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آنزيمي، نشتكنندگي كافئين بر فعاليتو مهار اكسيدانيآنتي ،ميكروبيضد اثرات
  گياهي الكتروليت و رشد چند گونه

  شهناز زارعي و ، عادل محمدي*مسعود حيدري زاده
  دانشكده علوم پايه، گروه علوم زيستي، دانشگاه كردستان، سنندجايران، 

  5/8/98: تاريخ پذيرش  14/5/98: تاريخ دريافت

  چكيده

ها آفت در برابرسنتز كافئين در گياهان يك مكانيزم دفاعي  .است پوريني تركيبات از مشتق آلكالوئيدي )گزانتين متيل تري(كافئين
آنتي ،اثرات ضدباكتريايي آميلازي بررسي و فعاليت يوني و نشت بر كافئين اثر در اين پژوهش. رسان استو عوامل آسيب

 گرفتننظر در و وريلنفاك روش آزمايش با طراحي .گرديد ارزيابي مقايسه و و كنجد جو گندم،در  كافئين دگرآسيبي اكسيداني و
 تفاوت بودن دارمعني و انجام )مولارميلي 025/0و  05/0، 1/0، 2/0(هاي كافئينغلظت و )كنجد، جو گندم،(گونه عامل دو

- طول برگ، طول ريشه( هاي رشدمولار همه شاخصميلي 2/0داد كافئين  نتايج نشان .گرديد ارزيابي دانكن با آزمون هاميانگين

اين سه  مقاومت و كافئين، حساسيت پائين هايغلظت در. نمايدهر سه گونه را كاملا متوقف مي )چهچه، وزن برگ و وزن ريشه
نشان داد  )زنيريب سرعت جوانهو ض زنيجوانهكل، سرعتزنيجوانه( هايكاهش شاخص.  دهدگونه تفاوت معني دار نشان مي

اكسيداني ويژگي آنتي. ندادنشان  داريدر اين مطالعه كافئين اثر ضد باكتريايي معني. باشدمي جو بيشتر از گندم به كافئين حساس
. ش دادچه گندم و جو را افزايهدايت الكتريكي محلول پيراموني بذر و ريشه mM20 كافئين. دار بودكافئين قابل توجه و معني

. ها باشدنشت الكتروليتآسيب به تماميت غشاهاي سلولي و تواند نتيجه افزايش هدايت الكتريكي محيط پيراموني بافت زنده مي
كافئين مهاركننده فعاليت آميلازي بوده، اثرات  .نموددار مهار كافئين فعاليت آميلازي را با الگوي غيروابسته به غلظت به طور معني

 ميكروبيضد و دگرآسيبي مطالعات. اكسيداني قابل توجه داردضعيف و ويژگي آنتي باكتريايي نسبتاًاثر ضد ،قوي بتاًدگرآسيبي نس
 در نيز كافئين ميكروبيضد و اكسيدانيآنتي ويژگي .باشد داشته كاربردي نتايج تواندمي آفات و هرزعلفهاي كنترل زمينه در كافئين
آميلازي، شناخت و  ها و فعاليتالكتروليت نشت بر كافئين با بررسي اثر. گيرد قرار استفاده وردم تواندمي داروسازي و درمان

  .يافت خواهد كافئين بهبود اثرات زيستي سلولي هايدرك مكانيسم

  الكتريكي هدايت ،آميلازي، كافئين دگرآسيبي، فعاليت ،زني جوانه: واژه هاي كليدي

  m.haidarizadeh@uok.ac.ir : الكترونيكي پست ،09183780543: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
ها كشها و علفكشحشره از سموم، رويهي بياستفاده

جانوران و خود انسان  آب، خاك، باعث آسيب به محصول،
يك بحران با برهم زدن روابط طبيعي در اكوسيستم  شده و
و بررسي روابط آللوپاتيك . ايجاد كرده است طيمحي زيست

ثانويههاي استفاده از متابوليت و گياهاندگرآسيبي در بين 
تواند جايگزين ميداراي ويژگي دگرآسيبي  طبيعيي 

  .)18و  16( مواد شيميايي مضر باشداين مناسبي براي 

، )1شكل( )تري متيل گزانتين C8H10N4O2 )1،3،7كافئين
-تق از تركيبات پوريني است كه در بيش از آلكالوئيدي مش

كافئين خالص پودري سفيد . شودصد گونه گياهي يافت مي
 .باشد مي كافئين اصلي ي قهوه منبع دانه. رنگ و تلخ است

استراز ديهاي فسفو كافئين مهاركننده قدرتمند آنزيم
رسانهاي ثانويه ها پيام اين آنزيم. نوكلئوتيدي حلقوي است

مقدار . سازند را غيرفعال مي cAMPي همچون درون سلول
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كافئين اولين ). 7( كافئين در مواد غذايي بسيار متغير است
بار توسط يك شيميدان آلماني به نام فرديناند فريدريش 

  .جداسازي شد) 1819( رانگ

كافئين در برخي موارد به عنوان محرك و در مواردي هم 
اثرات آللوپاتيك . كندبه عنوان مهار كننده رشد عمل مي
كافئين و . ايي استكافئين هم درون و هم برون گونه

ها ساختار مولكولي مشابه داشته و از مشتقات سيتوكينين
 شبه در برخي مطالعات اثرات. تركيبات پوريني هستند

كافئين ). 19و 10( گزارش گرديده است سيتوكينيني كافئين
ي تلخ مادهكش عمل كرده، اين در گياهان به عنوان آفت

شود كه از مرگ يا فلج شدن حشراتي مي ،باعث دور شدن
  .)13و  6( گياه تغذيه نموده يا به آن حمله مي كنند

  
تري متيل  C8H10N4O2  )1،3،7ساختار مولكولي كافئين -1شكل

  )12)(گزانتين

مهار . شود از كافئين در مهار جوانه زني بذرها استفاده مي
ه توانايي آن در مهار ميتوز نسبت زني توسط كافئين بجوانه

 و همكارانچوو  در يك پژوهش،). 11و10( شود داده مي
كافئين و چندين تركيب ديگر را در عصاره آبي ) 1980(

شناسايي ) Coffea Arabica(ريشه گياه قهوهو  برگ، ساقه
زني دار جوانهاين عصاره به طور معني نددنشان دا و هكرد
، )Rye grass(ياه علف چمنيچه سه گرشد ريشه و بذر
را  )Festuca pratensis(بره علف و )Lactuca sativa(كاهو
 و مونتز زاوالا ديگر، پژوهشي در). 8( نمايدمي مهار

كافئين  µM 9و µM  25/2اثر دو غلظت  )2013(همكاران 
 بافت مغز ميوه هندوانه را بر عملكرد، ضخامت پوست و

)Citrullus lanatus( نشان دادند كافئين بر ده وارزيابي كر 
و ثبات  pHمحتواي مواد محلول،  عملكرد، كيفيت ميوه،

نداشته ولي بر ضخامت  داريمعني بافت مغز ميوه اثر
 در اين پژوهش اثر. )13( داري داردمعنيتأثير پوست ميوه 

