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  چکیده
را  جـوار  هـم خود، رشد و نمو گیاهان اطراف به محیط  بازدارندهبا انتشار مواد  عمدتاً هاي هرز دگر آسیبعلف سابقه و هدف:

بازداري در غالب موارد ولی  باشد یم متنوع ها آنعمل این مواد بسیار پیچیده بوده و مراکز هدف  ينحوه هر چند. سازند یم متأثر
ی آلالـه داس ـ آسـیبی گیـاه    دگـر این پژوهش ضمن بررسـی توانـایی   رود. در شمار میهب ها آنیکی از اهداف مهم بذر ی زن جوانه

)ceratocephalus falcata هـاي آنزیمـی   عمـل آن روي سیسـتم   يی گیاهان ذرت، گنـدم و آفتـابگردان نحـوه   زن جوانه) روي
  بررسی شد. نیزسیدانت اکهیدرولیزگر و آنتی

  

سه مورد آزمایش شامل  فاکتورهايتکرار انجام شد.  3تصادفی در  کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش بهها: مواد و روش
  درصد بود. 20و  15، 10، 5مقطر)، ی در پنج سطح شاهد (آب آلاله داسآبی  يگندم، ذرت و آفتابگردان و غلظت عصاره رقم بذر

  

 طـور  بـه زنـی  ی درصـد جوانـه  آلالـه داس ـ آبی گیاه  يزنی نشان داد که با افزایش سطح غلظت عصارهنتایج درصد جوانه ها:هیافت
زنـی  ی مشاهده نشد. بیشـترین درصـد جوانـه   زن جوانهدرصد و بالاتر  10هاي در غلظت ها گونهدار کاهش یافت. در تمامی  معنی

درصد عصاره  5از تیمار شاهد (آب مقطر) حاصل شد. در غلظت درصد)  36/99ذرت (درصد) و  88/99ترتیب از بذور گندم ( به
و  اکسـیدانت هاي آنتـی فعالیت آنزیم ،درصد کاهش یافت. همچنین 50ی به زیر زن جوانهدرصد  مطالعه موردهاي در تمامی گونه

اکسیدانت تا غلظت هاي آنتیآنزیم ها فعالیتنهدر اغلب گو گیاهی قرار گرفت. يغلظت عصاره و گونه تأثیرآمیلاز نیز تحت آلفا
دار کم شد. بیشـترین فعالیـت آنـزیم    طور معنیها بهدرصد عصاره فعالیت آن 20درصد عصاره افزایش یافت ولی در غلظت  10

در  مشاهده شدآلاله داسی  يفنل اکسیداز در بذر ذرت و در سطوح متوسط عصارهسوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و پلی
درصـد غلظـت    20که کمترین میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز در بذر آفتـابگردان و در سـطح تیمـاري    حالی

. شـد کمترین فعالیت آنـزیم پراکسـیداز در بـذر گنـدم     آبی نیز منجر به  يدرصد عصاره 20غلظت . گردیدآبی حاصل  يعصاره
درصد  20و غلظت  در بذر گندمدرصد  10تیمار  مربوط بهترتیب بهفنل اکسیداز الیت آنزیم پلیفعبیشترین و کمترین  ،همچنین

آلاله داسی فعایت آنزیم آلفاآمیلاز بـه تـدریج    هاي مورد آزمایش با افزایش غلظت عصارهتمامی گونه . دربوددر بذر آفتابگردان 
  کاهش یافت. 

                                                             
 :مسئول مکاتبهaliasghar.aliloo@gmail.com 
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. بـا  باشدمی مطالعه موردی گیاهان زن جوانهی بسیار قوي بر بیآس دگره داسی داراي اثر آلال دهد یمدر کل نتایج نشان  گیري:نتیجه
 بیآس دگرمواد  دهد یمنتایج نشان  ،بود. همچنین دو گیاه دیگری، گندم داراي حساسیت بالاتري نسبت به زن جوانهتوجه به نتایج 

یـت  شود کـه افـزایش سـطوح فعال   گیاهان می زنیدر حال جوانه آبی گیاه باعث القا تنش اکسیداتیو در بذور يموجود در عصاره
میلاز نشـان  آلفـاآ کاهش فعالیت آنزیم  ،این اتفاق بود. همچنین بیان کنندههاي متوسط عصاره اکسیدانت در غلظتهاي آنتیآنزیم
ناشی  يدر کل تجمع صدمات واردهباشد. براي جنین در حال رشد می تداخل مواد بازدارنده با انتقال مجدد اندوخته بذر يدهنده

زنـی در بـذور   جوانـه  کاهش شدید درصداز دلایل مهم  تنش اکسیداتیو به ساختارهاي بذري و عدم انتقال مجدد اندوخته بذر از
  هاي هرز استفاده کرد.کش زیستی جهت کنترل و مدیریت علفعنوان علفبهآلاله داسی  ياز عصارهتوان می کهمورد مطالعه بود 

  
  .آسیبی زنی، دگراکسیدانت، جوانههاي آنتیآلفاآمیلاز، آنزیم هاي کلیدي:واژه

  
  مقدمه

عبـارت اسـت از رهاسـازي ترکیبـات      آسیبی دگر
که به شکل مستقیم یا توسط گیاهان شیمیایی به محیط 

. )27(گذارد غیرمستقیم روي دیگر گیاهان اثر منفی می
 ـتابولم از اي، گـروه گسـترده  آسیب دگر مواد  هـاي تی

ــه  ــرثانوی ــترک نظی ــاي فنولبی ــه ــآلکالوئ ک،ی  دها،ی
 ـترپنوئ و هانولاتیگلوکوز دها،یفلاونوئ را شـامل   دهای

 هاي مولکول به سبب آسیبی دگر پدیده .)11( شوندمی
 یـا  رشد حال در توسط گیاهانتولید شده  زیستی فعال

 از بعـد  احتمال دارد که باشدمی هاآن بقایاي ،همچنین
 و رشـد روي  بر پیرامون  محیط به ورود و شکل رتغیی

 تـأثیر  دیگر هايگونهحتی  یا گونه افراد همان يتوسعه
با این وجـود،  ). 30( اعمال کندغیرمستقیم  یا مستقیم

 هاي صورت گرفته در ارتباط با دگـر بررسیدر اغلب 
آسـیب   منفـی ترکیبـات دگـر    تـأثیر بـه   آسیبی بیشـتر 

شده  یا تراوشات رهایبات شده است. این ترک پرداخته
آسـیب بـر روي    دگـر داراي خاصـیت  توسط گیاهان 

استقرار حتی زنی، رشد، نمو و جوانههاي اساسی لفهؤم
(گیاهـان هـدف)    آسـیب  مواد دگـر  يگیاهان پذیرنده

در پوشش گیـاهی   تعییندر  اساسیو نقش  بوده مؤثر
در تولیـد محصـولات زراعـی    همچنـین  و  منطقهیک 

آسـیبی،   دگر يدر زمینه). 10(ي دارند اراضی کشاورز
هاي گوناگونی وجود دارد کـه بیشـترین   سنجیزیست

زنی و همچنین آن در ارتباط با تغییر در سرعت جوانه

آسـیبی گیاهـان    ناشـی از تـوان دگـر    يرشد گیاهچـه 
آسـیب ممکـن    ترکیبات شیمیایی دگـر ). 39باشد ( می

اسـت تورژسـانس سـلول، سـرعت فتوسـنتز، تعـرق،       
عالیت آنزیمـی، انـرژي متابولیسـمی بـراي تـنفس و      ف

هاي نموي، تقسـیمات میتـوزي، همانندسـازي    فعالیت
DNA تولید پروتئین و هورمون، جذب مواد معدنی و ،
بـه نقـاط دیگـر گیـاه و تولیـد       از ریشـه هـا  آنانتقال 
هاي فتوسنتزي را کاهش دهند و سبب تغییر در رنگیزه

ــت و    ــاي کلروپلاس ــذیري غش ــدري و نفوذپ میتوکن
رشد سـلول  نهایتاً افزایش میزان اسیدآبسزیک شوند و 

