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و سوروف   (Avena fatua)علف هرز يولاف وحشيهاي آنزيمي فعاليتو  گياهچه

(Echinochloa crus-galli)  
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 ٣/١٠/١٣٩٦تاريخ پذيرش:                                                                                          ٣١/٦/١٣٩٦تاريخ دريافت: 

  چكيده
ي حيــاتي دو علــف هــرز هاآنزيمفعاليت برخي و  زنيجوانهگلرنگ بر آبي به منظور بررسي اثر دگرآسيبي عصاره اين آزمايش 

آزمــايش جداگانــه هــر دو  در) درصــد ٤٠و  ٣٠، ٢٠، ١٠صــفر، عصاره گلرنگ (ي هاغلظتانجام شد. اثر  يولاف وحشي و سوروف
. قــرار گرفــتارزيــابي  مــورد يولاف وحشي و ســوروف بذر زنيجوانههاي تكرار بر ويژگي پنجيك به صورت طرح كاملآ تصادفي و 

درصــد  ٦/٤٦و  ٣/٣٣ ترتيــببــه يــولاف وحشــي  زنيجوانهگلرنگ،  آبي عصارهدرصد  ٤٠و  ٣٠ يهاغلظتدر تايج نشان داد كه ن
در  دو تيمــاردر ايــن  زنــي بــذر ســوروفكه جوانــهدرحالي ،يافتكاهش  داردرصد) به طور معني ٣/٩٣( در مقايسه با شاهد بود و
 يم آلفــا آمــيلاز در بــذر ســوروف شــد.فت. عصاره گلرنگ سبب كاهش فعاليــت آنــزكاهش يادر مقايسه با شاهد درصد  ٣٠ حدود

و  ٢/٢بــه ميــزان  گلرنــگ بــه ترتيــب درصــد ٤٠عصاره تيمار  آلفا آميلاز گياهچه سوروف و يولاف وحشي درآنزيم  ميزان فعاليت
افــزايش ســطح اســيد ، سلولي يب غشاتخري باعث . افزايش غلظت عصاره گلرنگبودين در دقيقه نانومول بر ميلي گرم پروتئ ٩/١

موجــود در عصــاره آبــي  دگرآســيب تركيبــات ،بطــور كلــي و كاهش ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز گياهچه سوروف شــد.چرب آزاد 
موجــب كــاهش ميــزان و ســرعت هــاي غشــا چربــيزيم آلفا آمــيلاز و افــزايش پراكسيداســيون نگلرنگ از طريق كاهش فعاليت آ

و رشــد گياهچــه يــولاف وحشــي در مقايســه بــا ســوروف از حساســيت  زنيجوانهروف و يولاف وحشي شد. گياهچه سو زنيجوانه
  برخوردار بود.عصاره گلرنگ بيشتري به 
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  مقدمه
زراعي همه ساله گياهان با ي هرز هاعلف رقابت

بل توجهي بر كشاورزان تحميل مي كند. هاي قاخسارت
درصد  ١٠ي هرز به محصولات زراعي از هاعلفخسارت 

درصد (آلودگي بالا) و  ١٠٠(در شرايط با آلودگي كم) تا 
بسته به گونه علف هرز، گياه زراعي و همچنين نوع 

 Bias et al., 2003; Faroog)استمديريت مزرعه متغير 

et al., 2008).  ژي، اكولوژي و ساختار بيولوتنوع در
 نموده پيچيدهها را كامل آن مهاري هرز هاعلفجمعيت 

ساير  ،هاكشعلف دوجو عدم دليلبه  گذشته دراست. 
 عمليات و ديگر مخلوط كشت زراعي، تناوبها نظير روش

قرار  استفاده هرز مورد يهاعلف كنترل براي مديريتي
 در هاشكعلف كشف اگرچهپايدار بودند.  كه گرفتمي

 را ي هرزهاعلفسرعت و كارايي مهار  ،١٩٤٠ دهه اوايل
اين كاربرد دهند كه تحقيقات نشان مي اما ،دادافزايش 
ي هرز هاعلفباعث بروز مشكلاتي نظير مقاومت  تركيبات

شده ر سلامتي انسان و محيط سوء ب ها و اثركشلفبه ع
هاي وشر در جستجويهاي اخير در سالمحققان  .است

بوده و  ايگزين با هزينه و اثر سوء كمتر بر محيط زيستج
بررسي برهمكنش علف هرز و محيط  بدين منظور به

. كنترل (Motamedi et al., 2016) اندرداختهپ
 ،دگرآسيبيداراي ويژگي  از گياهانبيولوژيكي با استفاده 

ي هرز هاعلفهاي جايگزين براي كنترل يكي از روش
   است.

اي از عنوان درجهبه بي (آللوپاتيك)دگرآسيپتانسيل 
شود و در ميفعاليت بازدارندگي رشد يك گياه تعريف 

هي، در بين ارقام مختلف و در هاي گياميان گونه
 Bazrafshan)هاي مختلف يك گونه متفاوت است بخش

et al., 2010) . تركيبات آللوشيميايي در واقع
ترشح از گياه، صورت اي هستند كه بههاي ثانويهتابوليتم

وارد شده و بافت گياهي به محيط  يگاز و يا از تجزيه بقايا
 Weston and)گياه هدف را تحت اثر قرار مي دهد 

Duke, 2003) . گياهان هدف در واكنش به تركيبات
ايي هاي بيوشيمياي در ويژگييميايي تغييرات عمدهآللوش

بر ها لآللوكميكا كنند. اثرو ساير فرآيندها را تجربه مي
فرآيندهاي ، هابافتتواند در سطح مولكولي، ميگياه هدف 
 Gniazdowska and) و يا فيزيولوژيكي باشد بيوشيميايي

Bogatek, 2005) . سبب همچنين تركيبات دگرآسيب
 ، تقسيمزنيجوانهها، بازدارندگي تغيير در مسير بيان ژن

 كيباتاين تروند. شميميتوز، و فتوسنتز در گياهان اطراف 
هاي حياتي گياهان نظير با اختلال در فعاليت آنزيم

يلاز و ساكاروز اكسيدان، آنزيم آلفا آمي آنتيهاآنزيم
 گردندپذيري ساير گياهان ميسنتتاز موجب آسيب

(Kato-Noguchi and Macias, 2008; Lorenzo et 
al., 2011; Xiao et al., 2006; Yogatek et al., 