بررسي  گندم، جو و كنجد بذر زنيجوانه و رشد بر كافئين
 همكاران وويسيني  رامان ديگر در پژوهشي .گرديد

اشريشيا كولي باكتريايي كافئين در برابر اثرات ضد) 2003(
   .)15و  1( را گزارش نمودند پسدوموناس فلورسنسو 

 سپر بافت دو توسط ها دانه اينشاسته آندوسپرم در آميلاز
 را نشاسته آميلاز. شودمي ترشح رونوآل لايه و )اسكوتلوم(

. كندمي فراهم را بذر زني نهجوا براي لازم انرژي و تجزيه
 زني جوانه در فرايند هاي فعال و ضروريآنزيم از آميلازها

 فرهودي تحقيق نتايج ).2( هستند ها رستدانه رشد اوليه و
 Cynara(فرنگيكنگر عصاره داد نشان) 2016( همكاران و

scolymus( سلاماويلار ريزوم آميلاز آلفا فعاليت بر 
تأثير داشته و باعث كاهش  )Cyperus rotundus(ارغواني
در اين . )9( شده است چهگياه رشد و ريزوم زني جوانه

 آميلازي فعاليت بر كافئين مختلف غلظتهاي پژوهش اثر
  .شد بررسي

آسيبي كافئين سوالات متعددي زيستي و دگردر زمينه اثرات
در  كافئين آسيبيدگرآيا اثرات . باشندهنوز بدون پاسخ مي

 آيا مختلف با هم متفاوت است؟ به عبارت ديگرگياهان 
با  داريمعني تفاوت كافئينپاسخ گياهان مورد مطالعه به 

با كدام مكانيسم ها ايجاد  كافئين آسيبيدگراثرات  هم دارد؟
-بر نشت يوني ريشه و بذر در گونه كافئيناثر شوند؟ مي

فعاليت  چگونه بر كافئينهاي مورد مطالعه چگونه است؟ 
توان از كافئين براي كنترل گذارد؟ آيا ميلازي اثر ميآمي

هاي ها و همچنين علفآفات، جانوران و ميكروارگانيزم
رسان به گياهان زراعي و باغي استفاده كرد؟ در هرز آسيب

هايي براي يافتن پاسخ سوالات فوق اين پژوهش آزمايش
  .طراحي گرديدند

 و اثر اكسيداني، آنتياثرات ضدباكتريايي تحقيق اين در
بررسي  گندم، جو و كنجد بذر زنيجوانه و رشد بر كافئين

بر نشت  كافئينبررسي اثر و  مكانيسم  اثرات مهاري  با 
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و فعاليت آميلازي مورد مطالعه  هدايت الكتريكي ،يوني
 .قرار گرفت

  مواد و روشها
 گندم شده گواهي بذرهاي: اثرات آللوپاتي كافئين

.)Triticum aestivum L (جو ،پيشگام يواريته) Hordeum 

vulgare (آبيدر و كنجد يواريته )Sesamum indicum (از 
در مرحله . گرديدند تهيه سنندج كشاورزي تحقيقات مركز

 20،10،5(هايي با غلظتمحلول) Merck(از كافئيننخست 
 هايي با غلظتمحلول  در مرحله بعدو ) مولارميلي5/2و
از كافئين تهيه ) مولارميلي025/0 و 05/0، 1/0، 2/0(

-هاي گندم، جو و كنجد به ترتيب با وزنبذر. گرديد

 )034/0±001/0(و  )001/0±048/0(، )001/0±057/0(
ها به منظور ضدعفوني كردن، بذر. گرم انتخاب گرديدند

 70دقيقه در اتانول  20ابتدا با آب مقطر شستشو و به مدت 
باره با آب مقطر شستشو و سپس دو. درصد قرار داده شدند

درصد  5/1دقيقه در محلول هيپوكلريت سديم  15به مدت 
بذرها با آب مقطر شستشو و در  مجدداً .قرار داده شدند
ديش بر روي كاغذ صافي ضدعفوني شده پنج عدد پتري
ديش از هر بذر هشت عدد، با در هر پتري. كشت گرديدند

 5/2ديش ه هر پتريب. مساوي قرار داده شد تقريباً فاصله
. هاي تهيه شده كافئين اضافه گرديدليتر از محلولميلي
روز در  هشتها با پارافيلم بسته و به مدت ديشپتري

دستگاه اتاقك رشد با دوره . اتاقك رشد قرار داده شد
ساعت تاريكي، دماي روزانه 12ساعت روشنايي و 12نوري 

 27سبي گراد و رطوبت ندرجه سانتي 18و شبانه  25
از هشت روز، طول برگ، طول  بعد. )17( درصد تنظيم شد

ها ي گياهچهچهچه، وزن برگ و وزن ريشهريشه
 .گيري شد اندازه

جو و  زني بذرهاي گندم،هاي جوانهاثركافئين بر شاخص
 بر كافئين اثرهدف از انجام اين آزمايش ارزيابي : كنجد

، سرعت )Total germination(كل هاي جوانه زنيشاخص
و ضريب سرعت ) Speed of germination( زنيجوانه

 )Coefficient of  the rate of germination(جوانه زني
عدد با 25جو و كنجد هر كدام  ،از بذرهاي گندم. باشدمي

 g (001/0±(، چاودار001/0 ±050/0)g(گندم (وزن 
بذرها   .انتخاب شدند) g (001/0±034/0(و كنجد  038/0
درصد ضد عفوني  5/1ها با هيپوكلريت سديم ديشيو پتر

-در هر پتري. و با آب مقطر چندين بار شستشو گرديدند

براي هر . عدد بذر با فاصله مساوي قرار داده شد 25ديش 
ميلي مولار  2/0غلظت . تكرار در نظر گرفته شد تيمار سه

كافئين به عنوان تيمار و آب مقطر به عنوان شاهد در نظر 
هاي ليتر از محلولميلي 5/2ديش به هر پتري. شد گرفته
ها با پارافيلم بسته و ديشپتري. كافئين اضافه شد شده تهيه

ساعت روشنايي و  12در اتاقك رشد با دوره نوري 
درجه  18و شبانه  25ساعت تاريكي، و دماي روزانه 12

. درصد قرار داده شدند 27گراد و رطوبت نسبي سانتي
زده شمارش هاي جوانهت هشت روز دانهروزانه به مد

متر باشد به ها يك ميليچه آنبذرهايي كه ريشه. شدند
براي محاسبه . شدندزده در نظر گرفته عنوان جوانه

 هاي ذيل استفاده شدزني از فرمولهاي جوانهشاخص
)14( .  

