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 چكيده

بر اين اساس كه گندم پس از دارد.  امنيت غذايي تأمينمحصول كشاورزي در جهان است و نقش مهمي در  ترينمهمگندم 
 منظوربهرود كه وجود بقاياي كينوا در كشت گندم باعث بروز اثرات منفي آللوپاتيك شود. بيم آن مي ،شودكينوا كاشته مي

فاكتوريل در قالب طرح پايه  صورتبهگندم، آزمايشي  گياهچهو رشد اوليه  زنيجوانهكينوا بر  ثر عصاره آبي بقاياي گياهبررسي ا
آزمايش شامل  يفاكتورهاكشاورزي دانشگاه شاهد تهران اجرا شد.  تكرار در آزمايشگاه فناوري بذر دانشكده ٤تصادفي در  كاملاً

درصد) بود. در اين  ١٠٠و  ٧٥، ٥٠، ٢٥، ٥(صفر،  گياه كينوا ، برگ، ساقه و ريشه) و غلظت عصاره آبيآذينگلنوع اندام (
فعاليت  ،محتواي نسبي آب، گياهچه، وزن خشك گياهچه، طول چهريشه، طول چهساقه، طول زنيجوانهدرصد  آزمايش صفات

 هايغلظتد قرار گرفتند. نتايج نشان دا مطالعه موردگياهچه گندم آنزيم آلفاآميلاز، محتواي قند محلول، فنل كل و پرولين 
، وزن خشك و گياهچهزني، طول درصد جوانه منفي بر صفات اثرات تنهانهدرصد)  ٢٥و  ٥(هاي كينوا اندامپايين عصاره 

 صفات اثرات منفي بربالاي عصاره  هايغلظتصفات را بهبود بخشيدند.  اين حتي ند،نداشت گندم آبمحتواي نسبي 
ساقه  هايعصارهتر از اثرات بيش مراتببه آذينگلبرگ و  هايعصارهاثرات منفي  نيب نيا در. داشتند مطالعه مورد مورفولوژيك
آميلاز و افزايش ميزان قند محلول، فنل كل و اكاهش فعاليت آنزيم آلفهاي مختلف كينوا باعث اندام هايعصاره و ريشه بود.
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  مقدمه
با توجه به رشد جمعيت كشور و جهان و كمبود 
كنوني غذا در سطح دنيا، بررسي تمامي راهكارهايي كه 

 توليدشدهسبب افزايش توليد و استفاده بهينه از گندم 
 باشدمي توجهقابلگردد، از موضوعات مهم و مي

)Ghorbani et al., 2009; FAO, 2013( . 
از  Chenopodium quinoa willdكينوا با نام علمي 

 ارزشمندگياهي با خواص  Chenopodiaceaeخانواده 
تم سدليل داشتن سيبه . اين گياه)FAO, 2013( است
هاي محيطي مانند در مقابل تنش ايي قدرتمندريشه

 Gangopadhyay et( باشدميخشكي و شوري مقاوم 

al., 2002(و تنها  است ايي بسيار غنينظر تغذيه . كينوا از
نياز بدن را  ماده گياهي است كه تمام آمينواسيدهاي مورد

 درصد ٢٢تا  ١٦بذر كينوا داراي حدود در خود دارد. 
 مشابه با ي آنآمينواسيدهاعادل مناسب و ت پروتئين است

 Bhargava( آمينواسيدهاي ضروري موجود در شير است

et al., 2006( تركيب اسيدهاي چرب موجود در دانه .
 ليتشكاز اسيدهاي چرب غيراشباع  طور عمدهبهكينوا 

هاي ايي دارند و از بروز بيماريكه اثرات مثبت تغذيه شده
كنند و سبب تقويت سيستم عروقي جلوگيري مي-قلبي

كشت . )Abugoch and James, 2009(شوند ايمني مي
است هاي اخير در ايران نيز آغاز شده و كار كينوا در سال

برآورد  گونهاينبا توجه خواص اكولوژيك گياه كينوا و 
كه بهترين زمان براي كاشت كينوا در مناطق  شودمي

. با باشديممختلف ايران، اواخر تيرماه تا اواخر مهرماه 
روزه ارقام مختلف  ١٢٠تا  ٩٠توجه به طول دوره رشد 

، زمان )Sepahvand and Sheykh, 2012(كينوا 
زمين  يسازآماده زمان بارسيدگي و برداشت آن مصادف 

 رودميبر همين اساس بيم آن  .باشديمبراي كاشت گندم 
و رشد  زنيجوانهاز كشت كينوا بر  جاماندهبهكه بقاياي 

  داشته باشد.  منفي گياه گندم اثرات آللوپاتيك
مثبت يا  غيرمستقيميا مستقيم  اثرات عنوانبهآللوپاتي 

ديگر از طريق آزادسازي مواد  منفي يك گياه بر گياه
. )Ren Sen et al., 2001(است  شده تعريفشيميايي 

هاي ثانويه متابوليت طور عمدهبهاين مواد شيميايي 
بر رشد و نمو و سيستم دفاعي گياه  هاآنهستند كه اثرات 

شيميايي از گياه در حال  هايمولكولاست.  شده ثابت
مستقيم يا پس  صورتبهو  توليدشدهرشد يا از بقاياي آن 

ند باعث توسعه توانميو  شوندمياز تغييراتي وارد محيط 

يا بروز نتايج مثبت و منفي بر ساير جانداران  گونههمان
 ;Vyvyan, 2002; Machado, 2007(شوند 

RashedMohasel et al., 2009(.  البته بايد گفت كه
 تواندميروابط آللوپاتي فقط مختص به گياهان نبوده و 

نيز باشد  هاميكروارگانيسمشامل روابط گياهان، جانوران و 
)Farooq et al., 2008(  ند باعث توانميمواد آللوپاتيك

، رشد، زنيجوانهكاهش جذب آب و مواد معدني، كاهش 
- و پروتئين هادراتيكربوه، هارنگيزه، گياهچهوزن خشك 

اكسيداتيو و جلوگيري و تغيير عملكرد  هايتنش، ايجاد ها
 Regiosa and Pedrol, 2000; Pedrol( شوند هاآنزيم

et al., 2006; Farhoudi and Lee, 2013; Lorenzo 
et al., 2011.(  للوپاتيك موجود مواد آ ترينمهميكي از

