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 چکیده
نررهحجم بالای دلیل افزایش روزافزون جمعیت و های روغنی در ایران بهزراعت دانه برره دا مررردم  نرری نیاز  های روغ

برره سرانه مصرف بالای این محصولات در کشوربه با توجه  اهمیت زیادی دارد. واردات  و شدت و میزان وابستگی 

مرردیریت واردات روغن و دانه یررز  صررولات و ن یررن مح های روغنی باید اقدام جدی در جهت افزایش تولید داخلی ا

صرررف و کمصورت گیرد غررکایی  رم صررر  شررامل عنا شرریمیایی  هررای  صرررف کود مررروزه م شرراورزی . ا صرررف در ک م

شررد صورت محلولو چه به نا کیر بوده و مصرف این کودها چه در خاکاجتناب کرررد و ر فررزایش عمل  اشی باعث ا

جرره گیاهان می شود. متأسفانه ایران از جمله کشورهایی است که با بحران مصرف نامتعادل کودهای شیمیایی موا

بررروز باشد. مصرف بیمی هررا،  رویه و زیاد کودهای شیمیایی مشکلات زیادی از جمله کاهش  اسخ گیاهان به کود

هرران،  مشکلات زیست سررمومیت گیا طررر م فررزایش خ محیطی و کاهش کیفیت محصولات تولیدی و مواد غکایی، ا

سررن  نررد  شررونده مان نررابع غیرتجدید یرره م سررفاتی و آلودگی منابع آب و به خطر افتادن سلامت انسان، تخل های ف

سررت. کاهش مقاومت گیاهان به آفات و بیماری شرران میها را ایجاد کرده ا مرردیریت شررواهد ن کرره  هررد  قرری د تلفی

حرری  حاصلخیزی خاک برای افزایش عملکرد، بهبود کیفیت تغکیه لررودگی م کرراهش آ شرراورزی،  صررولات ک ای مح

ضررروری زیست، افزایش کارایی کودهای شیمیایی، بهبود ویژگی های فیزیکی، شیمیایی، زیستی و سلامت خاک 

سرریع میمی کرراهش باشد. با استفاده از روش مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک در سطح و شررت  رررار دا ترروان انت

حرری   فرر  م سررتای ح نررد در را گررامی بل چشمگیری در مصرف کودهای شیمیایی در کشور حاصل گردد که خود 

یررد شود. زیست و رسیدن به کشاورزی ارگانیک و  ایدار محسوب می نشریه حاضر تلاشی است برای راهنمایی تول

 مصرف کنندگان.کنندگان جهت مصرف بهینه کود و تولید محصول سالم برای 
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 بیان مسئله
های فیزیکی و شیمیایی مطلوب خاک مانند کاهش مواد دلیل افت ویژگیمصرف مداوم کودهای شیمیایی به

یررر آلی خاک )در نتیجه تجزیه سریع ماده آلی(، کمبود چندگانه ع تررراکم، تغی شرراورزی م و  pHناصر غکایی در ک

EC  بررود شرراورزی و به یرردات ک یررداری در تول سرربی نا ا سررت  حرری  زی لررودگی م خرراک و آ خاک، کاهش سلامت 

ترراه می شرراورزان حاصلخیزی خاک برای مدتی کو مررولا  ک برروده و مع گررران  شرریمیایی  هررای  نررین کود شررود. همی

نررد. از فرفنمی گررر، توانند نسبت متعادلی از کودهای شیمیایی را استفاده نمای جررایگزین مدی گررر  برررای ا سرربی  نا

لرری  مررواد آ یررزان  کرراهش م سرربی  جبران کاهش عناصر غکایی در خاک وجود نداشته باشد، تولید مداوم محصول 

صررلخیزی راه اینبرای حل این مشکل یکشود. خاک و تخلیه عناصر غکایی می قرری حا مرردیریت تلفی کرره از  است 

خررخاک استفاده شود. شواهد نشان می بررود دهد که مدیریت تلفیقی حاصلخیزی  کرررد، به فررزایش عمل برررای ا اک 

بررود کیفیت تغکیه شرریمیایی، به هررای  ای محصولات کشاورزی، کاهش آلودگی محی  زیست، افزایش کارایی کود

هررای ویژگی بررا کود سرره  لرری در مقای هررای آ سررت. کود ضررروری ا خرراک  های فیزیکی، شیمیایی، زیستی و سلامت 

برررای بر بشیمیایی مقادیر زیادی مواد آلی دارند که علاوه غررکایی لازم  هبود ساختمان فیزیکی خاک، اکثر عناصر 

شرراهده میرشد گیاهان را فراهم می لرری م هررای آ غررکایی در کود صررر  قررر بع رری از عنا مررا آورند )گرچه ف شررود(ا ا

غررکایی را بهتوانند تمام نیاز غکایی گیاهان را بهنمی صررر  لرری عنا هررای آ چررون کود نررد  ترردریآ آزاد موقع تأمین کن