TG =  زني كلجوانه   

زده در آخرين تعداد بذرهاي جوانه  ،تعداد كل بذرها 
   گيريروز اندازه

…+ (Nn – Nn-1) × +×+ (N2 – N1) ×  + (N3 – N2) 

)S=(N1×1 سرعت جوانه زني  

Nn زده در روزتعداد بذر هاي جوانه  
CRG =   

  زنيضريب نسبي جوانه

 n شماره روز  ، زده در روزداد بذرهاي جوانهتع 

باكتريايي به روش اثرات ضد: باكتريايي كافئيناثرات ضد
سوسپانسيون . ارزيابي گرديد) Well method( چاهك

تهيه و ) 5/1×108 (مك فارلند  5/0ميكروبي معادل 
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مولرهينتون آگار انجام  كشت يكنواختي از باكتري در محيط
هايي به قطر پنج در سطح محيط كشت چاهك .گرديد
عصاره آبي برگ و ريشه ليتر از ميكرو 12متر ايجاد و ميلي

ها افزوده و چاهكدر  مولار ميلي 20كافئين و فرولا اوپودا
- درجه سانتي 37ساعت در انكوباتور با دماي  24به مدت 

قطر هاله عدم رشد پس از اين مدت . گراد قرارگرفت
هاي و حساسيت يا مقاومت باكتري به غلظت گيري اندازه

بررسي فعاليت ضدباكتريايي . مشخص شدكافئين  مختلف
. نيز انجام شد) Disk diffusion (به روش انتشار ديسك 

استافيلوكوكوس و  اشريشيا كليهاي ابتدا از باكتري
. هيه گرديدفارلند تمك 5/0ميكروبي  سوسپانسيون اورئوس

ميكروليتر از سوسپانسيون تهيه شده در سطح محيط  100با 
سپس . مولرهينتون آگار كشت يكنواخت انجام شد

عصاره آبي برگ (هاي مورد نظر ديسكهاي آغشته به محلول
با ) كافئين مولار ميلي 20كافئين و فرولا اوپودا و ريشه

 فاصله معين از يكديگر و از لبه پليت روي سطح محيط
ساعت در دماي  24ها به مدت پليت. كشت قرار داده شد

رشد  عدم گراد گرماگذاري و قطر هالهدرجه سانتي 37
   .)5( گيري گرديداندازه

 شاخص فعاليت يك عنوان به مهار ناحيه نسبي قطر درصد
  :محاسبه شد زير فرمول از استفاده با ميكروبي ضد

(%) RIZD = (IZDzon diameter - IZD negative control) / IZDzon 

diameter  
RIZD )Relative inhibitory zone diameter( قطر درصد 
، diameter) zone (Inhibitory IZD ومهار  ناحيه نسبي
نتايج در  .)5(است  مترميلي حسب برمهار  ناحيه قطر

  .نشان داده شده است 4شكل

 -2- دي فنيل 1وDPPH )1: كافئين اكسيدانيآنتي ويژگي
اين  در. است پايدار آزاد هايراديكال از) يكريل هيدرازيلپ

 عصاره، توسط الكترون يا هيدروژن اتم دادن توانايي روش
 سنجيده زرد از ارغواني به محلول رنگ تغيير ميزان روي از
هاي مختلف ليتر از غلظتميكرو 100منظور  بدين. شودمي

ليتر سه ميليبا ) مولار ميلي 125/0 ،25/0 ،5/0 ،1(كافئين 
) مولارميكرو150با غلظت( DPPHاز محلول متانولي 

ميلي 125/0، 25/0، 5/0، 1هاي غلظت از. شد مخلوط
 عنوان كنترل مثبت به) Cويتامين (اسيد  مولار آسكوربيك

جذب . گرديد ارزيابي تكرار سه در هر نمونه. شد استفاده
 مدل(متردقيقه توسط دستگاه اسپكتروفتو 30ها بعد ازنمونه

Unico 2100(  مراحل  تمام. نانومتر خوانده شد 517در
 .گراد انجام شددرجه سانتي25آزمايش در تاريكي و دماي 

 محاسبه زير روش به DPPHمهاركنندگي راديكال  درصد
  .)20( شد

} A control/ )A sample A control -({ =(%) درصدمهار  

A control، نشگرها به جز جذب واكنش كنترل شامل تمام واك
 مورد نمونه جذب A sample .نمونه مورد آزمايش است

  .است آزمايش

 )Electrolyte leakage(اثر كافئين بر نشت الكتروليت 

هدف از انجام اين آزمايش اندازه : چه گندمو ريشه بذر
چه و بذر گندم بعد از قرار گرفتن يوني ريشهگيري نشت
براي ارزيابي نشت . باشدهاي مختلف كافئين ميدر غلظت

با محلول ) عدد20( گندم گرم از بذر الكتروليت، يك
درصد ضدعفوني شده و چندين بار با آب 5/1هيپوكلريت 

سه تيمار اين . شستشو و در فالكون قرارگرفتند مقطر
مولار ميلي20 مولار كافئين،ميلي 2/0آزمايش شامل محلول 

ار سه تكرار در براي هر تيم. كافئين و آب مقطر تهيه شدند
ليتر به بذرهاي موجود ميلي 20از هر تيمار. نظر گرفته شد

ساعت  5/4هر نيم ساعت يك بار تا . در فالكون اضافه شد
الكتريكي گراد هدايتدرجه سانتي 25در دماي ثابت 

گيري اندازه) هدايت سنج(متر محلول توسط كنداكتيويتي
چه، بعد از هالكتروليت ريشگيري نشتبراي اندازه. شد

ديش ضدعفوني كردن و شستشو با آب مقطر، در هر پتري
ديشها را در اتاقك عدد بذرگندم را قرار داده و پتري 20

 چه كاملاًرشد با شرايط استاندارد گذاشته شده تا ريشه
-چه، دانه رستها به گونهبعد از رشد كامل ريشه. رشد كند
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قرار داده  چه در معرض تيمار باشدايي كه فقط ريشه
ميلي مولار كافئين 20مولار، ميلي2/0(هاي از غلظت. شدند

. ليتر به هر ظرف اضافه شدميلي 20به مقدار ) و آب مقطر
كنداكتيويتي(قابليت هدايت محلول توسط هدايت سنج 

بار ساعت يكهر نيم )inolab-IDS,Multi9310(مدل ) متر
- اندازهراد گدرجه سانتي 25ساعت در دماي ثابت  5/4 تا

  .)4( شد گيري

آميلازها از : هارستاثر كافئين بر فعاليت آميلازي دانه
در اين . باشندزني بذر ميهاي لازم براي جوانهآنزيم

هاي مختلف كافئين بر فعاليت آميلازي آزمايش، اثر غلظت
مواد، . بررسي شد پيشگام يواريته عصاره آنزيمي بذر گندم

ورد نياز براساس دستورالعمل تهيه ها و معرفهاي ممحلول
گرم نشاسته  2/0چسب نشاسته با اضافه كردن . گرديدند

ليتر آب مقطر در حال جوش و هم زدن كامل ميلي 25به 
شد، پس از حل شدن كامل نشاسته در آب مقطر، آن تهيه 

بافراستات نيز با اضافه . رسيدليتر ميلي 50حجم آن به 
-ميلي 42به ) مولار 2/0( ت سديمليتر استاميلي 158كردن 

بافر  pHمولار تهيه گرديد،  2/0( ليتر محلول اسيد استيك
معرف لوگول نيز تهيه . بايد ثابت باشد 2/5تهيه شده در 

