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چکيده
هدف این بررسي، ارزیابی تأثیر گوگرد معدني بر رشد و عملکرد درختان پسته بود. براي انجام این پژوهش، گوگرد معدني در دو نوبت به باغ هاي پسته 
منطقه نوق شهرستان رفسنجان اضافه شد. نوبت اول، در زمستان در تیمارهاي 0، 1500، 3000 و 4500 کیلوگرم در هکتار با و بدون کود حیواني به باغ مورد 
نظر داده شد. نوبت دوم اردیبهشت سال بعد بود که این گوگرد در تیمارهاي 0، 500، 1000 و 1500 کیلوگرم در هکتار همراه با آب آبیاري به باغ اضافه 
گردید. به تمامي تیمارهاي نوبت دوم، در زمستان کود حیواني داده شده بود. این آزمایش در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفي با 11 تیمار و سه تکرار در 
سال 99- 98 اجرا شد. شاخص های مورد بررسی شامل خصوصیات شیمیایي خاك، غلظت عناصر غذایي برگ و عملکرد درختان پسته بود. نتایج نشان داد، 
بین فاکتورهاي اندازه گیري شده خاك، شوري، نسبت جذب سدیم، فسفر و پتاسیم در عمق هاي 40-0، 80-40 و 120-80 سانتي متر اختلاف معني دار وجود 
داشت. تاثیر گوگرد تأثیر بر عملکرد محصول، مثبت بود و بیشترین عملکرد محصول روي سرشاخه به ترتیب 761، 702 و 610 گرم بر شاخه در تیمارهاي 
1500، 1000 و 500 کیلوگرم در هکتار گوگرد معدني در نوبت اردیبهشت ماه مشاهده شد که در مقایسه با شاهد معني دار بود. به طور کلي مي توان نتیجه 
گیري کرد که کاربرد گوگرد معدني به همراه کود حیواني در بهبود خصوصیات مورد بررسي، تأثیر مثبت داشت و بهترین تیمار مربوط به کاربرد 1500 

کیلوگرم در هکتار گوگرد معدني در اردبیهشت ماه بود که همراه با آب آبیاري به خاك اضافه شد.
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Abstract
The aim of this project was to evaluate the effect of mine sulfur on soil properties and improve the yield characteristics 

of pistachio trees. For this research, mine sulfur was added to pistachio orchards in Nogh city, Rafsanjan, Iran. The first time, 
mine sulfur was applied to the orchard in winter in treatments of 0, 1500, 3000, and 4500 kg/ha with and without animal  
manure. The second time was in May of the following year when this sulfur was added to the orchard in 0, 500, 1000, and 
1500 kg/ha treatments along with irrigation water. All second treatments were fertilized in winter. This experiment was  
performed in a randomized complete block design with 11 treatments and three replications. The studied indices included soil 
chemical properties, leaf nutrient concentrations and yield traits of pistachio trees. The results showed that there was a signifi-
cant difference between the measured soil factors, EC, SAR, P and K at depths of 0-40, 40-40, and 80-120 cm. The addition 
of mine sulfur from 3000 and 4500 kg/ha in February along with animal manure and 500 and 1000 kg/ha in May caused a 
significant reduction in soil electrical conductivity at different depths.The effect of mine sulfur on yield was positive and the 
highest yield was observed on the top branch is 761, 702 and 610 grams per branch respectively in 1500, 1000, and 500 kg/
ha in May, which was significant in comparison with the control. In general, it can be concluded that the application of mine 
sulfur (sample used in this study) along with animal manure had a positive effect on improving the studied properties and the 
best treatment related to the application of 1500 kg/ha of mine sulfur in May that was added to the soil along with irrigation 
water. 
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1- مقدمه
اثرات مضر شوري بر رشد گیاه از دو جنبه افزایش 
و  دسترس  قابل  آب  کاهش  نتیجه  در  اسمزي  فشار 
مسمومیت عناصر موجود اهمیت دارد )قدیر و اوستر، 
سدیمي  خاك هاي  که  حالي است  در  این   .)2004
از  فرایند هایی  طریق  از  خاك  ساختمان  تخریب  با 
انبساط و پراکنده شدن رس ها مواجه مي باشند  جمله 
منافذ  شدن  مسدود  انبساط،   .)2001 )کوئیرك، 
هدایت  بازگشت  غیرقابل  و  شدید  کاهش  و  درشت 
و  )هالیول  است  خاك  شدن  سدیمي  تبعات  از  آبي 
 .)2014 همکاران،  و  درزي  وان   ;2001 همکاران، 
خاك،  داخل  به  هوا  و  آب  نفوذ  شرایطي  چنین  در 
ظرفیت نگهداري آب قابل دسترس گیاه، نفوذ ریشه، 
جوانه زني بذر، شخم، عملیات کشت و کار، رواناب 
عدم  علاوه  به  مي گیرد.  قرار  تأثیر  تحت  فرسایش  و 
خاك هاي  در  گیاه  دسترس  قابل  غذایی  مواد  تعادل 
تحت تأثیر نمک، رشد و عملکرد گیاهان را محدود 
چنین  در  بنابراین   .)2002 شابرت،  و  )قدیر  مي نماید 
شرایطي، بهبود شرایط خاك و ایجاد تعادل در مواد 
براي حاصلخیزی خاك و  نیاز گیاهان،  غذایي مورد 

