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و  رشدیهای فهمول بر( .Rapistrum rugosum L) هرز شلمیعلف کپاتیآللوارزیابی پتانسیل 

 (.Nigella sativa L)سیاهدانه  فیزیولوژیکی

 
 5اورسجي زيبا ،4علمداری پورغلامعلي ، ابراهیم3مهدی زارعي ،*2لیلا آهنگر ،1رضا کوهستاني

 دانشگاه گنبدکاووس ،و منابع طبیعیعلوم کشاورزی دانشکده گروه تولیدات گیاهی،  کارشناسی ارشد دانش آموخته1
 دانشگاه گنبدکاووس ،منابع طبیعی کشاورزی وعلوم دانشکده  ،گروه تولیدات گیاهی اناستادیار5،3،2
 دانشیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس4

 09/05/1402؛  تاریخ پذیرش:   17/01/1402تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

های ثانویه، یمیایی، عمدتاً از نوع متابولیتآللوپاتی یک واکنش بیوشیمیایی موثر بر گیاهان است که در اثر اضافه شدن مواد شمقدمه: 

های معین بر روی خود و گیاه مجاور ممکن است اثر تحریک کنندگی و یا بازدارندگی های مختلف و البته در غلتاز طریق فرآیند

ف از تحقیق بنابراین هدداشته باشد و حتی ممکن است نقش مهمی در الگوی پوشش گیاهی و تولید محصولات زراعی ایفا کند. 

های اولیه رشدی سیاه بر مولفه شلمی هرز علف کمپوست بقایای اندام های هواییحاضر، ارزیابی پتانسیل آللوپاتیک مقادیر مختلف 

 در شرایط گلدان بوده است.دانه 

 وکشاورزی  دانشکده درگلخانه 1398 سال در گلدانی شرایط در تکرار سه با تصادفی کاملا طرح بصورت آزمایشی این :هامواد و روش

 گرم از پودر شلمی به 160و  80، 40، 20، 10حاوی  کیلویی 5های گلدانمنظور بدین. شد انجام کاووسگنبد دانشگاه منابع طبیعی

 20 تعداد ها،پس از گذشت بازه زمانی و اطمینان از پوسیده شدن شلمی شدند. داده قرار جهت پوسیدگی در گلخانه روز 40 مدت

پس  برداری از گیاهاننگردید. سپس نمونه استفاده شلمی گیاه پودر نیز از شاهد در تیمار .شد در هر گلدان کشت سیاه دانهعدد بذر 

 برگی انجام گرفت.  6 تا 5 مرحله از گذشت چهل روز و در

سیاه دانه  در رشدی هایلفهمو سبب روند کاهشی داریمعنی بطور شلمی بقایای میزان افزایش که داد نشان آمده بدست نتایج نتايج:

، aگرم شلمی دیده شد. میزان کلروفیل  160چه، وزن تر و خشک گیاه در تیمار چه، طول ریشهشد و کمترین میزان صفات طول ساقه

b یم پراکسیداز نیز همراه با افزایش غلظت شلمی روند کاهشی را نشان دادند. در حالیکه روند تغییرات آنز و کل و همچنین آنزیم

 ها همراه با افزایش غلظت شلمی بود. کاتالاز و پرولین حاکی از سیر صعودی آن

                                                           
 l.ahangar63@gmail.comنویسنده مسئول: *
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توجه به اثرات با باشد لذا این نتایج بیانگر موثر بودن شلمی در کنترل رشد رویشی و فیتوشیمایی سیاه دانه می :کلي گیرینتیجه

 اء زیستی در سیستم کشاورزی پایدار بکار برد.کش با منشعنوان یک علفتوان این گیاه را بهمیشلمی آللوپاتیکی 

 آنزیمهرز، کلروفیل، بقایای گیاهی، صفات مورفولوژیکی، علف کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

للوپاتی به هر نوع اثر محرک و مهاری مستقیم یا غیرمستقیم یک گیاه بر سایر گیاهان و موجودات زنده دگرآسیبی یا آ

، با این وجود (.Al-Watban et al., 2012)شود می بیان( به محیط هاآللوشیمیایییایی) از طریق آزادسازی ترکیبات شیم

ها توجه بیشتری شده است. این ترکیبات آزاد شده توسط گیاهان دگرآسیب در اغلب تحقیقات به تاثیر منفی آللوشیمیایی

گذاشته و نقش مهمی در الگوی پوشش گیاهی و  زنی، رشد، نمو و استقرار گیاهان پذیرنده )گیاهان هدف( اثربر روی جوانه

(. این تاثیر سمی Gniazdowska and Bogatek, 2005; Elisante et al., 2013کنند )تولید محصولات زراعی ایفا می

. دهدهای متابولیسمی گوناگونی در گیاهان پذیرنده رخ میها )تنش آللوپاتیک( با تغییر پروسهیا منفی آللوشیمیایی

شوند. این مواد بهمعمولاً به عنوان تولیدات ثانویه یا در مسیرهای اصلی متابولیسم در گیاهان تولید می هایمیاییآللوش

صورت گاز از سطح گیاه و تجزیه بقایای باقی مانده در سطح ای، بهصورت محلول، در اثر شستشو از گیاه، ترشحات ریشه

توانند های هرز میخصوص علفگیاهان به آللوشیمیاییهای ترکیب(. Tigre et al., 2012) گردندخاک در محیط آزاد می

تقسیم و رشد طولی سلول، رشد القاء شده توسط جیبرلین  زنی،فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مانند رشد و جوانه

 ,.Al-Watban et al) کاهش دهندها را ای، تغییر تراوایی غشا و فعالیت آنزیمیا اکسین، تنفس و فتوسنتز، حرکات روزنه

های آزاد شده از گیاهان ( نشان دادند که آللوکمیکالCruz- Ortega et al., 2002و همکاران )ارتگا -کروز(. 2012

