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  .567-582 ):4(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم). .Helianthus annuus L( آفتابگردان عملکرد ياجزا
  

  چکیده
در این . هاي خاك، به کاهش حاصلخیزي آن منجر شود رگانیسمهاي شیمیایی در کشاورزي ممکن است از طریق اثرات منفی بر میکروا کاربرد نهاده

یکی از این راهکارها به کار . هاي مناسب به منظور ارتقاء کیفیت خاك و محصولات کشاورزي انجام شده است هاي زیادي براي یافتن راه رابطه تلاش
هیومیک و کودهاي شیمیایی بر عملکرد  میکوریزا در سطوح مختلف اسیدلذا به منظور بررسی اثرات قارچ . باشدبردن کودهاي آلی و کودهاي زیستی می

این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه کردسـتان در سـال   ) اوروفلور) (.Helianthus annuus L(و اجزاي عملکرد آفتابگردان 
 اول فاکتور. هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدلب طرح پایه بلوكآزمایش به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قا. اجرا گردید 1390-91زراعی 

 25 و اوره لوگرمیک 5/37 معادل درصد 50 کود، کاربرد عدم معادل درصد صفر( درصد 100 و 50 صفر، سطح سه در فسفر و تروژنین شیمیایی شامل کود
هاي که در کرت )پلیتر سوپرفسفات کود هکتار در لوگرمیک 50 و اوره کود کتاره در لوگرمیک 75 معادل درصد 100 و پلیتر سوپرفسفات کود لوگرمیک

 صـفر،  سـطح  سـه  درهیومیک  دیاس سوم فاکتور و )G. mosseaeو  G. intraradices( سطح دو در زایکوریم قارچ دوم فاکتور اصلی جاي گرفت و
گیري شدند شامل عملکرد دانه، ارتفاع ساقه، قطـر  که در این آزمایش اندازه صفاتی. هاي فرعی قرار گرفتندکه در کرت هکتار در لوگرمیک 16 و هشت

 دانه هزار وزن روغن، درصد بر زایکوریم و ییایمیش کود متقابل اثر که داد نشان جینتا. طبق و تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و درصد روغن دانه بودند
 درصد نیکمتر و ییایمیش کود درصد 100 مصرف سطح در G. mosseae قارچ کاربرد با دانه روغن درصد نیشتریب. بودند داریمعن طبق در دانه تعدادو 
 روغن، درصد صفات بر زین کیومیدهیاس و ییایمیش کود متقابل اثر. آمد دست به ییایمیش کود مصرف بدون و G. intraradices قارچ کاربرد با آن

 عملکرد و طبق در دانه تعداد دانه، هزار وزن برنیز  کیومیدهیاس و زایکوریم متقابل اثر. ندبود داریمعن دانه کردعملو  طبق در دانه تعداد دانه، هزار وزن
 سـه  متقابل اثر .داري از بیشترین میزان عملکرد دانه برخوردار بود، به طور معنیG. intraradicesهیومیک و قارچ  سطح دوم اسید .بود داریمعن دانه
 هـاي قـارچ  کـه  داد نشـان  پژوهش نیا جینتا .بود دارینمع عملکرد ياجزا و عملکرد روغن، درصد برنیز  زایکوریم و کیومیدهیاس یی،ایمیش کود گانه

  .شوندمی عملکرد ياجزا و عملکرد ،روغن درصد شیافزا موجب کیومیدهیاس مختلف سطوح و زایکوریما
 

  روغن درصد و ییایمیش يکودهافسفر،  ،عملکرد دانه ،تعداد دانه در طبق :يدیکل هايواژه
  

   1 مقدمه
ترین گیاهان یکی از مهم ).Helianthus annuus L(آفتابگردان 

زراعی جهت تولید روغن خوراکی در جهان است که در سطح وسیعی 
                                                        

به ترتیب دانشجوي سابق کارشناسی ارشد زراعت، اسـتادیار و دانشـیار،    -3و  2، 1
 ح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستانگروه زراعت و اصلا

 )Email: g.heidari@uok.ac.ir                      :نویسنده مسئول -(*
DOI: 10.22067/jag.v8i4.47563 

حدود هشت درصد از کـل تولیـد روغـن جهـان بـه      . گرددکشت می
یـک  گردان روغـن آفتـاب  ). FAO, 2014(آفتابگردان اختصـاص دارد  

روغن خوراکی با کیفیتی عالی اسـت و امکـان مصـرف آن در تمـام     
-مارگارین و روغـن  ،روغن سالاد، هاي خوراکی یعنی طباخیفرآورده

بـه واسـطه   آفتـابگردان   .)Arshi, 1994(هاي ترد کننده وجود دارد 
روغن  یک) درصد 34(یک ئچرب اول درصد بالاي اسید برخورداري از
صنایع مارگارین سازي و روغن سالاد . شودمی محسوب طباخی برتر
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هسـتند،  ک بـالا  لئیچرب لینواسید هاي غیر اشباع که داراي  روغن از
و روغن آفتـابگردان بـا درصـد بـالاي اسـید چـرب        کننداستفاده می

. )Arshi, 1994(از ایــن نظــر اولویــت دارد ) درصــد 56(ک یــلینولئ
 و عملکـرد  بـه  یابیدسـت  در ییغذا عناصر نتریمهم از یکی تروژنین
 و پـروتئین  تشـکیل  و در اسـت  یزراع ـ اهـان یگ در مطلـوب  تیفیک

 عناصر ریسا به نسبت نیتروژن کمبود. بسیار مؤثر است اسید نوکلئیک
 کـه اکثـر   حـال ایـن   و سازد گیاه را با لطمه بیشتري مواجه می ییغذا