هاي گياهي ها توكسينفنل .باشندميها فنل در گياهان
 Nabeel(شوند هستند كه باعث ايجاد اثرات آللوپاتيك مي

et al., 2006( .دهد كه محتواي مواد تحقيقات نشان مي
 ٧١هاي مختلف كينوا بسيار بالاست (فنلي در قسمت

آللوپاتيك  اتاثر تواندميگرم) كه  ١٠٠گرم در هر ميلي
از  .)Alvarez-Jubete et al., 2010(داشته باشد 
زني، كننده از جوانهماده جلوگيري عنوانبهتركيبات فنلي 

 هشد ديا گياهچه يشهر نشدطويل يا يياهو امندا شدر
 سمي اتثرا . همچنين)Ameri et al., 2012(ست ا

 و يونجه هيپوكوتيلو  يشهر شدروي ر فنلي تتركيبا
 )Chon et al., 2005(يولاف مشاهده شده است 

، زنيجوانهكه عصاره بقاياي كينوا باعث كاهش  شدهگزارش
 خروستاج چهگياهوزن خشك  و چهريشهو  چهساقهطول 
 عصاره دگرآسيبي اتثرا. )Hosseini Cici, 2019(شد 
مرغي، اويارسلام، ، سلمه، پنجهخروستاج زهرهاي علف
دار بود معني بهارهميشهريزي سياه و تاتوره بر روي تاج

)Ameri et al., 2012( .منفي گياهان پوپولار اثرات 
)Sharma et al., 2000(خروستاجتره، ، گاوپنبه، سلمه ،

است  شدهمشخصداتوره، ترشك و لباشير بر گندم 
)Beres and Kazinczi, 2000(. هاي گياه عصاره اندام

 ،تواند تنفسمي )Amaranthus retroflexus(خروس تاج
 ، سرعت جذب خالص)RGR( سرعت رشد نسبي

)NAR(ها، محتواي گره در ، وزن تر ريشه، تثبيت نيتروژن
ميزان به را در سوياتوده كلروفيل و توليد زيست

. )Chaniago et al., 2006( توجهي كاهش دهدقابل
منفي بر  تأثيرشده كه عصاره اين گياه همچنين گزارش

زني گندم، جو، ذرت، سويا، آفتابگردان، چغندرقند، جوانه
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 .)Costea et al., 2003(دارد  كلزا، كاهو و سورگوم
عملكرد خروس، هاي تاجباقيماندهمشاهده شده كه وجود 

 هاي بعد كاهش داددرصد در سال ٢٠تا  ١٦گلرنگ را از 
)Williams et al., 2005(هاي گياه سلمك . عصاره اندام
)Chenopodium album( زني نيز باعث كاهش جوانه

 Szarnyas et(شود چغندرقند، ذرت، سويا و گندم مي

al., 2000(.  
بسياري  يهاعصارهوجود اثرات دگرآسيبي در بقايا و 

علف هرز و برخي از گياهان زراعي محرز  هايگونه از
 هاگونهو رشد ساير  زنيجوانهاز  توانندميكه  هگرديد

رشد و نمو گياه مداخله  فرايندهاينموده و يا در  جلوگيري
موجب كاهش عملكرد محصول گردند. براي  نمايند و

زيستي  هايسنجشدگرآسيبي گياهان از  تعيين فعاليت
و رشد  چهريشهشدن قبيل رويش دانه، بلند متعددي از

 Mohammadkhani and( شودمياستفاده  گياهچه

Zademobarak, 2017( .كه كينوا قبل از گندم  جاآن از
شود و در زمان كاشت گندم بقاياي كينوا در كاشته مي

منظور بررسي اثر زمين وجود دارند، تحقيق حاضر به
 زني و رشد اوليهجوانه بقاياي كينوا بر صفاتعصاره آبي 

  است. اجرا شدهگندم  چهگياه
  

  هامواد و روش
در آزمايشگاه فيزيولوژي گياهان زراعي  پژوهش حاضر

صورت دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهد تهران به
 چهاردر تصادفي،  كاملاًدر قالب طرح  عاملي دوفاكتوريل 

هاي مختلف گياه تكرار اجرا شد. عامل اول شامل اندام
آذين، برگ، ساقه و ريشه) و عامل (گل Giza1كينوا، رقم 
هاي مختلف سطح غلظت عصاره آبي اندام ٦دوم شامل 

 درصد) بود.  ١٠٠و  ٧٥، ٥٠، ٢٥، ٥(صفر، 

  
  درصد) ١٠٠هاي مختلف گياه كينوا (غلظت شده از اندامهاي تهيهعصاره - ١شكل 

Figure 1. Extracts from different organs of Quinoa (100% concentration)  

 )درصد ١٠٠غلظت (شده هاي تهيهاسيديته و شوري محلول -١جدول 
Table 1. Acidity and salinity of prepared solutions (100% concentration) 

 ريشه
Root  

 ساقه
Shoot 

 برگ
Leaf  

 آذينگل
Inflorescence 

 شاهد
Control 

  

7.1 6.7  5.9  5.1  7.4 pH 
322 650  1060  660  42  EC (µs/cm) 

هاي مختلف گياه كينوا در جهت تهيه عصاره آبي، اندام
شده و در آوريمرحله رسيدگي برداشت از مزرعه جمع

خشك  طور كاملبهساعت  ٧٢مدت سايه و دماي اتاق به
هاي مختلف توسط آسياب پودر شدند. پس از آن، اندام

گرم توزين شده  ٢٠٠شدند. سپس از پودر هر اندام مقدار 
آمده دستليتر آب مقطر خيسانده شد. مخلوط به يكو در 

ساعت در  ٢٤ساعت در روشنايي و سپس  ٢٤مدت به
آن مخلوط دو بار  از تاريكي بر روي شيكر قرار گرفت. پس

عنوان عصاره با غلظت شده و بهغذ صافي عبور داده از كا
هاي موردنياز درصد در نظر گرفته شد و ساير غلظت ١٠٠

و  pHها، ). پس از تهيه محلول١آن تهيه گرديد (شكل 
EC و تا پايان آزمايش ١گيري شده (جدول ها اندازهآن (