2006).  
هاي قيقات گزارش شده است كه راديكالحدر برخي ت

عنوان محصول ثانويه تنش اكسيداتيو در اكسيژن به
توليد شده در گياه هدف  آللوشيمياييواكنش به تركيبات 

ن لپيدها، و اين تركيبات مخرب از طريق پراكسيداسيو
، واكنش DNAها و جهش در دناتوره نمودن پروتئين

 Bogatek and)نمايند طبيعي رشد را مختل مي

Gniazdowska, 2007) .  همچنين گزارش شده است كه
كه در واقع،  اكسيدانآنتيتركيبات مواد آللوشيميايي بر 

آزاد مخرب به  هايگياه براي مقابله با راديكال سازوكار
 ,.Farhoudi et al)گذارد اثر منفي مي روند،شمار مي

2014; Kato-Noguchi and Macias, 2008). 
كه عصاره جو  گرفتنتيجه  (Farhoudi, 2012)فرهودي 

زراعي سبب  كاهش رشد گياهچه، تخريب غشاهاي سلولي 
اكسيدان گياهچه ي آنتيهاآنزيمو اختلال در فعاليت 

فعاليت همچنين، گزارش شده است كه يولاف وحشي شد. 
 در واكنش بهكاتالاز  اكسيدان پراكسيداز وي آنتيهاآنزيم
ي خردل وحشي تابگردان در گياهچهات دگرآسيب آفتركيب

م توانايي گياهچه در دفع كاهش يافت كه منجر به عد
در نتيجه تخريب غشاي  هاي آزاد اكسيژن وراديكال

  (Oracz et al., 2007).سلولي شد 
يكي از  (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ زراعي 

گياهان روغني است كه در ايران كشت شده و از تحمل 
درصد قابل توجهي از همچنين و شوري خاك  بالايي به

 برخوردار استاسيدهاي چرب غير اشباع (لينولئيك) 
(Yousefi Davood et al., 2013) . گزارش شده است

 Carthamus)و گونه وحشي آن كه گلرنگ زراعي 

oxycantha)  ي هاعلفداراي اثر دگرآسيبي بر برخي از
 ;Farhoudi, 2012)هرز و گياهان زراعي هستند

Motamedi et al., 2016; Yousefi Davood et al., 
و همكاران  داوود . نتايج تحقيقات يوسفي(2013

(Yousefi Davood et al., 2013)  نشان داد كه گلرنگ
زراعي بر رشد گياهچه گلرنگ وحشي اثر بازدارنده داشت. 

 نيز نتيجه (Modhej et al., 2013)مدحج و همكاران 
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غلظت عصاره آبي گلرنگ زراعي باعث  گرفتند كه افزايش
و رشد گياهچه علف هرز خردل وحشي  زنيجوانهكاهش 

كه گزارش داد نيز  (Farhoudi, 2012)فرهودي شد. 
 خشك وزن كاهش سبب آبي گلرنگ عصاره غلظت افزايش

 برگ در پراكسيداز كولاياگ آنزيم فعاليت و هوايي اندام

گزارش داد  اين محقق همچنين .شد ايهخوش گل ماشك
 فعاليت كاهش و گلرنگ آبي عصاره غلظت افزايشكه 

و  سلوليي غشا تخريب افزايش، پراكسيداز كولاگاي آنزيم
 گل ماشك گياهچه بافت در آلدهيد دي مالون غلظت

  .را به دنبال داشت ياخوشه

رسد كه عصاره توجه به نتايج تحقيقات به نظر ميبا 
سيب بر برخي گياهان آبي گلرنگ زراعي داراي اثر دگرآ

هاي فيزيولوژيكي و علف هرز بوده و ارزيابي واكنش زراعي
گياهان هدف براي شناخت سازوكار اين اثر ضروري است. 

آبي گلرنگ  عصارهاثر  بررسي با هدفاين پژوهش بنابراين، 
هاي زني، رشد گياهچه و واكنشجوانهزراعي بر 

و سوروف  فيزيولوژيكي و آنزيمي گياهچه يولاف وحشي
  اجرا شد.

  
  هامواد و روش

آزمايشــگاه تكنولــوژي  در ١٣٩١آزمايش در پائيز ســال 
كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحــد شوشــتر  بذر دانشكده

و  در قالب دو آزمايش جداگانه انجــام شــد. در آزمــايش اول
آبي انــدام هــاي هــوايي  عصاره هايغلظتاثر  دوم به ترتيب

هــاي آنزيمــي گياهچــه و فعايــترشــد  ،زنيجوانهگلرنگ بر 
 زنيجوانه. براي بررسي دش و سوروف بررسييولاف وحشي 
گلرنــگ از طــرح  عصــاره اثــرتحت و سوروف يولاف وحشي 

 مــورد اســتفاده قــرار گرفــت.تكــرار  پــنجكاملاً تصادفي در 
 ٣٠، ٢٠، ١٠ي صــفر، هــاغلظتتيمارهاي آزمــايش شــامل 

    گلرنگ بودند. عصارهدرصد  ٤٠و
هــاي گلرنــگ منظور تهيه عصــاره آبــي گلرنــگ بوتــههب

در مرحله آغــاز گلــدهي برداشــت و انــدام رقم كوسه زراعي 
گــراد درجــه ســانتي ٦٠هاي هوايي گلرنگ در آون با دماي 

پس از آن نمونه خشــك،  ساعت خشك شدند. ٤٨به مدت 
گرم پــودر انــدام  ١٠٠آسياب گرديد. براي تهيه عصاره ابتدا 

 و ميلي ليتر آب مقطر ريختــه شــد ١٠٠٠ر هوايي گلرنگ د
 .گــراد قــرار گرفــتدرجــه ســانتي ٢٠ساعت در دمــاي  ٢٤

- اغذ صافي عبور داده شد. اين عصاره بــهاز كسپس محلول 

 تيمارهــايدرصد در نظر گرفتــه شــده و  ١٠٠عنوان عصاره 

 هــاي مختلــفتباز طريق افزودن آب مقطــر بــه نســعصاره 
   .(Farhoudi and Lee, 2012) ساخته شد
بذر از دو گيــاه ســوروف و يــولاف وحشــي در  ٢٠تعداد 

طــرح  بــر اســاس ديش قــرار داده شــده و ســپسپتــريهر 
هاي عصــاره و ليتر از غلظتتيمار، هفت ميلينوع آزمايش و 