دگرآسیب باعث افزایش انواع اکسیژن واکنشگر در گیاهان پذیرنده و در نتیجه فعال شدن با تغییر در نحوه فعالیت 

باشد. یکی از میتاثیرگذار بر رشد و نمو گیاهان مجاور های هرز علفرویش  ولاًاصشوند. ان میاکسیدهای آنتیآنزیم

ای از عنوان منبع بالقوهاز توان گیاهان دگرآسیب به ، استفادهمنظور کاهش مصرف سموم شیمیاییهای پیشنهادی بهروش

 هن و(. Bhadoria et al., 2011; Farooq et al., 2011باشد )های هرز میترکیبات شیمیایی با توان حذف علف

 .باشدمی عصاره غلظت به وابسته مستقیم طوربه بازدارندگی ( گزارش نمودند که درصدHan et al., 2008همکاران )

 مختلف فرآیندهای در تواندمی آللوپاتی که بیان نمودند دیگری ( در پژوهشQuayyum et al., 2000و همکاران ) کوایوم

ممکن است مواد آللوپاتی نقش مهمی در بنابراین  کند. اعمال منفی و مثبتی را تأثیراتی همزمان، طوربه غلظت به بسته

حضور (. Inderjit, 2003) دهی ساختار اجتماع گیاهی به خصوص در مناطق خشک و نمیه خشک ایفا کنندشکل

های دارای توان آللوپاتیکی نی که در مجاورت گونهطوری که گیاهاشود بهها در مزرعه نوعی تنش محسوب میآللوکیمیکال

جعفری یزدی و جاویدفر (.  2003et alMin ,.) گیرند، همواره در معرض نوعی تنش زیستی قرار دارندقرار می

(., 2011et alJafariehyazdi  گزارش کردند که عصاره آبی گیاهان )Brassica napus ،B. rapa  وB. juncea  در

که در غلظت طوریزنی و رشد رویشی آفتابگردان داشتند. بهداری بر جوانهیشی و گلدهی تاثیر منفی و معنیمراحل رشد رو

درصد عصاره بیشترین تاثیر بازدارندگی مشاهده گردید. از سویی طول ریشه نسبت به طول محور زیر لپه حساسیت  40

 بیشتری را نشان داد. 

 و برگ پهن ساله، یک گیاهی (Brassicaceae) بو شب خانواده متعلق به Rapistrum rugosumعلمی  نام با شلمی

(. شلمی Baghestani et al., 2004) باشدمی مطرح ایران و دنیا در کلزا مزارع هرز مهمترین علف عنوان که به زمستانه
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وپاتیکی است. لذا بررسی اثرات بو به دلیل دارا بودن ترکیبات گلیکوزیدی دارای اثرات آللنیز همانند سایر گیاهان تیره شب

های خانواده باشد. مطالعات متعددی اثرات منفی برخی از گونهتواند بسیار حائز اهمیت آللوپاتیکی این گیاه در طبیعت می

 زنی و رشد رویشی گیاهان زراعی نشان داده است.شب بو را بر جوانه

 ،علفی ای،لپهاست دوگیاهی ، Ranunculaceaeلاله آ هیرت به متعلق(، .Nigella sativa L) با نام علمینه اسیاهد

 .دارد دجوو سانسا درصد 1/4و حدود غن روصد در 40 نهاسیاهد ینههادا باشد. درمیسانتیمتر  70تا 60 عتفاار له بایکسا

(. Mozaffarian, 2003دارد ) ربردکا یبوست ضد و افزشیرا ،مسهل ،شکندباان عنو به ییدارو ظلحااز  هگیا ینی انههادا

لذا (. Piras et al., 2013ست )ا هشد معرفی کیراخو ارزش با و جدید منابع از یکی انعنو به نیز هگیا ینا غنرو اًخیرا

از جمله تاثیر بقایای علف هرز به جا مانده از کشت قبلی بر جوانه زنی، رشد رویشی و جذب  سیاه دانهبررسی موانع رشدی 

د گامی موثر در بهبود و توسعه کشت این گیاه باشد. از طرفی با توجه به اثرگذاری سموم توانمواد غذایی این گیاه می

های بیولوژیکی از راهوری از ، توصیه به بهرهدر زراعت متابولیت سیاه دانهشیمیایی بر مواد موثره گیاهان دارویی از جمله 

بنابراین هدف از این مطالعه باشد. با منشاء طبیعی می هاجمله استفاده از پتانسیل آللوپاتیک گیاهان مقاوم و یا علفکش

نه اسیاهدهای رشدی و فیزیولوژیکی گیاه ( بر مولفهRapistrum rugosumهرز شلمی )ارزیابی پتانسیل آللوپاتیک علف

(Nigella sativa L. ) .بود 

 

 هاروش و مواد

از توابع استان  مزارع آزادشهرسطح هرز از این علفنمونه برداری در ابتدا ، بررسی اثرات دگرآسیبی شلمی منظوربه

 از متر 89 ارتفاع شمالی، دقیقه 14 و درجه 37 عرض و شرقی دقیقه 16 و درجه 55 جغرافیایی طول با مختصاتگلستان 

 هیدگل فنولوژیکی مرحله در گرادسانتی 15 حرارت درجهمتوسط  و مترمیلی 561 سالیانه بارندگی متوسط با دریا، سطح

 . شد انجام 1397 زراعی سال گیاه در های هوایی سبزاز اندام

با کمک  شلمی هرزعلف هایدر ابتــدا نمونههرز شلمي: های گیاهي علفزی نمونهساشناسايي و آماده

برداشتن گرد و غبار، جهت سپس (. Ghahreman, 1994ای قرار گرفت )های ایران مورد شناسایی دقیق گونهکورموفیت

های در ادامه نمونه. ها(ها با آللوشیمیاییگرفتند )عدم اختلاط آنقرار  شستشوبا آب مقطر مـورد یک دقیقه مـدت  به

 (.Caceres, 2000)گردید  خشـک گراد تا رسیدن به وزن ثابت،درجه سانتی 60هرز اویارسلام با کمک آون در دمای علف

الک در یک اینچ( )تعداد مربع و یا ذرات  8هایی با مش ل و سپس از الکها ابتدا توسط آسیاب به قطعات ریز تبدینمونه

 دار نگهداری شدند. های پلاستیکی زیبها تا زمان شروع آزمایش در کیسهسپس نمونه عبور داده شدند.

