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  پژوهشی مقاله  

  آبشویی با  (Brassica napus) کلزا هاي رشدي و فیزیولوژیکیمؤلفه برخی سبز شدن و بهبود 

    دیشو  و  بادرشبو ، اهدانهی، سایسوبقایاي  دگرآسیبترکیبات 

  3ی نیالحس  یعی محمد رف ،3 یسورک، علی عباسی * ،2فلاح ، سینا  1 یرستممرضیه  

  مبسوط  چکیده  

  هاي سازوکار  قیاز طر  شهیر  و  مختلف مانند برگ، ساقه  يهااز بخش  ی راستیفعال ز  ییایمی از مواد ش  ياریبسگیاهان  مقدمه:   

  .شوندمی   دهیناممواد آللوشیمیایی    فعال اغلب به عنوان  ستی ز  ییایمیمواد ش  نی. ادنکنمیخود منتشر    رامونیپ  طیمختلف به مح

  .دارند یمحصولات زراع یزنجوانهدر کاهش رشد و  ياعمدهنقش  دگرآسیب باتیترک 

در این مطالعه اثر آبشویی بر کاهش سمیت چهار گیاه سویا، سیاهدانه، بادرشبو و شوید بر سبز شدن و رشد اولیه : هاروشمواد و  

در گلخانه تحقیقاتی   1395در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار در سال  کلزا مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش بصورت فاکتوریل

یی  آبشو  (سویا، سیاهدانه، بادرشبو و شوید) و سه سطح  کاشت  شیپ  اهیگ  نوعمارها شامل شامل چهار  یدانشگاه شهرکرد انجام شد. ت

منظور یکسان بودن رطوبت محیط از کف آبیاري شد.   تیمار بدون آبشویی به  ر آبشویی و دوبار آبشویی) بودند.کبای  ، یی آبشو  بدون (

دوم زمانی که رطوبت خاك    از سطح آبیاري شدند. پنج روز بعد از آبشویی دوبارهپنج روز بعد از آبشویی اول تیمارهاي دو بار آبشویی 

 هايگیاهچهمتري خاك با فاصله معین کشت شد. پس از سه هفته  سانتی  3بذر کلزا در عمق    10براي کشت مناسب بود در هر گلدان  

  شد. گیرياندازهکلزا از گلدان خارج و صفات مورد نظر 

و آبشویی قرار گرفت. در شرایط   بقایاي گیاهی تأثیرتحت  رشدي کلزا به استثناي طول ریشه هايویژگی نتایج نشان داد: هایافته 

بدون آبشویی، بقایاي چهار گیاه سرعت و میزان سبز شدن کلزا را کاهش دادند و بیشترین کاهش سبزشدن کلزا در استفاده از بقایاي 

شتر ییش در تیمار دو بار آبشویی بدرصد ثبت شد. در شرایط آبشویی طول برگ کلزا افزایش یافت و این افزا  5/7سیاهدانه به میزان  

و شرایط    شودمیبا افزایش میزان دفعات آبشویی به احتمال زیاد مواد بازدارنده بیشتري از خاك خارج    دهدمینشان    بود. این روند

خشک برگ  ن  وز .. بیشترین وزن خشک ریشه کلزا در تیمار یکبار آبشویی مشاهده گردیدگرددمیو رشد کلزا فراهم  زنیجوانهبراي 

کلزاي رشد یافته در بقایاي شوید و سویا با یک بار آبشویی بیشتر شد در حالی که وزن خشک کلزا رشد یافته در بقایاي سیاهدانه و  

مطالعه داراي مواد بازدارنده رشد  که چهار گیاه مورد   دهدمینتایج نشان  بادرشبو در شرایط دو بار آبشویی افزایش بیشتري نشان داد.  

نتایج حاکی از آن است که شاخص پاسخ کلزا در خاك حاوي بقایاي سیاهدانه    ف داد.ی ن اثر را تخفیتوان ایم  ییبا آبشوکلزا هستند.  

. در خاك حاوي بقایاي گیاهی کندمیو بادرشبو با دوبار آبشویی بیشتر است و در خاك حاوي بقایاي گیاهی شوید یکبار آبشویی کفایت  

  م یکبار و دوبار آبشویی شاخص پاسخ تقریبا یکسان بود. سویا در صورت انجا

کل:  گیرينتیجه اعمال    جینتا  یبه طور  سبب کاهش اثرات بازدارنده  کلزا  قبل از کاشت    ییمرحله آبشو  کیحاصل نشان داد که 

زراعی که کلزا پاییزه در تناوب زراعی است    هاياکوسیستمدر    شودمیلذا پیشنهاد    .گرددمیکلزا  و رشد    زنیجوانهبر    یاهیگ   يایبقا

تا اثرات ممانعت کننده رشد کلزا از   بایستی در شرایط وجود بقایاي گیاه سویا، سیاهدانه، بادرشبو و شوید از کشت کلزا خودداري کرد

تواند به عنوان آبشویی عمل  میبارندگی پاییزه    نمایدمیدر مناطقی که محدودیت آب آبیاري امکان انجام آبشویی را محدود    بین رود و

کرده و اثر ترکیبات آللوپاتیک را کاهش دهد. در صورت عدم امکان آبشویی بایستی از کشت کلزا در داخل بقایاي این گیاهان خودداري  

  کرد. 

  سرعت سبز شدن، شاخص پاسخ، ، سمیت گیاهی دگرآسیبی کلیدي:  هايواژه

  نوآوري:  هايجنبه

  تقلیل دهد. با سبز شدن کلزا اثر ترکیبات آللوپاتیک را   تواندمیآبشویی  -1

  ترکیبات آللوپاتیک برخی گیاهان مانند سیاهدانه در برابر دو مرحله آبشویی پاسخ بهتري را نشان داد.  -2
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  ...شوید  و بادرشبو سیاهدانه،  سویا، آللوپاتیک  ترکیبات  اثر  کاهش بر  آبشویی تاثیررستمی و همکاران: 

 

  مقدمه 

مهمترین   ).Brassica napus L(کلزا   از  یکی 

روغنی    هايدانه نخل  و  سویا  از  پس  که  است  روغنی 

روغن   کننده  تولید  منبع    و1ه (راسک باشدمیسومین 

کم و    بـریدارا بودن ف  دلیل بهنجالـه  ک.  )2006همکاران،  

زیپروتئ عنوان  اد،  ین  ک  اي علوفهبه  در    تواندمیت  یفیبا 

همکاران، 2(بانیلوس  شودگنجانده  وانات  یح  يغذا و 

 از زمستانه گیاهان مانند تواندمی محصول  نیا  ).2002

 در جو و گندم يجا نموده و به استفاده فصلی بارندگی

 اصولاً کلزا .)2001و همکاران، 3لیاريآ( تناوب قرار گیرد

کشت   منطقه یخبندان اولین شروع از قبل هفته شش باید 

 مواد و آب زیاد مقادیر جذب سبب کاشت زود هنگام شود.

