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هاي  بر برخي ويژگي )Juglans regiaاثرات آللوپاتيك عصاره آبي برگ گردو (

با  تحت همزيستي (Petroselinum sativum)فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياه جعفري

 Glomus versiformeقارچ ميكوريز 
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  )30/07/1392؛ تاريخ پذيرش: 17/03/1392(تاريخ دريافت:

  

  

  چكيده:

هاي مختلف عصاره آبي برگ گردو بر روي خصوصيات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياه جعفري تلقيح شده با قارچ تاثير غلظت

غلظت متفاوت از عصاره  3مطالعه اي مطالعه شد. در اين  و گياهان غيرميكوريزي در شرايط گلخانه Glomus versiformeميكوريز 

روزه نشان داد  45عصاره كامل) استفاده شد. نتايج بدست آمده در گياهان  آبي برگ گردو (عصاره كامل، نيم و يك چهارم غلظت

شود كه اين افزايش  و افزايش محتواي كاروتنوئيد مي bو  aآبي برگ گردو باعث كاهش ميزان كلروفيل   كه افزايش غلظت عصاره

در گياهان ميكوريزي بيشتر از گياهان غيرميكوريزي بود. محتواي پروتئين كل در اندام هوايي گياهان ميكوريزي و غيرميكوريزي در 

آبي برگ گردو محتواي پرولين و   هاي بيشتر كاهش يافت. با افزايش غلظت عصاره غلظت يك چهارم، افزايش و سپس در غلظت

فزايش يافت كه اين افزايش در گياهان غيرميكوريزي بيشتر از گياهان ميكوريزي بود. فعاليت اسيدهاي آمينه آزاد در گياهان ا

) در گياهان ميكوريزي و غيرميكوريزي نيز افزايش يافت؛ اما GPX) و گاياكول پراكسيداز (APXهاي آسكوربات پراكسيداز ( آنزيم

 گياه ريشه با ميكوريز قارچ تلقيح با كه داد نشان نتايج كلي، طور به ها در گياهان ميكوريزي بالاتر بود. افزايش فعاليت اين آنزيم

 .داد كاهش را گياهان اين بيوشيميايي و هاي فيزيولوژيكي ويژگي بر آللوپاتيك عصاره نامطلوب تا حدودي اثرات توان جعفري مي

  

  ، ميكوريز.اكسيدانت، پروتئين كل، جعفري، گردو هاي آنتي آللوپاتي، آنزيمهاي كليدي: واژه

  

  :مقدمه

آللوپاتي (دگرآسيبي) به هر گونه اثر مستقيم يا غير 

شود كه  مستقيم تحريك كنندگي يا بازدارندگي گفته مي

توسط يك گياه بر گياه ديگر از طريق توليد تركيبات 

  گيرد شيميايي و آزاد شدن آنها به درون محيط صورت مي

)Narwal and Tauro, 1996اولين بار  آللوپاتي  ). واژه

مطرح شد.  1937توسط دانشمند آلماني، موليچ در سال 

وي همچنين آللوپاتي را به تأثير متقابل بيوشيميايي بين 

ها نسبت داده  هاي مختلف گياهي و ميكروارگانيسم گونه

) وجود پتانسيل 1372). غديري (Duke, 1987است (

ي آللوپاتيك را هم در گياهان در حال رشد و هم در بقايا

آللوپاتي،   گياهي پوسيده گزارش كرده است. در زمينه

هاي متفاوتي وجود دارد. بيشترين آن در  سنجي زيست

زني و پس از  خصوص تغيير در سرعت و يا درصد جوانه
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ها ناشي از توان  آن در ارتباط با تغيير ميزان رشد گياهچه