  ).58را کاهش دهند (
 ترکیبـات دگـر   تـأثیر تحـت  هاي از آنزیم تعدادي

رویـش دانـه   نیـز  زنـی و  جوانه يطی دوره، در آسیب
کـاهو  بـذر  زنی کاهش جوانه مثلاًشوند.  وارد عمل می

مواد ضور آمیلاز در ح آنزیم آلفا کاهش فعالیت دلیلبه
). 26اسـت (  گردیدهگزارش استفاده شده  آسیب دگر

هـاي  فعالیـت آنـزیم  آسـیب   مواد دگـر ترکیبات فنلی 
کـه   گلـوکز  اکسیداسیون مستقیمگلیکولیز و مسیرهاي 

را شـوند  زنی وارد عمـل مـی  در مراحل ابتدایی جوانه
 زنی دانه جلوگیريمهار نموده و بدین ترتیب از جوانه

خـارج شـده از    ترکیبات دگر آسـیب ). 32( نمایندمی
 جلوگیري از جذب یـون  بر علاوهآسیب  گیاهان دگر

 اني گیاهشهیر از ونی خروج گیريچشم طور) به21(
 ـا که ،بالا برده را هدف موجـب مختـل شـدن    امـر   نی
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در گیاهـان هـدف   هـاي ریشـه   عملکرد غشاي سـلول 
 ـ). پد37(خواهد شـد    مراحـل  در یآسـیب  دگـر  يدهی

 چـه  روي گیـاه را  ديیشـد  یمنف اتتأثیر رشد آغازین
کـه  آن لیدلبه رشد لیاوا در عبارت دیگربه). 54( دارد

عبـارتی ضـعیف   گیاه استقرار کامل پیـدا نکـرده و بـه   
 نمو و رشد مراحل روي آسیبی دگر اتتأثیر ،باشد می
مشهودتر  باشدیم یسلول زیتما و میتقس اصلی مبدأ که
آسـیب   مـواد دگـر   يشـده  شـناخته  اتتأثیر. باشدمی

کاهش جذب، کاهش  آناتومیکی، هايناهنجاري شامل
زنی، کاهش رشـد جوانـه و کلـروزه و نکـروزه     جوانه

باشد که میزان بازدارندگی این مواد به غلظت شدن می
و  33آبی گیاه مورد آزمـایش بسـتگی دارد (   يعصاره

باعث کاهش رشد همچنین، آسیب  ترکیبات دگر ).10
 ـ  بـر فرآینـدهاي فیزیولوژیــک    تــأثیرق گیاهـان از طری

 تأثیر يوسیلهآسیب ممکن است به شوند. مواد دگر می
ــوزي ریشــه و      ــیم میت ــد تقس ــدهایی مانن ــر فرآین ب
هیپوکوتیل، جذب عناصر غـذایی، فتوسـنتز و تـنفس،    
تشکیل پروتئین، نفوذپذیري غشاي سـلول و فعالیـت   

نـد  عمل آورها، از رشد و نمو گیاهان ممانعت بهآنزیم
)43.(  

آسـیبی   ) پتانسیل دگـر 2011امیدپناه و همکاران (
) را بـر  Zhumeria majdaeگیاه دارویـی مورخـوش (  

) بررسی کردنـد.  Brassica napusکلزا ( يرقم طلایه
نتایج حاصل از این پـژوهش نشـان داد کـه محتـواي     

ــه ــاي کاررنگدان ــزیم وه ــت آن ــدي و فعالی ــاي تنوئی ه
العمـل  ه ناشی از عکـس اکسیدانی افزایش یافت ک آنتی

 آسـیب  دگـر عوارض ترکیبـات  گیاه در جهت غلبه بر 
آنزیمـی و   ساز و کارهاي مختلفگیاهان  .)38( است

ــاها و   ــت محافظـــت از غشـ غیرآنزیمـــی را در جهـ
وجود آمـده در   در مقابل خسارت به هاي خود اندامک

ایـن  کـه   ايگونـه بـه اثر انواع اکسیژن فعال دارا بـوده،  
هـاي آنزیمـی یـا    اکسـیدان  آنتـی  رنـد کـه  را دا قابلیت
 هــا، آلفــابتاکــاروتن( ي غیرآنزیمــیهــااکســیدان آنتــی

را احیـا کـرده و   ) گلوتـاتیون  و آسکوربات توکوفرول،
شـوند کـه   اکسیدانی میمواد آنتی يدوبارهباعث تولید 

هـاي  آنزیم به توانمیهاي آنزیمی اکسیدانآنتی بیناز 
 پراکسیداز اشاره کرد اتآسکوربگلوتاتیون ردوکتاز و 

سوپراکسیددیسـموتاز و   ماننـد هـایی  آنـزیم حتی و یا 
وارد واکـنش   درمسـتقیم   کـاملاً صـورت   کاتالاز که به

آسـکوربات پراکسـیداز    آنزیم در مورد). 13شوند ( می
هـاي طـولانی   در تـنش آن نقـش  توان گفت که نیز می

پلی فنـل اکسـیداز    آنزیم). 35مدت اثبات شده است (
هـا  ترکیبات فنلی به کینون از تبدیل برخی منجر بهکه 
انتقال الکترون  يدر زنجیره را مهمترین نقش ،شودمی

اعضـاي  تـرین  اساسیعنوان یکی از و به داشتهتنفسی 
هـاي بـذري   گیاهچهنیز ها و سیستم اکسیداسیونی دانه

 مهمی نقش آمیلاز آلفا آنزیم). 59گزارش شده است (
 و داشـته گیاهـان   زایـی انرژي نی برمبت هاي فعالیت در

 تـر ماننـد   کوچـک  هـاي مولکـول  آنـزیم  ایـن توسـط  
نشاسـته   يتجزیـه  در اثـر گلـوکز   و مـالتوز  دکسترین،

منجر بـه   آنزیم این کاهش فعالیتکه  شوندمیحاصل 
مهمتـرین  یکـی از  . زنی بذر خواهد شـد کاهش جوانه

 دگـر  مواجهه با موادکاهش رشد گیاهان در  هايعلت
 يپذیرنـده در گیاهان  فعال یب، تولید انواع اکسیژنآس

چـرا  ). 60آسیب اسـت (  دگر موادسمیت  تأثیرتحت 
مهـم  هـاي  اندامک فعال ساختار اکسیژن زیاد تجمعکه 

از  را هامیتوکندري و هاکلروپلاست مانند درون سلولی
گیـاه   رشـد  و فتوسـنتز  مختل شدن موجب و بین برده

علمــی ی گیــاهی بــا نــام داســ آلالــه). 28شــود ( مــی
)curveseed butterwort - Ceratocephalus 

falcataآلالـه (  ) از تیرهRanunculaceae باشـد،  ) مـی
 يباشد. تیـره نیز علفی می و غالباًبوده ساله گیاهی یک

هاي بـزرگ نهانـدانگان اسـت. ایـن     از تیره یکی آلاله
گیاهان بیشتر در نواحی معتدل و سـرد و یـا در نقـاط    

هاي این تیـره در  رویند. تعدادي از گونهوهستانی میک
آسیا، اروپا و آمریکا انتشار دارند. در ایران دو گونه از 
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ــهجــنس  ــهداســی  آلال ــاي وجــود دارد کــه در دامن ه
بستان، نواحی  ربایجان، اصفهان، طاقارتفاعات البرز، آذ

 نماینـد رشـد مـی  شمال ایران و بسیاري از نقاط دیگر 
ــاکنو ).14( ــی از نحــوهت ــزارش دقیق ــرد  ين گ عملک

هـاي  ترکیبات دگر آسیب آلاله داسی بر روي سیسـتم 
تحقیـق   هـدف از  ،آنزیمی ارائه نشده اسـت. بنـابراین  

 موجـود در گیـاه آلالـه    آسـیب  دگـر مواد  تأثیرحاضر 
گیاهـان  هاي آنزیمـی بـذر برخـی از    فعالیتداسی بر 

ن و نیـز شناسـایی تـوا   زنـی  جوانه يمرحلهدر زراعی 
آبی گیاه مـورد   زنی عصارهجلوگیري از رشد و جوانه

  .بودبررسی بر روي بذر گندم، ذرت و آفتابگردان 
  

  هامواد و روش
داسـی در  هاي گیاهی آلالـه  نمونه: آبی يتهیه عصاره

از مزارع اطراف دانشـگاه مراغـه واقـع در     1397سال 
آذربایجـان شـرقی    کیلومتري جنوب مرکز استان 135

متر از سطح دریا و عرض جغرافیـایی   1485اع با ارتف
 16درجـه و   46شمالی و در  يدقیقه 23درجه و  37

هاي جنـوبی سـهند در   طول شرقی و در دامنه يدقیقه
آوري شــد. کارهــاي  شــمال غربــی ایــران جمــع   

ــال   ــه آن در سـ ــوط بـ ــگاهی مربـ در  1397آزمایشـ
هاي زراعت گروه تولیـد و ژنتیـک گیـاهی    آزمایشگاه

هـاي مراغـه و شـیمی دانشـگاه آزاد اسـلامی      هدانشگا
صورت فاکتوریل در آزمایش بهواحد اردبیل اجرا شد. 