 درجه و در شرايط تاريكي نگهداري شدند. ٤در دماي 
 گياهچهزني و رشد اوليه صفات جوانه گيرياندازه براي

هاي مختلف كينوا، تعداد گندم تحت اثر عصاره آبي اندام
 توسط هيپوكلريد سديم، ضدعفوني، پس از عدد بذر ١٠٠

ديش در پتري ١بر روي محيط كشت كاغذ واتمن شماره 
ليتر عصاره ميلي ١٠ديش ميزان قرار گرفت. به هر پتري

منظور كاهش تبخير آب، درب فه شد. بهشده اضاتهيه
ژرميناتور با دماي  ها بهشد. پتريها با پارافيلم بسته پتري

 ١٦ درصد، ٧٠، رطوبت نسبي سلسيوسدرجه  ٢٢±١
 ساعت تاريكي انتقال داده شدند. هشتساعت روشنايي و 

و بذوري  شده شروعاز روز دوم  زدهشمارش بذور جوانه
 دوحداقل  هاآن چهريشهشدند كه زده تلقي ميجوانه
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پس از  .)ISTA, 2013(بود  شدهخارجمتر از پوسته ميلي
محاسبه  يكبذور از طريق رابطه  زنيجوانهدرصد روز  ١٠

  .)Ikic et al., 2012(شد 

) =GP                                       )١(رابطه 
௡ீ

ே
) ×100 

= تعداد بذر n، زنيجوانه= درصد GPدر اين رابطه 
پس از پايان دوره  .باشدمي= تعداد كل بذور Nزده و جوانه
كش چه توسط خطو ريشه چهساقه، طول زنيجوانه
 آن از پسو  چهگياه تروزنشد. در مرحله بعد  گيرياندازه

وزن  گيرياندازهشد. جهت  گيرياندازه گياهچهوزن آماس 
 ديونيزهساعت در آب  ٦مدت هاي گندم بهگياهچهآماس، 

 Omidi( شدند ورغوطه سلسيوسدرجه  ٣٠با دماي  شده

et al., 2014( آب سطحي وزن  كردنخشك. پس از
 گيرياندازهشد. جهت  گيرياندازهآماس با ترازو دقيق 

با دماي  آونساعت در  ٢٤مدت ها بهگياهچهوزن خشك، 
و سپس با ترازو دقيق  گرفته قرار سلسيوسدرجه  ٧٢

جهت محاسبه  .)Paraver et al., 2015(توزين شدند 
 Omidi etاستفاده شد ( ٢محتواي نسبي آب از رابطه 

al., 2014.(  
 =RWC         )                     ٢(رابطه 

୊୵ିୈ

ୗ୵ିୈ୵
 ×100 

وزن  ،Fw، محتواي نسبي آب ،RWC در اين رابطه
وزن آماس  ،Sw، گياهچهوزن خشك  ،Dw، گياهچهتازه 

  گياهچه
، به تعداد آلفاآميلازآنزيم  فعاليت بررسي منظوربه

هاي مختلف ساعت در غلظت ٢٤مدت كافي بذر گندم به
هاي تهيه قرار گرفته تا عمل آبنوشي انجام شود. عصاره

ليتر بافر ميلي ٢همراه گرم بذر به ٥/٠ميزان سپس به
) در هاون چيني در يخ ٢/٧مولار با اسيديته  ٢/٠فسفات (

دقيقه در دماي  ٢٥مدت به آمدهدستبهخرد شد. مخلوط 
دور در دقيقه  ١٠٠٠٠با سرعت  سلسيوسدرجه  ٤

سانتريفيوژ شد. سپس محلول صاف شده رويي جدا شده و 
نگهداري شد. سلسيوس  - ٨٠تا پايان آزمايش در دماي 

 ٢٠٠، آلفاآميلازآنزيم  فعاليت ميزان گيريزهانداجهت 
ميكروليتر محلول نشاسته  ٨٠٠ميكروليتر عصاره بذري با 

دقيقه در حمام آب  ١٠مدت درصد مخلوط شده و به ١
دقيقه در  ٣٠ها به مدت گرم قرار گرفت. پس از آن نمونه

قرار گرفت. سپس سلسيوس درجه  ٣٧انكوباتور با دماي 
اسيد به محلول نيتروساليسيليكرف ديميكروليتر مع ٤٠٠

ماري قرار دقيقه در حمام بن  ١٠مدت اضافه شده و به
 ١٤٠٠ كردنشدن با اضافهگرفت. محلول پس از سرد

ر طول شده و ميزان جذب آن دميكروليتر آب مقطر رقيق
 ,.Dehghanpour et al(نانومتر قرائت شد  ٥٤٠موج 

2013(.  
ليتر عصاره ميلي ١/٠هاي محلول، براي سنجش قند

گرم پودر خشك گياه  ٥/٠الكلي (براي تهيه عصاره الكلي 
ساعت  ٤٨مدت درصد به ٨٠ليتر اتانول ميلي ٥را در 

گرم ميلي ١٥٠ليتر آنترون تازه (ميلي ٣خيسانده شد) با 
درصد)  ٧٢ليتر اسيد سولفوريك ميلي ١٠٠آنترون + 

قيقه در د ١٠مدت مخلوط گرديد. سپس اين محلول به
 حمام آب جوش قرار گرفت تا واكنش انجام و رنگي شود.

 ٦٢٥در طول موج  پس از سانترفيوژ ميزان جذب آن
هاي محلول بر اساس نانومتر قرائت شد و مقدار قند

  .)Eshligle, 1986(استاندارد گلوكز محاسبه شد 
گرم بافت  ٥/٠گيري محتواي پرولين، جهت اندازه

 ٣ليتر سالفوساليسيليك اسيد ميلي ١٠همراه برگي به
دقيقه با  ١٠مدت خوبي ساييده شد. سپس بهدرصد به
دور در دقيقه سانتريفيوژ شد. فاز بالايي  ٤٠٠٠سرعت 

 ٢هيدرين و ليتر معرف ناينميلي ٢جدا شده و به آن 
مدت ها بهليتر اسيد استيك خالص اضافه شد. نمونهميلي

ه شدند و سپس براي چند ماري قرار داديك ساعت در بن
دقيقه در حمام يخ قرار گرفته تا خنك شوند. پس از آن، 

تا  ١٥ليتر تولوئن به هر لوله آزمايش اضافه كرده و ميلي ٤
ثانيه ورتكس شدند تا دو فاز تشكيل گردد. ميزان  ٢٠

گيري شد نانومتر اندازه ٥٢٠در طول موج جذب فاز بالايي 
)Bates et al., 1973( .  