تجزیه  در این مطالعه قبل از عملیات کاشت، مطابق نتایج: سیاه دانهشلمي و کاشت بذور  هرزعلف روش تهیه بقايای

 5های متری خاک در گلدانسانتی 30تا  0برداری از اعماق ، نمونه(1)جدول  خاک محل اجرای آزمایش و لومی بودن آن

، 20، 10میزان  تیمار به های هرگلدان خاکسپس عبور داده شد. )تعداد مربع در یک اینچ(  8هایی با مش کیلویی از الک

روز  40مدت وزنی به درصد 6/1و  8/0، 4/0 ، 2/0، 1/0های به ترتیب نسبت وب گرم از پودر شلمی ترکی 160و  80، 40

در . شد مقطرآبیاری آب سیسی 300با روزانه گلدان ها، هربقایا توسط میکروارگانیسم شدن پوسیده . جهتدیگردتهیه 

 رض هوای آزاد پهن گردید.های گازی به مدت یک هفته در معها جهت خروج آللوشیمیاییپایان روز چهلم، خاک گلدان

درصد به مدت  1/0عدد بذر سیاه دانه ضد عفونی شده با هیپوکلریت سدیم  20سپس . بود شلمی نیز فاقد پودر شاهد تیمار

 درصد، 65ها در شرایط محیطی کنترل شده گلخانه شامل رطوبت نسبی دقیقه در هر گلدان کاشته شد. این آزمایش 3
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گراد انجام شد. درجه سانتی 15گراد و شب درجه سانتی 25، دمای روز ساعت تاریکی 8یی و ساعت روشنا 16تناوب نوری 

بوته یکسان از لحاظ مورفولوژیکی  4ها، عملیات تنک کردن انجام و در انتها در هر گلدان فقط پس از ظهور گیاهچه

 رح کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.  صورت طداری شد. این آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه گنبدکاووس بهنگه
 

 

برگی انجام شد. پس  6 تا 5 مرحله پس از چهل روز و در هاگیاهان از گلدان برداشت: مورفولوژيکيگیری صفات اندازه

حجم ریشه، تعداد ریشه، تعداد برگ و  چه،خشک گیاهو  طول اندام هوایی، وزن ترنظیر  مورفولوژیکیصفات  ،از برداشت

 گیریاندازه( برحسب سانتی متر مربع در بوته Delta-t Area meterسنج )دستگاه سطح برگ با استفاده از سطح برگ

 گردید.

ت توسط تانک از سیاه دانههای برگی گیری صفات فیزیولوژیکی، ابتدا نمونهبرای اندازه: گیری صفات فیزيولوژيکياندازه

های کلروفیلی و کاروتنوئیدی در شرایط محتوی نیتروژن مایع به آزمایشگاه منتقل گردید و سپس بلافاصله محتوای رنگیزه

فعالیت گیری گیری قرار گرفت. جهت اندازهدور از نور خورشید بر اساس روش استاندارد فیتوشیمیایی ذیل مورد اندازه

 گراد منتقل و تا زمان شروع آزمایش نگهداری شدند. جه سانتیدر 86ها به فریزر منفی ، نمونههاآنزیم
گرم از  1/0های کلروفیلی و کاروتنوئیدی براساس روش استون سرد انجام شد. بدین ترتیب مقدار گیری رنگیزهاندازه

دقیقه  10ت به مد 1000درصد کاملاً ساییده شد. محلول حاصل با دور  80لیتر استون سرد میلی 10بافت تازه برگ با 

لیتر میلی 25درصد به حجم معین  80سانتریفیوژ شد. سپس بخش محلول رویی از فاز رسوب جدا گردید و با استون سرد 

های طور جداگانه در طول موجها بهرسانده شد. مقداری از نمونه داخل بالن را در کووت ریخته و نهایتاً مقدار جذب نمونه

 -Biochrom liberaو کاروتنوئیدها توسط اسپکتروفتومتر با مدل  a ،bتیب برای کلروفیل نانومتر به تر 470و  645، 663

S22  خوانده شد. سپس با استفاده از روابط ذیل محتوی کلروفیلa ،bگرم بر گرم وزن ، کل و کاروتنوئیدها برحسب میلی

 (. Arnon, 1949نمونه تازه برآورد شد )
 

Chlorophyll a= [(19.3×A663- 0.86× A645) V/100W 

Chlorophyllb= [(19.3× A645-3.6× A663) V/100W] 

Cartenoides= [100(A 470)-3.27 (mg chl a)- 104  (mg chl b)/ 227] 
 

V= ( ،حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ W ،وزن تر نمونه برحسب گرم =A=  جذب نور در

 مترنانو 470و  645، 663های طول موج

 (. Amoo et al., 2008) برآورد شد ذیلبا استفاده از رابطه  کنندگی و یا بازدارندگییکمحاسبه درصد تحر
 

] × 100 1)/ R1R –2 PLI = [(R  
 

 باشد.یم تیمار 2R وشاهد  1Rکه در آن، 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of the soil at the experiment site 

 ماسه
Sand (%) 

 لای

Silt (%) 

 رس
Clay (%) 

 پتاسیم
K(ppm) 

 فسفر
P(ppm) 

 ازت کل
N (%) 

 کربن آلی
C (%) 

 مواد خنثی شونده
TNV (%) pH 

EC 

(ds/m) 

13 56 31 340 13 0.08 0.78 10.8 7.6 0.96 
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لیتر میلی 10با  وحشیگرم اندام تازه برگ نیلوفرپیچ و خربزهمیلی 500، گیری میزان پرولینبه منظور اندازه

لیتر از محلول حاصل میلی 2درصد مخلوط و سپس مخلوط حاصل با کاغذ صافی، صاف گردید.  3سولفوسالیسیلیک اسید 

لیتر تولوئن به محلول میلی 4لیتر اسید ناین هیدرین اضافه گردید. در ادامه میلی 2را در لوله آزمایش ریخته و سپس 

طوری که لایه رویی زرد رنگ تولوئن نمایان گردید. سپس خوبی تکان داده شد بهثانیه به30تا  20حاصل افزوده و به مدت 

نانومترخوانده شد.  520در نقطه  Biochrom libera- S22با مدل وسیله دستگاه اسپکتروفوتومتر این لایه جدا و به

 Bates etگرم وزن تازه نمونه تعیین شد )محتوای پرولین با استفاده از منحنی استاندارد پرولین بر حسب میکرو مول بر 

al., 1973.) 