تصادفی در سه تکرار انجام گردیـد.   کاملاًقالب طرح 
فاکتورهاي مورد آزمایش شامل سه رقـم بـذر گنـدم،    

آبـی   يغلظت عصـاره  ،ذرت و آفتابگردان و همچنین
، 10، 5طـر)،  ی در پنج سـطح شـاهد (آب مق  آلاله داس

آوري  درصد بود. گیاهان حاصل پس از جمع 20و  15
هـاي  با آب معمولی شستشو و خشـک شـده و انـدام   

هـا از یکـدیگر جـدا گردیـد.     آن يریشه، ساقه و میوه
طور کامـل سـابیده   هاي تر بهگرم از اندام 100سپس، 

لیتـر آب مقطـر اضـافه گشـت.     میلی 400شد و به آن 

دقیقه بهم زده شدن، صـاف   30ترکیب حاصل بعد از 
ــاره   ــد (عص ــل،   20گردی ــب حاص ــد). از ترکی درص

درصـد تهیـه و    15و  10، 5هاي هاي با غلظت عصاره
  در یخچال نگهداري شد.

قالب آزمـایش   در زنیآزمون جوانه: زنیآزمون جوانه
سـه  تصـادفی در   کـاملاً پایـه  طرح  يپایه فاکتوریل بر

سـدیم   هیپوکلریـد  باگیاهان  انجام گردید. بذور تکرار
دقیقـه   3-5بـه مـدت   ) حجمـی) -درصد (حجمی 5(

 5به مـدت   بار 3 سپس توسط آب مقطرو ضدعفونی 
دیـش جهـت آزمـون    روش پتـري از  شسته شد.دقیقه 
 100در این راستا . استفاده گردیدزنی استاندارد جوانه

هـا  دیـش پتريتایی در داخل  25تکرار  4در عدد بذر 
محلول از لیتر میلی 5 هایک از آنهر و به  گرفت قرار

ــر)،   ــاهد آب مقط ــفر (ش ــد  20و  15، 10، 5ص درص
بـه  هـا  دیـش سپس پتـري . حاصل اضافه شد يعصاره

گـراد  سـانتی  يدرجـه  20دماي  منتقل و درژرمیناتور 
زنی بذور طبـق قـوانین   . درصد جوانهنگهداري گردید

زنی: نسـبت تعـداد بـذور    (درصد جوانه )2009( ایستا
  ).22انه زده به تعداد کل بذور) انجام شد (جو

هماننـد آزمـون   : اکسـیدان  هاي آنتـی آنزیماستخراج 
از بـذور گیاهـان    تـایی  25تکـرار   4زنی درصد جوانه
هاي یـاد شـده بـه    در غلظتعدد)  100(مورد مطالعه 

مدت سه روز قرار گرفت. سپس، بر حسـب تصـادف   
م از گـر  2/0هـاي حاصـل جـدا و    چهعدد از گیاه 20
لیتر بـافر  ها توزین و هموژن شد. در ادامه یک میلی آن

) pH 7/5مـولار ( میلـی  50اسـید کلریـدریک   -تـریس 
 يدرجـه  4هاي حاصل در دماي اضافه گردید و نمونه

دور در دقیقه  13000دقیقه در  20گراد به مدت سانتی
گیـري  سانتریفیوژ شد. محلول روشـناور بـراي انـدازه   

هـاي سـوپر اکسـید دیسـموتاز،      ممیزان فعالیـت آنـزی  
 ـکاتالاز، پراکسیداز و پلی ل اکسـیداز مـورد اسـتفاده    فن

  .)51قرار گرفت (
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ــزیم: اکســیدانهــاي آنتــی ســنجش آنــزیم هــاي آن
ترتیـب بـا روش   و آلفاآمیلاز به سوپراکسید دیسموتاز
و ) 46اسکات و همکاران () 15جیانوپولیتیس و رایز (

داز و پلی فنل اکسیداز به هر سه آنزیم کاتالاز، پراکسی
آمـاري   تجزیه .) انجام گرفت25روش کارو و میشرا (

و  SAS 9/1افـزار  دست آمـده توسـط نـرم   هاي بهداده
 5در سـطح   LSDمقایسه میانگین با استفاده از آزمون 

 Excel 2013درصد و رسم نمودارها نیز با اسـتفاده از  
   انجام گرفت.

  
  نتایج و بحث

دسـت  هاي بـه بر اساس داده: زنیدرصد جوانه -الف
کـه اثـر متقابـل     گردیدمشخص  ،پژوهشاین آمده از 
داسی و نوع  آلاله آبی گیاهعصاره  هاي مختلفغلظت

زنی  گیاه در سطح احتمال یک درصد روي درصد جوانه
  .)1(جدول  دار شدبذور گندم، ذرت و آفتابگردان معنی

کـه   دست آمده مشاهده شدهمچنین، طبق نتایج به
زنی بـذور در دو گیـاه گنـدم و    بیشترین درصد جوانه

 36/99و  88/99ترتیـب بـا    ذرت در تیمـار شـاهد بـه   
درصد غلظت عصاره  5درصد حاصل شد و در تیمار 

زنی در مقایسه بـا تیمـار شـاهد (آب    نیز درصد جوانه
مقطر) به شدت کاهش یافت و در حدود نصف مقدار 

زنی رین درصد جوانهدست آمد. اما کمتتیمار شاهد به
درصـد غلظـت    20و  15، 10نیز در سطوح تیمـاري  

داسی در هر سه بذر مورد بررسی و  ي آبی آلالهعصاره
دسـت آمـد کـه از ایـن لحـاظ       با مقدار صفر درصد به

زنـی  تفاوتی بین تیمارها وجود نداشت. در طی جوانـه 
مـواد  بذور هر گونـه تـأخیر و یـا توقـف در تحـرك      

 بـه سـرعت رخ داده کـه ایـن امــر     معمـولاً  ايذخیـره 
هـاي تنفسـی و در   تواند منجر بـه کمبـود فـرآورده    می

در بـذوري شـود کـه در     ATPنهایت کمبود مسـتمر  
انـد کـه در نهایـت    حضور مواد دگر آسیب قرار گرفته

زنی و نیز  نظمی در میزان تنفس باعث کاهش جوانهبی
از  پـس  ،همچنـین ). 23ها خواهد شـد ( رشد گیاهچه

 زنـی، سـنتز  جوانـه  مرحله طی در آماس و آب بجذ
و نیز ترشح هورمـون جیبـرلین    هیدرولیتیک هاي آنزیم

 هـاي فعالیـت آنـزیم   با که ر آغاز شدهبذ جنین توسط
از  انتقـال  قابـل  مـواد  به ايذخیره مواد پروتئاز، و لیپاز

 انتقـال  جنـین  بـه  و شده تبدیلقبیل ساکارز و گلوکز 
 ).41آینـد ( حسـاب مـی  بـه  جنین عامل رشد که یافته

توانــایی  ترکیبـات محلـول،   انتقـال  عامـل مهمتـرین  
 میـزان  کاهش باشد که در اثرمی آب در هاآن حلالیت

 عصـاره،  بـالاي  غلظـت  علتبه دسترس رطوبت قابل
  ).55باشد (پذیر نمیامکانجنین  به این مواد انتقال

 دست آمده از پـژوهش نتایج به آنزیم آلفا آمیلاز: -ب
آبی گیاه آلالـه   يشان داد که اثر متقابل غلظت عصارهن

آنزیم آلفا آمیلاز در  داسی و نوع گیاه بر میزان فعالیت
). 1دار شـد (جـدول   سطح احتمال یک درصـد معنـی  

نتایج مطالعه بیانگر آن است که میـزان فعالیـت آنـزیم    
آلفا آمیلاز در هر سه گیاه مورد مطالعـه یعنـی گنـدم،    

 ايگونـه دان متفاوت از همدیگر بوده بهذرت و آفتابگر
که بیشترین میزان فعالیت این آنزیم در میان سـه گیـاه   

میـزان   مورد مطالعه، در گیاه ذرت و در تیمار شاهد بـه 
نانومول در گـرم بـذر در دقیقـه حاصـل شـد در       6/0

که کمترین میزان فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز نیز در حالی
درصـد و   20ظت عصاره آبی گیاه گندم و در تیمار غل

دسـت  نانومول در گرم بذر در دقیقه بـه  13/0میزان به
دست بر طبق نتایج مقایسات میانگین به ،همچنین آمد.

