازیم .) 

میلی مولار، 16مخلوط واکنش شامغ بافرفسفات  پراکسیداز

مااولار پراکسااید  میلاای  01/2میلاای مااولار گویاااکول،    0

محلول پروتئینای اساتخراج شاده    میکرو لیتر  16هیدروژن و 

بااود. پااا از اضااافه کااردن پراکسااید   ابتاادای آزمااایشدر 

ناانومتر   006هیدروژن بلافاصله افزایش جذ  در رول موج 

ثانیاه قراتات شاد. بارای بررسای فعالیات آنازیم         06به مدت 

از خراج شده میکرو مول از محلول پروتئینی است  16 کاتالاز

 16و ساپا ماول باافر فسافات اضاافه      میلای  166باه   گیاهچه

شاد. در   افازوده به مخلوط  نیز لیتر پراکسید هیدروژن میکرو

در و  در کووت اسپکتو فتومتر ریخته شد نهایت این مخلوط

نانومتر فعالیات آنزیمای بار اسااس تاییارات       206رول موج 

 ئین قراتات شاد  گرم پاروت  میلیثانیه به ازای هر  06جذ  در 

(Chance and Maehly, 1995 .)   ظلظات به منظاور تعیاین 

را  بافت گیاهچاه  رمنیم گ ابتدا گیاهچه،ید هدی آلد  مالون

تیاو   % 1/6استیک اسید که حااوی   تیوکلرو % 26در محلول 

این مخلاوط   آنگاهکاملا پودر کرده و  بودباربیتوریک اسید 

در حماام  گاراد   درجه ساانتی  31دقیقه در دمای  21به مدت 

در حماام یاخ   این مخلوط حرارت داده شد. سپا بن ماری 

نانومتر  112در رول موج آلدتید ی د  مالون ظلظت شد سرد 

 (.  Valentovic et al., 2006)  گردیدگیری  اندازه

جهت بررسی درصد اسید بار  آزاد بافات گیاهچاه    

ر قارا  ریدرون ارلن ما تازه گیاهچه گرم نمونه یک نیز قیاق

باا   شاد و باه آن اضاافه    اتانولالکغ  تریل میلی 26داده شد و 

تیتر کارده تاا    %/ 1فتالئین آن را با سود فنغ  قاره 1افزودن 

رنا صورتی کم رنا حاصغ شود وایان رناا حاداقغ    

شاد   محاسبه و درصد اسید بر  آزاد  پایدار بودثانیه  16

(Valentovic et al., 2006  .) 

 محاسبات آماری

ی حاصااغ از آزمااایش بااا  هااا ت آماااری دادهمحاساابا

انجاام شاد. بارای مقایسا       MSTATCافزار  استفاده از نرم 

آمااری   درصاد در ساح یک   دانکناز آزمون  ها  میانگین

 استفاده شد.

 نتایج و بحث

ی هاا  نتایج تجزیاه واریاانا نشاان داد کاه اثار ظلظات      

مختلف عصاره آبای اکاالیپتوس بار تماامی صافات ماورد       

 (.1دار بود )جدول  آماری معنیز نظر ابررسی 

و  زنوی  جوانه، میانگین زمان زنی جوانهدرصد 

 طول گیاهچه

باذر  ، وزن گیاهچاه و راول گیاهچاه    زنی جوانهدرصد 

ی عصااره آبای اکاالیپتوس قارار     ها قیاق تحت تاثیر ظلظت

کااه میااانگین زمااان    گرفاات و کاااهش یافاات در حااالی  

ایش یافات )جادول   قیاق در این شرای  افاز بذر  زنی جوانه

قیاااق تحاات تاااثیر  بااذر  زناای جوانااه(. کمتاارین درصااد 2

% مشااهده   3/02و  0/10% باه میازان    16و  06ی هاا  عصاره

اهش در شارای  شااهد کا    زنای  جواناه شد که در مقایسه با 

% اکالیپتوس در مقایساه باا   16شدیدی را نشان داد. عصاره 
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ذر قیاق ب زنی جوانهی بر درصد دار معنیشرای  شاهد تاثیر 