زده  عصاره آنزيمي حاوي آميلاز از بذرهاي جوانه. گرديد
در شرايط استاندارد و استريل، با روش زير  روزه چهار

از  عدد 15 استخراج عصاره آنزيمي جهت. استخراج گرديد
 15را جدا نموده با ) فقط دانه(زده گندم هاي جوانهبذر
ليتر آب مقطر در هاون چيني ساييده و مخلوط شيري ميلي

سه تا چهار دقيقه صاف كرده و از محلول  رنگ را بعد
ليتر برداشته و در يك بالن ژوژه حجم صاف شده يك ميلي

عصاره . شودليتر رسانده ميميلي 50آن را با آب مقطر به 
مناسب فعاليت  pH. باشدحاصل محتوي آنزيم آميلاز مي

جهت سنجش فعاليت آن، . باشدمي 5/5تا  5آنزيم آميلاز 
pH به منظور تهيه. محيط در اين محدود ه بايد تثبيت گردد 

ليتر از بافري، براي هر گروه آزمايشي سه ميلي نشاسته
ليتر بافر استات اضافه و به عنوان يليم 27چسب نشاسته به 

مخلوط واكنش شامل . مخلوط واكنش از آن استفاده شد

، 0پنج لوله آزمايش به ترتيب محتوي پنج ميلي ليترمحلول 
-به همه لوله. مولار كافئين تهيه شدندميلي20و  5،10، 5/2

ليتر ليتر نشاسته بافري و پنج ميليهاي آزمايش پنج ميلي
مدت زمان آزمايش  بعد از. مي اضافه گرديدعصاره آنزي

هاي آزمايش پنج قطره معرف لوگل به همه لوله) دقيقه 15(
ها را خوب تكان داده تا محتويات آن لوله. اضافه گرديد

. كنديند آنزيمي را متوقف ميالوگول فر. يكنواخت شود
- لوگول بعد از واكنش با نشاسته رنگ آبي تيره ايجاد مي

 640هاي مذكور در طول موج نور محلولجذب . نمايد
گيري اندازه )Unico 2100 مدل( نانومتر با اسپكتروفتومتر

هاي آزمايش در سه تكرار براي هركدام از لوله). 2( گرديد
 .فوق انجام گرفت

 انجام Spss21 افزار نرم با ها داده تحليل :آماري روش
 و اكنوريلف روش با هاميانگين تغييرات واريانس آناليز. شد
كافئين  مختلف هايغلظت و گونه عامل دو گرفتن نظر در

 دانكن ها با آزمونميانگين تفاوت بودن دارو معني انجام
 .گرديد ارزيابي

  نتايج
ميلي  5/2و  5، 10، 20هاي كافئين در غلظت :اثر آللوپاتي

زني و رشد بذرهاي گندم، مولار باعث مهار كامل جوانه
براين محلولهايي با غلظتهاي كمتري از بنا. جو و كنجد شد

هاي رشد و جوانه زني كافئين تهيه و اثرات آنها بر شاخص
، 1/0، 2/0( ترهاي پايينكافئين در غلظت. ارزيابي گرديد

باعث كاهش طول و وزن ) مولارميلي 025/0و  05/0
).  2شكل( ها شدرستكل دانهچه و برگچه و وزنريشه
هاي مختلف كافئين بر وزن ثر غلظتا )2شكل(الف نمودار
. دهدچه سه گونه گندم، جو و كنجد را نشان ميريشه

افزايش  و كنجد را جو چهكافئين وزن ريشه 025/0غلظت 
 2/0غلظت  و كافئين به طور نسبي 05/0، 1/0غلظت .داد

.  چه هر سه گونه را كاهش دادكافئين بطور كامل وزن ريشه
هاي مختلف كافئين بر طول اثر غلظت )2شكل(بنمودار
كافئين . دهدچه گندم، جو و كنجد را نشان ميريشه
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دار بيشترين اثر مهاركنندگي را بر طول بصورت معني
چه بيشترين رسد طول ريشهبه نظر مي. چه نشان دادريشه

اثر  )2شكل(پنمودار. دهدحساسيت را به كافئين نشان مي
برگچه گندم، جو و هاي مختلف كافئين را بر طول غلظت

طول برگچه نيز به كافئين حساسيت  .دهدكنجد نشان مي

هاي مختلف اثر غلظت )2شكل(ثنمودار. دهدنشان مي
. دهدكافئين بر وزن برگچه گندم، جو و كنجد را نشان مي

هاي مختلف كافئين بر وزن اثر غلظت )2شكل(نمودارج 
  .دهدهاي گندم، جو و كنجد را نشان ميرستكل دانه

  
  

  بالف

  پث

  ج

 جو و كنجد ،رستهاي گندمكل دانهو وزن) برگچه ،ريشه چه(اثر غلظتهاي مختلف كافئين برطول و وزن  -2شكل
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دهند كه كافئين نشان مي 1و جدول  2شكلنمودارهاي 
و هم درصد  5دار هم در سطح ثير را بطور معنيأبيشترين ت
-رگچه دانهچه و طول ببر طول ريشهدرصد 1در سطح 

ها  رستكل دانهپذيري نيز در وزنكمترين اثر. ها داردرست
ها جز كافئين همه شاخص 2/0غلظت . شودمشاهده مي

به دليل در نظر گرفتن وزن . متوقف كرد وزن كل را كاملاً
رست تغييرات اين باقيمانده بذر در شاخص وزن كل دانه

به . هاي ديگر متفاوت استشاخص با تغييرات شاخص
 ،نمايندهايي كه طول را ارزيابي ميرسد شاخصنظر مي

حساسيت بيشتري به كافئين ) چه و طول برگچهطول ريشه(
هاي وزني مانند وزن كل، وزن برگچه و نسبت به شاخص

هاي وزني امكان در شاخص. دهندچه نشان ميوزن ريشه
. تر بيشتر استوزنخطاي آزمايشي به دليل در نظر گرفتن 

هاي رشد دانه تغييرات شاخص )1جدول(اليز واريانسآن

ثير پنج غلظت كافئين أگندم، جو و كنجد تحت تهاي رست
هاي هر دو عامل غلظت كافئين و گونه كه دهدنشان مي

داري هم در سطح يك درصد و هم ثير معنيأمورد مطالعه ت
وزن كل، بر تغييرات هر پنج متغير در سطح پنج درصد 

زن ريشه چه، طول ريشه چه و طول برگچه وزن برگچه، و
چه عامل متغير وزن ريشه مورددر . )1جدول( انددادهنشان 
هاي مورد مطالعه نيز در سطح يك درصد معني دار گونه
بندي  آزمون دانكن در مورد همه متغيرها با گروه. است

دار اثر عامل غلظت كافئين در پنج گروه تفاوت معني
در مورد گونه هاي گندم، . مي نمايديد تأيغلظت كافئين را 

جو و كنجد آزمون دانكن در همه متغيرها بجز طول برگ 
گونه را در سه گروه طبقه  ي،اوليه و وزن ريشه چه عامل

