
 
ریشه و درصد کلونیزاسیون  ، رشدکش ترفلان بر سبز شدنو علف ییمیکوریزاهاي قارچ تأثیر

  .Trifolium repens L)(سفید  گیاه شبدر در
  

  5پورمحمدرضا اصغري -*4حسن مکاریان -3حسین قاسم طلایی -2علی انصوري -1حسن شهقلی
 30/02/1393 تاریخ دریافت:
  30/10/1394 تاریخ پذیرش:

  
  چکیده

(سرعت سبز شدن، یکنواختی سبز شدن و  سبز شدنبر اجزاء  ییمیکوریزا کش ترفلان و دو گونه قارچبه منظور مطالعه تأثیر دزهاي مختلف علف
صورت شی به)، آزمای.Trifolium repens L(سفید  درصد سبز شدن)، برخی صفات رشدي و کلونیزاسیون میکوریزا در گیاه شبدر 90و  50، 10زمان تا 

عوامل مورد بررسی در  .انجام شد 1391دانشگاه شاهرود در سال  هاي کامل تصادفی در سه تکرار در دانشکده کشاورزيفاکتوریل در قالب طرح بلوك
لـف  و دزهـاي مخت  M Glommus mosseae:3 و 2M :Glommus intraradices، : عدم تلقیح1Mاین آزمایش شامل کاربرد میکوریزا در سه سطح 

کش ترفلان از نوع تجاري در هکتار لیتر علفمیلی 4T: 2000  و 2T: 1000، 3T:1500کش، شاهد عدم کاربرد علف: 1Tدر چهار سطح  کش ترفلانعلف
بز شدن ) درصد س90D(90) و 10D(10زمان تا رسیدن به کاهش و ) EUیکنواختی سبز شدن ( ،کش ترفلاننتایج نشان داد با افزایش دز علفانجام شد. 

داري نسبت به عدم را بطور معنیوزن خشک اندام هوایی و ) Emax(زنی حداکثر جوانهکش، تلقیح با میکوریزا هاي مختلف علفدر غلظت افزایش یافت.
داري افـزایش  عنـی کش تحت تاثیر تلقیح میکوریزا نسبت به عدم تلقیح بطور مریشه در دز پایین علفدرصد کلونیزاسیون همچنین،  تلقیح افزایش داد.

و  34کش نسبت به عدم تلقیح در همین تیمارها به ترتیب لیتر علفمیلی 1500و  1000طول ریشه را در دزهاي  G. intraradicesیافت. تلقیح با قارچ 
ترفلان کش زهاي پایین علفدهاي میکوریزا از طریق بهبود رشد گیاه سبب کاهش اثرات تنش بر اساس نتایج این پژوهش، قارچدرصد افزایش داد.  57

 شوند.بر گیاه شبدر می
  

  G. intraradices، G. mosseae، کش خاك مصرفعلف ،کشتنش علف :يکلید هايواژه
  

 ١مقدمه

نـور، آب و عناصـر    از اسـتفاده  امکان خود رشد با هرز هايعلف
 زمانی هرز هايکنترل علف به نیاز گیرند.می زراعی گیاه از را غذایی
 جلوگیري انسان هايفعالیت از این گیاهان که شودمی احساس بیشتر
گیـاه   عملکـرد  کـاهش  باعث زراعی گیاهان با طریق رقابت از کرده،

 کنتـرل  ایـن گیاهـان،   کنتـرل  هايروش مهمترین از یکی گردند.می
 در حاضـر  حـال  ). در12هـا اسـت (  کشعلف وسیله به آنها شیمیایی

همچنـین  است.  رایج امري هاکشعلف به کارگیري مدرن کشاورزي
 نسـبتا هـاي هـرز   در کنترل علف رویشی پیش هايکشعلفکاربرد 
 خـاك  که در است هاییکشعلف جمله از است. ترفلان آمیز موفقیت

 بوده، هاآنیلیننیترودي جزء خانواده و شودمی مصرف کاشت از قبل و
                                                        

به ترتیب دانشجویان سابق کارشناسی ارشـد و دانشـیار گـروه زراعـت،      -4و  2، 1
  دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی شاهرود

  ) Email: h.makarian@yahoo.com                  نویسنده مسئول: -*(
آگرواکولوژي و دانشیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزي،  ايدکتر دانشجوي -5و  3

  دانشگاه زابل 

 بـراي  و کنـد مـی  جلـوگیري  هاسلول طویل شدن و سلولی تقسیم از
-علـف  از وسیعی طیف کنترل براي آن از 1963 در سال بار نخستین

 سـویا،  مـزارع  در غلات خانواده هرز هايعلف و برگ پهن هاي هرز
 قبـول  قابـل  کـارایی  رغـم  ). علی34( شد استفاده آفتابگردان و پنبه

 پهـن  و برگ باریک هرز هايعلف از وسیعی طیف کنترل در ترفلان
 تبعات مهمترین از خاك در آن باقیمانده لف،مخت محصولات در برگ
 ریزجانـداران  بـر  سـوء  تاثیر بر علاوه که باشدمی آن کاربرد از ناشی
همچنـین   ).25( کنـد مـی  وارد خسـارت  تنـاوبی  محصولات به خاك

 بقایـاي  افـزایش  بـا  کـه  کردنـد  گـزارش ) 25( همکاران و موریسون
. است یافته افزایش تناوب در گندم بر آن خسارت خاك در تریفلورالین

 خاك در آن شده داده تشخیص باقیمانده مقدار بیشترین در کهبطوري
 درصـد  45 تـا  35 گنـدم  عملکـرد ) خـاك  کیلوگرم در گرممیلی یک(

    .یافت کاهش
هاي جدیدي که در ارتبـاط بـا کشـاورزي    در حال حاضر نگرش 

به  باشدتحت عنوان کشاورزي پایدار، ارگانیک و بیولوژیک مطرح می
بـرداري از کـاربرد کودهـاي بیولوژیـک اسـتوار اسـت. یکـی از        بهره

ــارچ هــاي بیوشــیمیایی خــاك همزیســتیمهمتــرین چرخــه  هــايق

  صنایع کشاورزي) (علوم وحفاظت گیاهان  نشریه
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هاي طبیعی و آرباسکولار با گیاهان است که در اکوسیستم ییمیکوریزا
 ییهـاي میکـوریزا  ). قـارچ 11کشاورزي داراي اهمیت فراوانی است (