آمده از پژوهش مشاهده شد که در مورد گیاه گنـدم و  
ترتیب بیشترین فعالیت آنـزیم آلفـا آمـیلاز در    ذرت به

ــه  ــر) و ب ــاهد (آب مقط ــار ش ــزان تیم  6/0و  35/0می
دست آمـد و کمتـرین   نانومول در گرم بذر در دقیقه به

میـزان  ترتیـب بـه  درصد و به 20فعالیت نیز در غلظت 
نانومول در گرم بـذر در دقیقـه حاصـل     28/0و  13/0

که در مورد گیـاه آفتـابگردان بیشـترین و    شد در حالی
درصــد  5هــاي آنزیمــی در غلظــتکمتــرین فعالیــت 

نـانومول در   15/0میـزان  بهدرصد  20و  28/0میزان  به
  ).1دست آمد (شکل گرم بذر در دقیقه به
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گیاه تاتوره آسیب  مواد دگرگزارش شده است که 
)callicarpa acuminata ( منفـی بـر فعالیـت     تـأثیر با

زنـی و رشـد   جوانـه  آمیلاز منجر به کـاهش  آنزیم آلفا
). 6فرنگـی شـد (  لوبیـا، ذرت و نیـز گوجـه    يچهگیاه

آسیب این توانایی را دارند که بـا مختـل    دگر ترکیبات
هاي حیاتی و کاهش رشد گیاهان نمودن کارکرد آنزیم

). 29کش طبیعی عمل نماینـد ( مجاور مانند یک علف
 کـه  اولیه متابولیکی تغییرات زنی،جوانه در طی مرحله

ــزیماتفــاق مــی آب جــذب از پــس  هــايافتــد، آن
 افـزایش  را وتئـاز پر و آمـیلاز  آلفـا  ماننـد  هیدرولیتیک

و اساسـی   مهـم  آنـزیم  یک آمیلاز آنزیم آلفا دهند. می
 هـاي  دانه آندوسپرم در که است نشاسته يکننده تجزیه
 آنـزیم،  ایـن  واکـنش  محصـولات  .دارد وجـود  غلات

 زمان بذر در جنین را براي انرژي لازم منبع و سوبسترا
 هورمـون  تیفعال کاهش). 2کنند (می ایجاد زنیجوانه

نـد  یفرآ یدر ط ـ لازیآم آلفا میآنز ،و همچنین نیرلبیج
 چهگیاه رشد بر مؤثر لفهؤم دو کاهش سبب یزنجوانه
 کـارآیی نیـز   افتـه و ی انتقـال  بـذري  ریذخا وزن شامل

 ـ چـه گیاه بافت به افتهیانتقال  ریذخا لیتبد گـردد.  یم

 هـاي چـه گیاه که شودیم باعث وقایع نیا يمجموعه
 حـاوي  طیمح ـ در زدهجوانـه  بذرهاي از وجود آمدهبه

 ییهـا چـه  سـاقه  و هـا چهشهیر داراي آسیب، مواد دگر
بوده و یـا   کمتر خشک وزن با ییهاچهگیاه و ترکوتاه

دلایـل مختلفـی    ).42و  50جوانه نزننـد (  که اصلاًاین
زنی بـذور مختلـف   براي کاهش و یا حتی عدم جوانه

 آسیب بیان شده است. گیاهی در حضور ترکیبات دگر
اعمــال  يزنــی در نتیجــهکــاهش درصــد جوانـه مـثلاً  

هـاي گیاهـان   آسـیب موجـود در انـدام    ترکیبات دگـر 
دلیـل افـزایش پراکسیداسـیون    مختلف ممکن است به

توانـد  لیپیدهاي غشاي سلولی این گیاهان باشد که می
علت افـزایش زوال و نـابودي غشـاي سـلول ایـن      به

هان شود و یا گیاهان، در نهایت منجر به مرگ این گیا
 منفی این مواد دگر اتتأثیرعلت بهکه ممکن است این

اي و تولید انرژي در آسیب بر انتقال مجدد مواد ذخیره
 تـأمین زنی و در نتیجه عـدم  کاتابولیک جوانه يمرحله

 يها و اختلال در مرحلـه ناکافی کربوهیدرات تأمینیا 
  ).4زنی باشد (آنابولیک جوانه

  
فاقد تفاوت ، داراي حروف مشترك ايه(میانگین آنزیم آلفاآمیلاز آبی مربوط به فعالیت يغلظت عصاره× سات میانگین اثر متقابل گونه مقای -1 شکل

  .در سطح احتمال یک درصد هستند) دارمعنی
Figure 1- Comparison of means for species × aqueous extract concentration interaction in terms of alpha-amylase 
enzyme activity (Means followed by the same letters are not significantly different at the 1% level of probability). 
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نشـان داد کـه    نتایجآنزیم سوپراکسیددیسموتاز:  -ج
داسـی و نـوع    آلاله آبی گیاه اثر متقابل غلظت عصاره
دیسـموتاز در   م سوپراکسـید گیاه بر میزان فعالیت آنزی

. )1(جـدول   دار شـد سطح احتمال یک درصـد معنـی  
نتایج حاصل بیانگر آن است که میزان فعالیـت آنـزیم   

دیسموتاز در هر سـه گیـاه مـورد مطالعـه      سوپراکسید
یعنی گندم، ذرت و آفتـابگردان متفـاوت از همـدیگر    

که بیشترین افزایش فعالیت ایـن آنـزیم   ايگونهبوده به
بین گیاهان مورد مطالعه در گیاه ذرت و با غلظـت  در 

 گـرم میلـی  06/4میـزان  درصـد بـه   15آبـی   يعصاره
پروتئین بر دقیقه مشاهده شد و کمترین میزان فعالیـت  

 20آبـی   ينیز در گیاه آفتابگردان و در غلظت عصـاره 
پـروتئین بـر دقیقـه     گـرم میلـی  44/0میـزان  بـه  درصد

ل سطح گیاه گنـدم نیـز   در داخ ،دست آمد. همچنین به
ــزیم سوپراکســید  ــت آن دیســموتاز در  بیشــترین فعالی

پـروتئین بـر    گرممیلی 96/1میزان درصد به 10غلظت 
دقیقه و کمترین میزان فعالیـت نیـز در سـطح غلظـت     

پروتئین بـر   گرممیلی 47/0میزان درصد به 20تیماري 
دقیقه حاصل شد. در مورد گیاه ذرت و آفتابگردان نیز 

دیسـموتاز   رتیب بیشترین فعالیت آنزیم سوپراکسیدتبه
ــاي در غلظــت ــه 15ه ــزان درصــد ب  28/2و  06/4می

پروتئین بر دقیقه و کمترین فعالیـت آنزیمـی    گرم میلی
 44/0و  16/1میــزان درصــد و بــه 20نیـز در غلظــت  

. )2(شـکل   دسـت آمـد  پروتئین بر دقیقه بـه  گرممیلی
کلیـدي  مهم و م دیسموتاز یک آنزی آنزیم سوپراکسید