ها نسبت به يعني حساسيت و مقاومت گونه ،بندي نمود
  .دار داردمعنيكافئين با هم تفاوت 

  

 وكنجد جو هاي گندم،رستدانه رشد هايشاخص بر كافئين مختلف هايغلظت اثر واريانس آناليز -1 جدول

      مربعات ميانگين   آزاديدرجه  تغيير منابع
  كل وزن   اوليه برگ طول  اوليه برگوزن چهريشهوزن چهريشهطول  

  S  2 *،** 867/26 **   0004/0  *،** 003/0  *، **  768/36  *، **  047/0 گونه
Ca  4 *،**061/153 ** 008/0 029/0 غلظت كافئين      *،***، **952/241  *، **  010/0  

S* Ca  8 *،**091/115 ** 003/0 *،** 006/0  *، **  368/68  *، **  004/0  
  001/0  ** ،*  620/4  ** ،*  0008/0  **،* 001/0 ** 0673/0 **،* 30 خطا

           
  درصد 1و  5به ترتيب معني دار در سطح  **، *

و  2/0اثر غلظت  3شكل :زنيهاي جوانهشاخص بر اثر
- شاخص بر )كنترل( مولار كافئين و آب مقطرميلي 05/0

.  دهدجو را نشان مي و گندم زني، بذرهاي جوانه هاي
ميلي مولار  05/0و  2/0اثر غلظت ) 3شكل(  نمودار الف

.  دهدكافئين بر جوانه زني كل گندم و جو را نشان مي
مولار ميلي 05/0و  2/0غلظت  اثر) 3شكل( نمودارب
. دهدمي نشان را جو زني گندم وبر سرعت جوانه كافئين

-دار نسبت به گروه كنترل سرعت جوانهكافئين بطور معني

 اثر كافئين بر. زني بذر گندم و جو را كاهش داده است
زني چاودار نسبت به گندم به طور كاهش سرعت جوانه

و  2/0اثر غلظت ) 3شكل( پنمودار.  دار بيشتر استمعني
 و گندم زنيضريب نسبي جوانه مولار كافئين برميلي 05/0
- نسبينسبت به گروه كنترل ضريب .دهدمي نشان را جو

دار كاهش نشان هاي گندم و جو بطور معنيبذر زني جوانه
زني جو نسبت به گندم كاهش ضريب نسبي جوانه. داد

  .دار بيشتر استبطور معني
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) پ(زنيجوانهسرعت و ضريب) ب(زنيجوانه سرعت) الف(كل زنيجوانه بر) كنترل( مقطر آب و كافئين مولارميلي 05/0 و 2/0 غلظت اثر -3شكل

  جو و گندم

 DPPHمهاركنندگي راديكال  درصد :اكسيدانياثر آنتي
نمودار . باشداكسيداني ميمبنايي براي ارزيابي ويژگي آنتي

 بر اثر DPPH راديكال مهاركنندگي درصد) 4شكل(الف 
 از كافئين) مولارميلي 125/0، 25/0، 5/0، 1( هايغلظت

- نشان مي 4شكلنمودار الف . دهدرا نشان مي Cيتامين و

 Cدهد قدرت مهاركنندگي كافئين قابل مقايسه با ويتامين 
دارندگي درصد باز. دار از آن كمتر استنبوده و بطور معني

نتايج . اكسيداني بيشتر استبيشتر به معناي خاصيت آنتي
 اكسيدانيدهد درصد بازدارندگي و ويژگي آنتينشان مي
با افزايش . دار بيشتر از كافئين استبطور معني Cويتامين 

اكسيداني و دار خاصيت آنتيغلظت كافئين بطور معني
  .دهدنيز افزايش نشان مي DPPH مهاركنندگي راديكال

، درصد قطر نسبي 4شكل بنمودار :اثر ضد باكتريايي
و  استافيلوكوكوس اورئوسناحيه مهار رشد باكتري 

 فرولا اوپوداعصاره آبي برگ و ريشه  در اثر اشيرشيا كلي
قطر . دهدرا نشان مي) به عنوان شاهد) (گرم بر ليتر50(

-باكتريايي عصاره ميي مهار به معناي خاصيت ضدناحيه

در مورد هر دو باكتري عصاره آبي برگ نسبت به . دباش
ي قطر ناحيه. تري داردعصاره آبي ريشه اثر مهاري قوي

مولار كافئين نشان داد ميلي 20مهار و درصد آن در غلظت 
به طور كلي اثر ضد باكتريايي كافئين از عصاره آبي برگ و 

كمتر دار به عنوان گروه كنترل بطور معنيفرولا اوپودا ريشه 
 كلي اشيرشياهمچنين به طور نسبي اثر كافئين بر . است

  .باشدمياستافيلوكوكوس اورئوس بيشتر از 

اثر  5شكل: اثر بر نشت الكتروليت و هدايت الكتريكي
مولار كافئين بر هدايت الكتريكي ميلي 2/0 و 20هاي غلظت

چه ، ريشه)ب(جو  ، بذر)الف(محلول پيراموني بذر گندم 
  .دهدرا نشان مي) پ(چه جو و ريشه )ث(گندم 
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. دهدرا نشان مي DPPHمهاركنندگي راديكال  درصد بر Cو ويتامين  كافئين) مولارميلي 125/0 ،25/0 ،5/0 ،1(هايغلظت اثر) الف( نمودار -4شكل
فرولا هاي مختلف عصاره آبي برگ و ريشه غلظت توسط اشيرشيا كليو  استافيلوكوك اورئوسميانگين درصد قطر هاله عدم رشد باكتري ) ب( نمودار

  .دهدمي نشان را مولارميلي 20و كافئين اوپودا

دهند در همه موارد كافئين نشان مي 5نمودارهاي شكل
mM20 چه هدايت الكتريكي محلول پيراموني بذر و ريشه

 غلظت. هر دو گونه گندم و جو را افزايش داده است

mM2/0 آب (مانند گروه شاهد ) ،ثنمودارهاي ب(كافئين
، و )ب( جو اثري يكسان بر هدايت الكتريكي بذر) مقطر

  .گندم نشان داده است ريشه چه

 محلول با تركيب در لوگول: اثر كافئين بر فعاليت آميلازي
 نشاسته تجزيه آميلاز. كندايجاد مي تيره آبي رنگ نشاسته

هش مقدار آنزيم باعث كا بيشتر فعاليت .نمايدرا كاتاليز مي
 ميزان كاهش نتيجه در و رنگ كاهش نشاسته شده و سبب

  .شودمي نانومتر 640نوري در طول موج جذب
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 چهريشه و) پ(جو چهريشه) ب(جو بذر) الف( گندم بذر الكتريكي بر هدايت )آب مقطر(و شاهد كافئين مولارميلي 2/0 و 20 غلظت اثر -5شكل

  )ث(گندم

  
 )مولارميلي 5/2 و 5 ،10 ،20(كافئين هاي مختلفاثرغلظت -6شكل 

جوانه  بذرهاي آنزيمي استخراج شده از عصاره(فعاليت آميلازي  بر
  همقدار نشاسته باقيماند بر اساس )گندم زده