هـا  هاي زراعی دارنـد کـه اهـم آن   نظام درآرباسکولار تأثیرات مثبتی 
افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی بـه ویـژه فسـفر بـراي      شامل

گیاهان، افزایش فتوسنتز، افزایش کارایی مصرف آب، افزایش مقاومت 
ها، افزایش به تنش خشکی و تنش شوري، مقاومت به آفات و بیماري

زایش مقاومت گیاهان قدرت رقابت گیاه میزبان در مقابل علف هرز، اف
به عناصر سنگین، بهبود ساختمان خاك، کـاهش اثـرات سـوء مـواد     

). 4(باشد میها کشها و علفکشها، حشرهکششیمیایی از قبیل قارچ
تواننـد  ها میکشاند که علف) گزارش کرده27نخورت و همکاران (پا

ن بـا ریشـه گیاهـا   هاي میکوریزایی قارچتحریک کننده کلونیزاسیون 
هاي میکوریزایی داراي رابطه همزیستی بـا ریشـه   قارچزراعی باشند. 

) و از طریق 29باشند (اغلب گیاهان زراعی مانند ذرت، پنبه و سویا می
افزایش جذب عناصر غذایی مانند فسفر و برخی عناصر کم مصـرف،  

سبب بهبود  هاي محیطیکاهش تاثیر منفی تنش و افزایش جذب آب
هـاي کشـاورزي پایـدار    گیاهان میزبان در سیستمدر رشد و عملکرد 

   ).30و  29( شوندمی
ها از طریق ایجاد اختلال کشعلفتحقیقات نشان داده است که 

د باعث جلـوگیري یـا کـاهش همزیسـتی بـین      نتواندر رشد گیاه می
و  از طرفـی مـارین  . )36و  26د (نو گیاهان شو یهاي میکوریزایقارچ

که در شرایط گلخانه انجـام دادنـد، بیـان     در پژوهشی )23همکاران (
کش زنده مانده خاك آلوده به علف در ییهاي میکوریزاکردند که قارچ

بیان نمود که  )24( مانگو باعث افزایش رشد و عملکرد گیاه شدند. 
را بـا   یهاي میکوریزایها فعالیت قارچکشها با آفتعفونی خاك ضد

هـا  کـش رش محققین تأثیر علـف طبق گزا کند.رو میمحدودیت روبه
که گاهی تواند بسیار متغییر باشد، بطوريهاي میکوریزا میروي قارچ

کنـد امـا   هاي میکوریزایی ایجاد مـی اثرات ناچیزي روي فعالیت قارچ
گاهی اثرات منفی آن بر فعالیت این ریز موجودات بسـیار زیـاد اسـت    

ي ایمـازاپیر،  هـا کـش ) دریافتنـد کـه علـف   6( باس و همکاران). 21(
دزهـاي دو برابـر    سولفورمتورون متیل و تریکلوپیر حتی زمانی که در

 کلونیزاسـیون کار رفتند اثـر زیانبـاري روي   ه شوند بآنچه توصیه می
 کـاربرد  از پـس  کلـی  بطـور  بیرونی نداشـتند.  1وگسترش میکوریزاي

 و مهـم  ینـدهاي آفر مهمتـرین  از زیستی تجزیه خاك، در تریفلورالین
 و امکـان  که آنجا از. )5شود (می محسوب آن سرنوشت کننده تعیین

 ـ تحـت  خـاك  در بیولـوژیکی  تجزیـه  ینـدهاي آفر انجام سرعت  ثیرأت
 تقویـت  رسـد مـی  نظـر  به. است خاك ریزموجودات فعالیت و جمعیت
 تریفلـورالین  تجزیـه  در خـاك  در آنها فعالیت نیز و میکروبی جمعیت

 خود آزمایش در) 17 ( خانا و یدر همین راستا، جین .دارند مهمی نقش
 هايباکتري و ریزوبیوم باکتري حاوي زیستی کودهاي که دادند نشان

                                                        
1- Ectomycorrhiza 

  نیتروآنیلیندي هايکشعلف سوء تاثیرات توانندمی فسفر کننده تثبیت
 باعـث  بیولوژیکی کودهاي عنوان به هاآن از استفاده و داده کاهش را

) نشان 21( ن و همکارانمکاریا .شودمی نیز محصول عملکرد افزایش
 .G. intraradices ،G ییهـاي میکـوریزا  دادنـد کـه کـاربرد قـارچ    

fasciculatum  وG. mosseae  کـش  علـف دزهـاي کـم   در حضور
داري محتواي کلروفیل، ارتفـاع و  طور معنیه بیوزین توانستند بمتري

وزن زیست توده هوایی ذرت را نسبت به عدم کاربرد میکوریزا افزایش 
 کودهـاي  از )، گزارش کردند که استفاده5برزوئی و همکاران (د. دهن

 طریـق  از تـرفلان  کشعلف بقایاي کاهش بر علاوه تواندمی زیستی
 بـه  گیاهـان  ریشـه  گسـترش  افزایش باعث میکروبی، تجزیه افزایش
 تریفلـورالین،  تجزیـه  و میکروبـی  جمعیت بر موثر ثانوي عامل عنوان

-کشعلف از یکی شود. ترفلان سبب زنی را محصول عملکرد افزایش
 از مختلفـی  محصـولات  در و اسـت  مورد استفاده در کشور مهم هاي
رود، لـذا بقایـاي آن در   مـی  بکار پنبه، سویا، آفتابگردان و غیره جمله

هــاي روي ریزموجــودات خــاك از جملــه قــارچخــاك ممکــن اســت 
. از طرفی تاثیر داشته باشد میکوریزایی و نیز گیاهان حساس در تناوب

هاي میکوریزایی ممکن است از طریق نقشی که در بهبـود رشـد   قارچ
کش را روي گیاهان حساس کند، بتواند اثر تنش علفگیاهان ایفا می

هـاي مختلـف   دز تـأثیر  تحقیق با هدف بررسـی  اینلذا کاهش دهد. 
 ییمیکـوریزا  هايهاي مختلف قارچترفلان در حضور گونه کشعلف