تولیدات زراعي و باغي حائز اهمیت مي باشد.
در  فراواني  به  که  است  عنصري  گوگرد 
کود،  منبع  بر  علاوه  گوگرد  دارد.  وجود  طبیعت 
است  مطرح  نیز  خاك   pH کننده  اصلاح  عنوان  به 
و  اسکویرسکا   ;1396 همکاران،  و  )میرسیدحسیني 
 .)2015 همکاران،  و  ماسکارا  لوپز  همکاران، 2012; 
خاك هاي  و  کلسیم  کربنات  محتوي  خاك هاي  در 
قلیایي، براي تعدیل واکنش خاك)pH(، از گوگرد یا 
اسیدسولفوریک استفاده مي شود. امروزه به دلیل قیمت 
بالا و اثرات مخرب مصرف بي رویه کودهاي شیمیایي 
محصولات  کیفیت  و  کمیت  و  زیست  محیط  بر 
عنصر  یک  عنوان  به  گوگرد  از  استفاده  کشاورزي، 
خاك  اصلاح کنندگي  خاصیت  با  ضروري  غذایي 

براي تولید محصولات کشاورزي در مناطق خشک و 
نیمه خشک مورد توجه زیادي قرار گرفته است. به طور 
خاك  به  گوگرد  افزودن  که  گفت  مي توان  کلي 
به منظور تأمین نیاز گیاه به این عنصر یا اصلاح و بهبود 
وضعیت تغذیه گیاه، وقتي مؤثر خواهد بود که میزان 
اکسیداسیون گوگرد در خاك در شرایط ایده ال باشد. 
از آن جا که اکسیداسیون شیمیایي گوگرد بسیار کند 
بوده و قسمت اعظم گوگرد موجود در خاك توسط 
میکروارگانیسم ها اکسید مي  شود، از این رو هر عاملي 
میکروارگانیسم هاي  فعالیت  و  نمو  و  رشد  بتواند  که 
بر  دهد،  قرار  تأثیر  تحت  را  گوگرد  کنندة  اکسید 
میزان اکسیداسیون گوگرد در خاك نیز تاثیر خواهد 

گذاشت.
 هدف از این پروژه بررسي اثرات گوگرد معدني 
بهبود  و  عملکرد  افزایش  و  خاك  شوري  کاهش  بر 

خواص رویشي و زایشي گیاه پسته مي باشد.

2- مواد و روش ها
این تحقیق در یک باغ پسته در شهرستان رفسنجان 
و دهستان نوق با دور آبیاري 20 روزه و شوري آب 
dS/m  7/3، درختان 16ساله و رقم احمدآقایي و در 

قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفي با 8 تیمار و 3 
تکرار اجرا شد )شکل 1(. هر تیمار شامل سه ردیف و 
هر ردیف از 14 درخت تشکیل شده بود. خصوصیات 
فیزیکي و شیمیایي خاك در باغ محل اجراي پروژه 
در جدول 1 آورده شده است. در این بررسي گوگرد 
به خاك  نوبت  دو  در  تجاري زرکوه(  نام  )با  معدني 
داده شد )جدول 2(. کود حیواني داده شده شامل کود 
گاوي، مرغي و گوسفندي به نسبت مساوي و اعمال 

تیمارها با کود حیواني به صورت چالکود بود.
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جدول 1- برخي خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاك در باغ محل اجراي پروژه قبل از اعمال تيمارها