 هابوته زیاد نتیجه رشد در و پاییز فصل طول در غذایی

 کاهش را زمستان  در گیاه يبقا قدرت  امر این که شودمی

 کوچک باعث نیز با تأخیر کاشت دیگر طرف از .دهدمی

 این و شده غذایی مواد کافی ذخیره عدم و گیاه ماندن

زمستانه خطر مسئله افزایش سرمازدگی    دهد می را 

 ی طین شراین در چنیبنابرا  .)2001و همکاران،  4(جاویدفر

پ یگ  يای بقا  یعیطب  ییآبشو لزا کاشت  ک ش  یاهان 

  يای بقا  سمین رو توجه به اثرات  یست و از این  پذیرامکان

  دارد.  يادیت زیلزا اهمکاشت  کش  یاهان پ یگ

و مقدار    يورزکنوع خااز دیدگاه کشاورزي حفاظتی  

ت  ین عوامل موفقیاز مهمتر  ك خا  موجود در سطح   ي ایبقا

ت و  یمکن عوامل بر  یه ا ک  آید میشمار    به  يشاورزکدر  

گکعمل  تیفکی زراع یرد    دارند  فراوانی   تأثیر  ی اهان 

را در سطح    یپوششبقایا    سامانهدر این    ).2000،  5(ماربت 

سله بستن و سفت شدن   ،ریتبخکه    کنندمی  جادیخاك ا

نفوذپذ و  کرده  محدود  را  خاك  و   يریسطح  افزایش  را 

  ).2009، 6(آلوارز و استینباش   دهدمیرا کاهش   شیفرسا

مثال؛  عنوان  آغاز    به  رشد  در  تعداد  کفصل  در  ه  سنبله 

تع بقا  ، شودمین  ییواحد سطح  بهی حفظ  حد  در  از یا   نه 

اثر    تواند می،  هابارشحاصل از    بهتر رطوبت  یق فراهمیطر

 .)2002و همکاران،  7د (فیشرباش  داشته  ردکبر عمل  یمثبت

 
1Rathke 
2 Banuelos 
3 Alyari 
4 Javidfar 
5 Marbet 
6 Alvarez and Steinbach 
7 Fischer 

 گیاهی يای بقا ادیز ریمقاد اربردکاین در حالی است که  

 اهیگ در سنبله تعداد و سنبله در تعداد دانه اهشک  باعث

 تناوب یک در مختلف محصولات  . )1997  ،8(آنگر شودمی

طریق   از عناصر این آزادسازي و غذایی مواد جذب  از نظر

 درآنها  توالی   و داشته متفاوتی توانایی گیاهی، بقایاي

 غذایی مناسب عناصر تعادل  ایجاد باعث تواندمی تناوب

این،  خاك در بر  علاوه  خاك،   آلی کربن افزایش  شود. 

بهبود   خاك و فشردگی از جلوگیري فرسایش، از جلوگیري

 هرز  هايعلف و هابیماري و آفات کاهش خاك، ساختمان

 اثرات  دیگر  نیز از خاك در آب نگهداري ظرفیت افزایش و

،  9(لیچت فوس شوندمی محسوب زراعی هايتناوب مفید

2011.(  

با    اه یگ  کیآن    لهیاست که به وس  يندیفرادگرآسیبی  

  خود  کیمجاور و نزد  ستیز  طیبه مح  یاه یسم گ  انتشار

همکاران،  10آسادوزامن(  دارد  ی رقابت  يبرتر   ). 2011و 

توسط   یستیفعال ز  هايمولکولد  یجه تولینت  دگرآسیبی

رشد  یگ حال  در  بقا ی اهان    نکمم  هک  باشد میآنها    يایا 

 توسعه   و  رشد  بر  طیمح  به  ورود  و  لکش  رییتغ  از  پس  است

  میرمستقیغ   ا ی  میمستق  تأثیر  گری د  هايگونها  یگونه    همان

از مواد    ياریبس  انگیاه).  2007،  11(ماچادو   باشد  داشته

مختلف مانند برگ،    يهااز بخش  ی راستیفعال ز  ییایمیش

ر ریزومشهیساقه،  گل،  دانه،  گاه   ،  تجز  یو  از   هیاوقات 

خود منتشر    رامونیپ   طی مختلف به مح  هايمکانیزم  قیطر

اکند می عنوان   ستیز  ییایمیمواد ش  نی.  به  اغلب   فعال 

که    شوندمی  ده ینامآللوشیمیایی  مواد   روي    هاآنچرا 

  یمنف ای تعامل مثبت و   نیا و گذارندمیاثر  اطراف طیمح

همکاران،  12(موندال  است دارا  ).2015و   ي محصولات 

باعث کاهش رشد، توسعه و عملکرد    دگرآسیبی  تیخاص

  شوندمیدر حال رشد در مزرعه    یمحصولات زراع   ریسا

 جزء یکترکیبات آللوپات  .)2015،  13(باشن و عبدالطیف

 يرهایمس  یفرع  محصولات ای و یاهیگ هیثانو مواد

 ها شامل ترپن و شوندیم يبنددسته اهانیگ یکیمتابول

8 Unger 
9 Lichtfouse 
10 Asaduzzaman 
11 Machado 
12 Mondal 
13 Baeshen and Abdullatif 
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فنل هانون یوئک دها،یفلاونوئ دها،یالوئکآل ها،تانن و   هاو 

  ).2005و همکاران، 1وانز(اگ باشدمی

کشت گیاهان دارویی به دلیل    خشکدر مناطق نیمه

افزایش است. این در حالی است که  ارزش افزوده رو به 

کشت گیاهان روغنی براي تأمین روغن نیز بسیار ضروري 

رو   این  از  دارا است.  مناطق  سرد    يدر  کلزاي زمستان 

  در تناوب زراعی   تواندمیپاییزه به عنوان یک گیاه اصلی  

دارویگبا   نظ  ییاهان  سیبهاره  و  یر  کشت    شویداهدانه 

. از آنجا که ممکن است بقایاي گیاهان دارویی اثرات گردد

بازدارنده در رشد کلزا ایجاد نمایند، لذا آبشویی آنها ممکن  

بنابراین  است در کاهش اثرات بازدارنده مفید واقع شود.  

