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 دمهقم
كنند هان تركیبات شیمیایی خاصی به محیط آزاد میبرخی گیا

این  .باشندهای گیاهی میزنی و رشد سایر گونهكه مانع جوانه

( یا Allelochemical) دگرآسیبتركیبات شیمیایی را تركیبات 

گیاهان تولید كننده این تركیبات  .نامندتركیبات آللوشیمیایی می

رقیب استفاده  از این روش در جهت حذف گیاهان مجاور و

 با اثر بر تقسیم سلولی، تولید دگرآسیبكنند. مواد می

های گیاهی، ارتباطات آبی، پایداری و نفوذپذیری هورمون

ها، سنتز زنی دانه گرده، سنتز رنگیزهغشاء، جذب یون، جوانه

 ها بر رشد و نمو گیاهان اثرپروتئین  و فعالیت ویژه آنزیم

 انوـعنترپنوئیدها بهو ئیدها لکالو[. آ61و  9گذارند ]می

آیند و ترپنوئیدها حساب میبه دگرآسیبت اـكیبرتترین متداول

ها دارند تری در بسیاری از زیستگاهدلیل فرار بودن تاثیر سریعبه

[61 .] 

 چکیده

ها حاکی از اثرات بارز دگرآسیبی در این ها بوده و در تیره نعناع متداول است و برخی گزارشترکیبی از مونوترپن (Carvone)کاروون 

گرم در میلی لیتر( بر جوانه زنی بذر، میکروگرم تا یک میلیهای مختلف این ماده )یک باشد. در این پژوهش، ابتدا تاثیر غلظتماده می

های این گیاه در رستدانه ،مورد ارزیابی قرار گرفت. در مرحله بعد (Lactuca sativa cv. Siahooکاهو )چه گیاه چه و ساقهرشد ریشه

ی لیتر( آبیاری شده و اثر این ماده بر روی بستر پیت رشد داده شده و با محلول غذایی هوگلند واجد کاروون )یک میکروگرم در میل

زنی دانه و بررسی گردید. نتایج نشان داد که جوانه نیپروتئ یالکتروفورز یالگوهای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی این گیاه و  برخی جنبه

 طور کامل مهارالاتر بههای بلیتر کاروون کاهش و در غلظتچه گیاه کاهو در غلظت یک میکروگرم در میلیچه و ساقهرشد ریشه

فعالیت  و پراکسید هیدروژن کاهش یافت. های کشت شده در غلظت فوق نیز وزن تر و خشک، مقدار کلروفیلرستگردد. در دانهمی

اکسیداز صورت نگرفت. غلظت پروتئین فنلهای آسکوربات پراکسیداز و پروتئاز افزایش یافت ولی تغییری در فعالیت آنزیم پلیآنزیم

به صورت برگ  هاینیپروتئ یالکتروفورز الگویدر  یقابل توجه راتییتغل در گیاهان تیمار شده نسبت به شاهد کاهش یافت و ک

های حذف برخی باندها تحت تاثیر تیمار مشاهده گردید. این پژوهش نشان داد ترکیب دگر آسیب کاروون باعث بروز برخی پاسخ

 های غیر زیستی دارد. های القاء شده تحت تنششود که شباهت زیادی با پاسخهو میفیزیولوژیک و بیوشیمیایی در گیاه کا
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 تركیبی با ماهیت C10H14Oبا فرمول شیمیایی  (Carvone)كاروون 

نانتیومر است كه این تركیب دارای دو ا [.66مونوترپنی است ] 

هر كدام بوی متفاوتی داشته و جزء اصلی تشکیل دهنده 

باشند. در شوید ( میCarum carviاسانس میوه گیاه زیره سیاه )