      جدول 2-نتيجه آزمايش گوگرد معدني در آزمايشگاه يوبان واقع در پژوهشکده پسته

عمق
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الکتريکي
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واکنش 
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نسبت 
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%

سيلت 

%

شن 

%

آهك 

%

گچ 

%

0-4012/37/511/82804/1841/018/034/011345520/52/75
40-8017/77/614/32273/9449/434/492/97246921/52/92

80-12018/97/614/21977/2171/421/496/513167122/02/89

مشخصات 
نمونه 

هدايت 
الکتريکي 

1-dSm 
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)1/10(

واکنش 
گل 

اشباع 
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)1/10(

درصد

ماده 
آلي

(%) 

درصد 

گچ

(%)

درصد 

مواد 
خنثي 
شونده

(%)

نيتروژن

(%) 

پتاسيم 
قابل 
جذب

)mg/Kg(

فسفر 
قابل 
جذب

)mg/Kg (

سولفات 
محلول

)1/10(

)meq/L(

کلسيم 
محلول

)1/10(

)meq/L(

منيزيم 
محلول

)1/10(

)meq/L(

سديم 
محلول

)1/10(

)meq/L(

حلاليت

)1/10(

(%)

گوگرد 
معدني 

)نام تجاري 
زرکوه(
80-120

2/377/363/334/447/00/41342/12/60/70/24/50/89

نوبت اول زمستان )اوایل بهمن ماه( بود که گوگرد 
از  بعد  پاشیده شد و  در سطح خاك اطراف درختان 

آن آبیاري گردید )شکل 2(.
زیر  به صورت  زمستان  در  شده  اعمال   تیمارهاي 

مي باشد:
T1: شاهد )بدون کود حیواني و بدون گوگرد معدني(

بدون  در هکتار  کیلوگرم  معدني 1500  T2: گوگرد 

کود حیواني
بدون  هکتار  در  کیلوگرم  معدني3000  گوگرد   :T3

کود حیواني
بدون  در هکتار  کیلوگرم  معدني 4500  T4: گوگرد 

کود حیواني
بدون  هکتار  در  تن   20 حیواني  )کود  شاهد   :T5

گوگرد معدني(
T6: کود حیواني 20 تن در هکتار + گوگرد معدني 

1500 کیلوگرم در هکتار
T7: کود حیواني 20 تن در هکتار + گوگرد معدني 

3000 کیلوگرم در هکتار
T8: کود حیواني 20 تن در هکتار + گوگرد معدني 

4500 کیلوگرم در هکتار
نوع کود حیواني مورد استفاده گاوي و روش استفاده 

چالکود بود. 
نوبت دوم اردیبهشت ماه بود که در تانکر حل و همراه 
تیمارهاي زیر  باغ داده شد و شامل  به  با آب آبیاري 

است:
 + زمستان(  )در  هکتار  در  تن   20 حیواني  کود   :T9

گوگرد معدني 500 کیلوگرم در هکتار
زمستان( +  )در  در هکتار  تن  T10: کود حیواني 20 

گوگرد معدني 1000 کیلوگرم در هکتار
 + زمستان(  )در  هکتار  در  تن   20 T11: کود حیواني 

گوگرد معدني1500کیلوگرم در هکتار
باغ  از خاك  برداري  نمونه  تیمارها  اعمال  از  قبل 
انتخابي از عمق هاي مختلف 40-0، 80-40 و 120-
80 گرفته شد )جدول 1(. همچنین بعد از اعمال تیمارها 
در اواخر آبان سال بعد، جهت بررسي اثرات تیمارها 
از عمق هاي  و  بیرون چالکود  و  از سایه انداز درختان 
40-0، 80-40 و 120-80 و تیمارهاي مختلف نمونه 
خاك گرفته شد و براي اندازه گیري EC، pH، فسفر، 



256

مجله پژوهش در علوم باغبانی جلد 2 شماره 2 پاییز و زمستان 1402

درصد  آهک،  درصد  کاتیون ها،  و  آنیون ها  پتاسیم، 
منظور  به  گردید.  ارسال  آزمایشگاه  به  بافت  و  گچ 
برداري  نمونه  زمان  در  برگ،  عناصر  غلظت  بررسي 
برگ  نمونه  مردادماه(  اواسط  تا  تیرماه  )اواخر  برگ 
سالم از شاخه هاي بدون بار گرفته شد و به آزمایشگاه 
براي اندازه گیري غلظت عناصر ازت، فسفر، پتاسیم، 
منگنز،  منیزیم، گوگرد، سدیم، آهن، روي،  کلسیم، 