یرر  ممکن است در مواقع ضروری  اسخگوی نیاز گیاه نباشد. ازفرفکنند که می شرریمیایی از فر دیگر، کودهای 

کررت فور چشمگیری افزایش میتأمین سریع نیاز غکایی گیاهان، رشد و عملکرد آنها را به دهند. کودهای آلی حر

یایی و زیستی هر کدام دهند. کودهای آلی، شیمآب در خاک، تهویه و ظرفیت نگهداشت آب خاک را افزایش می

قرررار می تررأقیر  حررت  هررد. مزایا و معایبی بر فراهمی عناصر غکایی دارند که سلامت خاک و کیفیت محصول را ت د

سررت  حرری  زی ظررت از م بنابراین، به یک سیستم مدیریت تغکیه کارا برای افزایش تولیدات کشاورزی  ایدار و حفا

شرریمیایی و عنتلفی  کودهای شیمیایی و آلی به .نیاز است هررای  صرررف کود کرراهش م برررای  وان یک روشی مؤقر 

نررهتنها خطرات آسیی به محصول را کم میباشد که نهتخریی خاک می کرراهش هزی سرربی  کرراهش کند بلکه  ها، 

نرره آفتابگردان به. شودوابستگی به کودهای شیمیایی، افزایش عملکرد و کیفیت گیاهان می عنوان یک محصول دا

صرریه روغنی برای رشد بهی یررن  ررژوهش، تو هرردف از ا نه به تغکیه متعادل از فری  حف  سلامت خاک نیاز دارد. 

خرراک،  صررلخیزی  کودی مناسی برای آفتابگردان، افزایش کارایی کودهای شیمیایی، کارایی مصرف آب، بهبود حا

 باشد.های تولید، افزایش کمیت و کیفیت محصول و توسعه کشاورزی  ایدار میکاهش هزینه

 ذایی آفتابگرداننیاز غ

یررد های گیاهان در شرای  مشخصی میریشه خرراک با ترردا،  نررد  اب جررکب کن خرراک  غررکایی را از  توانند عناصر 

نررد. دوم،  رفوبت کافی داشته باشد تا ریشه قررال ده جررکب و انت غررکایی را  صررر  سررتی در  pHبتواند عنا خرراک بای
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ت خاک آزاد شوند. سوم، دمای خاک باید در حدی ای باشد که عناصر غکایی بتوانند به شکل مناسبی از ذرادامنه

مررا،  لرروب د نرره مط شرروند. دام جررکب  یرراه  سرر  گ و  pHباشد که عناصر غکایی بتوانند به فاز محلول وارد شده و تو

فور فیزیکی در خاک های مختلف گیاهی، متفاوت است. بنابراین، ممکن است عناصر غکایی بهرفوبت برای گونه

یرری وجود داشته باشند، ولی  برره ترک سررعه  شررد و تو برررای ر هرران  برای گیاهان قابل دسترس نباشد. از فرفی، گیا

هرران صحیحی از عناصر غکایی نیاز دارند و مصرف کم و یا زیاد هر عنصر می شررکلاتی در گیا بررروز م سرربی  نررد  توا

 (.1394لکوتی، )م دهندکه گیاهان از سوء تغکیه رنآ ببرند علایم ظاهری مبنی بر کمبود را نشان میشود. زمانی

 نیتروژن 

شرری  سرربی فرو ا بررود آن  برروده و کم تررابگردان  یرراز آف مررورد ن در بین عناصر غکایی، نیتروژن مهمترین عنصر 

کرراهش کلرو لاست و در نتیجه کاهش میزان کلروفیل می گرری،  لررروز بر سرربی ک تررروژن  شود. همینین، کمبود نی

شرری شود. در شرای  ظرفیت فتوسنتزی و توقف رشد گیاه می نررد آبک کمبود نیتروژن، توزیع مجدد نیتروژن در آو

بررود، های مسنشود که رن  زرد در بخشسبی می شرردید کم صررورت ت مرران و در  تر گیاه ظاهر شود. با گکشت ز

صرررف فور یکنواخت زرد میتر نیز بههای جوانهای  یر از نوک به سمت  ایین خشک شده و برگبرگ شرروند. م

کرراران ) .شررودغلرت  روتئین در دانه آفتابگردان می کود نیتروژن سبی افزایش نرر  و هم جرره2021ف گیری ( نتی

نرر فررزایش مع سرربی ا تررابگردان  لرردهی آف تررروژن در دوره گ نرره یکردند که مصرف کود نی سررنتز  ررروتئین در دا دار 

سرریده صررد ا ای آفتابگردان شد. همینین با مصرف نیتروژن اسیدهای چرب اشباع دانه آفتابگردان کاهش ولی در

کررن فور کلی، نیتروژن سبی افزایش عملکرد دانه آفتابگردان میبه. یابدچرب غیراشباع افزایش می لرری مم شود و

کرراران، است اقر منفی بر درصد روغن داشته باشد به سرریم و هم شررود )ن صرررف  (. 2017ویژه اگر در مقادیر زیاد م