 آميلازي فعاليت كافئين بر مختلف هايغلظت اثر ،6شكل
 بدون(مولار گروه شاهد صفر ميلي در. دهدمي نشان را

 ميزان فعاليت آميلازي آنزيم حداكثر و در نتيجه )كافئين
 5/2 ،5 ،10 ،20 تيمار گروههاي در. است حداقل نشاسته
 و در نتيجه كافئين فعاليت آميلازي را مهار مولارميلي

 وحداكثري نيافته كاهش آن مقدار و نشده تجزيه نشاسته
كافئين  مختلف هايغلظت اثر بين داريمعني تفاوت. است

بررسي اثر  .شودنمي مشاهده فعاليت آميلازي مهار بر
 آنزيمي عصاره فعاليت كافئين بر مختلف هايغلظت

 مهاري كافئين اثر داد نشان گندم بذرهاي از شده استخراج
  .دارد آميلازي فعاليت بر ريدا معني

  بحث و نتيجه گيري
 آزاد شيميايي مواد دهند كههاي متعدد نشان ميپژوهش

 گياهي شده مواد تجزيه و همچنين انگياه توسط شده

 عنوان به توانندمي داشته و را هرز هايعلف كنترل توانايي

در يك . )3( عمل نمايند طبيعي كشآفت و كشعلف
تركيب  چندين و كافئين) 1980(اران و همكچوو   پژوهش

 قهوه گياه ريشه و ساقه برگ، آبي عصاره در را مشابه ديگر
)Coffea Arabica( جداسازي كرده و نشان  و شناسايي
برگ، ساقه و ريشه اين گياه  درصد 1ند عصاره آبي ددا

چه سه گياه زني دانه و رشد ريشهدار جوانهبطور معني
 علفو ) Lactuca sativa(كاهو، )Rye grass(علف چمني

فريدمن و ). 8( نمايدرا مهار مي )Festuca pratensis(بره
باعث مهار  mM  10گزارش كردند كافئين) 1983( والر
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شده، اين مهار  )Coffea Arabica ( قهوهرستهاي رشد دانه
چه اتفاق در مرحله ميتوز و تشكيل صفحه سلولي در ريشه

  ).10( افتدمي

كافئين باعث  اند كهي متعددي گزارش نمودههاپژوهش
 Raphanus( تربچههاي ها در لپهفعال شدن سيتوكينينغير

Sativus( ميكرومولار  2000- 50هاي شده و در غلظت
- ماشكوتيل ها در هيپوكافئين كاهش تعداد و طول ريشه

)Phaseoulus aureus (همچنين كافئين . شودمشاهده نمي
مولار باعث كاهش تعداد سلولهاي ميكرو 25000- 10000

 گرددمي) Pisum Satiumm(هاي نخود رستريشه در دانه
 هاي قهوه غلظتهاي در حال رشد دانهجنين در ).13(

به نظر . كافئين گزارش شده است مولارميلي 60- 40
اي از توانايي مهار و اجتناب ها نوع ويژهرسد اين جنينمي

با رشد طولي . ين را دارا هستندسميتي نسبت به كافئاز خود
لپه و هيپوكوتيل، ناحيه تقسيم سلولي نوك ريشه ناحيه زير

از ناحيه غني از كافئين اندوسپرم دور شده و تقسيم سلولي 
بنابراين با . گيردكافئين قرار نميتأثير در نوك ريشه تحت 

جداسازي ناحيه ذخيره كافئين و ناحيه تقسيم سلولي، از 
 در يك پژوهش .)10(شود ميتي اجتناب مياثرات خود س

 µmو µm 25/2اثر غلظت ) 2013(و همكاران  مونتز زاوالا

كافئين را بر عملكرد، ضخامت پوست و بافت مغز ميوه  9 
ارزيابي كرده و نشان دادند ) Citrullus lanatus( هندوانه
داري بر عملكرد، كيفيت ميوه، محتواي معنيتأثير كافئين 

و ثبات بافت مغز نداشته ولي بر ضخامت  pH، مواد محلول
نتايج اين پژوهش ). 13( داري داردمعنيتأثير پوست ميوه 

 5/2و  5، 10، 20(هاي نشان داد كه كافئين در غلظت
زني بذرهاي باعث مهار كامل رشد و جوانه) مولارميلي

مولار ميلي 2/0هاي بيش از غلظت. گندم، جو و كنجد شد
مهاركنندگي قطعي بر رشد و نمو گياهان كافئين اثرات 

مولار ميلي 2/0در اين پژوهش غلظت . دهندنشان مي
هاي رشد هر سه گونه گندم، جو و كافئين همه شاخص

در اين غلظت تفاوت معني. متوقف نمود كنجد را كاملاً
داري در حساسيت گندم، جو و كنجد به كافئين مشاهده 

در ) مولارميلي 025/0 و 05/0، 1/0( هايدر غلظت. نشد
داري در معني ها تفاوتهايي جزئي و غيربرخي شاخص

اين . هاي گندم، جو و كنجد به كافئين مشاهده شدپاسخ
كه مهاركنندگي ) 1980( و همكارانچوو  نتايج با نتايج

 )Coffea Arabica( قهوهعصاره برگ، ساقه و ريشه گياه 
 . خواني داردمحتوي كافئين طبيعي را تاييد كردند، هم

زني كل، سرعت جوانهزنيجوانهنتايج اثر كافئين بر  3شكل
كافئين بيشترين . دهدرا نشان مي زنيو ضريب نسبي جوانه

زني اثر پذيري جوانه. دادزني نشان را بر سرعت جوانهتأثير 
رسد كافئين به نظر مي. كل نسبت به كافئين كمترين است

زني را بيشتر تحت جوانه فرايندهاي متابوليسمي بعد از
در هر سه شاخص اثرپذيري و . دهدقرار ميتأثير 

گندم بوده و گندم  حساسيت جو به كافئين بيشتر از
 .دهدمقاومت بيشتري به كافئين نشان مي

اثرات ) 2003( و همكارانرامان ويسيني  در يك پژوهش
پسدوموناس و اشريشيا كولي باكتريايي كافئين در برابر ضد
را بررسي و نشان دادند كافئين در غلظت بالاي رسنس فلو

محيط كشت، رشد هر دو باكتري را به طور كامل  درصد 1
به طور  5/0و  1/0هاي كافئين در غلظت. نمايدمهار مي

 اشريشيا كوليحساسيت . نمايدنسبي رشد را مهار مي
 پسدوموناسدار بيشتر از نسبت به كافئين به طور معني

 البياتيو محمد  در يك پژوهش ).15( باشد مي فلورسنس
 Coffea( قهوهكافئين طبيعي را از دو گياه  )2009(

Arabica(  چاي سبزو )Camellia Sinensis ( جداسازي و
باكتريايي آن را در برابر سازي كرده و اثرات ضدخالص

ييد كننده أنتايج ت. زا ارزيابي كردندشش باكتري بيماري
 ي كافئين مستخرج از هردو گياه بودباكترياياثرات ضد