مس و برُ فرستاده شد.
زایشي  و  رویشي  خصوصیات  بررسي  جهت 
درختان در تیمارهاي مختلف از هر تیمار پنج درخت 
انتخاب شد و روي هر درخت در چهار جهت اصلي 

جغرافیایي چهار شاخه اتیکت گذاري گردید.
پس  سرشاخه  در  خشک  و  تازه  میوه  عملکرد 
کمک  با  مخصوص  فرآوري  از  پس  و  برداشت  از 
ترازوي حساس توزین شد. براي تعیین تعداد دانه در 
یک انس، میوه هاي خشک و خندان به طورتصادفي 
انتخاب و سپس یک نمونه 28/35 گرمي ) یک انس( 
انتخاب و تعداد میوه ها در هر نمونه شمارش مي گردد. 
درصد پسته هاي خندان، دهان بست و پوك از طریق 

شمارش محاسبه شد. 
زایشي  و  رویشي  خصوصیات  بررسي  جهت 

درختان در تیمارهاي مختلف از هر تیمار پنج درخت 
انتخاب شد و روي هر درخت در چهار جهت اصلي 
میزان  گردید.  اتیکت گذاري  شاخه  چهار  جغرافیایي 
رشد طولي شاخه به وسیله خط کش، میزان قطر وسط 
گرفت.  قرار  ارزیابي  مورد  کولیس  به وسیله  شاخه 
تعداد جوانه هاي زایشي، تعداد خوشه روي هر شاخه 

شمارش شدند. 
از  استفاده  با  آماري  تحلیل  و  تجزیه  نهایت  در 
نرم افزار SPSS-22 و مقایسه میانگین داده ها براساس 

آزمون دانکن در سطح احتمال 5% انجام گرفت. 
 

نتايج
و  شیمیایي  خصوصیات  بر  مختلف  تیمارهاي  اثر 

عناصر غذایي قابل جذب خاك
نتایج تجزیه واریانس صفات مربوط به خصوصیات 
خاك تحت تأثیر تیمارهاي اعمال شده در جدول 3 
گیري  اندازه  فاکتورهاي  بین  در  است.  شده  آورده 
فسفر،  سدیم،   جذب  نسبت  شوري،  خاك،  شده 
پتاسیم، درصد گچ و آهک در عمق هاي 0-40، 80-

40 و 120-80 اختلاف معني دار داشتند.
مقایسه میانگین خصوصیات اندازه گیري شده در 

شکل 1- شوري خاك در باغ هاي انتخاب شده در
 منطقه مورد مطالعه

شکل 2- پاشيدن گوگرد روي سطح خاك اطراف درختان 
قبل از آبياري در زمستان
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تاثیر تیمارهاي اعمال شده در جدول 4  خاك تحت 
نشان داده شده است. نتایج نشان داد، شاخص هدایت 
الکتریکي در هر سه عمق در تیمارهاي 3000  و 4500 
کیلوگرم در هکتار همراه با کود حیواني در بهمن ماه 
و در تیمار 500 و 1000 کیلوگرم در هکتار گوگرد 
تیمار  در  و  است  یافته  کاهش  اردیبهشت  در  معدني 
3000 کیلوگرم گوگرد معدني همراه با کود حیواني 

در بهمن ماه کمترین شوري را داشت.
در  هر سه عمق  در   ،)SAR( نسبت جذب سدیم 
کود  با  همراه  هکتار  در  کیلوگرم    3000 تیمارهاي 
در  کیلوگرم   500 تیمار  در  و  ماه  بهمن  در  حیواني 
هکتار گوگرد معدني در اردیبهشت کاهش یافته است 

و کمترین مقدار بود.
در ارتباط با غلظت فسفر در عمق 40-0 سانتي متر، 
در  کیلوگرم   1500 تیمار  به  مربوط  میزان  بیشترین 

آن  و کمترین  بدون کود حیواني  و  ماه  بهمن  هکتار 
مربوط به تیمار شاهد بدون کود حیواني بود. بیشترین 
سانتي متر،   80-120 و   40-80 عمق  در  فسفر  میزان 
مربوط به تیمار 3000 کیلوگرم در هکتار بهمن ماه و 