آب و هوا، رفوبت خاک، تناوب زراعی و نیتروژن های خاک، مقدار مصرف نیتروژن به عملکرد مورد انترار، ویژگی

تررابگردان حدود بهینه غلرت نیتروژن در برگمانده در خاک بستگی دارد. باقی گررر  3-5های آف سررت و ا صررد ا در

هررد 1384درصد باشد )ملکوتی و همکاران،  3غلرت نیتروژن در برگ کمتر از  مررل خوا بررود محت ( بروز علایم کم

کررود در (. 1بود )شکل  نررواری  بررکر سررانتی 5مصرف کودهای نیتروژنی قبل از کاشت، مصرف  نررار  یررر و ک متری ز

نررهه میتوصی لرره جوا یرررد در مرح قرررار بگ نرری  سررتعد شود. اگر بکر آفتابگردان در تماس با کود نیتروژ سرریار م زنی ب

یررل  5/1های آفتابگردان توانایی استخراج آب و نیتروژن از اعماق سوختگی خواهد بود. ریشه متری یا بیشتر  روف

تررروژن خاک را دارند بنابراین در به دام انداختن نیتروژن اعماق خاک مف یررابی نی ید است. چون آفتابگردان در باز

 شود. گیری نیتروژن موجود توصیه میمانده کارا است آزمون خاک برای اندازهباقی
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 (.برخی علایم ظاهری کمبود نیتروژن در آفتابگردان )سمت راست( نسبت به گیاه سالم )سمت چپ -1شکل 

  

 فسفر

فررزایش  س از نیتروژن، فسفر دومین عنصر غکایی محدود کننده تولید آفتابگردان می سرربی ا سررفر  شررد. ف با

لررو  درصد و عملکرد روغن آفتابگردان می شود. در شرای  کمبود فسفر، آفتابگردان سریعا  وارد مرحله گلدهی و ب

 70-80شود که هکتار از خاک خارج می کیلوگرم فسفر در 5شود. برای تولید یک تن دانه آفتابگردان، حدود می

سررفر درصد آن در بقایای گیاهی ذخیره می 20-30درصد آن توس  بکر و  کررود ف صرررف  شود. لازم است مقدار م

کررود،  صرررف  براساس آزمون خاک، نوع خاک، همزیستی قارچ آربوسکولار میکوریزا، میزان عملکرد بهینه، روش م

درصد است و اگر  3/0-5/0های آفتابگردان ود بهینه غلرت فسفر در برگحداقلیم و تجربیات محلی تعیین شود. 

کرراران،  3/0غلرت فسفر در برگ کمتر از  کرروتی و هم بررود )مل هررد  مررل خوا بررود محت یررم کم درصد باشد، بروز علا

 های نکروتیک خاکستری تیره با هاله زرد رن  بودهصورت ظهور لکهعلایم کمبود فسفر در آفتابگردان به(. 1384

سرراقه2های سالم به رن  سبز تیره هستند )شکل ولی برگ ترراه، (. همینین، کلروز بین رگبرگی،  غررر و کو های لا

عرردد شوند(، تأخیر در بلو ، فب ها به سمت  ایین خم میهای خمیده )در نتیجه برگدمبرگ چررک و مت های کو

هرروه)که دانه کمتری تولید می سرروخته ق قرراس  هرروهای کنند(، کاهش عملکرد، ن سرروخته ق قرراس  نرر ، ن یرررهر -ای ت

 شود. خاکستری مشاهده می

  

 برخی علایم ظاهری کمبود فسفر در آفتابگردان )راست( نسبت به گیاه سالم )چپ(  -2شکل 
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 پتاسیم

یررل در  تاسیم نقش مهمی در تنریم  تانسیل اسمزی، مقاومت به تنش خشکی و فعالیت اکثر آنزیم های دخ

کررروز های مسنتنفس و فتوسنتز دارد. علایم کمبود  تاسیم در آفتابگردان در برگ تر و به شکل کلروز و سپس ن

تررد. ی برگشود. با تشدید علایم ممکن است خمیدگها نمایان میدر نوک و حاشیه برگ فرراق بیاف جرروان ات هررای 

کرراهش های آفتابگردان مورد نیاز است و کمبود آن سبی خم تاسیم برای استحکام ساقه و بافت سرراقه،  شرردگی 

شررتر از عملکرد دانه، روغن و  روتئین آفتابگردان می مررولا  بی شررته )مع نرری دا شود. آفتابگردان به  تاسیم نیاز فراوا

شود کیلوگرم  تاسیم در هکتار از خاک خارج می 30د یک تن دانه در هکتار، حدود نیتروژن و فسفر( و برای تولی

سرریم در . شودکیلوگرم در کاه و کلش انباشته می 22کیلوگرم آن در دانه و  8که تقریبا   رررت  تا نرره غل حدود بهی

کررو 3درصد است و اگر غلرت  تاسیم در برگ کمتر از  3-5های آفتابگردان برگ کرراران، درصد باشد )مل تی و هم

