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  کلیات  - 1
ها سالدر اغلب که  ايگونهبه باشد گوي نیاز کشورپاسختولید روغن از دیرباز نتوانسته 

 L Helianthus( آفتابگردان. درصد بوده است 10مقدار خودکفائی در تولید روغن در حدود 

annuus. ( بودهمناسب براي تولید روغن در کشور مورد توجه  هايگزینهبه عنوان یکی از 
در  گسترشقابلیت  به دلیل اثرات مفید در تناوب با محصولات زراعی، آفتابگردان. است

یکی از عوامل  .داردها تناوب وهاي کشت سامانه جایگاه مهمی در ،هاطیف وسیعی از خاك
و به  غذایی به مقدار بهینهتامین عناصر  ،غنیمهم در افزایش عملکرد کمی وکیفی این دانه رو

توان در چهار می را آفتابگردانبراي  )1BMPs(کودها  یبهترین عملیات مدیریت. می باشد، موقع
 تعیین منبع مناسب عنصرغذایی،) 2 مورد نیاز عنصر یا عناصر غذایی، تعیین مقدار) 1 اصل

  . بیان نمود بردروش مناسب کار) 4تعیین زمان مناسب کاربرد و ) 3
همانند تهیه  ،مدیریتی ارهايهکرابکارگیري سایر همراه با ارتباط بین این چهار عامل 

، انتخاب )هاي مناسب و تسطیحشخم عمیق، دیسک تا حد ایجاد خاکدانه(بستر مناسب 
مناطق گرم و مرطوب، گرم و خشک، نیمه سرد و (تاریخ کاشت مناسب بر اساس اقلیم 

مدیریت و  مدیریت زراعیها، کنترل آفات و بیماري ،بذر مناسب ینشگز، )مناطق سرد
    . منجر به دستیابی عملکرد بهینه خواهد شدآبیاري 

                   بعـد از کنجـد از      و                 در جایگاه چهارم        در کشور           این محصول           سطح کشت            در حال حاضر
      ).    1392        بی نام،  (      دارد                        محصول دانه روغنی  قرار   5    بین 

درصد  90کشاورزي ایران با استفاده از روش یونسکو، بیش از بندي اقلیم بر اساس پهنه
کشور داراي رژیم رطوبتی خشک و نیمه خشک بوده و مابقی آن شامل نواحی با رژیم 

همچنین، بر اساس این روش، . باشدرطوبتی نیمه مرطوب، مرطوب و خیلی مرطوب می
هاي تابستانه نیز تیپ ي موجود در ایران شامل سرد، خنک و ملایم وهاي زمستانهتیپ

اطلاع از خصوصیات اقلیمی مناطق در  ). 7(شامل خیلی گرم، گرم، ملایم و خنک است 
 4غالب مناطق مستعد کشت آفتابگردان در  .مدیریت زراعی آفتابگردان موثر خواهد بود

  :دنگیري زیر قرار میپهنه
  

__________________________________________________________________ 
1- Fertilizers Best Management Practices 
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 خشک با زمستان خنک و تابستان گرم تا خیلی گرم: 
                                                 هاي خوزستان، بوشهر، سیستان و بلوچستان، هرمزگان و           توان استان            ن مناطق می          از جمله ای

   ،                                ، کهکیلویه و بویر احمـد، فـارس  جنوبی                                    هاي کرمانشاه، ایلام، لرستان، خراسان               مناطق گرم استان
   .          را نام برد      و قم       کرمان

  
 نیمه خشک با زمستان خنک و تابستان گرم:  

  .    باشد                ستان و مغان می            مازندران، گل     از             شامل مناطقی       عمدتا 
  
 نیمه خشک با زمستان سرد و تابستان گرم: 

        مرکـزي     ، )                      کرج، ورامین و هشـتگرد  (                        توان به استان هاي تهران                       از جمله این مناطق می
  ،  )                                     کرمانشـاه، اسـلام آبـاد و ماهیدشـت     (             ، کرمانشـاه   )                      مرودشت، زرقان، شـیراز  (       ، فارس  )    ساوه (

           ، خراســان  )     خـاش  (           ، زاهــدان  )         و سـمنان           گرمسـار  (          ، ســمنان  )                       خـرم آبــاد و بروجـرد   (         لرسـتان  
   .                                ، اصفهان، یزد و کرمان اشاره نمود )                           نیشابور، مشهد و تربت حیدریه (
  
 نیمه خشک با زمستان سرد و تابستان معتدل : 

                               غربی، آذربایجان شرقی، زنجـان،             ي آذربایجان                توان به استان ها                      از جمله این مناطق می
                    ازنـا، الیگـودرز،    (             هاي لرسـتان             ق سرد استان                                         همدان، کردستان، چهارمحال و بختیاري و مناط

          قوچـان،  (           ، خراسـان   )        شـاهرود  (        سـمنان     ، )    سـر              سنقر و روان   ،            صحنه، کنگاور (         کرمانشاه    ، )    درود
               اراك، خمـین و   (        مرکـزي     ، )                  داران و گلپایگـان  (           ، اصـفهان   )       اقلیـد  (         ، فـارس   )               شیروان و بجنورد

   ). 7 (           اشاره نمود  )       بردسیر (        ، کرمان  )     شازند
                                                                 زارع آفتـابگردان، عـلاوه بـر خصوصـیات اقلیمـی منطقـه کشـت،                             براي مدیریت مناسب م ـ

       تـوان           را مـی               آفتـابگردان        گیـاه             مراحل رشد  .                                              دانستن مراحل رشدگیاه آفتابگردان نیز ضروري است
روز، از جوانـه زدن تـا    33از مرحله کاشت تـا جوانـه زدن   .                                بطورخلاصه به صورت زیر تشریح نمود

 ،روز و از آخـرین گـل تـا رسـیدن     8باز شدن اولین گـل   روز، از مشاهده غنچه تا 27ظهور غنچه 
   .)1369 ،عرشی( کشد که در تکوین این مراحل میزان حرارت مهم استروز طول می 30
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     :1   زنی       جوانه
  .     باشد                  خروج نوك ریشه می   و                                         زنی شامل جذب آب، تورم، شکافتن پوسته بذر       جوانی

                             ساقه جدیـد یـا هیپوکوتیـل      .    ابد ی                       هاي جانبی آن گسترش می      ریشه                 اصلی رشد کرده و        ریشه
   .     شـود                          کوتیلـدن نامیـده مـی                                ایـن انـدام شـبیه بـرگ،      .      کنـد           برگ مـی           تولید دو            رشد کرده و

                           آیند تا تغذیه گیاه درحـال                                                      ها در نوك هیپوکوتیل توسعه یافته و به رنگ سبز در می         کوتیلدن
   4           وکمتـر از                           هـاي اصـلی ظهـورکرده            اولین برگ   ،                   در این مرحله از رشد  .                    رشد را فراهم نمایند

    ).    2013          و همکاران   Kandel (                     سانتی متر طول دارند
  

    
  )ب(  )الف(

  سانتی متر 4و برگ حقیقی به طول حداقل) الف(جوانه زنی مرحله  -1 شکل
  

   :              شروع رشد رویشی
     هایی          شمارش برگ  و                               هاي حقیقی شروع به ظهور نموده   برگ   ،                  دراین مرحله از رشد  

  .                                 مرحله رشد گیاه را مشخص خواهد نمود   ،      ر باشد        سانتی مت   4         ها حداقل          که طول آن

__________________________________________________________________ 
1- Germination 
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  رشد رویشی مرحله  -4شکل                             رشد رویشی مرحله  -3شکل 

  
   :1غنچه دهی

  .      شـود                را سـبب مـی     گل            تشکیل غنچه    ،                                   طولانی شدن روزها و افزایش درجه حرارت
  .        نمایـد                       به رشد و بلند شدن می                                 قابل مشاهده بوده و ساقه نیز شروع   ساقه           گل در مرکز         غنچه
    .   شود                                گل با رشد طولی ساقه، بزرگتر می        غنچه

  
 مرحله غنچه دهی -5شکل 

  

__________________________________________________________________ 
1- Budding 
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  :1گلدهی
این مرحله از رشد  .شود روي ساقه اصلی، شروع می غنچه برگلدهی با باز شدن  

  .تقسیم بندي گردد دیگري فرعی می تواند به مراحل
  

   
  مرحله گلدهی -6شکل 

  
  :2رسیدگی - 

              د و قسمت پشتی  ن                        ها در حال خشک شدن می باش                      گلدهی کامل شده و گلبرگ  
   .                               در حال تغییر رنگ به زرد می باشد     طبق

   
  مرحله رسیدگی - 7شکل 

 
 .با هم مقایسه شده اند آفتابگرداندر شکل زیر مراحل مختلف رشد 

 
__________________________________________________________________ 

1- Flowering 
2- Ripening 
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 ) Cook  ،2009(آفتابگردانمراحل مختلف رشد  - 8شکل 

 
  کمبود عناصر غذایی هاي تشخیصروش -2

                                                                     هاي مختلفی براي ارزیابی وضعیت حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه وجود دارد که    روش
          هریـک از    .      گیرند       قرار می           علائم کمبود   )  3             آزمون گیاه و   )  2           آزمون خاك،   )  1   :        گروه کلی   3   در 

    .    شود                                  هاي خود را دارد که در زیر اشاره می             مزایا و کاستی   ،         ها جایگاه       این روش
  
  زمون خاكآ -2-1

                         اغلب بـه شـکلی هسـتند                 عناصر غذایی    اما    .    باشد                    طبیعی عناصر غذایی می      مخزن    خاك 
                             هایی چون جذب سـطحی بـر روي                                                    که بلافاصله قابل جذب توسط گیاه نیستند، زیرا به شکل
                  این عناصـر جـذب         البته   .      باشند  می                                                   ذرات، یا جزئی از ساختمان کانی خاك یا مواد آلی خاك

                                                        فرآیندهایی که منجـر بـه آزادسـازي عناصـر غـذایی در        .      باشند        اده می         ً          شده مجدداً قابل استف
   :                      خاك می شوند عبارتند از

  )معدنی شدن(تجزیه میکروبی مواد آلی  - 1
  )هوادیدگی(هاي خاك واکنش شیمیائی بر روي کانی - 2
  رها سازي از سطح ذرات خاك  - 3

گیرد و چنانچه یاما نکته مهم این است که این آزادسازي عناصر به کندي صورت م
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جایگزین نگردد، خاك از عناصرغذایی، به نحو مناسبی        ً ، مجددا  توسط گیاه مقدار برداشت
  .گردد تخلیه می

  ی                                         ین خصوصـیات مختلـف فیزیکـی و شـیمیای       تعی             کلی شاید به                   آزمون خاك در مفهوم 
   یع     ی سر          هاي شیمیای                       ، عبارت از اندازه گیري      تر آن    دقیق              ، ولی در معنی     گردد       اطلاق می    خاك 

                       امروزه تفسـیر نتـایج     .     باشد                                                         خاك به منظور تعیین مقدار قابل استفاده عناصر غذایی گیاه می
          ی انجـام                هـاي شـیمیای                   اساس این آزمـایش                    وصیه هاي کودي که بر                         حاصله و ارزیابی نتایج و ت

                                            آزمون خاك براي عناصر کم مصرف در مقایسه بـا    .                                       گیرد را نیز جزئی از آزمون خاك می دانند  می
           گیاه بـه                            از این رو، براي تشخیص پاسخ   .                                           ر مصرف از قابلیت اعتماد کمتري برخوردار است       عناصر پ

     .                                        استفاده از آزمون بافت گیاه نیز نیاز باشد           ممکن است                 عناصر کم مصرف،
                     سـریع، کـم خـرج و       ؛                                         هاي مختلف ارزیابی حاصلخیزي خاك، آزمون خاك           از میان روش

  .                                                   و پایه و اسـاس توصـیه هـاي کـودي قـرار گیـرد                                             دقیق بوده و می تواند به موقع انجام شده 
    :          ی زیر است           مرحله اجرای                        ً           برنامه آزمون خاك معمولاً داراي چهار

                        برداري درست خاك مزرعه      نمونه  ) 1
             استخراج شده                                           گیري و تعیین عناصر غذایی قابل جذب در عصاره   ره                   تعیین روش مناسب عصا  ) 2
   اي     لخانه گ     هاي      آزمایش              با استفاده از                  نتایج آزمایشگاهی   1      واسنجی  ) 3
                         تفسیر و توصیه هاي کودي   ) 4

                      و آگـاهی از خطاهـاي                    یـک از مراحـل                                                موفقیت برنامه آزمون خاك مستلزم دقت عمـل در هر 
    .     باشد  می    ها             احتمالی در آن

          در وهلـه     ، )             تجزیـه خـاك   (                     بر اساس آزمون خـاك             آفتابگردان                       براي برآورد توصیه کودي 
         براسـاس        هـا          در جـدول       سـپس    . ) 4            جدول پیوسـت  (      گردد                           عملکرد مورد انتظار تعیین می    اول 

                حـدود بحرانـی      ) 1 (          در جـدول    .             خواهـد شـد           ارائـه              توصیه کـودي                           مقدار عنصر قابل استفاده، 
         بـرآورد                                البته خصوصیات اقلیمی نیـز در    .    است  ارائه شده                             عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف 

     .              موثر خواهد بود                               کود مورد نیاز در جداول مختلف،

