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Abstract 
Background and Objective: This research was conducted in order to study the possibility of increasing 

yield, yield components and chlorophyll content of artichoke (Cynara scolymus L.) by mycorrhizal 

inoculation and living and non-living mulches. 
 
Materials and Methods: Experiment was conducted during 2017 and 2018 at the research farm of the 

University of Zanjan. A three-replicate split plot design based on randomized complete block design (RCBD) 

was conducted. Two levels of inoculation (inoculation with Rhizophagus irregularis and non- inoculation) 

were considered as main plots and a variety of living mulches (Trifolium alexandrinum, Lathyrus sativus), 

non-living mulches (plastic mulch (silver external side and black internal one), wheat straw) and Complete 

handweeding, one-hand weeding and no-weeding were considered as sub plots.  
 

Results: The highest of fresh weight (336.01 ton.ha-1) and dry weight (34.21 ton.ha-1) were recorded in plastic 

mulch treatment under mycorrhizal inoculation conditions. Mycorrhizal colonization increased 

plant height, Leaf Area Index (LAI), chlorophyll a and chlorophyll (a+b) by 2.1%, 9.1%, 6.6% and 5.2%, 

respectively. Highest plant height (167 cm), leaf area index (122.18), number of leaves per plant (43), 

chlorophyll a, b and a+b (0.697, 0.388 and 1.085 mg. g -1 FW) were obtained in plastic mulch treatment. 
  
Conclusion: Generally, mycorrhizal inoculation and the use of living and non-living mulches can be suggested 

as a solution to increase the yield of artichoke. 
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 چکیده

 اجزایعملکرد،   های زنده و غیرزنده بر افزایشپژوهش به منظور مطالعه اثر تلقیح میکوریزا و کاربرد مالچ این :اهداف

 کلروفیل کنگر فرنگی انجام شد.و محتوای  عملکرد
 

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان اجرا شد.  1211-1211و  1211-1211های زراعی آزمایش در سال ها:مواد و روش
. تلقیح با میکوریزا انجام شدهای کامل تصادفی با سه تکرار های خرد شده در قالب طرح بلوکآزمایش به صورت کرت

های زنده های اصلی و انواع مالچ)تلقیح میکوریزایی و عدم تلقیح میکوریزایی( در کرت Rhizophagus irregularisگونه 
ای هنقره ای(، کاه و کلش گندم، وجین کامل علف-مالچ پلاستیکی دو رنگ )مشکیشامل  و خلر( و غیر زنده م )شبدر برسی

 د. های فرعی قرار گرفتنای و بدون وجین در کرتهرز، وجین یک مرحله
 

مالچ در تیمار تن در هکتار(  31/24تن در هکتار( و وزن خشک ) 11/221) وزن تربیشترین میزان  یافته ها:
 درصدی 3/1و  1/1، 1/1، 1/3تلقیح با میکوریزا به ترتیب باعث افزایش  ثبت شد. تحت شرایط تلقیح با میکوریزا پلاستیکی

متر(، شاخص سطح سانتی 111بیشترین میزان ارتفاع گیاه ) و کلروفیل کل شد. aدر ارتفاع، شاخص سطح برگ، کلروفیل 
میلی گرم در  111/1و  211/1، 111/1و کل ) به ترتیب  a ،b( و محتوای کلروفیل 42(، تعداد برگ در بوته )11/133برگ )

  هر گرم وزن تر( در تیمار مالچ پلاستیکی مشاهده شد.
 

های زنده و غیرزنده را به عنوان راهکاری جهت میتوان تلقیح با میکوریزا و کاربرد مالچ به طور کلی نتیجه گیری کلی:
  افزایش عملکرد کنگرفرنگی پیشنهاد نمود.

 

 ارتفاع، تلقیح میکوریزا، شاخص سطح برگ، مالچ، وجین دستی، وزن خشک  های کلیدی:واژه

 

 
 مقدمه
کشاورزی متداول در جهان امروز موفقیت قابل      

ا با اتکقبولی را در استفاده از مدیریت منابع نداشته و 
مصنوعی و تزریق انرژی کمکی  هایبیش از حد به نهاده

مانند کودها و سموم شیمیایی باعث ایجاد سیستم زراعی 
 (.3111)رابرتز  ناپایدار در طولانی مدت شده است
های زیستی و مالچکشـاورزی پایـدار بـر پایـه مصرف 

                                                           
1 Arbuscular Mycorrhizal Fungi  

کودهای زیستی، یک راه حل همچنین و غیرزیستی 
 آید.غلبه بر این مشـکلات به شمار میمطلوب جهت 

کودهای  ترین مطالعات مربوط بهبیشترین و گسترده
 یهامیکروارگانیسم باهمزیستی گیاه  زیستی شامل

-می (AMF) 1ربوسکولاا آریزرمیکوی هارچقامتعلق به 

مت به ویش مقاافزه، ابی گیاآبط د روابهبوباشد که در 
ری مؤثر هستند. بیمال کنترن و میزبان خشکی گیاها
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-زی، ازجمله اکثر گونهدرصد گیاهان خشکی 11تقریبا 

های زراعی و باغی قادر به برقراری این نوع همزیستی 
   (.3113)تهات و سیجام  باشندمی

 در هیف سیستم گسترش موجب ایزرمیکو قارچ     

-می خاک با ریشه تماس افزایش متعاقبا   و ریشه اطراف

-می بیشتر گیاه در آب جذب توانایی نتیجه در و شود

 آنتی فعالیت افزایش موجب قارچ این، بر علاوه. گردد

 عامل که گرددمی غیر آنزیمی و آنزیمی هایاکسیدان

همکاران )وو و باشد می هوایی اندام و ریشه رشد افزایش
 خاک در هاقارچ این یافته گسترش هایریسه (.3111

 عناصر طریق آن از که کندمی فراهم را وسیعی سطح
 به و جذب مس و روی ،نیتروژن فسفر، همچون غذایی