يك روز  .(Farhoudi, 2012)اضافه شد آب مقطر (شاهد) 
- ليتر از محلول مورد نظر به محــيط پتــريميلي ٥در ميان 

اضافه و براي جلوگيري از تجمع مواد دگر آســيب در ديش 
هــا ديشفه نمودن محلول دگرآسيب پتريپتري قبل از اضا

پــس از اعمــال  ليتــر آب مقطــر شســته شــدند.ميلــي ١٥با 
ــري ــشتيمارهــا، پت ــه مــدت دي ــا ب ــه دســتگاه  ١٤ه روز ب

 ٢٦/١٨درصد، تناوب دمــاي  ٦٠با شرايط رطوبت  زنيجوانه
ســاعت  ١٦و شــرايط نــوري  )روز/شــب(گــراد درجه سانتي
در ايــن ســاعت تــاريكي منتقــل شــدند.  هشــتروشنايي و 

ميــانگين زمــان ، زنيجوانــهزني، سرعت درصد جوانه تحقيق
تعــداد بــذرهاي . بررســي شــدند گياهچــهطول زني و جوانه
طــول بــذرهايي كــه  زده به صورت روزانه يادداشــت وجوانه
متر بود به عنوان بــذر يميل تا سه ها بيش از دوچه آنريشه
بــر اســاس  زنيجوانــهدرصد زده در نظر گرفته شدند. جوانه
  : (Scott et al., 1984) محاسبه شد ١ رابطه

GP = 100 (n/N)                        ١( هرابط(  
١GP: زنيدرصد جوانه،n : زدهتعداد بــذور جوانــه ،N كــل :

    .بذور كشت شده
محاســبه  ٢ز بر اساس رابطة ني زنيجوانهميانگين زمان 

      : (Morian et al.,, 2009) شد
MGT = ∑ fi xi / N                        ) ٢رابطه(  

٢MGTزني، : ميانگين زمان جوانهifروز شمارش : ،ix تعداد :
   زده: كل بذرهاي جوانهN ام، fزده در روز بذر جوانه

اســتفاده  ٣از رابطــة  زنيجوانهمنظور محاسبه سرعت به
  :(Morian et al.,, 2009) شد

 
di

Si
Rs n

i 1  رابطه (٣)                                  

Rs :(تعــداد بــذر در روز) زنيجوانه سرعت ،Si تعــداد بــذر :
  ام  n: تعداد روز تا شمارش Di، زده در هر شمارشجوانه

مــول از ميكرو ٥٠ براي بررســي فعاليــت آنــزيم كاتــالاز
- ميلــي ١٠٠بــه  از گياهچهاستخراج شده  لول پروتئينيمح

 ميكروليتــر پراكســيد ٣٠و ســپسمول بافر فســفات اضــافه 

                                                
1 Germination percentage  
2 Mean germination time  



 ١٣٩٨/ لوم و تحقيقات بذر ايران/ سال ششم/ شماره اولع                                      مدحج و همكاران                                       

٨٢ 

 Bogatek and) شــد افــزودهبــه مخلــوط  نيــز هيــدروژن

Gniazdowska, 2007)در كــووت  . در نهايت اين مخلوط
نــانومتر  ٢٤٠در طــول مــوج و  اســپكتوفتومتر ريختــه شــد

 غييــرات جــذب قرائــت شــدفعاليــت آنزيمــي بــر اســاس ت
.(Chance and Maehly, 1995)  

جهت بررسي فعاليت آنزيم آلفا آميلاز، شــش روز پــس 
زنــي از هــر پتــري بــذر در حــال جوانــه پنجاز آغاز آزمايش 

ابتــدا پــنج  شده ديش جدا شد. براي تهيه محلول استخراج
  pH=6.8)(مولار بــافر فســفات ميلي ٦٠ليتر محلول ميلي

 دقيقــه ١٥مدت اضافه شد و سپس گياهچه بها هبه گياهچه
دور در دقيقــه).  ١٢٠٠٠ (بــا دور قرار گرفتند فيوژيسانتر در

 ليتــرميلــي ٥/٠ ابتــدا آمــيلاز آلفــاگيري آنــزيم جهت اندازه
ســپس  .شــد منتقــل آزمايش لوله داخل به نشاسته محلول

بــه آن اضــافه از عصــاره تهيــه شــده در بــالا ليتــر ميلي ٥/٠
درجــه  ٣٧ دمــاي دقيقه انكوباســيون در ٣٠از  سپ گرديد.
ليتــر اســيد هيدروكلريــدريك ميلــي يكگراد بوسيله سانتي

ليتــر و در ادامه يك ميليكرده نرمال واكنش را متوقف  ١/٠
از معرف يد به آن اضافه شد. پس از آن حجم محتوي لولــه 

رســانده و ميــزان ليتــر ميلــي ١٠را با آب مقطــر بــه حــدود 
فتومتر در طــول مــوج وبا اســتفاده از اســپكتر جذب رنگ را

قــرار مقايســه مــورد  نانومتر خوانده و بــا نمونــه شــاهد ٦٢٠
  . (Xiao et al., 2006) گرفت

جهت بررسي درصــد اســيد چــرب آزاد بافــت گياهچــه 
 ريدرون ارلــن مــا گياهچــه تــازه نمونه نيم گرم ازعلف هرز، 

شــد آن اضــافه به  اتانولالكل  تريل يليم ١٠قرار داده شد و 
درصــد  ١/٠فتالئين آن را با ســود فنل  قطره دوبا افزودن  و

ايــن  و گرديــدتيتر كرده تا رنگ صورتي كــم رنــگ حاصــل 
هــاي و بر اساس فرمول بودثانيه بايد پايدار  ٣٠رنگ حداقل 

فتومتر وبا اســتفاده از اســپكترمربوط درصد اسيد چرب آزاد 
ــوج  ــول م ــانومتر ٦٢٠در ط ــدازه ن ــد و گيري ان بررســي ش

(Valentovic et al., 2006).   
 SPSSافــزارنــرم هــا بــا اســتفاده ازدادهتجزيه واريانس 

Ver.13  بــا اســتفاده از آزمــون ها دادهي ميانگين مقايسهو
LSD  هــا بــا شــكلپنج درصد انجام شــد.  احتمالدر سطح

 .  رسم شدند Excelاستفاده از 

  
  
  
  

    نتايج و بحث
 زنيجوانهگلرنگ بر  عصاره بررسي اثر - آزمايش اول
  سوروف هاي آنزيمي گياهچه و فعاليت رشد گياهچه