 ,.Chen et al( به کمبود نیتروژن دچار هستند ی ایرانزراع هايخاك

 يبرا ازین مورد عناصر نتریمهم از یکی تروژنین از بعد فسفر). 2003
 ـ مـاده  مقدار ،pH لیقب از هایییژگیو .است یزراع اهانیگ دیتول  یآل

. اسـت  خاك در فسفر مختلف هايشکل  کننده تعیین اهیگ نوع و خاك
 ـکربوه هیپا سمیمتابول در یمهم نقش فسفر  انتقـال  سـتم یس و دراتی
 ســاختمان از یبخشــ فســفر کــه ییجــاآن از. کنــدیمــ فــایا يانــرژ

DNA،RNA ، ATP ـ لیتشک را ییغشا يدهایپیل فسفو و   دهـد، یم
 مرتبط یکیمتابول فرآیندهاي در یتوجه قابل کاهش باعث آن کمبود

 شود یم فتوسنتز و تنفس و سلول گسترش و توسعه ،یسلول میتقس با
)Reddy et al., 2003.(   رایـد مطالعـات یوهـارت و آند )Uhart & 

Andraide, 1995(   نیز نشان داد که سرعت رشد محصول، شـاخص
گیرند به سطح برگ و دوام آن تحت تأثیر کاربرد کود نیتروژن قرار می

-که در اثر افزایش نیتروژن خاك، سطح برگ افزایش پیدا مـی نحوي
یابد که این عوامل کند و در نتیجه آن کارآیی مصرف نور افزایش می

در یک . شودزایش سرعت رشد محصول و عملکرد دانه منجر میبه اف
افزودن مقادیر کود اوره افزایش وزن هزار دانـه و تعـداد   بررسی دیگر 

ــولاف ــه را در ی ــه در خوش ــو ).Avena sativa L( دان ــام ج  و ارق
)Hordeum vulgare L.(   سبب گردیـد)Lebaschi et al., 2000.( 

مناسبی را بـراي فعالیـت بسـیاري از    گیاه و ریزوسفر، زیستگاه  ریشه
ــد هــاي  میکروارگانیســم ــیمفی ــراهم م همزیســتی . نماینــد خــاك ف

همزیستی در گیاهان اسـت و یکـی از    روابطترین  میکوریزایی از رایج
باشـد   مـی  AM(1(ترین انواع میکوریزاها، میکوریزاي آرباسکولار مهم

هان زراعـی  عملکرد گیاافزایش  درکه به عنوان یک نوع کود زیستی 
 ;Sharma & Johri, 2002( از اهمیــت زیــادي برخــوردار اســت

Nourbakhash & Hajabbasi, 1998(. هاي میکوریزا از مهمقارچ-
هاي تخریب نشده می هاي موجود در بیشتر خاكترین میکروارگانیسم

جامعـه میکروبـی    زنـده  درصد از تـوده  70که حدود باشند، به طوري
                                                        
1 - Arbascular Mycorrhizal 

 & Chamola(دهـد  هـا تشـکیل مـی   این قـارچ  ها را میسیلیومخاك

Mukergi, 2003 .( در یک بررسی، تأثیر میکوریزا بر جذب نیتروژن و
حتی در شرایط تنش  )Zea mays L. ssp. mays(فسفر در گیاه ذرت 

رطوبتی مثبت بود و جذب این عناصر را در گیاه افزایش داد ولـی بـر   
 ).Alizadeh & Alizadeh, 2011(جذب پتاسـیم تـأثیري نداشـت    

در یک مطالعـه نشـان   ) et al., 1999) Arienesآرینس و همکاران 
. یابـد دادند که میزان پروتئین در گیاهان شبدر میکوریزي افزایش می
پرولین در این مطالعه گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا، از محتواي 

  .میکوریزي برخوردار بودندکمتري نسبت به گیاهان غیر
هیومیک است که به رنگ   ومیک یکی از اجزاء اصلی موادهی اسید

هیومیـک مخلـوط متـراکم و کمـپلکس      اسـید . باشداي تیره می قهوه
 ایـن ترکیـب داراي گـوگرد، منیـزیم،    . اسیدهاي آلی آروماتیک اسـت 

و فسفر با درصدهاي متفاوت و برخی از فلزات مانند کلسیم، نیتروژن 
 ,.Nasotimiandoab et al( باشـد منیزیم، مس، روي، و غیـره مـی  

زنـی دانـه را   زنـی و درصـد جوانـه   هیومیک میزان جوانهاسید). 2011
هیومیـک   اسـید  ).Vaughan & Malcom, 1985(دهـد  افزایش مـی 

از در رشـد و نمـو ریشـه     آن اثـر  .دهـد گیاه را افزایش می رشد ریشه
کـه باعـث جـذب بیشـتر آب و     اسـت  افزایش انشعابات ریشه طریق 
 ,.Adani et al(شود غذایی و افزایش نفوذپذیري در ریشه میعناصر 

نتایج آزمایشی روي ذرت نشان داد که کاربرد اسید هیومیک  ).1998
گرم در هکتار از طریق افزایش سطح برگ و دوام آن  4500به میزان 

در  ).Ghorbani et al., 2010(شـود  به افزایش عملکـرد منجـر مـی   
وزن تـر و   ،هیومیـک  نیز مصرف اسید) .Secale cereale L( چاودار

 ,.Sharif et al., 2002 Atieh et al(خشک ریشـه را افـزایش داد   

-گوجـه  وزن خشکهیومیک  در آزمایشی دیگر، کاربرد اسید. );2002
 Cucumis sativus( و خیار ).Solanum lycopersicum L( فرنگی

L.( 2005 را افزایش داد) Kolsarici,.( الـذکر   لب فوقبا توجه به مطا
و  عملکـرد  ربهیومیک  دیاسو  زایکوریما قارچتأثیر  یبررس منظور بهو 