 که است شده مشخص. شوندمی منتقل میزبان گیاه

 بدون شرایط در چه تنش شرایط در چه همزیست گیاهان

 گیاهان این نتیجه در و کنندمی جذب بیشتری فسفر تنش

 )عباسپور داشت خواهند بیشتری محصول و بهتر رشد
 (.3113 و همکاران

های گیاهی متعلق به خانواده بسیاری از گونه     
Asteraceae های قارچی دارای میزبانAM  در طبیعت

اه کنگر فرنگی گی (.3111)اپل و همکاران هستند 
(Cynara scolymus گیاهی است از ) خانواده

Asteraceae چهارتا  یکبا طول عمر متوسط ، چند ساله 
تسی و همکاران )کنند ساله که تا ده سال نیز عمر می

 جهت جهان مناطق از بسیاری در فرنگی کنگر (.3114

 هستند آن خوراکی هایبخش که هاکاپیتول مصرف

 یا شده کنسرو تازه، سبزی صورت به وشود می کشت

 و همکاران )کاستابیل گیردمی قرار مصرف مورد منجمد
 که است بسیاری ایتغذیه ارزش دارای گیاه این (.3111

 مواد پروتئین، بالای درصد چربی، کم محتوای به مربوط

فنول پلی فیبر، ، Cویتامین، فسفر( سدیم، پتاسیم،) معدنی
 و همکاران لامباردو) باشدمی اینولین و هافلاون ها،

 خصوصیات به توجه با کنگرفرنگیعلاوه بر این  (.3111
 شدهیا سیلو  تازه صورت به تواندمی دارد که ایعلوفه

 .(3111)الله دادی گیرد قرار استفاده مورد دام تغذیه در
، تلقیح با میکوریزا موجب ایدر یک آزمایش مزرعه      

ها، وزن تر و دار سطح برگ، تعداد برگافزایش معنی
خشک اندام هوایی کنگرفرنگی در مقایسه با تیمار بدون 

بررسی در یک  (.3114 و همکاران )کامپانلیتلقیح شد 

های ، میزان رنگدانهکنگرفرنگی گیاهدیگر بر 
 تلقیح با قارچ میکوریز، فتوسنتزی در اثر

-قارچ (.3114)رحیمی و همکاران  افزایش یافت

 با توانندمی آربوسکولار میکوریزای های

 ضروری اجزای از نیتروژن که جذب افزایش

 محتوای افزایش باعث کلروفیل است، ساختار

 (.3111کایا و همکاران ) شوند برگ کلروفیل

 تواندمی ایملاحظه قابل استفاده از انواع مالچ بطور     

 خاک تبخیر و داده افزایش را سطحی خاک آب محتوای

ها انواع مالچ  (.3114 و همکاران )گائو دهد کاهش را
متعددی دارند که شامل مالچ زنده، بقایای مواد آلی و 

 هایهای آلی علاوه بر کنترل علفباشند. مالچغیرآلی می
هرز، دارای مزایایی مانند حفظ رطوبت، کاهش نوسانات 
درجه حرارت خاک و افزودن ماده آلی و عناصر غذایی 

نیز  زندهمالچ  (.3111و همکاران  قدیری)به خاک هستند 
به عنوان راهکاری جدید و مناسب در مدیریت اکولوژیک 

های هرز به دلیل رقابت کمتر با گیاه زراعی در علف
های هرز و همچنین اثر کنترلی بر علف مقایسه با علف

شود هرز، موجب افزایش عملکرد گیاه زراعی می
-مای خاک را با ثباتها دمالچ  (.3111)آلادسانوا و آدیان 

کنند، که منجر به تر و میزان رطوبت مطلوب را حفظ می
تری برای فعالیت موجودات زنده در خاک شرایط مطلوب

تواند باعث میامر  (. این3113 و همکاران لنکاشود )می
ایجاد ارتباطات همزیستی قارچی مناسب و جذب مناسب 

 (.3111 و همکاران )سیاکیا آب و مواد مغذی شود

 مصرف موارد همچنین و متعدد خواصبا توجه به        

و همچنین اهمیت کشاورزی پایدار بر  کنگرفرنگی متعدد
های زیستی و غیرزیستی و مبنای استفاده ااز مالچ

تحقیق حاضر با هدف کلی تعیین  ،کودهای زیستی
های ، وجین دستی علفمختلفهای تأثیر مالچچگونگی 

    Rhizophagusگونهمیکوریزا  قارچو تلقیح  هرز
irregularis (قبلا  با نام Glomus intraradices  

 و مورفولوژیکصفات برخی  ،( بر عملکردشدشناخته می
 انجام شد.کنگر فرنگی  فیزیولوژیک

 
 هامواد و روش

و  1211-1211های زراعی این پژوهش در سال     
 زنجان واقعدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  1211-1211
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 طول و شمالی دقیقه 41 و درجه 21 جغرافیایی عرض در

 متر 1114 ارتفاع و غربی دقیقه 34 و درجه 41 جغرافیایی

 منطقه این وهوایی شرایط آب .شد اجرا دریا سطح از

های آزمایش به صورت کرت .باشدمی خشک و سرد
های کامل تصادفی با سه خرد شده در قالب طرح بلوک

اجرا در آمد. در این آزمایش، تلقیح با میکوریزا تکرار به 
ای ه)تلقیح میکوریزایی و عدم تلقیح میکوریزایی( در کرت

های زنده و غیر زنده )مالچ پلاستیکی اصلی و انواع مالچ
ای، گیاه پوششی شبدر برسیم نقره-دو رنگ مشکی

(Trifolium alexandrinem)،  گیاه پوششی خلر
(Lathyrus sativus)،  کاه و کلش گندم( و تیمارهای

ای و کنترل های هرز، وجین یک مرحلهعدم کنترل علف
های های هرز )تا آخر دوره رشد( در کرتکامل علف

 فرعی قرار گرفتند. 
 تهیه اصفهان بذر پاکان مؤسسه از نظر مورد بذرهای     

کشت بذر کنگر فرنگی در  .شد سنجیده آن نامیه و قوه
ه ضدعفونی شدهای نشاء در سینیاواسط اردیبهشت 