ي هاغلظتنشان داد كه اثر تجزيه واريانس  نتايج
و  زنيجوانه، درصد زنيجوانه سرعتعصاره گلرنگ بر 

بود، اما اثر  دارمعنيسوروف  زنيجوانهميانگين زمان 
  .نشد دارنيمعتيمارها بر وزن تر گياهچه و طول گياهچه 

 افزايش غلظتسوروف در واكنش به  زنيجوانهدرصد 
درصد تفاوت كاهش يافت.  دارمعنيبه شكل گلرنگ عصاره 
درصد با  ٢٠و  ١٠عصاره  يهاغلظتسوروف در  زنيجوانه

اما اين صفت در دو  نبود. دارمعنيتيمار شاهد آب مقطر 
درصد نسبت به  ٣٠در حدود درصد  ٤٠و  ٣٠ي هاغلظت

 بود دارمعنيتيمار شاهد كاهش يافت كه اين كاهش 
  ). ١(جدول 

بذر سوروف  زنيجوانه سرعتبيشترين نتايج نشان داد 
درصد گلرنگ مشاهده شد (به  ١٠شاهد و عصاره  تيمار در

 ٤٠و ٣٠ يهاغلظت اما بذر در روز) ٤/ ٠٤و  ٢٦/٤ترتيب 
ترتيب زني بذر را به گلرنگ سرعت جوانه درصد عصاره

. داد درصد نسبت به تيمار شاهد كاهش ٤/٣٩و  ٧/٣٨
بر  درصد عصاره گلرنگ ٤٠و  ٣٠، ٢٠تفاوت اثر تيمارهاي 

  . نبود دارمعني زنيجوانه سرعت
، افزايش ميانگين زمان بذر زنيجوانهكاهش سرعت 

ي بالاي عصاره به دنبال داشت هاغلظترا در  زنيجوانه
تخريب غشاهاي كه افزايش  شده است گزارش). ١(جدول 

تركيبات آللوشيميايي عامل  اثرسلول در گياهچه تحت 
رشد گياهچه و ، كاهش زنيجوانهدرصد اصلي كاهش 
بذور حساس به اين تركيبات  زنيجوانهافزايش زمان 

 . (Faroog et al., 2008; Oracz et al., 2007)بود
تواند يب در گياهان ميعمل مواد دگرآس سازوكارشناسايي 

همي در معرفي، توليد و استفاده از اين مواد به نقش م
تركيبات  اتاثرصورت عملي داشته باشد. يكي از 

ر گياهان يسا زنيجوانهاختلال در فرآيند  آللوشيميايي
و رشد گياهچه به  زنيجوانهاست و اين اختلال در فرايند 

دليل ايجاد تنش اكسيداتيو و تخريب غشاهاي سلولي و 
ي حياتي نظير آلفا آميلاز مي هازيمآناختلال در عمل 

  .(Maffei et al., 2008) باشد
كــاهش فعاليــت آنــزيم  باعــثكــاربرد عصــاره گلرنــگ 

آميلاز در بذر سوروف شد و كمترين ميزان فعاليت ايــن آلفا
    به درصد گلرنگ ٤٠و  ٣٠ عصاره  در واكنش بهآنزيم 
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قــه گــرم پــروتئين در دقينانومول بر ميلي ٢/٢و  ١/٤ميزان 
درصــد گلرنــگ بــر  ١٠مشاهده شــد، امــا اثــر عصــاره آبــي 

دار نبود (جــدول فعاليت اين آنزيم در مقايسه با شاهد معني
- ). نتايج آزمايش حاضر نيز كاهش درصد و سرعت جوانــه٢

زني سوروف در واكنش به عصاره گلرنــگ را نشــان داد كــه 
د. تواند ناشي از كاهش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز بذر باشــمي

هاي گياهي اســت كــه آلفا اميلاز يك آنزيم كليدي در بافت
در تبديل نشاسته به قندهاي ساده مانند گلوكز نقــش دارد. 

زني اين آنزيم در تأمين انرژي مورد نياز براي مرحلــه جوانــه
 Kato-Noguchi)بذر و ريزوم گياهان نقش اساســي دارد 

and Macias, 2008) .  
تركيبــات آللوشــيميايي  انــد كــهتحقيقــات نشــان داده

گياهي با كاهش فعاليت آنــزيم آلفــا آمــيلاز ســبب كــاهش 
اند، كه با نتــايج زني و رشد گياهچه ساير گياهان شدهجوانه

 ;Farhoudi et al., 2014) آزمايش حاضر مطابقــت دارد

Lorenzo et al., 2011) .  
نتايج نشان داد كه بيشترين درصد اسيد چرب آزاد 

درصد گلرنگ  ٤٠روف به تيمار عصاره بافت گياهچه سو
 درصد) كه تفاوت آن با تيمار ٧٥/٢٩اختصاص داشت (

). كمترين مقدار اسيد چرب ٢دار بود (جدول شاهد معني
درصد مشاهده شد.  ٥/٥آزاد نيز در تيمار شاهد به ميزان 

هر چند افزايش غلظت عصاره گلرنگ باعث افزايش ميزان 
شد، اما بين تيمارهاي  اسيد چرب بافت گياهچه سوروف

درصد عصاره گلرنگ از نظر اين  ٢٠درصد و تيمار  ١٠
). بررسي ميزان ٢داري نبود (جدول صفت تفاوت معني

تواند بيانگر ميزان تخريب اسيد چرب در بافت گياهچه مي
- . به نظر مي(Maccaro et al., 2000)بافت سلولي باشد 

تخريب رسد تركيبات دگرآسيب باعث اكسيده شدن و 

شوند. افزايش اسيدهاي چرب هاي اسيد چرب ميزنجيره
از طريق كاهش اسيديته محيط سلول، تخريب غشاي 

هاي سلول را به دنبال دارد سلولي و آسيب ساير اندامك
(Bogatek and Gniazdowska, 2007) تحقيقات .