بافر،  pHگیری با توجه به مولاریته و ، شرایط عصارهسیاه دانههای جهت رسیدن به حداکثر استخراج آنزیم در بافت

 30مدت های مورد بررسی جهت برداشتن گرد و غبار به استاندارد گردید. بدین منظور، ابتدا یک گرم از هر یک از اندام

 1/0لیتر بافر فسفات پتاسیم سرد )حاوی میلی 5/2ثانیه مورد شستشو و  سپس با کاغذ صافی خشک گردید. در ادامه 

درصد تریتون  5/0(، PVPپیرولیدون )وینیل ( پلی W/Vدرصد ) 1(، EDTAاسید )استیک تترا امین دی لیتر اتیلن میلی

X-100  8/7درصد گلیسرول، که در  20وpH= ها اضافه و له گردید. مخلوط حاصل در تنظیم شده است( به نمونه اندام

دست آید. درجه سلسیوس قرار داده تا محلول همگنی به 4دقیقه در دمای  15مدت به  g  10000سانتریفوژ با سرعت

ه گردید. تمام مراحل ها( استفادها و آنزیمعنوان روشناور )حاوی تمام پروتئینسپس محلول رویی با دقت جدا و به

 (Kala, 2015).ها( انجام شد گراد )جهت جلوگیری از شکست آنزیمدرجه سانتی 4گیری در دمای  حدود عصاره

لیتر بافر میلی 5/2( انجام شد. مخلوط واکنش کاتالاز موجود شامل Aebi, 1984) ابی روشفعالیت آنزیم کاتالاز به 

باشد. لیتر عصاره گیاهی میمیکرو 50مولار و میلی 10هیدروژن لیتر از پراکسیدمیکرو 100(، pH=7مولار ) 1/0فسفات 

به کمک اسپکتروفتومتر با مدل  2O2Hوسیله میزان تخریب گردد و فعالیت آنزیم بهآغاز می 2O2Hواکنش با افزودن 

S22 -Biochrom libera  ت آنزیم با استفاده از ضریب گردید. فعالیدقیقه تعیین  2مدت نانومتر به 240در طول موج

عنوان مقدار آنزیم مورد نیاز برای محاسبه شد. یک واحد از فعالیت آنزیم به 2O2Hبرای  cm1-mM 4/39-1خاموشی 

 شود. در شرایط سنجش تعریف می 2O2Hاکسیداسیون یک میکرومول از دقیقه 

25A=ε bc  

میکرومول  ε :4/39: غلظت کاتالاز ، c(، cm 1ل ): طول سb: ضریب خاموشی، ε: نقطه جذب، Aدر این معادله 

 باشد.می

 pH=، 90 6/6مولار با میلی 50پتاسیم  فسفات بافر میکرولیتر 780 پراکسیداز، فعالیت آنزیم سنجش منظوربه

 کووت در یخ بستر در را فوق مواد درصد استفاده شد. 3/0میکرولیتر پراکسید هیدروژن  90درصد و  1میکرولیتر گایاکول 

های مورد بررسی که  اندام از شده استخراج پروتئینی عصاره میکرولیتر 20 بلافاصله و مخلوط یکدیگر با لیتریمیلی 1

 در یک نانومتر 470 موج طول در جذب طور جداگانه به کووت اضافه شد. تغییراتهای مورد بررسی است بهحاوی آنزیم

 240در طول موج  Biochrom libera- S22مدل اسپکتروفتومتر با مدل  با اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با دقیقه

 استفاده با آنزیم فعالیت شد. استفاده مولارمیلی 50 فسفات بافر آنزیمی عصاره گردید. در محلول بلانک بجاینانومتر تعیین 

 فعالیت ( محاسبه شد. سپسcm 1-M6/26 -1پراکسیداز ) کاتالیز گایاکول محصول خاموشی ضریب و لامبرت -بیر از قانون

 Hemeda and) شد گزارش پروتئین گرمدر دقیقه در میلی شده تجزیه هیدروژن مول پراکسید میکرو حسب بر آنزیمی

Kelin, 1990). 
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 اوتتف حداقل آزمون از استفاده با نیز هاداده میانگین. شد انجام 3/9با نسخه  SAS افزارنرم از استفاده با هاتجزیه داده

 شد. ترسیم Excel افزارنرم از استفاده با نیز نمودارها. گرفت انجام مورد درصد 5 سطح در( LSD) دارمعنی

 

 بحث و نتايج

ر نتایج جدول تجزیه واریانس دادها بیانگ: سیاه دانه مورفولوژيکيشلمي بر صفات  بقايایهای مختلف تاثیر غلظت

برگ، وزن تر گیاه، ، تعداد ریشه، تعداد ، حجم ریشهشلمی بر طول ساقه بقایایتلف مقادیر مخ دار اثر آللوپاتیکمعنی تاثیر

طول ساقه  نتایج مقایسه میانگین. (1)جدول  در سطح احتمال یک درصد بود سیاه دانهسطح برگ وزن خشک گیاه و 