 دانشـکده  یقـات یتحق مزرعـه  درآزمایشی  ،اجزاي عملکرد آفتابگردان
  .شد انجام کردستان دانشگاه يکشاورز
  

  هامواد و روش
ایسـتگاه تحقیقـاتی کشـاورزي دانشـگاه      این آزمایش در مزرعه

درجـه   18/35درجـه شـرقی و    18/47فیـایی  عـرض جغرا (کردستان 
-91طـی سـال زراعـی    ) متري از سطح دریـا  1866شمالی با ارتفاع 
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آزمایش به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب . اجرا گردید 1390
مترمربع با  1600هاي کامل تصادفی در زمینی به مساحت حدود بلوك

ل نیتروژن و فسفر فاکتور اول کود شیمیایی شام. سه تکرار انجام شد
 کـاربرد  عدم معادل درصد صفر( درصد 100 و 50 صفر،در سه سطح 

در  لوگرمیک 25 واوره  در هکتار لوگرمیک 5/37 معادل درصد 50 کود،
 در لـوگرم یک 75 معـادل  درصد 100و  پلیتر سوپرفسفات کود هکتار
کـه   )پلیتر سوپرفسفات کود هکتار در لوگرمیک 50کود اوره و  هکتار

 سطح دو در زایکوریم قارچ دوم فاکتور .هاي اصلی قرار گرفت کرتدر 
)G. intraradices  وG. mosseae(  درهیومیک  دیاس سوم فاکتورو 

هاي فرعی که در کرت هکتار در لوگرمیک 16 و هشت صفر، سطح سه

 یزاییکوریم کود از زایکوریم يها گونه ماریت اعمال جهت .قرار گرفتند
 ـ کـود ( حامـل  ماده گرم هر در عدد 120 اسپور تراکم با  کـاملاً  یدام

بـر اسـاس سـطوح    ( هکتار در لوگرمیک 16هشت و  زانیم به) دهیپوس
اي و  روش کاشت به صورت جـوي و پشـته  . شد استفاده )فاکتور سوم

متر و طول سانتی 60هر کرت مشتمل بر سه ردیف کاشت به فواصل 
بهشت ماه و با دست کاري در اردیکاشت به روش هیرم. شش متر بود
چهـار   در هر کپه سه بذر کاشته شد، سپس در مرحلـه . صورت گرفت

هاي هرز به صورت دستی کنترل علف. برگی به یک بوته تنک گردید
  . و طی سه مرحله انجام گرفت

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول  

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 

  )درصد(رس 
 Clay (%)  

)درصد( سیلت  
Silt (%) 

 شن

  )درصد(
Sand (%)  

  

میزان 
 اشباع

)درصد(  
Saturat

ion 
level 
(%) 
  

هدایت 
الکتریکی 

موس بر میلی(
 )مترسانتی

Electrical 
conductivity 
(mMos.cm-

1)  

کربن 
آلی 

)درصد(  
Organ

ic 
carbo
n (%) 

  

کل  نیتروژن
رم بر گ میلی(

  )کیلوگرم
Total N 

(mg.kg-1)  
  

فسفر قابل 
جذب 

رم بر گ میلی(
 )کیلوگرم

Available P 
(mg.kg-1)   

پتاسیم قابل 
جذب 

رم گ میلی(
 )بر کیلوگرم

Available 
K (mg.kg-

1)  
34.4 34 31.6 41.1 0.37 0.8 0.08 9.8  380  

 
براي محاسبه صفات مورفولوژیک و اجزاء عملکرد آفتـابگردان از  

 25قطر طبق وتعداد دانه در طبق تعداد  جمله ارتفاع ساقه، قطر ساقه،
ها براي  بوته از هر کرت به طور تصادفی انتخاب گردید و میانگین آن

مربـع بـدون در    هاي معادل چهار مترتعداد بوته. هر صفت ثبت گردید
نظر گرفتن حاشیه نیز براي تعیین عملکرد دانـه در هنگـام رسـیدگی    

روغن دانه به روش سوکسله درصد . ها در نظر گرفته شدندکامل طبق
  .گیري شداندازه
 (9.3)افـزار آمـاري   هـا بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه و تحلیل داده 

Mstat-C ها توسط آزمون مقایسه میانگین. نجام شداLSD  در سطح
 EXCELافـزار  احتمال پنج درصد و رسم نمودارها با اسـتفاده از نـرم  

  .انجام گرفت
  

    نتایج و بحث
نشان داد که اثر اصلی ) 2جدول (از تجزیه واریانس نتایج حاصل  
  دار بود بـه قارچ میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد معنی هاي  گونه

باعث افزایش ارتفاع سـاقه   G. intraradicesکه کاربرد قارچ  طوري

در یک بررسی ارتفاع ). 1شکل (گردید  G. mosseaeنسبت به قارچ 
یتروژن و قارچ میکوریزا نسبت به تیمار ساقه تحت تأثیر کاربرد کود ن

   ).Rajabzadeh Motlagh et al., 2012(شاهد افزایش پیدا کرد 
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که از لحاظ تعداد دانـه در  

هیومیک و اثر متقابل کود شـیمیایی   طبق اثر کود میکوریزا و اثر اسید
ــیمیایی در اســید    ــوریزا، کــود ش ــک در میک و میکــوریزا در  هیومی

هیومیک و اثر متقابـل سـه فـاکتور کـود شـیمیایی، میکـوریزا و        اسید
). 2جـدول  (دار بـود    هیومیک در سطح احتمال یک درصد معنـی  اسید

مقایسه میانگین حاصل از اثرات متقابل سطوح کودهـاي شـیمیایی و   
هاي قارچ میکوریزا نشان داد که گیاهان تحت تیمار عدم مصرف گونه

بیشـترین تعـداد دانـه در     G. mosseaeیمیایی و کاربرد قارچ کود ش
سطوح بالاتر کـود شـیمیایی اثـر ایـن قـارچ را در      . طبق را دارا بودند