در گیـاه   خی صفات رشدي و کلونیزاسیون میکـوریزا برسبز شدن،  بر
  انجام شد. شبدر

  
 هامواد و روش

کـش تـرفلان و دو   به منظور مطالعه تأثیر دزهاي مختلف علـف 
(سـرعت سـبز شـدن،     سبز شدناجزاء بر  ییهاي میکوریزاگونه قارچ

برخی درصد سبز شدن)،  90و  50، 10یکنواختی سبز شدن و زمان تا 
ــاه شــبدر صــفات رشــدي و ک ــیون میکــوریزا در گی  ســفید لونیزاس

)Trifolium repenes L.(، صـورت فاکتوریـل در قالـب    آزمایشی به
 هاي کامل تصادفی در سه تکـرار در دانشـکده کشـاورزي   طرح بلوك

انجام شد. عوامل مورد بررسی در این  1391دانشگاه شاهرود در سال 
: عـدم  1Mسـطح   در سه ییمیکوریزاهاي قارچآزمایش شامل کاربرد 

 :mosseae Glommus 3Mو 2M: intraradices Glommus، تلقیح
) در %48تریفلـورالین امولسـیون   ( کش ترفلانو دزهاي مختلف علف

 و 2T: 1000، 3T:1500کـش،  شاهد عدم کاربرد علف: 1Tچهار سطح 
4T: 2000 شبدر انجام شد. بذرهايلیتر از نوع تجاري در هکتار میلی 

 بـا  بـود،  شده تهیه شاهرود شهرستان کشاورزي حقیقاتت مرکز از که
 دقیقـه  10 مـدت  درصـد بـه   10 هیپوکلریت سدیم محلول از استفاده

شد. پس از ضدعفونی بـراي از بـین بـردن تـأثیر      سطحی ضدعفونی
هیپوکلریت از روي بذر شستشـوي بـذور بوسـیله آب مقطـر صـورت      



  201      ...و درصد کلونیزاسیون ، رشدکش ترفلان بر سبز شدنو علف ییمیکوریزاهاي قارچ ثیرتأ

 25، ارتفـاع  متـر سـانتی  20هایی با قطـر دهانـه   سپس گلدانگرفت. 
 گرم 20 از خاك مزرعه پر شد و حدودکیلوگرم  5متر به ظرفیت سانتی

 خـاك  به نیز(تهیه شده از شرکت زیست فناوري شاهرود)  تلقیح مایه
 روز 2 مختلـف،  دزهاي ترفلان در کشگردید. علف اضافه هر گلدان

 بـه  شـد.  مخلوط هاگلدان با خاكبه صورت یکنواخت  کاشت از قبل
 هر خاك وزن محاسبه از پس خاك، با کشعلف کامل ختلاطا منظور
 نظـر  مورد خشک خاك دز، هر به مربوط هايگلدان مقدار به گلدان،

 ترفلان غلظت یکنواختی از اطمینان و اختلاط در سهولت براي و تهیه
 استفاده با سپس. شد آماده مذکور خاك از کیلوگرم یک ابتدا خاك، در
 مورد نیاز دزهاي از یک براي هر کشعلف مقدار سرنگی پیپت یک از

 در سـپس . شـد  مخلـوط  خـاك  بـا  کاملا و ریخته مذکور خاك روي
 خـاك  نمونه کش،علف نوري تجزیه کاهش از اطمینان براي گلخانه

 هـر  به مربوط هايخاك سایر با کشعلف غلظت هر براي شده آماده
 بـه  اهانگی کاشت براي و شد مخلوط یکنواخت و کامل طور به تیمار

متـري  سانتی 1بذر در عمق  سپس هفت عدد .گردید منتقل هاگلدان
آبیاري انجام شد. بـه منظـور تعیـین     کاشته و بعد خاك در هر گلدان

بافت خاك و وضعیت عناصر غذایی از جمله نیتروژن و فسفر از خاك 
برداري صورت گرفت و جهت تجزیـه  ها نمونهمورد استفاده در گلدان

هـر روز   سبز شـده شمارش بذور ). 1 ه منتقل شد (جدولبه آزمایشگا
شمارش تا زمانی ادامه یافت که افزایشـی در  صبح و عصر انجام شد. 

تعداد بذور سبز شده مشاهده نشد و این حالـت بـه مـدت هفـت روز     
 دوشدن و در مرحله سـه برگـی    مدتی پس از سبزمتوالی ثابت ماند. 

ند. بـراي  شـد ها حذف بقیه بوتهبوته شبدر در هر گلدان نگه داشته و 
ها در فضاي آزاد قرار داده شدند. آبیـاري  ایجاد شرایط طبیعی، گلدان

ها در طی آزمایش به صورت کاملا یکنواخت و به مقدار مساوي گلدان
در زیر هر گلدان یک زیر گلـدانی  شد. آب براي هر گلدان استفاده می

که نـیم سـاعت   بطوري ها قرار داده شدآوري زه آب گلدانبراي جمع
گردید. بعد هر آبیاري آب زیرگلدانی مجددا به گلدان مربوطه اضافه می

) یعنـی در پایـان دوره   14( هفته از زمان کاشـت  هفتبعد از گذشت 
 انـدام ، وزن تـر  ریشه تر وزنطول ریشه، طول اندام هوایی، آزمایش 

گیري ) اندازه32( و وزن خشک ریشههوایی  اندامخشک ، وزن هوایی
همه بخش هوایی گیري وزن خشک صفات مورد نظر جهت اندازهشد. 