(Anethum graveolensنیز این تركیب به مقدار )  قابل توجهی

 [. كاروون در روغن پوست پرتقال و اسانس7شود ]یافت می

شود و گیاه نعناع منبع نیز دیده میهای تیره نعناع برخی گونه

های گیاهی برخی روغن .طبیعت است اصلی تولید كاروون در

نیز از جمله روغن گیاه زنجبیل دارای مخلوطی از دو انانتیومر 

های طبیعی تیره نعناع كاروون هستند. بسیاری دیگر از روغن

نظیر اسانس نعناع، حاوی مقادیر هر چند  ناچیز از  كاروون 

 [. 67باشند ]می

شناخت نحوه  ،دگرآسیبی یهشهاوپژ صلیا فهدامروزه 

 تركیبات دگرآسیب در شرایط طبیعی و معرفی عملکرد

از های زراعی  در اكوسیستم باشد كهدگرآسیبی می تتركیبا

زا بیماری یگانیسمهاوارمیکر حتی و های هرزعلف شدر

محیطی بار زیست نمایند. با توجه به اثرات زیان یجلوگیر

ها، استفاده از تركیبات شیمیایی طبیعی جهت دفع كشعلف

های اخیر های گسترده در سالهای هرز موضوع پژوهشعلف

 .[61]باشد می

ان داده است كه كاروون اثرات های گذشته نشبررسی

چه ویژه بر روی رشد ریشهآسیبی قابل توجهی داشته و بهدگر

[. نشان داده شده است كه 1و  3]گیاه كاهو اثر بازدارنده دارد 

های گیاهی كه واجد مقادیر قابل توجهی از ماده  اسانس

[. با 61قابل توجهی دارند ] دگرآسیبیباشند قابلیت كاروون می

ای در مورد سازوكار تاثیر این ماده این حال تاكنون هیچ مطالعه

و نحوه پاسخ گیاه به آن از دیدگاه فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 