سی سی بود. بستر  11انجام شد. حجم هر حفره سینی 
درصد پیت ماس و  11درصد کوکوپیت،  41کشت شامل 

درصد وزنی پرلیت بود که قبل از کاشت در اتوکلاو  1
 11 اتیلیک الکل در ثانیه 21 به مدت استریل شدند. بذور

 دو سدیم یتهیپوکلر محلول در سپس پنج دقیقه و درصد

داده شده و بعد از جوانه دار شدن در عمق  قرار درصد
  متری کاشته شدند.دو سانتی

ور، از ذـیح بـت تلقـجهی، یزروـمیکی هارتیمادر      
  Rhizophagus irregularisرچاـقری اـیح تجـه تلقـمای

)تهیه شده از شرکت زیست فناور توران، سمنان( استفاده 
ی یزروـمیکی هارتیمادر بهتر ن سیواکلونیزای برشد. 

 31شده از خاک تلقیح شده با میکوریزا )یه ـتوصار دـمق
گرم( به ازای هر نشا کنگر فرنگی روی بستر کشت و زیر 

)اینیوبونگ و همکاران شد ار داده قربذرهای جوانه زده 
لی سه دو اخامت ـه ضـب( و مجددا بستر کشت 3111

پخش و بذر مایه تلقیح روی خت ایکنور سانتیمتر به طو
ا مواد بتدن اهماون تلقیح از دـبی اـهرتیمادر د. ـیدگر

ر استقراز ایخته شد. پس ها رترکیبی بستر کشت در حفره
داده شد. یک ماه بعد از کاشت بوته کاهش اد گیاهچه تعد

، از روش )فیلیپس یشهن رسیوانیزوجهت تعیین کلبذور 
ها و جهت اندازه ریشه ( برای رنگ آمیزی1111و هیمن

گیری درصد کلونیزاسیون قارچ میکوریزا با ریشه از 
استفاده شد )مک گونیگل و همکاران  روش تقاطعی مشبک

ها به (. پس از اطمینان از انجام تلقیح، گیاهچه1111
مزرعه منتقل شدند.در گیاهان تلقیح نشده هیچ 
کلونیزاسیونی مشاهده نشد. خاک مزرعه محل آزمایش 

ز نوع لوم رسی بوده که برخی مشخصات آن در جدول ا
 ذکر شده است. 1
 

 های مرتبط با خاک محل اجرای آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 

 
 

ار ستقرر اد به منظوـشاول رهفته ل چهار طودر 
در خزانه، آبیاری پس از کاشت  هاکامل بوته

ب شرآب با هرروز تا زمان انتقال به مزرعه 
انجام شد و پس از انتقال به مزرعه هر ی شهر

در مزرعه طول هر  هفت روز یکبار انجام شد.
متر در  چهارمتر و عرض آن  پنجکرت فرعی 

اصله ردیف با ف پنجنظر گرفته شد که مشتمل بر 

ها روی ردیف فواصل بوتهمتر بود. سانتی 11
 11141سانتیمتر بود و در کل تراکم بوته  11

بوته در هکتار در نظر گرفته شد. برای تامین 
 کیه ازای کیلوگرم ب یکمالچ غیر زنده به مقدار 

اه کفواصل بین ردیف کنگرفرنگی،  در مترمربع
بذرهای گیاهان کشت  و کلش گندم اضافه شد.

خرداد ماه همزمان با  11پوششی در تاریخ 

  pH EC بافت خاک

)1-m.S(d 
 

OC (%) 

 

N (%) 

 

P (ppm) 

 

K (ppm) 

 

Mn (ppm) Fe 
(ppm) 

 4/1 4/1 111 4/1 31/1 11/1 3/1 23/1 لوم شنی
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بین خطوط کشت انجـام  انتقال نشاهای گیاه اصلی
میزان مصرف بذر شبدر برسیم و خلر به ترتیب . شد

مالچ کیلوگرم در هکتار بود.  11و  21برابر با 
( نیز بطور کامل اینقره-مشکیرنگ )پلاستیکی دو 

ای به روی سطح خاک را پوشانید، بطوریکه رنگ نقره
-سمت بالا و رنگ سیاه به سمت پایین قرار گرفت و لبه

یک  کنترل وجین. های آن زیر خاک قرار گرفت
)یکماه بعد از کاشت در مزرعه( و  ایمرحله

های هرز لفع( کنترل کامل )تا آخر دوره رشد

. انجام شد و هفته ای یکبار نیز بصورت دستی
برگی  چهارالی  سهی کنگر فرنگی در مرحله

  تنک شد.
 گیریاندازه جهت آزمایش دوره پایان در     

 ترینجوان از  (a+b)کل و a ، bکلروفیل محتوای

محتوی  گرفت و برداری صورت ها نمونهبرگ
)آرنون  گردید محاسبه زیر روابط کمک با کلروفیل
1141.)  

 
 )وزن تر گرممیلی گرم در هر ( a= کلروفیل  )31/13نانومتر(  112)جذب در  - 11/3نانومتر(  141))جذب در × W) ×V/(1000           1رابطه 
 )میلی گرم در هر گرم وزن تر( b= کلروفیل  )1/31نانومتر(  141)جذب در  - 1/1 نانومتر( 112)جذب در  )× W) ×V/(1000              3رابطه 
 )میلی گرم در هر گرم وزن تر( کل= کلروفیل  )11/11نانومتر(  141)جذب در  - 11/1نانومتر(  112))جذب در  × W) ×V/(1000         2رابطه 

 

 میلی (شده استخراج نمونه نهایی حجم V فوق روابط در

 .است )گرم( نمونه تر وزن W و لیتر(
در در مرحله رسیدگی در انتهای آزمایش      

برخی پارامترهای اواخر مهر ماه، 
مورفولوژیکی اندازه گیری شد. بدین ترتیب که 

ها )نیم متر از ابتدا و انتهای پس از حذف حاشیه
های کناری(، در هر ها و همچنین ردیفکرت