کمترین تعداد دانه در طبق به  .افزایش تعداد دانه در طبق کاهش داد
 G. intraradices قارچ تیمار سطح صفر درصد کود شیمیایی و سویه

به طور کلی تیمارهـاي سـطوح کـود     ، که البته)2شکل (داشت  تعلق
  .داري با هم نداشتنداختلاف معنی G. intraradicesشیمیایی و قارچ 
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 هاي مختلف حاصلخیزي خاكتأثیر کاربرد سیستم میانگین مربعات برخی صفات کمی و کیفی آفتابگردان تحت  -2جدول

Table 2- Mean of squares for some quantitative and qualitative triats of sunflower as affected by different soil 
fertility systems 

 روغن دانه
Seed oil 

  

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield  

وزن هزار 
 دانه

1000- 
Seed 

weight  

تعداد دانه 
 در طبق
Seed 

number 
per head  

 قطر طبق
Head 

diameter  

 بوتهع ارتفا
Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df  

  منابع تغییر
S.O.V 

12.757ns 451.756ns 3.87ns 80.15ns 9.04ns 1737.26ns 2  تکرار  
Replication 

39.225ns 1914.78** 10.85ns 223.56ns 8.30ns 488.41ns 2  یکود شیمیای )C(  
Chemical fertilizer 

  aخطاي   4 647.01 22.39 104.81 5.93  73.36 6.741
Error a 

69.057ns 4970.88** 183.34** 1856.18*

* 27.14ns 1392.37* 1  میکوریزا )M(  
Mycorrhiza 

82.942** 631.68ns 51.58** 776.1** 7.35ns 705.36ns 2  کود شیمیایی × میکوریزا 
C×M 

15.53* 7324.01** 34.88** 379.71** 24.98ns 359.33ns 2  اسید هیومیک )H(  
Humic acid 

46.435** 1010.77** 91.15* 1157.83*

* 10.57ns 191.21ns 4  اسیدهیومیک × کود شیمیایی 
H× C 

3.027ns 857.95* 101.7** 973.37** 3.75ns 48.65ns 2  اسیدهیومیک × میکوریزا 
M×H 

61.138** 1540.87** 223.26** 2181.7** 16.42ns 314.41ns 4  
 × میکوریزا × کودشیمیایی

 اسیدهیومیک
C×M× H 

  bطاي خ  30 279.54 16.73 68.28 4.1 232.56 3.805
b Error 

)درصد(ضریب تغییرات   14.02 18.15 5.01 3.31 8.90 4.43  
CV (%) 

  دارغیر معنیو  پنج و یک درصد دار در سطح احتمالبه ترتیب معنی :nsو **، *
*, ** and ns: Indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively. 

 

 
  هاي قارچ میکوریزا بر ارتفاع بوته آفتابگردانگونهتأثیر  مقایسه میانگین - 1شکل 

Fig. 1- Mean comparison for the effect of mycorrhizal fangi species on sunflower height 
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 هاي قارچ میکوریزا بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان و گونه) و فسفر نیتروژن(دهاي شیمیایی اثر متقابل سطوح کومقایسه میانگین  - 2شکل 

Fig. 2- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (nitrogen and phosphorous) and mycorrhiza species on 
seed number per head of sunflower  

 
هیومیک  ثر متقابل سطوح کودهاي شیمیایی و سطوح اسیدنتایج ا 

گویاي آن بود که بیشترین تعداد دانه در طبق در تیمار عـدم کـاربرد   
در شـرایط  . هیومیک به دسـت آمـد   کود شیمیایی و عدم مصرف اسید

هیومیک  درصد کودهاي شیمیایی، سطح سوم اسید 100و  50مصرف 
هیومیـک   ه سایر سـطوح اسـید  از تعداد دانه در طبق بیشتري نسبت ب

  ). 3شکل (برخوردار بود 
  

  
  بر تعداد دانه در طبق آفتابگردانهیومیک  و سطوح اسید) و فسفر نیتروژن(اثر متقابل کودهاي شیمیایی  مقایسه میانگین - 3شکل 

Fig. 3- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous) and humic acid levels on 
seed number per head of sunflower 

)HA1= هیومیک، عدم مصرف اسیدHA2 = مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3 = کیلوگرم در هکتار 16مصرف(  
(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 

  
هیومیـک و   ایج مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل سـطوح اسـید      نت 
هاي قارچ میکوریزا بر تعداد دانه در طبق نشـان داد کـه کـاربرد     گونه

هیومیک بـه بیشـترین تعـداد     و عدم مصرف اسید G. mosseae قارچ
هیومیک از میـزان   دانه در طبق منجر گردید و با افزایش سطوح اسید
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دانه در طبق هم مربوط به سـطح دوم  آن کاسته شد و کمترین تعداد 
بـود کـه بـا سـطح اول،      G. interaradicesهیومیـک و قـارچ    اسید

  ).4شکل (داري نداشت  اختلاف معنی

  

  
  هیومیک بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان هاي قارچ میکوریزا و سطوح اسید اثر متقابل گونه مقایسه میانگین - 4شکل 

Fig. 4- Mean comparison for interaction effect of mycorrhiza species and humic acid levels on seed number per head of 
sunflower  

 
 هـاي حاصـل از اثـرات متقابـل سـه گانـه      مقایسه میانگین داده 

 .G  تیمارهاي مورد آزمایش نشان داد گیاهان تحت تیمار کاربرد گونه
mosseae هیومیک به  عدم مصرف اسید، عدم کاربرد کود شیمیایی و
). 5شـکل  (داري بیشترین تعداد دانه در طبق را دارا بودنـد  طور معنی