 (. 3(، بروز علایم کمبود محتمل خواهد بود )شکل 1384

 

  

 آفتابگردان  برخی علایم ظاهری کمبود پتاسیم در برگ -3شکل 

 

 کلسیم

جرروان های  یر به سمت برگتواند در شرای  کمبود از برگکلسیم در گیاهان غیرمتحرک است و نمی هررای 

ها ای آب ناشی از تعرق برگیابد. کلسیم از فری  جریان تودهحرکت کند بنابراین، رشد گیاه به شدت کاهش می

یررم  شود بنابراین، اگر نور خیلی کم باشد و یااز فری  ریشه وارد گیاه می رفوبت نسبی بالا باشد ممکن است علا

تررابگردان های جوان نمایان شود. حدود بهینه غلرت کلسیم در برگکمبود کلسیم در نوک شاخه  8/0-2های آف

درصد باشد، بروز علایم کمبود محتمل خواهد بود )ملکوتی  8/0درصد است و اگر غلرت کلسیم در برگ کمتر از 

ای و یا ها به رن  قهوهشده در نتیجه برگه اسکلتی سلول دیوارتخریی یم باعث کمبود کلس(. 1384و همکاران، 

صورت فنجانی رو به  ررانین ها نامنرم و  اره  اره شده، در نتیجه شکل برگ بهشوند و حاشیه برگسیاه ظاهر می

کرری شررود. یها میهای جوان و ایجاد نقاس سایه روشن در برگکمبود کلسیم سبی کلروز در برگابد. یتغییر می
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هرران قیرهای کمبود کلسیم مرگ و  وسیدگی أدیگر از ت نقاس بوده و ممکن است علایم نکروز نمایان شود. در گیا

سرریم در ممکن است نکروز قبل از کلروز و خم شدن برگ ظرراهری کل بررود  یررم کم خرری علا شررود. بر ظرراهر  ها نیز 

 ( آورده شده است. 4آفتابگردان در شکل )

  

  برخی علایم کمبود کلسیم )سمت راست( در آفتابگردان نسبت به گیاه سالم )سمت چپ( -4شکل 

 

 منیزیم

گرری می لررروز بر نررین، منیزیم جزنی از ساختار مولکول کلروفیل است، بنابراین کمبود آن سبی ک شررود. همی

یرراه آنجاییشررود. از های جوان میکمبود منیزیم سبی نکروز نقاس سفید و  یییدگی برگ خررل گ یررزیم دا کرره من

سررفید شود. در کمبودهای شدید، برگهای جوان ظاهر میمتحرک نیست بنابراین، علایم کمبود ابتدا در برگ ها 

رررت  3/0-8/0های آفتابگردان شوند. حدود بهینه غلرت منیزیم در برگو یا زرد رن  می گررر غل سررت و ا درصد ا

بررود 1384)ملکوتی و همکاران، درصد باشد  3/0منیزیم در برگ کمتر از  هررد  مررل خوا بررود محت (، بروز علایم کم

 (.5)شکل 

 

  

 برخی علایم کمبود منیزیم )سمت راست( در آفتابگردان نسبت به گیاه سالم )سمت چپ(  -5شکل 
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 گوگرد

یررز های روغنی است. گوگرد بهگوگرد یک عنصر غکایی ضروری در تولید دانه شررناخته عنوان عنصر کیفیت ن

یررل  .باشداسیدهای آمینه می بخشیده و جزنی ازشود، چون بو و فعم روغن را بهبود می همینین در سنتز کلروف

سررتفاده نمیها بهو روغن نقش مهمی دارد و در غیاب آن، کربوهیدرات غررن ا سررنتز رو شرروند. در فور کامل برای 

2-صورت یون سولفات )گیاهان گوگرد عمدتا  به
4SO خررود را از می( جکب یرراز  شود و گیاهان زراعی گوگرد مورد ن

سررفر و )3( آب آبیاری، 2( خاک، بقایای گیاهی و کودهای آلی، 1آورند  دست میمنابع زیر به ( 4( بارندگی و اتم

یررت و  های خاک.کود شیمیایی و اصلاح کننده صررول، موقع ترتیی اهمیت هر یک از این منابع با توجه به نوع مح

کیلوگرم گوگرد در هکتار از  5برای تولید یک تن دانه آفتابگردان، حدود  .دیریت مزرعه متفاوت استهای مروش

هررم در  45دهی و گلدهی )شود که بیشترین مقدار آن بین مرحله غنیهخاک خارج می قررداری  برروده و م درصد( 

 .شوددرصد( جکب می 35درصد( و  س از گلدهی ) 20دهی )زنی بکر تا غنیهمرحله جوانه

یررل شررود. میدر خاک افزایش غلرت فسفر قابل جکب  همراه با گوگرد عنصری سبیماده آلی  مصرف از دلا

مررپلکس های آلی با فسفر برای مکانتوان به تولید اسیدهای آلی، رقابت آنیوناین امر می جررکب و ک  شرردنهای 