آللوپاتيك گياهان گزارش شده است (مسعودي خراساني 

). تاثير مواد شيميايي آللوپاتيك بر 1384، و همكاران

هاي فيزيولوژيك گياهي شامل تقسيم  برخي واكنش

گرده، جذب مواد غذايي، فتوسنتز،   زني دانه سلولي، جوانه

ها و  تنفس، نفوذپذيري غشا، نمو ريشه، فعاليت آنزيم

هاي طبيعي و  هاي اكوسيستم همچنين بر برخي ويژگي

  الي گياهي، ساختار جامعهزراعي همچون تأثير بر تو

گياهي، غالبيت، گوناگوني، تثبيت نيتروژن، مشكلات 

كشت مجدد و توليد گياهي به اثبات رسيده است 

هاي مختلف  ). اندام1382چي،  دخت و چائي (عباس

ها، ساقه، پوست درخت، پوست ميوه،  گياهي شامل برگ

د توانن هاي مختلف بدست آمده از آنها، مي ها و بخش ريشه

). وقتي Malik, 2005اثرات آللوپاتيك داشته باشند (

درخت گردو كاشته   بعضي از گياهان نزديك يا زير سايه

ميرند. اين امر به دليل  شوند زرد و پژمرده شده و مي مي

رنگ و غيرسمي است كه  توليد ماده شيميايي كم

ها،  شود. هيدروژوگلان در برگ هيدروژوگلان ناميده مي

ها يافت  ميوه، درون پوست درخت و ريشهساقه، پوست 

گيرد، به  شود و وقتي در معرض هوا يا خاك قرار مي مي

نفتاكوئينون) -4و1- هيدروكسي- 5ماده آللوپاتيك ژوگلان (

). Rietveld, 1983شود ( كه بسيار سمي است اكسيده مي

ها در پاييز يا شسته شدن ژوگلان با آب باران  ريزش برگ

انداز درخت گردو  نزديك به سايه شود گياهان باعث مي

آسيب ببينند. گرچه ژوگلان حلاليت كمي در آب دارد، 

تواند به گياهان حساس صدمه بزند.  مقادير كم آن نيز مي

تنفس   در آزمايشي نشان داده شده كه ژوگلان بازدارنده

است و گياهان حساس را از انرژي لازم براي فعاليت 

گياهان متحمل ). Daglish, 1950كند ( متابوليك محروم مي

به ژوگلان عبارتند از: چغندر، لوبيا، ذرت، پياز، هويج، كدو، 

گيلاس، بنفشه، ياس، اقاقيا، صنوبر، بلوط و گلابي. از سوي 

فرنگي، سيب،  ها مثل گوجه ديگر، حساسيت بعضي از گونه

زميني، فلفل، بادمجان، كلم، توتون، اطلسي و داوودي  سيب

   ).Kocacaliskan and Terzi, 2001گزارش شده است (

اي كه يك عامل بيگانه از آن در جهت  مكانيسم بالقوه

ايجاد وضعيت مطلوب براي خود و وضعيت نامطلوب براي 

كند، توليد مواد شيميايي  گياهان بومي جامعه استفاده مي

هاي  چ گياهي است كه همزيستي بين گياهان بومي و قار

ها  گزارش ).Allen, 1980ند (كميكوريز پرسود را قطع مي

هاي بيگانه كمترين وابستگي را به  دهند كه اكثر گونهنشان مي

به  ).Pendelton and Smith, 1983هاي ميكوريز دارند ( قارچ

توانند  هاي غيرميكوريزي مي رسد كه اين گونه نظر مي

هاي ميكوريزي، تسهيل تهاجم  باعث كاهش فراواني قارچ

پيشگيري از استقرار دوباره جامعه بومي هاي بيگانه و  گونه

. يك مطالعه ديگر نشان داده )Reeves et al., 1990(شوند 

اي  تواند ساختار سيستم ريشه كه انتشار ميكوريز مي

ها را  گياهان رقيب و توانايي آنها براي توليد آللوكميكال

اميدپناه و ). Koid and Li, 1991(تحت تاثير قرار دهد 

) در مطالعات خود در خصوص بررسي 1390همكاران (

پتانسيل آللوپاتيك گياه مورخوش بر كلزا دريافتند كه با 

افزايش غلظت اسانس حاوي آللوپات، محتواي كلروفيل 

يابد.  در برگ كلزا كاهش و ميزان كاروتنوئيد افزايش مي

) نشان 2010و همكاران ( Abu-Romman نتايج تحقيقات

(تركيبات شيميايي مسئول  ها داده است كه آللوكميكال

دگرآسيبي) باعث كاهش چشمگيري در محتواي كلروفيل 

شوند.  كل و همچنين محتواي پروتئين كل در گندم مي

نتايج مطالعات متعددي افزايش محتواي پرولين و آمينو 

اسيدهاي آزاد را تحت تاثير عصاره آللوپاتيك گياهان 

ي پرولين در دهد. مثلاً افزايش محتوا مختلف را نشان مي

برگ گياه كلزا تحت تاثير عصاره آبي خردل وحشي كه 

داراي خاصيت آللوپاتي است، گواهي بر اين مدعاست 

)Haddadchi and Masoodi Khorasani, 2006 هم .(

هاي گياه آفتابگردان بر گياه  آبي برگ  چنين تأثير عصاره

روز و تحت شرايط آزمايشگاهي افزايش  20گندم در طي 

، آمينو اسيدهاي آزاد، پرولين و محتواي DNAي محتوا

).  Kamal and Bano, 2009دهد ( پروتئين كل را نشان مي

هاي  آبي برگ  نتايج برخي تحقيقات نشان داده كه عصاره

اكاليپتوس باعث افزايش ميزان آنزيم آسكوربات پراكسيداز در 
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 ).Niakan and Saberi, 2009شود ( علف هرز فالاريس مي

ن، فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز در برگ رقم همچني

طلايه كلزا در حضور اسانس برگ گياه دارويي مورخوش كه 

داري نسبت  باشد، افزايش معني داراي پتانسيل آللوپاتيك مي

 ).2010كند (اميدپناه و همكاران،  به گياهان شاهد پيدا مي

ي آب  هدف از اين تحقيق ارزيابي تاثير آللوپاتيك عصاره

هاي فيزيولوژيكي و  برگ گردو بر برخي ويژگي

بيوشيميايي گياهان جعفري تحت همزيستي قارچ ميكوريز 

Glomus versiforme باشد.  مي  

  