هاي مقوایی قرار داده شد. سـپس  آوري و در پاکتجمع شبدر و ریشه
درجـه   70سـاعت در آون بـا دمـاي     48هاي مذکور به مـدت  نمونه
گرم  01/0گراد خشک شده و سپس با ترازوي دیجیتال با دقت سانتی

به منظور تعیین . اي واحد بوته انجام گرفتمحاسبات بر مبنوزن شد. 
گرمـی از ریشـه    2ها، از هر گلـدان نمونـه   میزان کلونیزاسیون ریشه

برداري شده با آب شسته شده، در محلول هاي نمونهگرفته شد. ریشه
هـا در  بري، ریشهنگهداري گردید. سپس به منظور رنگ % 50اتانول 

به مدت سه ساعت در  (KOH)درصد هیدرواکسید پتاسیم  10محلول 
گراد قرار داده شد. جهت خنثی نمـودن محـیط   درجه سانتی 60دماي 
ساعت و در دماي اتـاق قـرار داده شـدند،     4ها را به مدت ها آنریشه

مولار قرار  HCl (1/0ها در محلول اسید کلریدریک (پس از آن ریشه
 سـاعت در  12هـا بـه مـدت    آمیزي، ریشهداده شد. سپس براي رنگ

درصد) در دماي آزمایشگاه نگهداري شـدند   01/0محلول تریپان بلو (
هـاي  بـا قـارچ   براي محاسبه درصد کلونیزاسیون ریشـه شـبدر   .)28(

برداري و هاي آن به اندازه تقریبی یک گرم نمونهمیکوریزایی، از ریشه
یـک  قطعـه   50تعـداد   شـدند.  آمیـزي رنـگ به آزمایشـگاه منتقـل و   

آمیزي شده به منظـور ارزیـابی درصـد    هاي رنگمتري از ریشهسانتی
بـه صـورت    وزیکولار آرباسکولارهاي کلونیزاسیون ریشه توسط قارچ

تصادفی انتخاب شدند. براي ارزیابی قطعات ریشه، هر قطعه ریشه در 
زیر میکروسکوپ مورد بررسی قرار روي لام و داخل محلول لاکتوفنل 

طولی از ریشه که به سـاختمان   ند. میزان کلونیزاسیون با برآوردگرفت
). 13(آلوده بودنـد محاسـبه شـد    قارچی (وزیکول، آرباسکول و هیف) 

زمان تا ده، پنجـاه و نـود    براي محاسبه سرعت و حداکثر سبز شدن،
یکنواختی سبز شـدن بـذرها از   و ) سبز شدن 90Dو  10D ،50Dدرصد (

 05D،( 10( 5 تـا  زمـان  برنامه این ).33استفاده شد ( Germin برنامه
)10D( ،50 )50D( ،90 )90D( 95 و )95D (ــد ــبز شــدن  درص  از را س

 محاسـبه  زمـان  مقابل در سبز شدن افزایش منحنی یابیدرون طریق
 50تـا رسـیدن بـه     زمان عکس صورتبه شدن سبز سرعت. کندمی

 شدن سبز یکنواختی و آمد دستبه ))/50D1(یعنی (شدن  سبز درصد
 شـدن  سبز درصد 90 تا 10 از) ساعت سبح بر(زمان  مدت صورتبه

  ).1شد (معادله  محاسبه) D90-D10 یعنی( نهایی
                    1EU= D90-D10            R50=1/D50معادله 
 از نظر صرف( آمده دست به عدد چه هر شدن سبز یکنواختی در
 شدن سبز بیشتر دهنده یکنواختینشان باشد، کمتر) آن منفی علامت

  ).33( باشدمی بذور
و  MSTAT-Cو  SASوسـیله نـرم افزارهـاي    بـه  هـا آنالیز داده

و رسم نمودارها بوسـیله   LSDاز آزمون  با استفاده هامقایسه میانگین
  انجام شد. Excelافزار نرم

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش - 1جدول   
Table 1- Physical and chemical properties of the soil used in experiment 

 بافت خاك
Soil texture 

 شن
Sand 

تسیل  
Silt 

 رس
Clay 

 درصد کربن آلی
Organic carbon 

(%) 

تهاسیدی  
pH 

ی هدایت الکتریک  
EC (dS.m-1) 

قابل جذب فسفر  
Phosphorus (ppm) 

 نیتروژن
Nitrogen (ppm) 

Loam  38% 36% 26% 0.78 7.68 2.01 5.43 0.08 
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 10 ، زمان تا)EU( شدن ، یکنواختی سبز)R50( شدن ، سرعت سبز)Emax( حداکثر سبز شدن) میانگین مربعات(  نتایج تجزیه واریانس - 2جدول 
  گیاه شبدر تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش در) D90( شدن درصد سبز 90 ، زمان تا)D50( شدن درصد سبز 50 ، زمان تا)D10( شدن درصد سبز

Table 2- Results of analysis variance (mean squares) of maximum emergence (Emax), rate of emergence (R50), emergence 
uniformity (EU), time to 10% (D10), 50% (D50) and 90% (D90) emergence in clover plant as affected by experimental 

treatments 
 منابع تغییر

(Source of variance) 

  درجه آزادي
)Df( maxE  50R EU 10D 50D  90D 

 
  بلوك

Block 
2 9.85 0.00009 1752.55. 1.34  147.98 1789.33  

 میکوریزا
Mycorrhiza 

 ترفلان

2 
  
  

**6018.31 ns0.00003 ns563.46 **4.99 ns13.42 ns471.45 

Treflan 
× ترفلان میکوریزا   3 **695.35 ns0.00006 **196.38  **1.53 ns.7390 224.92 

Treflan×Mycorrhiza 6 **31.16 ns0.00001 ns127.58 ns0.16 ns30.19 129.99 
  خطا

Error 
22 2.44 0.00002 106.35 0.14 35.12 109.11 

Cv%   2.71 17.35 18.17 2.42 16.11 14.36 
                                                                             significant -: nonnsand  Significant at p ≤0.01**    :Notes      درصد و غیر معنی داري است              1داري در سطح بترتیب بیانگر معنی nsو  **

      Df, Degree of freedom; Cv, Coefficient of variation   
 

  نتایج و بحث
داکثر سـبز شـدن   هاي مربـوط بـه ح ـ  نتایج تجزیه واریانس داده

)1Emax 50( )، سرعت سبز شـدنR   ) 2)، یکنـواختی سـبز شـدنEU ،(
) درصد سبز شدن گیاه شبدر 90D( 90) و 10D ،(50 )50D( 10زمان تا 

داري بـر  تـرفلان تـأثیر معنـی    کشعلف ارائه شده است. 2در جدول 
Emax ،EU ،10D  90وD نشـان داد،   هاداشت. نتایج مقایسه میانگین