یرر ماده آلی . اره کردرسوب فسفر و در نتیجه کاهش ظرفیت تثبیت فسفر اش دخیل درهای کاتیون بررود  از فر به

نرررژیبهو خواص فیزیکی و شیمیایی خاک  کررربن و ا فررزایش  سرربی عنوان منبع  یررت ا عررداد و فعال نررداران ت ریزجا

که خود باعث  یابدمید در نتیجه سرعت اکسایش گوگرد در خاک افزایش وشمیهتروتروف اکسید کنندة گوگرد 

درصد است و  5/0-7/0های آفتابگردان حدود بهینه غلرت گوگرد در برگ. گرددمی pH تغییرات بیشتر درایجاد 

کرراران،  5/0اگر غلرت گوگرد در برگ کمتر از  کرروتی و هم درصد باشد، بروز علایم کمبود محتمل خواهد بود )مل

 (.6شکل های جوان است )علامت اصلی کمبود گوگرد، زرد شدن برگ(. 1384

 

  

 برخی علایم کمبود بر در آفتابگردان  -7شکل  برخی علایم کمبود گوگرد در آفتابگردان  -6شکل 
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 بُر

لرری  سرراس و سرریار ح برره آفتابگردان یک محصول زراعی است که نیاز بالایی به بر دارد و نسبت به کمبود بر ب

بررود که اکثر ارقام آفتابگردان در خاکبا وجود این. سطوح بالای بر مقاوم است کرره کم های قلیایی غنی از کلسیم 

فررزایش ر اکثر خاکشایع نیست. دآفتابگردان کنند ولی کمبود بر در بر دارند، رشد می مرر  ا بررا ع بررر  یررزان  هررا، م

حررداقل یابد بنابراین، نمونهمی مرر   برره ع شرره  سرریدن ری یرراه  ررس از ر فررت گ  60برداری از اعماق خاک و تجزیه با

لرردهی و در برگ .متری ضروری استسانتی ترره علایم کمبود بر معمولا  نزدیک مرحله گ مررل نیاف بررالایی تکا هررای 

قرراس در ممکن است به شود کهآفتابگردان مشاهده می سررت ن کررن ا صورت نقاس ارغوانی و یا برنزی رن  باشد. مم

ضررعیف حال رشد نکروز شوند، گیاهان قد کوتاه شده و فاصله میان گره شرره  سررعه ری شررد و تو ترراه و ر شررود. ها کو

خررود رشوند. ممکن است گلهای نکروتیک )بافت مرده(، ضخیم و چرمی میهای  یر دچار لکهبرگ ا از ها شکل 

دست داده و مجموعه بکری ضعیف شود. همینین، کمبود بر ممکن است سبی ضعیف شدن ساقه شود که باعث 

لرری های سیاه رن  بر روی ساقه ظاهر میشود. اغلی لکهشدگی آن و کاهش عملکرد میخم بررر اغ بررود  شود. کم

حرردود همراه با تنش رفوبتی است و توانایی جکب و انتقال آن در گیاه ممکن است ت حت تأقیر تنش قرار بگیرد. 

گرم در کیلوگرم ماده خشک است و اگر غلرت بر در برگ میلی 50-100های آفتابگردان بهینه غلرت بر در برگ

شررکل 1384باشد )ملکوتی و همکاران،  50کمتر از  بررود ) هررد  مررل خوا بررود محت صررورت 7(، بروز علایم کم (. در 

برر 1مرحله سه  در هرزار در 3غلرت اسید بوریک با   اشری محلرولکمبود بر،  گرررده   2(، R3)   ظهور ف یرران   ا

 شود. ( توصیه میR7) بندیمرحله دانه  3(، R5) افرشانی

 روی

دهد. برای بررسی میزان  اسخ آفتابگردان های قلیایی، گیاه به مصرف کود روی  اسخ نشان میاغلی در خاک

سررتارتر دارای به کود، تجزیه بافت گیاه شاخص مطمئن هررای ا سررتفاده از کود سررت. ا تری نسبت به آزمون خاک ا

بررل از های روغنی میدانهتواند برای رفع کمبود روی مؤقر باشد. برای  اشی روی میروی یا محلول توان روی را ق

شرری  50کاشت و به مقدار  کیلوگرم در هکتار در عم  خاک قرار داد. مصرف نواری روی به هنگام کاشت بکر، رو

سررولفات (. همینین محلول2014باشد )سرافین و همکاران، مؤقر برای افزایش کارایی آن می  اشی هپتاهیدرات 

فرررشانی(، R3) مرحله ظهور فب سه  در در هزار 4تا  3روی با غلرت  گرررده ا یرران  لرره دانه( و R5)  ا نرردیمرح  ب

(R7توصیه می )رررت روی در برگ تررابگردان شود. حدود بهینه غل مرراده میلی 50-70هررای آف لرروگرم  گرررم در کی

 (، بروز علایم کمبود محتمل1384باشد )ملکوتی و همکاران،  50خشک است و اگر غلرت روی در برگ کمتر از 