با کود حیواني بود.
غلظت پتاسیم در عمق 40-0 سانتي متر، در تیمار 
کمترین  و  مقدار  بیشترین  حیواني  کود  بدون  شاهد 
آن مربوط به تیمار 1500 کیلوگرم در هکتار گوگرد 
نتایج  بود.  حیواني  بدون کود  و  ماه  بهمن  در  معدني 
داد،  نشان  پتاسیم  به  مربوط  سانتیمتر   40-80 عمق 
در  کیلوگرم   1500 تیمار  در  پتاسیم  میزان  بیشترین 
هکتار گوگرد معدني در بهمن ماه و با کود حیواني و 
کمترین آن مربوط به تیمار 1500 کیلوگرم در هکتار 
حیواني  کود  بدون  و  ماه  بهمن  در  معدني  گوگرد 
می باشد. در عمق 120-80، بیشترین میزان پتاسیم در 

درجه 
آزادي

EC
(0-40)
(cm)

(dS/m)

EC
(40-80) 

(cm)

(dS/m)

EC
(80-120) 

(cm)

(dS/m)

SAR
(0-40) 
(cm)

SAR
(40-80) 

(cm)

SAR
(80-120) 

(cm)

P
(0-40) 
(cm)

(mg/Kg)

P
(40-80) 

(cm)

(mg/Kg)

P
(80-120) 

(cm)

(mg/Kg)

20/791ns0/004 ns0/313 ns0/076 ns0/151 ns0/076 ns0/625 ns0/038 ns0/846 nsتکرار

**128/256**72/731**63/758**17/293**11/111**13/722**28/192**19/971**1042/179تیمار

200/2260/170/220/1190/490/1130/3010/0450/253خطا
%CV-26/515/816/715/813/215/422/129/736/3

**، * و ns به ترتیب معني داري در سطح احتمال 1 %، 5 % و عدم معني داري می باشند.

ادامه جدول 3- تجزيه واريانس خصوصيات خاك تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده با گوگرد معدني

درجه 
آزادي

K
(0-40)
(cm)

(mg/Kg)

K
(40-80) 

(cm)
(mg/Kg)

K
(80-120) 

(cm)
(mg/Kg)

GYP
(0-40) 
(%)

GYP
(40-80) 

(%)

GYP
(80-120) 

(%)

T.N.V
(0-40) 
(cm)
(%)

T.N.V
(40-80) 

(cm)
(%)

T.N.V
(80-120) 

(cm)
(%)

ns4/485 ns0/394 ns0/104 ns0/008 ns0/040 ns0/874 ns0/842 ns0/386 ns 21/099تکرار

**58/793**47/876**23/516**0/958**1/092**183/700**6587/4**1179/8**1014/717تیمار

202/7266/2528/0610/1250/140/151/1230/6950/636خطا
%CV-30/28/118/428/818/718/413/718/419/5

**، * و ns به ترتیب معني داري در سطح احتمال 1 %، 5 % و عدم معني داري می باشند.

    جدول 3- تجزيه واريانس خصوصيات خاك تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده با گوگرد معدني.
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در  معدني  گوگرد  هکتار  در  کیلوگرم   1500 تیمار 
شاهد  در  آن  کمترین  و  حیواني  کود  با  و  ماه  بهمن 

همراه با کود حیواني بود )جدول 4(.
در  عمق  سه  هر  در  گچ  درصد  کلي،  به طور 
گوگرد  هکتار  در  کیلوگرم   1000 و   500 تیمارهاي 
است،  شده  اضافه  باغ  به  اردیبهشت  در  که  معدني 

بیشترین مقدار مي باشد. 

بر درصد  معدني  تیمارهاي مختلف گوگرد  تأثیر 
که  داد  نشان  مختلف  عمق  سه  هر  در  خاك  آهک 
درصد آهک در تیمار 1000 و سپس 1500 کیلوگرم 
در هکتار گوگرد معدني که در اردیبهشت به باغ داده 
در  آن  میزان  و  مي باشد  مقدار  کمترین  است،  شده 

شاهد بدون کود حیواني بیشترین مقدار بود.

  جدول 4- مقايسه ميانگين خصوصيات اندازه گيري شده در خاك تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده با گوگرد معدني.