آبشویی بر بقایاي گیاهی  اثرات    این مطالعه با هدف بررسی

)، Nigella sativa(  اهدانهیس،  )Glycin max(  ایسو

)   دیشو  و  )Dracocephalum moldavicaبادرشبو 

)Anethum graveolens  (  و رشد   سبزشدنبر  آن    تأثیرو

  انجام شد.  لزاک اولیه

  

  هاروشمواد و  

تغییرات   بر  آبشویی  اثر  بررسی  گیاهی  ت  یسمبراي 

  4و شوید در تاریخ  سویا، سیاهدانه، بادرشبو ابتدا گیاهان

تحق  1395خرداد   مزرعه  کشاورز  یقات یدر   ي دانشکده 

دقیقه  49درجه و  50دانشگاه شهرکرد (طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی و    21درجه و    32شرقی، عرض جغرافیایی  

از سطح دریا)    2050ارتفاع   ن  ی. اکشت شدندمتر بالاتر 

و    تحت مدیریت زراعی یکنواخت از قبیل آبیاري  اهان یگ

اهان لگوم  ی ه گکاز آنجا وجین و غیره پرورش داده شدند.  

مناسبکش  یپ  غ یگ  يبرا  ی اشت  محسوب یاهان  رلگوم 

اشوندمی در  لذا  آزمای،  سویگش  ین  مار یت  عنوانبها  یاه 

ز به یور نکمذ   ییاه دارویسه گ  در نظر گرفته شد.شاهد  

ن مناسب  یو همچن يساله و نقدیک ییاهان دارویعنوان گ

  انتخاب شدند.  ک مه خشیشت در مناطق نک يبرا

  1395مهر ماه    15در تاریخ ل دوره رشد یمکتاز  پس  

گبرداشت   مذیچهار  رسور  کاه  مرحله  امل)  ک  یدگی(در 

انجام شد. سپس مقدار کافی خاك ریزوسفري و بقایاي  

گیا  ییهوا  يهااندام برداشت    صورتبهاهان  ی ن  جداگانه 

 
1 Xuan 
2 Emergence percentage 
3 Nasr Isfahani and Shariati 

کردن   الک  از  پس  الک    هاخاكشد.  و  متري  میلی  2با 

بقایا  سپس   کردن  خرد  و  جداگانه،    صورتبهخشک 

سه    بذرهاي در  گیاه  چهار  بقایاي  حاوي  خاك  در  کلزا 

(دوبار سطح   بدون    آبشویی  و  آبشویی  یکبار  آبشویی، 

مقدار    که. به این صورت  شد آبشویی) در چهار تکرار کشت  

و ارتفاع   14گرم از خاك را داخل هر گلدان به قطر  500

گرم بقایاي گیاهی به طور   25ریخته و با    مترسانتی  5/9

آبشویی    ربا  کامل مخلوط شد. سپس تیمارهاي یک و دو

و   گرفتند  قرار  آبیاري  مورد  از سطح  کافی  آب  میزان  با 

تیمار بدون آبشویی به منظور یکسان بودن رطوبت محیط 

از کف آبیاري شد. پنج روز بعد از آبشویی اول تیمارهاي  

از سطح آبیاري شدند. پنج روز بعد    دوباره دو بار آبشویی  

از آبشویی دوم زمانی که رطوبت خاك براي کشت مناسب  

گلدان   هر  در  عمق    10بود  در  کلزا  متري  سانتی  3بذر 

صورت  به  آزمایش  شد.  کشت  معین  فاصله  با  خاك 

قا در  طرح  فاکتوریل    گلخانه  در تصادفی  کاملاً  لب 

سال   در  شهرکرد  دانشگاه  کشاورزي  دانشکده  تحقیقاتی 

بر حسب نیاز آبی گیاه    ها گلدانآبیاري   اجرا شد.  1395

بذور   تعداد  شمارش  دهم  تا  پنجم  روز  از  گردید.  انجام 

  1  رابطهاز    EP)2 (نسبز شد  زانیم  سبزشده انجام شد. 

  ). 2007، 3اصفهانی و شریعتینصر ( محاسبه شد

EP=(
�

�
) 1رابطه (                                        100×(  

سبز شدن،    زانیم  بی به ترت  Nو    EP  ،nرابطه،    نیدر ا

  . باشدیم   ها و تعداد کل بذر  نهایی   سبز شده  هايتعداد بذر

 2  از رابطه  ER)4(  سرعت سبز شدن   گیرياندازه   يبرا

   ).1990و همکاران، 5(هارتمن استفاده شد

��                                   )2رابطه ( = (∑
��

��
) 

سبز   هايتعداد بذر  بی به ترت  Tiو    Ni،  رابطه  نیدر ا

و    n  شمارش  در  شده روزام  ابتدا  تعداد  تا    ياز  کشت 

  . باشدیمام  nشمارش 

  هااهچهیگگلدان،    كخا   یی با آبشو  ، هفته سوم  ان یدر پا

،  برگطول    ،یاصل  شهیل طول ریاز قب  یجدا شده و صفات

ر خشک  خش   ،شهی وزن  برگ   ک وزن  سطح  و    برگ 

از    شد.  يریگاندازه برگ  سطح  محاسبه   افزار نرم براي 

Images  .ها  ، نمونهکن ماده خشیی تع  يبرا  استفاده شد

4Emergence rate 
5 Hartmann 
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تثبیت رطوبت سلسیوس  درجه    72  يدر آون در دما  تا 

آنها ثبت    کوزن خش  سپس  و  نگهداريساعت)    72تا    48(

  کاروتنوئیدها  و   کلروفیل  میزان  گیرياندازهبراي    د. یگرد

گ یک  مقدار  ابتدا   تر  ماده  از  چ  ی اهیگرم  هاون    ینیدر 

.  گردیدله    %80در استون    ی سپس خرد و به خوب  خته،یر

 لیتر میلی  20حجم    ٪80استن  با    حاصل   حجمسپس  

  5000  با سرعت  وژیفسانتری  دستگاه  در  سپس   رسانده شد.