__________________________________________________________________ 
1 - Calibration 
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 آفتابگرداندر خاك هاي زیر کشت )  گرم در کیلوگرممیلی( حد بحرانی عناصر غذایی - 1جدول 
  )1384همکاران، ملکوتی و (

 فسفر پتاسیم آهن روي منگنز مس بور
1 1 0/5 0/1 0/7 250  15 

  
  گیاه تجزیه -2-2

استفاده از آزمون گیـاه   ،هاي ارزیابی حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاهیکی دیگر از روش
پس از  برداري شده ومعینی از گیاه، در زمان معین نمونه )ايه(در این روش بخش. باشدمی

آن  گیري عناصـر مـورد نظـر در   نسبت به اندازه) به روش خشک یا تر( خشک کردن و هضم
اي ی وضعیت تغذیـه در شناسایتواند مقایسه غلظت عناصر با مقادیر بهینه می. شوداقدام می

براي تعیین وضعیت عناصر غـذایی در  مت قسبهترین  .نماید کمک بسیاريعنصر مورد نظر 
در . )1384 ،نملکـوتی و همکـارا  ( باشـد هاي پنجم و ششم بالایی گیاه مـی تجزیه برگگیاه 

 4بـرگ حـداقل بایـد    ( آمده است آفتابگردانحدود بهینه عناصر غذایی در برگ  )2(ل وجد
  ).نظر گرفته شود برگ کامل در به عنوان سانتی متر طول داشته باشد تا

 
 

  
از قسمت بالایی گیاه در مرحله  )کامل و بالغ( چهارممقدار عناصر در برگ  - 2جدول

  )NSAC ،2012( دهیغنچه
 عنصر واحد مازاد زیاد کافی حد بحرانی کم

4/1  5/1 - 9/1  0/2 - 4/3  5/3 - 9/3  4   
  

 درصد

 نیتروژن
14/0  15/0 - 24/0  25/0 - 49/0  5/0 - 79/0  8/0  فسفر 
9/0  0/1 - 4/1  5/1 - 9/2  0/3 - 9/4  پتاسیم 5 
14/0  15/0 - 19/0  2/0 - 39/0  4/0 - 99/0  گوگرد 1 

19/0  2/0 - 29/0  3/0 - 9/1  0/2 - 4/2  5/2  کلسیم 

09/0  1/0 - 19/0  2/0 - 4/1  5/1 - 9/1  منیزیم 2 

میلی گرم  150 70-149 15-69 11-14 11
در 

 کیلوگرم
 
 

 روي

2 3 -5  مس 75 25-74 24-6 

 آهن 500 250-499 20-249 15-19 14
 منگنز 350 100-249 15-99 14-10 9
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و  هتن شاخ 2/3 ،دانهتن  2هاي مختلف آفتابگردان با عملکرد ترکیب عناصر در اندام -3دولج
   )1369 ،عرشی( تن در هکتار ریشه 8/0و  گبر

  ساقه، برگ و طبق  ریشه  دانه

  دوره  عناصر
  برداشت

غنچه   رسیدن  رسیدن  شده
غنچه   گلدهی  رسیدن  دهی

  جوانه  دهی

   درصد
 نیتروژن  43/4  18/3  69/1  69/0  14/1  35/0  91/2  58/0
  فسفر  32/0  36/0  26/0  14/0  35/0  05/0  69/0  39/0
  پتاسیم  22/3  18/3  01/2  37/2  91/2  58/0  82/0  59/0
  گوگرد  -  36/0  -  18/0  1/0  05/0  24/0  17/0
  کلسیم  62/1  67/1  22/1  34/1  34/0  35/0  18/0  11/0
  منیزیم  91/0  97/0  82/0  71/0  18/0  17/0  31/0  23/0
  سدیم  004/0  04/0  05/0  04/0  29/0  24/0  >02/0  >02/0

  میلی گرم برکیلوگرم
 آهن  400  200  70  80  1793  900  50  33
  روي  51  28  25  12  39  23  46  48
  مس  10  11  11  9  17  8  17  13
  مولیبدن  2  2  2  2  22  4  1  6

  منگنز  79  56  35  31  74  45  18  14
  بور  38  46  39  39  21  12  18  14
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                 کمبـود هرکـدام      ،                                                           چون هریک از عناصر غذایی وظایف خاصی را در گیاه به عهده دارند
   ،                                                                                        در گیاه سبب می شود که آن وظـایف بـه خـوبی انجـام نگیـرد و بسـته بـه شـدت کمبـود         

  .    شود ی م                       ساقه و برگ گیاهان ظاهر                 ً     علائم کمبود عمدتاً روي   .                            اختلالاتی در گیاه به وجود آید
                    ، تخمـین ارزیـابی                             کـافی تشـخیص داده شـوند                                       که این علائم بـه موقـع و بـا دقـت            در صورتی

    .     باشد       پذیر می        ها امکان       اساس آن               حاصلخیزي خاك بر
-                                    زیرا به محض مشاهده علامت ظاهري خاص می  .                              از مزایاي این روش سرعت آن است

                            از طرف دیگر ایـن روش داراي    .       پی برد   ،        ً    و نتیجتاً خاك                                  توان به کمبود عنصر مربوطه در گیاه 
                                              نیاز به تخصص و تجربـه بـراي تشـخیص علائـم،       ،                 هاي زیادي از جمله               مشکلات و محدودیت
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           کمبودهـاي                                                                       اختصاصی نبودن بعضی علائم و امکان اشتباه در تشخیص، ظاهر نشـدن علائـم  
                        پیش روي در اسـتفاده از              ترین مشکلات                البته یکی از مهم  .     باشد  می  )             گرسنگی پنهان (     ضعیف 

                     فرصـت کـافی بـراي         ً معمولاً           نمایند که   می           زمانی بروز                                 علائم کمبود آن است که علائم کمبود 
                  هـا نیـز ممکـن                                      علائم خسارت برخی از آفات و بیمـاري      چنین   هم  .                       جبران کمبود وجود ندارد

   .                                    است با علائم کمبود عناصر، اشتباه گردد

  
  ) Norton، 2013( مبود عناصر به عنوان یک راهنماي تشخیصنماي کلی محل بروز علائم ک -  9 شکل
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 و علایم کمبود این عنصر به صورت رشد اولیه ضعیف، رشـد سـبزینه اي ضـعیف   : )N( نیتروژن
شـکل  ( باشـد هـا مـی  آنقسـمت نـوك   هاي پیر و مـرگ  کمبود شدید، زرد شدن برگحالت  در 

  .)3 تا 1پیوست 
                                 این عنصـر در تمـام فرآینـدهاي      .                        اصلی مورد نیاز گیاه است                   فسفر یکی از عناصر   :)P (    فسفر

  .                        انتقال انرژي دخالت دارد  )    هاي       مکانیسم (                   زا و در سازوکارهاي                     ی در ترکیبات انرژي ی        بیوشیمیا
                                 اي به عنوان جزئی از پروتئین هسته                                                 علاوه فسفر جزئی از پروتئین سلول بوده و نقش ویژه  ه  ب
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-H2PO        دو شکل                 فسفرتوسط گیاه به   .    کند                لئوتیدها ایفا می ک                 ول، غشاءسلولی ونو  سل
-HPO   یا   4

2
. کمبود فسفر سبب ضعیف شدن ریشه و قسـمت هـوایی گیـاه مـی شـود       .    شود        جذب می  4

هاي باریک از علایم کمبود فسفر است و رنگ سبز مایل به آبی با لکه هـاي ارغـوانی از   برگ
هـا بـه ویـژه در    هم چنین در شرایط کمبود فسـفر بـرگ   .اشدبعلایم ظاهري این کمبود می

کمبود فسفر در آفتابگردان توسعه  ).James، 2013(شود می )نکروز(مردگی دچارنوك برگ 
چنـین توانـایی   تغذیه ضـعیف و حتـی ملایـم فسـفر هـم     . اندازدو بلوغ ریشه را به تاخیر می

. توانـد کـاهش دهـد   ن و گـوگرد، مـی  محصول را در پاسخ دادن به مواد غذایی نظیر نیتـروژ 
   .   شود                                  ها شده و تشکیل گل و دانه مختل می                                        کمبود فسفر موجب پوکی یا لاغري زیاد دانه

      هـاي                     هاي کوچـک و سـاقه                                 عنصر به صورت کاهش رشد گیاه، برگ           کمبود این   :)K (      پتاسیم
         وز بـین       کلـر    ،  ها                                           ها علائم کمبود رطوبت نشان داده و در کلیه برگ   برگ  .    شود    می           باریک ظاهر 

                  ولی همچنـان بـر                     ها زرد و خشک شده         حاشیه برگ   ،             در کمبود شدید  .    شود              رگبرگی دیده می
                                          کمبود پتاسیم باعث اختلال در تبـدیل مـواد       ). 6  و    5          شکل پیوست  (     ماند                 روي ساقه باقی می

    هاي        روي برگ                            آثار کمبود پتاسیم عموما بر   .   شود                                        معدنی و انیدریدکربنیک به مواد غذایی می
                        نوعی زردي عمومی ایجـاد     ،  ها        ترین برگ                         در بوته هاي جوان در قدیمی  .    شود    ر می          پایینی ظاه
               نکـروزه شـدن     .       گـردد                         پیچیدگی شدید برگ ظاهر می    با                       هاي درشت نکروزه همراه         شده و لکه

   .                    طرف بالا یا پایین است   ه         هاي زرد ب                  فنجانی شدن نوك برگ                         در نوك برگ شدیدتر است و
                        باشدکه براي رشـدکافی و      می            آفتابگردان              ایی مورد نیاز                      گوگرد چهارمین عنصر غذ :)S(     گوگرد

                           کمبود آن سبب کـاهش شـدید      ،                      که علائم کمبود ظاهر شود         قبل از آن  .    است            مناسب ضروري 
                                                                    به طورکلی علائم کمبود گوگرد بسیار مشابه با نیتروژن بوده و در مراحـل    .     گردد           عملکرد می

  .       باشـد                                 وگرد در طی این دوره بـالا مـی   گ    به                   شود زیرا نیاز گیاه                           غنچه دهی و گلدهی دیده می
      هـاي                لـذا در بـرگ    .      شـود                        هاي بالایی ظـاهر مـی              ابتدا در برگ   ،                        علائم کمبود برعکس نیتروژن

                        هـاي جـوان در مراحـل                               کمبود گوگرد سبب زرد شدن برگ  .     گردد               کمبود مشاهده می       جدید،
             بافـت نیـز           آزمـون    .      کنـد       مـی          سـرایت    ها                                              ابتدایی شده و این زردشدگی به تدریج به همه برگ

          در بافـت    ) N/S (                         نسبت نیتروژن به گـوگرد   .                                       تواند در شناخت کمبود گوگرد استفاده شود    می
     ).  7          شکل پیوست  (                                 گیاهی نیز در تشخیص کمبود مهم است 
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                               هایی که جدیدا بالغ شـده انـد                             باعث کلروز بین برگی در برگ             کمبود منیزیم   : )Mg (      منیزیم  
      هـاي                  ً             علائم کمبود معمولاً ابتدا از برگ   .    کنند  می                          هاي بالغ حالت فنجانی پیدا             می شود و برگ

   ،                        در حالـت کمبـود شـدید     .       یابـد                      هاي جوان گسترش مـی                         تر شروع شده و سپس به برگ     مسن
 ).James، 2013(       ریزند                              ها خشک شده و پیش از رسیدن می   برگ
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. نشان داده شده است )8(پیوستکل در ش آفتابگردانعلائم کمبود روي در  :(Zn)روي
   .گرددمی هاهاي جوان باعث رنگ پریدگی و کوچک شدن برگکمبود روي در برگ

   ،     هـا                   اي شـدن سـاقه                      هـا، چـوب پنبـه                                             علائم کمبود بور به صورت کوتاهی میان گـره   : (B)   بور
    .  ) 9          شکل پیوست  (              ها کوتاه هستند       و دمبرگ     شود                                   اختلال در رشد و تشکیل گل ظاهر می

          ً         ده و معمـولاً رنـگ      ش ـ   هر  ا            هاي جوان ظ ـ      در برگ            آفتابگردان           مس در گیاه       کمبود   :   (Cu) س م
     ).   10      پیوست      شکل (      باشد         هاي آن می     نشانه    از       سوختگی               پریدگی و لکه

  .      شـود                                                                  کمبود منگنز رشد را محدود کرده و در موارد شدیدتر مانع گلدهی مـی   : (Mn)     منگنز
      هـاي                 هـایی از بـرگ          در بخـش         سوختگی       لکه         به صورت      جوان    هاي                        علائم کمبود ابتدا در برگ

                                هـا بیشـتر شـده و در نتیجـه                                   شود و سپس تعداد و اندازه لکه                      بین رگبرگ ها ظاهر می      جوان
    .  )  11          شکل پیوست  (     شود        زرد می    ها           به جز رگبرگ   ،      ً             تقریباً تمام سطح برگ

بـین  مشابه با سایر محصولات به صورت کلـروز   آفتابگردانعلائم کمبود آهن در  : (Fe)آهن
هـاي  بدین صورت که کلروز آهن نخست در برگ. افتدهاي جوان اتفاق میها در برگرگبرگ

هـا سـبز   اما رگبرگ. گرایدها به زردي میجوان در نوك شاخساره به وجود آمده و رنگ برگ
  . هاي مرده در صورت کمبود شدید اتفاق می افتدلکه هاي قهوه اي یا بافت. دنمانباقی می