حداکثر سبز شدن شد  دارمعنیکش ترفلان موجب کاهش کاربرد علف
 1Tکه بیشترین درصد سبز شدن مربوط به تیمار طوري). به3(جدول 

 و 5/26، 11ترتیـب موجـب کـاهش    به 4Tو  2T ،3Tتیمارهاي د و وب
. همچنـین  ندشد) 1Tشاهد (درصدي سبز شدن نسبت به تیمار  6/50

 داري پیدا کردن کاهش معنییکنواختی سبز شدن با افزایش دز ترفلا
و  1T). بیشترین مقدار یکنواختی سبز شدن مربوط به تیمـار  3(جدول 

داري بین بود. هر چند اختلاف معنی 4Tبه تیمار  مربوط کمترین مقدار
در یکنواختی سبز شدن مشـاهده نشـد.    3Tو  2Tو تیمارهاي  1Tتیمار 

 بـا افـزایش دز  ) درصد سبز شـدن نیـز   90D( 90) و 10D( 10زمان تا 
 10شود کمترین زمان تا کش ترفلان افزایش یافت. مشاهده میعلف

و بیشترین مقدار مربوط به  1Tدرصد سبز شدن مربوط به تیمار  90و 
-قارچنتایج مقایسه میانگین نشان داد، کاربرد همچنین  بود. 4Tتیمار 

-داشت، به طوري 10Dو  Emaxداري بر هاي میکوریزایی تأثیر معنی
بیشترین تأثیر  intraradices.G تیمار هاي میکوریزا، در بین قارچکه 

 درصد سبز شدن 10زمان تا کمترین و )Emaxرا بر درصد سبز شدن (
)10D (.را دارا بود  

                                                        
1- Maximum Emergence 
2- Emergence Uniformity 

 هـاي کـش تـرفلان و قـارچ   اثر متقابـل سـطوح مختلـف علـف    
داري بر حداکثر سبز شدن گیـاه شـبدر داشـت    تأثیر معنی ییمیکوریزا
اما در  یافت). با افزایش دز ترفلان درصد سبز شدن کاهش 2(جدول 

به عبارت . )1بود (شکل این کاهش آهسته روند گیاهان میکوریزایی 
هاي میکوریزایی سبب افـزایش درصـد سـبز    دیگر تلقیح بذور با قارچ

کش ترفلان شدن نسبت به بذور تلقیح نشده در سطوح مختلف علف
 بـا  1M +4Tربـوط بـه تیمارهـاي    کمترین درصد سبز شدن مگردید. 

 76/88بـا   2M +1Tدرصد و بیشترین مقدار مربوط بـه تیمـار    20/21
بـا   3M +1Tداري بـا تیمـار   درصد بود، که این تیمار اخـتلاف معنـی  

گـزارش  ) 7(سـیدرجرین  نداشـت.   1M +1Tو نیز تیمار  درصد 46/87
 کش ترفلان باعث کاهش رشد گیـاه جـو شـد.   نمود، استفاده از علف

ترفلان از طریق تأثیر بر فعالیت تقسیم سلولی (میتوز) باعث اخـتلال  
اي کـه توسـط آلـن و    همچنین در مطالعه ).35شود (در رشد گیاه می

هاي گیاهی صـورت گرفـت آنهـا    ) روي تغییرات هورمون2همکارن (
هاي تلقیح شده بـا  بیان کردند، محتواي هورمون جیبرلین در گیاهچه

رسـد در  یی افزایش پیدا کرده است. بـه نظـر مـی   هاي میکوریزاقارچ
ها، تغییـرات هورمـونی گیـاه تـاثیر     مراحل اولیه کلونیزاسیون گیاهچه

مثبتی بر تقسیم سلولی در نقاط مریستمی داشته است و توانسته است 
نتـایج  کش بر تقسیم سـلولی را کـاهش دهـد.    تاثیر بازدارندگی علف

میکوریزایی و هاي ان داد، قارچ) نش4حاصل از تجزیه واریانس (جدول 
-داري بر صفات طول ریشه، طول انـدام کش ترفلان تأثیر معنیعلف

هوایی، وزن تر ریشه، وزن تر اندام هوایی، وزن خشـک ریشـه، وزن   
. نتـایج  داشـتند خشک اندام هوایی و درصد کلونیزاسیون گیـاه شـبدر   

) 5(جـدول  حاصل از مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهاي آزمایشی 



  203      ...و درصد کلونیزاسیون ، رشدکش ترفلان بر سبز شدنو علف ییمیکوریزاهاي قارچ ثیرتأ

 1M تیمـار  با 2Mو  3Mدار بین تیمارهاي نشان داد که اختلاف معنی
و  42، 29، 43ترتیب باعث افزایش به 2Mتیمار که بطوري دارد.وجود 

درصدي صفات طول اندام هوایی، وزن تر ریشـه، وزن تـر انـدام     37
 گردید. 1Mهوایی و وزن خشک ریشه نسبت به تیمار 

هـاي میکـوریزایی   که، به کارگیري قارچنتایج حاکی از آن است 
کش ترفلان باعث کاهش اثر ترفلان بـر  توأم با دزهاي مختلف علف

خصوصیات مورد بررسی در این آزمایش شده بخصوص زمانی کـه از  
توسط  مطالعاتی که .استفاده شد G. intraradicesقارچ میکوریزایی 

 گیاهـان  در گیـاهی  هـاي تغییرات هورمـون  ) روي2همکاران ( و آلن
 هورمـون  محتواي که دهندمی نشان صورت گرفته است، میکوریزایی

امـر   ایـن  کـه  کنـد مـی  پیـدا  افـزایش  میکوریزي گیاهان در جیبرلین
 داشـته  گیاه تاثیري مثبـت  رشد وضعیت بهبود در حدودي تا تواندمی

 بـا  همزیسـت  فلفـل  گیاه خشک وزن که کرد ) گزارش9( . دمیرباشد
 بوده بیشتر گیاهان غیرمیکوریزي از G. intraradicesمیکوریزا  قارچ

و  G. Etunicatum قارچ گونه دو با شده تلقیح گندم گیاهان است. در
G. mosseae یافتـه  افـزایش  خشـکی  تـنش  گیاه، تحت رشد میزان 