      تيمار           عنصر 

EC
(0-40)
(cm)

(dS/m)

EC
(40-80) 

(cm)

(dS/m)

EC
(80-120) 

(cm)

(dS/m)

SAR
(0-40) 
(cm)

SAR
(40-80) 

(cm)

SAR
(80-120) 

(cm)

P
(0-40) 
(cm)

(mg/Kg)

P
(40-80) 

(cm)

(mg/Kg)

P
(80-120) 

(cm)

(mg/Kg)

15/5a14/3d14/4d11/0e13/5f12/8g4/2f3/9j7/2fشاهد بدون کود حیواني

12/7bc16/6c16/6c11/7d15/5de14/3e13/0d10/8f18/9bشاهد با کود حیواني

1500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

14/5ab16/7c16/7c14/0b15/3c15/7d22/3a18/9b8/1f

3000 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

16/5a19/8b19/8a13/2c14/4de9/7h12/6d11/5e2/6h

4500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

16/6a20/6a20/6a14/5b17/3a18/0a12/6d8/5h7/6f

1500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

15/5a16/2c16/2c15/3a14/0ef16/6c17/0c7/4i11/0e

3000 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

7/2e12/3f12/3f8/6f10/8g13/7f18/8b20/6a25/0a

4500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

10/2d13/3e13/3e11/7d11/4g15/7d11/4e9/3g12/6d

500 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

12/0bc14/3d14/3d15/6a14/6de16/5b15/5d16/3c8/0f

1000 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

11/4c14/3d14/3d14/4b14/9cd16/4c13/3d12/6d16/6c

1500 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

14/6ab16/6c16/6c14/6b16/6b16/5c13/0d12/7d6/3g

  *در هر ستون میانگین هایي که در یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نیستند.
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    ادامه جدول 4- مقايسه ميانگين خصوصيات اندازه گيري شده در خاك تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده با گوگرد معدني.

      تيمار           عنصر 

K
(0-40)
(cm)

(mg/Kg)

K
(40-80) 

(cm)

(mg/Kg)

K
(80-120) 

(cm)

(mg/Kg)

GYP
(0-40) 
(cm)

 (%)

GYP
(40-80) 

(cm)

 (%)

GYP
(80-120) 

(cm)

(%)

T.N.V
(0-40) 
(cm)

(%)

T.N.V
(40-80) 

(cm)

(%)

T.N.V
(80-120) 

(cm)

(%)

280a225d196e2/9cd2/9cd1/3b23/1ab25/6a28/1aشاهد بدون کود حیواني

229d238c176g2/8cd3c2/9c19/7de22/2c27cdشاهد با کود حیواني

1500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

208g197f186f2/5d2/3e2/4d18/5e22/3c22/0cd

3000 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

228ef215e197e2/2d2/3e2/4d22/0bc20/6d21/6d

4500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

268b251b280b2/7cd2/8cd2/8c23/8ab24/1b24/4b

1500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

225f267a290a3/4abc3/7a3/2b18/4e19/5de22/0cd

3000 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

239b252b272c3/2bc3/3b3/8a22/0bc22/5c23/4bc

4500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

229d227d255d3/7ab3/7a3/4a21/1cd22/0c22/6cd

500 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

238bc250b290a3/8ab3/9a3/6a24/6a25/0ab27/0a

1000 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

236c249b280b3/9a3/9a3/9a15/0e11/0f11/0f

1500 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

268b237c287a2/8cd2/8d2/2d19/4de19/0e20/0e

  *در هر ستون میانگین هایي که در یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نیستند.

اثر تيمارهاي مختلف بر غلظت عناصر غذايي 
برگ

اندازه  غذایي  عناصر  واریانس  تجزیه   5 جدول 
گیري شده برگ تحت تاثیر تیمارهاي اعمال شده را 
نشان مي دهد. همان طور که مشاهده مي شود، غلظت 
و  منگنز  روي،  آهن،  کلسیم،  پتاسیم،  ازت،  عناصر 
مس در تیمارها در سطح احتمال 0/01 معني دار مي 
باشد. همچنین غلظت عناصر منیزیم و سدیم برگ در 
سطح احتمال 0/05 معني دار شده است و غلظت فسفر 

برگ در همه تیمارها غیر معني دار شد.
جدول 6 مقایسه میانگین عناصر اندازه گیري شده 
در برگ تحت تاثیر تیمارهاي اعمال شده را نشان مي 
آهن،  کلسیم،  پتاسیم،  غلظت  نتایج،  اساس  بر  دهد. 