مساحتی در حدود دو متر واحد آزمایشی از 
بلافاصله در مزرعه برداری شده و مربع نمونه

ا ه، ارتفاع بوته، تعداد و سطح برگ نمونهوزن تر
گیری وزن اندازه  اندازه گیری شد. سپس برای

خشک نمونهها از هر کرت به آزمایشگاه منتقل 
درجه  11ساعت در دمای  13و به مدت 

  سلیسیوس خشک و سپس توزین شد.
 با واریانس تجزیه ها،اندازه گیری انجام از پس     

شد.  انجام  SAS (9/4)آماری نرم افزار استفاده از
 دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با میانگین مقایسه

 رسم جهت و گردید انجام درصد احتمال پنج سطح در و

 استفاده Excel (2013)از نرم افزار  نیز نمودارها

  گردید.
 
 
 

 نتایج و بحث

 )وزن تر و وزن خشک گیاه( عملکرد گیاه

اثرات متقابل میکوریزا و مالچ بر روی وزن تر و وزن      
دار بود خشک کنگر فرنگی در سطح پنج درصد معنی

تن در  11/221) بیشترین میزان وزن تر  (.3)جدول 
تن در هکتار( در تیمار مالچ  31/24هکتار( و وزن خشک )

شرایط تلقیح با میکوریزا مشاهده شد که با پلاستیک در 
(. 3، 1داری نشان داد )شکل سایر تیمارها اختلاف معنی

در آزمایشات دیگری نیز گزارش شده است که وزن گیاه 
کنگرفرنگی در اثر تلقیح با میکوریزا افزایش یافت )کلونا 

 (. 3111و روتا و همکاران  3111و همکاران 
 (3111همکاران  و وانگیار )تحقیقات در محصول خ     

کانورسا و  3113و همکاران ی ولیسالوو گوجه فرنگی )
 در میکوریزا تلقیح نشان داده است که (3113و همکاران 

-هم ایجاد بهبود باعث تواندمی گیاه رشد اولیه مراحل

شده و  خزانه در گیاه رشد افزایش و میکوریزا زیستی
شود. مزرعه می انتقال به از پس گیاه عملکرد بهتر موجب

ره در دو ازیکوریبا م ینیزم بیس حیتلق در یک بررسی،
های در گلخانه بر مقاومت در برابر تنش زغدهیر دیتول
اشت و د یمثبت ریتأث ینیزم بیس یستیز ریو غ یستیز

 شیها در طول دوره رشد سبب افزااهچهیگ تیبا تقو
 شیافزا جهیو بهبود رشد و در نت ینتزفتوس تیظرف

گالو و همکاران شد )ها در آن زغدهیر دیتول وعملکرد 
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های مفیدی مانند استفاده از میکروارگانیسم. (3111
AMF  با جذب و جابجایی مواد مغذی معدنی فراتر از

مناطق تخلیه ریزوسفر گیاه، به عنوان محرک زیستی عمل 
شود )رزی کند و منجر به افزایش عملکرد گیاهان میمی
های میکوریزا به دو دسته تقسیم ریسه (.3111اروکا و 
شوند، تعدادی از آنها وارد سیستم ریشه گیاه شده و می

سبب کاهش غلظت آبسزیک اسید گشته و میزان 
دهند که این عمل سبب افزایش سیتوکنین را افزایش می

جذب آب، افزایش کارآیی فتوسنتز و گسترش سیستم 
ها خارج از ه دوم از ریسهگردد. دستای گیاه میریشه

ها از خود اسیدهای آلی سیستم ریشه بوده، این ریسه
محلول کننده فسفر نظیر اسید مالیک ترشح کرده که جذب 
فسفر توسط گیاه را افزایش داده و نهایتا  مجموع این 
عوامل دست به دست هم داده و سبب افزایش رشد و نمو 

شوند )کاپور می گیاه، در شرایط کاربرد قارچ میکوریزا
 (. 3114و محمد و همکاران  3111و همکاران 

ای )نقرهنقره-مشکیهای پلاستیکی استفاده از مالچ     
ای در قسمت فوقانی( نه تنها برای جلوگیری از مشکلات 
ناشی از درجه حرارت بالای سطح خاک، بلکه به علت 

شود های هرز توصیه میتیرگی آن برای کنترل علف
کاربرد مالچ باعث (. 3114)بایکسائولی و همکاران 

 شده و نقش یو قارچ ییایقابل توجه تنوع باکتر شیافزا
 کندیم فایا یکروبیجامعه م بیترک یدهدر شکل یمهم

در (. 3111دونگ و همکاران و  3114لی و همکاران )
کاربرد مالچ همراه با تلقیح  ات دیگری نیزآزمایش

لیو و همکاران )میکوریزا موجب افزایش عملکرد گندم 
، ذرت )بی و همکاران (3111ژو و همکاران و  3113
و گیاه  (3111و همکاران  محمد، کدو قلیانی )(3111

نسبت به تیمار ( 3111اینیوبونگ و همکاران کاساوا )
مغذی را  در واقع مالچ رطوبت و مواد .بدون تلقیح شد

کند، بنابراین باعث بهبود شرایط خاک برای حفظ می

 و 3111اینیوبونگ و همکاران شود )می  AMF استقرار
 (. 3111ژو و همکاران 

تن در هکتار( و وزن  12/1کمترین میزان وزن خشک )     
تن در هکتار( در تیمار بدون وجین در شرایط  44/12تر )

(. عدم 3، 1شد )شکل عدم تلقیح با میکوریزا مشاهده 
های هرز و به واسطه آن کاهش نور رسیده کنترل علف

های زیرین کانوپی به گیاه زراعی به خصوص در بخش
های پایین کانوپی صرفا نقش شود تا برگباعث می

مصرف کننده داشته باشند، بنابراین کاهش فتوسنتز به 
دلیل کاهش نور و مصرف مواد فتوسنتزی توسط بخش 