دار به تیمار رین کاهش معنیبیشت کهطوریبود، بهشلمی  غلظتبا افزایش مقادیر این صفت همراه روند کاهشی حاکی از 

  (.2 جدول)گرم از شلمی اختصاص داشت  160

 
فولوژیکی سیاه دانه در اندام هوایی شلمی بر صفات موراثر مقادیر مختلف بقایای پوسیده )میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -1جدول 

 ایشرایط گلخانه

Table 1- Analysis of variance (MS) effect of different amounts of R. rugosum residues on morphological 

traits of Nigella sativa  

 تعداد ریشه

Root No. 
 حجم ریشه

Root volume 

 طول ساقه

Shoot length 
 درجه آزادی

DF 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

** 1.71 ** 0.032  **51.6 5 
 تیمار

Treatment 

0.073 0.0015 0.76 12 
 خطا

Error 

6.15 12.03 5.79 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 

ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 
فولوژیکی سیاه اندام هوایی شلمی بر صفات مور اثر مقادیر مختلف بقایای پوسیده)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -1جدول ادامه 

 ایدانه در شرایط گلخانه

Table 1- Analysis of variance (MS) effect of different amounts of R. rugosum residues on morphological 

traits of Nigella sativa  

 وزن خشک گیاه

Dry weight plant 

 وزن تر گیاه

Wet weight plant 
 سطح برگ

Leaf Area 
 تعداد برگ

Leaf No. 
 درجه آزادی

DF 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

** 0.045 0.22 ** 67.23 ** ** 11.11 5 
 تیمار

Treatment 

0.0006 0.011 0.67 0.169 12 
 خطا

Error 

8.45 8 6.2 4.99 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 

ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
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 گیاه عصاره آبی حاکی از تاثیر بازدارندگی(  2012et alPasandipour ,.) همکاران و پور پسندیعات نتایج مطال

بود. آروسگبی و  گندم و آفتابگردان فرنگی،نخود خشک و تر وزن و ساقه طول بر( Melisa officinalis) بادرنجبویه

را بر رشد ساقه و  Aloe feroxریشه و برگ گیاه  ( نیز اثرات بازدارندگی عصارهArowosegbe et al., 2012همکاران )

تواند به دلیل ممانعت از تقسیمات سلولی و تخریب غشاء ریشه هویج و چغندر گزارش دادند. این اثرات کاهشی رشد می

شترین که بیطورینتایج حاکی از اثرات کاهشی بقایای شلمی بر تعداد و حجم ریشه سیاه دانه بود، به .سلولی در گیاه باشد

ملیک  (.2 جدولگرم بقایای شلمی دیده شد ) 160و کمترین میزان صفات در تیمار  10تعداد و حجم ریشه در تیمار 

(Malik, 2005 )کاستن طریق از هاریشه رشد بر گذاشتن تأثیر با آللوپاتیک ترکیبات که کرد گزارش آزمایشی طی 

فیضی  .گردند گیاهان و اعمال تنش در  آب جذب کاهش باعث نندتوامی اصلی هایریشه رشد و موئینه هایریشه تشکیل

های رشدی و داری از تاثیر عصاره آبی برگ و غده زعفران را بر مولفه( روند کاهشی معنیFeizi et al., 2018و همکاران )

 گردان و چغندرقند مشاهده نمودند.  های آفتابچهطول ریشه

که بیشترین کاهش طوریبا افزایش نسبت بقایا در خاک روند نزولی را نشان داد بهتعداد و سطح برگ در سیاه دانه نیز 

 (.2 )جدولدرصد کاهش بود  8/45و  8/40ترتیب معادل تعلق داشت که بهگرم  160 و 80هایتیماردر تعداد برگ به 

درصد کاهش نسبت به  5/64تعلق داشت که سبب گرم 160به تیمار  بر سطح برگ نیز بیشترین اثر کاهشی بقایای شلمی

کمترین اثر بازدارندگی را بر سطح برگ در  درصدی نسبت به شاهد 2/13گرم با کاهش  10. در مقابل تیمار شاهد گردید

طور مستقیم وابسته به غلظت عصاره که درصد بازدارندگی به نشان داده ها. نتایج بررسی(2 نشان داد )جدول سیاه دانه

نتایج برخی از محققین حاکی از تاثیر تحریک  به طوری. (Ghareib et al., 2010; Khan et al., 2008) باشدمی

 Al-Sherif et al., 2013; Hegab andچه گیاه بوده است)چه و ریشهبر روند رشدی ساقهکنندگی غلظت کم عصاره 

Ghareib, 2010) جوانه زنی و ختلف سورگوم بر دار چهار غلظت محاکی از تاثیر معنی دیگر پژوهش. در حالیکه نتایج

 Moosavi) گرم در لیتر عصاره سورگوم مشاهده شد 50که بیشترین تاثیر کاهشی در غلظت بالای رشد ماش بود به طوری

., 2011et al .)( جعفری یزدی و جاویدفرJafariehyazdi and Javidfar, 2011 گزارش کردند که عصاره آبی گیاهان )

Brassica napus ،B. rapa  وB. juncea داری بر رشد رویشی در مراحل رشد رویشی و گلدهی تاثیر منفی و معنی

 درصد عصاره بیشترین تاثیر بازدارندگی مشاهده گردید.   40آفتابگردان داشتند. اما در غلظت 

قایسه با داری در متر گیاه سیاه دانه در واکنش به مقادیر مختلف بقایای گیاهی شلمی از روند کاهشی معنیوزن

و  7/14گرم شلمی معادل  160و  10شاهد برخوردار بود. کمترین و بیشترین اثر بازدارندگی به ترتیب مربوط به مقادیر 

(. وزن خشک سیاه دانه نیز اگرچه همانند سایر صفات مورفولوژیکی روند کاهشی را همراه با 2درصد بود )جدول  3/44

داری مشاهده نگردید. گرم از بقایای شلمی اختلاف معنی 40و  20های تیمار افزایش مقادیر بقایا نشان داد ولی بین

این مطالعه نشان درصدی( بر وزن خشک سیاه دانه برخوردار بود.  9/22گرم از کمترین اثر بازدارندگی ) 10درحالیکه تیمار 

که صفات طوریاوت بود. بهدر خاک متف شلمیهرز به غلظت بقایای گیاهی علف هداد که شدت اثرات دگرآسیبی بست

طی گزارش ساهو و همکاران  هرز کاهش بیشتری را نشان دادند.مورد بررسی با افزایش مقادیر بقایای علفمورفولوژیکی 

(Sahoo et al, 2010 مواد آللوپاتیک موجود در )Magnifera indica  فلفل، سویا، ذرت سبب کاهش رشد و وزن خشک

 تحت سورگوم چهساقه خشک وزن دادند نشان ایمطالعه ( طیTaheri et al., 2011) ارانهمک و طاهریو برنج گردید. 