 ).1( است
ــواردي در ــه م ــان ک ــوریزا گیاه ــک از میک ــتري وزن خش  بیش

 عناصـر  جذب بهبود به توانمی میکوریزا را مثبت تأثیرات برخوردارند،
نسـبت داد   همزیست هايقارچ توسط فسفر عنصر ضروري بخصوص

و سایر عناصـر   فسفرآب،  جذب افزایشرسد بنابراین، به نظر می). 8(
 سـنتز  افـزایش  باعـث  توانـد مـی یی میکوریزاهاي قارچ توسطغذایی 

 کمـک  گیـاه  رشد بهبود به امر همین و شود گیاه در کربنی ترکیبات
   کند.می
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  هاي میکوریزایی بر حداکثر سبز شدن (درصد) بذور شبدرکش ترفلان و قارچاثر متقابل دزهاي مختلف علف - 1شکل 

Figure 1- Interaction effects of mycorrhizal fungi and treflan herbicide doses (ml ha-1) on maximum emergence (Emax) in 
clover plant 

  
تأثیر  ، بیشترین4Tکش ترفلان تیمار در بین دزهاي مختلف علف

صـفات   که این تیمارطوريه داشت. ببر صفات مورد مطالعه منفی را 
طول ریشه، طول اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن تر انـدام هـوایی و   

درصد نسبت بـه   33، و 34، 41، 33، 9ترتیب وزن خشک ریشه را به
طور کلی با افزایش ه کش) کاهش داد. ب(عدم کاربرد علف تیمار شاهد

کش میزان سبز شدن، طول ریشه، طول اندام هوایی، وزن تر علف دز
ها ر اندام هوایی و وزن خشک ریشه کاهش یافت. بررسیریشه، وزن ت

کـش تـرفلان، مهـار تقسـیم     دهد که مکانیسم عمل علـف نشان می
ها در ناحیه مریستمی ریشـه  سلولی و جلوگیري از طویل شدن سلول

است، کاهش تقسیم سلولی باعث کاهش رشد ریشه و بـه دنبـال آن   
مـواد غـذایی    موجب کاهش رشد اندام هوایی بـر اثـر کـاهش جـذب    

اند که تیمار تـرفلان، باعـث مهـار    ). مطالعات نشان داده19( شودمی
 بـه  ). ترفلان،20( شودطویل شدن ریشه در گیاهان ذرت و گندم می

 -توبـولین  کمـپلکس  و شـده  متصـل  توبـولین  واحدهاي پروتئین زیر

 امـر  این کند.جلوگیري می هامیکروتوبول شدن پلیمریزه از کشعلف
). 16( شودمی میتوز تقسیم مرحله متافاز در اختلال باعث خود نوبه به

 تیمـار  پنبه و ذرت گیاهان در که کردند گزارش )3( همکاران و آماتو
  شود.می اختلال دچار تقسیم میتوز کش،علف با شده

  
  طول ریشه شبدر

کـش تـرفلان و کـاربرد    بر اساس نتایج بدست آمده سطوح علف
 ـري بر طول ریشه شبدر نشان دادامیکوریزا تأثیر معنی د. همچنـین  دن
این صفت در سطح یک درصـد   کش و میکوریزا براثرات متقابل علف

  ).4(جدول  دار بودمعنی
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  تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش و درصد کلونیزاسیون گیاه شبدر) صفات مورد بررسی میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس - 4جدول 

Table 4- Results of analysis variance (mean squares) of clover traits and mycorrhiza colonization as affected experimental 
treatments 

 منابع تغییر
(Source of variance) 

درجه 
 آزادي

df 

وزن خشک 
 اندام هوایی
Shoot dry 

weight 

وزن خشک 
 ریشه

Root dry 
weight 

 وزن تر اندام
 هوایی
Shoot 
fresh 

weight 

وزن تر 
 ریشه

Root fresh 
weight 

 ارتفاع گیاه
Plant  
height 

 

 طول ریشه
Root 

length 

 کلونیزاسیون
Colonization 

  بلوك
Block 

2 2.86 0.77 6.02 7.86 0.19 9.19 11.11 

 میکوریزا
Mycorrhiza 

 ترفلان
2 6.02** 7.19** 32.02** 26.77** 23.11** 61.01** 7536.25** 

Treflan 
× ترفلان میکوریزا   3 20.69** 31.95** 125.36** 111.43** 84.85** 473.42** 5269.44** 

Treflan×Mycorrhiza 6 0.13** 0.45ns 0.91 ns 1.29 ns 2.18  ns 8.88** 913.88** 
  خطا

Error 
22 336.66 539.61 1984.95 1678.06 1675.22 5096.2 274391 

Cv%  - 12.46 13.63 12.54 12.03 15.21 9.38 20 
 significant                                             -; Significant at p ≤0.01  and ns; non** ;Notesداريدرصد و غیرمعنی 1داري در سطح بترتیب بیانگر معنی  nsو   **  

                Df, Degree of freedom; CV, Coefficient of variation 
  

) که بـا  2(شکل  مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها نشان داد
کاهش یافت اما کاربرد میکوریزا روند  کش طول ریشهافزایش دز علف

کش کاهش داد. بـه عبـارتی   کاهش طول ریشه را با افزایش دز علف
کـش همـراه بـود، باعـث     زمانی که میکوریزا با دزهاي مختلف علف

کش در لان بر طول ریشه گردید، تعدیل اثر علفکاهش اثر منفی ترف
و زمانی که در هکتار)  لیترمیلی 1500و  1000(  کشدزهاي کم علف
رفت نسبت به سایر تیمارها  بکار G. intraradices گونه میکوریزاي

کش ترفلان روي در مطالعات متعددي به اثرات سوء علفبود.  بیشتر

میکوریزا نیز از از طرفی ). 19( گیاهان زراعی حساس اذعان شده است
طریق افزایش جذب عناصر غذایی از قبیل آمونیـوم، نیتـرات، مـس،    
 روي، آهن و سولفات و افزایش فراهمـی عناصـر غـذایی و بـه ویـژه     

دهد. همچنـین میکـوریزا از   رشد و عملکرد گیاه را افزایش می ،فسفر
نمو ریشه  ایندول بوتیریک باعث افزایش رشد و -3طریق تولید اسید 