مولار ميلي 20ي مهار، غلظت بر مبناي قطر ناحيه). 12(
داري از باكتريايي كافئين به طور معنيكافئين، اثر ضد

گيري كرد كافئين توان نتيجهتيمارهاي ديگر كمتر بوده مي
به . داري در اين پژوهش نشان ندادباكتريايي معنياثر ضد
 اين باكتريايي درروش ارزيابي اثرات ضدرسد نظر مي
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متفاوت از ) و روش انتشار ديسك روش چاهك( پژوهش
و همكاران ويسيني  رامانروش استفاده در محيط كشت 

تواند علت استفاده از كافئين صنعتي نيز مي. باشد) 2003(
 )2009(البياتي و محمد   تفاوت نتايج اين پژوهش با نتايج

  . باشد

 سلولي هاي آسيب و التهاب كاهش سبب ها ناكسيداآنتي
 اعصاب سيستم تحريك بدن، متابوليسم افزايش. شوند مي

 از محيطي و آگاهي هوشياري ميزان افزايش و مركزي
 ليپوليتيك اثرات. است در جانوران كافئين آثار ترين مهم

تركيب  ديگر( گزانتين و كافئين) تجزيه كنندگي چربي(
 كاملاً و شده ثابت خوبي به )قهوه و چاي از شده مشتق

گزانتين و  زياد مصرف ترتيب، اين به .است  شده شناخته
 و كرده كمك وزن دادن دست از به است كافئين ممكن

 و چربي اكسيداسيون افزايش طريق از وزن كاهش
 مواد جذب از كافئين. باشد داشته پي در را گرمازايي
- ويژگي آنتي .)7( كند جلوگيري مي آهن مخصوصاً معدني

اين ويژگي با توجه به . اكسيداني كافئين قابل توجه است
هاي غذايي افزايش روز افزون استفاده از كافئين در فراورده

گزارشي در ارتباط با اندازه . تواند با اهميت تلقي شودمي
  . گيري ويژگي آنتي اكسيداني كافئين مشاهده نگرديد

هدايت  mM20ئيندهند كافنشان مي 5نمودارهاي شكل 
چه گندم و جو را الكتريكي محلول پيراموني بذر و ريشه

افزايش هدايت الكتريكي محيط . افزايش داده است
ها تواند نتيجه نشت الكتروليتپيراموني بافت زنده مي

بر هم خوردن تأثير تواند تحت نشت الكتروليت مي. باشد
داراي اثر  هاي ثانويهمتابوليت. تعادل تبادل يوني روي دهد

دگرآسيبي مانند كافئين ممكن است با اثر بر تماميت 
ها و تغيير هدايت غشاهاي زيستي، نشت الكتروليت

  . الكتريكي محيط پيراموني را سبب شوند

 بذر زنيجوانه كاهش سبب كه يكي از سازوكارهايي
 مانند آنزيمهايي فعاليت كاهش به مربوط احتمالاً گردد، مي
 كاهش. دارند نقش بذر زنيجوانه در كه است آميلاز آلفا

 آنزيمهاي فعاليت كاهش ريشه، مريستم در ميتوز تقسيمات
 جذب در اختلال و گياه حياتي فرايندهاي كننده كاتاليز
مانند كافئين  آللوكميكالهايي حضور در كه معدني يونهاي

همچنين  .شودمي گياهچه رشد كاهش سبب دهد،مي رخ
 از كافئين بازدارندگي نيسمهايمكا ممكن است يكي از

 .باشد آميلازها مانند هاييآنزيم ژن بيان بر مهاري اثر طريق
 و 5 ،10 ،20(كافئين مختلف هايغلظت كه داد نشان نتايج
 آميلازي فعاليت بر دارياثر كاهنده معني) مولارميلي 5/2
 .دارند

  نتيجه گيري 

ر كافئين مولاميلي 2/0نتايج اين پژوهش نشان داد غلظت 
متوقف  هاي رشد گندم، جو و كنجد را كاملاًهمه شاخص

داري در حساسيت در اين غلظت تفاوت معني. مي نمايد
در غلظت. شودگندم، جو و كنجد به كافئين مشاهده نمي

هاي كمتر حساسيت و مقاومت اين سه گونه به كافئين با 
ر سرعت را بتأثير كافئين بيشترين . دار داردهم تفاوت معني

زني جوانه ( در هر سه شاخص. دهدزني نشان مي جوانه
 )زنيو ضريب نسبي سرعت جوانه زنيكل، سرعت جوانه

- جو بيشتر ازگندم مي اثرپذيري و حساسيت به كافئين در

داري از باكتريايي كافئين به طور معنياثرات ضد. باشد
-مي. باشدكمتر ميعصاره آبي برگ و ريشه فرولا اوپودا 

داري باكتريايي معنيگيري كرد كافئين اثر ضدتوان نتيجه
اكسيداني كافئين قابل توجه است ويژگي آنتي. نشان نداد

دار به طور معني Cويتامين  اكسيدانيهرچند ويژگي آنتي
هدايت الكتريكي  mM20كافئين. بيشتر از كافئين است

. دچه گندم و جو را افزايش دامحلول پيراموني بذر و ريشه
- افزايش هدايت الكتريكي محيط پيراموني بافت زنده مي

 آمده دست به نتايج. ها باشدتواند نتيجه نشت الكتروليت
 داريطور معنيآميلازي را به فعاليت كافئين كه داد نشان

هاي آللوپاتيك كافئين را برخي از ويژگي .دهدكاهش مي
اميت تم آميلازي، منفي آن بر فعاليتتأثير توان به مي

ي اهغشاهاي سلولي و تحريك نشت متابوليت در بافت
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-مطالعات آللوپاتي و ضد. زنده گياهان رقيب نسبت داد

-ميكروبي كافئين در زمينه كنترل علفهاي هرز و آفات مي

اكسيداني و نتايج آنتي. تواند نتايج كاربردي داشته باشد
تواند ميكروبي كافئين نيز در درمان و داروسازي ميضد

با بررسي اثر كافئين بر نشت . مورد استفاده قرارگيرد
درك  آميلازي الكتروليت، هدايت الكتريكي و فعاليت

د هاي سلولي اثرات زيستي كافئين نيز بهبود خواهمكانيسم
  .يافت

  منابع
 علت بررسي .1393 ،.ج يوسفي وند،و  ،.ك رضايي، ،.آ آوخ، -1

 نوسكاپين،( هيگيا آلكالوئيد چند پايين ضدميكروبي خاصيت
 سودوموناس مختلف هاي سويه روي بر) وينكامين و كافئين

 گياهان تحقيقات ،)MDR( دارويي چند مقاومت با آئروجينوزا
   321-309 ، صفحات)2(30 ايران معطر و دارويي

انتشارات اميد، فيزيولوژي گياهي عملي،  .1378 ،.رخاوري نژاد،  -2
  . 236-229صفحات 

 آبي عصاره تأثير. 1393 ،.ف قوشچي، و ،.ع لنگرودي، صفاهاني -3
 گياهچه رشد  و زنيجوانه بر هرز علف گونه چند بقاياي و

 )1( ،)ايران سابق شناسيزيست( گياهي هايپژوهش مجله گندم،
  .100-109 ، صفحات27

4- Abenavoli, M. R., Cacco, G., Sorgona, A., 
Marabottini, R., Paolacci, A. R., Ciaffi, M., and 
Badiani, M., 2006. The inhibitory effects of 
coumarin on the germination of durum wheat 
(Triticum turgidum ssp. durum, cv. Simeto) 
seeds, Journal of chemical ecology, 32(2), PP: 
489 -99. 