  
  وي جذب عناصر غذاییالگ -2-4

جـذب عناصـر   . در مراحل اولیه رشد، جذب عناصر به منظور تولید ماده خشک شدید است
                 تحقیقـات نشـان    .کمتر می شودگیاه، در مرحله رشدي رسیدگی  و شدید بوده ،در گیاهان جوان

          از طریـق     ،                   کیلـوگرم نیتـروژن      48               از طریق دانـه     ،       کیلوگرم      2000                     آفتابگردان با عملکرد      داده 
   ،      عرشـی  (                  جذب مـی نمایـد          نیتروژن         کیلوگرم    3                        کیلو گرم و از طریق ریشه     31      و برگ    ه  اخ ش
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         چنانچـه    .       باشـد              درصـد مـی     0 /  38            و در حـدود          زیـاد           اولیه رشد          در مراحل           غلظت فسفر    ).     1369
   ،                                              وشـاخ و بـرگ آن بـه خـاك برگردانـده شـود                                   با دو تن عملکرد در نظر باشد            آفتابگردان      محصول 

نیـاز بـالایی بـه     آفتـابگردان    .     شـود                                   یسه با نیتروژن به خاك اضافه مـی            فسفر در مقا       اندکی      میزان 
 سـازي فعـال پتاسـیم نقـش مهمـی در     .هرچند مقدار آن در دانه کم می باشد ،پتاسیم دارد

ها به روغن و نیز بالا بردن مقاومـت گیـاه   مواد فتوسنتزي و تبدیل آن سوخت و ساز، هاآنزیم
 برهم کـنش این عنصر . دارد) خشکینظیر( و غیر زنده) بیماري هامانند ( به تنش هاي زنده
  . روي داردنیز فسفر و  ،مثبتی با نیتروژن
     بـا                آفتـابگردان                   باشند تا آن جا که                                        و بذر آن حاوي مقادیر بالایی پروتئین می            آفتابگردان

                           پروتئین نیـز از واحـدهاي     .    کند                      گوگرد از خاك خارج می         کیلوگرم   5                      عملکرد دو تن درهکتار، 
                                                          شکیل شده است که در آن گوگرد به کار رفته اسـت کـه نسـبت     ت                    اي به نام اسیدآمینه       ساده

                                    گـوگرد هرچنـد جزئـی از کلروفیـل       .     باشد    می             داراي اهمیت      در آن   ) N/S (                 نیتروژن به گوگرد 
   .    باشد                                                      اما براي تشکیل کلروفیل براي فرآیند فتوسنتز، ضروري می   ،    نیست

د ولی منیزیم موجود در کلروفیل فقط باش منیزیم یکی از اجزاي ضروري کلروفیل می
  . شود درصد کل منیزیم موجود درگیاه را شامل می 15
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تولید غذا براي جمعیت در حال رشد مستلزم مدیریت تلفیقی میزان عناصـر غـذایی و   
به صورت اسـتفاده   مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه،. باشدحاصلخیزي خاك توسط کشاورزان می

هوشمندانه از ترکیب بهینه منابع آلی، معدنی و بیولـوژیکی عناصـر غـذایی در یـک تنـاوب      
زراعی براي دستیابی به عملکرد و تولید بهینه بدون آسـیب رسـاندن بـه اکوسیسـتم خـاك      

به عبارت دیگر مدیریت تلفیقی تغذیه گیـاه بـا حفـظ حاصـلخیزي خـاك و      . شودتعریف می
ر محصول به میزان مـورد  صر مورد نیاز گیاه در سطح بهینه، منجر به تولید پایدافراهمی عنا
استفاده مداوم از مقادیر بالاي کودهاي شیمیایی اثرات منفی بر تولید پایدار . گرددانتظار می
ــودگی محــیط هــا مــیداشــته و اســتفاده نابجــاي آن محصــول ــه آل ــد ب زیســت منجــر توان

مدیریت ماده آلی خاك و استفاده نسبی از کودهـاي آلـی و    کشاورزي پایدار چیزي جز.شود
از آنجایی که کودهاي آلـی  . بیولوژیک، کود سبز، بقایاي گیاهی و انواع کمپوست نخواهد بود
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به تنهایی قادر به تأمین نیازهاي غذایی محصولات کشاورزي پربازده در کشـاورزي امـروزي   

لی و زیستی راه حل مناسبی در توصـیه کـود   نیست، استفاده تلفیقی از کودهاي شیمیایی، آ
توانـد بـه بهبـود شـرایط      از طرف دیگر، استفاده توأم کودهاي شیمیایی و آلـی مـی  . باشدمی

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك کمک کرده و به دنبال آن سبب افزایش میـزان کـربن   
  . آلی و عناصر غذایی خاك گردد

  
  شیمیاییمصرف بهینه کودهاي  -3-1

                   شـرایط و مـواقعی      در   .                                 افزایش تولید محصول و درآمد اسـت            عاملی براي     کود    ،        در مزارع
       و بـر        اسـت                                      تولید حداکثر محصول از طریق کـوددهی     ،   هدف  ،     گردد  می               کمبود غذا مطرح    که 

                                کارایی مصرف کود از لحاظ اقتصادي        گردد،                            که غذا به طور فراوان یافت می       مواقعی        عکس در 
  )           هزینه مصرف (                             کاربرد کود با هزینه هاي ثابت   .     باشد         د توجه می   مور  )                    نسبت درآمد به هزینه (

             مقـدار کـل    (                                              م بوده و به طور معمول از طریق افزایش محصـول  أ  تو  )              هزینه خود کود (         و متغیر
       مصـرف       ً   معمـولاً    .      کنـد                     درآمـد ایجـاد مـی     )                                          محصول یا از لحاظ کیفی، مواد پر ارزش محصول
                پـایین تـر از    (      گردد  می   آن                 بیشتر از درآمد                                            خیلی کم کود غیر اقتصادي بوده، چون هزینه آن

           بـالاتر از   (                                                          و هم چنین مصرف خیلی زیاد کود سبب از دست رفتن پـول اسـت    )           حد اقتصادي
        در زمان  (                                                    گیري در مورد انجام کوددهی اقتصادي به حداکثر سوددهی     تصمیم   ).           حد اقتصادي

              براي محاسـبه    .     دارد       بستگی  )                   در موقع کمبود زمین (                         و یا حداکثر در آمد خالص  )          کمبود پول
                                  وط بـه محصـول و هزینـه ضـروري                          و قرار دادن ارقام مرب ر    در    رو   ،                       دقیق حد مطلوب این ارقام

ــوتی و ریاضــی همــدانی،     72  13          کســرایی،  (      اســت  ــه طــور خلاصــه    ).     1370                               و ملک ــین                     ب         تعی
   :                              یاز گیاه به دلایل زیر دشوار است                                  پرسودترین میزان عناصر غذایی مورد ن

           افزود شده    کود       مقدار       واحد          ل به ازاي                        افزایش مورد انتظار محصو - 1
           سطح مدیریت - 2
                                        بینی قیمت محصول فروخته شده توسط کشاورز    پیش - 3
         قیمت کود - 4
                                   هزینه هاي اضافی برداشت و بازاریابی - 5
                    اثرات باقیمانده کود - 6
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      ورد                                     مقدار سایر عناصر غذایی در کود یا خاک -  7
           اك، زمـین                                                                  بازخورد مصرف انواع مختلف کود بر روي پایداري، سلامت و سـاختار خ ـ  - 8

             حوضه هاي آبیارکان                هاي زیرزمینی و          سفره آب      ریخت، 
                                             هاي مختلف به دلیـل تغییـر قیمـت تولیـدات                                  که پرسودترین میزان کود در سال         بدیهی است

           ملکـوتی و   (                                                                           کشاورزي و کود، متفاوت خواهد بود و لازم اسـت بـراي آن سـال تعیـین گـردد      
    ).    1370             ریاضی همدانی،

  
 توصیه مصرف نیتروژن -3-1-1

                                      باشـد، زیـرا ایـن عنصـر جزئـی از            مـی نیاز                                          نیتروژن به مقدار زیاد در بافت گیاهی مورد 
  .       باشـد                                                                                    پروتئین گیاهی، اسیدهاي آمینه، نوکلئوتیـدها، اسـیدهاي نوکلئیـک و کلروفیـل مـی     

      سـطح    .       باشـد              درصـد مـی     1 /  69       حـدود       دهی  گل   از     قبل       مرحله                            غلظت نیتروژن درکل گیاه در
                گیاهـان سـالم     .       باشـد                     درصد، بیش بود مـی    4                  د و سطوح بالاتر از     کمبو   ،    درصد   1 / 4       تر از     پائین

                                            باشـند امـا از آن جـا کـه ایـن عنصـر                 تیره مـی                                 با نیتروژن کافی، داراي برگ سبز            آفتابگردان
                               هـا، علائـم کمبـود را نشـان                             هـاي پیرتـر و سـاقه                     در زمان کمبود، برگ     است             درگیاه متحرك 

  ).    NSAC ،  2012(     دهند     می
     کـل            کمـی از              ولی مقـدار    ،             آلی قرار دارد      مواد        خاك در        جود در                    قسمت اعظم نیتروژن مو

            آزادسـازي              تجزیـه و        عوامل    از                ریزجانداران خاك   .     گیرد    می           گیاه قرار        اختیار        سال در    هر       آن در
                                                  عوامل مختلفی هماننـد وضـعیت محیطـی بـه ویـژه        .      باشند        آلی می      مواد                  نیتروژن موجود در

        میـزان      نیز             رطوبت خاك و                  ی، درجه حرارت و    گیاه        بقایاي    در  ) C/N( کربن به نیتروژن     نسبت
                      درصـد کـل نیتـروژن        10-  20              اغلـب تنهـا     .     دارد                              فعالیت ریزجانداران خاك تأثیر    بر   ،        مواد آلی
                      مـواد آلـی، تـأمین                                          طریـق نیتـروژن آزادسـازي شـده از                       گیاهان پرمحصول از      براي           مورد نیاز

                       اي آلـی بقیـه نیـاز                                          طریق مصـرف کودهـاي نیتـروژن وکوده ـ                        بنابراین لازم است از   ،    گردد    می
سـانتی   60قـادر اسـت نیتـروژن را از عمـق      آفتـابگردان  ریشه  .                            نیتروژنی گیاه را تأمین نمود

واکنش گیاه نسبت به این کود تحت تاثیر نوع خـاك، رطوبـت و   . متري یا بیشتر جذب کند
  . تعادل سایر عناصر غذایی می باشد
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                   به عبارت دیگر هـر    .     گردد   ی                               اغلب موارد سبب کاهش درصد روغن م                 مصرف نیتروژن در
      حـال     ر   ه ـ      بـه   .       گـردد          روغن می            کاهش مقدار                                        عملی که سبب افزایش پروتئین بذر شود سبب

           سـطح بـه           واحـد                                                                      مصرف مقادیر بالاترکود سبب افزایش عملکرد دانه و مقدار تولید روغـن در 
                      در حقیقـت همبسـتگی    .     یابد                   درصد روغن کاهش می           گردد، اما                            دلیل افزایش عملکرد دانه می

                         که ارزش روغن چند برابـر                                                              منفی بین میزان پروتئین و روغن دانه وجود دارد و با توجه به آن
 ـ                     پروتئین کنجاله می         هرچنـد    .              صـرفه نیسـت    ه                                              باشد، بنابراین مصرف بیش از حـد نیتـروژن ب

                                                                       مولکول گلوکوزینولات اسـت ولـی مطالعـات نشـان داده کـاربرد کودهـاي                        نیتروژن جزئی از
    ).    1380       رضایی،           ملکوتی و (     گردد                                 یزان گلوکوزینولات ها در گیاه می                   نیتروژنی سبب کاهش م

  
   نیتروژن مورد نیاز آفتابگردان

                            تـن دانـه آفتـابگردان در       3 / 5                                               میزان نیتروژن خالص جذب شده توسط گیاه با عملکرد 
                              طـور متوسـط، میـزان نیـاز         بـه   .                                         کیلـوگرم در هکتـار گـزارش شـده اسـت          131           هکتار حدود 
                                                  کیلوگرم نیتروژن خالص به ازاي هرتن دانه آفتابگردان     50             یتروژنه حدود      کود ن               آفتابگردان به

                                                       کود نیتروژنه بطور مستقیم در رشد و نمـو گیـاه تـأثیر        ).    1384                خادمی و همکاران  (      باشد    می
                    مصـرف نیتـروژن در     .      شـود                                                           دارد و باعث افزایش سطح برگ و افزایش تعداد دانه در طبق می

              جذب نیتـروژن     .                                 قطر طبق و تعداد دانه در آن می شود                               مرحله ستاره سو شدن باعث افزایش 
                                                                                       بوسیله آفتابگردان تا مرحله شروع به گل کردن بشدت ادامه یافته و از آن به بعد بطور قابـل  

   .    یابد            اي کاهش می       ملاحظه
  

   زمان و نحوه مصرف کود نیتروژن
 ـ              آفتـابگردان                                                     در مورد زمان و چگونگی مصرف کودهاي نیتروژنی در زراعت       فـت   گ   د     بای

                           حداکثري گیاه و توجـه بـه         نیاز     زمان                     مصرف کودها مطابق با                             که تقسیط کودهاي نیتروژنی و
                     افـزایش کـارآیی آن                                               تواند روش خوبی براي کاهش هدر رفت نیتروژن و                  مرحله رشدي آن می