گيري محتواي كل فنل از روش فولين براي اندازه
 با كمي تغيير )Ordon ̃ez et al., 2006(سيكالتو 

 ١٠گرم بافت گياهي در  ٥/٠استفاده شد. به اين منظور 
ساييده شد. مخلوط  كاملاًدرصد  ٨٠اتانول  ليترميلي

دور در دقيقه  ١٠٠٠٠دقيقه با سرعت  ٢٠مدت حاضر به
 آمدهدستبهتر از عصاره ليميلي ٥/٠سانتريفيوژ شد. سپس 

ليتر معرف فولين ميلي ٥ر آب مقطر و ليتميلي ٧با 
 ٤دقيقه  ٥مخلوط شد. پس از  درصد ١٠سيكالتو 

 ٢مولار اضافه شد. پس از  يكليتر كربنات سديم ميلي
ساعت انكوباسيون در دماي اتاق، ميزان جذب نوري در 

  . شد گيرياندازهنانومتر  ٧٦٠طول موج 
افزار ها با استفاده از نرمتحليل آماري داده و تجزيه

SAS با  مطالعه موردمقايسه ميانگين صفات  ،٤/٩ نسخه
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و  درصد ٥در سطح احتمال  )Duncan( آزمون دانكن
  .همبستگي از طريق آزمون همبستگي پيرسون بررسي شد

  
  نتايج و بحث
  زنيدرصد جوانه

بر درصد  هاآناثر نوع اندام، غلظت عصاره و اثر متقابل 
دار درصد معني يكزني بذور گندم در سطح احتمال جوانه

عصاره ريشه به محيط كشت بذور  كاربرد). با ٢بود (جدول 
زني افزايش جوانه ميزاندرصد،  ٢٥گندم ابتدا تا غلظت 

)، اما با افزايش غلظت عصاره ٢درصد) (شكل  ٤يافت (
زني كاهش هاي مختلف نسبت به شاهد درصد جوانهاندام

 كاربردبا زني ترين ميزان كاهش درصد جوانهيافت. بيش
دست آمد. اين عصاره باعث آذين بهدرصد گل ١٠٠عصاره 

اثر منفي  زني شد.درصد ميزان جوانه ٧٥/٨٠كاهش 
آذين و برگ نسبت به ريشه و ساقه بسيار هاي گلعصاره

 )Hosseini Cici, 2019( شديدتر بود. حسيني سيسي
گزارش كرد كه عصاره آبي كينوا باعث كاهش درصد 

شده كه . همچنين گزارشخروس شدبذور تاجزني جوانه
زني بذور گندم خروس باعث كاهش درصد جوانهعصاره گياه تاج

  . )Costea et al., 2003(شد 
توانند اثرات مثبت يا منفي داشته باشند. مواد آللوپاتيك مي

همواره اثرات منفي دارند  هاآنهاي بالاي اما غلظت
)Weston, 1996( هاي بالاي به شوري غلظت. البته با توجه

تواند ناشي از ايجاد تنش شوري نيز باشد. عصاره، اين اثرات مي
تواند به خاطر اثر منفي مواد زني ميتوقف يا كاهش جوانه

باشد  آلفاآميلاززني مانند هاي دخيل در جوانهآللوپاتيك بر آنزيم
)El-Khatib et al., 2004( در پژوهش حاضر مشاهده شد .

مراتب شديدتر از ساير آذين بهت منفي عصاره برگ و گلكه اثرا
افتد ها اتفاق ميدر پديده فتوسنتز كه در برگها بود. اندام

هاي لازم براي ساخت بسياري از تركيبات پيش ماده
ها جايگاه سنتز گردد. بنابراين برگگياهي فراهم مي

 هاي ثانويه هستند. درخصوص متابوليتهتركيبات متنوع ب
ها تري نسبت به ساير اندامنتيجه اثرات آللوپاتيك بيش

  .)Ntombizanele, 2006(دارند 

  هاي گياهچه گندمتجزيه واريانس اثر نوع اندام و غلظت عصاره كينوا بر ويژگي -٢جدول 
Table 2. Analysis variance the effects of organ type and concentration of quinoa extract on wheat 

plantlet characteristics  
درجه   )MS(مربعات  نيانگيم

آزادي  
df  

  گياهچه وزن خشك  SOVتغييرات  عبمنا
Dry weight of 

plantlet  

  طول گياهچه
Plantlet 
length  

  چهطول ريشه
Radicle length  

  چهطول ساقه
Shoot 
length  

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

  Organ (O) اندام 3  **2064.2  **66.5  **45.4  **214.2  **17.3

184.9**  574.9**  193.2**  103.7**  5733.9**  5  
  عصارهغلظت 

Concentration of extract (CE)  
12.9**  70.4**  16.53**  26.01**  454.09**  15  O×CE  

 Error  خطا  72  49.35  2.34  1.76  1.3  1.61

  % .C.V ضريب تغييرات  -   9.31  19.81  18.78  7.7  12.08
ns ** درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه، * و  

ns ,*and ** non significant and significant at 5% and 1% level, respectively

 
  زني بذور گندمبر درصد جوانه كينوا نوع اندامغلظت عصاره و اثر متقابل  -٢شكل 

Figure 2. Interaction the effects of extract concentration and organ type of quinoa on germination of 
wheat seeds
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  گياهچهطول 
طول اثرات ساده و متقابل نوع اندام و غلظت عصاره بر 

در سطح احتمال  گياهچهو طول  چهساقهطول ، چهريشه
درصد  ٥غلظت  ). ٢بود (جدول  دارمعنيدرصد  يك

، چهريشهباعث افزايش طول  كينوا مختلف هاياندامعصاره 
 ٢٥گندم نسبت به شاهد شد. غلظت  گياهچهو  چهساقه

 چه،درصد عصاره برگ و ساقه نيز توانست طول ريشه
. افزايش غلظت از سطح را افزايش دهد گياهچهو  چهساقه
و  چهساقهچه، طول كاهش طول ريشه باعث ،درصد ٢٥

، آذينگلدرصد  ١٠٠ هايغلظتجا كه شد تا آن گياهچه
درصد،  ٩/٩٠كاهش ترتيب باعث برگ، ساقه و ريشه به

چه ريشه طول درصدي ٨/٦٨درصد و  ٥/٥٦درصد،  ٩/٩٤
، برگ، ساقه آذينگلدرصد  ١٠٠ هايغلظت همچنين شد.