هیومیـک تـوأم بـا     کاربرد سطح دوم کود شیمیایی و سطح سوم اسید

داري در موجـب افـزایش معنـی    G. intraradicesتلقیح گیاه توسط 
هیومیک  سیدتر و بالاتر اتعداد دانه در طبق گردید اما در سطوح پائین

کـاربرد  ). 6شـکل  (داري مشاهده نشـد  و کودهاي شیمیایی اثر معنی
دیگر بـود زیـرا ایـن قـارچ در      بهتر از سویه G. mosseaeقارچ   گونه

  .شرایط عدم مصرف کود شیمیایی عملکرد بیشتري داشت

  
هیومیک بر تعداد دانه در طبق  و سطوح اسید G. mosseaeارچ ق  ، گونه)نیتروژن و فسفر(اثر متقابل سطوح کود شیمیایی  مقایسه میانگین - 5شکل 

 آفتابگردان
Fig. 5- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous), G. mosseae fungus and 

humic acid levels on seed number per head of sunflower 
)HA1= هیومیک، اسید عدم مصرفHA2=  مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  کیلوگرم در هکتار 16مصرف( 

(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1)  
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هیومیک بر تعداد دانه در  و سطوح اسید G. intraradicesقارچ   ، گونه)نیتروژن و فسفر(اثر متقابل سطوح کود شیمیایی  مقایسه میانگین - 6شکل 

 طبق آفتابگردان
Fig. 6- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous), G. intraradices fungus and 

humic acid levels on seed number per head of sunflower 
)HA1= اسید هیومیک،  عدم مصرفHA2=  مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  کیلوگرم در هکتار 16مصرف( 

(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 
  

نشان دادند ) Mehrvarz & Chaichi, 2008(مهرورز و چایچی 
هـاي گیـاه ذرت، سـبب    ه سلولکه افزایش جذب فسفر و انتقال آن ب

شـود و در  بهبود رشد، افزایش فتوسنتز و تولید مـواد فتوسـنتزي مـی   
پرورده کافی به بلال انتقال پیدا  نتیجه در مرحله پر شدن دانه، شیره

کند و باعث کاهش میزان پوکی دانه و افزایش تعداد دانه در بلال  می

تقابل کودهاي شیمیایی نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر م. شود می
 .Gو قــارچ میکــوریزا نشــان داد کــه تلقــیح آفتــابگردان بــا قــارچ 

intraradices  درصد کودهـاي   100در شرایط عدم کاربرد و مصرف
داري وزن هزار دانه را نسبت به دیگر تیمارهـا  شیمیایی به طور معنی

  . افزایش داد
  

   
  آفتابگردانهاي قارچ میکوریزا بر وزن هزار دانه گونهمیایی و اثر متقابل کودهاي شی مقایسه میانگین - 7شکل 

Fig. 7- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers and mycorrhiza species on 1000- seed weight of 
sunflower  
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رسد کودهاي شیمیایی روي کارآیی ایـن قـارچ اثـري    به نظر می

که در هر دو سطح کودي، وزن هزار دانه به یک یل ایننداشتند به دل
درصد کودهاي  100و  50که مصرف میزان افزایش یافت، در صورتی

را بر وزن هزار دانه تشدید کردند  G. mosseaeشیمیایی اثرات مثبت 
  ).7شکل (

نتایج حاصل از مقایسه میـانگین اثـر متقابـل سـطوح کودهـاي       
گویـاي آن بــود کـه در شــرایط    هیومیــک شـیمیایی و ســطوح اسـید  

هیومیـک از   کاربرد کود شیمیایی با افزایش مقادیر مصرفی اسـید  عدم

طـور   کیلـوگرم در هکتـار وزن هـزار دانـه بـه       16صفر به هشـت و  
سـطوح دوم و سـوم کودهـاي شـیمیایی و     . داري افزایش یافت معنی

 داري در وزن هـزار هیومیک نیز افزایش معنـی  سطوح اول و دوم اسید
هیومیـک باعـث کـاهش ایـن      دانه سبب شدند، ولی سطح سوم اسید

هیومیک در سطوح بالاتر همراه با کود  رسد اسیدبه نظر می. صفت شد
شیمیایی اثر آنتاگونیستی بر وزن هزار دانه دارد و کاربرد آن بدون کود 

  ). 8شکل (تر است شیمیایی مناسب
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 هیومیک بر وزن هزار دانه آفتابگردان و اسید) ازت و فسفر(اثر متقابل سطوح کودهاي شیمیایی  سه میانگینمقای - 8شکل 
Fig. 8- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous) and humic acid levels on 

1000- seed weight of sunflower 
)HA1=  ،عدم مصرف اسید هیومیکHA2 = کیلوگرم در هکتار و  هشتمصرفHA3 = کیلوگرم در هکتار 16مصرف( 

 (HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 
 

هیومیک و قارچ میکوریزا بر وزن  مقایسه میانگین اثر متقابل اسید 
 .Gهیومیک و قـارچ   ن داد که در تیمار سطح دوم اسیدهزار دانه نشا

intraradicesولـی افـزایش    ،، بیشترین وزن هزار دانه به دست آمد
 .Gهیومیـک مصـرفی منجـر بـه کـاهش اثـرات مثبـت         بیشتر اسید

intraradices   ــد ــه ش ــزار دان ــر وزن ه ــکل (ب ــوم ). 9ش ــطح س س
. نـه شـد  باعـث افـزایش وزن هـزار دا    G. mosseaeهیومیک و  اسید

و در سطح اول و دوم  G. mosseaeکمترین وزن هزار دانه با کاربرد 
 .Gهیومیک به دست آمد کـه بـا گیاهـان تلقـح شـده توسـط        اسید

intraradices     کیلــوگرم در هکتـــار   16تحــت شــرایط مصــرف

  .داري نداشتندهیومیک به لحاظ این صفت اختلاف معنی اسید
تلقـیح گیـاه بـا قـارچ     پژوهشی روي ذرت نشـان داد کـه    نتایج
دار وزن هزار دانه نسبت   موجب افزایش معنی .mosseae Gمیکوریزا 