   در    :             مصـرف گـردد                 در سـه زمـان   بهتـر اسـت    آفتابگردانبطور کلی نیتروژن مورد نیاز   .     باشد
      یکـی                                                         درصد و بقیه بصورت کود سرك در دو نوبت به مقدار مسـاوي،      30     حدود             آبیاري سوم

                                                  و بقیه در اواسط فصل رشـد در مرحلـه سـتاره سـو       )     برگی   8   تا    7      مرحله  (                بعد از تنک کردن 
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             شـود زیـرا                                                       مصرف تمامی کود نیتروژنه قبل از زمان کاشت توصیه نمی   ).           تشکیل غنچه (    شدن 
                          زنـی آفتـابگردان مـورد                             ن اولیه که براي جوانـه                                           مقدار زیادي از نیتروژن به دلیل آبیاري سنگی

             هـا ایجـاد                                                         علاوه بر آن شرایط غیرهوازي کـه از طریـق اشـباع خـاك       .   رود                  نیاز است، هدر می
                                   هاي گازي مقدار زیـادي از آن هـدر                                               شود سبب احیاي نیترات شده و از طریق تصعید فرم    می
      کشـت                              ز آفتـابگردان را در آغـاز                                                       بنابراین باید فقط قسمتی از کود نیتروژنه مـورد نیـا    .    رود    می

                                           کیلوگرم کود نیتروژنه به همراه بـذر باعـث       10               که مصرف حداکثر      شده      گزارش   .          مصرف نمود
      سـبب        ئـی                        که چنین تحریک اولیـه                                                تحریک جوانه زدن شده است، لیکن شواهدي دال بر این

    ).    1384                خادمی و همکاران  (                شود موجود نیست                  افزایش عملکرد می
                                               کـه در واکـنش آفتـابگردان نسـبت بـه کـود                      ان داده اسـت             مختلـف نش ـ      هاي      آزمایش

     یـا   (         آبیـاري               مهم آنست که   .          وجود ندارد                                  تفاوت محسوسی بین منابع مختلف کودي    ،        نیتروژنه
                                                                          بعد از مصرف، این اطمینان را بدهد که کود مصرفی در محدوده ریشه قرار گرفتـه    )        بارندگی

    راي  ب               ع کود نیتروژنه  ب          ند وقتی من          اظهار داشت  )     1998 (           و همکاران  Kosegarten      هرچند    .   است
-                         هاي هوایی گیاه محدود مـی                          حرکت آهن از ریشه به اندام                                 آفتابگردان از نیترات تامین شود،

                         ً           در بسیاري از کشورها معمولاً از منبـع    .     دهند                       ها کمبود آهن را نشان می            در نتیجه برگ  .    شود
آنچـه بـین منـابع مختلـف در     اما    .   شود            استفاده می                      براي تامین نیتروژن   )       نیتروژن  %   46 (     اوره 

کند، هزینه حمل و نقل کود در واحد عنصري کود، کـارائی  انتخاب نوع کود تفاوت ایجاد می
  .کود و نیز مقدارکاربرد است

                       براساس عملکـرد مـورد               آفتابگردان                    کود اوره مورد نیاز       مقدار   ) 7 (   تا   )  4 (    هاي        در جدول
   .)1384خادمی و همکاران  (       شده است    یه   توص  و        ارائه                     و میزان کربن آلی خاك       اقلیم         انتظار، 
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ي خشک و نیمه خشک با زمستان خنک و پهنهتوصیه کودي اوره براي آفتابگردان در   -4جدول 
  )کیلوگرم در هکتار( گرم تا خیلی گرم تابستان

کربن %
  آلی

  خاك

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

40
00

  37
50

  35
00

  32
50

  30
00

  27
50

  25
00

  22
50

  20
00

  

2/0<  350  320  310  300  290  280  270  260  235  
4/0  330  310  290  280  270  260  250  240  225  
6/0  320  300  280  260  240  230  220  210  200  
8/0  310  290  270  250  230  220  210  200  185  
0/1  300  280  260  240  220  210  200  180  170  
2/1  290  270  250  230  210  200  180  170  160  
4/1  280  260  240  220  200  190  175  165  155  
6/1  270  250  230  210  190  180  165  155  145  
8/1  260  240  220  200  180  170  160  150  140  
0/2 >  250  220  200 180  160  150  140  130  120  

 
ي نیمه خشک با پهنهبرآورد اوره مورد نیاز آفتابگردان برحسب کیلوگرم در هکتار در  - 5جدول 

  زمستان سرد و تابستان گرم
  

  کربن آلی%
  خاك

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

40
00

  37
50

  35
00

  32
50

  30
00

  27
50

  25
00

  22
50

  20
00

  

2/0  320  300  280  260  240  220  200  180  165  
4/0  300  280  260  240  220  200  180  160  145  
6/0  280  260  240  220  200  180  160  140  125  
8/0  260  240  220  200  180  160  140  120  115  
0/1  240  220  200  180  160  140  120  100  85  
2/1  230  210  190  170  150  130  110  90  75  
4/1  210  190  170  150  130  110  100  80  65  
6/1  200  180  160  140  120  100  80  60  45  
8/1  180  160  140  120  100  80  60  40  25  
0/2 >  150  120  100  80  60  40  30  20  15  
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ي نیمه خشک با زمستان سرد و تابستان پهنهدر  آفتابگردانتوصیه کودي اوره براي  - 6 جدول
  ) کیلوگرم در هکتار( معتدل

کربن آلی %
  خاك 

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

40
00

  37
50

  35
00

  32
50

  30
00

  27
50

  25
00

  22
50

  200
0

  

2/0<  300  280  260  240  220  200  180  170  160  
4/0  280  260  240  220  200  180  160  140  125  
6/0  260  240  220  200  180  160  140  120  110  
8/0  240  220  200  180  160  140  120  100  90  
0/1  220  200  180  160  140  120  100  80  70  
2/1  200  180  160  140  120  100  80  70  60  
4/1  180  160  140  120  100  80  60  40  20  
6/1  100  90  80  70  60  40  20  10  5  
8/1  80  70  60  50  40  20  10  5  -  
0/2 >  70  60  50  40  30  10  5  -  -  

  
       بـراي           بـرآورد          مقـدار                         به جاي نیتروژن خـالص،     6   تا    4     هاي  ول  جد  در                براي سهولت کار، 

                                      هاي ذیل به سـایر کودهـاي نیتروژنـه                       توان به کمک فرمول                              کود اوره تنظیم شده است که می
   :          تبدیل نمود

  مقدار کود اوره به دست آمده از جدول×  2/2= مقدار کود بر حسب سولفات آمونیوم  -
  مقدار کود اوره به دست آمده از جدول×  5/1= حسب نیترات آمونیوم  مقدار کود بر  -
  
  توصیه مصرف فسفر -3-1-2

رشد گیاه در  .ل و دانه مؤثر استگ،فسفر در بارور شدن آفتابگردان و تشکیل غنچه
جذب فسفر بوسیله آفتابگردان در تمام طول رویش گیاه . ضعیف است ،هاي با فسفرکمخاك

  ).1384دمی و همکاران خا(یابد  ادامه می
براي گیاه دهد که میهاي آهکی، فسفر با آهک تشکیل ترکیبات نامحلولی در خاك

کند  که گیاه آن را در سال اول جذب می يبنابراین میزان کود فسفر. قابل استفاده نیست



  ٢٠/آفتابگردان   تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
  

براي توصیه کودي فسفر از آزمون خاك استفاده . باشد می مصرفیمقدار  درصد 5 -20بین 
هاي آهکی مشابه کشور ایران، روش گیر براي خاك ترین و بهترین عصارهمتداول .دشو می

  . باشد می )pH=2/8 در کربنات سدیمبی( اولسن
   در        آیـد                                       نداشته و عنصري غیرمتحرك به شمار مـی    ك                           از آن جا که فسفر در خاك تحر

          نش داده و                                         هاي آهکـی بـا کلسـیم و منیـزیم واک ـ                    گیرد، اما در خاك        قرار نمی             معرض آبشویی
                           باعث کاهش قابلیت دسترسی آن                    نماید که این موضوع                                  ترکیبات با حلالیت کمتري ایجاد می

  .                                                                                بنابراین کودهاي فسفره بیشترین قابلیت استفاده را بلافاصله بعد از کـاربرد دارنـد    .     گردد  می
براین کـود  بنـا  .مـی نمایـد  ي رشد به سرعت این عنصر را جـذب  در مراحل اولیه آفتابگردان

                                                  کـاربرد نـواري و در زیـر بـذرکودهاي فسـفر در      . سفر باید هم زمان با کاشت مصـرف شـود  ف
                                                                            هاي آهکی بسیار مفید است زیرا سطح تماس کود و خاك را کاسـته و سـرعت تبـدیل       خاك

   را        کـود                 میـزان مصـرف                   در ایـن حالـت     .     دهـد                                           فسفر به ترکیبات با حلالیت کم را کاهش مـی 
این صورت پخش سطحی و دیسـک زدن بهتـرین روش   در غیر .                     توان تا نصف کاهش داد    می

منابع مورد استفاده فسفر، سوپر فسفات تریپل، مونوآمونیـوم فسـفات و دي   . باشدمصرف می
بـه  یا اسید فسـفریک  منابع مایع فسفر مثل آمونیوم پلی فسفات . دنآمونیوم فسفات می باش

   .باشندمورد توجه می ویژه در خاك هاي قلیایی با ظرفیت بافري بالا
مناسب علاوه بر روش کارهاي مناسب براي کاهش مصرف کود فسفره از راه دیگر یکی

  .باشداستفاده از ارقام فسفر کارا میگذاري کود، جاي
  P2O5              کیلـو  گـرم       20                                کود فسفره براي آفتابگردان مقدار             میزان مصرف       عمومی      توصیه 

                  افزایش یک واحد به    ي   ازا ه ب  )     نیوم           نوفسفات آمو و                    سوپرفسفات تریپل یا م    گرم      کیلو     44      معادل  (
           گـرم بـر                          ذب خـاك هفـت میلـی      ج ـ                              براي مثال اگـر فسـفر قابـل       .    باشد                   میزان فسفر خاك می

          کیلـوگرم       100                                گرم بر کیلوگرم برسانیم بایسـتی        میلی    12                                کیلوگرم باشد و بخواهیم آن را به 
P2O5  )  لـوط                سـانتیمتري مخ     15      عمـق       تـا                را بـا خـاك     )                        کیلوگرم سوپرفسفات تریپل     220   یا      

                 درصـد در مـاده      0 / 7        برابـر    )            فروردین ماه (                                     غلظت مناسب فسفر براي گیاهچه در بهار   .   ییم   نما
   0 /  35                                                           درصد در ماده خشک ریشه است و در زمان برداشت به ترتیـب بـه      0 / 4          خشک برگ و 

                                               مقـدار بـرآورد کـود فسـفر بـا توجـه بـه           ، 9   تا    7    هاي        در جدول  .     یابد              درصد کاهش می   0 / 2  و 
    .                        هاي مختلف ارائه شده است        در اقلیم                    جدول پتانسیل تولید



  ٢١/آفتابگردان   تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
  

ي پهنهبرآورد سوپرفسفات تریپل مورد نیاز آفتابگردان برحسب کیلوگرم در هکتار در  -7 جدول
  نیمه خشک با زمستان سرد و تابستان معتدل

فسفر 
قابل 
 جذب
  خاك

mg.kg-1  

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

40
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00
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  17
50

  15
00

  125
0

  100
0

  

2 <   270  255  240  225  210  210  180  165  150  135  120  105  90  
4  255  245  230  215  200  200  170  155  140  125  110  95  80  
6  235  225  220  205  190  190  160  145  130  115  100  85  70  
8  215  205  200  190  175  180  150  135  120  105  90  75  65  
10  195  185  180  170  155  160  140  125  110  95  80  65  65  
12  175  165  160  150  135  140  120  115  100  85  70  65  65  
14  155  145  140  130  115  120  100  95  90  75  0  0  0  
15  145  135  130  120  105  110  90  85  80  0  0  0  0  
16 >  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  

  

- پهنهبرآورد سوپرفسفات تریپل مورد نیاز آفتابگردان بر حسب کیلوگرم در هکتار در  -8جدول 
   ي خشک و نیمه خشک با زمستان خنک و تابستان گرم تا خیلی گرم

فسفر قابل 
  جذب

mg.kg-1  

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

40
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00
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50
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00
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0

  

2 <   240  225  210  195  180  165  150  135  120  105  90  75  60  
4  225  215  200  185  170  155  140  125  110  95  80  65  50  
6  205  195  185  175  160  145  130  115  100  85  70  55  50  
8  185  175  165  160  150  135  120  105  90  75  60  50  50  
10  165  155  145  140  130  120  110  95  80  65  50  50  50  
12  145  135  125  120  110  100  90  85  70  55  50  50  50  
14  125  115  105  100  90  80  70  75  60  50  0  0  0  
15  115  105  95  90  80  70  60  70  55  0  0  0  0  
16 >  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  



  ٢٢/آفتابگردان   تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
  

ي پهنهبرآورد سوپرفسفات تریپل مورد نیاز آفتابگردان بر حسب کیلوگرم در هکتار در  -9 جدول
  نیمه خشک با زمستان سرد و تابستان گرم