O2سوپراکسید ( رادیکال جهت از بین بردندر 
) است -

تبـدیل   O2و  H2Oهـاي گیـاهی بـه    و آن را در سلول
دفـاعی   سیسـتم ، بنابراین نقـش مهمـی را در   نماید می

هـا در  بـه آن  آسیبجلوگیري از بروز  منظوربهگیاهان 

گـزارش  ). 49کنـد ( می ایفاهاي محیطی پاسخ به تنش
هایی مانند فعالیت آنزیم آسیب مواد دگراز شده برخی 

و پراکسـیداز را افـزایش    کاتالازسوپراکسیددیسموتاز، 
هـا را کـاهش   این آنزیمنیز فعالیت  دیگر و برخیداده 

هـا ممکـن اسـت    ). کاهش فعالیت آنزیم31( دهندمی
موجب پراکسیداسـیون لیپیـد و در نهایـت منجـر بـه      

پاشـیده شـدن   هـاي غشـایی و از هـم    تخریب سیستم
افزایش تجمـع اکسـیژن فعـال    در اثر  DNAهاي رشته
ROS ) توسط طاهري در پژوهشی که  ).3در گیاه شود

عصاره آبـی   آسیبی دگربررسی مکانیزم ) روي 2015(
 زنـی قدومـه  در بذور در حـال جوانـه   بینالودي کماي

نشـان داد کـه   دسـت آمـده   بـه صورت گرفت، نتـایج  
تاز، ودیسم یدانی سوپراکسیداکسهاي آنتی فعالیت آنزیم

ردوکتــاز   پراکسیداز و گلوتـاتیون  کاتالاز، آسکوربات
و زمـان   آسیب دگرمواد  تأثیرداري تحت طور معنیبه

بیشـترین   ،طـورکلی . بـه )52( گیري قرارگرفـت نمونه
ــزیم  ــت آن ـــی فعالی ــاي آنت ـــذور  ه ـــیدانی در ب اکس

از گیري شـده بعـد    گیاهی و نمونه تیمـارشـده عصاره
گیري شد و با بیشترین مقدار تولید ساعت اندازه 120

رغــم افــزایش    هیدروژن همراه بـود. علــی  پراکسید
اکسیدانی در بذور تیمار شده با هاي آنتیفعالیـت آنزیم

 انــواع افــزایشپیــنن، -آلفــا گیــاهی و يعصــاره
اکسیژن باعث بروز خسارت سـلولی   هاي آزاد رادیکال

افزایش فعالیـت  بذور گردید.  و کاهش قابلیت حیـات
افـزوده شـدن بـر    هاي آنتی اکسـیدانی ناشـی از   آنزیم

بـروز نـوعی    ينشان دهنـده فعال  اکسیژن میزان تولید
در  آسیب دگرتنش اکسیداسیونی القا شده توسط مواد 

  .)52( این تحقیق است
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  داراي  هايآنزیم سوپراکسیددیسموتاز (میانگینفعالیت  آبی مربوط به يغلظت عصاره ×مقایسات میانگین اثر متقابل گونه  -2 شکل

  .در سطح احتمال یک درصد هستند) دارفاقد تفاوت معنی ،حروف مشترك
Figure 2- Comparison of means for species × aqueous extract concentration interaction in terms of superoxide 

dismutase enzyme activity (Means followed by the same letters are not significantly different at the 1% level of 
probability).  

  
دست آمده از پژوهش نشان نتایج به آنزیم کاتالاز: -د

داسی و  آلاله آبی گیاه متقابل غلظت عصاره داد که اثر
فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتمال یک نوع گیاه بر 

. نتایج حاصـل نشـان   ) 1(جدول  دار شدنیدرصد مع
فعالیت آنـزیم کاتـالاز در میـان     که بیشترین میزان داد

سی در این پـژوهش در گیـاه ذرت و   رگیاهان مورد بر
 86/5میـزان  درصـد بـه   10آبـی   يدر غلظت عصـاره 

کـه  در حـالی  ،میکروگرم پروتئین بر دقیقه مشاهده شد
در گیاه آفتابگردان کمترین میزان فعالیت این آنزیم نیز 

میـزان  درصـد بـه   20آبی  يو در تیمار غلظت عصاره
دســت آمــد. میکروگـرم پــروتئین بــر دقیقــه بــه  75/0

بر طبق نتایج مقایسات میانگین مشاهده شد  ،همچنین
ترتیب بیشترین فعالیت آنـزیم کاتـالاز در مـورد     که به

درصـد   10هاي تیمـاري  گیاه گندم و ذرت در غلظت
میکروگرم پروتئین بـر دقیقـه و    86/5و  72/2میزان به

 20آبـی   يکمترین فعالیت نیز در تیمار غلظت عصاره
میکروگرم پروتئین بـر   49/1و  78/0میزان درصد و به

ــه ــه ب ــد. در حــالیدقیق ــاه دســت آم ــورد گی ــه در م ک
ترتیب بیشترین و کمترین فعالیت آنـزیم  آفتابگردان به

میزان درصد به 15ی آب يهاي عصاره کاتالاز در غلظت
درصد  20 یکروگرم پروتئین بر دقیقه و غلظتم 97/2
 دست آمدبهمیکروگرم پروتئین بر دقیقه  75/0میزان به

) براسـاس  2009همکـاران (  و زادهحسـین . )3(شکل 
آسیب  ترکیبات دگر که کردند بیان هاي پژوهشییافته

 فعالیـت  کـاهش  منجـر بـه   وحشـی  جـو  يعصـاره 
 و اسکوربات پراکسیداز پراکسیداز و الاز،کات هاي آنزیم

 رقـم  دو اکسـیداز در  فنـل  پلـی  آنزیم فعالیت افزایش
ي فرهـود  و زنگنـه  .)20( شـد  شیرودي و تجن گندم

 جـو  يعصاره ش غلظتیافزا که نمودند انیب )2011(
 جـو  يچـه گیاه یسـلول  يغشـا  دیشد بیتخر سبب

ــی ــورد بررس ــد، ز م ــش ــفعال رای ــز تی ــامیآن  يه
 در مقابـل  دفـاع  به قادر و افتی کاهش دانتیاکس یآنت

 جـو  آسـیب  دگـر  بـات یترک از یناش ـ ویداتیاکس تنش
  .)61( نبودند
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- فاقد تفاوت معنی ،داراي حروف مشترك هاي(میانگین آنزیم کاتالازآبی مربوط به فعالیت  غلظت عصاره ×مقایسات میانگین اثر متقابل گونه -3 شکل

  .هستند) در سطح احتمال یک درصد دار

Figure 3- Comparison of means for species × aqueous extract concentration interaction in terms of catalase enzyme 
activity (Means followed by the same letters are not significantly different at the 1% level of probability). 

  
 دسـت آمـده  ر اساس نتایج بهبآنزیم پراکسیداز:  -ـه

ــر متقابــل غلظــت عصــاره    آبــیمشــاهده شــد کــه اث
بـر  داسی و نوع گیاه در سطح احتمال یک درصد  آلاله

(جـدول  دار شـد  معنـی میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز 
دار بـین  بیـانگر اخـتلاف معنـی   حاصل شده ). نتایج 1

که ايگونهباشد بهو گیاهان می ي مورد آزمایشتیمارها
در بین گیاهان زراعی مورد مطالعـه در ایـن پـژوهش،    
بیشترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاه ذرت و 

میـزان  درصـد بـه   10آبـی   يدر تیمار غلظت عصـاره 
دسـت آمـد در   میکروگرم پروتئین بر دقیقه بـه  91/18

که کمترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز نیـز  صورتی
 20آبـی   يار غلظـت عصـاره  در گیاه گندم و در تیم ـ

میکروگـرم پـروتئین بـر دقیقـه      83/2میـزان  درصد به
دسـت آمـده از   بر طبق نتایج بـه  ،حاصل شد. همچنین

مقایسات میانگین مشاهده شد که در مورد گیاه گنـدم  
ترتیب بیشترین فعالیت آنزیم پراکسـیداز در  و ذرت به

 91/18و  9/9میزان درصد به 10 يهاي عصارهغلظت
گرم پروتئین بر دقیقه و کمترین فعالیـت آنـزیم   یکروم