درصد،  ١/٨٩درصد،  ٦/٩٢ترتيب باعث كاهش و ريشه به
شد.  چهساقه طول درصدي ٣/٤٦درصد و  ٢/٢٤

-، برگ، ساقه و ريشه بهآذينگلدرصد  ١٠٠ هايغلظت

 ٧/٤٠درصد،  ١/٩٢درصد،  ٧/٩١ اهشترتيب باعث ك
 بين اين درشد.  گياهچهدرصدي طول  ٦/٥٤درصد و 

ترين اثر منفي بر درصد برگ باعث بروز بيش ١٠٠عصاره 
 ١٠٠شد و عصاره  گياهچهو  چهساقه، چهريشهطول 

، چهريشهترين اثر منفي را بر طول كم چهساقهدرصد 

همكاران گزارش دسترس و داشت.  گياهچهو  چهساقه
بيان و پيچك صحرايي باعث كاهش كردند كه عصاره تلخه

 Dastres et(گندم شد  گياهچهو  چهساقه، چهريشهطول 

al., 2016( .عصاره علف كه با افزايش غلظت  شدهگزارش
افزايش يافته و سپس كاهش  چهريشهشور ابتدا طول 

و  چهريشهكاهش طول . )Barmaki, 2019(يافت 
علت اثر بازدارنده مواد آللوپاتيك بر به تواندمي چهساقه

 ,Barmaki( باشد ميمريست هايسلولتقسيم سلولي 

كه مواد آللوپاتيك باعث كاهش است  شده گزارش. )2019
-Ben( شوندميريشه  يهاسلولهورمون اكسين در 

Hammouda et al., 2001( .كه مواد  اظهار شده
 كنندهتحريك هايهورمونآللوپاتيك باعث كاهش ميزان 

 Tomaszeweski( شوندميدر گياه  جيبرلينرشد مانند 

and Thimann, 1996( مواد آللوپاتيك موجب توليد .
 ي فعال اكسيژن شده و از اين طريق باعث تخريبهاگونه

و  هانيپروتئ، دهاياس كينوكلئها، ساختار سلولي، كلروفيل
شده و باعث اختلال در انتقال مواد  هاآنزيمتخريب ساختار 

 Babu and Kandasamy, 1997; Blokhina( شوندمي

et al., 2003; Zhao-Hui et al., 2010; Farhoudi 
and Lee, 2013; ( .  

 
طول  :B چه،طول ريشه :Aگندم ( هاي مختلف گياهچهطول اندامبر اثر متقابل غلظت عصاره و نوع اندام كينوا  - ٣شكل 

  )گياهچهطول  :C چه وساقه
Figure 3. Interaction the effects of extract concentration and organ type of quinoa on the length of the 

various organs of wheat plantlets (A: radicle length, B: shoot length and C: plantlet length)

  گياهچهوزن خشك 
اثرات ساده و متقابل نوع اندام و غلظت عصاره بر وزن 

بود  دارمعنيدرصد  يكدر سطح احتمال  گياهچهخشك 
و  ٥ هايغلظتدر  شدهتهيه هايعصارهتمام ). ٢(جدول 

(شكل  شدند گياهچهباعث افزايش ميزان ماده خشك  ٢٥
 درعصاره گياه كينوا  كاربرد. اين ميزان افزايش با )٤

 هاياندامدرصد بود. با افزايش غلظت عصاره  ٤/٧ مجموع
 كهطوريبهدرصد، وزن خشك كاهش يافت.  ٢٥از  مختلف
ترتيب باعث كاهش درصد ساقه و ريشه به ١٠٠هاي عصاره

و  گياهچهدرصدي وزن خشك  ٢٩/٤٥و  ٧٥/٤٥
و برگ باعث كاهش  آذينگلدرصد  ١٠٠ هايعصاره

شدند. كم گياهچهدرصدي وزن خشك  ٦١/٦٦و  ٨٧/٦٨
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ترين ترين ميزان اثر منفي مربوط به ساقه و ريشه و بيش
حسيني بود.  آذينگلاثر منفي مربوط به عصاره برگ و 

گزارش كرد كه عصاره  )Hosseini Cici, 2019( سيسي
 شد و خروستاج گياهچهكينوا باعث كاهش وزن خشك 

كينوا بود.  هاياندام تر از سايرره برگ بيشاثر منفي عصا
بررسي اثر آللوپاتيك علف شور بر  هدف بادر پژوهشي 

شد كه عصاره علف  اعلام ن زراعيزني و رشد گياهاجوانه
 شودميگندم  گياهچهشور باعث كاهش وزن خشك 

)Barmaki, 2019( فرآيندهاي. مواد آللوپاتيك 
قرار  تأثيرفيزيولوژيك گياه مانند فتوسنتز و تنفس را تحت 

و از اين طريق باعث كاهش ميزان وزن خشك گياه  داده
  . )Alipour et al., 2009( شوندمي

 
  گندم  گياهچهبر وزن خشك اثر متقابل غلظت عصاره و نوع اندام كينوا  - ٤شكل 

Figure 4. Interaction the effects of extract concentration and organ type of quinoa on dry matter of 
wheat plantlet

  گياهچه محتواي نسبي آب
 يكدر سطح احتمال  گياهچهمحتواي نسبي آب 

اثرات ساده و متقابل نوع اندام و غلظت  تأثيردرصد تحت 
هاي درصد عصاره ٥). غلظت ٢عصاره قرار گرفت (جدول 

برگ، ساقه و ريشه باعث افزايش ميزان محتواي نسبي آب 
). در اين ميان روند ٥هاي گندم شدند (شكل در گياهچه

درصد  ٥٠عصاره  كاربردافزايش محتواي نسبي آب با 
ريشه ادامه پيدا كرد. اين غلظت از عصاره ريشه باعث 