  ها: مواد و روش

هاي گردو در  آبي برگ گردو، برگ  ي عصاره جهت تهيه

هاي حومه شهرستان اروميه  در باغ 1391تابستان سال 

درجه سانتيگراد به  60دماي  آوري شده و در آون با جمع

ساعت خشك و توسط آسياب برقي پودر شدند.  24مدت 

ليتر آب مقطر به  ميلي 100گرم پودر خشك در  10سپس 

حاصل از پارچه   ساعت خيسانده شد. عصاره 24مدت 

تنظيف كتاني چهار لايه عبور داده شده و مايع صاف شده به 

ريفوژ شد. پس از دور در دقيقه سانت 3500دقيقه با 15مدت 

جداسازي، از دو فاز ايجاد شده در مايع فوقاني به عنوان 

  ).Narwal and Tauro, 1996واحد استفاده گرديد ( 1عصاره 

 200تلقيح، به يك گلدان حدود   مايه  به منظور تهيه

شامل Glomus versiforme گرم مايه تلقيح اوليه قارچ 

قارچي  هاي همزيست و اسپورهاي قطعات ريز ريشه

به عنوان گياه  703اضافه گرديد و از گياه ذرت رقم 

ميزبان استفاده شد. اين مايه تلقيح از گروه خاكشناسي 

دانشگاه تبريز تهيه شده بود. بذرهاي ذرت پس از 

درصد به مدت  10ضدعفوني سطحي با هيپوكلريت سديم 

دقيقه، با آب مقطر شسته شدند. شرايط محيطي  15تا  10

ساعت  8ساعت روشنايي و  16صورت به اتاقك كشت

درجه  32و  20تاريكي و دماي شب و روز به ترتيب 

  ها پس از هفته سانتيگراد در نظر گرفته شد. تمام گلدان

تغذيه شدند.  Rorisonسوم با استفاده از محلول غذايي 

اين محلول غذايي براي ترغيب همزيستي طراحي شده و 

هاي غذايي است  ر محلومقدار فسفر آن نصف مقدار ساي

)Aliasgharzad et al., 2009 روز در  3). محلول غذايي

ميلي ليتر به هر گلدان داده شد.  100هفته و به ميزان 

هفته برداشت شدند. مايه تلقيح  10گياهان ذرت پس از 

ها،  شامل قطعات ريز ريشه ذرت همزيست حاوي ريسه

قطعات ريز  ها، اسپورهاي قارچ و ها و آربوسكول وزيكول

  .ماسه چسبيده به آنها بود

سطح  3تصادفي، با  آزمايش به صورت طرح كاملاً

غلظت عصاره آبي برگ گردو (غلظت كامل، يك دوم و 

تكرار انجام شد. بذرهاي  3يك چهارم غلظت كامل) در 

درصد  10جعفري با استفاده از محلول هيپوكلريت سديم 

و ماسه  ضدعفوني شد. درون هر گلدان مخلوط خاك

 300ريخته شد. حدود  5:1شسته و استريل شده با نسبت 

گرم مايه تلقيح به هر گلدان اضافه گرديد. براي آماده 

سازي تيمارهاي غيرميكوريزي، از مايه تلقيح سترون 

عدد بذر جعفري  20استفاده شد. سپس در هر گلدان  

هاي رشد با دماي  ها به اتاقك كاشته شد. گلدان

 60گراد، رطوبت نسبي  درجه سانتي 25و  20روزي  شبانه

ساعت انتقال داده  14روشنايي   درصد و طول دوره 70تا 

روز در نظر گرفته شد كه طي  45رشد   شدند. طول دوره

ها با محلول غذايي نيم قدرت هوگلند به  اين مدت گلدان

آبي برگ   صورت يك روز در ميان تغذيه شدند. عصاره

به  1:20حلول غذايي به نسبت گردو نيز به همراه م

ها اضافه شد. پس از پايان اين مدت، اندام هوايي و گلدان

هاي بيوشيميايي و  ريشه گياهان از هم جدا و بررسي

  فيزيولوژيك روي آنها انجام شد.

 Arnonها از روش  گيري ميزان رنگيزه براي اندازه

ها توزين  گرم از بافت تر برگ 05/0) استفاده شد. 1949(

له گرديد، با تنظيف  ٪80ليتر استون  ميلي 10شد و با 

دقيقه در داخل  10صاف شد و عصاره حاصل به مدت 

دور در دقيقه گذاشته شد. سپس  2500سانتريفوژ با دور 

، جذب آن توسط دستگاه bو  aبراي تعيين ميزان كلروفيل 
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نانومتر و  646و  663هاي  اسپكتروفتومتر در طول موج