نشان داد كاربرد تركيبات دگرآسيب عصاره جو 
(Farhoudi et al., 2014)  گلرنگ و(Farhoudi and 

Lee, 2012)  سبب تخريب غشاهاي سلولي گياهان
تره و خردل وحشي شد زيرا تركيبات دگرآسيب با سلمه

ايجاد تنش اكسيداتيو سبب تخريب ليپيدهاي غشا در 
  شوند.هاي هدف ميگياهچه

درصد سبب  ٤٠و  ٣٠افزايش غلظت عصاره گلرنگ به 
هاي سوروف در ياهچهكاهش ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز گ

مقايسه با تيمار شاهد شد. كمترين فعاليت آنزيم كاتالاز 
درصد به ميزان  ٤٠در مقايسه با شاهد در تيمار عصاره 

درصد كاهش در  ٣٥/٧٧گرم جذب در دقيقه ( ميلي ٨٥/٣
 مشاهده شده است كه عصاره )٢مقايسه با شاهد) (جدول

ديسموتاز و كاتالاز هاي سوپر اكسيد فعاليت آنزيم آبي برنج
 Bais et)را در سوروف ابتدا افزايش و سپس كاهش داد 

al., 2003). جاكه كاهش آنزيم كاتالاز موجب از آن
هاي آزاد در محيط سلول و تخريب افزايش ميزان راديكال

تواند يكي از شود كه اين واكنش ميغشاهاي سلولي مي
ني زدلايل كاهش رشد گياهچه و كاهش درصد جوانه

 Faroog)گياهان در واكنش به تركيبات آللوشيميايي باشد

et al., 2008; Kato-Noguchi and Ino, 2001). 

در آزمايش حاضر نيز كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز 
درصد عصاره گلرنگ موجب  ٤٠و  ٣٠تحت اثر عصاره 

تشديد تخريب غشا سلولي و افزايش غلظت اسيدهاي

  
  و رشد گياهچه سوروف  زنيجوانههاي عصاره گلرنگ بر ر غلظتمقايسه ميانگين اث - ١جدول 

Table 1. Means comparison of safflower aqueous extract on germination and seedling growth of 
barnyard grass (Echinochloa crus-galli) of  

  طول گياهچه
  متر)(ميلي

Seedling length (mm)

  گياهچه وزن تر
  )رمگميلي(

Seedling fresh weight 
(mg) 

  زنيجوانهسرعت 
  (بذر جوانه زده در روز)
Germination rate 

)1-(seed day  

  زنيجوانهدرصد 
Germination 
percentage 

 زنيجوانهميانگين زمان 

  (روز)
Mean germination 

time (day) 

  عصاره گلرنگ  غلظت
Safflower extract 

concentration 

13.43  33.16  4.26 99.0  2.57  control 
12.30  42.33  4.04  98.1  3.60  10% 
11.40  34.83  3.04  86.6  4.01  20% 
13.40  34.66  2.61  60.3  3.01  30% 
13.39  36.33  2.58  60.0  2.57  40% 

4.73  15.56  1.1  17.5  1.14  LSD )%(  

LSD               : دارمعنيآزمون حداقل اختلاف           Least significant differences 
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هاي كاتالاز، آلفا آميلاز و غلظت هاي عصاره گلرنگ بر فعاليت آنزيممقايسه ميانگين اثر غلظت - ٢جدول 
  اسيدچرب گياهچه سوروف 

Table 2. Means comparison of safflower aqueous extract on α-amylase and catalase activity 
and seedling fatty acid concentration of barnyard grass (Echinochloa crus-galli)  

LSD               :دار           آزمون حداقل اختلاف معنيLeast significant differences  
 

كــاهش در نتيجــه چرب در بافت گياهچه سوروف شد كــه 
را بــه دنبــال گياهچــه  زنيجوانــهو سرعت  زنيجوانهدرصد 
  داشت.

 زنيجوانهگلرنگ بر  عصارهبررسي اثر  - آزمايش دوم
يولاف  هاي آنزيمي گياهچهاهچه و فعاليترشد گي
  وحشي
 ،زنيجوانهتمام صفات ر ي عصاره گلرنگ بهاغلظتاثر 

 دارمعنييولاف وحشي هاي آنزيمي و فعاليترشد گياهچه 
و وزن تر گياهچه طول سوروف، گياهچه برخلاف  .بود

ي بالاي هاغلظتدر  دارمعنيشي به شكل يولاف وح
  . )٣(جدول  عصاره كاهش يافت

درصد  دارمعنيعصاره آبي گلرنگ سبب كاهش 
شد و كمترين درصد بذر يولاف وحشي  زنيجوانه
درصد  ٤٠و  ٣٠هاي كاربرد عصارهدر واكنش به زني جوانه

درصد عصاره گلرنگ  ١٠). غلظت ٣مشاهده شد (جدول 
نسبت  زنيجوانهپس از تيمار شاهد كمترين كاهش درصد 

). اثر عصاره ٣به شاهد را به خود اختصاص داد (جدول 
 دارعنيميولاف وحشي  زنيجوانهگلرنگ بر ميانگين زمان 

زني بذر يولاف نبود. كاربرد عصاره گلرنگ سرعت جوانه
بذر  زنيجوانهكه سرعت طوريهوحشي را نيز كاهش داد ب

زده در روز در تيمار شاهد بذر جوانه ٧١/٤از يولاف وحشي 
درصد كاهش يافت. البته  ٤٠در تيمار جوانه  ٣٣/١به 

ره در تيمارهاي عصازني بذر يولاف وحشي سرعت جوانه
). ٣داري نداشت (جدول درصد تفاوت معني ٤٠و  ٣٠، ٢٠
و رشد گياهچه  زنيجوانهبر  دگرآسيبمنفي تركيبات  اثر
گزارش شده است  تحقيقاتياهان در بسياري از گ

(Modhej et al., 2013; Morian et al., 2000). 
تنش اكسيداتيو ناشي از تركيبات كه تحقيقات نشان داد 

ختلال در تقسيم ميتوز و رشد از طريق ا دگرآسيب
 و رشد گياهچه خيار شد زنيجوانهموجب كاهش چه ريشه

(Yu et al., 2003).  
كمترين طول گياهچه يولاف وحشي در تيمارهاي 

 ١/١و  ٧/١درصد گلرنگ مشاهده شد ( ٤٠و  ٣٠عصاره 
). عصاره گلرنگ همچنين سبب ٣متر) (جدول سانتي

 اي كهبه گونهكاهش وزن گياهچه يولاف وحشي شد 
 ٢و  ٥/٧گ وزن گياهچه را به درصد گلرن ٤٠و  ٣٠عصاره 

). فرهودي و لي ٣گرم كاهش داد (جدول ميلي
(Farhoudi and Lee, 2012) كردند كه وزن تر  مشاهده

عصاره گلرنگ  در واكنش بههاي خردل وحشي گياهچه
كاهش  باعثزيرا عصاره گلرنگ  ،يافت دارمعنيكاهش 

آلفا آميلاز بذر خردل وحشي و تخريب  فعاليت آنزيم
- به آللوشيمياييتركيبات  غشاهاي سلولي اين بذر شد.