 (. 8خواهد بود )شکل 
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 برخی علایم کمبود روی درآفتابگردان  -8شکل 

 

 مس

طرره  معکوسفور به مسرسد که جکب نرر میداشته و به دخالتدر تشکیل کلروفیل س م هررن راب با جکب آ

بررود  کلروزی علایممس نیز، جکب بیش از حد  .شودتجمع آهن در گیاهان می سبیکمبود مس  .دارد مشابه کم

یرراه در قسمتمس  علایم کمبوداست و گیاهان غیرمتحرک . مس تقریبا  در آوردوجود میآهن را به های جوان گ

گرم در کیلوگرم ماده خشک است و میلی 10-20های آفتابگردان . حدود بهینه غلرت مس در برگیابدمی ظهور

بررود 1384باشد )ملکوتی و همکاران،  10اگر غلرت مس در برگ کمتر از  هررد  مررل خوا (، بروز علایم کمبود محت

  ایان گرده افرشانی، (R3) مرحله ظهور فب سه  درتوان (. سولفات مس با غلرت یک در هزار را نیز می9)شکل 

(R5 و )بندیمرحله دانه (R7محلول ).اشی برگی کرد  

 

  

 (سمت چپ) درآفتابگردان نسبت به گیاه سالم( سمت راست) علایم کمبود مس برخی -9شکل 
 

 آهن

تررابگردان می گرری آف لررروز بر لررروزه شررود. برگکمبود آهن سبی کاهش اندازه گیاه و ک کرراملا  ک جرروان  هررای 

یررلشودا چون آهن برای ساخت برخی کمپلکسهای نکروز تقریبا  سفید رن ( می)برگ  ررروتئین در -های کلروف

گرم در میلی 100-200های آفتابگردان . حدود بهینه غلرت آهن در برگ(10)شکل  کلرو لاست مورد نیاز است
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بررود باشد، بروز  100کیلوگرم ماده خشک است و اگر غلرت آهن در برگ کمتر از  هررد  علایم کمبود محتمل خوا

 (.  1384)ملکوتی و همکاران، 

  

 سمت چپ( ) درآفتابگردان نسبت به گیاه سالم( سمت راست) علایم کمبود آهن -10شکل 

 

 زمنگن

سرربتا   .های آنزیمی گیاهان نقش داردسیستم کلروفیل وایجاد  منگنز در صررر ن یررک عن نررز  هررن منگ نررد آ همان

جرروانعلایم کمبود ابتدا در برگ. غیرمتحرک در گیاهان است یرراه  ترهای  هرران . شرروندمیظرراهر گ یررم در گیا علا

یررن آهن در بین رگبرگ مشابه کلروزاما رن   ریدگی  ،مختلف متفاوت هستند لرره ا های گیاهان  هن برگ از جم

صررر می. (11)شکل  باشدعلایم می نرراین دو عن یررم شباهت منگنز و آهن سبی به وجود آمدن رقابت بی شررود. علا

هررن می کمبود منگنز بوده و علایم سمیت منگنز سمیت آهن مشابه علایم بررود آ شررد. همانند علایم کم حرردود با

نگنز گرم در کیلوگرم ماده خشک است و اگر غلرت ممیلی 50-100های آفتابگردان بهینه غلرت منگنز در برگ

 (. 1384باشد، بروز علایم کمبود محتمل خواهد بود )ملکوتی و همکاران،  50در برگ کمتر از 

 

  

 علایم کمبود منگنز در آفتابگردان -11شکل 
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 مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهان

لرروبی در رب تررایآ مط فررزایش اساس تحقیقات انجام شده، تلفی  کودهای شیمیایی با کودهای آلی و زیستی ن ا

شرردتواند راهی بههای کشاورزی داشته که خود میبازده تولید فرآورده مرردیریت  .سوی کشاورزی  ایدار با هرردف 

بهبود تلفیقی حاصلخیزی خاک، تغکیه متعادل گیاهان، افزایش کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی تولید شده، 

شرراورزیت محصولاتولید  ایدار آن،  بیمیکروسلامت خاک و افزایش فعالیت  کررک نرره و اهش ،  برره هزی سررتگی  واب

 یررهتمام منابع تغکمدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک . باشدمی های فسیلی برای تولید کودهای شیمیاییسوخت

خرراک . دهدیو مورد استفاده قرار م ییرا شناسا یاهانگ شررامل سه جزء اصلی نرام مدیریت تلفیقی حاصلخیزی 

لرری و 1 ( حف  و افزایش حاصلخیزی خاک از فری  استفاده متعادل از کودهای شیمیایی در ترکیی با کودهای آ

حرری  3( افزایش ذخیره عناصر غکایی در خاک و 2زیستی،  لررودگی م کرراهش آ غررکایی و  ( افزایش کارایی عناصر 

یررای اجزای . باشدزیست می لرری )بقا هررای آ مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک شامل کودهای شیمیایی، انواع کود