رسـد میکـوریزا از طریـق بهبـود     ). لذا به نظـر مـی  18شود (ذرت می
کـاهش داده و  کـش روي گیـاه را   وضعیت رشد گیاه، اثر منفی علـف 

 ش طول ریشه شده است.یباعث افزا
  

تیمارهاي آزمایشی برخی از صفات رشدي شبدر تحت تأثیرمقایسه میانگین  - 5جدول   
Table 5 –Results of mean comparisons of some growth parameters of clover as affected by experimental 

treatments 

 تیمارها
Treatments 

ریشه وزن خشک 
)(گرم  

Root dry weight 
(gr) 

 وزن تر اندام هوایی
 (گرم)

Shoot fresh weight 
(gr)  

)(گرمریشه  وزن تر  
Root fresh weight 

(gr) 

تر)م(سانتیگیاه ارتفاع   
Plant height (cm) 

      Mycorrhiza 
Control (M1) 3.83 c 7.58 c 8.91c 6.16c 

G. intraradices (M2) 5.25 a 10.83a 11.58a 8.38a 

G. mosseae (M3) 4b 9.5b 9.08b 6.83b 

LSD 0.29 0.57 0.57 0.54 
         Treflan(ml ha-1)  

Control (T1) 6.66a 13.33a 13.77a 10.77a 
1000 (T2) 4.88b 11b 11.44b 8.55b 

1500 (T3) 3.66c 8.22c 8.55c 6.11c 
2000 (T4) 2.22d 4.66d 5.66d 3.66d 

LSD 0.29 0.57 0.57 0.54 
  باشدداري میگر عدم اختلاف معنیجود حروف مشترك در هر ستون نمایانو

Means of data followed by the same letter in each column are not significantly different using the LSD test at 5% level  
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  هاي میکوریزایی بر طول ریشه گیاه شبدرکش ترفلان و قارچاثر متقابل دزهاي مختلف علف - 2شکل 

ght of clover plant) on root hei1-Interaction effects of mycorrhizal fungi and treflan herbicide doses (ml ha -Figure 2  
 

  وزن خشک اندام هوایی
اثرات ساده و متقابل تیمارها بـر   ،بر اساس نتایج تجزیه واریانس

 دار شدصفت وزن خشک اندام هوایی شبدر در سطح یک درصد معنی
) که بـا افـزایش دز   3ها نشان داد (شکل ). مقایسه میانگین4(جدول 

 ـ بـد یامـی کش وزن خشک اندام هوایی کـاهش  علف کـه  طـوري ه ب
کش و کمترین تأثیر مربوط بیشترین کاهش مربوط به دز بالاي علف

دهد که کاربرد قـارچ نشان می 3شکل  کش بود.به عدم کاربرد علف
اثـر زیـان بـار     G. mosseae و G. intraradicesهاي میکوریزاي 

 کـاهش  شبدرکش را بر وزن خشک اندام هوایی دزهاي مختلف علف
) نشان دادند که وزن خشک 14( سیا رومریا و همکاران. گارداده است

 1/0و  05/0فرنگی در حالت تلقیح و عـدم تلقـیح در دز هـاي     نخود
کش سـیانازین کـاهش پیـدا کـرد. امـا وزن      گرم در لیتر از علفمیلی

 .Gهـاي میکـوریزایی   خشک بخش هوایی در تیمارهایی که با قارچ
mosseae  گـرم در  میلـی  1/0نسبت به  05/0تلقیح شده بودند در دز

 داري نشـان داد. مکاریـان و همکـاران   کش افزایش معنیلیتر از علف
) در بررسی تأثیر تلقیح میکوریزا بر رشد ذرت در حضـور دزهـاي   21(

بیـوزین گـزارش کردنـد کـه بـا افـزایش دز       کش متريمختلف علف
کش وزن خشک ذرت کـاهش یافـت امـا میـزان کـاهش وزن      علف

رهاي تلقیح شده نسبت به تیمارهاي تلقیح نشده بطور خشک در تیما
داري کمتر بود. همین محققـین نتیجـه گرفتنـد کـه میکـوریزا      معنی

کش در خاك و از دو طریق افزایش تجزیه علف توانسته است احتمالاً
نیز کمک به گیاه در افزایش جذب عناصر غذایی مورد نیاز، وضـعیت  

 تـرفلان بـا   کـش علفزایش دهد. رشد و تولید ماده خشک گیاه را اف
 جـذب سـطحی   یا جابجایی سرعت جانبی، هايریشه در رشد اختلال
می کاهش را گوگرد فسفر و نیتروژن، جمله از ضروري غذایی عناصر

 ). این22( شودمی گیاه معدنی مواد در تعادل عدم ایجاد باعث و دهد
یسـت  ز کـاهش  آن به دنبال و رشد کاهش باعث خود نوبه به عوامل

 و هـوایی  اندام خشک وزن گزارش شده است کهشوند. می گیاه توده
 تـرفلان  کـش علـف  تیمـار  تحـت  سویا، ايهفته 4 گیاهان در ریشه

یابد. این کاهش رشد ممکن است ناشی از تـأثیر مسـتقیم   می کاهش
). 19( ) و جذب و انتقال مواد غذایی باشد10ترفلان بر تقسیم سلولی (

 توسـط  آن مثبـت  تـأثیرات  و فسفر افزایش جذب نیز زیادي مطالعات
ریشـه  خارج هايریسه فعالیت و خاك از فسفر فعال جذب به را قارچ
 احتمـالاً کلـی  بطور. )35( اندداده نسبت گیاه به آن انتقال و قارچ اي

توانـد بـا افـزایش    افزایش جذب عناصر غذایی، میکوریزا می علاوه بر
آن در واحد وزن  کردن رقیق وسیلهبه را کشعلف سمی آثاررشد گیاه 

 پلـی  هـاي گرانـول  روي سـطحی  جذب یا کردن نشینته و نیز گیاه
  دهد. کاهش خاك فسفات
  

  درصد کلونیزاسیون ریشه شبدر
ها نشان داد که اثرات ساده و متقابل کاربرد تجزیه واریانس داده