فسفر 
قابل 
  جذب
mg.kg

-1  

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

400
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2  255  240  225  210  195  180  165  150  135  120  105  90  75  
4  240  230  215  200  185  170  155  140  125  110  95  80  65  
6  220  210  200  190  175  160  145  130  115  100  85  70  55  
8  200  190  180  175  165  150  135  120  105  90  75  60  50  
10  180  170  160  155  145  135  125  110  95  80  65  50  50  
12  160  150  140  135  125  115  105  100  85  70  55  50  50  
14  140  130  120  115  105  95  85  80  75  60  0  0  0  
15  130  120  110  105  95  85  75  70  70  0  0  0  0  

16 >=  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
  

سوپر  اساس، برخالصبجاي فسفرتوصیه کودي فسفر  9تا  7 هايولجد در براي سهولت کار
هاي ذیل به سایر کودهاي توان با استفاده از فرمول فسفات تریپل تنظیم شده است که می

  :فسفاته تبدیل نمود
مقدار کود سوپر فسفات تریپل به دست آمده = مقدار کود بر حسب دي آمونیوم فسفات  -

  .جدولاز 
  دست  به  مقدار کود سوپرفسفات تریپل×  88/2= مقدار کود برحسب سوپرفسفات ساده  -

  .جدول  از  آمده
درصد نیتروژن خالص است، در صورتی  18که دي آمونیوم فسفات حاوي نظر به این: تذکر 

یاز که از کود دي آمونیوم فسفات استفاده شود طبق فرمول زیر مقدار کود نیتروژنه مورد ن
  .شود تعدیل می

  مقدار کود اوره از جدول –) مقدار دي آمونیوم فسفات مصرفی×  39/0= (توصیه نهایی اوره  - 
  



  ٢٣/آفتابگردان   تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
  

  توصیه مصرف پتاسیم  -3-1-3
شود و جذب آن تا موقع  هاي آفتابگردان می پتاسیم موجب سلامتی و استحکام بافت

  . گردد ها ادامه یافته و بعد از آن متوقف می تشکیل طبق
مقدار پتاسیم جذب شده از هر هکتار با عملکرد . فتابگردان به پتاسیم زیاد نیاز داردآ

کیلوگرم از پتاسیم  300باشد که حدود  کیلوگرم می 385تن دانه در هکتار حدود  5/3
 .شود جذب شده، پس از برداشت محصول در مزرعه باقی مانده و به خاك برگردانده می

واند از مواد غذایی اعماق خاك که براي تعدادي از محصولات ت سیستم ریشه آفتابگردان می
 ،هااز طرف دیگر وجود مقادیر زیاد منیزیم در خاك. قابل استفاده نیست نیز استفاده نماید

با این حال نیاز  .آورد هایی را در جذب پتاسیم توسط گیاه بوجود میاغلب محدودیت
یی مانند گندم، پنبه و حتی چغندرقند است و هاآفتابگردان به پتاسیم خیلی بیش از زراعت

خادمی و ( بایستی از طریق آزمون خاك و بر طبق برآورد عملکرد مورد انتظار معین گردد
  .)1384همکاران، 

                     به روش مصرف خـاکی و              آفتابگردان                       میزان پتاسیم مورد نیاز    ) 2 1   تا     10 (    هاي        در جدول
   .                               تفاوت در کشور برآورد گردیده است م    هاي                                        بر اساس مقدار سولفات پتاسیم براي اقلیم 

ي پهنهبرآورد سولفات پتاسیم مورد نیاز آفتابگردان بر حسب کیلوگرم در هکتار در  - 10 جدول
  نیمه خشک با زمستان سرد و تابستان معتدل

پتاسیم قابل 
  جذب

mg.kg-1  

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 
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00

  

100 <  315  295  280  265  250  230  210  190  170  150  130  110  90  
120  285  265  250  235  230  210  190  170  150  130  110  90  80  
140  260  245  230  215  210  190  170  150  130  110  90  70  70  
160  240  225  210  195  190  170  150  130  110  90  70  65  65  
180  220  205  190  175  170  150  130  110  90  70  65  65  65  
200  200  185  170  155  150  130  110  90  70  65  65  65  65  
220  180  165  150  135  130  110  90  70  65  65  65  0  0  
240  160  145  130  115  110  90  70  65  65  0  0  0  0  
250  140  125  110  95  90  70  65  0  0  0  0  0  0  



  ٢٤/آفتابگردان   تغذیه مدیریت تلفیقی حاصلخیزي خاك و دستورالعمل
  

ي پهنهبرآورد سولفات پتاسیم مورد نیاز آفتابگردان بر حسب کیلوگرم در هکتار در  - 11جدول 
  خشک و نیمه خشک با زمستان خنک و تابستان گرم تا خیلی گرم

پتاسیم 
قابل 
  جذب

mg.kg-1  

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 
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100 <  285  265  250  235  220  200  180  160  140  120  100  80  60  
120  255  235  220  205  200  180  160  140  120  100  80  60  50  
140  230  215  200  185  180  160  140  120  100  80  60  50  50  
160  210  195  180  165  160  140  120  100  80  60  50  50  50  
180  190  175  160  145  140  120  100  80  60  50  50  50  50  
200  170  155  140  125  120  100  80  60  50  50  50  50  50  
220  150  135  120  105  100  80  60  50  50  50  50  0  0  
240  130  115  100  85  80  60  50  50  50  0  0  0  0  
250  110  95  80  65  60  50  50  0  0  0  0  0  0  

ي پهنهبرآورد سولفات پتاسیم مورد نیاز آفتابگردان بر حسب کیلوگرم در هکتار در   -12جدول 
  نیمه خشک با زمستان سرد و تابستان گرم

پتاسیم قابل 
  جذب

mg.kg-1  

  )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 
40
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100 <  300  280  265  250  235  215  195  175  155  135  115  95  75  
120  270  250  235  220  215  195  175  155  135  115  95  75  65  
140  245  230  215  200  195  175  155  135  115  95  75  55  55  
160  225  210  195  180  175  155  135  115  95  75  55  50  50  
180  205  190  175  160  155  135  115  95  75  55  50  50  50  
200  185  170  155  140  135  115  95  75  55  50  50  50  50  
220  165  150  135  120  115  95  75  55  50  50  50  0  0  
240  145  130  115  100  95  75  55  50  50  0  0  0  0  
250  135  120  105  90  85  65  50  50  0  0  0  0  0  
با بافت هاي در خاك. هاي با بافت سبک تا متوسط استاعداد جداول فوق براي خاك :تذکر

مقدار کود بر .  درصد به ارقام فوق اضافه گردد 10مقدار )  درصد 30مقدار رس بیش از (سنگین 
  مقدار کود سولفات پتاسیم به دست آمده از جدول×  833/0= حسب کلرید پتاسیم 
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 توصیه مصرف گوگرد -3-1-3
                      بـراي رشـد کـافی و             باشد که    می            آفتابگردان                                   گوگرد چهارمین عنصر غذایی مورد نیاز                     
           در گیـاه                غلظـت فسـفر                نزدیـک بـه                     غلظت گوگرد در گیاه   .          ضروري است            آفتابگردان      مناسب 

                      هـاي روغنـی بسـیار                                          اي گوگرد در گیاهان بـویژه در دانـه                             به عبارت دیگر اهمیت تغذیه  .    است
     هـا                                                   شماري از اسیدهاي آمینـه و در نتیجـه پـروتئین                             گوگرد جزیی از ترکیبات بی  .        مهم است

                        ها سـبب اخـتلالات رشـد           ً                                               حتمالاً کمبود گوگرد از طریق تأثیر منفی در سنتز پروتئین ا  .    است
   .       شـود                                                                      علاوه بر آن کمبود گوگرد موجب تجمع نیتروژن غیرپروتئینی در گیـاه مـی    .     گردد    می

                                       دهد که با مصرف گوگرد به علت پایین آمدن          نشان می      دنیا             انجام شده در      هاي      آزمایش      نتایج 
pH  هاي بالایی گیـاه                                                 هن و روي و سایر عناصر ریزمغذي از ریشه به بافت      حرکت آ   ،       اپوپلاست                 

       مصـرف        یـا   و   )          در هـزار    2 (         پاشی بور                                           یابد و مصرف گوگرد به همراه فسفر با محلول           افزایش می
                        درصـد پـروتئین دانـه          نیـز                   مقـدار روغـن و     و                                             گوگرد و نیتروژن سبب افزایش عملکـرد دانـه  

                                     زیادي هستند در کـاهش سـمیت فلـزات      SH–     عامل                    هایی که داراي گروه          پروتئین   .    گردد    می
                                 با فلزات سنگین ترکیب شده و اثرات   (SH-)          این عوامل   .     کنند                           سنگین نقش مهمی را ایفا می

   .     نماید                     سمی آنها را خنثی می
                                                                           مقدار کافی گوگرد به شکل سولفات در خاك به صورت قابل تـوجهی رشـد رویشـی و    

                                         عملکرد بذر با افـزایش مقـدار پـروتئین          فزایش  ا          دهد و سبب                              تولید ماده خشک را افزایش می
                تغذیـه گـوگرد     .                                          گوگرد را به صورت سولفات از خاك جذب می کند   ،    گیاه  .     گردد             در بذرها می

                                  تأمین گوگرد کـافی بـراي زراعـت      .                                                 بستگی بسیار زیادي به معدنی شدن مواد آلی خاك دارد
                      مقدار سولفات موجود در                                                           بستگی به برخی عوامل مانند مقدار گوگرد جذب شده از اتمسفر و 

     ً                                                            معمولاً بیشترگوگرد موجود در خاك به شکل آلـی بـوده و قابـل جـذب       .                   آب آبیاري نیز دارد
       اسـت،    )           بیولوژیـک  (                                که معدنی شدن یک فرآیند زیسـتی    این  ه          با توجه ب  .     باشد               سریع گیاه نمی

      ملـه   ج        کـه از   (                                                                     بنابراین با شرایط محیطی از جمله جمعیت ریزجانداران اکسیدکننده گـوگرد  
                             رطوبت، دمـا و مـاده آلـی        ، )                                             توان باکتري هاي خانواده تیوباسیلوس را نام برد     ها می       عمده آن

   . )    1384                 خادمی و همکاران،  (      باشد          مرتبط می
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                       ترکیبـات سـولفاتی را     .  د ن   باش                                                 کودهاي مختلف گوگردي در حال حاضر قابل استفاده می
                           تی توسـط ریزجانـداران در                           اما شکل گوگرد عنصري بایس  .                          توان هنگام کاشت مصرف نمود    می

                       ً         تبـدیل گـوگرد عنصـري معمـولاً       .                                                    خاك به شکل سولفات در آیند تا قابل استفاده گیاه شوند
                               به هر حال هنگامی کـه کمبـود    .                                 شرایط گرم و رطوبت مناسب خاك دارد     ماه              نیاز به چندین 

    .                     سولفاتی استفاده نمود     هاي   شکل               سازد بایستی از                      علائم خود را ظاهر می        گوگرد،
  
  قدار مصرفم

بـه  . استفاده از گوگرد عنصري  در حالت پودري و یا به شکل پاستیل قابل توصیه است
ایـن کودهـا پـیش از کشـت مصـرف       . علاوه می توان از گوگرد آلی گرانوله نیز استفاده کـرد 

بایست شرایط لازم براي اکسیداسیون آن در صورت استفاده از گوگرد عنصري می. گردندمی
هاي تیوباسیلوس توصیه در این صورت کاربرد گوگرد به همراه باکتري. م گردددر خاك فراه

کیلـوگرم در   100در صورتی که کود سولفات آمونیوم در دسترس باشد مـی تـوان   . می شود
کیلوگرم در هکتار کـود   50جایگزین  مصرف،مرحله اولین هکتار کود سولفات آمونیوم را در 

شت در صورتی که براي جبران کمبـود عناصـر در خـاك مثـل     البته باید توجه دا. اوره نمود
توانـد  روي، منگنز، و مس از شکل سولفات این عناصـر اسـتفاده گـردد مـی     ،پتاسیم، منیزیم

                                             مقدار مصرف گوگرد بـا در نظـر گـرفتن هـدف     . تأمین کننده گوگرد مورد نیاز گیاه نیز باشد
                                اصلاح سـاختار فیزیکـی و خـواص                           اگر هدف از مصرف گوگرد  .                  تواند متفاوت باشد         مصرف می

                تـن گـوگرد در      1- 3           ً      باشد، معمولاً مصرف   )         اصلاح خاك (                هاي شور و سدیمی              شیمیایی خاك
                                           شود زیرا گوگرد بایستی در خاك اکسید شـده و                                         هکتار از طریق فرمول محاسبه و توصیه می

  .                                                                                 به همراه سدیم موجود در خاك بصورت سولفات سدیم از منطقه رشـد ریشـه خـارج گـردد    
                            ولـی اگـر هـدف از مصـرف       .       یابـد                                                          این فرآیند تا کاهش قابل توجه سدیم موجود در خاك ادامه می

             کیلـوگرم در       200-    400                                                     ً                گوگرد استفاده از آن به عنوان یک مـاده غـذایی باشـد معمـولاً مصـرف      
    -                                                                     ممکن است هـدف از مصـرف گـوگرد اثـرات ثانویـه آن نظیـر کـاهش پ         .    شود                هکتار توصیه می