سررتی گیاهی، کود سبز، کودهای دامی، کمپوست، ورمی هررای زی نررواع کود ضررلاب(، ا جررن فا چررار، ل کمپوست، بایو

نرردههای نیتروژن، باکتری)تثبیت کننده حررل کن سررفر و های فهای محرک رشد گیاه، قارچ آربوسکولار میکوریزا، 

لرروس(، محرک یررک،  تاسیم(، روش کشت )تناوب زراعی و کشت مخ یررک و فولو سرریدهای هوم لرری )ا شررد آ هررای ر

سرریلیک، *هااسیدهای آمینه و محصولات آبکافت  روتئین ، عصاره جلبک دریایی، اکسین، سیتوکینین، اسید سالی

 باشد.اسید آبسیزیک و غیره( و استفاده از مهندسی ژنتیک می

بررر ویژگی1396و همکاران ) کاظم علیلو ضررلاب  جررن فا مرری و ( با بررسی اقر مصرف تلفیقی فسفر و ل هررای ک

جررن  سررفر و ل قرری ف صرررف تلفی بررا م کیفی آفتابگردان روغنی در شرای  آبیاری مطوب و محدود گزارش کردند که 

افزایش یافت. نتایآ داری یفاضلاب عملکرد و اجزای عملکرد دانه آفتابگردان در هر دو شرای  آبیاری به فور معن

کررود می قرری  صرررف تلفی یرر  م غررن آن  ژوهش نشان داد که با افزایش کارایی مصرف آب از فر کرررد رو ترروان عمل

های فیزیکی ی سبی بهبود ویژگیو آل یمیاییش یکودها یقیتلفمصرف آفتابگردان و کیفیت آن را بهبود بخشید. 

صرررف های میکروبی خاک، و شیمیایی خاک، افزایش فعالیت کرراهش م خرراک،  غررکایی در  صررر  خرره عنا بررود چر به

سرربی . شودها و افزایش کارایی کودهای شیمیایی مینهاده شرریمیایی  لرری و  هررای آ قرری کود همینین مصرف تلفی

کاهش غلرت نیترات خاک، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، مواد آلی، بهبود خصوصیات خاک و افزایش عملکرد 

کررارا رقم کشت مخلوس وزراعی، تناوب استفاده از ، یو آل یایییمش یکودها ترکیی. شودگیاه می عنوان بررههررای 

طرررات تنهانرره کرره باشدمی خاک تخریی و شیمیایی مصرف کودهای کاهش مؤقر برای یروش یک برره خ سرریی   آ

 استفاده از کود دامی و گیاهان لگوم. شودگیاهان می سبی افزایش عملکرد و کیفیت بلکه کندمی کم را محصول

صرررف -توصیه شده در تناوب سیی زمینی( NPKهمراه با کودهای شیمیایی) کررارایی م آفتابگردان سبی افزایش 

 
*Protein hydrolysates 
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زمینی از . چون سیی(2017شود )شوران و همکاران، میعناصر غکایی، افزایش فعالیت میکروبی و سلامت خاک 

شررهاعماق سطحی ولی آفتابگردان از اعماق خاک )به غررکایی را دلیل داشتن سیستم ری صررر  یرر (، آب و عنا ای عم

شود. عملکرد دانه آفتابگردان و کیفیت خاک با مصرف تلفیقی ورمی کند تناوب این دو گیاه توصیه میجکب می

توباکتر+ نصف کودهای شیمیایی توصیه شده+محلولپاشی های حل کننده فسفات+ازکمپوست/کود دامی+باکتری

. استفاده موقر از ریزجاندارن همراه با کودهای آلی و (2019، یابد )موکرج و همکارانمیاوره )دو درصد( افزایش 

شررد باکتری. شیمیایی روشی موقر برای تحریک فراهمی و افزایش جکب عناصر غکایی است شررد، ر های محرک ر

 .دهندها افزایش میها و انحلال کانیما  از فری  افزایش جکب نیتروژن، سنتز فیتوهورمونگیاه را مستقی

 (راهکار)معرفی دستاورد 
بررود و  حاضر به بررسی دستاورد ظرراهری کم نررم  خرری علا تررابگردان، بر یرراه آف میزان عناصر غکایی مورد نیاز گ

شرریمیایی و  دهد کهدستاورد نشان می ین. ا ردازدمیمدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک  مصرف تلفیقی کودهای 

نرر یررد کن مررایی تول دگان آلی نتایآ مثبتی بر خاک، گیاه و محی  زیست دارد. نشریه حاضر تلاشی است برای راهن

 برای مصرف بهینه کود و تولید محصول سالم برای مصرف کنندگان.