کانوپی، کاهش تجمع ماده خشک را به دنبال دارد زیرین 
رسد که دلیل به نظر می (.3111سرابی و همکاران )

بدون وجین، در نتیجه  مشاهده کمترین عملکرد در تیمار
جذب  وجمله نور بر سر منابع از  هرز هایعلف رقابت

 با گیاه زراعی میفسفر و پتاس تروژن،ین ییعناصر غذا
 .(3111 و همکاران ایمهر) باشد

در یک آزمایش بر روی گیاه کنگرفرنگی، مشاهده شد      
های زنده موجب تکثیر ریشه های موئین و که مالچ

ها شدند و تغییرات ساختاری و افزایش جذب در ریشه
همچنین تلقیح میکوریزا را در ریشه کنگر فرنگی افزایش 

، نیز ضردر بررسی حا(. 3111دادند ) ترینچرا و همکاران 
وزن تر در و در شرایط تلقیح با میکوریزا، وزن خشک 

 11/41، 11/4به ترتیب )زنده شبدر برسیم  مالچ هایتیمار
 21/41، 11/1به ترتیب )خلر مالچ زنده و تن در هکتار( 
نسبت به تیمار شاهد )عدم اعمال مالچ و تن در هکتار( 

( 3113)براینارد و همکاران  .افزایش نشان داد وجین(،
کاهش آب مصرفی، افزایش درجه حرارات خاک، افزایش 
میزان رطوبت خاک، افزایش کارایی مصرف آب و 

 زنده بیان  نیتروژن را از جمله فواید استفاده از مالچ
 کردند.
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 شرایط در ها و وجین دستیمالچ اعمال با بیولوژیک کنگرقرنگی عملکرد و مورفولوژیک صفات واریانس تجزیه -2 جدول

 1931-1931و  1931-1931تلقیح و عدم تلقیح با میکوریزا در طی سال های زراعی 

  میانگین مربعات

کلروفیل 
(a+b) 

کلروفیل 
b 
 

کلروفیل 
a 
 

 سطح برگ
 

 تعداد برگ
 

 ارتفاع
 

 وزن خشک
 

 وزن تر
 

 درجه
 آزادی

 

 منابع تغییر

ns1114/1 ns1122/1 ns1111/1 ns11/111 ns141/1 ns11/1 ns12/1 ns13/411 1 سال 

**1314/1 **1141/1 *1113/1 **11/212 ns11/31 ns21/34 **11/11 **11/1121 4 تکرار  ×سال 
*1112/1 ns1133/1 **1211/1 *11/211 ns42/31 *11/111 **11/24 *12/3142 1 میکوریزا 

ns1113/1 ns1113/1 ns1141/1 ns11/12 ns11/1 ns11/4 ns11/1 ns11/13 1 سال  ×میکوریزا 

 1خطا 4 11/11 11/1 11/14 11/1 12/1 1121/1 1111/1 1111/1

 مالچ 1 14/131431** 11/1312** 12/2111** 41/1211** 41/11111** 1211/1** 1111/1** 1113/1**
ns1111/1 ns1112/1 ns1131/1 ns11/111 ns14/1 ns11/1 *13/13 *24/1311 1 مالچ  ×میکوریزا 

ns1111/1 ns1113/1 ns1112/1 ns13/31 ns11/2 ns11/1 ns11/1 ns21/121 1 سال  ×مالچ 
ns1144/1 ns1114/1 ns1122/1 ns11/32 ns11/1 ns41/1 ns11/1 ns11/113 1 سال  ×میکوریزا  ×مالچ 

 3خطا 41 11/131 11/1 21/21 11/31 11/11 1121/1 1111/1 1111/1

 (%) تغییرات ضریب  31/31 11/31 11/4 11/31 11/31 11/1 11/1 11/1

ns ،*  است. درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی تفاوت وجود دار، معنی تفاوت وجود عدم : نشاندهنده**و 

         
همچنین در بررسی حاضر، در شرایط تلقیح با میکوریزا، 

کاه و کلش گندم به  تر در تیمار مالچوزن خشک و وزن 
تن در هکتار( بود و نسبت  41/41، 11/4ترتیب برابر با )

به تیمار شاهد )عدم اعمال مالچ و وجین(، افزایش نشان 
 حیگندم، اثرات متقابل تلق اهیگ یبر رو شیآزما کیدر  داد.
یمعن ذرت یاهیگ یایو استفاده از مالچ بقا زایکوریبا م

)هو و همکاران  عملکرد گندم شد شیموجب افزادار بود و 
کاساوا، عملکرد  اهیگ یبر رو دیگر یبررس کیدر  (.3114
 زانیه مب یو استفاده از مالچ آل زایکوریبا م حیتلق ماریدر ت

ه ک افتی شیشاهد افزا طیدرصد نسبت به شرا 311-41
به بهبود ساختار خاک در اثر استفاده از مالچ را علت آن 
و  اوکان) نسبت دادند ییدر جذب عناصر غذا و بهبود
دهد های به عمل آمده نشان میبررسی .(3111همکاران 

به بهبود نگهداری رطوبت خاک،  آلیکه کاربرد مالچ 
ها و تنظیم دمای خاک، افزایش جمعیت میکروارگانیسم

تاثیرات مطلوبی بر و کند تحرک مواد غذایی کمک می
)چاکرابورتی و همکاران گذارد عملکرد محصول می

 (. 3131و نجات زاده باراندوزی  3111

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 وزن تر کنگرفرنگی ایبر مالچ و وجین دستی با تلقیح میکوریزا ترکیبات تیماری میانگین مقایسه -1 شکل
 ندارند داری معنی تفاوت درصد، پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون مطابق مشابه حروف با های میانگین 
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 وزن خشک کنگرفرنگی ایبر مالچ و وجین دستی با تلقیح میکوریزا ترکیبات تیماری میانگین مقایسه  -2 شکل
 دندارن داری معنی تفاوت درصد، پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون مطابق مشابه حروف با های میانگین 