 470اروتنوئيد كل جذب آن در طول موجبراي تعيين ك

 aگيري گرديد. براي محاسبه مقادير كلروفيل  نانومتر اندازه

 Lichtenthalerو همچنين كاروتنوئيد كل از فرمول  bو 

  ) استفاده گرديد.Wellburn )1985و
Chla = 12/25 A663 – 2/79 A646 

Chlb = 21/5 A646 – 5/1 A663 

Cx+c = (1000 A470 – 1/82 Chla – 85/02 Chlb) /198 
  

براي تعيين پروتئين كل از روش فولن لوري استفاده 

). اين آزمايش بر اساس Lowry et al., 1951شد (

ها و آزاد شدن اسيدهاي آمينه موجود در  هيدروليز پروتئين

هاست كه با معرف فولن، كمپلكس رنگي  ساختمان پروتئين

يله كند. در نهايت، شدت رنگ به وس ايجاد مي

  شد. نانومتر اندازه گيري  660اسپكتروفتومتر و در طول موج 

و همكاران   Batesبراي تعيين ميزان پرولين از روش

 10گرم بافت تر برگ همراه با  5/0) استفاده شد. 1973(

 2درصد ساييده شد. به  3ليتر سولفوساليسيليك اسيد  ميلي

يك اسيد ليتر است ميلي 2تهيه شده،   ليتر از عصاره ميلي

هيدرين اضافه شد و  ليتر معرف نين ميلي 2گلاسيال و 

مخلوط حاصل پس از قرار گرفتن در بن ماري جوشان و 

 4ظهور رنگ آجري در داخل آب يخ قرار داده شد و 

ليتر تولوئن به آن اضافه گرديد. ميزان جذب فاز  ميلي

 520رويي با استفاده از اسپكتروفتومتر در طول موج 

  گيري شد. ندازهنانومتر ا

گيري محتواي آمينو اسيدهاي آزاد از روش  براي اندازه

Xiong ) گرم از بافت  5/0) استفاده شد. 2006و همكاران

درصد ساييده شده و  10ليتر اتانول  ميلي 5ها با  تر برگ

ميلي ليتر رسانده شد. پس از  100حجم آن با آب مقطر به 

ي تعيين صاف نمودن هموژنات با كاغذ صافي، برا

صاف شده   ليتر از عصاره ميلي 1/0اسيدهاي آمينه آزاد به 

ليتر  ميلي 3استات سديم، - ليتر بافر استيك اسيد ميلي 1

 3ليتر آسكوربيك اسيد  ميلي 1/0معرف نين هيدرين و 

دقيقه در دماي  15درصد اضافه شد. محلول فوق به مدت 

جم بن ماري قرار گرفت. پس از سرد شدن، ح  درجه 100

ميلي ليتر رسانده  20درصد به  60محلول فوق با اتانول 

شد و سپس جذب توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول 

  گيري گرديد. نانومتر اندازه 570موج 

اكسيدانت  هاي آنتي جهت تعيين ميزان فعاليت آنزيم

 Saltveitو  Kangعصاره گياهي با استفاده از روش 

ها به داخل  ز بافت تر برگگرم ا 5/0) تهيه گرديد. 2002(

ميلي ليتر بافر شامل  3هاون سرد منتقل شد. سپس توسط 

ميلي  pH 5/7 ،MgCl2 3مولار با  HCl 05/0-(بافر تريس

ميلي مولار) با دسته هاون ساييده شد. EDTA 1مولار، 

گيري فعاليت آنزيم  بافر استخراجي جهت اندازه

ولار م ميلي 2/0) شامل APXآسكوربات پراكسيداز(

دقيقه در  20آسكوربات نيز بود. هموژنات سپس به مدت 

دور در دقيقه قرار گرفت.  5000داخل سانتريفوژ با نيروي 

گيري  خام جهت اندازه  محلول رويي به عنوان عصاره

اكسيدان استفاده گرديد. فعاليت  هاي آنتي فعاليت آنزيم

) Asada )1992با استفاده از روش  APXآنزيم 

ميلي  50ميلي ليتر بافر فسفات  5/2ري شد. روي گي اندازه

ميلي مولار، آسكوربات  EDTA 1/0(شامل  pH 7مولار با 

 H2O2 1٪ (1/0ميلي ليتر 2/0ميلي مولار،  5/0سديم 

ليتر آنزيم استخراجي اضافه شد سپس فعاليت آنزيم  ميلي

از طريق اكسيد شدن آسكوربات توسط دستگاه 

گيري شد.  نانومتر اندازه 230اسپكتروفتومتر در طول موج 

) با استفاده از روش GPXتعيين فعاليت گاياكول پراكسيداز(

Upadhyaya  وSankhla )1985 5/2) انجام گرفت. روي 

 H2O2 ليتر ميلي 1مولار،  ميلي 50ليتر از بافر فسفات  ميلي

ي آنزيم  ليتر عصاره ميلي 3/0و  ٪1ليتر گاياكول  ميلي 1، 1%

ه شده و فعاليت آنزيم با دستگاه استخراجي افزود

  گيري شد. نانومتر اندازه 420اسپكتروفتومتر در طول موج 

 SPSS Versionمحاسبات آماري با استفاده از نرم افزار 

  انجام شد.  Excelو رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار  18

  

  :نتايج

با افزايش غلظت ماده آللوپات هاي فتوسنتزي:  رنگيزه

 هم در گياهان bو a، محتواي كلروفيل عصاره

 غيرميكوريزي و هم در گياهان تلقيح شده با قارچ
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هاي مختلف عصاره برگ  ) تحت غلظتMو ميكوريزي (  )NMدر گياهان جعفري غيرميكوريزي ( aتغييرات محتواي كلروفيل  - 1شكل 

  داري ندارند).% از نظر آماري اختلاف معني5ف مشابه در سطح هاي داراي حرو ها، نشانگر ميانگين سه تكرار است. (ستون گردو. داده