 20 ترتیب در مورد گیاه گندم و ذرت نیز در غلظتبه
میکروگـرم پـروتئین بـر     35/5و  83/2میزان درصد به

ــه ــه ب ــددقیق ــاه در حــالی .دســت آم ــورد گی ــه در م ک

ترتیب آفتابگردان بیشترین و کمترین فعالیت آنزیمی به
و  57/9میزان درصد به 20درصد و  15هاي در غلظت

(شـکل   میکروگرم پروتئین بر دقیقه حاصل شد 46/3
 دگـر ترکیبـات   قرار گرفته در معرض هايگیاهچه. )4

ها افـزایش  ی آناکسیدانآنتی هايآنزیم فعالیت، آسیب
 آزاد هـاي  حذف رادیکـال  با هاآنزیم این زیرا ،یابدمی

 ایـن  مخـرب  اتتـأثیر  از را سـلول  محـیط  اکسـیژن 
  بعـد از مـدتی ایـن    اما، نمایندمی محافظت هاادیکالر

 ترکیبـات  سـایر  ماننـد  نیـز  یاکسـیدان آنتـی  هايآنزیم
 آسیب دگر ترکیبات بالاي غلظت تأثیر تحت ینیئپروت
یابـد.  مـی  کاهش هافعالیت آندر نهایت  و گرفته قرار

ــیدازها ــزیم  از پراکسـ ــرین آنـ ــايمهمتـ ــروه هـ  گـ
 دارآهـن  هـاي  پـروتئین  تهدس از و بوده اکسیدوردوکتاز

 و فیزیولوژیـک  کلیـه اعمـال   در شـوند. مـی  محسوب
که یک نوع ماده سـمی   آب اکسیژنه گیاهان، متابولیک

 به پاسخ درسمی  يماده این آمده کهوجود باشد بهمی
همچنـین   و فیزیولوژیـک  هايضعف زا،عوامل بیماري

 آیدمی وجودبه نرمال مقدار از محیطی بیشتر هاي تنش
 يمـاده  اضـافی  بـا مقـدار   مقابله براي گیاهبنابراین  که

 پراکسـیداز  بیشتري آنـزیم  مقدار به اکسیژنه  آب سمی
 آنزیم مهمترین پراکسیداز آنزیم ). زیرا5دارد ( احتیاج
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شـده اسـت    اعمـال هـاي محیطـی    تنش کننده منعکس
پاشی گیاهچـه   محققین گزارش دادند که محلول). 25(

جو زراعـی   يیولاف وحشی و جو دره توسط عصاره
هاي کاتـالاز و پراکسـیداز   سبب تحریک فعالیت آنزیم

هاي هرز شد اما افـزایش غلظـت   چه این علفدر گیاه
ین دو آنزیم جو سبب کاهش شدید فعالیت ا يعصاره

 ها گردیـد آنهاي چهگیاهپذیري اکسیدان و آسیب آنتی
)12.(  

  
فاقد تفاوت  ،داراي حروف مشترك هايز (میانگیناپراکسیدآبی مربوط به فعالیت آنزیم  يغلظت عصاره ×مقایسات میانگین اثر متقابل گونه  -4 شکل

  .در سطح احتمال یک درصد هستند) دارمعنی
Figure 4- Comparison of means for species× aqueous extract concentration interaction in terms of peroxidase enzyme 

activity (Means followed by the same letters are not significantly different at the 1% level of probability). 
  
نتایج نشـان داد کـه اثـر    فنل اکسیداز:  آنزیم پلی -ي

 داسی و نوع گیـاه  متقابل غلظت عصاره آبی گیاه آلاله
در سـطح   پلـی فنـل اکسـیداز    میزان فعالیت آنـزیم  بر

دار شد کـه ایـن امـر بیـانگر     احتمال یک درصد معنی
دار بـین گیاهـان و تیمارهـاي غلظــت    اخـتلاف معنـی  

 دست آمـده به). نتایج 1(جدول  باشدآبی می يعصاره
بیشترین میزان فعالیـت آنـزیم پلـی فنـل     نشان داد که 

آبی  يو در تیمار غلظت عصارهاکسیداز در گیاه گندم 
میکروگرم پروتئین بـر دقیقـه    55/5میزان صد بهدر 10

که کمتـرین میـزان فعالیـت ایـن     شد در حالی حاصل
آبی  يآنزیم نیز در گیاه آفتابگردان و در غلظت عصاره

میکروگرم پروتئین بـر دقیقـه    78/0میزان درصد به 20
بر طبق نتایج مقایسات میانگین  ،دست آمد. همچنینبه

ورد همـه گیاهـان گنـدم، ذرت و    مشاهده شد که در م

ترتیب بیشترین فعالیت آنـزیم پلـی فنـل    آفتابگردان به
درصــد  10آبــی  يهــاي عصــارهاکســیداز در غلظــت

میکروگـرم پـروتئین بـر     34/3، 53/4، 55/5میـزان   به
درصـد   20دقیقه و کمتـرین فعالیـت نیـز در غلظـت     

 78/0و  82/1، 33/1میـزان  داسی بهآبی آلاله يعصاره
. در )5(شکل  کروگرم پروتئین بر دقیقه حاصل شدمی

هاي پراکسیداز، پژوهشی گزارش شد که فعالیت آنزیم
کاتالاز و پلی فنل اکسیداز، غلظت پرولین و میزان قند 

آبـی سـورگوم و    ي غلظت عصـاره  تأثیرمحلول تحت 
که با افزایش غلظت عصاره طوريتلخه قرار گرفتند، به

اکسیدانت پراکسـیداز، کاتـالاز،    هاي آنتیفعالیت آنزیم
و میزان قند محلـول  پلی فنل اکسیداز، غلظت پرولین 

 تره و تاج خروسگندم، چغندر قند، سلمه گیاهان در 
در پژوهشـی کـه   ). 19داري پیدا کردند (افزایش معنی
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) روي اثـر برخـی از   2012توسط صبورا و همکاران (
 اسـید، کوماریـک  پاراترکیبات فنولی ماننـد سـینژیک،   

هیدروکسی بنزوئیک، وانیلیک و پاراکوماریک اسید، متا
مولار روي میلی 2و  5/0هاي در غلظتفرولیک اسید 

اکسـیدانی  هـاي آنتـی  محتواي پروتئین و فعالیت آنزیم
که ترکیبات  گزارش شدخروس انجام گرفت،  گیاه تاج

کوماریـک اسـید،   پاراآسـیبی شـدید (   با قـدرت دگـر  
وانیلیـک اسـید) باعـث کـاهش     کوماریک اسـید و  متا

علـت صـدمه   بهمحتواي آب و درصد پروتئین شده و 
ویـژه کـاهش   اکسیدان بـه هاي آنتیکارکرد آنزیم دیدن

 از بـین بـردن  اکسیداز، فرآیند فنلفعالیت کاتالاز و پلی
در  و تقریبـاً  با اختلال مواجه شـده  انواع اکسیژن فعال

دیسـموتاز  تمامی تیمارها فعالیت آنـزیم سوپراکسـید   
کـاهش  نسبت به شاهد افـزایش یافتـه کـه در جهـت     

  .)44( آسیب بود ترکیبات دگر اثرات منفی ناشی از

  

  
فاقد  ،ي داراي حروف مشتركها(میانگین فنل اکسیدازآنزیم پلیآبی مربوط به فعالیت  يغلظت عصاره× مقایسات میانگین اثر متقابل گونه  -5 شکل

  .تمال یک درصد هستند)در سطح اح دارتفاوت معنی
Figure 5- Comparison of means for species × aqueous extract concentration interaction in terms of polyphenol 

oxidase activity (Means followed by the same letters are not significantly different at the 1% level of probability). 
  