                                کربنـات آب آبیـاري باشـد، در                                            یش حلالیت عناصر غذایی و خنثی نمودن بـی                  هاش ریزوسفر، افزا
   .   شود                                 کیلوگرم گوگرد در هکتار توصیه می     100-    250          ً      صورت معمولاً مصرف    این
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   :                     زمان و روش مصرف گوگرد
       مصـرف    .                                                                         براي اکسیداسیون سریع گوگرد عنصـري بایسـتی آن را زیـر خـاك قـرار داد       

      شـود                                                ن بویژه هنگامی که مقادیر کـم اسـتفاده مـی                                  نواري گوگرد عنصري بر پخش سطحی آ
                                                 تر در ناحیه اطراف ریشه سهولت جذب عناصر غـذایی و         پائین  pH              زیرا با ایجاد   .       تر است      ارجح

                                                       مصرف گوگرد به دلیـل پـودري بـودن و دشـواري توزیـع        .     سازد                           رشد بهتر ریشه را فراهم می
                           محصولات مختلفـی از گـوگرد            هاي اخیر                      هایی روبروست و در سال                       یکنواخت آن با محدودیت

                درصـد متفـاوت        100   تا     63                                                            عنصري به بازار آمده است که مقدار گوگرد قابل استفاده آنها از 
      هـاي                                                                                 بایستی توجه داشت تأثیر گوگرد علاوه بـر مقـدار آن منـوط بـه وجـود بـاکتري        .    است

  ب                                                و رطوبت مناسب در خاك و همچنـین انـدازه مناس ـ    )   ها            تیوباسیلوس (                 اکسیدکننده گوگرد 
        زیسـتی                                          گردد مصـرف گـوگرد بـه همـراه پـودر                      ً         بنابراین اکیداً توصیه می  .               ذرات گوگرد است

                       در صـورت عـدم وجـود      .                                                        تیوباسیلوس صورت گیرد و  رطوبت در حد مطلوب نگهداري شـود 
   1     بـه     2        به نسبت  (                             توان گوگرد را با کودهاي دامی                               هاي تلقیح کننده تیوباسیلوس، می      باکتري

   .                       وط کرده و سپس مصرف نمود   مخل  )                  کود دامی به گوگرد
  
 توصیه کاربرد عناصر کم مصرف -3-1-4

                                              هاش بالاي خاك، جـذب چهـار عنصـر فلـزي کـم          -                هاي کشور بدلیل پ           در اغلب خاك
                                از طـرف دیگـر وجـود کربنـات       .                        بـا مشـکلاتی روبروسـت     )                     آهن، روي، منگنز و مس (     مصرف 

                     در نتیجـه در اکثـر     .      اسـت                                 باعث غیرفعال شدن این عناصر شده   ،           ً            کلسیم نسبتاً زیاد در خاك
                                                                                  مناطق کشورمان کمبود این عناصر را به همراه افـت کمـی و کیفـی محصـولات کشـاورزي      

                                                                          بدیهی است نقـش عناصـر کـم مصـرف بیشـتر در عملکردهـاي بـالا نمایـان           .           شاهد هستیم
   .   دهد                                               ُ                     آفتابگردان از جمله گیاهانی است که به کمبود بـرُ و مس حساسیت نشان می  .    شود    می

مصـرف   ،اشدبي که کمبود شدید عناصر کم مصرف به ویژه روي وجود داشته در موارد
در هزار سولفات  5پاشی با غلظت سه تا محلول. شی هر دو باید انجام گیردپاخاکی و محلول

 مصرف خـاکی  و غنچه دهی از قبلدیگري برگی و  7-6 ، یکی درتواند در دو مرحلهروي می
  .  باشدکیلوگرم در هکتار می  30-20 میزان به آن قبل از کاشت
گرم در کیلوگرم بـور هسـتند،    میلی 1از  هاي داراي کمبود بور که داراي کمتردر خاك
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. شـود  کیلوگرم در هکتار اسیدبوریک به صورت پخـش یکنواخـت توصـیه مـی    10-15مقدار 
شـود   چنانچه بیشتر از مقدار مورد نیاز بور مصـرف . هرگز بور به صورت نواري استفاده نگردد

شودکه فقط در صورت کمبـود بـور در خـاك     تأکید می. براي گیاه ایجاد سمیت خواهد کرد
ه ب( در توصیه کودي بور علاوه بر مقدار آن در خاك. مصرف نمود) بوریک اسید(توان بور  می

چـرا کـه    ،آب آبیاري نیز مـد نظـر قـرار گیـرد     باید مقدار آن در )هاي شورخصوص در خاك
   .خاك را جبران نماید کمبود در ،آن در آب آبیاريممکن است مقدار 

تواند مؤثر واقـع شـود ولـی     سولفات منگنز به خاك می مصرفاگر چه  ،کنترل کمبود منگنزبراي 
کـه   درهزار سولفات منگنز در هنگامی 5 - 3پاشی       ً      معمولا  محلول. پاشی آن کارایی بیشتري دارد محلول

 مراحل بعدپاشی در  اما در موارد کمبود شدید منگنز محلول .ستباشند کافی ا برگ داشته 5 - 4ها  بوته
   :               هاي زیر سود جست              توان از شیوه                             براي مقابله با کمبود آهن می   .ممکن است ضروري باشد

                    در برابر کلروز آهن                   انتخاب ارقام مقاوم    -  1
                        از جمله ایـن روش هـا    .     گردد                    در طی کشت توصیه می         کلات آهن                           در مناطق دچار کمبود کاربرد    -  2

                         اما گرانی ایـن کودهـاي     .     باشد                                   در خاك و یا به صورت محلول پاشی می  Fe-EDDHA               استفاده از کلات 
                 قابـل اسـتفاده             در خـاك                                          مواد دیگري نیـز همچـون سـولفات آهـن      .     سازد                       آلی مصرف آن را محدود می

   .   شود                   ، مصرف آن توصیه نمی        هاي آهکی                                              باشد، اما با توجه به عدم کارایی این کود در خاك    می
               محلـول پاشـی     .       باشـد                                                          ول پاشی ترکیبات حاوي آهن نیز در رفـع کلـروز مـؤثر مـی       محل   -  3

              آهـن بسـیار                                    روز با محلول چهار درهزار سولفات    15              نوبت با فاصله    2                     گیاهان دچار کلروز در 
  و        شـده                لیتـرآب حـل        1000   در   (FeSO4.7H2O)              سولفات آهـن      گرم    کیلو   4      یعنی   .        مؤثر است

  .      شـود          هـا مـی                       اغلب سبب سوختگی بـرگ    ،         هاي بالاتر               استفاده از غلظت   .                سپس استفاده گردد
                                                                کننده تجاري یا چند قطره مایع ظرفشـویی پـیش از محلـول پاشـی،                       افزودن عوامل مرطوب

                          زردي، انجـام گیـرد و در                                                در صورت ضرورت محلول پاشی بایستی قبل از ظهور  .           الزامی است
 ـ        همچنین  .                                                 صورت بروز کمبود چندین بار بایستی محلول پاشی نمود  ـ           ول پاشـی      محل    در    د     بای

    .                                          ین و رطوبت بالا و باد آرام است، انجام گیرد                        هنگامی که درجه حرارت پای  و         یا غروب     صبح 
  
  پاشی محلولعمومی براي نکات فنی  -
  مایل است انجام گیرد؛نور خورشید محلول پاشی باید صبح زود یا عصر، هنگامی که  -
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          در هـزار     0 / 2                      ظرفشـویی بـه غلظـت                                                      به محلول کودي تهیه شده، ماده سیتوویت یـا مـایع    -
                                        ایـن کـار باعـث کـاهش نیـروي کشـش         .             اضافه گـردد   )        لیتر آب      1000             میلی لیتر در      200 (

                                                                           سطحی آب شده در نتیجه قطرات آب حالت پخشیده به خود گرفته و سطح تماس برگ بـا  
       یابد؛                        میزان جذب برگی افزایش می   و          بیشتر شده           ذرات کودي 

  اد باید حداقل باشد؛هنگام محلول پاشی سرعت وزش ب -
                                                                       پس از انجام محلول پاشی با حداقل فاصله زمانی، آبیاري مزرعه انجام گیرد؛  -
   .                    درجه سانتی گراد باشد    29      تر از   ین ی                                 حرارت محیط در هنگام محلول پاشی پا  -
                                   گردد کود مورد نظـر را بـا غلظـت                                                   براي اطمینان از صحت انجام عملیات فوق پیشنهاد می  -

                            در صورت عدم ظهور علایم بـرگ    .     نمود     پاشی                          ر قطعه کوچکی از مزرعه برگ               مربوطه تهیه و د
             در اراضی شور   .                                                                   سوزي، پس از سه روز در گیاه در تمام سطح مزرعه، برگ پاشی انجام پذیرد

   .                                         از کود عناصر کم مصرف بدون بور استفاده شود
 به عبارت .شودزار موقتی و اضطراري استفاده  میمحلول پاشی برگی بیشتر به عنوان یک اب

موارد استعمال کوددهی از طریق برگ به دنبال کوددهی از طریق خـاك و برطـرف نمـودن     دیگر
 1372 کسرایی،(باشد هاي شدید عناصر غذایی کم مصرف میکمبودهاي نهفته و مبارزه با کمبود

شی پاعناصر کم مصرف به طورکلی از طریق خاك و یا محلول ).Gulmezoglu ،2007و  Kianciو 
اما، تصمیم گیري در خصوص کاربرد عناصر کم مصـرف بـه دو روش   . گیرندمورد استفاده قرار می

  ).Jacobsen ،2009و  Jones( باشدمزبور، منوط به سهولت کاربرد و مسائل اقتصادي می
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  )برحسب کیلوگرم در هکتار(توصیه کودهاي ریزمغذي براي آفتابگردان - 13جدول

خاك مقدار عنصر ریزمغذي در 
  )گرم در کیلوگرممیلی(

  سولفات 
  منگنز

   تسولفا
  آهن

  سولفات
  مس 

اسید 
  بوریک

  سولفات 
  روي

برگپاشی
*

برگپاشی  
*

برگپاشی  
*

  

خاکی
برگپاشی  
*

  

خاکی
برگپاشی   

*
خاکی  

  

1/0  2  2  1  24  2  35  2  40  
2/0  2  2  1  21  2  30  2  35  
3/0  2  2  1  18  2  25  2  30  
4/0  2  2  1  15  2  20  2  25  
5/0  2  2  1  12  0  15  2  20  
6/0  2  2  1  9  0  10  2  15  
7/0  2  2  1  6  0  0  2  10  
8/0  2  2  1  3  0  0  2  10  
9/0  2  2  0  0  0  0  0  0  
0/1  2  2  0  0  0  0  0  0  
5/1  2  2  0  0  0  0  0  0  

2  2  2  0  0  0  0  0  0  
5/2  2  2  0  0  0  0  0  0  

3  2  2  0  0  0  0  0  0  
5/3  2  2  0  0  0  0  0  0  

4  2  2  0  0  0  0  0  0  
6/4  2  2  0  0  0  0  0  0  
5>  0  0  0  0  0  0  0  0  

هزار لیتر آب کیلوگرم اوره در یک به غلظت دو در هزار و مس به غلظت یک در هزار به همراه دو  ِِِ ب   رپاشی روي، منگنز، آهن و برگ
  .ها قبل از باز شدن غنچه: دوم نوبتبرگی و  7- 6در مرحله  اولنوبت . در یک هکتار در دو نوبت مصرف شود

 
 آفتابگردانماده آلی در تولید  دکاربر - 3-2

                   باشـد بلکـه بـا                                                   کننده بخشی از نیاز گیاه به عناصـر غـذایی مـی                         ماده آلی نه تنها تامین
     مصرف    ،            کند، از سویی                                                        تشدید فعالیت زیستی در خاك به چرخش بهتر مواد غذایی کمک می

            بـه نوبـه                       گردد که ایـن امـر                                                         مواد آلی در خاك، منجر به بهبود وضعیت فیزیکی خاك نیز می
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    .    کند                                 خود به رشد و نمو بهتر گیاه کمک می
     بسته   .                 ها را داشته باشد                                           تواند منشاء حیوانی یا گیاهی یا مخلوطی از آن               کودهاي آلی می

  .                      هاي مختلف وجـود دارد                              آوري و ذخیره، کود دامی به شکل                              به روش مورد استفاده براي جمع
                                      صر غذایی به نوع حیوان، نـوع تغذیـه،      عنا              بوده و مقدار      همگن                          کود دامی از لحاظ زیستی غیر

                                                                               آوري و مدت زمان نگهداري در انبار بسـتگی دارد و بـراي تعیـین مقـدار واقعـی               روش جمع
          درصد کربن   :                گیري عبارتند از                   هاي لازم براي اندازه    شاخص  .                               بایستی اقدام به تجزیه کود نمود

                           جزیـه مـاده آلـی و آزاد           گفـت ت    د   بای      البته   . EC  و   pH                                   آلی، نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم کل، 
                                                                                 سازي عناصر غذایی براي گیاه غیرقابل پیش بینی بوده و بستگی به درجه حرارت، رطوبـت،  

                      شـوند تـا تخمـین و                            همه این موارد سبب مـی   .                                         نسبت کربن به نیتروژن و میزان لیگنین دارد
         کودهـاي    .                                                                        تعیین مقدار عنصر آزادسازي شده از کودهاي دامی در کوتاه مدت مشـکل باشـد  