 سیربر ،حاضر هشوپژاز  فهدت نگرفته است. صور

ای شاخص و استاندارد در كه گونه كاهو اهیگ یهاپاسخ

از شود، به ماده كاروون محسوب می دگرآسیبیهای بررسی

  .و بیوشیمیایی است  کیولوژیزیف یهاجنبه یبرخ
 هامواد و روش

تعیین غلظت بهینه کاروون با بررسی تاثیر آن بر برخی 

 ی رشدهاشاخص

(  Fluka, 22060)ی كاروون های مختلف  مادهابتدا تاثیر غلظت

تکرار  و در قالب   سهزنی گیاه كاهو )رقم سیاهو( در بر جوانه

محلول این های تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. طرح بلوک

میکروگرم در  6/1و  6، 61، 611، 6111های در غلظت ماده

مقطر و با افزودن چند قطره لیتر با حل كردن در آب میلی

 شاهد بذرهای .( تهیه شدTween-20, Gerbu, 20304) 01-توین

كلریت پویها با هبذرابتدا . آبیاری شدندبا استفاده از آب مقطر 

با آب  شستشو ازپس و ه شد یضدعفون یک درصد میسد

 یدرجه 606در اتوكلاو در  قبلا كه یظروف پتر درمقطر 

 بودند، جهتشده سترون  قهیدق 01مدت بهگراد، سانتی

عدد بذر بر  60 یپترر ظرف در داخل ه زنی قرار گرفتند.جوانه

از محلول  تریلیلیم پنجقرار داده شد و  یكاغذ صاف یرو

در  یپترظروف . گردیداضافه  كاروون با غلظت معین به آن

قرار گرفته و گراد در داخل انکوباتور یدرجه سانت 01 یدما

 .روز انجام گرفت 61تا و جوانه زده روزانه  یهاشمارش بذر

زنی بذرها محاسبه شده و این مدت، درصد كل جوانه در پایان

با  ها نیز در هر ظرف پتریرستدانهچه هچه و ساقشهیطول ر

  شد. یریگزهاندامتری كش میلیخط استفاده از

 کشت گیاهان و تیمارها

 یکبا غلظت های گروه شاهد و تیمار شده رستدانه

های حاوی پیت منتقل لیتر كاروون، به گلدانمیکروگرم بر میلی

 روز تحت روشنایی 17مدت شده و در داخل ژرمیناتور به

شد، رشد داده شدند. لوكس كه با لامپ مهتابی تامین می 1111

و گیاهان  هوگلندغذایی با محلول روزانه  شاهد گیاهان گروه

 یکهوگلند با  كاروون )گروه تیمار علاوه بر محلول 

لیتر در روز برای هر میلی 61مقدار ( بهلیترمیکروگرم بر میلی

 هفت یبه مرحله دنیرس گلدان آبیاری گردیدند. گیاهان تا

 .برداشت شدندهفته( رشد داده شده و سپس  1/9) یبرگ

ها نمونهسپس ، تعیین شد ییهوا انداموزن تر  ،از برداشت پس

 یدرجه 71 یدر داخل آون در دما و اگانهجد ییهادرون پاكت

 یهاشهیشدند. رو توزین ساعت خشک  02مدت گراد بهیسانت

وزن  ،شدنشسته  و پس از خارج شدداخل هر گلدان با دقت 

 خشک شدن درپس از نیز و وزن خشک تعیین شد  شهیتر ر

 گردید. یریگ آون اندازه

 هیدروژن در برگ پراکسید کلروفیل و غلظت سنجش

براساس های گروه شاهد و تیمار شده رستدانهمقدار كلروفیل 

این متر سنجش شد. ( با دستگاه كلروفیلSPADواحد نسبی )

برگ  حاشیهو  یرگبرگ اصل نیببخشی مااز گیری اندازه

یک گرم ، پراكسید هیدروژنبرای سنجش  صورت گرفت.

رو لیتر محلول تری كلمیلی پنجی برگ خرد شده و به آن نمونه
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ی همگن شده در صد اضافه شد. نمونه در یک اسید استیک

-میلی 1/1دقیقه سانتریفیوژ گردید و  61مدت و به 60111دور 

 61لیتر محلول بافر فسفات پتاسیم میلی پنجلیتر از روشناور با 

تركیب شد و جذب محلول با KI مولار میلی یکمولار و میلی

در طول موج  PG Instrument, UK))استفاده از اسپکتروفوتومتر 

د. منحنی استاندارد ترسیم و گردیگیری نانومتر اندازه 391

 . برای ترسیم[2غلظت پراكسید هیدروژن محاسبه گردید ]