5- Ashrafpour, M., Baradaran, M., and Sharifi, H., 
2016. Survey of the Antibacterial Properties of 
Aqueous Ethanolic and Methanolic Extraction 
of Artemisia Annua Around the City of Babol, 
Scientific journal of ilam university of medical 
sciences, 23(6), PP: 129-141. 

6- Amiri, A., Fahimi, H., and Saadatmand, S., 
2010. Allelopatic effect of caffeine on growth 
and photosynthetic pigment content and its 
interaction with salisiylic acid in soybean 
seedlings Glycine max L. Animal physiology 
and development, 3, 1, (8), PP:1-9 

7- Barone, J. J., and Roberts, H., 1984. Human 
Consumption of Caffeine. In: Dews P.B. (eds) 
Caffeine. Springer, Berlin, Heidelberg. 

8- Chou, C. H., Waller, G. R., (1980). Possible 
allelopathic constituents of Coffee Arabica, 
Journal of Chemical Ecology, 6, 3, PP: 643–
654. 

9- Farhoudi, R., H., Sohelifar, and Modhej, A., 
2016. Allelopathic Effect of Globe Artichoke 
(Cynara Cardunculus L. Var. Scolymus L. Fiori) 
Aqueous Extract on Antioxidant Enzymes 
Activite, Endogenous Phytohormones 
Concentration and Amylase Activity of Cyperus 
rotundus Rhizomes, Journal of Plant Process 
and Function, 5(17), PP: 75-83.    

10- Friedman, J., and Waller, G. R., 1983. Caffeine 
hazards and their prevention in germinating 
seeds of coffee (Coffea arabica L.), Journal of 
chemical ecology, 1, 9(8), PP: 1099-106. 

11- Mazzafera, P., Olsson, O., and Sandberg, G., 
1996. Degradation of caffeine and related 
methyl xanthines by Serratia marcescens 
isolated from soil under coffee cultivation, 
Microb Ecology, 31(2), PP: 199–207. 

12- Mohammed, M. and Al-Bayati, F., 2009. 
Isolation, identification and purification of 
caffeine from Coffee arabica L. and Camellia 
sinensis L., A combination antibacterial study. 
International journal of green pharmacy, 1, 3(1), 
PP: 52-65. 

13- Montes-Zavala, O., Diánez-Martínez, F., and 
Camacho-Ferre, F., 2013. Effect of caffeine on 
grafted watermelon crop yields and fruit quality 
under greenhouse conditions, Journal of Food, 
Agriculture and Environment, 11(2), PP :784-
787.  

14- Rashid, M. H., Asaeda, T., and Uddin, M. N., 
2010. The allelopathic potential of kudzu 
(Pueraria montana), Weed Science, 58(1), PP: 
47-55. 

15- Ramanavičienė, A., Mostovojus, V., 
Bachmatova, I., and Ramanavičius, A., 2003. 
Anti-bacterial effect of caffeine on Escherichia 
coli and Pseudomonas fluorescens, Acta Medica 
Lituanica, 10 (4), PP: 185-88. 

16- Rezaeinodehi, A., Khangholi, S., Aminidehaghi, 
M, and Kazemi, H., 2006. Allelopathic potential 
of tea (Camellia sinensis (L.) Kuntze) on 
germination and growth of Amaranthus 
retroflexus L., and Setaria glauca (L.) P., Beauv. 



 1400، 1، شماره 34جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

70 

ZeitschriftE Fur Pflanzenkrankheiten  Und 
Pflanzenschutz-Sonderheft, 20, 447 p. 

17-  Shahbazi, A., Lotfi, M., Mostafavi, K., 
Asadian, G., and Heidarian, A. R., 2011. Effect 
of Persian galbanum (Ferula gummosa L.,) 
extract on seed germination and growth of some 
weeds, African Journal of AgriculturalResearch, 
6, 22, PP: 5106-5111. 

18- Shettel, N. L., and Balke, N. E., 1983.  Plant 
growth response to several allelopathic 
chemicals, Weed Science, May, 31(3), PP: 293-
8.  

19- Tanti, A., Bhattacharyya, P. N., Sandilya, S. P., 
and Dutta, P., 2016. Allelopathic potential of 
caffeine as growth and germination inhibitor to 
popular tea weed, Borreria hispida L., Current 
Life Sciences, 20;2(4), PP: 114-7. 

20- Znati, M., Filali, I., Jabrane, A., Casanova, J., 
Bouajila, J., and Ben Jannet, H., 2017. Chemical 
Composition and In Vitro Evaluation of 
Antimicrobial, Antioxidant and Antigerminative 
Properties of the Seed Oil from the Tunisian 
Endemic Ferula tunetana Pomel ex Batt. 
Chemistry and biodiversity, 14(1), PP: 85-98.  
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(C8H10N4O2) on enzymatic activity, electrolyte leakage and 

growth of several plant species 
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Abstract 

Caffeine (trimethyl xanthine) is an alkaloid derived from purine compounds. In plants 
caffeine synthesis is a protective mechanism of plants against harmful agents. In this 
study, antibacterial, antioxidant, and caffeine effects on ion leakage, amylase activity 
and allelopathic effects of caffeine in wheat, barley and sesame were evaluated. The 
experiment was designed using Factorial method in terms of two factors (wheat, barley, 
sesame) and caffeine concentrations (0. 025, 0.5, 0.1 and 0.2 mM). The significance of 
the differences was evaluated by Duncan test. In concentrations of less than 0.2 mM, the 
sensitivity of these three species to caffeine was significantly different. In Barley 
Compared to wheat, germination indices (Total germination, Speed of germination and 
Coefficient of the rate of germination) were more sensitive to caffeine. In this study, 
caffeine did not showed a significant antibacterial effect. The antioxidant properties of 
caffeine were also significant. Caffeine (20 mM) increased the electrical conductivity of 
the peripheral solution of the seeds and root of wheat and barley. The results showed 
that caffeine inhibits amylase activity, has relatively strong allelopathic effects, a 
relatively weak antibacterial effect and a significant antioxidant effect. Allopathic and 
anti-microbial studies of caffeine can be used control weeds and pests and the 
antioxidant and antimicrobial properties of caffeine can be used in the pharmaceutical 
industry.  Caffeine Effects study on electrolyte leakage, electrical conductivity and 
amylase activity will improve understanding the cellular mechanisms of these effects. 
Key words: Amylase activity, Allelopathy, Electrical conductivity, germination index, 
Caffeine 