درصدي محتواي نسبي آب نسبت به شاهد  ٦/١٤افزايش 
ها اثر منفي بر شد. افزايش غلظت عصاره ساير اندام

جاكه گندم داشت تا آن گياهچهمحتواي نسبي آب 
- آذين، برگ، ساقه و ريشه بهدرصد گل ١٠٠هاي عصاره

درصدي محتواي  ٢٢و  ٢٤، ٤٦، ٤٨ شترتيب باعث كاه
 ،مشخص است ٥طوركه در شكل نسبي آب شد. همان

تر از مراتب بيشآذين و برگ بهاثرات منفي عصاره گل
مواد كه رسد نظر مياثرات منفي ريشه و ساقه است. به

آللوپاتيك با ايجاد شرايطي مانند شرايط تنش در گياه 
است شده شود. مشخصباعث بروز علائم تنش در گياه مي

كه در شرايط تنش، گياهان براي حفظ محتواي آب در 
تري به برگ منتقل كرده و در واكوئل ها عناصر بيشبرگ

. )Hamada and EL-enany, 1994(كنند ذخيره مي
دهد، مواد آللوپاتيك برجذب و نتايج تحقيقات نشان مي

انتقال مواد، بخصوص مواد معدني، در گياه اختلال ايجاد 
. علت كاهش محتواي )Lorenzo et al., 2011(كنند مي

ها تواند بروز شرايط تنش خشكي در سلولمي گياهچهآب 
و عدم توانايي گياه در ايجاد تعادل اسمزي تحت اثر مواد 

  آللوپاتيك باشد.
  فعاليت آنزيم آلفاآميلاز

زني است و با آلفاآميلاز آنزيمي كليدي در جوانه
تبديل نشاسته به قندهاي ساده انرژي موردنياز براي 

 Kato-Noguchi and(نمايد زني را فراهم ميجوانه

Macias, 2008( .نتايج تجزيه واريانس  بر اساس
)، اثر نوع اندام، غلظت عصاره و اثر متقابل ٣(جدول 
ها بر ميزان فعاليت آنزيم آلفاآميلاز بذور گندم بين آن

هاي غلظت دار بود.در سطح احتمال يك درصد معني
ترتيب باعث درصدي عصاره ريشه به ٥٠و ٢٥، ٥

 درصدي فعاليت آلفاآميلاز ٩/١٢، ٢/٢٠و  ٩/٦افزايش 
درصد موجب  ٥٠شد. افزايش غلظت عصاره ريشه از 

 ١٠٠كه عصاره  طوري كاهش فعاليت اين آنزيم شد، به
درصد كاهش  ٨/٢٩درصد ريشه ميزان فعاليت آنزيم را 

درصد عصاره ساقه  ٢٥و  ٥هاي داد. همچنين غلظت
 ٨/٢ترتيب ميزان فعاليت آلفاآميلاز را نسبت به شاهد به

اد. افزايش غلظت عصاره از درصد افزايش د ٩/١١و 
درصد باعث كاهش ميزان فعاليت آنزيم شد. ٢٥غلظت 
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   گندم گياهچه محتواي نسبي آب درصدبر اثر متقابل غلظت عصاره و نوع اندام كينوا  - ٥شكل 

Figure 5. Interaction the effects of extract concentration and organ type of quinoa on RWC of wheat

بر ميزان فعاليت  آذينگلهاي برگ و اثرات عصاره
درصد  ١٠٠هاي عصاره كهطوريبه ،آلفاآميلاز منفي بود

درصدي  ١/٧٠و  ٩٤ترتيب باعث كاهش ها بهاين اندام
فعاليت اين آنزيم شد. گزارش شده كه مواد آللوپاتيك 
موجود در عصاره اكاليپتوس موجب كاهش ميزان فعاليت 

 Farhoudi and(آنزيم آلفاآميلاز در گياه قياق شد 

Pourhassan, 2017(تغييرات فعاليت آنزيم  . با توجه به
خواص آللوپاتيك عصاره  براثرآلفاآميلاز در بذور گندم 

بذور تا  زنيجوانهكينوا، افزايش و كاهش ميزان درصد 
مواد آللوپاتيك  كه رسدنظر مي. بهشودميحدودي توجيه 

استه ايجاد اختلال در توليد آلفاآميلاز و تجزيه نش عثبا
كه . با توجه به اين)Farhoudi et al., 2014(شوند مي

هاي مختلف كينوا داراي شوري هاي غليظ اندامعصاره
شوري  اثر بربالايي هستند، كاهش جذب آب توسط بذور 

 آلفاآميلازتواند يكي از دلايل كاهش فعاليت آنزيم مي
  باشد.

  محتواي قند محلول
نشان داد كه  )٣(جدول ها نتايج تجزيه واريانس داده

ها بر ميزان اثر نوع اندام، غلظت عصاره و اثر متقابل بين آن
محتواي قند محلول گياهچه گندم در سطح احتمال يك 

، ميزان قند دار بود. با افزايش غلظت عصارهدرصد معني
هاي گندم افزايش يافت. عصاره با محلول در برگ گياهچه

برابري و  ٥/٦افزايش  درصد برگ كينوا باعث ١٠٠غلظت 
 ٦/٥آذين باعث افزايش درصد گل ١٠٠كاربرد عصاره 

هاي نسبت به شاهد شد. عصاره برابري غلظت قند محلول
تر داشتند. كم مراتببهدرصد ريشه و ساقه اثراتي  ١٠٠

گزارش شده كه با افزايش غلظت عصاره تفاله زيتون، 
 Vafaei(ميزان محتواي قند محلول گندم افزايش يافت 

et al., 2015(.  