 0-61 بین هایغلظت در اكسیژنه آب استاندارد، منحنی

 پنج با غلظت هر از لیترمیلی 1/1 و گردید تهیه مولارمیلی

 یک KI لیترمیلی یک و مولارمیلی 61 فسفات بافر لیترمیلی

 دستگاه از استفاده با هامحلول جذب و شد تركیب مولار

 .[2] شد گیریاندازه نانومتر 391 موج طول در اسپکتروفوتومتر

 هاو سنجش فعالیت آنزیماستخراج 

 ،هكوچک قرار داده شد ینیدر داخل هاون چ گیاه یشهیر

 دهیا حد پودر شدن كوبو ت ختهیآن ر یرو عیازت ما یمقدار

 به از ریشه همگن شدهگرم یلیم 6/1سپس . شد

بافر  تریلیلیم کیو  منتقل یتریلیلیم دو یهابویکروتیم

 .قرار گرفتند خیو بلافاصله داخل شد فسفات به آن اضافه 

 گرادیدرجه سانت 2 یدمادر  g61111    با سرعتها نمونه

و  ها جداآن روشناورو  ندشد وژیفیسانتر قهیدق 61مدت به

 یدما فریزر با منتقل شد و درجدید  یهابویکروتیم داخل

ها جهت نمونه نی. اندشد یدارگراد نگهیدرجه سانت -01

ها به نیپروتئ یمقدار كم نییو تع هامیآنز تیفعال یریگاندازه

 .[2] قرار گرفتند هروش برادفورد مورد استفاد

 اکسیدازسنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پر

 6/1و  pH= 1/1مولار با  11/1لیتر بافر فسفات میلی دو

 لیتر اسید آسکوربیکمیلی 0/1درصد و  3لیتر آب اكسیژنه میلی

 6/1مولار در حمام یخ مخلوط شد و بلافاصله میلی پنج

ی آنزیمی به آن اضافه گردید و تغییرات جذب لیتر عصارهمیلی

یژه آنزیم بر حسب فعالیت ونانومتر ثبت شد.  091در 

گرم پروتئین میکرومول سوبسترای تبدیل شده در ثانیه در میلی

 .[2] كل محاسبه گردید

 دازیاکس فنلی پل میآنز تیسنجش فعال

 لیترمیلی 0/1 وpH =0/1 با مولار 0/1 فسفات بافر لیترمیلی1/0

 ترتیب به آنزیمی عصاره لیترمیلی 0/1 و مولار 10/1 پیروگالل

 شده اضافه گرادسانتی درجه 21 دمای در ه آزمایشلول یک به

شد. فعالیت  نانومتر ثبت 231 موج طول در جذب تغییرات و

میکرومول سوبسترای تبدیل شده در ثانیه ویژه آنزیم بر حسب 

 .[2گرم پروتئین كل محاسبه گردید ]در میلی

  پروتئاز آنزیم فعالیت سنجش

 2/1 و  pH=1با  درصد یک شده هیدرولیز كازئین لیترمیلی دو

درجه  21 دمای در ساعت یک مدتبه لیتر عصاره آنزیمیمیلی

 برای سپس و دارینگه صفحه حرارتی روی بر گرادسانتی

 21 اسید استیک تری كلرو لیترمیلی 2/1 آن واكنش به توقف

فعالیت  ثبت شد. نانومتر 001 در جذب و شد اضافه درصد

سوبسترای تبدیل شده در ثانیه میکرومول ویژه آنزیم بر حسب 

 در

 .[2گرم پروتئین كل محاسبه گردید ]میلی

 محلول کل پروتئینسنجش 

لیتر معرف برادفورد میلی پنجاز عصاره پروتئینی با  لیترمیلی یک

دستگاه استفاده از  ن باآجذب  مخلوط كردن،مخلوط و پس از 

بر  و گیرینانومتر اندازه 191تومتر در طول موج اسپکتروف

 ،لبومین گاویآسرم با م شده یرستاساس منحنی استاندارد 

های استاندارد برای تهیه محلولد. غلظت پروتئین محاسبه گردی

مقطر  آب تریلیلیم 61در  یگاو نیآلبومسرم گرم یلیم 611

، 61/1، 6/1، 11/1، 1ی هاغلظت محلول فوق،از  حل شد و

از  لیترمیلی 6/1سپس  .دگردی هیته تریل درگرم یلیم 01/1، 0/1

معرف برادفورد  لیترمیلی پنجبا  دست آمدهههای بغلظت

ماند و  یباق شگاهیآزما یدر دما قهیدق 61مدت مخلوط و به

 191سپس جذب آن با دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج 

مورد استاندارد  یمنحنو جهت ترسیم  یریگنانومتر اندازه

 .[6]استفاده قرار گرفت 

 الکتروفورز برای ینیپروتئ یاستخراج عصاره

از هر دو گروه  اهیبرگ گ یگرم نمونه 6/1برای استخراج، 

 111حدود  .دكاملا پودر ش عیازت ما درو شاهد(  ماری)ت

تا مرحله  و گردیدبه آن اضافه  نیاستخراج پروتئ بافر تریلیکروم

 بویکروتیبه مها نمونههم زده شد. سپس به كاملا  كف كردن

 قهیدق 01به مدت  g 61111و با سرعت  هشد منتقل

به مدت  g 61111سرعت  گردید. روشناور دوباره باوژیفیسانتر

 روشناور حاصل از این مرحلهو  شده وژیفیسانتر قهیدق 61

 انجام عمل الکتروفورز مورد استفاده قرار گرفت. یبرا

 گرم پنج ،نیبافر استخراج پروتئ هیتهبرای 

حل  تریلیلیم 111بشر به حجم  داخل کیدریلرك دیاس -سیتر

 جهت .گردید میتنظ 1/7حدود بر روی محلول  pH شد و
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با آب مقطر به  آن از گرم 7/3 ،مولار کی Na2EDTA یهیته