عنوان يك عامل ايجاد كننده تنش در محيط رشد بذر 
و رشد گياهچه ساير گياهان  زنيجوانهكاهش  باعث

  . (Regiosa and Pedrol, 2002)وند شمي
بــه  روند تغييرات آلفا آميلاز به افــزايش غلظــت عصــاره

اي كــه بيشــترين فعاليــت ايــن ، به گونهصورت كاهشي بود
ين گــرم پــروتئنانومول بر ميلي ٩/١٢آنزيم در تيمار شاهد (

در واكــنش كمترين فعاليت اين آنــزيم  .) ديده شددر دقيقه
). ٤(جــدول  بــوددرصــد گلرنــگ  ٤٠و  ٣٠هــاي عصــاره به

 تخريــب باعــث زنيجوانــهدر مرحلــه  آللوشيمياييتركيبات 
   زني بذر گياهاننزيم آلفا آميلاز و كاهش شديد جوانهآ

  (درصد) اسيدچرب
Fatty acid 

(%) 

گرم جذب در (ميلي كاتالازفعاليت آنزيم 
  دقيقه)

Catalase activity (mg 
1)-pro min  

  فعاليت آنزيم آلفاآميلاز
  گرم پروتيين در دقيقه)(نانومول بر ميلي

α-amylase activity 
)2-min 1-nmol mg pro (  

  عصاره گلرنگ غلظت
safflower extract 

concentration 

5.53  17.0  15.60  control 
12.50  16.50  13.45  10% 
15.60  16.10  9.95  20% 
20.75  7.0  4.15  30% 
29.75  3.85  2.20  40% 
3.47  2.12  3.25  LSD )%(  
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  زني و رشد گياهچه يولاف وحشيهاي عصاره گلرنگ بر جوانهمقايسه ميانگين اثر غلظت - ٣جدول 
Table 3. Means comparison of safflower aqueous extract on germination and seedling growth of 

wild oat (Avena spp.)  
  متر)(ميلي گياهچهطول 

Seedling length 
(mm) 

  گرم)(ميلي گياهچه وزن تر
Seedling fresh weight 

(mg) 

  زنيسرعت جوانه
  زده در روز)(بذر جوانه

)1-Germination rate (seed day  

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

زني(روز)ميانگين زمان جوانه
Mean germination time 

(day) 

  عصاره گلرنگ تغلظ
Safflower extract 

concentration 
9.83  53.6 4.71  93.3  2.83  control 
7.65  44.6  3.51  80.0  3.20  10% 
6.80  46.0  2.87  70.0  2.92  20% 
1.73  7.50  1.40  46.6  3.73  30% 
1.31  2.0  1.33  33.3  3.63  40% 
2.72  14.3  1.82  18.9  1.22  LSD )%(  

LSD               :دار           مون حداقل اختلاف معنيآزLeast significant differences 
  

هاي كاتالاز، آلفا آميلاز و غلظت هاي عصاره گلرنگ بر فعاليت آنزيممقايسه ميانگين اثر غلظت - ٤جدول 
  اسيدچرب گياهچه يولاف وحشي 

Table 4. Means comparison of safflower aqueous extract on α-amylase and catalase activity and 
seedling fatty acid concentration of wild oat (Avena fatua) 

  اسيدچرب (درصد)
Fatty acid (%) 

  فعاليت آنزيم كاتالاز
  گرم جذب در دقيقه)(ميلي

Catalase activity (mg 
)1-pro min  

  فعاليت آنزيم آلفاآميلاز
  ر دقيقه)(نانومول بر ميلي گرم پروتئين د

amylase activity-α)2-min 1-nmol mg pro(  

  عصاره گلرنگ غلظت
Safflower extract 

concentration  

6.5  5.95  12.9  Control 
7.0  8.40  11.45  10% 
20.0  9.50  6.40  20% 
27.0  13.45  2.50  30% 
34.0  10.01  1.90  40% 
4.47  2.46  1.09  LSD (%) 

LSD               :دار           اقل اختلاف معنيآزمون حدLeast significant differences 

  
ــوند مي  ;Gniazdowska and Bogatek, 2005)ش

Marianne et al., 2000; Yogatek et al., 2006) .
زني جــو دره را در پــي عصاره گنــدم كــاهش درصــد جوانــه

داشت زيرا فعاليت آنــزيم آلفــا آمــيلاز گياهچــه جــودره در 
 Wu et)تركيبــات آللوشــيميايي كــاهش يافــت واكنش به 

al., 2000) .  
افزايش غلظت عصاره گلرنــگ وحشــي موجــب افــزايش 

دار ميزان اسيد چرپ در گياهچه يولاف وحشــي شــد معني
). بيشترين ميزان اسيد چرب آزاد بافــت گياهچــه ٤(جدول 

درصد عصــاره گلرنــگ مشــاهده  ٤٠يولاف وحشي در تيمار 
ديد غشــاهاي ســلولي گياهچــه شد كــه بيــانگر تخريــب شــ

  يولاف وحشي در واكنش به عصاره گلرنگ بود. 
تركيبات دگرآسيب با اثرگذاري بر ســلامت غشــاها كــه 

هاي چــرب بــه همــراه تركيبــات پروتئينــي و از اسيد عمدتاً
هاي گيــاهي را تحــت اند، فرآينــدربوهيدرات تشكيل شدهك

ــرار مي ــر ق ــد اث . (Regiosa and Pedrol, 2002)دهن
طــور تخريب غشاهاي سلولي در اثر تركيبات دگرآســيب بــه

 هاي آزاد اكسيژن و اثر مخــربعمده ناشي از توليد راديكال
گيري ميــزان ها بــر ســلامت غشــا اســت. انــدازهاين راديكال

ــت ــدن نش ــيده ش ــزان پراكس ــلولي و مي ــاي س پذيري غش
هاي تعيــين پايــداري غشــا در ليپيدهاي غشا از جمله روش

 ,.Morian et al)باشــدنش دگرآســيبي ميواكــنش بــه تــ

درصــد  ٣٠. كاربرد عصاره گلرنگ تــا ســطح عصــاره (2009
ســبب تحريــك فعاليــت آنــزيم كاتــالاز در گياهچــه يــولاف 