نداشت. افزایش ظلظت عصااره اکاالیپتوس ساب  افازایش     

و تاخیر در ظهور گیاهچه  زنی جوانهمیانگین زمان  دار معنی

باذر قیااق باه     زنای  جواناه قیاق شد. بیشترین میانگین زماان  

% 16و  06ی هااا روز تحات تااثیر عصااره    2/0و  1/0میازان  

اکااالیپتوس مشاااهده شااد. بررساای تاااثیر عصاااره الکلاای     

کااالیپتوس باار رشااد گیاهچااه لوبیااا و سااورگوم نشااان داد ا

افزایش ظلظات عصااره اکاالیپتوس ساب  کااهش درصاد       

و رشااد گیاهچااه ایاان گیاهااان شااد. ترکیبااات  زناای جوانااه

آللوپاتیک با اخاتلال در فرایناد تقسایم میتاوز، آسای  باه       

ی حیااتی گیاهاان   هاا  جوانه انتهایی و کاهش فعالیت آنزیم

گردنااد  ماای گیاهااان هاادوسااب  کاااهش رشاادگیاهچه  

(Oracz et al., 2007 .) 

ترکیبات آللوپاتیک سب  کاهش رشد و وزن گیاهچه 

(. کمترین وزن گیاهچه قیااق باه میازان    2قیاق شد )جدول 

% اکالیپتوس مشااهده شاد    16گرم در تیماره عصاره  60/6

% اکاالیپتوس   16در حالی که در شارای  شااهد و عصااره    

گرم مشااهده   10/6و  13/6مقدار  بیشترین وزن گیاهچه به

شد. رول گیاهچه قیاق نیز تحت تاثیر ترکیبات آللوپاتیک 

 3/11% اکاالیپتوس کااهش یافات و باه حادود       16عصاره 

(. در این ساح عصااره سااقه باه    2متر رسید )جدول  میلی

ظاهر نشد و تمام رول گیاهچه مرباوط باه ریشاه باه باود.      

تقسیم میتاوز در قسامت    ترکیبات آللوپاتیک با اختلال در

جوانه انتهایی گیاهان ساب  کااهش شادید رشاد و ظهاور      

(. در تحقیاو  Lorenzo et al., 2011شاوند )  مای  گیاهچاه 

حاضر نیز افزایش ظلظت عصاره اکالیپتوس موج  کاهش 

شدید رول و وزن گیاهچه قیاق شد که بیانگر تااثیر منفای   

رکیبات این عصاره بر رشد گیاهچه قیاق است. ترکیباات  ت

آللوپاتیااک بااا کاااهش فعالیاات آناازیم آلفااا آماایلاز در     

 نمایناد   مای  باذر خاردل وحشای ایجااد اخاتلال      زنای  جوانه

(Farhoudi and Lee, 2012     بار اسااس نتاایج پاژوهش .)

حاضر ترکیبات آللوپاتیاک اکاالیپتوس موجا  تااخیر در     

و رشد گیاهچه قیااق   زنی جوانهد و کاهش درص زنی جوانه

شد که دلایغ متعددی باون کااهش فعالیات آنازیم آلفاا      

آمیلاز بذر قیاق را از دلایغ این اخاتلال در رشاد گیاهچاه    

 عنوان نمود.  

ا سلولی و ، تخری  ظشآنتی اکسیدانتی ها بذر، فعالیت آنزیم زنی جوانهعصاره اکالیپتوس بر تجزیه واریانا تاثیر آللوپاتیک  -1جدول 

 فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز بذر قیاق
Table 1- Analysis of variance of allelopathical effect of Eucalyptus camaldulesis aquatic extract on seed 

germination, antioxidants enzyme activities, cell membrane damage and α-amylase activity of Sorghum 

halapense seedling. 
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**
986.5 *

0.18
 **

3.9
 **

156.9
 *

1.09
 **

3.64
 **

0.0001
 **

3.18
 **

11.8
 5 

 تیمار
Treatment 

128.4 0.11 0.56 25.6 0.85 0.39 0.00001 0.18 0.09 24 
آزمایشیای خا  

Error 

11.7 5.8 10.3 6.2 10.8 3.0 5.8 11.6 7.3 
Cv% 

 ضری  تاییرات

 دار معنیآماری و عدم  %1،  معنی دار در ساح یک درصد آماریبه ترتی  :  ns، * و **
** and * :Significant at P=0.01 and p=0.05 
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 و رشد گیاهچه بذر قیاق زنی وانهجمقایسه میانگین تاثیر آللوپاتیک عصاره اکالیپتوس بر  -2جدول 
Table 2- Means comparison of allelopathical effect of Eucalyptus camaldulesis aquatic extract on seed 

germination and seedling growth of Sorghum halapense seedling 
 

 وزن تر گیاهچه )گرم(

Seedling fresh weight 

(g) 