  
هاي مختلف عصاره برگ  ) تحت غلظتM) و ميكوريزي (NMدر گياهان جعفري غيرميكوريزي ( b تغييرات محتواي كلروفيل - 2شكل 

  داري ندارند.). آماري اختلاف معني% از نظر 5ها، نشانگر ميانگين سه تكرار است. (ستون هاي داراي حروف مشابه در سطح  گردو. داده

  

G.versiforme  كاهش يافت. اما اين كاهش براي

دار نبود. حضور قارچ موجب گياهان غير ميكوريزي معني

گياه   b و aكاهش اثرات منفي عصاره بر ميزان كلروفيل 

هاي عصاره  جعفري گرديد به طوري كه در تمام غلظت

اهان ميكوريزي گي bو a برگ گردو محتواي كلروفيل 

داري بيشتر بود (شكل گياهان شاهد به طور معنينسبت به 

با افزايش عصاره، محتواي كاروتنوئيد كل در گياهان  ).2و1

تلقيح شده با قارچ ميكوريز و گياهان غيرميكوريزي افزايش 

قارچ  يافت همچنين بين گياهان شاهد و گياهان همزيست با

G.versiforme 3مشاهده گرديد (شكلداري  اختلاف معني.(  

با افزايش پروتئين كل، پرولين و آمينواسيدهاي آزاد: 

غلظت ماده آللوپات، محتواي پروتئين كل اندام هوايي، در 

، در غلظت يك G.versiformeگياهان همزيست با قارچ 

نيم و يك  هاي چهارم واحد افزايش و سپس در غلظت

قيح شده با يابد. اندام هوايي گياهان تل واحد كاهش مي

قارچ ميكوريز از محتواي پروتئين بيشتري نسبت به 

محتواي پرولين  ).4گياهان شاهد برخوردار بودند (شكل 

گياهان  شده و و آمينواسيدهاي آزاد در گياهان تلقيح

غيرميكوريزي افزايش يافت. گياهان تلقيح شده با قارچ 

ميكوريز، پرولين و آمينواسيدهاي آزاد كمتري نسبت به 

  ).6و  5هاي  گياهان غيرميكوريزي داشتند (شكل

 هاي فعاليت آنزيماكسيدانت:  هاي آنتي آنزيم

 آسكوربات پراكسيداز و گاياكول پراكسيداز به عنوان

 هاي آنتي اكسيدان دخيل در ايجاد مقاومت در قبال آنزيم
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هاي مختلف عصاره برگ  ) تحت غلظتMو ميكوريزي ( )NMتغييرات محتواي كاروتنوئيد كل در گياهان جعفري غيرميكوريزي ( - 3شكل 

  داري ندارند).% از نظر آماري اختلاف معني5ها، نشانگر ميانگين سه تكرار است. (ستون هاي داراي حروف مشابه در سطح  گردو. داده

  
هاي مختلف عصاره  ) تحت غلظتM() و ميكوريزي NMاندام هوايي در گياهان جعفري غيرميكوريزي ( تغييرات محتواي پروتئين كل -4كل ش

  داري ندارند). % از نظر آماري اختلاف معني5ها، نشانگر ميانگين سه تكرار است. (ستون هاي داراي حروف مشابه در سطح  برگ گردو. داده

  

هاي محيطي اهميت دارند. نتايج حاصل از  تنش

ها در اندام هوايي گياهان  بررسي فعاليت اين آنزيم

هاي مختلف  ير ميكوريزي، تحت غلظتميكوريزي و غ

آورده شده است. مطابق  8و  7هاي  آللوپات در شكل  ماده

هاي مربوطه، با افزايش  آناليز آماري داده نتايج حاصل از

 GPXو   APXهاي  ي آبي برگ گردو فعاليت آنزيم عصاره

  در اندام هوايي گياهان شاهد و ميكوريزي افزايش يافت. 

  

  بحث:

ها نشان داد كه  نتايج آزمايش فتوسنتزي:هاي  رنگيزه

هاي فتوسنتزي تيمارهاي ميكوريزي داراي محتواي رنگيزه

 باشند. بالا بودنبالاتري نسبت به گياهان غيرميكوريزي مي

توان به بالا  هاي ميكوريزي را مي مقدار كلروفيل در نمونه

بودن جذب فسفر به عنوان يك حامل انرژي در طي فرايند 

در  bو  aهاي  نسبت داد. افزايش محتواي كلروفيل فتوسنتز

 G. fasciculatumهمزيست با  Prosopis julifloraهاي  برگ

 .)Selvaraj and Chellappan, 2006مشاهده شده است (

 ) نشان داده است كه مقدارDemir )2004همچنين 

 G. intraradicesكلروفيل گياهان فلفل همزيست با قارچ 

 اهان شاهد غيرميكوريزي بالاتر بوده است.در مقايسه با گي

 b و aكاهش محتواي كلروفيل   همچنين نتايج نشان دهنده

 آللوپات بوده است. در  همزمان با افزايش غلظت ماده

هاي گياهي بر محتواي  ها و متابوليت اثر اسانس  زمينه

 هاي بسياري صورت گرفته اي گياهان، بررسي رنگدانه
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هاي مختلف عصاره  ) تحت غلظتM) و ميكوريزي (NMمحتواي پرولين كل اندام هوايي در گياهان جعفري غيرميكوريزي (تغييرات  - 5شكل 