درصــد  ٤٠وحشي شد اما افزايش غلظت عصاره گلرنگ بــه 
درصــد  ٣٠فعاليت ايــن آنــزيم را نســبت بــه ســطح عصــاره 

بــا تخريــب  ). تركيبــات دگرآســيب٣كــاهش داد (جــدول 
هــاي آزاد اكســيژن و ايجــاد غشاهاي سلولي، توليد راديكال

اكســيدان هــاي آنتيشــدن آنزيمتنش اكسيداتيو سبب فعال
شــوند هاي آزاد اكســيژن ميجهت حذف اثر زيانبار راديكال

(Yu et al., 2003) اكسيدان نيز ماننــد هاي آنتياما آنزيم
ــه غلظــ ــات پروتئينــي در واكــنش ب ــالاي ســاير تركيب ت ب
هــا در اثــر تركيبات آللوشيميايي قــرار گرفتــه و فعاليــت آن

. نتايج(Scott et al., 1984)يابد تخريب آنزيم كاهش مي
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هــاي اثــر تركيبــات دگرآســيب بــر فعاليــت آنزيمتحقيقات 
اكسيداتيو گياهچه عدس نشان داد كه كه فعاليت پلي فنــل 

يــن تركيبــات كسيداز، پراكسيداز و كاتالاز در واكــنش بــه اا
ابتدا افزايش يافت اما افزايش غلظت مواد آللوشــيميايي بــه 

هــا باعــث كــاهش دليل تخريــب ســاختار پروتئينــي آنــزيم
  . (Maccaron et al., 2000)ها شدفعاليت آن

 مقايسه واكنش يولاف وحشي و سوروف بــه عصــاره
  گلرنگ

دو علــف هــرز  بررســي رونــد تغييــرات طــول گياهچــه
هــاي عصــاره وحشي در واكنش بــه غلظتسوروف و يولاف 

با افزايش غلظت عصاره گلرنــگ طــول  گلرنگ نشان داد كه
هاي يــولاف وحشــي رونــد كاهشــي داشــت، ولــي گياهچــه

دار واكنش طول گياهچه سوروف بــه عصــاره گلرنــگ معنــي
 Farhoudi)). نتايج تحقيقات فرهودي و لي ١نبود (شكل 

and Lee, 2012) چــه خــردل بيــانگر كــاهش طــول گياه
  وحشي در اثر افزايش غلظت عصاره آبي گلرنگ بود.

y = 0.11x + 12.45

R2 = 0.0368

y = -2.296x + 12.352

R2 = 0.9277

0

2

4

6

8

10

12

14

16

شѧاهد 10 20 30 40

Wild oat یѧѧѧѧولاف وحشѧѧѧي

Barnyard grass وروفѧѧѧѧس

Linear (وروفѧѧѧس Barnyard grass)

Linear (یѧѧѧولاف وحشѧѧѧي Wild oat)

  
 (%) Extract concentration غلظت عصاره (درصد)

  هاي عصاره گلرنگ بر طول گياهچه يولاف وحشي و سوروفاثر غلظت - ١شكل 
Figure 1. Effect of different concentrations of safflower extract on wild oat and barnyard grass 

seedling length   
  

زني يولاف وحشي و سوروف اثر تيمارها بر درصد جوانه
دار بود و اين صفت با افزايش غلظت عصاره، به معني

كه ). با توجه به اين٢صورت خطي كاهش يافت (شكل 
زني هر دو گياه در غلظت بيشترين كاهش درصد جوانه

ه به ميزان درصد گلرنگ مشاهده شد اما با توج ٤٠عصاره 
 ٦٨/٣٦زني براي يولاف و درصد كاهش جوانه ٢٨/٦٤

توان چنين نتيجه زني در سوروف، ميدرصد كاهش جوانه
زني يولاف آبي گلرنگ درصد جوانه گرفت كه عصاره

زني در ثير قرار داد. درصد جوانهوحشي را بيشتر تحت تأ
يولاف با افزايش غلظت عصاره، از شيب كاهشي بيشتري 

). كاهش درصد ٢به سوروف برخوردار بود (شكل نسبت 
زني و رشد گياهچه گياهان در واكنش به تركيبات جوانه

 ,Glenn)آللوشيميايي در ساير تحقيقات اشاره شده است 

2008; Goran and Sakri, 2009)  كه دلايل مختلفي
 Farhoudi and)چون كاهش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز 

Lee, 2012) م ميتوز ، كاهش تقسي(Kato-Noguchi 

and Ino, 2001)  و تخريب غشاهاي سلولي(Maffei et 

al., 1999) .براي آن ذكر شده است  
زني بذر هر دو علف هرز در واكنش به سرعت جوانه

هاي عصاره آبي گلرنگ به صورت خطي كاهش غلظت
زني در يولاف با افزايش ). سرعت جوانه٣يافت (شكل 
هشي بيشتري نسبت به سوروف ها شيب كاغلظت عصاره

هاي مختلف گياهي از نظر داشت. تفاوت ژنتيكي گونه
زني در واكنش به تركيبات آللوپاتيك توسط سرعت جوانه

گزارش شده  (Modhej et al., 2013)مدحج و همكاران 
است. تركيبات آللوشيميايي موجب كاهش سرعت 

شوند كه عدم رشد زني بذر ساير گياهان ميجوانه
 Regiosa and)نواخت گياهچه را به دنبال دارد يك

Pedrol, 2002).  
نتايج نشان داد شيب تغييرات افزايش درصد اسيدهاي 

هاي چرب علف هرز يولاف وحشي در واكنش به غلظت
). در هر دو ٤عصاره گلرنگ بيشتر از سوروف بود (شكل 

 علف هرز روند افزايش خطي غلظت اسيد چرب آزاد با
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عصاره مشاهده شد. با افزايش غلظت عصاره افزايش غلظت 
گلرنگ، تفاوت موجود ميان درصد اسيد چرب آزاد بافت 
گياهچه يولاف وحشي و سوروف افزايش يافت و به 

  درصد گلرنگ رسيد.  ٤٠بالاترين ميزان خود در غلظت 
رابطه مستقيم مثبتي ميان غلظت عصاره گلرنگ و 

هاي گياهچه ميزان اسيد چرب و تخريب غشاي سلولي در
رسد در اين پژوهش سنجش هدف وجود داشت. به نظر مي