 لی متر(رول گیاهچه )می

Seedling length 

(mm) 

 میانگین زمان جوانه زنی )روز(

MGT 
(day) 

 درصد جوانه زنی

Seed germination 
(%) 

 ظلظت عصاره )%(
Extract Concentration 

(%) 
a 0.19 a 98.2 d 1.05 a 91.2 control 

a 0.18 a 95.6 c 2.09 a 89.6 10 
b 0.14 b 74.6 b 3.3 b 71.6 20 
c 0.12 bc 67.0 ab 4.1 b 72.9 30 

cd 0.10 c 59.5 a 4.5 c 54.6 40 
d 0.08 d 31.9 a 4.2 d 42.9 50 

 آماری ندارند % 1ی در ساح دار معنیتفاوت  آزمون دانکن حس  بر آماری نظر از هستنددر هر ستون  مشابه حروو دارای که ییها میانگین
Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P = 0.01 according to Duncan's test 

 

ی هووا فعالیووت آنووزیمتخریو  ششووا سوولولی و  

  اکسیدانت آنتی

نزیم کاتالاز و پراکسیداز گیاهچه قیاق در آفعالیت دو 

واکاانش بااه محلااول پاشاای عصاااره آباای اکااالیپتوس ابتاادا 

توس اما با افزایش ظلظت عصاره آبای اکاالیپ   یافت افزایش

بیشاترین    .(1)جادول  نزیم کااهش یافات  آفعالیت این دو 

عصااره   % 16و  26نزیم پراکسیداز در تیمارهاای  آفعالیت 

گارم جاذ  در    میلی 1/22و  0/21آبی اکالیپتوس به میزان 

( گارم جاذ  در دقیقاه    میلی 0/3)در مقایسه با شاهد  دقیقه

 % 16و  06شد. افزایش ظلظت عصاره اکاالیپتوس باه    ثبت

 1/3و  2/12ب  کاااهش فعالیاات آناازیم پراکساایداز بااه  ساا

بیشااترین فعالیاات آناازیم شااد.  گاارم جااذ  در دقیقااه میلای 

اکالیپتوس  % 26و  16ی ها عصارهدر کاتالاز گیاهچه قیاق 

 (گرم پروتیین بار دقیقاه   بر میلی H2O2نانومول  2/2و  0/1)

اکالیپتوس  % 16و  06ی ها که عصاره در حالی شد مشاهده

نااانومول  01/6و  01/6هش فعالیاات کاتااالاز بااه سااب  کااا

H2O2  ترکیبااات . گاارم پااروتیین باار دقیقااه شااد   میلاایباار

ی هاا  آللوپاتیک با تخری  ظشاهای سلولی، تولید رادیکال

آزاد اکسیژن و ایجااد تانش اکسایداتیو ساب  فعاال شادن       

جهات حاذو اثارات زیانباار      اکسایدانت  آنتای ی هاا  آنزیم

( اما Yu et al., 2003شوند ) یم ی آزاد اکسیژنها رادیکال

نیز مانند سایر ترکیبات پروتینی  آنتی اکسیدانتی ها آنزیم

تحت تاثیر ظلظت بالای ترکیبات آللوپاتیک قرار گرفته و 

  یابااد ماای نهااا در اثاار تخریاا  آناازیم کاااهش   آفعالیاات 

(Farhoudi and Lee, 2012  ماااافی و همکااااران .) 

(Maffei et al., 1999نیااز بااا بررساا ) ی تاااثیر ترکیبااات

آللوپاتیک بر رشد گیاهچه خیار بیان نمودند این ترکیبات 

گیاهچاه   آنتی اکسیدانتی ها با تاثیر منفی بر فعالیت آنزیم

خیار سب  القای تنش اکسیداتیو و کااهش رشاد گیاهچاه    

ی پاایین عصااره   هاا  در این پژوهش در علظتخیار شدند. 