دق در  داده شد   قهدقی  15  مدت به    قهیدور    . سپسقرار 

جذب موجعصاره    مقدار  طول  در  جداگانه  طور    يهابه 

قرائت   نانومتر  470و    647،  663 اسپکتروفتومتر   توسط 

نها گردید.   از    تیدر  استفاده    زان یم  ریز  هايفرمولبا 

کاروتنوئ  a  ،b  لیکلروف م  دها یو  حسب  بر  یکروبر  گرم 

  آمد به دست    5و    4،  3از روابط    گرم وزن تر نمونهمیلی

  ). 2015و همکاران، 1(سوتو 

)3رابطه (   

Chlorophyll a (mg/g) = (12.25×A663) –(2.79×A647) 
 

( 4رابطه  ) 

Chlorophyll b (mg/g) = (21.50×A647) – (5.10×A663) 
 

( 5رابطه  ) 

Total carotenoids (mg/g) = [(1000×A470) - 

(1.82×Cla) - (85 .02×Clb)]/198 

 
هر پاسخ  شاخص  (سیاهدانه،    میزان  گیاهان  از  یک 

سویا، بادرشبو و شوید) به سطوح آبشویی اعمال شده با  

رابطه   از  شد  6استفاده  همکاران،  2ی(زریب  محاسبه  و 

2014.(   

  )6رابطه (

Inhibition(−)/Stimulation(+)(%) = [(extract −
control)/control]  

 
نسخه   SASنرم افزار  به وسیله    ها دادهتجزیه واریانس  

در سطح    LSDآزمون    توسط  زین  ها نیانگیم  سهیمقا،  9.1

  درصد انجام شد.  5خطاي احتمال 

  نتایج 

  سبز شدن   درصد

سبز     بر  آبشویی  دفعات  تعداد  و  گیاهی  بقایاي  اثر 

بقایاي    متقابلو اثر    001/0شدن کلزا در سطح احتمال  

 01/0گیاهی در تعداد دفعات آبشویی در سطح احتمال  

(جدول  معنی بود  بیشترین 1دار  سیاهدانه  بقایاي   .(

) کمترین اثر بازدارندگی را  %5/57) و بقایاي سویا (5/7%(

ش سبز  میزان  (شکل  بر  داشتند  کلزا  دو  1دن  اعمال   .(

داراي تیمار  در  آبشویی  باعث    مرحله  سیاهدانه  بقایاي 

  سبز شدن درصد    5/67افزایش میزان سبز شدن کلزا تا  

(شکل   آبشویی 1شد  مرحله  یک  اعمال  این  بر  علاوه   .(

افزایش   شدندرصد    5/92باعث  و    سبز  شوید  و  سویا 

 ). 1دید (شکل درصدي در بقایاي بادرشبو گر 70افزایش 

 

  سرعت سبز شدن

  متقابل اثر بقایاي گیاهی، تعداد دفعات آبشویی و اثر   

سبز   سرعت  بر  آبشویی  دفعات  تعداد  در  گیاهی  بقایاي 

دار شد (جدول  معنی  001/0شدن کلزا در سطح احتمال  

). سرعت سبز شدن کلزا در بقایاي گیاه شوید و بادرشبو 1

  ، رایط بدون آبشویی بودو سویا در یکبار آبشویی بهتر از ش

شدن سبز  سرعت  سیاهدانه  مورد  در  افزایش    اما  زمانی 

بیشتري داشت که دو آبشویی صورت پذیرفت. اعمال دو  

افزایش سرعت  مرحله آبشویی بر بقایاي   سیاهدانه باعث 

تا   شدن  (شکل    درگیاهچه    03/1سبز  گردید  ).  2روز 

بر سرعت سبز شدن کلزا مربوط به   بیشترین اثر بازدارنگی

روز و کمترین مربوط   درگیاهچه    08/0بقایاي سیاهدانه با  

). انجام یک  2روز بود (شکل    درگیاهچه    08/1به سویا با  

مرحله آبشویی بر روي بقایاي سویا و شوید به ترتیب باعث  

گیاهچه    61/1و    68/1افزایش سرعت سبز شدن کلزا تا  

  . ) 2روز گردید (شکل  در

 

 
 
 
 
 
 

 
1 Souto 2 Zribi 
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شه،  یطول رگیاهی سویا، سیاهدانه، بادرشبو و شوید بر میزان سبز شدن، سرعت سبز شدن،    بقایايو    ییآبشوواریانس اثر    تجزیه نتایج      .1جدول  

  سطح برگ کلزاي پاییزه.و  طول برگ 

Table 1. The results of analysis of variance analysis for the effect of leaching and soybean, black cumin, 
dragonhead and dill residue on emergence percentage, emergence rate, root length, leaf length, and leaf area 
of winter canola 

  ر ییمنابع تغ

Source of variation 
df 

  میزان سبز شدن 

Emergence 
percentage 

  سرعت سبز شدن 

Emergence rate 

  طول ریشه 

Root length 

 طول برگ 

Leaf length 

  سطح برگ 

Leaf area 

 آبشویی 

Leaching (L) 
2 7318*** 1.41*** 33306*** 1.41*** 49.48*** 

 بقایاي گیاهی 

Plant residue (R) 
3 2377*** 1.17*** 21297*** 0.29*** 6.47*** 

L × P 6 521.5** 0.26*** 1271ns 0.08* 0.63** 

Error  خطا  36 122.2 0.029 971.2 0.032 0.14 

  تغییرات یب ضر درصد 

CV (%)  
 17.6 17.2 12.7 18.3 12 

  داري یمعن: عدم nsو  05/0در سطح  داریمعن*:   ،01/0در سطح  دارمعنی**:  001/0در سطح  دارمعنی***: 
*, ** and *** denote significant at P < 0.05, P < 0.01 and 0.001, respectively. ns: not significant. 