ميزان اسيد چرب براي هر دو آزمايش شاخص مناسبي 
جهت بررسي اثر مواد دگرآسيب بر گياه هدف بود كه با 

 ,Farhoudi and Lee)نتايج برخي محققان مطابقت دارد 

2012; Kato-Noguchi and Ino, 2001).  
آلفا آميلاز گياهچه سوروف و ميزان فعاليت آنزيم 

هاي عصاره گلرنگ يولاف وحشي در واكنش به غلظت
اي كه ميزان داراي روند كاهشي و خطي بود، به گونه

 فعاليت آنزيم آلفا آميلاز با غلظت عصاره گلرنگ رابطه

). اگرچه ميزان آلفا آميلاز در ٥عكس داشت (شكل 
لاف وحشي ها بيشتر از يوگياهچه سوروف در تمام غلظت

بود اما، شيب تغييرات اين آنزيم در سوروف در مقايسه با 
يولاف وحشي با شيب كاهشي سريعتري دنبال شد. به نظر 

رسد، كاهش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز كاهش رشد مي
دهنده زني شد و نشانگياهچه و كاهش درصد جوانه

هاي هدف مورد اثرگذاري تركيبات آللوشيميايي بر گياهچه
زمايش در اين تحقيق بود. فرهودي و همكاران آ

(Farhoudi et al., 2014) تره زني سلمهبا بررسي جوانه
در واكنش به تركيبات آسيب جو گزارش دادند كه اين 
تركيبات با اثر منفي بر فعاليت آنزيم آلفا آميلاز سبب 

تره زني و رشد گياهچه هاي سلمهكاهش درصد جوانه
 .(Farhoudi et al., 2014)شدند 
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Figure 2. Effect of different concentrations of safflower extract on wild oat and barnyard 

grass germination percentage  
  

 

y = -0.476x + 4.716

R2 = 0.903

y = -0.884x + 5.398

R2 = 0.9523

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

شѧاهد 10 20 30 40

Wild oat یѧѧѧѧولاف وحشѧѧѧي

Barnyard grass وروفѧѧѧѧس

Linear (وروفѧѧѧس Barnyard grass)

Linear (یѧѧѧولاف وحشѧѧѧي Wild oat)

  
 (%) Extract concentration غلظت عصاره (درصد)

  زني بذر يولاف وحشي و سوروفهاي عصاره گلرنگ بر سرعت جوانهاثر غلظت - ٣شكل 
Figure 3. Effect of different concentrations of safflower extract on wild oat and barnyard grass 
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y = 5.66x - 0.18

R2 = 0.973
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هاي عصاره واكنش فعاليت آنزيم كاتالاز به افزايش غلظت
ه يولاف وحشي و سوروف متفاوت بود گلرنگ در گياهچ

). بر خلاف سوروف كه از روند كاهشي و خطي در ٦(شكل 
واكنش به افزايش غلظت عصاره برخوردار بود، روند 
تغييرات در يولاف وحشي لگاريتميك و از نوع معادله 

نحوي كه در يولاف وحشي، درجه سه ارزيابي شد. به
درصد، افزايش يافت  ٣٠كاتالاز با افزايش غلظت عصاره تا 

درصد تا حدودي كاهش داشت.  ٤٠و پس از آن در تيمار 
اكسيدان كاتالاز در يولاف با وجود افزايش آنزيم آنتي

وحشي در واكنش به عصاره گلرنگ، واكنش منفي 
زني و رشد گياهچه در اين علف هرز بيشتر از جوانه

سوروف بود. در مقابل، گياهچه سوروف از ميزان كاتالاز 
درصد  ٢٠و  ١٠هاي بيشتري در تيمار شاهد و غلظت

  نسبت به يولاف وحشي برخوردار بود.
  

  گيرينتيجه
افزايش غلظت عصاره آبي گلرنگ باعث كاهش 

زني در هر دو علف هرز دار درصد و سرعت جوانهمعني

سوروف و يولاف وحشي شد. اثر عصاره گلرنگ بر اين 
هش فعاليت صفات از طريق تخريب غشاي سلولي و كا

اكسيدان آنزيم آلفا آميلاز بود. واكنش فعاليت آنزيم آنتي
كاتالاز به تركيبات دگرآسيب در يولاف وحشي در ابتدا 

درصد،  ٤٠افزايشي بود اما با افزايش غلظت عصاره به 
طوركلي نتايج نشان فعاليت اين آنزيم نيز كاهش يافت. به

حساسيت زني بذر سوروف از داد درصد و سرعت جوانه
هاي عصاره گلرنگ در مقايسه با يولاف كمتري به غلظت

وحشي برخوردار بود. حساسيت بيشتر يولاف وحشي به 
توان به تخريب بيشتر تركيبات آللوشيميايي گلرنگ را مي

غشاهاي سلولي و كاهش فعاليت آنزيم آلفا آميلاز در 
گياهچه اين علف علف هرز در مقايسه با گياهچه سوروف 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of safflower aqueous extracts on seedling growth and enzymes 
activity of wild oat and barnyard grass, this experiment was arranged in a completely randomized 
design (CRD) with five replications in 2 separated experiments. Effect of different concentrations of 
safflower extracts (0, 10, 20, 30 and 40%) were examined on seed germination characters of wild oat 
and barnyard grass weeds. The results showed that in the concentrations of 30 and 40% of safflower 
aquatic extract, wild oat germination was 33.3% and 46.6%, respectively, and significantly decreased 
in comparison with control (93.3%). While, under 30 and 40% concentrations, barnyard grass 
germination was 30% lower than control treatment. Safflower extract reduced the activity of α-
amylase enzymes in barnyard grass seeds. The activity level of α-amylase enzymes and wild oat 
seedlings in the treatment of 40% safflower extract was 2.2 and 1.9 nmol/g protein/min, respectively. 
Increasing the concentration of safflower extract resulted in degradation of cell membranes, increased 
free fatty acid levels, and decreased activity of barnyard grass catalase enzymes. In general, the 
allelopathic compounds in the aqueous extract of safflower reduced the amount and speed of 
germination of wild grasshoppers and wild oat by reducing the activity of α-amylase enzyme and 
increasing the peroxidation of membrane fats. Germination and seedling growth of wild oat compared 
to barnyard grass were more susceptible to safflower extract. 
         
Key words: Allelopathy; α-amylase; Fatty acid; Germination percentage 
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