 
  گندم بر فعاليت آنزيم آلفاآميلازاثر متقابل غلظت عصاره و نوع اندام كينوا  -٦شكل 

Figure 6.  Interaction the effects of extract concentration and organ type of quinoa on alpha-amylase 
enzyme activity of wheat
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  گندم گياهچه صفات مورفوفيزيولوژيكتجزيه واريانس اثر نوع اندام و غلظت عصاره كينوا بر  -٣جدول 
Table 3. Analysis variance the effects of organ type and concentration of quinoa extract on wheat 

morphophysiological characteristics 
  )MS(ميانگين مربعات   

درجه 
  آزادي

  df  

  محتواي پرولين  SOVتغييرات  عبمنا
Prolin 
content  

 محتواي فنل كل
Total phenol 

content  

محتواي قند 
  محلول

Soluble 
sugar 

content  

  فعاليت آلفاآميلاز
Alpha-

amylase 
enzyme 
activity  

محتواي نسبي 
  آب

RWC 

  Organ (O)اندام 3  **1368.3 **27.08 **20.36  **8.42  **0.95

  غلظت عصاره  5  **2359.3  **45.01  **57.001  *1.41  **4.85
Concentration of extract (CE)  

0.15**  1.14**  3.09**  3.56**  657.9**  15  O×CE  

 Error خطا  72  174.85  1.44  0.24  0.63  0.08

  % .C.Vضريب تغييرات  -   19.77  21.81  16.15  17.15  13.07
ns ** درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني، * و  

ns ,*and ** non significant and significant at 5% and 1% level, respectively

نتايج مشابهي نيز توسط ساير پژوهشگران اظهار شده 
 Prabhakaran and Maharaj, 2013; Behdad(است 

et al., 2015(. هستند كه در  هاييقندها از متابوليت
افزايش هاي رطوبتي در گياه خصوص تنشهزمان تنش ب

تخريب  ،و نقش مهمي در حفاظت از گياه يافته
 ,.Ivan et al(هاي زيستي و تنظيم اسمزي دارند مولكول

2006; Yuanyuan et al., 2009( ميزان قند . افزايش

مهار  علتهاي گندم ممكن است بهمحلول در گياهچه
 Ivan et( هاي محلولتنفسي، مهار تجزيه قند هايآنزيم

al., 2006; Asifa and Badruzzaman, 2014( يا 
گندم به  گياهچهانتقال آب در جذب يا ايجاد اختلال در 

 يا شوري بالاي آن خاطر اثرات آللوپاتيك عصاره كينوا
   باشد.

  
  گندم محتواي قند محلولبر اثر متقابل غلظت عصاره و نوع اندام كينوا  -٧شكل 

Figure 7. Interaction the effects of extract concentration and organ type of quinoa on soluble sugar 
content of wheat

 محتواي فنل كل
 گياهچهبر محتواي فنل كل  كينوا اثر غلظت عصاره

درصد و اثر نوع اندام و اثر  پنجگندم در سطح احتمال 
 بود دارمعنيدرصد  يكمتقابل آن در سطح احتمال 

. با افزايش غلظت عصاره، ابتدا محتواي فنل )٣(جدول 
 كاربردافزايش و سپس روند نزولي پيدا كرد. با  گياهچه

محيط رشد ميزان محتواي فنل ابتدا  درعصاره ساقه كينوا 
عكس عصاره  كاهش و سپس افزايش يافت كه حالتي

با  گياهچهترين محتواي فنل ديگر داشت. بيش هاياندام
ترين محتواي فنل با برگ و كمدرصد  ٥٠غلظت  كاربرد
. )٨(شكل  آمد دستبهدرصد ساقه  ٢٥غلظت  كاربرد

شود هاي اكسيداتيو در گياهان ميآللوپاتي باعث بروز تنش
 ،در گياه تاكسيدانآنتيهاي سازوكار ترينمهمو يكي از 

 ;Bettaieb et al., 2011(افزايش مواد فنلي است 

Rebey et al., 2011( سازيپاك. اين مواد با 
هاي اكسيژن مانع از تخريب غشاهاي سلولي گرواكنش
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. اين خاصيت مواد فنلي )Chang et al., 2002(شوند مي
هاي فلزي و كردن يوندر كلاته هاآنتوانايي  علتبه

 ترينمهمباشد كه از هاي فنتون ميكردن واكنش غيرفعال
 ,.Rispail et al(ها در گياهان هستند ROSعوامل توليد 

توانند با اهداي هيدروژن به اين مواد مي. )2005
هاي ليپيد از ادامه زنجيره پراكسيداسيون ممانعت راديكال

تر از كنندگي كمند و قادرند موادي با قدرت اكسيدكن
. در )Chu et al., 2000(ليه به وجود آورند تركيبات او

پژوهش حاضر مشاهده شد كه با افزايش ميزان غلظت 
گندم نيز افزايش و  گياهچه، محتواي فنل كينوا عصاره

 زمينه ترابي اصل و همكارانسپس كاهش يافت. در اين 
)Torabi Asl et al., 2013(  نيز نتايج مشابهي گزارش

پاتيك باعث بروز علائم تنش در گياه ومواد آللاند. داده

ها در گياهان در و از دلايل افزايش ميزان فنل شوندمي
شرايط تنش، ايجاد محدوديت در انتقال الكترون 

يجاد تغييرات افتوسنتزي طي تنش است كه سبب 
ين تغييرات القاي سنتز شود. يكي از امتابوليك در گياه مي

اين عمل از يت است. ها براي تعديل اين وضعفلاونوئيد
گيرد. كاربرد صورت مي آمونياليازآلانينطريق آنزيم فنيل

يالياز و مهار مسير آمونآلانينسنتز فنيل هايبازدارنده
باعث افزايش حساسيت گياه نسبت به  ونوئيد،بيوسنتز فلا

. مشاهده شد كه )Chegini et al., 2017( شودتنش مي
 گياهچهبا افزايش ميزان غلظت عصاره، ميزان فنل در 

علت تخريب ممكن است بهكاهش يافت. اين پديده 
  ها باشد كه محل ساخت مواد فنلي هستند. كلروپلاست

 
  گندم بر محتواي فنل كل نواياثر متقابل غلظت عصاره و نوع اندام ك -٨شكل 

Figure 8.  Interaction the effects of extract concentration and organ type of quinoa on total phenol 
content of wheat

  محتواي پرولين
، اثر نوع دادنشان  )٣نتايج تجزيه واريانس (جدول 

بر ميزان  هاآناندام، غلظت عصاره و اثر متقابل بين 
 يكگندم در سطح احتمال  گياهچهمحتواي پرولين 

. با افزايش غلظت عصاره، ميزان بوددار درصد معني
گندم همواره  گياهچهمحتواي آمينواسيد پرولين در 

 ١٠٠عصاره  كاربردافزايش يافت. ميزان افزايش پرولين با 
درصد  ١٠٠عصاره  كاربرد، با درصد ١٢٠درصد برگ 