 محلول تریلیلیم 01 شد. دهرسان تریلیلیم 611حجم 

 611با  Na2EDTA تریلیلیم 611 و کیدریكلر دیاس-سیتر

 تریلیلیم 111 ییبه حجم نها %(6) اتانولمركاپتو تریلیلیم

 .شد دهرسان

 الکتروفورز

 نسبت با نمونه بافر SDS-PAGE در  نمونه سازیآماده برای

 قرار جوش آب در دقایقی برای سپس شد افزوده آن به خاصی

 ماده و SDSاثر واسطه به هاپروتئین شرایط این شد تا تحت داده

 بعد از تنطیم قالب  .]0[ شوند واسرشته كاملا احیاكننده

 ژل) و بالا (كننده جدا ژل) پایین ژل هایمحلول، ایشیشه

 درصد تهیه شد. قالب 2و  61به ترتیب با غلظت( كننده متراكم

 مخازن و شده متصل الکتروفورز تانک به گیره چند با ایشیشه

منظور به .شدند پر الکترود بافر با مناسب ارتفاع تا پایین و بالا

 با نمونه بافر حجم یک ،سازی نمونه جهت الکتروفورزدهآما

 3-61 مدتبه و گردیده مخلوط پروتئین نمونه حجم چهار

 جریان با الکتروفورز .شد داده قرار جوش آب ظرف در دقیقه

آغاز  ولت 621 ولتاژ و آمپرمیلی 00 شدت با ثابت الکتریکی

. امه یافتاد پایین ژل انتهای به نشانگر رنگ رسیدن شد و تا

 0 مدتبه آمیزیرنگ با كاربرد محلول ابتدا ژل آمیزیرنگ

  ساعت، 1مدت بر بهرنگ محلول آن با از بعد و ساعت

 آبی كوماسی میزی ژل ازآجهت رنگ .]0[گرفت  صورت

011- R زدایی از محلولو برای رنگ ،درصد 6/1 با غلظت 

 قطرم آب و گلایسیال استیک اسید متانول،شامل  بررنگ

 .[0] استفاده شد

 آماری تجزیه

 انجام تکرار 3 با و های تصادفیدر قالب طرح بلوک آزمایش

 و SPSS افزار نرم از استفاده با آماری محاسبات و تمام شد

 در  T-testآزمون  از استفاده با حاصل داده های بودن دارمعنی

 . شد ارزیابی درصد پنج احتمال سطح

 نتایج 

زنی اروون موجب كاهش معنی دار جوانهتركیب دگر آسیب ك

 یهاغلظت یدر تمامچه گیاه كاهو بذر، رشد ریشه چه و ساقه

میکروگرم در میلی لیتر میزان  یکمورد تیمار گردید. در غلظت 

، 17/61ترتیب  چه بهچه و ساقه، طول ریشهزنیكاهش جوانه

، 20چه چنین وزن تر ریشههمدرصد بود.  01/62و  20/61

و وزن  06چه شهی، وزن خشک ر32 ییتر اندام هوا وزن

 (.6)شکل  افتیكاهش درصد  12 ییخشک اندام هوا

طور كامل باعث مهار های بالاتر تركیب كاروون بهدر غلظت

به این  (.)داده ها نشان داده نشدند های مذكور گردیدشاخص

عنوان غلظت لیتر كاروون بهمیکروگرم در میلی 6ترتیب غلظت 

 ها انتخاب شد.نه برای ادامه آزمایشبهی
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لیتر کاروون. غلظت یک میکروگرم در میلیکاهو در تیمار با های رستهای رشد دانهزنی بذر و شاخصدرصد جوانه 1شکل

  .(≥ p 5/0دار نبوده است )از نظر آماری معنی ،اندهای هر اندام که با حروف یکسان مشخص شدهتفاوت بین داده
 