  

  
در    LSD  آزمون داراي حروف مشابه بر اساس    هاي میانگین  پاییزه.  ي سبز شدن کلزا  میزان در سطوح آبشویی بر  اثر متقابل بقایاي گیاهی    .1شکل  

  ندارند.  داريمعنیاختلاف آماري   05/0سطح احتمال  

Fig. 1. Interaction of plant residue and leaching levels on emergence amount of winter canola interaction. 
Means with the same letters do not have statistically significant differences based on the LSD test at 0.05 level 
of probability. 

  

  طول ریشه

ریشه   طول  بر  گیاهی  بقایاي  و  آبشویی  هاي  اثرات 

احتمال   سطح  در  پاییزه  کلزاي  درصد   1/0گیاهچه 

صفت  معنی این  براي  آنها  متقابل  اثر  ولی  بود  دار 

آبشویی  1(جدول    نبود  داريمعنی انجام  کلی  به طور   .(

درصد افزایش داد    40طول ریشه گیاهچه کلزا را حدود  

  ). A 3(شکل 

دهد که در بین  نشان می  B  3نتایج ارائه شده در شکل  

سیاهدانه بقایاي  مطالعه،  مورد  دارویی  بیشترین   گیاهان 

است.   نموده  فراهم  ریشه  رشد  براي  را  ممانعت  میزان 

بادرشبو و شوید از لحاظ بازدارندگی رشد ریشه اختلاف 

بقایاي سویا نیز داراي کمترین میزان   داري نداشتند. معنی

 ).3بازدارندگی رشد ریشه بود (شکل  
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  ...شوید  و بادرشبو سیاهدانه،  سویا، آللوپاتیک  ترکیبات  اثر  کاهش بر  آبشویی تاثیررستمی و همکاران: 

 

  
در    LSD  آزمونداراي حروف مشابه بر اساس    هايمیانگینپاییزه.  ي  در سطوح آبشویی بر سرعت سبز شدن کلزا  بقایاي گیاهیاثر متقابل    .2شکل  

  ندارند.  داريمعنیاختلاف آماري   05/0سطح احتمال  

Fig. 2. Interaction of plant residue and leaching levels on emergence rate of winter canola. Means with the 
same letters do not have statistically significant differences based on the LSD test at 0.05 level of probability. 

  

 

  
  

  LSD  آزمونداراي حروف مشابه بر اساس    هاي میانگینکلزاي پاییزه.    هايریشه) بر طول  B) و بقایاي گیاهی (A(  ییآبشوسطوح  ت  اثرا  .3شکل  

  ندارند.  داريمعنیاختلاف آماري  05/0در سطح احتمال 

Fig. 3. The effects of leaching levels (A) and plant residue (B) on roots length of winter canola. Means with 
the same letters do not have statistically significant differences based on the LSD test at 0.05 level of 
probability. 

  

  طول برگ

دفعات    تعداد  گیاهی،  بقایاي  به  کلزا  برگ  طول 

پاسخ   آنها  متقابل  اثر  و  داد  داريمعنیآبشویی    نشان 

بقایاي هر کدام از گیاهان پیش کاشت    ). وجود1(جدول  

موجب کاهش طول برگ شد و کمترین طول برگ کلزا  

).  4بود (شکل    مترسانتی  3/0مربوط به بقایاي سیاهدانه با  

شرایط در  در    ولی  کلزا  برگ  طول  آبشویی  دوبار  انجام 

به   سیاهدانه  (شکل    مترسانتی  03/1بقایاي  ). 4رسید 

یاي سویا باعث افزایش طول انجام دو مرحله آبشویی در بقا

گردید. طول برگ کلزا    مترسانتی  47/1برگ کلزا به میزان  

تفاوت   شوید  بقایاي  در  آبشویی  دوبار  و  یک  تیمار  در 

  ). 4چندانی را نشان نداد (شکل 
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در سطح    LSD  آزمونداراي حروف مشابه بر اساس    هايمیانگینکلزاي پاییزه.  طول برگ  اثر متقابل بقایاي گیاهی در سطوح آبشویی بر    .4شکل  

 .ندارند  داريمعنیاختلاف آماري  0/ 05احتمال 

Fig. 4. Interaction of plant residue and leaching levels on leaf length of winter canola. Means with the same 
letters do not have statistically significant differences based on the LSD test at 0.05 level of probability.  

  

  
در سطح    LSD  آزمون داراي حروف مشابه بر اساس    هايمیانگینپاییزه.    يکلزاسطح برگ  در سطوح آبشویی بر    بقایاي گیاهیاثر متقابل    .5شکل  

 ندارند.   داريمعنیاختلاف آماري  0/ 05احتمال 

Fig. 5. Interaction of plant residue and leaching levels on leaf area of winter canola. Means with the same 
letters do not have statistically significant differences based on the LSD test at 0.05 level of probability. 

  

  سطح برگ

و اثر متقابل این  اثر بقایاي گیاهی، تعداد دفعات آبشویی 

احتمال  سطح  در  ترتیب  به  کلزا  برگ  سطح  بر  عوامل 

احتمال    001/0،  001/0 سطح  بود  معنی  01/0و  دار 

قابل  1(جدول   میزان  به  آبشویی  بدون  تیمار  در   .(

اي سطح برگ کلزا کاهش یافت و بیشترین اثر در ملاحظه

با اعمال دو مرحله  ).5بقایاي سیاهدانه مشاهده شد (شکل  

 5/3به    5/0شویی سطح برگ کلزا در بقایاي سیاهدانه از  آب

متر مربع رسید. سطوح یک و دوبار آبشویی بر سطح سانتی

داري را نشان نداد برگ کلزا در بقایاي سویا تفاوت معنی

  ). 5(شکل 

 

  وزن خشک برگ 

اثر بقایاي گیاهی    جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

تعد اثر  و  و  آبشویی  دفعات  در    متقابل اد  گیاهی  بقایاي 

بر وزن خشک برگ کلزا   آبشویی    دارمعنیتعداد دفعات 

). تغییرات وزن خشک ریشه کلزا در بقایاي  2بود (جدول 

گیاهی سیاهدانه حاکی است در تیمار بدون  
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  ...شوید  و بادرشبو سیاهدانه،  سویا، آللوپاتیک  ترکیبات  اثر  کاهش بر  آبشویی تاثیررستمی و همکاران: 

 
  هاي رنگدانهو  شه یسیاهدانه، بادرشبو و شوید بر وزن خشک برگ، وزن خشک ر گیاهی سویا،  و بقایاي ییواریانس اثر آبشو تجزیه نتایج  .2جدول  

  فتوسنتزي کلزاي پاییزه. 