در  ی اکسایدانت آنتا ی ها اکالیپتوس، فعالیت مناس  آنزیم

  آللوپاتیک بارز ترکیباناشی از کاهش اثرات اکسیداتیو 

میزان عصاره اکالیپتوس  % 26و  16ی ها بود زیرا در ظلظت

مااالون دی آلدهیااد و درصااد اساایدهای باار  آزاد کااه   

نشااانگر میاازان تخریاا  ظشاااهای ساالولی اساات نساابت بااه 

 ی بالاتر عصاره کمتر بود.ها ظلظت

ر تخری  ظشای سلولی و افازایش  بیانگ 1نتایج جدول 

درصد اسیدهای بر  آزاد بافت گیاهچه قیاق تحت تاثیر 

محلول پاشی عصاره آبی اکالیپتوس است. بیشترین درصد 

 06اسید بر  آزاد بافت گیاهچه قیاق تحت تاثیر عصااره  

% مشاهده گردیاد  1/21% و 0/21% اکالیپتوس به میزان 16و

آزاد بافت گیاهچه قیاق  که در مقایسه با درصد اسید بر 

ی داشاات. دار معناای%( افاازایش  1/1در شاارای  شاااهد ) 

بررسی ظلظت مالون دی آلدهید و درصد اسید بر  آزاد 

تواند بیانگر میازان تخریا  ظشاا سالولی      می بافت گیاهچه

باشد زیرا این ترکیبات تحت تاثیر تخری  و اکسیده شدن 
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(. Valentovic et al.,2006) شاود  مای  ظشاا سالولی آزاد  

نتایج نشان داد بیشاترین ظلظات ماالون دی آلدهیاد بافات      

نانومول بر گرم وزن تر تحات   01/6گیاهچه قیاق به میزان 

% اکااالیپتوس مشاااهده شااد کااه تفاااوت   16تاااثیر عصاااره 

ی با میزان مالون دی آلدهید بافات گیاهچاه قیااق    دار معنی

و  % اکالیپتوس نداشت. تحقیقات یو 06تحت تاثیر عصاره 

( نشاااان داد کاااه رشاااد  Yu et al.,2003همکااااران )

ی خیار تحت تاثیر ترکیبات آللوپاتیک کااهش  ها گیاهچه

یافت. ایشان همبستگی مثبتی میاان کااهش رشاد گیاهچاه     

خیار تحت شرای  حضور ترکیبات دگرآسی  باا تخریا    

و اکساایده شاادن ظشاااهای ساالولی خیااار مشاااهده کردنااد. 

بر فعالیت و  ها خری  سلولکاهش پایداری ظشا سلولی و ت

ی حیاتی گیاهان نظیر آلفا امیلاز  تااثیر  ها نحوه عمغ آنزیم

(. Lorenzo et al.,2011; Bohm et al., 2006منفی دارد )

در تحقیااو حاضاار نیااز افاازایش ظلظاات عصاااره ترکیبااات  

آللوپاتیک اکالیپتوس، علی رظم افزایش اولیاه در فعالیات   

از کاه عادم افازایش شادید     ی کاتالاز و پراکساید ها آنزیم

تخری  ظشاهای سلولی را در پی داشت در نهایت منجر به 

ی آنتاای اکساایدانت و در نتیجااه هااا کااهش فعالیاات آناازیم 

تشدید تخری  ظشااهای سالولی و کااهش رشاد گیاهچاه      

 قیاق شد.

 و فعالیت آلفا آمیلاز گیاهچه قیاق  ، تخری  ظشا سلولیاکسیدانت آنتیی ها تاثیر عصاره آبی اکالیپتوس بر فعالیت آنزیم -1جدول 
Table 3- Means comparison of allelopathical effect of Eucalyptus camaldulesis aquatic extract on antioxidants 

enzyme activities, cell membrane damage and α-amylase activity of Sorghum halapense seedling 
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9.8 c 1.2 b e 0.028 3.5 e a 11.3 control 