 

 بوته ارتفاع

تجزیه واریانس نشان داد که  از حاصل نتایج     
تیمار میکوریزا و تیمار مالچ بر  اصلی اثرات

(. 3دار بود )جدول کنگرفرنگی معنی روی ارتفاع
ارتفاع کنگرفرنگی در تیمار تلقیح با میکوریزا و 

و  11/124تیمار عدم تلقیح به ترتیب برابر با 
متر بود و در واقع تلقیح با سانتی 11/123

درصدی در ارتفاع  1/3میکوریزا موجب افزایش 
(. افزایش ارتفاع کنگرفرنگی 2گیاه گردید )شکل 

در اثر تلقیح با میکوریزا در آزمایشات دیگری 
 3114و همکاران )مورون  نیز مشاهده شده است

 (. 3111 روتا و همکارانو  3111و روتا و همکاران 
با اینکه ارتفاع بوته بیشتر تحت تأثیر      

خصوصیات ژنتیکی گیاه قرار دارد، اما در اثر 
 افزایش تلقیح با میکوریزا، ریشه گیاه از طریق

 و فسفر نیتروژن، غذایی عناصر و آب جذب
 فرآورده تولید و فتوسنتز افزایش سبب پتاسیم،

خشک  ماده و ارتفاع افزایش موجبو شدهبیشتر
-می نظر به (.3111کوپتا و لینگوا گاند برتا )گردد می

 رشد توسعه و تحریک دیگر میکوریزا در نقش رسد

-فیتوهورمون سنتز و تولید بر تأثیر آن از ناشی رویشی

 هایگزارش باشد. بویژه اکسین و رشد گیاهی های

 و اسید ایندول استیک، سیتوکنین مقدار افزایش از زیادی

 در (3111و میشرا  3113 کینان -)شائول جیبرلین

 است.  شده ارائه با میکوریزا همزیست گیاهان
 ارتفاعبیشترین در بین تیمارهای مالچ،      

( در تیمار مالچ مترسانتی 111) کنگرفرنگی
پلاستیک مشاهده شد که با سایر تیمارها 

ارتفاع داری نشان داد. کمترین اختلاف معنی
در تیمار بدون وجین نیز ( سانتی متر 11/111)

-سایر تیمارها اختلاف معنیمشاهده شد که با 

ارتفاع گیاه در تیمارهای  (.4داشت )شکل داری 
ن وجی مالچ زنده شبدر برسیم، مالچ پلاستیک،

کاه  و ، مالچ زنده خلراییک مرحله ، وجینکامل
اعمال مالچ  بدونشاهد )نسبت به تیمار  و کلش

، 4/31 ،2/31، 1/24 افزایشبه ترتیب و وجین( 
 (.4یافت )شکل درصدی  1/11و 1/13، 11
کشت گواوا با گیاهان  در آزمایشی که بر روی     

 ای انجام شد،پوششی شنبلیله، یونجه و لوبیای علوفه
نتایج نشان داد که بیشترین ارتفاع گیاه گواوا از کشت 

بلیله حاصل شد )القریشی عادل مخلوط این گیاه با شن
گیاهان رسد که در کشت (. در کل چنین به نظر می3111

 به نور ،ایبا افزایش رقابت درون و بین گونه پوششی

 هورمون حالت این در رسد.نمی بوته پایینی هایقسمت

 و رفته بالا اکسین غلظت نتیجه در نمیشود تجزیه اکسین
شد )کروز و  خواهد بوته طول افزایش باعث نهایتا  

در شرایط سایه با کاهش نسبت نور (. 3112سینوکت 
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قابل انتظار  قرمز به مادون قرمز افزایش ارتفاع گیاهان
آتور رحمان و همکاران (. 3114)یانگ و همکاران است 

داری را بین کاربرد مالچ کاه ( رابطه مثبت و معنی3111)
 ارتفاع افزایشو افزایش رشد و ارتفاع گیاه بیان کردند. 

ممکن است به  کلشی مالچ کاربرد در شرایط زراعی گیاه
علت نگهداری بهتر رطوبت خاک در زمین دارای مالچ 
باشد که در نتیجه فتوسنتز و جذب مواد غذایی بهبود 

کاهش یا افزایش ارتفاع  (.3113هودو و همکاران ) یابدمی

 د وربوته گیاهان، به شدت رقابت بین دو گیاه بستگی دا

در تیمار شاهد )بدون وجین( به دلیل  گیاهکاهش ارتفاع 
باشد که موجب محدودیت تراکم زیاد علف هرز می

ساخت مواد فتوسنتزی، مواد معدنی، آب، رقابت بین 
-سویا می کانوپی ها و بالاخره کمبود شدید نور دربوته

ها با نتایج . این یافته(3113)موسوی و همکاران  شود
     ما مطابقت دارد.آزمایشلت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ارتفاع کنگرفرنگی بر تلقیح میکوریزا اثر میانگین مقایسه نتایج -9 شکل
 ندارند داری معنی تفاوت درصد، پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون مطابق مشابه حروف با های میانگین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 ارتفاع کنگرفرنگی بر و وجین دستیمالچ  اثر میانگین مقایسه نتایج -4 شکل
 ندارند داری معنی تفاوت درصد، پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون مطابق مشابه حروف با های میانگین 

 
 سطح برگشاخص  تعداد و

 اصلی اثر که داد نشان حاضر تحقیق نتایج     
در سطح پنج درصد بر تلقیح با میکوریزا 

همچنین اثر . دار بودسطح برگ معنی شاخص

بر  در سطح یک درصدمالچ تیمار اصلی 
 دار بودمعنی و تعداد برگ سطح برگشاخص 
کنگرفرنگی در تیمار  سطح برگ .(3)جدول 