افزایش وزن هزار دانه ). Samarbakhsh et al., 2009(به شاهد شد 
. باشـد  هـا مـی  نشان دهنده تأمین مواد فتوسنتزي مورد تقاضاي دانـه 

یش سـکو سـبب افـزا   یهیومیک از طریق افزایش فعالیت آنزیم راب اسید
  ).Delfine et al., 2005(شود فعالیت فتوسنتزي گیاه می

 
  



  575    ... و کودهاي شیمیایی اسیدهیومیکسطوح مختلف  و میکوریزا قارچ دو گونه اثر
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 آفتابگردان هاي قارچ میکوریزا بر وزن هزار دانه گونههیومیک و  اثر متقابل سطوح اسید مقایسه میانگین - 9شکل 

Fig. 9- Mean comparison for interaction effect of mycorrhiza species and humic acid levels on thousand seed weight of 
sunflower 

  
نتایج حاصل از مقایسه میـانگین اثـر متقابـل سـطوح کودهـاي      

هیومیک بر عملکرد دانه گویـاي آن بـود کـه     شیمیایی و سطوح اسید
هیومیک از بیشـترین   تیمار سطح دوم کود شیمیایی و سطح دوم اسید

یر تیمارها برخوردار بود و تیمارهاي سـطوح  عملکرد دانه نسبت به سا

هیومیک و نیز تیمار سطح  اول و سوم کود شیمیایی در سطح دوم اسید
داري در هیومیک افـزایش معنـی   دوم کود شیمیایی و سطح اول اسید

  ). 10شکل (عملکرد دانه به وجود آوردند 
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 یومیک بر عملکرد دانه آفتابگردانه و اسید) ازت و فسفر(قابل سطوح کودهاي شیمیایی اثر مت مقایسه میانگین - 10شکل 

Fig. 10- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous) and humic acid levels on 
seed yield of sunflower 

)HA1=  ،عدم مصرف اسید هیومیکHA2=  مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  کیلوگرم در هکتار 16مصرف(  
(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 
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هاي قارچ  هیومیک و گونه مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح اسید 

هیومیک و  سطح دوم اسید میکوریزا بر عملکرد دانه نشان داد که تیمار
داري از بیشترین میزان عملکرد ، به طور معنیG. intraradicesقارچ 

 .Gقـارچ   هیومیک و سـویه  تیمار سطح سوم اسید. دانه برخوردار بود

mosseae      نیز باعث کاهش عملکرد دانه شد کـه بیـانگر اثـر منفـی
زا بـود  هاي قـارچ میکـوری   هیومیک بر کارآیی گونه سطوح بالاي اسید

  .)11شکل (
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 رد دانه آفتابگردانهیومیک بر عملک هاي قارچ میکوریزا و سطوح اسید اثر متقابل گونه مقایسه میانگین - 11شکل 

Fig. 11- Mean comparison for interaction effect of mycorrhiza species and humic acid levels on seed yield of sunflower 
 

عملکرد دانه به عنوان تابعی از اجزاء عملکرد، از افزایش تعداد دانه 
گیاهانی که داراي . شوددر طبق، وزن هزار دانه و قطر طبق ناشی می

که عناصر غـذایی و آب   باشند، به دلیل اینهمزیستی میکوریزایی می
اهند بود و نمایند از رشد بهتري برخوردار خوبیشتري از خاك جذب می

  ).Subramanian et al., 1995(عملکرد بهتري خواهند داشت 
نشان داد که از لحـاظ  ) 2جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

هیومیـک در   درصد روغن دانه، اثر اصلی میکـوریزا و همچنـین اسـید   
سطح احتمال پنج درصد، اثر متقابل کود شیمیایی در میکوریزا و کود 

هیومیک و اثر متقابل سه فاکتور کـود شـیمیایی در    شیمیایی در اسید
. دار بـود هیومیک در سطح احتمال یک درصد معنـی  میکوریزا در اسید

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح کودهاي شیمیایی و 
هاي قارچ میکوریزا گویاي آن بود که سطوح کود شیمیایی تأثیر  گونه

در میـزان   G. mosseaeرآیی قـارچ  ي روي کـا ا مثبت قابل ملاحظه
درصـد کودهـاي    100و  50ولی کـاربرد سـطوح    ،روغن دانه نداشت
نسـبت بـه عـدم کـاربرد کـود       G. intraradicesشیمیایی و قـارچ  

شکل (دار درصد روغن منجر شد  شیمیایی و این قارچ به افزایش معنی

 ، بیشترین درصـد روغـن دانـه در   G. mosseaeبا کاربرد قارچ ). 12
درصد کود شیمیایی و کمترین درصد آن با کاربرد  100سطح مصرف 

. و بدون مصرف کود شیمیایی به دست آمـد  G. intraradicesقارچ 
در شرایط عدم مصرف کود اختلاف چندانی بـا   G. mosseaeکارآیی 

  . درصد کود شیمیایی نداشت 100تیمار مصرف 
شیمیایی و سطوح  نتایج مقایسه میانگین مربوط به اثر متقابل کود

هیومیک روي درصد روغن دانه نشان داد که در تیمارهاي مربوط  اسید
هیومیـک روي   به عدم کاربرد کودهاي شیمیایی کاربرد کود آلی اسید
هیومیک درصد  روغن دانه اثرگذار بوده و همراه با افزایش سطوح اسید

ري هـاي تیمـا  داري افزایش یافت، اما در ترکیـب روغن به طور معنی
هیومیک  مربوط به سطوح دوم و سوم کودهاي شیمیایی و کاربرد اسید