Table 2. Results of analysisvariance for the effect of leaching and soybean, black cumin, dragonhead and dill 
residue on leaf dry weight, root dry weight, and photosynthetic pigments of winter canola. 

ر ییمنابع تغ  

Source of variation 

درجه  

 آزادي

df 

 برگ   وزن خشک

Leaf dry 
weight 

 وزن خشک ریشه 

Root dry 
weight 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 
a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

  ها کاروتنوئید

Carotenoids 

 آبشویی 

Leaching (L) 
2 0.021*** 0.07*** 335.6*** 359.2*** 663.9*** 

 بقایاي گیاهی 

Plant residue (R) 
3 0.006*** 0.01*** 49.45*** 125.17*** 513.8*** 

L × P 6 0.005*** 0.003** 111.8*** 228.4*** 26.61*** 

Error خطا   36 0.0004 0.0009 1.17 0.18 0.04 

  تغییرات یب ضر درصد 

CV (%)  
 14.9 15.3 9.2 6.5 7.5 

  داري یمعن: عدم ns 05/0در سطح  داریمعن*:   01/0در سطح  دارمعنی**:  001/0در سطح  دارمعنی***: 
*, ** and ***  denote Significant effect at P < 0.05, P < 0.01 and 0.001, respectively. ns: not significant. 

  

 

  
در    LSD  آزمون داراي حروف مشابه بر اساس    هايمیانگینکلزاي پاییزه.  وزن خشک برگ  در سطوح آبشویی بر    بقایاي گیاهی   اثر متقابل   .6شکل  

 ندارند.  داريمعنیاختلاف آماري   05/0سطح احتمال  

Fig. 6. Interaction effect of plant residue and leaching levels on leaf dry weight of winter canola. Means with 
the same letters do not have statistically significant differences based on the LSD test at 0.05 level of 
probability. 

  

 
گرم است که با دو    06/0  آبشویی وزن خشک برگ کلزا

). 6گرم رسید (شکل    16/0بار آبشویی بقایاي سیاهدانه به  

در صورت انجام یک مرحله آبشویی وزن خشک برگ کلزا 

). اما وزن 6در بقایاي سویا و شوید افزایش یافت (شکل  

خشک برگ کلزا در بقایاي بادرشبو در دو مرحله آبشویی  

  ). 6شتري یافت (شکل  افزایش بی

  

  

  وزن خشک ریشه

گیاهیاثر    آبشویی    بقایاي  دفعات  تعداد  وزن   برو 

ولی    ، شد  دارمعنی  001/0سطح احتمال    درخشک ریشه  

در تعداد دفعات آبشویی بر این    بقایاي گیاهی  متقابلاثر  

). در  2بود (جدول    دارمعنی  01/0سطح احتمال    صفت در

به استثناي  (تیمار دو بار و یکبار آبشویی بقایاي گیاهی  

این    . وزن خشک ریشه کلزا تغییر محسوسی نیافت  )شوید
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در حالی بود که تیمار بدون آبشویی منجر به کاهش وزن 

خشک ریشه شد و این کاهش براي کلزاي رشد یافته در  

وزن خشک   .)7بقایاي سیاهدانه قابل ملاحظه بود (شکل 

ریشه کلزا در بقایاي شوید در صورت اعمال یک مرحله 

گرم رسید که از لحاظ عددي بیشترین   27/0آبشویی به  

  ).7میزان بود (شکل 

  

  a  لیکلروف

  متقابل اثر بقایاي گیاهی و تعداد دفعات آبشویی و اثر   

بقایاي گیاهی در تعداد دفعات آبشویی بر میزان کلروفیل  

a  میزان کلروفیل 2دار بود (جدول معنیکلزا .(a  کلزا در

  ، بقایاي بادرشبو با میزان آبشویی رابطه مستقیمی داشت

بقایاي سویا و سیاهدانه ابتدا افزایش و سپس   ولی براي 

یافت،  بدون    کاهش  حالت  از  کاهش  این  که  طوري  به 

میزان کلروفیل کلزاي   .بیشتر بود  داريآبشویی بطور معنی

ولی    ،بقایاي شوید با آبشویی افزایش یافت  کشت شده در

در بین سطوح یکبار و دو بار آبشویی    دارياختلاف معنی

  ). 8(شکل مشاهده نشد 

  

  b  لیکلروف

  متقابل اثر بقایاي گیاهی و تعداد دفعات آبشویی و اثر   

   بقایاي گیاهی در تعداد دفعات آبشویی بر میزان کلروفیل 

bبیشترین میزان کلروفیل 2بود (جدول    دارکلزا معنی .(

b   کلزا کشت شده در بقایاي سیاهدانه و بادرشبو در تیمار 

ولی براي بقایاي شوید و سویا    ، دو بار آبشویی مشاهده شد

بود    bتیمار یکبار آبشویی داراي بیشترین میزان کلروفیل  

  ). 9(شکل 

 

  

  
  LSD آزمونداراي حروف مشابه بر اساس  هايمیانگینپاییزه.  ي کلزاوزن خشک ریشه در سطوح آبشویی بر  بقایاي گیاهیاثر متقابل  . 7شکل 

  ندارند.  داريمعنیاختلاف آماري  05/0در سطح احتمال 

Fig.7. Interaction of plant residue and leaching levels on root dry weight of winter canola. Means with the 
same letters do not have statistically significant differences based on the LSD test at 0.05 level of probability. 
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در    LSD  آزمونداراي حروف مشابه بر اساس    هاي میانگینکلزا پاییزه.    aمیزان کلروفیل  اثر متقابل بقایاي گیاهی در سطوح آبشویی بر    .8شکل  

  ندارند.  داريمعنیاختلاف آماري   05/0سطح احتمال  

Fig. 8. Interaction of plant residue and leaching levels on chlorophyll a of winter canola. Means with the same 
letters do not have statistically significant differences based on the LSD test at 0.05 level of probability. 

 

  
در    LSD  آزمونداراي حروف مشابه بر اساس    هاي میانگینکلزا پاییزه.    bمیزان کلروفیل  اثر متقابل بقایاي گیاهی در سطوح آبشویی بر    .9شکل   

  ندارند.  داريمعنیاختلاف آماري   05/0سطح احتمال  

Fig. 9. Interaction of plant residue and leaching levels on chlorophyll b of winter canola. Means with the same 
do not have statistically significant differences based on the LSD test at 0.05 level of probability. 