                                                                              لی علاوه بر تأمین عناصرغذایی به بهبود ساختمان خاك و افزایش مقدار هوموس خاك نیز  آ
 ـ                              کود دامی یکی از منابعی است که  . د ن    نمای        کمک می                       کـه وجـود دارد بـه          هـایی          در مکـان    د     بای

      خـاك                       غذایی برداشت شده از       عناصر                            به هرحال این کودها بخشی از  .                    طورکامل استفاده شود
                                                      د همه هـدر رفـت و خـروج عناصـرغذایی از مزرعـه را       ن    توان            ند اما نمی     گردان    می              را به خاك بر
                                                                      هم چنین نسبت عناصرغذایی از کود دامی ممکن است مطابق بـا نیـاز گیـاه      .             جبران نمایند

  ی       شیمیای                                                                 در چنین حالتی کشاورز بایستی عناصر غذایی تکمیلی را از طریق کودهاي   .      نباشد
                                                 نظیر کود سبز، استفاده از بقایاي گیاهی و کمپوسـت                             البته سایر منابع مواد آلی  .            تأمین نماید

                                         قابلیـت لازم را بـراي تـامین بخشـی از        ،                                           حاصل از ضایعات آلی صنعتی نظیر باگاس نیشـکر 
          خـادمی و   (         باشـند                                                                        عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و هم به عنـوان یـک بهسـاز خـاك دارا مـی     

میزان عناصـر غـذایی ،      ی،      پوسیدگ     درجه   به      بستگی    آلی    کود     مصرف      میزان   ).     1384        همکاران 
   با      جلوتر    ماه    چند    است     بهتر     باشد        نپوسیده    آلی    کود    اگر  .    دارد   آن    نوع  و           به نیتروژن     کربن     نسبت

        داشـته        کـافی        رسیدگی     درجه    آلی    کود    اگر  .    شود        پوسانده      مناسب      رطوبت      اعمال   با  و      مخلوط    خاك

      خـاك     با     ریشه     موثر   مق ع   در    آلی    کود    است     بهتر  .    نمود     مصرف   را   آن    کشت   با       همزمان     توان  می     باشد
   .   شود      مخلوط     کاملا
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  برآورد حداقل کود حیوانی مورد نیاز آفتابگردان -14جدول 
کربن آلی 

 6/1  5/1  4/1  3/1  2/1  1/1  0/1  9/0  8/0  7/0  6/0  5/0  4/0  3/0  2/0  1/0  )درصد(خاك 
>  

  کود حیوانی 
  0  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  )تن در هکتار(

  
   آفتابگرداندر زراعت  کودهاي زیستیربرد کا -3-3

     اطلاق      مانند    ژله      موارد     برخی   در   یا  و     مایع  ، )     پودري      ً عمدتاً (     جامد     مواد   به      زیستی       کودهاي

          فـرآورده     یا  و   زي   خاك     مفید          ریزجاندار    نوع    چند   یا   یک   از      انبوه  ی                 که قادر است جمعیت    شود  می
                                   از زمان تولیـد تـا زمـان مصـرف        ،  مل                              را روي یک ماده نگهدارنده یا حا   ها ن آ             سوخت و سازي
     یـا   و         گیاهـان        نیـاز        مـورد       غذایی      عناصر      تأمین      منظور                     این دسته از کودها به  .              نگهداري نماید

   در         امـروزه       زیستی        کودهاي   از        متفاوتی      انواع  .    شوند   می            ها، استفاده  آن       عملکرد   و    رشد       افزایش

        عنـوان      بـه    .      گیـرد     مـی   ر     قـرا         استفاده     مورد    کشت            زارعین براي     توسط   که    است    شده      معرفی     دنیا
هــاي محـرك رشـد توســط   تولیـد هورمـون   بــاکودهـاي زیسـتی   برخــی  اسـتفاده از         مثـال،  

شـود  می افزایش رشد و عملکرد محصولات زراعی منجر به ریزجانداران موجود در این کودها
هـاي  کوداین . کاهش می دهد ی را نیزیمصرف کودهاي شیمیا محیطی ل و مشکلاتیمسا و

ها است که می توانند بـه  و قارچها هاي باکتريترین سویهجموعه اي از فعالحاوي م زیستی،
  .صورت تلقیح با بذر مصرف گردند

  
  یدر شرایط تنش هاي محیط آفتابگردانمدیریت تغذیه گیاه 

  در شرایط شور آفتابگردانمدیریت تغذیه گیاه  -4-1
 ـ    در             ولـوژیکی،                   علـت خشـکی فیزی   ه                                         شوري خاك، جذب آب توسط گیاه کم شـده و ب

                                 از این دیدگاه نیاز کـودي گیـاه     .        می یابد      کاهش                                        میزان فتوسنتز در گیاه و در نتیجه عملکرد 
                                                                    این مسئله در بسیاري از تحقیقات گذشته به اثبات رسیده و تجزیه و تحلیل   .              تقلیل می یابد

     .                                                                  مجدد بر روي داده هاي آزمایشی داخل کشور نیز مؤید همین مطلب می باشند
                                                           ري خاك، رشد ریشه گیاه کاهش یافته و در نتیجه سطح جذب ریشـه              با افزایش شو

                                                                       لذا براي تأمین مواد غذایی، لازم است غلظت عنصر غذایی نسـبت بـه شـرایط      .          کم می شود
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                                                                                           غیر شور تا حدودي افزایش یافته و از این دیـدگاه بـراي رسـیدن بـه یـک تولیـد معـین در        

          تحقیقـات    .                         کود بایستی مصـرف گـردد                                               شرایط شور نسبت به شرایط غیر شور مقدار بیشتري 
                             مهـاجر میلانـی و همکـاران،     (                                             در استان قم نیز همین امـر را تأییـد نمـود        75  و     74       سالهاي 

   در              آفتـابگردان                                           تأثیر شوري خاك و آب بـر عملکـرد دانـه        ).    1378                 ، درودي و سیادت،     1378
   .             ارائه شده است   1- 3     جدول 

  
به ازاء شوري خاك  آفتابگردانو  ، پنبه مقدار درصد کاهش نسبی محصول دانه گندم -15 جدول

  )Westcot 1985 و Ayersو  1992و همکاران  Rhoades( و آب

  محصول
شیب   )درصد(کاهش نسبی محصول 

  کاهش
  100  50  25  10  0  )درصد(

  1/7  آب  خاك  آب  خاك  آب  خاك  آب  خاك  آب  خاك  گندم
*6<  4<  5/7  9/4  5/9  3/6  13  7/8  20  13  

  2/5  0/18  0/27  0/12  0/17  4/8  0/13  4/6  6/9  >1/5  >7/7*  پنبه
  6/5  <12  <5/13  10  11  8  5/8  5/6  7  >8/4  >5*  نآفتابگردا

 . است (dS/m)شوري خاك و آب برحسب دسی زیمنس بر متر *
  

       نفـوذ   (                                                               شوري خاك ارتباط مستقیم با شوري آب آبیاري و وضعیت زهکشی اراضـی  
                                   توانـد شـوري خـاك را بـه طـور             ري مـی                               به عبارت دیگر شـوري آب آبیـا    .     دارد  )          آب در خاك

    .                         دو شوري آب ملحوظ شده است   ،   فوق                  بنابراین در جدول  .                          مستقیم تحت تأثیر قرار دهد
                                       ً     دو عامل شوري آب آبیاري و بافت خـاك توامـاً      ،                               بنابراین براي برآورد شوري واقعی

 ـ      .    اند                دخالت داده شده   ه                                                                  رابطه بین شوري واقعی خاك با شـوري آب آبیـاري و بافـت خـاك ب
    :            شرح زیر است

     ECa= ECi  x C 
  : که در آن

ECa   و   ECi         به ترتیب شوري واقعـی خـاك و شـوري آب آبیـاري برحسـب دسـی                                                               
                         براي بافت هاي مختلف بـه    C           مقدار عددي   .                      ضریب بافت خاك می باشد  C               زیمنس بر متر و 

   :           شرح زیر است
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  2             =   C     رسی، سیلتی رسی و سیلتی              براي بافت هاي                              
5 / 1       = C       لومی رسی سیلتی، لومی سیلتی و لومی رسی               براي بافت هاي                                      ،    
1        =  C       لومی، لومی رسی شنی، و رسی شنی               براي بافت هاي                                 

75  / 0     =   C      لومی شنی، شنی لومی و شنی نرم لومی               براي بافت هاي                                       
5 / 0       =   C      شنی، شنی ریز، شنی درشت و شنی درشت لومی               براي بافت هاي                                            

        بعـلاوه    .                    نشان داده شده اسـت     16                                     ي آب آبیاري بر پتانسیل تولید در جدول          تأثیر شور
                                            دهـد کـه تحـت شـرایط شـوري کـم، اثـر                                                 تحقیقات انجام شده در منطقه و جهان نشان می

                        ولی در شرایط شوري متوسط   .        دار بود                                           متقابل مصرف کود و شوري آب و خاك مثبت و معنی
                                                ي خیلی زیاد، اثر متقابـل شـوري و کـود منفـی       ها                                      این اثر متقابل معنی دار نبود و در شوري

                         هدایت الکتریکـی عصـاره    (                   هاي گذشته، در شوري                                    لذا با توجه به نتایج حاصل از آزمایش  .    بود
                               دسی زیمنس بر متر، به ازاء هـر     9 / 5   تا    6    بین   )  ECe :  ري                               اشباع خاك متعادل شده با آب آبیا

    15  و   *                      لوگرم به فسفات آمونیوم  کی    15                 کیلوگرم به اوره،     22                           واحد افزایش شوري خاك مقدار 
                                                                                   کیلوگرم در هکتار به مصرف سولفات پتاسیم محاسبه شده، افزوده می شود تا تـأثیر شـوري   

                                         به ازاء  افزایش هـر واحـد شـوري خـاك         13 / 5   تا    9 / 5            در شوري بین   .                    بر عملکرد تعدیل شود
         سـولفات                       کیلـوگرم در هکتـار       10                              کیلـوگرم فسـفات آمونیـوم و        10              کیلوگرم اوره،     17      مقدار 

    .                                             پتاسیم به مقدار کود محاسبه شده افزوده می شود
                      ضـروري اسـت ابتـدا                آفتابگردان      ً                               که قبلاً گفته شد براي ارائه توصیه کودي     طوري    همان

                                                        گردد لذا تعداد آب آبیاري، شوري آب آبیاري، درصد کربنـات                          پتانسیل تولید مزرعه مشخص
                                     هاي آب و خـاك اسـتخراج کـرده و در                                                   کلسیم، شوري و بافت خاك را از نتایج تجزیه نمونه 

                                                         با توجه به محدوده این ارقام، ردیف مربوط بـه هـر سـتون      .             قرار می دهیم  )      پیوست (   4    جدول
                                                       ترین  مقدار عملکرد حاصل از ارقام قرار داده شده در جدول               در نهایت پایین  .     گردد        تعیین می

                    کـه میـزان شـوري       رتی                     بـراي مثـال در صـو     .      گیریم                                      دو را به عنوان پتانسیل تولید در نظر می
        اي بـه                        و بافـت خـاك مزرعـه       (%)                  ، کربنات کلسـیم  (dS/m)          ، شوري آب (dS/m)          واقعی خاك 

  ،  6 / 5  ،  5 / 5                                                  و لومی باشد، پتانسیل تولید مزرعه به ترتیب معـادل      38  ،  3 / 5  ،  8 / 2            ترتیب معادل 
                                                                       تن در هکتار خواهد شد که با در نظر گرفتن محدودکننده ترین عامل که در این    7 / 0  و    5 / 0

__________________________________________________________________ 
  دي آمونیوم فسفات= فسفات آمونیوم  *
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        تـن در     5 / 0      تولید   )    دهد                        ترین حد تولید را نشان می         چون پائین (     باشد         کلسیم می           مثال کربنات
-                      مبنـاي آن صـورت مـی                                                                 هکتار به عنوان پتانسیل تولید مزرعه انتخاب شده و توصیه کود بر

                                                                            انتخاب رقم متحمل به شوري از مواردي است که زارع در زمان مواجهه با خـاك و آب    .     گیرد
   .    گیرد  می    پیش    در      شور، 

  
                  و پتانسیل تولید             آفتابگردان              بر نیاز غذایی    ی               تأثیر شرایط خشک  - 2- 4

                   در نـواحی خشـک و                 آفتـابگردان                  ترین عوامل تولید                             تنش خشکی یکی از محدودکننده
                                   شود کـه در آن آب کـافی در محـیط                              تنش خشکی به شرایطی اطلاق می  .        خشک است      نیمه

                                      به رقم، شدت و دوام تنش و شـرایط آب و              آفتابگردان                اثر تنش خشکی بر   .                ریشه وجود ندارد
        شـرایط        بـا                                                             همچنین به دلیـل ارتبـاط نزدیـک نیازهـاي غـذایی و آبـی          .          بستگی دارد       هوایی

     بـر     ،                                               تنش خشـکی عـلاوه برکـاهش جـذب مـواد غـذایی        .                           حاصلخیزي خاك نیز مرتبط است
      شـکی       تنش خ  .                 ها اثر منفی دارد   لول                                                فرآیندهاي دیگري نظیر فتوسنتز، تورم سلولی و رشد س