 میکروگرم در یکمقدار نسبی كلروفیل تحت اثر غلظت 

 داردرصد كاهش معنی 11لیتر كاروون نسبت به شاهد با میلی

نمونه  برگ در دروژنیه دیغلظت پراكسچنین، همراه بود. هم

درصد نسبت به شاهد  1/67حدود  شده با كاروون ماریت

 (.0)شکلنشان داد كاهش 

 درصد 61حدود  ماریت نمونهمحلول كل در  نیپروتئ غلظت

آسکوربات  میآنز تیفعال .كاهش نشان دادنسبت به شاهد 

درصد افزایش یافت ولی در  39و آنزیم پروتئاز  60 دازیپراكس

فعالیت آنزیم پلی فنل اكسیداز تغییری تحت تاثیر تیمار 

 (.3كاروون مشاهده نشد )شکل 
 

 
های گیاه کاهو در تیمار )میکرومول بر گرم وزن تر( در برگ یدروژنکلروفیل )واحد نسبی( و غلظت پراکسید ئ مقدار 2شکل

دار از نظر آماری معنی ،اندها که با حروف یکسان مشخص شدهتفاوت بین داده. لیتر کاروونغلظت یک میکروگرم در میلیبا 

 . (≥ p 5/0نبوده است )

 
فنل اکسیداز و پروتئاز آسکوربات پراکسیداز، پلی هایآنزیم  گرم در گرم وزن خشک( و فعالیتغلظت پروتئین )میلی 3شکل

لیتر کاروون. تفاوت غلظت یک میکروگرم در میلیدر تیمار با های گیاه کاهو گرم پروتئین( در برگ)میکرومول بر ثانیه بر میلی

 .(≥ p 5/0) دار نبوده استاز نظر آماری معنی ،اندهای هر شاخص که با حروف یکسان مشخص شدهبین داده

 

 یباندها الگوی الکتروفورزی پروتئین نشان داد كه بسیاری از

وزن  یداراشاهد و تیمار هر دو نمونه مشاهده شده در 

از  یک(. ی2)شکل باشندیم دالتون لویك 11بالاتر از  یمولکول

 ی بودهگاو نیسرم آلبوم نیبا پروتئ فیردهم ینیپروتئ یهاباند

بارز  اریدو باند بس بود.دالتون  لویك 11 یوزن مولکولو دارای 

ماده  نشد و نشان داد كه دهید مارینمونه شاهد در نمونه ت

 ریتاثگیاه تحت تیمار  یدیپپتی پل  تیو كم تیفیبر ك كاروون

 .داشته استقابل توجهی 
 

* 
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لیتر کاروون. از کازئین و یلیغلظت یک میکروگرم در مدر تیمار با های برگ گیاه کاهو الگوی الکتروفورزی پروتئین 4شکل

 سرم آلبومن گاوی به عنوان نشانگر استفاده شد.
 

 بحث

 كاروون كه ست آمده از این بررسی نشان داددنتایج به

عنوان یک تركیب مونوترپنی در برخی گیاهان ساخته شده و به

یک تركیب دگرآسیب  ،شوداز اسانس این گیاهان متصاعد می

های بسیار پایین ین تركیب حتی در غلظتباشد. انسبتا قوی می

چه گیاه كاهو را چه و ساقهزنی، رشد ریشهموثر بوده و جوانه

های دگرآسیبی كاربرد دارد عنوان گیاه استاندارد در بررسیكه به

نماید. كاهش وزن تر و خشک گیاه همراه با كاهش مهار می

یاری از در بسها تحت تاثیر كاروون مشاهده شد. كلروفیل برگ

كاهش كلروفیل و های محیطی مانند سرما و خشکی تنش

دیده شده است كه دلیلی بر تاثیر های فتوشیمیایی واكنش

 . ]1[ها بر تیلاكوئیدها است مخرب این تنش

، های آزاد اكسیژنرادیکال ییزداسممسئول  فعالیت آنزیم

پراكسیداز تحت تاثیر ماده كاروون افزایش نشان  اتآسکورب

خشکی و  از جملهزیستی غیر هایتنشاین روند در  اد،د

توان نتیجه گیری نمود كه در تنش میشود. شوری نیز دیده می

یابند و برای های آزاد در گیاه افزایش میدگرآسیبی نیز رادیکال

های سم زدایی كننده افزایش ها فعالیت آنزیمسازی آنخنثی

ظت پراكسید یابد. در این پژوهش مشخص شد كه غلمی

هیدروژن در نمونه تیمار شده با كاروون كمتر از شاهد است 

های سم زدا مانند آسکوربات تواند نتیجه عملکرد آنریمكه می

های آزاد زمان با افزایش تولید رادیکالپراكسیداز باشد كه هم

در طی تنش، از نظر فعالیت افزایش داشته و در جهت حذف 

حال افزایش فعالیت كرده اند. با این های آزاد عملاین رادیکال

تواند نشان آنزیم پروتئاز در گیاه كاهو تحت تنش كاروون می

 دهنده تسریع فرآیند پیری تحت تاثیر این ماده باشد.