 

هادیکاروتنوئ  

  متقابل و تعداد دفعات آبشویی و اثر    بقایاي گیاهی اثر  

گیاهی  تعدا  بقایاي  میزان  در  بر  آبشویی  دفعات  د 

کلزاکاروتنوئ احتمال    ید  سطح  بود   دارمعنی  001/0در 

). در شرایط بدون آبشویی میزان کاروتنوئید کلزا 2(جدول  

یافت   بیشتري  کاهش  بادرشبو  و  سیاهدانه  بقایاي  در 

کلزا 10(شکل   کاروتنوئید  میزان  آبشویی  صورت  در   .(

بقایاي سیاهدانه به    15/0از    یکبار آبشویی  رشدیافته در 

در    ).10افزایش یافت (شکل    گرم میلیگرم بر  کرومی  1/3

از استفاده  شوید  شرایط  و  سیاهدانه  اختلاف    بقایاي 
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و  داريمعنی یکبار  تیمار  میزان   بین  در  آبشویی  بار  دو 

ولی در بقایاي بادرشبو و سویا    ،مشاهده نشد   هایدکاروتنوئ

زان کارتنوئید با تیمار یکبار آبشویی حاصل  یمبه  بیشترین  

 ). 10شد (شکل 

  

  بحث

چهار گیاه (سویا،  وجود خاصیت آللوپاتیک  به توجه  با

سیاهدانه، بادرشبو و شوید) بررسی شده بر کلزا، لازم است  

قبل از کشت کلزا و پس از این گیاهان در تناوب ملاحظات  

به مربوط  کلزا  بیشترین حساسیت  گیرد.  انجام  اثر   لازم 

بقایاي سیاهدانه بود. ثبت بیشترین درصد سبز شدن کلزا 

خاك حاوي بقایاي سویا و کمترین میزان سبز شدن در  

متفاوت   توان  از  حاکی  سیاهدانه  حاوي  خاك  در 

بین گیاه زراعی لگوم و گیاهان دارویی است.    دگرآسیبی

سبزشدن  میزان  آبشویی  بار  یک  سویا  در  که  بطوري 

یابد در حالی که در سیاهدانه باید دو مرحله افزایش می

واد بازدارنده سبزشدن کاهش  آبشویی انجام شود تا اثر م

علت افزایش سبز شدن کلزا بعد از دوبار    ).1یابد (شکل  

مواد   وجود  سیاهدانه  بقایاي  حاوي  تیمار  در  آبشویی 

می سیاهدانه  در  فراوان  دو  آللوپاتیک  انجام  با  که  باشد 

مرحله آبشویی این ترکیبات بیشتر خارج شده و رشد کلزا  

  گیرد.بهتر صورت می

دن کلزا در بقایاي چهار گیاه در شرایط سرعت سبز ش

بدون آبشویی کاهش یافت و این کاهش در خاك حاوي  

بودبقایاي سیاهدانه محسوس  اعمال دو مرحله   ،تر  با  اما 

کلزا   شدن  سبز  سرعت  گیاهانی  یافت.    افزایشآبشویی 

سویا و  بادرشبو  و  شوید  رشد    نظیر  بازدارنده  ترکیبات 

) دارند  همکاران،    1حفلاکمتري  و    2روستایی؛  2018و 

آبشویی  2018همکاران،   مرحله  یک  انجام  با  بنابراین   ،(

مواد آللوپاتیک کاهش یافته و سرعت سبز شدن گیاه کلزا  

اما با ادامه روند آبشویی ممکن است علاوه  ؛  افزایش یافت

خاك نیز   ی موجود در، عناصر غذای دگرآسیببر ترکیبات 

و  3صابري  . یابدیمخارج شده و به تبع رشد گیاهچه کاهش  

 
1 Fallah 
2 Rostaei 
3 Saberi 
4 Soltanipoor 

) اثر2011همکاران   روي هاآللوکمیکال بازدارندگی ) 

  . دانستند زنیجوانه  کاهش اصلی عامل جیبرلین را

 آلفا همچون هاییآنزیم فعالیت کاهش  علاوه بر این

- سلطانی(  نقش دارد بذر زنیجوانه  نیز در کاهش آمیلاز

) نشان 2007و همکاران (5). فناندز 2006و همکاران،  4ورپ 

 متفاوتی هايزیست سنجی ،دگرآسیبی   زمینه دادند در

 درصد و سرعت در  تغییر با آن بیشترین که  دارد وجود

نیز زنیجوانه   آللوپاتیک توان از  ناشی گیاهچه  رشد و 

  است. مرتبط گیاهان

بقایاي چهار گیاه در شرایط  کلزا در  رشد طولی برگ  

بدون آبشویی کاهش یافت و این کاهش در خاك حاوي  

آبشویی    بار  بقایاي سیاهدانه بیشتر بود. با اعمال شرایط دو

هاي کلزا را نسبت به شرایط یاهچه گطول برگ    توانیم

داد (شکل   افزایش  آبشویی  کارامن 3بدون  آزیراك و   .(6 

که  2008( دادند  نشان  دوك)  تشکیل  از  هاي  ممانعت 

  شود. تقسیم باعث توقف تقسیم سلولی می

 محیط در سبز شده بذرهاي از حاصل هايگیاهچه

 کمتر خشک وزن داراي آللوپاتیک،  ترکیبات حاوي

وزن خشک   هستند. به طور مثال در شرایط بدون آبشویی

ترکیبات آللوپاتیک کاهش قابل    تأثیر ریشه و برگ تحت  

مواد   ايملاحظه خروج  و  آبشویی  اعمال  با  که  یافت 

بازدارنده از خاك و رشد و توسعه گیاه وزن خشک افزایش  

  ). 7و  6یابد (شکل می

ضخامت، کوتاهی و کاهش    شیسبب افزا  دگرآسیبی

د  یریتغ  ها،ریشه وزن   نفوذپذ   وارهیساختار   ري یسلولی، 

ال  کاهش تقسیم سلولی را به دنب  ت یغشاء شده که در نها

  ). 1999، 7د (آنایا دار

بررسی   فتوسنتزيهارنگدانهدر  شد    ي  مشخص 

میزان  یمآبشویی   افزایش  باعث  ي  هارنگدانهتواند 

فتوسنتزي شده و تخریب کلروفیل را کاهش دهد (شکل  

  ). 10و  9، 8

نتایج حاکی از آن است که شاخص پاسخ کلزا در خاك  

با دوبار آبشویی بیشتر   حاوي بقایاي سیاهدانه و بادرشبو

است و در خاك حاوي بقایاي گیاهی شوید یکبار آبشویی  

  کند. در خاك حاوي بقایاي گیاهی سویا در  کفایت می

5 Fenandez 
6 Azirak and Karaman 
7Anaya 
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در    LSD  آزمون داراي حروف مشابه بر اساس    هايمیانگینکلزا پاییزه.  میزان کاروتنوئید  در سطوح آبشویی بر    بقایاي گیاهیثر متقابل  ا  .10شکل  