                                    یک اثر مهم کمبود آب، تاثیر بر جـذب    .                                          به طورکلی باعث کاهش جذب مواد غذایی می شود
       توسـط                کـاهش جـذب    .             گیـاه اسـت               هاي هـوایی     قسمت               و انتقال آن به                      مواد غذایی توسط ریشه 

                                                                               تواند ناشی از تداخل در جذب مواد غذایی و سازوکارهاي بارگیري مواد غذایی و کـاهش         ریشه می
                                                                        هم چنین تاثیر خشکی بـر جـذب مـواد غـذایی ممکـن اسـت مـرتبط بـا          .     باشد            جریان تعرق

                                                                                    محدود شدن قابلیت دسترسی انرژي براي آلی سازي نیتـرات، آمونیـوم، فسـفات و سـولفات     
  ).2008 و همکاران، Farooq (      باشد

                                              دهدکه وقوع تنش خشـکی در مرحلـه رشـد طـولی                           هاي صورت گرفته نشان می     بررسی
  ،            آفتـابگردان                          عملکرد و عملکـرد دانـه     ء            شدت بر اجزا ه ب   ، )       به ویژه (     لدهی          و مرحله گ            آفتابگردان     ساقه 

               تعـداد دانـه                                                وقوع تنش خشکی در مراحل گفته شده منجر به کاهش        اي که    گونه  به               اثر منفی دارد
     .    گردد  می     طبق   در 

        توسـعه    :             عبارتنـد از               آفتـابگردان             تنش خشکی بر   سازوکارهاي پیشنهادي براي کاهش اثرات
                                                                                ایی و توانایی بالا براي مقاومت در شرایط تنش خشـکی، انجـام آبیـاري تکمیلـی در                  ارقامی با کار

                                                                                مراحل حساس رشد و بهبود وضعیت حاصلخیزي خاك به خصوص در مورد نیتـروژن، پتاسـیم و   
 seed (                                                   با استفاده از اسیدهاي آمینه حـاوي روي و پتاسـیم       زدن                   سازي بذر براي جوانه     آماده       فسفر،
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priming(هاي رشدز تنظیم کننده، استفاده ا )  هـاي  و اسـتفاده از حفـاظ  ) نظیر اسـید جیبرلیـک
  .و استفاده از کودهاي زیستی ) 2009 و همکاران، Farooq(اسمزي مثل پرولین 
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    ها   ست    پیو
  منطبق بر مراحل فنولوژیکی آفتابگردانتقویم کوددهی  - 1جدول پیوست 

  مراحل فنولوژیکی
 نوع کود

 جوانه زنی قبل از کاشت
رشد 

 رویشی
غنچه 
 دهی

  گلدهی

 درصد توصیه 30 کوددهی نیتروژن
 )آبیاري سوم(

درصد  35 
 توصیه

درصد  35
 توصیه

 

درصد توصیه  100 کوددهی فسفر
ترجیحا به صورت 

 نواري

    

درصد توصیه  100 کوددهی پتاسم
ترجیحا به صورت 

 نواري

    

توسط دیسک با  کودهاي آلی
 خاك مخلوط شود

    

تلقیح بذر آفتابگردان   کودهاي زیستی
با مایه تلقیح باکتري
هاي محرك رشد 

PGPR  

    

کودهاي حاوي عناصر 
 ریزمغذي

محلول   
 پاشی

  

  
 اسید هیومیک

همراه با   
 بیاريآب آ

همراه با 
آب 
 آبیاري

 

کودهاي محلول با 
 پتاسیم بالا

محلول    
  پاشی
 

 

کودهاي محلول با فسفر 
 بالا

محلول   
 پاشی

  

  



  
 

  آفتابگردانتوضیح کوتاه در مورد علائم کمبود عناصر در   -2جدول پیوست 
            ً                علائم عمدتا  روي برگ هاي پیر  هاي جوانتر           ً        علائم عمدتا  روي برگ

S Mg K P  N 
هاي سبز روشن و  برگ

زرد،  متمایل به
هاسبزباقی می مانند،  رگبرگ

بد شکلی، اغلب با قرمز شدن 
  .رنگ همراه است

کلروز بین 
هاي  رگبرگ

پهنک 
برگ، 

ها و  رگبرگ
هاي  بافت

مجاور سبز 
باقی 

  .مانند می

اي و متمایل به  قهوه
ها،  قرمزشدن گلبرگ

کلروزه و نکروزه 
شدن برگ ها، 

ا در ه پژمردگی برگ
روزهاي داغ، 

حساسیت بیشتر در 
شرایط خشک و 

  یخبندان

تغییر رنگ برگ 
ها و ساقه ها از 

قرمز مات، بنفش 
متمایل به قرمز 

  تا صورتی

کاهش ارتفاع، 
قطر و سطح 
برگ، رنگ 

برگ سبز رنگ 
پریده متمایل 

  به زرد

 و ظاهر تمام یا کل گیاه زرد
رنگ پریده، برگ سفید، دوره 

  گلدهی طولانی

ود کمب
داخل یک 
 مزرعه اغلب

به صورت 
  لکه لکه

کاهش رشد کمی 
همراه با کوتاه شدن 
بین گره ها و کاهش 

  قطر ساقه

ساقه ها نازك   
تر، کاهش 

گلدهی کاهش 
  غنچه دهی

کاهش و طبقکاهش اندازه 
  طبقدانه در هر

دانه کاهش تعداد   
  درطبق

به تاخیر افتادن 
  بلوغ

کل مزرعه 
ظاهري زرد 
رنگ پریده 

شدن کوتاه 
  دوره رسیدن

  



  
 

  آفتابگردانتوضیح کوتاه در مورد علائم کمبود عناصر در   - 3جدول پیوست 
  جوان ترهاي            ً       علائم عمدتا  در برگ

Mn Mo B Cu Zn Fe Ca 
کلروز بین 

  هاي رگبرگ
برگ به 

شکل لکه 
  اي

کلروز موضعی، 
نکروزه شدن در 
طول رگبرگ 
اصلی برگ، 
ماده شهددار 
چسبنده قهوه 

وي اي رنگ ر
ها در  برگ

رگبرگ، علائم 
دم شلاقی 
  شدن برگ

تغییر رنگ 
ها به  برگ

صورت سبز 
کمرنگ و 
متمایل به 
قرمز، بین 

ها زرد  رگبرگ
لکه اي، ظاهر 
گیاه انبوه و 

  پرپشت

هاي  برگ
تر به  بزرگ

همراه کلروز در 
پهنک 

ها سبز  رگبرگ
مانند و  باقی می

رشد همه 
ها کاهش  بافت

  یابد می

رنگ 
پریدگی، 

نزه شدن بر
سطح 

بالاتر   
برگ هاي 
جوان تر، 
  ریزي برگ

کلروز بین 
هاي  رگبرگ
  برگ

 ایجاد

لکه 
هاي 
کلروز 

و 
نکروزه 
مانند 
در 

پهنک 
  برگ

تأخیر 
  دهی گل

 ،کوتاه ماندن  
ساقه هاي 

، اغلب با پوك
نکروزه 

اي،  قهوه
هاي غیر  گل

بارور همراه با 
ریزش گل و 

  غنچه

ظاهر گیاه 
همانند گیاهی 

ز است که ا
کمبود آب رنج 

  برد می

کوتاهی 
  گیاه

    

کاهش 
  طبقتوسعه 

تأخیر  هو ب
افتادن 

رسیدن و 
  زمان درو

رشد کاهش 
  در گیاه طبق

کاهش تعداد 
بذر در هر 

  طبق

        

  



  
 

  آفتابگردانبرآورد پتانسیل تولید مزرعه براي تولید  - 4دول پیوستج
  )1384 خادمی و همکاران،(

کربنات  درصد  *بافت خاك
  کلسیم

وري آب ش
 بر زیمنس دسی(

  )متر

  خاك  واقعی  شوري
  )متر بر  زیمنس دسی(

دانه  عملکرد
  آفتابگردان

  )کیلوگرم در هکتار(
Si, SiCL, CL, SiC, 

SiL, C  10<  3/1  2  4000  
Si, SiCL, CL, SiC, 

SiL, C  16 -10  0/2  3  3750  
Si, SiCL, CL, SiC, 

SiL, C  23-17  7/2  4  3500  
SC, L, SCL  30-24  3/3  5  3250  
SC, L, SCL  37-31  0/4  6  3000  
SC, L, SCL  44-38  7/4  7  2750  
LS, SL, LfS  51- 45  3/5  8  2500  
LS, SL, LfS  58-52  0/6  9  2250  
LS, SL, LfS  64 -59  7/6  10  2000  
LcS, fS, S 65 >=  3/7  11  1750  
LcS, fS, S 65 >=  0/8  12  1500  
LcS, fS, S 65 >=  7/8  13  1250  
Cm, SiCm  65 >=  3/9  14  1000  

  
  SiCL= لوم رسی سیلتی      SiC= رس سیلتی                 SiL= لوم سیلتی 

  SCL= لوم رسی شنی         SC= رس شنی                   SL= لوم شنی     
  Si= سیلتی                     C= رسی                          S= شنی           
  Cm= رس متراکم              SiCm= یلتی متراکمرس س    L= لومی           

  



  
 

  ضرایب تبدیل براي عناصر غذائی در کودهاي مختلف -5 جدول پیوست
 شکلاز این 

ضرب در 
 این عدد

براي رسیدن به این 
 شکلیا از این / شکل

ضرب در این 
 عدد

براي رسیدن به این 
 شکل

NO3 0.226 N 4.427 NO3 
NH3 0.820 N 1.216 NH3 
NH4 0.776 N 1.288 NH4 

CO(NH2)2 -urea 0.463 N 2.160 CO(NH2)2 -urea 
(NH4)2SO4 0.212 N 4.716 (NH4)2SO4 
NH4NO3 0.350 N 2.857 NH4NO3 

P2O5 0.436 P 2.291 P2O5 
Ca3(PO4)2 0.458 P2O5 2.182 Ca3(PO4)2 

K2O 0.830 K 1.205 K2O 
KCl 0.632 K2O 1.580 KCl 
KCl 0.525 K 1.905 KCl 

ZnSO4 
.
 H2O 0.360 Zn 2.778 ZnSO4 

. H2O 
ZnSO4 

. 7 H2O 0.230 Zn 4.348 ZnSO4 
. 7 H2O 

     ادامه جدول 

 از این شکل
ضرب در 
 این عدد

براي رسیدن به این 
 یا از این شکل/ شکل

ضرب در این 
 عدد

براي رسیدن به این 
 شکل

SO4 0.334 S 2.996 SO4 
MgSO4 0.267 S 3.750 MgSO4 

MgSO4 
. H2O 0.230 S 4.310 MgSO4 

. H2O 
MgSO4 

. 7 H2O 0.130 S 7.680 MgSO4 
. 7 H2O 

(NH4)2SO4 0.250 S 3.995 (NH4)2SO4 
SiO2 0.468 Si 2.139 SiO2 

CaSiO3 0.242 Si 4.135 CaSiO3 
MgSiO3 0.280 Si 3.574 MgSiO3 

MgO 0.603 Mg 1.658 MgO 
MgO 2.986 MgSO4 0.335 MgO 
MgO 3.432 MgSO4 

.
 H2O 0.290 MgO 

MgO 6.250 MgSO4 
.
 7 H2O 0.160 MgO 

MgO 2.091 MgCO3 0.478 MgO 
CaO 0.715 Ca 1.399 CaO 

CaCO3 0.560 CaO 1.780 CaCO3 
CaCl2 0.358 Ca 2.794 CaCl2 
CaSO4 0.294 Ca 3.397 CaSO4 

Ca3(PO4)2 0.388 Ca 2.580 Ca3(PO4)2 
FeSO4 0.368 Fe 2.720 FeSO4 
MnSO4 0.364 Mn 2.748 MnSO4 

 
 

  
  
 
  



  
 

  
علائم کمبود نیتروژن در   -  1شکل پیوست 

  آفتابگردان

  
گیاه آفتابگردان بدون کمبود  - 2شکل پیوست 

  نیتروژن در چپ و مبتلا به کمبود در راست

  کمبود منیزیم - 3شکل پیوست 

  
کمبود فسفر در برگ - 4شکل پیوست 

  آفتابگردان
  



  
 

  
در  کلسیمعلائم کمبود   - 5 شکل پیوست

 آفتابگردان
  

 کمبود پتاسیم - 6شکل پیوست 

  
 کمبود پتاسیم - 6شکل پیوست 

در  کلسیمعلائم کمبود   - 5
 آفتابگردان

  
 کمبود پتاسیم - 6شکل پیوست 



  
 

   
کمبود گوگرد در برگ  -7شکل پیوست 
 )برگمد  سبز روشن( آفتابگردان

کمبود روي در آفتابگردان  -8شکل پیوست 
هاي رنگ پریدگی، برنزه شدن سطح برگ(

 )تر بالاییجوان

    
  
  در آفتابگردان) شکل چپ(و ) شکل راست (کمبود بور   -9شکل پیوست 



  
 

 

  
  کمبود آهن در آفتابگردان -12شکل پیوست

  
رنگ (کمبود مس در آفتابگردان  - 10شکل پیوست 

  )ریدگی و لکه هاي سوختگی در قسمت هایی از برگپ

  
  انکمبود منگنر در آفتابگرد - 11شکل پیوست 

  )رنگ پریدگی برگ و سبز ماندن رگبرگ ها(