 روند کاهشی را نشان داد.  زعفران بنه و برگ عصاره متفاوت هایغلظت تأثیر
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 ای فولوژیکی سیاه دانه در شرایط گلخانهاندام هوایی شلمی بر صفات مور مقایسه میانگین اثر مقادیر مختلف بقایای پوسیده -2 جدول

Table 2- Means comparison of the different amounts of R. rugosum residues on morphological traits of 

Nigella sativa 

 تعداد ریشه
Number of Root in 

plant 

 حجم ریشه
Root volume 

(mm3) 

 طول ساقه
Shoot length 

(cm) 

 لف عصارههای مختغلظت

Different amounts of R. rugosum 

residues 

a 5.55 a 0.45 a 20.16 0 

b 4.89 ab 0.4 b 18.16 10 

bc 4.55 bc 0.37 b 16.8 20 

cd 4.11 cd 0.31 c 14.5 40 

de 3.89 d 0.25 d 12.3 80 

e 3.44 e 0.17 e 8.17 160 

0.48 0.07 1.56 LSD (5%) 

 داری نیستند. دارای تفاوت معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDکه حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، براساس آزمون  هاییدر هر ستون میانگین
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 

 
 

فولوژیکی سیاه دانه در شرایط اندام هوایی شلمی بر صفات مور قادیر مختلف بقایای پوسیدهمقایسه میانگین اثر م -2 جدولادامه 

 ای گلخانه

Table 2- Means comparison of the different amounts of R. rugosum residues on morphological traits and of 

Nigella sativa 

 وزن خشک گیاه
Dry weight plant 

(g/plant) 

 تر گیاه وزن
Wet weight plant 

(g/plant) 

 سطح برگ
Leaf area 

(cm2) 

 برگ تعداد

Number of Leaf 

in plant 

 های مختلف عصارهغلظت

Different amounts of R. 

rugosum residues 

a 0.48 a 1.76 a 19.72 a 10.88 0 

b 0.37 b 1.5 b 17.11 b 9.55 10 

c 0.33 bc 1.34 c 14.17 c 8.33 20 

c 0.29 c 1.24 d 12.33 d 7.11 40 

d 0.23 cd 1.17 e 9.44 de 6.44 80 

e 0.12 d 0.98 f 7 e 5.89 160 

0.05 0.19 1.47 0.71 LSD (5%) 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively 
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نتایج جدول تجزیه واریانس : سیاه دانهدر و کارتنوئید شلمي بر میزان کلروفیل  بقايایهای مختلف تاثیر غلظت

سیاه دانه  کارتنوئید، کلروفیل کل و a ،bکلروفیل مختلف بقایای شلمی بر دار اثر آللوپاتیک مقادیر ها بیانگر تاثیر معنیهداد

زیرا  است،مهم بسیار های میزان کلروفیل در گیاهان یکی از شاخص (.3در سطح احتمال یک درصد بود )جدول 

 ،های آزادیکالباشد. افزایش غلظت و حفظ سلامت غشاهای کلروفیل در برابر رادکننده ظرفیت فتوسنتزی گیاه میتعیین

های اولیه و ثانویه، رشد و عملکرد در گیاه دنبال آن افزایش میزان متابولیتتداوم فتوسنتز، افزایش تولید ماده خشک و به

هرز شلمی بر مقایسه میانگین بیانگر اثر بازدارندگی بقایای علفنتایج (. Poblaciones et al., 2009گردد )را سبب می

  (.4)جدول  بود bو  aمیزان کلروفیل 

 
های کلروفیلی سیاه دانه در رنگیزهاندام هوایی شلمی بر  اثر مقادیر مختلف بقایای پوسیده)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -3جدول 

 ایشرایط گلخانه

Table 3- Analysis of variance (MS) effect of different amounts of R. rugosum residues on pigments content 

of Nigella sativa  

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 
 ای های کلروفیلی سیاه دانه در شرایط گلخانهرنگیزهاندام هوایی شلمی بر  مقایسه میانگین اثر مقادیر مختلف بقایای پوسیده -4 جدول

Table 4- Means comparison of the different amounts of R. rugosum residues on pigments content of Nigella 

sativa 
 

 داری نیستند. دارای تفاوت معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، بردر هر ستون میانگین
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 

 

 میزان کارتنوئید

Cartonoid 
 میزان کلروفیل کل

Total Chrophyll 
 bمیزان کلروفیل 

Chrophyll b 
 aمیزان کلروفیل 

Chrophyll a 
 درجه آزادی

DF 

 بع تغییراتمن
S.O.V. 