  ندارند.  داريمعنیاختلاف آماري   05/0سطح احتمال  

Fig. 10. Interaction of plant residue and leaching levels on carotenoids amount of winter canola. Means with 
the same letters do not have statistically significant differences based on the LSD test at 0.05 level of 
probability. 

 

انجام یکبار و دوبار آبشویی شاخص پاسخ تقریبا   صورت 

حاوي بقایاي  یکسان بود. به طور کلی رشد کلزا در خاك  

سیاهدانه بهتري  گیاهی  پاسخ  آبشویی  دوبار  شرایط    در 

است  ممکن  لذا  داد.  نشان  دیگر  گیاه  سه  به  نسبت 

به طور ترکیبات آللوشیمیایی آن بیشتر یا متفاوت باشد.  

برا  یکل پاسخ  شاخص  محاسبه  گ  کیهر  يبا    اهانیاز 

شو  ا، یسو  اهدانه، ی(س و  جداگانه،  دی بادرشبو  صورت  به   (

قبل   ییمرحله آبشو کی حاصل نشان داد که اعمال  جینتا

  ی اهی گ  يای سبب کاهش اثرات بازدارنده بقاکلزا  از کاشت  

  . گرددکلزا میو رشد   زنیجوانه بر 

 

گیري نتیجه  

به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که آبشویی  

اثرات    تواندمی کاهش  سویا،    سمیباعث  گیاهی  بقایاي 

لذا    بادرشبو و شوید بر برخی صفات کلزا شود. سیاهدانه،  

کشاورزان قبل از کشت کلزاي پاییزه در   شودمیپیشنهاد  

 ، از گیاهان مذکور در آن کشت شده است  یخاکی که یک 

تا اثرات ممانعت    دهندابتدا یک الی دو بار آبیاري انجام  

در مناطقی که محدودیت آب    .کننده رشد کلزا از بین رود

بارندگی    ،نمایدمین انجام آبشویی را محدود  آبیاري امکا

و اثر ترکیبات    ردهعمل کشویی  به عنوان آبتواند  میپاییزه  

ن آبشویی  . در صورت عدم امکاآللوپاتیک را کاهش دهد 

گیاهان   این  بقایاي  داخل  در  کلزا  کشت  از  بایستی 

  خودداري کرد. 

  

  سپاسگزاري

این   هايحمایت از   مالی دانشگاه شهرکرد در اجراي 

  . گرددمیپژوهش سپاسگزاري 
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Extended Abstract 

Introduction: Plants release much of bioactive chemicals from different parts such as leaves, stems and 
roots through different mechanisms to their surrounding environement. These biologically active chemicals 
are often referred to as "allelochemicals". Allelopathic compounds play a major role in reducing germination 
and the growth of crops. 

Materials and methods: In this study, the effect of leaching on the reduction of phytotoxicity effect of 
soybean, black cumin, dragonhead and dill was investigated on the emergence and early growth of canola 
(Brassica napus L.). The experiment was conducted as factorial based on a completely randomized design with 
four replications in 2016. Treatments included four previous crop residue (soybean, black cumin, dragonhead, 
and dill), and three levels of leaching (without leaching, one-time leaching, and two-times leaching). The 
leaching-free treatment (control) was sub-irrigated to maintain the uniformity of environment moisture. Five 
days after the first leaching, the two leaching treatment was irrigated again. Five days after the second leaching, 
when the soil moisture was suitable for seed planting, 10 seeds of canola were cultivated in each pot at a depth 
of 3 cm of soil. After three weeks seedlings of canola were removed from the pot and the traits were measured. 

Results: The results showed that the growth characteristics of canola, except root length, were affected by 
the residues of the previous crop. In non-leaching conditions, the residue of the four plants reduced the rate 
and amount of canola emergence, and the greatest reduction in canola emergence was recorded for the 
application of black cumin residue (7.5%). In the leaching conditions, the length of canola leaves increased, 
which was higher in the twice leaching treatment. This trend shows that as the amount of leaching frequency 
increased, it is highly likely that more inhibitiing materials leave the soil and conditions become suitable for 
canola germination and growth.. The highest dry weight of canola root was observed in one-time leaching 
treatment. The dry weight of canola leaf grown in dill and soybean residues was increased as a result of one-
time leaching, whereas the dry weight of canola grown in black cumin and dragonhead residues showed a 
higher increase in two-times leaching. Results show that four studied plants have canola growth inhibiting 
compounds and leaching can ameliorate this effect. The response of canola in the soil containing black cumin 
and dragonhead residues is higher in two-times leaching, and in the soil containing plant residues dill, one-
time leaching is sufficient. In soils containing soybean residue, the response index was almost similar in case 
of one and two-times leaching.  

Conclusion: Generally, the results showed that the application of leaching before planting canola reduced 
the inhibitory effects of plant residue on germination and growth of canola. Therefore, it is suggested that in 
the agricultural ecosystems in which canola is present in crop rotation, cultivation of canola must be avoided 
in presence of soybean, black cumin, dragonhead, and dill residue to eliminate their inhibitory effects on canola 
growth. In areas with water restriction, autumn rainfall can act as leaching and reduce the effect of allelopathic 
compounds. In case leaching is not possible, cultivation of canola inside the residue of these plants must be 
avoided. 

 
Keywords: Allelopathy, Emergence rate, Phytotoxicity, Response index 
 
Highlights: 

1-Leaching can reduce the effect of allelopathic compounds. 
2- Allelopathic compounds of some plants such as black cumin showed better response to two-times 
leaching. 
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