  داري ندارند). % از نظر آماري اختلاف معني5ها، نشانگر ميانگين سه تكرار است. (ستون هاي داراي حروف مشابه در سطح  برگ گردو. داده
  

  
هاي مختلف عصاره  ) تحت غلظتM) و ميكوريزي (NMاسيدهاي آزاد در گياهان جعفري غيرميكوريزي ( تغييرات محتواي آمينو - 6شكل 

  داري ندارند). % از نظر آماري اختلاف معني5ها، نشانگر ميانگين سه تكرار است. (ستون هاي داراي حروف مشابه در سطح  برگ گردو. داده
  

 روفيلكاهش ميزان كل 1379است. ابراهيمي كيا در سال 

در گياهان تره تيزك، ترشك، سوروف، يولاف وحشي و 

آبي   هاي مختلف عصاره ذرت را در معرض غلظت

) گزارش كرده Eucalyptus camaldulensisاكاليپتوس (

است. همچنين در يك بررسي اسانس برگ گياه 

Eucalyptus globulus ميزان كلروفيل گياهان  

Lens esculentum  وPhaseolu saureus را كاهش داده 

 طيف وسيعي از مواد. )Kohli and Singh, 1991است (

آللوشيميايي قادرند با تغيير مقدار كلروفيل، فرايند فتوسنتز 

هاي مربوط  گياهان را تحت تأثير قرار دهند. در بيشتر گزارش

به دگرآسيبي، مهار رشد گياهان در معرض مواد آللوشيميايي 

ه بوده است. ممكن است اين با كاهش كلروفيل در آنها همرا

كاهش كلروفيل يك اثر ثانويه ناشي از عملكرد مواد 

). Babu and Kandasamy, 1997آللوشيميايي ويژه باشد (

تواند بر اثر افزايش فرايندهاي  كاهش مقدار كلروفيل مي

هاي فتوسنتزي جديد باشد.  متابوليك مربوط به سنتز رنگدانه

 ممكن است مربوط بهعلاوه بر اين، كاهش كلروفيل 

هاي فتوسنتزي وارد آمده است  هايي باشد كه به سيستم آسيب

)Al-Juboory and Ahmad, 1994(.   

هاي گياهي هستند كه به عنوان كاروتنوئيدها رنگدانه
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هاي  ) تحت غلظتMوريزي () و ميكNMاندام هوايي در گياهان جعفري غيرميكوريزي ( (APX)تغييرات فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز - 7شكل 

  داري ندارند). آماري اختلاف معني % از نظر5ها، نشانگر ميانگين سه تكرار است. (ستون هاي داراي حروف مشابه در سطح  مختلف عصاره برگ گردو. داده

 
) Mو ميكوريزي ( )NMاندام هوايي در گياهان جعفري غيرميكوريزي ( (GPX)تغييرات فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز - 8شكل 

% 5ها، نشانگر ميانگين سه تكرار است. (ستون هاي داراي حروف مشابه در سطح  هاي مختلف عصاره برگ گردو. داده تحت غلظت

  داري ندارند). از نظر آماري اختلاف معني

  

تركيبات آنتي اكسيدان و تركيبات ضروري دستگاه 

ت در از كنند. همچنين اين تركيبا فتوسنتزي ايفاي نقش مي

هاي فعال اكسيژن در كمپلكس فتوسنتزي  بين بردن گونه

 . مشاهده)Howitt and Pogson, 2006دخالت دارند (

Grassmann  دلالت بر اين دارد كه مواد  2005در سال

هاي روغني به عنوان عوامل  مؤثر موجود در اسانس

هايي نظير  اكسيدان آللوپاتيك، سبب افزايش آنتي

 El-Rokiekشوند. همچنين،  وتنوئيدي ميهاي كار رنگدانه

  اثر افزايشي عصاره )Eid )2009و 

Eucalyptus citriodora ي  هاي تازه بر كاروتنوئيد برگ

Amaryllis رسد اسانس  اند. به نظر مي را گزارش كرده

برگ درخت گردو سبب تخريب غشاهاي زيستي 

هايي نظير ميتوكندري و هسته شده  اندامك

)Fischer,1991( هايي از اين دست، سبب  و آسيب

اكسيداني نظير  هاي آنتي تحريك سنتز و فعاليت رنگدانه

  شود. كاروتنوئيدها مي

نتايج پروتئين كل، پرولين و آمينواسيدهاي آزاد: 

آللوپات باعث   ها نشان داد كه افزايش غلظت ماده آزمايش

كاهش محتواي پروتئين كل در گياهان غيرميكوريزي 

نحوي كه در گياهان ميكوريزي غلظت يك شود. به  مي
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چهارم واحد عصاره برگ گردو محتواي پروتئين كل را 