تلقیح با میکوریزا و تیمار عدم تلقیح به ترتیب 

a

b b

d
c

b
c

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

مالچ 

پلاستیکی

وجین کامل وجین یک 

مرحله ای

بدون وجین مالچ کاه و 

کلش گندم

مالچ زنده 

یمشبدر برس

مالچ زنده 

خلر

اه 
 گی

اع
رتف

ا
(

c
m

)

انواع مالچ و وجین دستی

a b

0
20
40
60
80

100
120
140
160

تلقیح با میکوریزا زاعدم تلقیح با میکوری

اه 
 گی

اع
رتف

ا
(

c
m

)

میکوریزا



 1041/ سال 1شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                    رضائی، پوریوسف                  04

 

 

بود و در واقع تلقیح با  43/43و  11/41برابر با 
سطح درصدی در  1/1میکوریزا موجب افزایش 

افزایش سطح برگ  (.1گیاه گردید )شکل برگ 
کنگرفرنگی در اثر تلقیح با میکوریزا در 

روتا )آزمایشات دیگری نیز مشاهده شده است 
 (.3111و روتا و همکاران  3111و همکاران 

دار نی( افزایش مع3111و همکاران ) اصلانی     
سطح برگ در گیاهان ریحان میکوریزایی نسبت 
به گیاهان غیرمیکوریزایی را به افزایش جذب 

کاربرد قارچ عناصر غذایی نسبت دادند. 
جذب  موجبتواند آربوسکولار می امیکوریز

انتخابی عناصر معدنی و افزایش فعالیت آنزیم 
نیترات یعنی نیترات ردوکتاز و  یهاحیاکنند

شود که در نهایت موجب سنتز پروتئینی 
گیری و همکاران ) شودگسترش سطح برگ می

با انحلال فسفات نامحلول  زایکوریمهای قارچ .(3112
قادرند  یهورمون هایسمیمکان قیاز طر نیخاک و همچن

 در نتیجهرا گسترش دهند، که  شهیطول و عمق نفوذ ر
 تروژن،یجذب آب و عناصر فسفر، ن زانیدر م شیافزا

 شیافزا موجبمس  و روی، آهن م،یکلس م،یگوگرد، پتاس
ن بومسا و ویشود )میسطح برگ و یمواد فتوسنتز دیتول

 افزایش با فسفر(. 3114و همکاران  کزیساو  3111

-فیتوهورمون سنتز تحریک و فتوسنتز سرعت

 نقش سیتوکنین بخصوص و گیاهی های

 تلقیح شرایط در برگ سطح افزایش در اساسی

  (.3111لودویگ مولر )دارد  میکوریزا با
 سطح برگبیشترین  در بین تیمارهای مالچ،     
در تیمار مالچ  (42و تعداد برگ ) (11/133)

پلاستیک مشاهده شد که با سایر تیمارها 
سطح . کمترین ندداری نشان داداختلاف معنی

نیز در تیمار ( 12و تعداد برگ )( 43/12)برگ 
سطح  (.1 و 1بدون وجین مشاهده شد )شکل 

گیاه در تیمارهای مالچ پلاستیک، وجین برگ 
، مالچ زنده خلر، مالچ اییک مرحله وجین ،کامل

ه نسبت ب گندم کاه و کلش زنده شبدر برسیم و
به  (وجین اعمال مالچ و بدونشاهد )تیمار 

 و 1/44، 1/11، 13، 1/11، 11ترتیب افزایش 
 پلاستیکیمالچ  (.1درصدی یافت )شکل  2/42
و جذب آب و  شهیرشد ر شیافزا با تواندیم

شود  سطح برگ شی، موجب افزایمواد مغذ
  (.3131و ژو و فنگ  3111)هلالی و همکاران 

 است. گیاهان همه برای رقابتی منابع جمله از نور

 ازنظر آنها رقابتی توان در گیاهان برگ سطح شاخص

وجین  .است برخوردار بسیاری اهمیت از نور دریافت
دستی موجب افزایش شاخص سطح برگ و نور دریافتی 

تداخل (. 3113)کیانی و همکاران  شودگیاهان زراعی می
 برگ سطح شاخص دارمعنی کاهش باعث هرز هایعلف

که ( 3111و سرابی و همکاران  3111یعقوبی )  شودمی
 .دارد تبا نتایج این بررسی مطابق

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 سطح برگ کنگرفرنگی بر شاخص تلقیح میکوریزا اثر میانگین مقایسه نتایج -1 شکل

 ندارند داری معنی تفاوت درصد، پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون مطابق مشابه حروف با های میانگین 
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 سطح برگ کنگرفرنگی بر شاخص مالچ و وجین دستی اثر میانگین مقایسه نتایج -1 شکل
 ندارند داری معنی تفاوت درصد، پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون مطابق مشابه حروف با های میانگین 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 تعداد برگ کنگرفرنگی بر مالچ و وجین دستی اثر میانگین مقایسه نتایج -1 شکل
 ندارند داری معنی تفاوت درصد، پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون مطابق مشابه حروف با های میانگین 

 
 محتوای کلروفیل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال بر      
دار نبود. اثر اصلی میکوریزا بر معنی محتوای کلروفیل
دار بود. معنی (a+b)و کلروفیل کل  a محتوای کلروفیل

 b، کلروفیل a محتوای کلروفیلهمچنین اثر تیمار مالچ بر 
در سطح یک درصد معنی دار بود )جدول  (a+b)و کل 

در شرایط تلقیح و عدم تلقیح با  aی کلروفیل امحتو. (3
میلی گرم در  111/1و  141/1میکوریزا به ترتیب برابر با 

تلقیح با میکوریزا موجب افزایش هر گرم وزن تر بود و 
در  (a+b)محتوی کلروفیل درصدی آن شد. همچنین  1/1

شرایط تلقیح و عدم تلقیح با میکوریزا به ترتیب برابر با 
میلی گرم در هر گرم وزن تر بود و تلقیح  111/1و  112/1

)جدول  درصدی آن شد 3/1با میکوریزا موجب افزایش 
ی محتوای کلروفیل کنگرفرنگتاثیر مثبت میکوریزا بر  (.2