تنش دگرآسیبی ناشی از كاروون در گیاه كاهو باعث تغییرات 

های گیاه گردید. كاهش مقدار كل كمی و كیفی در پروتئین

وفورزی كه نیز كاهش تعداد یا شدت باندهای الکتر پروتئین و

كیلودالتون دارند، این موضوع را  11 وزن مولکولی بالاتر از

هایی كه قبلا صورت گرفته حاكی از این پژوهشكند. اثبات می

است كه تركیبات مونوترپنی مختلف ازجمله بتا اسیمن و 

 ،انهای دفاعی خاصی در گیاهآللواسیمن باعث القای پاسخ

گردند. از جمله این های محیطی میمشابه برخی دیگر از تنش

ها از ها، تولید متیل جاسمونات، تولید برخی پروتئینپاسخ

 .]0[باشد اكسیداتیو میهای دفاع آنتیجمله آنزیم

 سبب كاهش تنها یک سازوكار رود در این بررسیاحتمال می

با تاثیر بر  ی دگرآسیب كاروونمادهبلکه  نشدهرشد گیاهان 

كاهش سنتز و یا تخریب علاوه بر متعددی  فرآیندهای

اختلال در  موجبو غیره  هافعالیت آنزیم تاثیر در ،كلروفیل

 رشد كاهش نهایت نیز شده و در های معدنییونآب و  جذب

های خشک و نیمه در اقلیم. گردیده است سبب را دانه رست

چون كاروون رشد گیاهان با تولید تركیبات فراری هم ،خشک

ه و به این ترتیب در رقابت با دو نمو گیاهان اطراف را مهار كر

و  63، 60[گیرند ها در كسب فضا، آب و عناصر پیشی میآن

62[. 

های كشهایی كه در استفاده از علفبا توجه به محدودیت

های هرز و علفدر مقاومت ایجاد تدریجی دلیل مصنوعی به

وجود  هاكشیست محیطی این نوع علفبار زنیز آثار زیان

، امروزه تلاش در جهت شناخت تركیبات دگرآسیب در دارد

ها جهت جایگزینی با گیاهان و نیز بررسی سازوكار تاثیر آن

 .]61[گشای مشکلات مربوطه باشد تواند راهانواع مصنوعی می
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عنوان به توانددر این راستا، تركیب دگرآسیب كاروون می

 گرفته شود. های بیشتر در نظربرای پژوهشای نمونه
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The effects of (-)-carvone as an allelochemical compound on germination, growth and activity 

of enzymes in lettuce plants 
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Abstract 

Carvone is a monoterpenoid compound and has allelopathic effects. In the present work, effect of different concentrations 

of exogenous carvone (1-1000 µg ml-1) was studied on seed germination and growth of young seedlings in lettuce (Lactuca 

sativa cv. Siahoo) plants. Thereafter, lettuce seedlings were cultured in Hoagland nutrient solution containing 1 µg ml -1 of 

carvone for 9 weeks. Seed germination, seedling growth parameters and the amount of chlorophyll and total protein were 

reduced by carvone treatment. Activity of ascorbate peroxidase and protease increased while activity of polyphenol 

oxidase remained unchanged under carvone treatment. A remarkable change in the electrophoretic pattern of the plant leaf 

proteins was observed between control and carvone-treated plants as elimination of a number of bands. It can be concluded 

that (-)-carvone as an allochemical compound influences lettuce growth and metabolism similar with the effect of abiotic 

stress factors. 

 

Keywords: Allelopathy, –(–) Carvone, Lettuce, Electrophoretic pattern, Ascorbate peroxidase, Protease, Polyphenol 

oxidase. 