 ٦٧درصد ريشه  ١٠٠عصاره  كاربرد، با درصد ٩٤ آذينگل
رصد به محيط كشت د ١٠٠عصاره ساقه  كاربردو با  درصد

- افزايش يافت. در اين پژوهش بيش درصد ٥١بذور گندم 

درصد برگ  ١٠٠عصاره  كاربردترين مقدار پرولين با 
نتايج . )٩(شكل  آمد دستبه گرم) بر گرمميلي ٦٨/٣(

بررسي اثر آللوپاتيك برگ برخي  جمله ازمطالعات زيادي 

بررسي  ،)Das et al., 2012(درختان بر گياهان گرامينه 
بر گندم  زيتون كشيروغناثر آللوپاتي تفاله حاصل از 

)Vafaei et al., 2015(،  بررسي اثرات عصاره اكاليپتوس
، )Siadati Far et al., 2017(بر گياهان سويا و گاوپنبه 

 Haddadchi(اثر عصاره خردل وحشي بر كلزا بررسي 

and Masoodi Khorasani, 2006( اثر  و بررسي
 Azizbeigi and(آللوپاتيك برگ گردو بر گياه جعفري 

, 2014Khara(  حاكي از افزايش ميزان پرولين تحت
آللوپاتي است كه مطابق با نتايج پژوهش حاضر  تأثير
نامساعد  . افزايش پرولين در گياهان در شرايطباشدمي

هاي حفاظتي گياهان است. اين مكانيسم ترينمهميكي از 
ها در جهت بالابردن افزايش تجزيه پروتئين نتيجه درعمل 

سطح گلوتامات براي آغاز مسير سنتز پرولين يا افزايش 
. )Knox et al., 2010(مستقيم پرولين در گياه است 
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غير آنزيمي عمل  تاكسيدانيك آنتي عنوانبهپرولين 
دهد. هاي آزاد را انجام ميراديكال سازيپاكو كار  كندمي

ضروري  يهاهيدراتاسيون، پروتئين با حفظ سطحپرولين 
كند. همچنين مي شدن محافظتتخريبرا از خطر 

مخزن انرژي براي تنظيم پتانسيل احياي  عنوانبهتواند مي

، تنظيم اسيديته NADH/NAD+سلول، تنظيم و توازن 
سيتوپلاسمي، تثبيت فسفوليپيدهاي غشا، ذخيره مواد 

 Williams and(نقش ايفا كند دار كربني و ازت

Hogland, 2003(.  

  
  گندم بر محتواي پرولين نواياثر متقابل غلظت عصاره و نوع اندام ك -٩شكل 

Figure 9. .  Interaction the effects of extract concentration and organ type of quinoa on prolin content 
of wheat

  
  گيرينتيجه

پديده آللوپاتي از طريق اثر مواد شيميايي مختلف 
باعث بروز اثرات مثبت و منفي مختلفي در گياهان و 

. در مطالعه حاضر مشاهده شد كه شودميجانوران ديگر 
مختلف  هايانداماز  شدهتهيه هايعصارهپايين  هايغلظت

در اين  مطالعه موردتر صفات گياه كينوا باعث بهبود بيش
 كنندهتحريكعلت وجود مواد به تواندميكه  پژوهش شد

بالاي  هايغلظترشد، باشد.  هايهورمونرشد، مانند 
اثر منفي  مطالعه موردصفات  بر شدهتهيه هايعصاره

كننده اين نظر است كه مواد آللوپاتيك تائيدداشت كه 
طور بهباشد اما  بهبوددهندهپايين  هايغلظتشايد در 

بالا اثرات منفي بسياري دارد.  هايغلظتدر  قطع
تري اثرات منفي كم مراتببهريشه و ساقه  هايعصاره

داشتند و حتي در برخي صفات  آذينگلنسبت به برگ و 
كه طورهمان بين اين دربود.  توجهقابل هاآناثرات مثبت 

شوري بالاي  تأثيرشد، نبايد از  گيرياندازهدر اين پژوهش 
 گونه ايناز گياهان مختلف در  شدهتهيه هايعصاره

دقيق در  گيريتصميممطالعات غافل شد. بروز اين نتايج و 
فراوان است. در كل  هايپژوهشاين زمينه نيازمند اجراي 

گفت كه كشت و كار كينوا حتي در صورت باقي  توانمي
بقاياي ساقه و ريشه گياه در مزرعه،  مقدار كمي از ماندن

گندم داشته  كشت بري توجهقابل د اثرات منفيتوانمين
علت ماندن بقاياي گياه كينوا در زمين بهباقي بساچهباشد. 

شدن خاك و بروز اثرات غنيبردن مواد آلي خاك باعث بالا
  شود.گياه گندم  مثبت در

  
  قدرداني و تشكر

آزمايشگاه فيزيولوژي گياهان مسئول وسيله از بدين
قدرداني  شاهد تهرانزراعي دانشكده كشاورزي دانشگاه 
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Abstract 
Wheat is the most important agricultural product in the world and plays an important role in 

ensuring human food security. According to the fact that Wheat is planted after Quinoa, it is feared 
that the presence of Quinoa in Wheat cultivation may cause negative allelopathic effects. To 
investigate the effect of aqueous extract of Quinoa on seed germination and early growth of Wheat 
seedling, a factorial experiment based on completely randomized design with four replications was 
conducted at Seed Technology Laboratory of Shahed University of Agriculture, Tehran, Iran. 
Experimental factors included organ type (inflorescence, leaf, stem and root) and aqueous extract 
concentration of Quinoa (0, 5, 25, 50, 75 and 100%). In this experiment traits such as germination 
percentage, shoot length, root length, plantlet length, plantlet dry weight, relative water content, alpha-
amylase activity, soluble sugar content, total phenol and proline of Wheat seedling were studied. The 
results showed that low concentrations of the extract of Quinoa (5 and 25%) had not only negative 
effects on germination percentage, plantlet length, dry weight and relative water content of Wheat, but 
even improved these traits. High concentrations of the extract had negative effects on morphological 
traits. The negative effects of leaf and inflorescence extracts were more than the effects of stem and 
root extracts. Application of different extracts of Quinoa reduced the activity of alpha-amylase and 
increased soluble sugar, total phenol and amino acid proline in wheat plantlet. 
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