 توصیه ترویجی
دلیل داشتن مقادیر زیاد اسیدهای چرب غیراشباع مانند لینولئیک و اولئیک اسید و نبود روغن آفتابگردان به

سرررلوحه  سررتی  یررد آن بای فررزایش تول برررای ا تررلاش  کلسترول از نرر تغکیه و سلامت انسان اهمیت زیادی دارد و 

 های دولت و تولیدکنندگان قرار بگیرد. برنامه

خرراک و  رغم اقرهای مفیدعلی یرری  سرربی تخر شرریمیایی  هررای  کودهای شیمیایی، مصرف بیش از اندازه کود

شرراورزان نمی آلودگی محی  زیست شده و شرریمیایی از فرفی، معمولا  ک هررای  عررادل از کود سرربت مت نررد در ن توان

 استفاده کنند.

هررا رغم اقرهای مفید کودهای آلی بر ویژگیعلی غررکایی نمیهای فیزیکوشیمیایی خاک، آن یرراز  مررام ن نررد ت توان

لرری میگیاهان را در مواقع مورد نیاز تأمین نمایند با این بررهحال کودهای آ نررد  شرری از توان یررا بخ شررینی  عنوان جان

 گردان روغنی مورد استفاده قرار بگیرند.کودهای شیمیایی در تولید آفتاب

سرربی مصرف تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی با افزایش درصد ماده آلی و  خرراک  غررکایی در  صررر  غلرت عنا

 شوند. مدت و تولیدات  ایدار کشاورزی میبهبود حاصلخیزی خاک برای فولانیافزایش کارایی کودها، 

سرر   مصرف تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی از فری  کاهش تلفات نیتروژن سبی افزایش جکب نیتروژن تو

تنهایی یا شود. همینین مصرف کود دامی بهرد روغن میگیاه و در نتیجه افزایش غلرت  روتئین و افزایش عملک

 شود. های محرک رشد گیاه سبی افزایش معنادار غلرت روغن و اولئیک اسید آفتابگردان میدر تلفی  با باکتری
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نرری مصرف بهینه کودها عمدتا  با مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک تحق  می کررات ف یابد. در صورت رعایت ن

های فیزیکوشیمیایی، زیستی و سلامت ای محصولات کشاورزی، ویژگیعملکرد و کیفیت تغکیهدر مصرف کودها، 

 شود.خاک افزایش یافته و از آلودگی محی  زیست جلوگیری می

 منابع

. بررسی اقر مصرف تلفیقی فسفر و لجن فاضلاب بر ویژگی های کمی و کیفی آفتابگردان 1397کاظم علیلو، س.، 

 صفحه.  286اری مطوب و محدود. رساله دکتری، دانشگاه تبریز، روغنی در شرای  آبی

صرررف 1396کاظم علیلو، س.، نجفی، ن. و ریحانی تبار، ع.  بررا م تررابگردان  کرررد آف جررزای عمل . افزایش عملکرد و ا

 . 1650-1637(  6)31تلفیقی فسفر و لجن فاضلاب در شرای  آبیاری مطلوب و محدود. نشریه آب و خاک، 

. حد مطلوب عناصر غکایی در خاک و برخی از محصولات زراعی 1384.، مشیری، ف. و غیبی، م.ن. ملکوتی، م.ج

 .405و باغی. مؤسسه تحقیقات خاک و آب، نشریه فنی شماره 

 . توصیه بهینه مصرف کود برای محصولات کشاورزی در ایران. چاپ سوم با بازنگری کامل. 1394ملکوتی، م.ج.، 
Feng L. Li W. Shi Q. Zhao S. Hao Y. Liu H. and Shi H. 2021. Effects of irrigation and 

nitrogen application rates on protein and amino acid content of sunflower seed kernels. 

Water, 13(1), p.78. 

Gibson J.L. Bolles B. Dunning S. Friday D. Mullins T. Stevenson C. and Williams L. 2007. 

Nutrient Deficiencies in Production of Annual Floral Crops. UF/IFAS Extension 

Service, University of Florida. 

Li S.T. Yu D.U.A.N. Guo T.W. Zhang P.L. Ping H.E. and Majumdar K. 2018. Sunflower 

response to potassium fertilization and nutrient requirement estimation. Journal of 

Integrative Agriculture, 17(12): 2802-2812. 

Mukherjee A.K. Tripathi S. Mukherjee S. Mallick R. and Banerjee A. 2019. Effect of 

integrated nutrient management in sunflower (Helianthus annuus L.) on alluvial soil. 

Current Science, 117(8): 1364-1368. 

Nasim W. Ahmad A. Ahmad S. Nadeem M. Masood N. Shahid M. Mubeen M. 

Hoogenboom G. and Fahad S. 2017. Response of sunflower hybrids to nitrogen 

application grown under different agro-environments. Journal of Plant Nutrition, 40(1): 

82-92. 

Serafin L. McCaffery D. and Thompson S. 2014. Sunflower. Summer crop production 

guide. pp. 80–92. NSW DPI Management Guide. NSW Department of Primary 

Industries.  

Sheoran P. Sardana V. Singh S. Chander S. Kumar A. Mann A. and Sharma P. 2017. 

Nutrient management for sustaining productivity of sunflower-based cropping sequence 

in Indian semiarid regions. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 48(5): 

581-593. 