هاي نيم و يك واحد، آن را كاهش  افزايش و سپس غلظت

داد. اندام هوايي گياهان تلقيح شده با قارچ ميكوريز از 

محتواي پروتئين بيشتري نسبت به گياهان شاهد برخوردار 

افزايش محتواي پرولين   دهنده است. همچنين نتايج نشان

و آمينواسيدهاي آزاد در گياهان تلقيح شده با قارچ 

ميكوريز و گياهان غيرميكوريزي، همراه با افزايش غلظت 

 )Kao )1980باشند. علاوه بر اين،  عصاره برگ گردو مي

هاي برنج، گزارش داده كه در طي فرايند پير شدن برگ

گيرد.  روفيل صورت ميتفكيك پروتئين پيش از تخريب كل

هاي گردو ممكن است حاوي تركيباتي مثل  پودر برگ

توانند در  گلوكوزينولات يا تيوسيانات باشد كه مي

هاي جعفري پيري را القا كنند. از طرفي تخريب  برگ

تواند گلوتامات توليد كند. به دنبال آن،  ها مي پروتئين

Guerrier )1998( رش با مطالعه روي گوجه فرنگي گزا

داده كه گلوتامات آمينواسيد اصلي براي بيوسنتز پرولين 

رسد افزايش توليد  باشد. در بررسي حاضر به نظر مي مي

گلوتامات در اثر پيري القا شده، منجر به افزايش محتواي 

هاي جعفري شده است. به علاوه، تخريب  پرولين در برگ

 پروتئين باعث توليد پرولين، آمينواسيدي به عنوان يك

شود. گزارش  محافظ اسمزي، و ساير آمينواسيدها مي

Haddadchi  وMasoodi Khorasani )2006(  نشان

ي آبي ساقه خردل كه داراي خاصيت  دهد كه عصاره مي

درصد بيشترين  5/1و  5/0هاي  آللوپاتي است در غلظت

هاي كلزا موجب  كاهش را در محتواي پروتئين برگ

ايش محتواي پرولين برگ شود. در تمام تيمارها، افز مي

  هاي كلزا مشاهده شده است.

در مواردي كه گياهان ميكوريزي از محتواي پروتئيني 

 Chareو   Subramanianبيشتري برخوردارند، مطابق نتايج

توان بيان كرد كه همزيستي با اين قارچ به گياه مي )1998(

 كند تا غلظت بالايي از پروتئين را در اندامميزبان كمك مي

درصدي  17هاي هوايي و ريشه خود حفظ كند. افزايش 

غلظت پروتئين با حضور ميكوريز در گياه شبدر توسط 

Arienes  گزارش شده است.  )1993(و همكاران

اند كه  نشان داده )Meredith )1981و  Nemecهمچنين، 

ها در مركبات ميكوريزي نسبت  كل اسيدآمينه برگ مقدار

يابد. مطالعات نشان  فزايش ميبه انواع غير ميكوريزي ا

دهند جذب نيتروژن در گياهان ميكوريزي افزايش  مي

هاي محلول  يابد كه مي تواند از عوامل افزايش پروتئين مي

  ).Cheng and Baumgartner, 2006در اين گياهان باشد (

براي محافظت سلول در اكسيدان:  هاي آنتي آنزيم

گياهي داراي هاي  هاي اكسيداتيو، بافت برابر تنش

) ROSهاي فعال اكسيژن ( گونه  هاي حذف كننده آنزيم

نظير سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز و پراكسيداز، تركيبات 

ترنسفراز -Sزدا در برابر ليپوكسيژنازها (گلوتاتيون  سميت

هاي  اي از آنتي اكسيدان و آسكوربات پراكسيداز) و شبكه

فنلي و  كم وزن (آسكوربات، گلوتاتيون، تركيبات

). آنزيم Bolkhina et al., 2003ها) هستند ( توكوفرول

هايي است كه پراكسيد  گاياكول پراكسيداز از آنزيم

هاي اكسيداتيو را از طريق  هيدروژن توليد شده طي تنش

  ).Bolkhina et al., 2003دهد ( گلوتاتيون احيايي كاهش مي

 اند كه مواد آللوپات علاوه بر ها نشان داده تحقيق

زني و رشد بر فرايندهاي متابوليك نظير تنفس،  جوانه

گذارند. به عنوان  ها نيز تاثير مي فتوسنتز و فعاليت آنزيم

اكسيدان نيز  هاي آنتي مثال، اثر آنها بر فعاليت آنزيم

). Williams and Hoagland, 1982مشخص شده است (

 هاي آنتي اكسيدان را ها فعاليت آنزيم بعضي از آللوكميكال

كنند.  ها كم مي افزايش و برخي ديگر، از فعاليت اين آنزيم

با توجه به اين موضوع اعلام شده است كه در برخي 

موارد آللوكميكال ممكن است به طور مستقيم در توليد 

ROS هاي اكسايشي ممكن  دخالت كنند و افزايش آنزيم

هاي آزاد باشد.  است پاسخ ثانويه در برابر افزايش راديكال

ها ممكن است به طور مستقيم  موارد ديگر، آللوكميكالدر 

هاي اكسايشي از طرق مختلف شوند  مانع فعاليت آنزيم

)Bais et al., 2003 بر اساس مطالعات انجام شده توسط .(

) فعاليت آنزيم گاياكول 1390پناه و همكاران (اميد

پراكسيداز در برگ رقم طلايه كلزا در حضور اسانس برگ 
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يي مورخوش كه داراي پتانسيل آللوپاتيك گياه دارو