کش و میکوریزا بـر درصـد کلونیزاسـیون ریشـه     دزهاي مختلف علف
). نتـایج حاصـل از   4(جـدول  بود دار در سطح یک درصد معنیشبدر 

 داد) نشان 4مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی (شکل 
 ـ ه که با افزایش دز ترفلان درصد کلونیزاسیون ریشه کاهش یافت، ب

که بیشترین کاهش درصد کلونیزاسیون ریشه مربوط به دزهاي طوري
  .دبو )4Tو  3T( کشبالاي علف
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 هاي میکوریزاي بر وزن خشک اندام هوایی شبدرکش ترفلان و قارچهاي مختلف علفاثر متقابل دز - 3شکل 

) on shoot dry weight of clover plant1-Interaction effects of mycorrhizal fungi and treflan herbicide doses (ml ha -Figure 3 
  

 
 شبدر کش ترفلان بر کلونیزاسیون میکوریزاییمیکوریزا و علفاثر متقابل قارچ  -4شکل 

Figure 4- Interaction effects of mycorrhizal fungi and treflan herbicide (ml ha-1) on root clover colonization by mycorrhiza 
fungi (%) 

 
همچنین با کاربرد هـر دو گونـه میکـوریزا درصـد کلونیزاسـیون      

داري نسبت به عدم کاربرد آن نشان داد. نتایج نشان داد عنیافزایش م
تـرفلان در  لیتـر  میلی 2000و  1500( کشکه در دزهاي بالاي علف

داري بـر درصـد   هکتار) کاربرد یا عدم کاربرد میکـوریزا تـأثیر معنـی   
کـش در  علـف  لیتـر میلی 1000کلونیزاسیون ریشه نداشت. اما در دز 

داري نداشت. بنابراین با شاهد اختلاف معنی هکتار درصد کلونیزاسیون
هاي میکوریزایی مورد استفاده، دز هاي قارچشود که گونهمشاهده می

کننـد امـا بـا    در هکتار به خوبی تحمـل مـی   لیترکش را تا یک علف
یابـد.  کش درصد کلونیزاسیون نیز کاهش مـی افزایش میزان دز علف

توانـد باعـث   شـد گیـاه مـی   ها از طریق ایجاد اخـتلال در ر کشعلف
هاي میکـوریزایی و گیاهـان   جلوگیري یا کاهش همزیستی بین قارچ

) در تحقیقی بیان کردند قارچ23و همکاران (مارین  .)36و  26شوند (
کش قادر به رشـد و باعـث   هاي آلوده به علفهاي میکوریزا در خاك

فعالیـت   ها همچنین اظهار کردنـد شوند. آنافزایش تولید گیاه نیز می
گیرد. باس و کش مورد استفاده قرار میها تحت تأثیر میزان علفقارچ

هاي ایمازاپیر، سولفورمتورون متیل کش) دریافتند که علف6( همکاران
ه شوند بهاي دو برابر آنچه توصیه میدز و تریکلوپیر حتی زمانی که در

 ـ 3کار رفتند اثـر زیانبـاري روي رشـد وگسـترش میکـوریزاي      ی بیرون
هـاي میکـوریزا نسـبت بـه     رسد قـارچ نداشتند. بطور کلی به نظر می

دهند و این هاي متفاوتی نشان میهاي مختلف عکس العملکشعلف

                                                        
3- Ectomycorrhiza 

Control             1000              1500              2000 



  207      ...و درصد کلونیزاسیون ، رشدکش ترفلان بر سبز شدنو علف ییمیکوریزاهاي قارچ ثیرتأ

توانـد  باشـد، زیـرا مـی   موضوع نیازمند بررسی و مطالعات بیشتري می
ها در خاك، رشد و عملکرد کشهاي میکوریزا و علفبرهمکنش قارچ

  .اوتی تحت تأثیر قرار دهدگیاهان را بطور متف
  

  گیري نتیجه
 کش ترفلان حـداکثر سـبز  علف با افزایش دزنتایج نشان داد که 

 10. زمان تا کاهش یافت )Eu( شدن و یکنواختی سبز )Emax( شدن
)10D 90( 90) وDکـش  علـف  شـدن نیـز بـا افـزایش دز     ) درصد سبز

داري کش ترفلان کاهش معنـی ترفلان افزایش یافت. همچنین علف
هوایی، وزن تر ریشه، وزن تر اندام هـوایی، وزن  در صفات طول اندام

خشک ریشه و درصد کلونیزاسیون گیاه شبدر ایجاد کرد. تلقیح با قارچ
شدن و  دار حداکثر سبزهاي میکوریزا نیز توانست سبب افزایش معنی

قارچشود. تلقیح با نسبت به عدم تلقیح درصد سبز شدن  10زمان تا 
کـش تـرفلان را در کـاهش    توانسـت اثـرات علـف    ییمیکوریزاهاي 

کش، تلقیح هاي مختلف علفدر غلظتحداکثر سبز شدن تعدیل کند. 
داري نسبت به عدم را بطور معنیوزن خشک اندام هوایی با میکوریزا 

ریشـه در دز پـایین   درصد کلونیزاسـیون  همچنین،  تلقیح افزایش داد.
کتار) تحت تاثیر تلقیح میکوریزا نسبت لیتر در همیلی 1000( کشعلف

 .Gداري افزایش نشان داد. تلقیح بـا قـارچ   به عدم تلقیح بطور معنی
intraradices  ) لیتـر در  میلـی  1000طول ریشه را در دزهاي پـایین

لیتر در هکتار) نسبت به عدم میلی 1500کش (هکتار) و متوسط علف
- در مجموع قارچزایش داد. داري افتلقیح در همین تیمارها بطور معنی

هایی که در بهبود خصوصیات رشدي گیاه هاي میکوریزایی با قابلیت
کش ترفلان را توانند تنش ناشی از دزهاي پایین علفشبدر دارند، می

ها، پتانسیل قابل رسد این جنبهنظر میروي این گیاه کاهش دهند. به 
ها در کشایاي علفهاي میکوریزا درکاهش بقملاحظه استفاده از قارچ

هاي خاك مصرف بر گیاهان غیـر  کشخاك و نیز کاهش تنش علف
 هدف را روشن سازد.
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