کامپانلی  )در آزمایشات دیگری نیز گزارش شده است
 (.3111و روتا و همکاران  3114و همکاران 

 در گیاه با همزیستی روابط ایجاد طریق از میکوریزا     

 عنوان به که فسفر مانند عناصر برخی کارآمد جذب

 مطرح فتوسنتز فرآیند طی انرژی انتقال کلیدی در عنصر

 فتوسنتز آن دنبال به و کلروفیل محتوای افزایش است،

و کادیان  3113)زارع و همکاران  دارد به دنبال را
 که است شده گزارش همچنین، (.3112و همکاران 

 نیتروژن مانند عناصری جذب روند تسهیل با میکوریزا
و پری و همکاران  3111)تانگ و همکاران 
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و روی ( 3112همکاران کادیان و ) منیزیم، (3111
و همکاران  ایسانیوو  3111و همکاران   یسوبرامان)

  .کندمی کمک کلروفیل محتوای افزایش به( 3111
در این بررسی، اعمال تمام تیمارهای مالچ و و جین      

و کل نسبت  a ،bدستی منجر به افزایش محتوای کلروفیل 
به شرایط شاهد )عدم اعمال مالچ و وجین دستی( گردید. 

میلی گرم در هر گرم  a (111/1محتوی کلروفیل  بیشترین
و کل ( میلی گرم در هر گرم وزن تر 211/1) b (،وزن تر
(a+b) (111/1 میلی گرم در هر گرم وزن تر ) تیماردر 

کمترین میزان محتوای  .مالچ پلاستیک مشاهده شد

و کل در تیمار بدون وجین مشاهده گردید  a ،bکلروفیل 
( گزارش کردند که 3112فاطمی و همکاران ) (.2)جدول 

هنگام رشد با مالچ  Cucurbita pepoمحتوای کلروفیل 
پلی اتیلن رنگی افزایش یافت و رنگ روشن مالچ تأثیر 

داری بر خصوصیات فیزیولوژیکی  از جمله میزان معنی
وجین اعمال  این بررسی، در داشت. bو   aکلروفیل 

های هرز، موجب کاهش رقابت بین گیاهان دستی علف
 جذب افزایش به منجر های هرز،علف رقابت کاهش شد.

 هابرگ در کلروفیل میزان افزایش و گیاه توسط نیتروژن

  (.3111)ضیائی د شومی

 
 محتوی کلروفیل کنگرفرنگی بر مالچ و میکوریزا اثرات اصلی میانگین مقایسه نتایج -9 جدول

  میانگین   

 

 تیمار
 a کلروفیل 

(FW 1-mg.g) 
  bکلروفیل 

(FW 1-mg.g) 

 a+b (FW 1-mg.g)کلروفیل

111/1 مالچ پلاستیکی  a 211/1 a 111/1 a 

142/1 وجین دائم b 211/1 ab 113/1 b 

111/1 یکبار وجین b 221/1 d 113/1 b 

131/1 بدون وجین c 221/1 d 111/1  c 

114/1 گندم کاه و کلش  b 241/1  cd 114/1  b 

121/1 مالچ زنده شبدر برسیم  b 211/1  bc 114/1  b 

111/1 مالچ زنده خلر  ab 222/1 d 112/1 b 

a _ 112/1 141/1 تلقیح با میکوریزا a 

111/1 عدم تلقیح با میکوریزا b _ 111/1 b 

 ندارند داری معنی تفاوت درصد، پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون مطابق مشابه حروف با های میانگین

 
 لیکلروف زانیم شیافزا لی( دل3111و همکاران ) سنیونیت

 ییدر اثر کاربرد مالچ زنده را بهبود جذب عناصر غذا
 یزندر این بررسی گزارش کردند.  یاصل اهیتوسط گ

 کشت کنگرفرنگی کلروفیل افزایش محتوای

های زنده خلر و مخلوط با مالچ صورت به شده
 در مقایسه با تیمار شاهد طبیعی شبدر برسیم

( 3111)زو و همکاران  (.2د )جدول رسمی نظر به
در بررسی اثر مالچ کلش بر روی سویا به این نتیجه 
رسیدند که محتوای کلروفیل برگ با کاربرد مالچ کلش به 

ا یابد که بدلیل فراهم بودن رطوبت مورد نیاز افزایش می
 نتایج بررسی ما نیز مطابقت دارد.

 

 کلی گیرینتیجه

تلقیح با  که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج     
ارتفاع،  ها و وجین دستی، عملکرد،میکوریزا و اعمال مالچ

به  برگ کنگرفرنگی راو همچنین کلروفیل تعداد و سطح 
بیشترین میزان این  .داد افزایش ایملاحظه قابل طور

صفات در تیمار مالچ پلاستیک در شرایط تلقیح 
کلی تلقیح با  به طور با میکوریزا مشاهده شد.
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شده  در جذب آب و مواد معدنی میکوریزا سبب افزایش
 و رشد بهبود جهت روشی و این روش را به عنوان

ها همچنین انواع مالچ داد، پیشنهاد توانمی گیاه عملکرد
با کاهش میزان تابش خورشید به سطح خاک و جلوگیری 
-از تبخیر آب از سطح زمین موجب افزایش عملکرد می

مالچ با حفظ رطوبت و مواد مغذی باعث بهبود د. نشو
شود. بنابراین تلقیح می AMFشرایط خاک برای استقرار 

گیاه به همراه اعمال مالچ شرایط را برای رشد و توسعه 

 اطلاعاتی به دستیابی با این حال سازد.گیاه مطلوب می

 ها،و همچنین مالچAMF  مثبت تأثیرات زمینه جامع در

 باشد.می هوایی و آب مختلف شرایط در مطالعه نیازمند
 

 سپاسگزاری
 فناوری و پژوهشی محترم معاونت از وسیله به این      

 تشکر پژوهش، هایهزینه تأمین به دلیل زنجان دانشگاه

 .شودمی قدردانی و
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