داري نسبت به گياهان شاهد پيدا  باشد، افزايش معني مي

 ) درSaberi )2009و  Niakanكند. به دنبال آن،  مي

اند كه عصاره آبي اكاليپتوس با  تحقيقات خود نشان داده

اثر آللوپاتي باعث افزايش فعاليت آنزيم آسكوربات 

 Phalarisهاي علف هرز  پراكسيداز موجود در برگ

  شود.  مي

ها در اندام  نتايج حاصل از بررسي فعاليت آنزيم

هوايي گياهان جعفري ميكوريزي و غير ميكوريزي تلقيح 

هاي  ، تحت اثر غلظتGlomus versiformeشده با 

دهد كه با افزايش غلظت  ي آللوپات نشان مي مختلف ماده

 GPX و   APXيها ي آبي برگ گردو، فعاليت آنزيم عصاره

  يابد. در اندام هوايي گياهان شاهد و ميكوريزي افزايش مي

هاي ميكوريزي:  رابطه متقابل آللوپات و كلوني

دهند كه اكثر گونه هاي گياهي بيگانه  ها نشان مي گزارش

در جوامع بومي كمترين وابستگي را به قارچ هاي 

 ). به نظرPendelton and Smith, 1983ميكوريزي دارند (

توانند باعث  هاي غيرميكوريزي مي مي رسد كه اين گونه

هاي ميكوريزي، تسهيل تهاجم  كاهش فراواني قارچ

هاي بيگانه و پيشگيري از استقرار دوباره جامعه بومي  گونه

و همكاران   Reeves et al., 1990.(Vogesgangشوند (

) دريافتند كه در مراتعي در كاليفرنيا كه مورد هجوم 2005(

هان بيگانه واقع شده بودند، نشانه هاي كاهش حضور گيا

نسبت به مناطق مجاور ديده  AMكلوني هاي قارچ 

بر  .Kalmia angustifolia Lشود. بعلاوه، اثرات منفي  مي

روي صنوبر سياه ممكن است در اثر تلقيح صنوبر با قارچ 

). يك مطالعه Wirsel, 2004اكتوميكوريز از بين برود (

ده كه انتشار ميكوريز مي تواند ساختار ديگر نشان دا

اي گياهان رقيب و توانايي آنها براي توليد  سيستم ريشه

  ها را تحت تاثير قرار دهد آللوكميكال

 )Koid and Li, 1991 .(Koide   وLi )1991 گزارش (

به تنهايي در  .Abutilon theophrasti Medicاند كه  داده

كند؛ اما  ريز رشد ميهاي ميكو ميان آغشتگي پرسود قارچ

اثرات مفيد انتشار  .Setaria lutescens Hubbدر حضور 

 رود. در اين مطالعه، عصاره ميكوريز از بين مي

S. lutescens  كمترين تاثير را روي طول ريشه گياهان

داشته است. اگرچه، عصاره  A. theophrastiميكوريزي 

قابل تاثير منفي  A. theophrastiگياهان غيرميكوريزي 

توجهي روي جذب فسفر و رشد ساير گياهان هم نوع 

خود نشان داده است. مطالعات زيادي در جهت بررسي 

هاي گياهي بر روي رشد و متابوليسم  تاثيرات عصاره

هاي ميكوريز وجود دارد كه از فرضيه مداخله  قارچ

ها با آغشتگي ميكوريزي حمايت مي كند.  آللوكميكال

براي  .Populus tremuloides Lمثلاً، عصاره برگ 

  هاي ميكوريز سمي بوده است بسياري از قارچ

 )Olsen et al., 1971 و عصاره (Rubus idaeus L.  رشد

دهد؛ در  هاي اكتوميكوريز را كاهش مي گونه از قارچ 5

  كه محرك رشد دو گونه ديگر است حالي

 )Cote and Thibault, 1988 .(  

  

   گيري:نتيجه

نيز در حضور قارچ ميكوريز در مطالعه حاضر 

فاكتورهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياهان جعفري 

بهبود يافت. با افزودن همزمان عصاره آللوپات اين 

كه عصاره يك چهارم  روند كاهش پيدا كرد؛ به طوري

ثير قابل أواحد به علت مداخله ميكوريز نتوانست ت

ي ها توجهي بر فاكتورهاي مورد نظر بگذارد. عصاره

يك دوم و غلظت كامل نيز با غلبه بر روابط 

ميكوريزي تاثير بيشتري بر اين فاكتورها گذاشتند. 

هاي مختلف بر  البته اثر عصاره برگ گردو در غلظت

گياهان ميكوريزي به مراتب كمتر از گياهان 

غيرميكوريزي بود كه نشان دهنده وجود تداخل بين 

ين ترتيب، باشد. به ا مواد آللوپات و ميكوريز مي

چنين نتيجه گرفت كه با تلقيح قارچ ميكوريز  توان مي

توان اثرات نامطلوب آللوپات  با ريشه گياهان مي

عصاره برگ گردو بر فاكتورهاي فيزيولوژيكي و 

  بيوشيميايي گياه جعفري را كاهش داد.
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