15.3 b 1.8 a d 0.12 7.5 d a 12.0 10 

21.6 a 2.2 a c 0.35 10.1 c b 8.6 20 

22.5 a 0.79 c 0.55 b 15.6 b c 6.5 30 

12.2 cb 0.61 cd 0.71 a 23.6 a 3.5 d 40 

9.1 c 0.45 d 0.75 a 23.1 a 3.1 d 50 

 آماری ندارند % 1ی در ساح دار معنیوت تفا آزمون دانکن حس  بر آماری نظر از هستنددر هر ستون  مشابه حروو دارای که ییها میانگین

Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P = 0.01 according to Duncan's test 

 

 آلفا آمیلازفعالیت آنزیم 

آلفاا  نزیم آبیانگر کاهش شدید فعالیت  1نتایج جدول 

ت عصاااره قیاااق تحاات تاااثیر افاازایش ظلظاا   آماایلاز بااذر

در باذر  بیشترین میزان فعالیت این آنازیم   .اکالیپتوس است

گارم   میلای ناانومول بار    1/11تحت تاثیر تیمار شاهد )قیاق 

 6/12اکاالیپتوس )  % 16پروتیین در دقیقه( و ظلظت عصااره  

در  گارم پاروتیین در دقیقاه( باه دسات آماد       میلینانومول بر 

 % 16و  06که افازایش ظلظات عصااره اکاالیپتوس باه       حالی

گارم   میلینانومول بر  1/1و  1/1میزان فعالیت این آنزیم را به 

آلفا امیلاز یک آنزیم کلیادی   .پروتیین در دقیقه کاهش داد
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ی گیاهی است که در تبدیغ نشاساته باه قنادهای    ها در بافت

ساده مانند گلاوکز نقاش دارد. ایان آنازیم در تاامین انارژی       

بذر و ریزوم گیاهاان نقاش    زنی جوانهمورد نیاز برای مرحله 

 .(Kato-Noguchi  and Macias, 2008) اساساای دارد

ترکیبات اللوپاتیک با تااثیر منفای بار فعالیات آنازیم آلفاا       

و رشد گیاهچه لوبیاا، ررت   زنی جوانهآمیلاز سب  کاهش 

(. Cruz-Ortega et al., 2002و گوجااه فرنگاای شااد ) 

عالیات  تخری  ظشاهای سلولی، افزایش تنفا و کااهش ف 

و سااکاروز سانتتاز از    آلفاا آمایلاز  ی حیاتی مانند ها آنزیم

 دلایغ کاهش رشد گیاهان تحت تاثیر ترکیبات آللوپاتیک

 ;Kato-Noguchi and Ino, 2001) باشااااد ماااای

Glenn et al., 2008; Lorenzo et al., 2011.)    باا توجاه

و افازایش تخریا     آلفاا آمایلاز  به کاهش فعالیات آنازیم   

و رشاد   زنای  جواناه قیاق، کااهش  گیاهچه لی ظشاهای سلو

 قیاق تحت تاثیر  عصاره اکاالیپتوس مناقای اسات   گیاهچه 

زیرا کاهش فعالیت آنازیم آلفاا آمایلاز منجار باه کااهش       

 شود.  می انتقال مواد رخیره بذر به جوانه در حال رشد

و تخریا    آنتای اکسایدانت  ی ها کاهش فعالیت آنزیم

تواناد   مای  یبات آللوپاتیکی سلولی تحت تاثیر ترکها ظشا

رشاد گیاهچاه   و  زنای  جواناه یکی از دلایغ عمده کااهش  

قیاق تحت تاثیر حضور مواد آللوپاتیک اکاالیپتوس باشاد.   

ترکیباات   تاوان گفات   مای  ایان پاژوهش  با توجه به نتاایج  

آللوپاتیک موجود در عصاره اکالیپتوس باا تااثیر منفای بار     

چااه، ساالامت ظشاااهای ساالولی سااب  کاااهش وزن گیاه  

 تخری  ظشاا سالولی  افزایش  آلفا آمیلاز وکاهش فعالیت 

جهت تکمیغ این گردد  می پیشنهاد .بافت گیاهچه قیاق شد

تحقیقاات بیشاتری پیراماون شناساایی و بگاونگی      بررسی 

عمغ ترکیبات آللوپاتیک گیاه اکاالیپتوس انجاام شاود تاا     

ایان گیااه باه عناوان      ترکیباات  بتواند راهگشای استفاده از 

 .  علف کش زیستی باشدیک 
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