البته  ).15 شکل(داري در درصد روغن دانه مشاهده نشد افزایش معنی
هیومیک  کاربرد این تیمارها نسبت به عدم کاربرد کود شیمیایی و اسید

به جز تیمـار سـطح   (دار درصد روغن دانه گردید موجب افزایش معنی
هیومیک که اختلافی با این تیمار  شیمیایی و سطح سوم اسیددوم کود 

  ).13شکل ) (نداشت
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Fig. 12- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous) and mycorrhiza species 
on seed oil percentage of sunflower  
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 آفتابگردان هیومیک بر درصد روغن دانه و سطوح اسید) و فسفر نیتروژن(اثر متقابل کودهاي شیمیایی مقایسه میانگین   -13شکل 

Fig. 13- Mean comparison for interaction effect of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorous) and humic acid levels on 
seed oil percentage of sunflower 

)HA1= هیومیک، عدم مصرف اسیدHA2 = مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  ارکیلوگرم در هکت 16مصرف( 
(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 

  
هاي قارچ میکوریزا، سطوح  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل گونه

در  G. mosseaeکود شیمیایی و اسیدهیومیک نشان داد که با کاربرد 
درصـد روغـن دانـه     هیومیـک و کـود شـیمیایی،    سطوح مختلف اسید

 .Gدر شـرایط اسـتفاده از   ). 14شـکل  (داري نداشـت  افزایش معنـی 

intraradices       بدون کاربرد کـود شـیمیایی و در سـطح سـوم اسـید
امـا   ،داري افـزایش داشـت  هیومیک، درصد روغن دانه به طور معنـی 

هیومیک نسبت به سطوح  سطح سوم کود شیمیایی و عدم مصرف اسید

به ). 15شکل (ش بیشتر درصد روغن دانه منجر شد دیگر آن به افزای
بـدون مصـرف    G. intraradicesقـارچ   که تلقـیح بـا   رسدنظر می

هیومیک و در سطح سوم کود شیمیایی از کارآیی بهتري نسـبت   اسید
هیومیک در  دیگر برخوردار است و سطوح کود شیمیایی و اسید به گونه

و کـارآیی قـارچ میکـوریزا را     این تیمار بر هم اثر آنتاگونیستی دارنـد 
  .دهندکاهش می

  



  1395 زمستان، 4، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     578

ab
a ab ab ab

c
bc

ab a

0

10

20

30

40

50

0 50 100

Se
ed

 o
il 

pe
rc

en
ta

ge

HA1 HA2 HA3

Chemical fertilizer levels (%)
  

هیومیک بر درصد روغن دانه  سطوح اسید و G. mosseae اثر متقابل سطوح کود شیمیایی، قارچ میکوریزا سویهمقایسه میانگین  - 14شکل 
  آفتابگردان

Fig. 14- Mean comparison for interaction of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorus), G. mosseae fungus and humic 
acid levels on seed oil percentage of sunflower 

)HA1= هیومیک، عدم مصرف اسیدHA2=  مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  کیلوگرم در هکتار 16مصرف( 
(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kg.ha-1 and HA3= adding 16 kg.ha-1) 
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  هیومیک بر درصد روغن دانه آفتابگردان و اسید G. intraradices اثر متقابل کود شیمیایی، قارچ میکوریزا سویه مقایسه میانگین - 15شکل 

Fig. 15- Mean comparison for interaction of chemical fertilizers (Nitrogen and Phosphorus), G. intraradices fungus and humic 
acid levels on seed oil percentage of sunflower 

)HA1= هیومیک، عدم مصرف اسیدHA2=  مصرف هشت کیلوگرم در هکتار وHA3=  کیلوگرم در هکتار 16مصرف( 
(HA1= without application of acid humic, HA2= adding 8 kgha-1 and HA3= adding 16 kgha-1) 

 
) Mirzakhani et al., 2008(در تحقیق میرزاخانی و همکاران  

 Carthamus tinctorius(مشخص شد که تلقیح بذر گلرنگ بهاره 

L. (و قارچ میکوریزا باعث افزایش میـزان   باکترازتوزي با باکتري آزاد
تر شدن روغن دانه با طولانی که میزان ینبا توجه به ا. روغن دانه شد

پر شدن دانه افـزایش   فصل رشد و خنک شدن دماي هوا طی مرحله
یابد، تأمین کامل عناصر مورد نیاز از طریق کودهاي شیمیایی بـا  می

. بهبود عملکرد دانه تأثیر مستقیمی بر افزایش روغن آفتـابگردان دارد 
ارش کردند گز) Brundett & Kendric, 1988(بروندت و کیندریس 



  579    ... و کودهاي شیمیایی اسیدهیومیکسطوح مختلف  و میکوریزا قارچ دو گونه اثر

باشند که عوامل متعددي بر شدت وابستگی میکوریزایی گیاه مؤثر می
توان به نوع گیاه میزبان، گونه قارچ میکوریزا ها می ترین آنکه از مهم

میکوریزا افزایش جذب عناصر غذایی را به . و شرایط خاك اشاره نمود
ه واسطه افزایش انشعابات ریشه گیاه و ریسـه قـارچ در یـک محـدود    

  .سازدمعین از خاك ممکن می
  

  گیرينتیجه
هاي قـارچ مـایکوریزا بـر     استفاده توأم کودهاي شیمیایی و گونه

داري بـود و باعـث   درصد روغن، وزن هـزار دانـه داراي تـأثیر معنـی    
و کودهاي شـیمیایی   دکاربر ،به طور کلی. افزایش این صفات گردید

ها در سطوح  نفی آناثر م  دهندهاسیدهیومیک در سطوح مختلف نشان
اي که سطح سوم این کودها بـه  بالاي کودهاي مصرفی بود به گونه