هاي محیطی به نوعی، تعـادل بـین   می تنشدر تما
هـم  تولید و مصـرف محصـولات نـوري فتوسـنتز بـه     

ــا کــاهش نســبت  ، +NADP+/NADPH,Hخــورده و ب
شـود کـه   انتقال الکترون کلروپلاستی بسته می هزنجیر

در برآیند آن افزایش تولید انواع اکسیژن فعـال اسـت.   
تحقیق حاضر مشاهده شد که تنش دگر آسیبی ناشـی  

ي آبی آلاله داسی سـبب  هاي مختلف عصارهغلظتاز 
افـزایش   ،کاهش فعالیت آنزیم آلفـاآمیلاز و همچنـین  

هاي آنتی اکسیدان سوپراکسید دیسموتاز، فعالیت آنزیم
کاتالاز، پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز در بذور گیاهان 

رسد که مواد شیمیایی دگر نظر میمورد مطالعه شد. به
له داسـی بـا اخـتلال در سیسـتم     آسیب موجود در آلا

ي نشاسـته  تولید آنزیم آلفاآمیلاز و جلوگیري از تجزیه
زنی و عـدم تـأمین یـا    به ترکیبات کوچکتر مانع جوانه

هـاي  چـه تأمین ناکافی انرژي مورد نیاز براي رشد گیاه
شـوند. آمیلازهـا نقـش مهمـی در     گیاهان هـدف مـی  

ي پلـی  زیهزنی و رسیدگی بذر دارند و عامل تججوانه
اي (نشاسته) به قندهاي سـاده هسـتند   ساکارید ذخیره

حاضر مشاهده شد که فعالیت آنزیم  پژوهش). در 17(
زنـی تحـت   آلفا آمیلاز همزمان با کاهش درصد جوانه

آبی، کاهش  يهاي مختلف عصارهتأثیر افزاش غلظت
فعـال   انـواع پیدا کرد کـه مهمتـرین دلیـل آن حضـور     

باشد کـه سـبب تخریـب    ولی میاکسیژن در محیط سل
ي وراثتی سلول  هاي درشت سلولی مانند مادهمولکول
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هاي حیاتی نظیر آلفا آمیلاز، ساکارز و پروتئین و آنزیم
ي عـدم فعالیـت   سنتتاز و روبیسکو است که در نتیجه

آلفا آمیلاز، کاتابولیسم کربوهیـدرات نیـز رخ نخواهـد    
اي اولیـه بـراي   داد که در نتیجه تولید انرژي و سوبستر

هـاي حیـاتی سـلول صـورت     ساخت سـایر مولکـول  
ي این عوامل در نهایـت منجـر   نخواهد گرفت که همه

بـذر  زنـی  و یـا عـدم جوانـه   تقسیم سـلولی  به کاهش 
  ).  40خواهد شد (

هایی از قبیل سوپراکسـید  افزایش در فعالیت آنزیم
دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز در شرایط تـنش قابـل   

خواهد بود چـرا کـه در اثـر بـالا رفـتن میـزان        انتظار
نیز افـزایش خواهـد    H2O2، تولید SODفعالیت آنزیم 

هـا  ي این آنزیموسیلهیافت که در مراحل بعدي باید به
کس سـلولی حفـظ   زدایی شود تا وضعیت ردوسمیت

 SODدر شرایط تنش، بالا رفتن فعالیت  ،شود. بنابراین
در برابر شرایط تنش قـوي  تواند از گیاه به تنهایی نمی

افـزایش   ،روایجاد شـده محافظـت نمایـد کـه از ایـن     
ها مانند کاتالاز، پراکسـیداز و پلـی   فعالیت دیگر آنزیم

ضـروري اسـت    H2O2فنل اکسیداز در سمیت زدایـی  
)47.(  

ها در ایجاد عدم تعـادل  ماهیت اصلی فرآیند تنش
ر هـا د سـازي آن و پـاك  فعـال  اکسیژنانواع بین تولید 

سلول است که در هر دو نوع تـنش زنـده و غیرزنـده    
ــین ســمی  24دهــد (رخ مــی ــالا و همچن ). غلظــت ب
هاي فعال اکسـیژن باعـث آسـیب شـدید بـه      رادیکال

هاي متعدد از ساختارهاي پروتئینی، مهار فعالیت آنزیم
ــیون    ــه اکسیداسـ ــک و در نتیجـ ــیرهاي متابولیـ مسـ

شود. می DNAها و هایی از جمله چربیماکرومولکول
تشدید و تداوم این رخدادهاي نامطلوب ممکن اسـت  

). فعالیت عـادي  16و  24منجر به مرگ سلولی شود (
طور منظم سوخت و ساز سلولی تحت شرایط رشد به

هـا  سلولشود که فعال اکسیژن می انواعمنجر به تولید 
صورت کنترل نشـده را احسـاس   بهتولید افزایش این 

یک سازوکار انتقـال پیـام بـراي     عنوانو از آن به کرده
). 36کنند (هاي محافظتی استفاده میفعال کردن پاسخ

طور که در نتایج این تحقیق مشاهده شـد میـزان   همان
بـا  فعـال  اکسیژن  انواعدلیل افزایش ها بهفعالیت آنزیم

هـاي آبـی   عصـاره  توجه به افزوده شدن سطح غلظت
فعالیت بـا در   آلاله داسی افزایش یافت که این افزایش

نظر گرفتن نقش آن در تعدیل رادیکال سـوپر اکسـید   
سوپراکسـید   رادیکـال پذیر است چرا که تبدیل  توجیه

)O2
) اولـین پـل ارتبـاطی در    H2O2) به آب اکسیژنه (-

فعال اکسیژن است. آنـزیم   هايگونهپاکسازي آنزیمی 
عنوان مکانیسم دفـاعی اولیـه   سوپراکسید دیسموتاز به

) و غلظت 1مطرح است ( فعال اکسیژن انواعدر برابر 
ــلولی را   ــدروژن درون س ــید هی ــید و پراکس سوپراکس
تنظــیم کــرده و عــاملی مهــم در سیســتم دفــاع آنتــی  

). آنزیم کاتالاز از 48شود (اکسیدانی در نظر گرفته می
شود و زمانی دار محسوب میهاي آهنپروتئین يدسته

شود که ل میهاي گیاهی و جانوري وارد عمدر سلول
) در محـیط  H2O2ي پراکسـید هیـدروژن (  مقدار مـاده 

سلولی زیاد باشد. این آنزیم داراي سـاختار پروتئینـی   
ي باشـد کـه وظیفـه   پورفیرینی چهارتایی با آهـن مـی  

ویـژه  اکسـیژن بـه   هـاي فعـال   گونـه شکستن ترکیبات 
ــاده   ــن م ــع از ای ــدروژن را دارد و در واق پراکســید هی

ي سریع را استفاده کرده و با تجزیهعنوان یک سوبست به
). 8و  57کنـد ( را مهـار مـی  این ماده اثرات مخرب آن

کاتالاز، پراکسید هیدروژن را به آب و اکسیژن تبـدیل  
  ). افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز نشان دهنـده 9کند (می

مهار کارآمد پراکسید هیدروژن تولید شده توسط آنزیم 
). پراکسید هیـدروژن  56سوپراکسید دیسموتاز است (

ویژه کلروپلاست بسیار سمی هاي گیاهی بهبراي سلول
هاي پایین باعث مهار فعالیت است، چرا که در غلظت

هاي داراي خصوص آنزیمي کلوین بههاي چرخهآنزیم
فســفات -3گـروه سـولفیدریل ماننــد گلیسـر آلدهیـد     

شـود  بـیس فسـفات مـی    6و1دهیدروژناز و فروکتوز 
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پراکسید هیدروژن به مولکـول آب   يتجزیه ). کار34(
گیرد. صورت میهم و اکسیژن توسط آنزیم پراکسیداز 

رغـم  (علـی نقش هر دو آنـزیم کاتـالاز و پراکسـیداز    
پراکســید هیــدروژن  يتجزیـه داشـتن نقــش مــوازي)  

بوده با این تفاوت که محل  SODتولیدي توسط آنزیم 
یم پراکسیداز، در مورد آنزها متفاوت بوده و فعالیت آن

باشد و نیـز بیشـترین تـأثیر    سلولی می يبیشتر دیواره
تـوان  مـی  و غیرمستقیم بر عملکـرد کوانتـومی را دارد  

گفت که افزایش فعالیت آنـزیم پراکسـیداز بـا مقـدار     
 يپراکســید هیــدروژن تولیــد شــده در ســلول رابطــه 

ــتقیمی دارد ــین .)45( مس ــال   ،همچن ــذور در ح در ب
هــاي لروپلاســت و یــا در بخــشزنــی فاقــد کجوانــه