**0.007 **0.294 **0.229 ** 0.004 5 
 تیمار

Treatment 

0.0002 0.0056 0.0056 0.0003 12 
 خطا

Error 

7.19 6.17 7.1 11.79 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 کارتنوئیدمیزان 

Cartonoid 

(mg/g FW) 

 میزان کلروفیل کل

Total  Chrophyll 

(mg/g FW) 

 bمیزان کلروفیل 
Chrophyll b 

(mg/g FW) 

 aمیزان کلروفیل 

Chrophyll a 

(mg/g FW) 

 های مختلف عصارهغلظت

Different amounts of R. 

rugosum residues 

c 0.27 a 1.46 a 1.27 ab 0.186 0 

cb 0.33 a 1.51 a 1.31 a 0.196 10 

b 0.35 a 1.46 a 1.3 bc 0.163 20 

a 0.5 b 0.09 b 0.94 cd 0.15 40 

a 0.51 c 0.9 c 0.79 de 0.12 80 

a 0.53 c 0.8 c 0.7 e 0.096 160 

0.06 0.13 0.13 0.03 LSD (5%) 
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عنوان یکی هب هاکلروفیلاین  اشد. زیرابوده ب bو   aدلیل تخریب بیشتر کلروفیلتواند بهدار میاین میزان کاهش معنی

کارایی مراکز ، میزان کلروفیل با کاهش است، لذا IIبه ویژه در فتوسیستم  از اجزای کمپلکس دریافت کننده نور

گرم اختصاص داشت  160بنابراین، بیشترین میزان کاهش به تیمار  .یابدمیدلیل بازدارندگی نوری کاهش هفتوشیمیایی ب

سیاه میزان کلروفیل کل دست آمده، بیشترین دار نبود. مطابق نتایج بهگرم معنی 80آماری اختلاف آن با تیمار  که از لحاظ

با افزایش سطح بقایای شلمی میزان این صفت روند نزولی یافته و در غلظت  مشاهده شد در حالیکه در تیمار شاهد دانه

شوند، می محسوب تنش نوعی مزرعه در هاآللوکمیکال حضورورکلی طبه(. 4 )جدولگرم به کمترین میزان خود رسید  160

 ,Hussain and Reigosaگردند ) مجاور از طریق تخریب کلروفیل گیاه سبب نقصان رشد در گیاه توانندمی این ترکیبات

را بر میزان   Tithonia diversifoliaتاثیرات منفی عصاره آبی ( Oyerinde et al., 2009(. اویریند و همکاران )2011

 نتیجه در را بالا هایغلظت در کلروفیل میزان کاهش علت کهطوریبهو کلروفیل کل در کلزا تایید نمودند  aکلروفیل 

 ,.El-Khatib et al) الخطیب و همکاراندانستند.  هاآن سنتز کاهش یا و کاروتنوئیدها و کلروفیلی هایرنگیزه تجزیه

-هها ممکن است در اثر توقف باز شدن روزنهش در فتوسنتز و در نتیجه مقدار کربوهیدراتکانیز اظهار داشتند که  (2004

ای ای و غیرچرخهریلاسیون چرخهواکـسیدکربن و یـا از طریـق توقـف انتقـال جفت الکترون و فتوفسفها و جـذب دی

 . ایجاد گردد

 کلروفیلمحتوی  برعصاره آبی تاتوره  ثرات بازدارندگیحاکی از ا( Elisante et al., 2013) الیسانتره و همکاراننتایج 

 کاهش چونهم مختلفی عواملکه علت آن را  بود  Neonotonia wightii andCenchrus ciliarisدر دو گونه وحشی 

 و به دنبال bکه کلروفیل  ه شدهنشان داددر این مطالعه  .دانستند اکسیژن فعال هایگونه افزایش و کربن آسیمیلاسیون

دهنده کاهش یافتند. این امر نشان شلمیتحت مقادیر مختلف بقایای  سیاه دانهو میزان کارتنوئید در آن کلروفیل کل 

گیری نمود که توان نتیجهچنین میباشد. هممی شلمیهرز تنش آللوپاتیک ناشی از ترکیبات دگرآسیب موجود در علف

منجر به برانگیخته شدن  ،هاهده دارد، بدلیل عدم کفایت آن در سلولرا به ع aکه نقش حفاظت نوری کلروفیل  bکلروفیل 

نتیجه تمامی ایـن در نهایت های آزاد و پراکسیداسیون غشای سلولی شد. و در ادامه سبب تشکیل رادیکال aکلروفیل 

 با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.  گردد کهگیاه میشک عوامل سبب کاهش وزن خ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آللوپاتی : ي بر میزان پرولین در سیاه دانهتلف بقايای شلمهای مختاثیر غلظت

با افزایش میزان بقایای شلمی،  (.5باشد )جدول دار میگیاه شلمی بر میزان پرولین سیاه دانه معنیمقادیر مختلف بقایایی 

رسید،  سیاه دانهبه بیشینه میزان خود در  35/98گرم با میزان  160که در تیمار طوریمقدار پرولین سیر صعودی داشته به

اسیدهای آمینه (. پرولین یک 6باشد )جدول درصد بیشتر از مقدار پرولین در تیمار شاهد می 9/32که این میزان حدود 

تی اکسیدان باشد. این ترکیب در زمان تنش به عنوان یک آنمیها نتیجه هیدرولیز پروتئین آنجمع تاست که آزاد 

های آزاد تولید شده نقش حفاظتی مهمی را در سلول ایفا نموده و از غیرآنزیمی عمل کرده و بوسیله پاکسازی رادیکال

 (. از سوییWilliams and Hogland, 2003نماید )ممانعت میها و اختلال در سنتز پروتئین غشای میتوکندری تخریب

ماده ساخت پرولین و کلروفیل است کمتر در گلوتامات که پیش شود تاجب میافزایش تولید پرولین تحت شرایط تنش مو

(، که با نتایج این مطالعه مبنی بر روند Hosseinzadeh et al., 2016مسیر بیوسنتز کلروفیل شرکت داشته باشد )

 . باشدهای بالای بقایای شلمی منطبق میکاهشی کلروفیل همراه با افزایش میزان پرولین در غلظت

براساس : سیاه دانهدر  پراکسیداز و کاتالازهای فعالیت آنزيمهای مختلف بقايای شلمي بر میزان تاثیر غلظت