کاهش درصد روغن دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانـه در طبـق منجـر    
که سطح دوم کـود شـیمیایی و اسـیدهیومیک سـطح     گردید در حالی

مصرف بود و افزایش در بیشتر صفات در این سطح براي هر دو  بهینه

هاي قـارچ   کاربرد توأم سطوح اسیدهیومیک و گونه. دست آمد کود به
که قارچ میکوریزا بر وزن هزار دانه، عملکرد دانه اثرگذار بود به طوري

G.interaradices  در سطوح مختلف اسیدهیومیک باعث افزایش در
میزان صفات فوق الذکر شد و این افزایش در سطح دوم اسیدهیومیک 

هاي اسـیدهیومیک مـورد مطالعـه، غلظـت     لظتدر بین غ. بارزتر بود
اثر بهتري را بر فاکتورهـاي مـورد   ) هشت کیلوگرم در هکتار(متوسط 

-هاي زیادتر این مواد، مضر یا بیکه در غلظتبررسی داشت در حالی
تأثیر کودهاي شیمیایی بر بیشتر صـفات مـورد مطالعـه در    . تأثیر بود

هـا باعـث کـاهش     اد آنتر مناسب بود و مصرف زی هاي پایینغلظت
استفاده از  ،بنابراین. هاي میکوریزا و اسیدهیومیک گردیدکارآیی قارچ

تحقیـق مـورد   ترکیب کودهاي بیولوژیک، آلی و شیمیایی که در این 
هـاي  قرار گرفته است، با توجـه بـه اهمیـت اسـتفاده از قـارچ      بررسی

یایی مایکوریزا در مبحث باروري خاك و کاهش نیاز به کودهاي شیم
و اهمیت مواد هیومیکی، یکـی از راهبردهـاي دسترسـی بـه اهـداف      

 .کشاورزي پایدار و تولید محصول سالم است
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Introduction 

Cultivated sunflower is one of the largest oilseed crops in the world. Sunflower seed is the third largest 
source of vegetable oil worldwide, following soybean and canola. Nitrogen is one of the most important 
elements for crops to achieve optimum yields and quality. Phosphorus (P), next to nitrogen, is often the most 
limiting nutrient for crop and forage production. Phosphorus availability is controlled by three primary factors: 
soil pH, amount of organic matter and plant species (Reddy et al., 2003). Arbuscular mycorrhizal fungi are one 
of the most important microorganisms in majority of the undamaged soils so that about 70% of the soil microbial 
biomass is formed by the mycelium of these fungi. Mycorrhizal association promotes plant absorption of scarce 
or immobile minerals, especially phosphorus, resulting in enhanced plant growth. Humic acids are dark brown to 
black, and are soluble in waterunder neutral and alkaline conditions. They are complex aromatic macromolecules 
with amino acid, amino sugar, peptide and aliphatic compounds linked to the aromatic groups. Humic acid 
contains nitrogen, phosphorous, calcium, magnesium, sulphur, copper and zinc (Subramanian et al., 2009). 

Materials and methods 
Experiment was conducted as split plot factorial based on randomized block design with three replications in 

2011-2012. The main plots consisted of nitrogen and phosphorus application levels (zero percent or no chemical 
fertilizer application, 50% equivalent to 37.5 kg.ha-1 urea + 25 kg.ha-1 super phosphate triple and 100% 
equivalent to 75 kg.ha-1 urea + 25 kg.ha-1 super phosphate triple). Two species of mycorrhizal include (G. 
mosseae) and (G. interaradices) with three levels of humic acid (0, 8 and 16 kg.ha-1) were placed in subplots. 
The measured traits were: plant height, seed number per head, head diameter, seed oil content, thousand seed 
weight and seed yield. The data were analyzed using the Mstat-C statistical software. Mean comparison was 
performed using LSD method (at 5% level). The figures were prepared by Microsoft Excel. 

Results and discussion 
Mean comparisons showed that highest seed number per head belonged to plants under G. mosseae, without 

chemical fertilizer applying and without the use of humic acid (Fig. 5). The highest thousand seed weight 
obtained from using 8 and 16 kg.ha-1 humic acid without chemical fertilizer and applying 0 and 8 kg.ha-1 humic 
acid and using 50 and 100% chemical fertilizer. It seems that humic acid has antagonistic effects with chemical 
fertilizer in high levels. Interaction of humic acid and mycorrhiza species also showed that the highest thousand 
seed weight belonged to 8 kg.ha-1 humic acid and G. intraradices. Samarbakhash et al. (2009) in maize showed 
that Inoculation with mycorrhizal fungi significantly increased the average seed weight. The highest seed yield 
obtained from applying 50% chemical fertilizer and 8 kg.ha-1 humic acid. Mean comparison of interaction effect 
of humic acid levels and mycorrhiza strains also showed that the highest seed yield belonged to 8 kg.ha-1 humic 
acid and G. intraradices. This increase may be attributed to the extensive root development and hyphae that 
reduce the distance fordiffusion of essential elements thus enhancing the nutrient absorption. Mean comparison 
of interaction effect of chemical fertilizer levels and mycorrhiza strains indicated that chemical fertilizer levels 
had no considerable effect on G. mosseae efficiency from viewpoint of seed oil content but applying 50 and 
100% chemical fertilizer along with using G. intraradices significantly increased seed oil content. Mirzakhani et 
al. (2008) in sprig safflower showed that mycorrhiza can solubilize phosphorus in soil and enhance absorb 
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elements by plant. 
Conclusion 

In general, among applied humic acid levels, using 8 kg.ha-1 had positive effects on the studied traits of 
sunflower than its other levels. Furthermore, inoculation of seeds with mycorrhiza and using proportionate 
chemical fertilizers can cause increased grain yield and seed oil content. 

Keywords: Chemical fertilizer, Oil percentage, Phosphorus, Seed number per head, Seed yield 
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