هتروتروف گیاه پتانسیل هیـدروژن لازم بـراي احیـاي    
آسـکوربات  -ي گلوتـاتیون دوباره گلوتاتیون در چرخه

از انجام مسیر اکسیداسیون مستقیم گلوکز تأمین شـده  
که فعالیت این مسـیر تـابع حضـور گلـوکز بـوده کـه       

 ـ  به ت دلیل کاهش فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز و عـدم فعالی
ي نشاسـته بـه ترکیبـات کـوچکتر ماننـد      آن در تجزیه

گلوکز، انـرژي لازم بـراي ایـن احیـاي گلوتـاتیون در      
آنزیم پلـی  ). 35( ي فوق وجود نخواهد داشتچرخه

هاي آنتـی  عنوان یکی دیگر از آنزیمفنل اکسیداز نیز به
ــردن   ــار جــاروب ک اکســیدانی موجــود در ســلول، ک

دهد کـه از  ژن را انجام میاکسی فعال ي انواعمانده باقی
خطـی انتقـال الکتـرون در    تولید بیش از حد اجـزاي  

). پلی فنل اکسیداز 53کند (جلوگیري می واکنش مهلر
هاي کاتکول اکسیداز، کـاتکولاز و تریوزینـاز   که با نام

در حضور اکسیژن دو نـوع واکـنش از    ،شودنامیده می
: ارتنـد از بهـا ع دهـد کـه ایـن واکـنش    خود نشان مـی 

ها بـه  هیدروکسی کردن ترکیبات مونو فنل و تبدیل آن
اصـلی ایـن    يوظیفـه  ،). همچنین7ترکیبات کوئینین (

هـا در مجـاورت   آنزیم کاتالیز نوعی کوئینـون از فنـل  
-هاي نابجا، سازماناکسیژن و تأثیر آن بر تشکیل ریشه

 رادیکـال ). اما این تبـدیل  59دهی و نمو ریشه است (

ایـت بـه آب و اکسـیژن تـا زمـانی      سوپر اکسید در نه
 يگیرد که بین تولید سوپراکسید و تجزیـه صورت می

آن به پراکسید هیدروژن و در آخر بـه مولکـول آب و   
عبارتی سلول قـادر  وجود آید و بهاي به اکسیژن موازنه

عبـارتی بـا افـزایش سـطح     ). به36به انجام آن باشد (
و  15، 10، 5آبی از تیمار شـاهد بـه    يغلظت عصاره

فعال اکسیژن انواع بر میزان تولید  تدریج به ،درصد 20
افزوده شده و بدین ترتیب سلول قادر به انجام تبـدیل  
سوپراکسـید بــه پراکســید هیــدروژن و در نهایــت بــه  

که منجر بـه  مولکول آب و اکسیژن نخواهد بود تا این
شود و سبب هاي آنتی اکسیدان میتوقف فعالیت آنزیم

بقـاي گیـاه در   تن سلول و گیاه خواهد شـد.  از بین رف
شرایط تنش دگر آسیبی به سیستم فعـال دفـاعی گیـاه    

زدایی مواد شیمیایی دگر آسیب بستگی دارد که به سم
هـاي  شود، بنابراین کاهش در فعالیـت آنـزیم  منجر می

توان به سـمیت بـالاي مـواد دگـر     آنتی اکسیدان را می
ت اخــتلال آســیب و همچنــین کــاهش و یــا در نهایــ

در این پژوهش  ).18سیستم دفاعی سلول نسبت داد (
ي آبـی، میـزان   دنبال افزایش سطح غلظـت عصـاره  به

ي عنـوان اولـین چرخـه   در ابتدا به SODفعالیت آنزیم 
دلیل تولیـد پراکسـید   دفاعی سلول افزایش یافت که به

ي بعد در مرحلههیدروژن حاصل از فعالیت این آنزیم 
 يجهت تبدیل آب اکسـیژنه و پراکسیداز آنزیم کاتالاز 

ــه مولکــول آب و و آنوارد عمــل شــده  تولیــدي را ب
هـاي  گونـه نمایند. با افزایش میـزان  اکسیژن تبدیل می

 هـاي آنتـی اکسـیدانی   اکسیژن، توان تبدیل آنزیم فعال
هاي آزاد اکسیژن و تبدیل نهـایی   براي کاهش رادیکال

 ـ  آن به آب و اکسیژن به یش از حـد ایـن   دلیـل تولیـد ب
شـوند.  ها کاهش یافته و در نهایت متوقف میرادیکال

حضور ترکیبات دگر آسـیب در ابتـدا سـبب تغییـر و     
هاي آنتی اکسیدان مورد بررسـی  افزایش فعالیت آنزیم

 فعـال  اکسـیژن  انـواع ها بـا حـذف   شد زیرا این آنزیم
ها حفـظ  بار این رادیکالمحیط سلول را از اثرات زیان
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هاي آنتی اکسیدان نیـز ماننـد سـایر    اما آنزیم ،کنندمی
ترکیبات پروتئینی تحت تأثیر غلظت بـالاي ترکیبـات   

یابـد   ها کاهش مـی دگر آسیب قرار گرفته و فعالیت آن
هـاي  مثبتی میان فعالیـت سیسـتم   ي). رابطه40و  60(

دفاعی آنتی اکسـیدانی بـا توانـایی گیاهـان در تحمـل      
افزایش غلظت ترکیبات هاي محیطی مانند شرایط تنش

اما افزایش غلظت ترکیبـات   ،شوددگر آسیب دیده می
هاي آنتی دگر آسیب با تخریب ساختار پروتئینی آنزیم

اکسیدان در نهایـت ممکـن اسـت منجـر بـه کـاهش       
  ).60ها گردد (فعالیت آن

  
  گیري کلینتیجه

نتایج این تحقیق مشخص کرد که گیاه آلاله داسی 
کـه درصـد   طـوري ي داشته بـه خاصیت دگر آسیبی قو

داري در بذور گنـدم، ذرت و  طور معنیزنی را بهجوانه
باعث کاهش فعالیت  ،آفتابگردان کاهش داد و همچنین

آنزیم آلفاآمیلاز در بـذور مطالعـه گردیـد کـه از ایـن      
زنی در بذور گردیـد.  طریق باعث کاهش درصد جوانه

ظـت  نتـایج نشـان داد کـه بـا افـزایش غل      ،طور کلیبه
هاي مختلف آلالـه داسـی، بـر میـزان فعالیـت      عصاره
هــاي آنتــی اکســیدانی سوپراکســید دیســموتاز، آنــزیم

دلیل افـزایش  کاتالاز، پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز به
تولید انواع اکسیژن فعال افـزوده شـده کـه در نهایـت     
منجر به آسیب سیستم دفـاع آنتـی اکسـیدانی گیاهـان     

تخریب غشاها و پراکسیداسیون مورد مطالعه شده و با 
لیپیدها باعث بروز خسارت و مرگ سـلولی و از بـین   

 بـا اثـرات   مقابلـه  بـراي  گیاهانرفتن گیاه خواهد شد. 
ROS کـه  باشـند مـی  اکسیدانآنتی سیستم دفاعی داراي 
 و آنزیمـی  اکسـیدان آنتـی  سیستم دفاع قسمت دو شامل

شـرایط  است. در  آنزیمی اکسیدان غیرآنتی دفاع سیستم
و همچنـین   ROSطبیعی یا نرمـال بـین میـزان تولیـد     

یـک تعـادل    ROSهاي از بین برنـده  فعالیت مکانیسم
هـاي محیطـی و زنـده    وجود دارد، اما در شرایط تنش

هم خورده و منجر به تنش اکسـیداتیو در  بهاین تعادل 
عدم ه این امر نیز در نهایت منجر به شود کگیاهان می

عـث کـاهش رشـد و    سطح بوتـه با  زنی و یا درجوانه
بـا توجـه بـه اثـرات      ،گ گیاه خواهد شد. بنـابراین مر

توان از عصـاره  بازدارندگی در گیاهان مورد مطالعه می
کش زیستی جهـت  عنوان علفآبی گیاه آلاله داسی  به
هـاي هـرز در مـزارع اسـتفاده     کنترل و مدیریت علف

  کرد.
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