باشند می سیاه دانهر و پراکسیداز دکاتالاز  هایآنزیم داری براثر معنیبقایای علف هرز شلمی دارای  دست آمده،نتایج به
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در تیمارهای اعمال شده از یک روند صعودی در مقایسه با شاهد برخوردار بود. یرات این آنزیم یکه تغریو. به ط(5)جدول 

د که از نظر آماری بسیار شترین میزان کاتالاز را نشان دابی ،درصدی نسبت به شاهد 76گرم با افزایش  160تیمار  لذا

 با مقایسه در نزولی روند یک از شده اعمال تیمارهای در پراکسیداز هایآنزیم راتیدر حالیکه تغی (.6 دار بود )جدولمعنی

 کهحالی در شد، مشاهده شلمی هرزعلف کمپوست بقایای گرم160 تیمار در این آنزیم میزان کمترین. بود برخوردار شاهد

 (. 6 جدول) نبود برخوردار یدارمعنیتلاف اخاز  شاهد به نسبتبیشترین میزان آنزیم مشاهده شد که ، گرم 10 تیماردر 

 
سیاه دانه در اندام هوایی شلمی بر صفات فیزیولوژیکی  اثر مقادیر مختلف بقایای پوسیده)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -5جدول 

 ایشرایط گلخانه

Table 5- Analysis of variance (MS) effect of different amounts of R. rugosum residues on physiological traits 

of Nigella sativa  

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنییترتیب عدم وجود اختلاف معن، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 
در سیاه دانه در شرایط گلخانهر صفات فیزیولوژیکی اندام هوایی شلمی ب مقایسه میانگین اثر مقادیر مختلف بقایای پوسیده -6 جدول

 ای 

Table 6- Means comparison of the different amounts of R. rugosum residues on physiological traits of Nigella 

sativa 

 داری نیستند. دارای تفاوت معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDهایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 

 

 میزان پراکسیداز

Proxidase 
 میزان کاتالاز

Catalase 
 میزان پرولین

Prolin 
 درجه آزادی

DF 

 بع تغییراتمن
S.O.V. 

**5.5 **0.39 **189.19 5 
 تیمار

Treatment 

0.53 0.02 1.71 12 
 خطا

Error 

6.53 8.34 1.49 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 میزان پراکسیداز

Peroxidase 

(micromole/g FW) 

 اتالازمیزان ک

Catalase  

(micromole/g FW) 

 ان پرولینمیز
Prolin  

(micromole/g FW) 

 های مختلف عصارهغلظت

Different amounts of 

 R. rugosum residues 
a 12.67 d 1.17 d 73.99 0 

a 12.2 cd 1.41 c 84.65 10 

a 12.03 bc 1.67 b 89.1 20 

d 10.7 ab 1.92 b 89.27 40 

cb 9.93 a 2.04 b 88.73 80 

c 9.33 a 2.06 a 98.35 160 

1.29 0.25 2.33 LSD (5%) 
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 برای شاخص مناسبی عنوان تواند بهمی گیاهان هایبافت در پراکسیدهیدروژن اکسیدانی وهای آنتیآنزیم میزان غلظت

. (John, 2012)باشد  هدف گیاهان بر دگرآسیب آللوکمیکالی گیاهان و تاثیر منفی ترکیبات اکسیداتیو تنش شدت بررسی

ها منجر به عدم توانایی گیاهچه در دفع بیان نمودند که کاهش فعالیت این آنزیم( Wang et al., 2018وانگ و همکاران )

های آزاد اکسیژن و در نتیجه تخریب غشای سلولی و کاهش رشدی در خردل وحشی پس از تیمار با عصاره رادیکال

Amorpha fruticosa, Hedysarum mongolicum, Sabina vulgaris,  و Hippophae rhamnoides   .گردید 

 

 گیری کلينتیجه

اکسیدان آنزیمی کاتالاز و سازشی قندهای محلول و پرولین، آنتی هایکه نتایج نشان داد میزان اسمولیتطوریهمان

های غیر آنزیمی نظیر فنل کل و فلاونوئیدها از روند افزایشی در واکنش به ترکیبات آللوپاتیک شلمی اکسیدانآنتی

های کلروفیلی و آنزیم پراکسیداز روند کاهشی را نشان دادند. این امر اما صفات مورفولوژیکی و رنگیزهبرخوردار بودند. 

باشد که منجر به پاسخ ناقص در سیاه دانه گردیده است. دهنده تنش بالای ترکیبات دگرآسیب ناشی از شلمی مینشان

تواند مسیری دیگر به طور دقیق، میو عمل این ترکیبات بهنحوه تأثیر پی بردن به و رسد، شناسایی بنابراین به نظر می

، جهت های هرز به عنوان علف کش زیستیسایر علف چنین امکان استفاده ازهمهای زیستی بگشاید کشسوی سنتز علف

های کشبه علفهرز مهاجر، مهاجم و مقاوم هایکه برخی از علفتواند مد نظر قرار گیرد. با توجه به اینمی هرزکنترل علف

بنابراین با توجه به  ها نبودند.ها به طور مطلوب قادر به کنترل آنکشباشند و تاکنون علفرایج در مزارع استان گلستان می

های هرز و از طرفی اثرات سوء کم یا عدم دارا بودن پتانسیل آللوپاتیک در بسیاری از گیاهان رایج مورد کاشت بر علف

طبیعی مورد بررسی در این مطالعه )با پتانسیل  ها، معرفی گیاهانی به عنوان علفکشکشعلف زیست محیطی ناشی از

هرز شلمی بر گیاه دارویی سیاه دانه، پیشنهاد به کاشت باشد. با توجه به اثبات اثر آللوپاتیک علفآللوپاتیک بالا( ضروری می

رسد یک دوره استراحت نظر میباشد، است. بهکه غالب میهرز شلمی در جایی ارقام مقاوم به ترکیبات آللوپاتیک علف

کوتاه مدت زمین بعد از کاشت خانواده شب بو جهت تجزیه میکروبی و بازدارنده ترکیبات گلوکوزینولات در این خانواده 

 باشد. ضروری می
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