روي و منگنز در دو تیمار 4500 کیلوگرم در هکتار 
با کود حیواني و  ماه همراه  بهمن  معدني در  گوگرد 
1500 کیلوگرم در هکتار گوگرد معدني همراه با کود 
حیواني در اردیبهشت ماه در مقایسه با شاهد بیشتر بود 

که با نتایج بدست آمده از عملکرد، هم خواني دارد.

اثر تيمارهاي مختلف بر صفات کمي و کيفي 
محصول درختان پسته

نشان  عملکرد  و  رویشي  رشد  شاخص هاي  نتایج 
زایشي،  هاي  تعداد جوانه  داد که رشد طولي شاخه، 
عملکرد، درصد پوکي و خنداني و همچنین اونس در 
سطح احتمال 0/01 معني دار شده است )جدول 7(.     
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جدول5-  تجزيه واريانس خصوصيات برگ اندازه گيري شده تحت تأثير تيمارهاي اعمال شده با گوگرد معدني.

جدول 6- مقايسه ميانگين عناصر اندازه گيري شده در برگ تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده با گوگرد معدني.

**، * و ns به ترتیب معني داري در سطح احتمال %1، %5 و عدم معني داري می باشند.

 
عنصر

      تيمار           
N
%

K
 %

Ca
%

Fe
ppm

Zn
ppm

Mn
ppm

Cu
ppm

B
ppm

2/0c1/4d2/9d60/4d12/1d19/9e4/2ef390cشاهد بدون کود حیواني

2/1b1/7b3/1cd62/2d12/2d20/0e5/1d372dشاهد با کود حیواني

1500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

2/1b1/7b3/5ab88/2b17/2a21/4de4/9d381cd

3000 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

2/2a1/8a3/4ab89/3b15/5b45/2a7/7a324e

4500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

2/0c1/7b3/8a60/3d12/1d23/0d5/0d392c

1500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

2/1b1/6c3/2cd89/3b14/1c22/8d6/9b407b

3000 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

2/1b1/7b3/2cd62/5d13/0d26/0c5/8c422ab

4500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

2/2a1/6c3/4bc93/5a15/5b29/6b3/7f390c

500 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

2/2a1/8a3/5ab62/4d12/2d26/4c4/3e428a

1000 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

2/2a1/7b3/7ab75/0c17/7a22/0de6/0c300f

1500 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

2/2a1/6c3/8a86/6b14/6bc26/9c7/0b373d

  *در هر ستون میانگین هایي که در یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نیستند.



261

بررسي اثرات کاربرد خاکي گوگرد معدن زرکوه بر کاهش شوري و ويژگي هاي رويشي و عملکرد درختان پسته

 جدول7- تجزيه واريانس خصوصيات رويشي و زايشي تحت تأثير تيمارهاي اعمال شده با گوگرد معدني.

جدول 8- مقايسه ميانگين صفات رويشي و زايشي تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده با گوگرد معدني

**، * و ns به ترتیب معني داري در سطح احتمال %1، %5 و عدم معني داري می باشند.

 
عنصر

      تيمار          

عملکرد
)گرم بر 
سرشاخه(

رشد طولي 
شاخه
)cm(

پوکي

(%)

خنداني

(%)

اونس

410f7/1bc8/0de64/0c33/3bشاهد بدون کود حیواني

512e8/4b9/3d66/6bc32/0bcشاهد با کود حیواني

1500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

576cd7/0bc6/7e60/0d31/6c

3000 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

516e6/2cd9/0d60/0d33/3b

4500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
بدون کود حیواني

521e4/4d11/0c64/0bc32/3bc

1500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

568cd4/8d11/0c72/6a32/3bc

3000 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

560d4/5d7/0e72/7a29/6d

4500 کیلوگرم در هکتار)بهمن( 
با کود حیواني

602c6/5c9/0d72/7a29/6d

500 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

610c7/9bc12/3c71/0ab28/3d

1000 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

702b11/4a15/0b68/6bc31/6c

1500 کیلوگرم در 
هکتار)اردیبهشت( با کود حیواني

761a11/0a16/7a69/6b36/3a

  *در هر ستون میانگین هایي که در یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال 5% آزمون دانکن داراي اختلاف معني دار نیستند.

صفات
درجه 
آزادي

رشد طولي 
شاخه
)cm(

تعداد جوانه 
هاي زايشي

عملکرد
)گرم بر 
سرشاخه(

پوکي
(%)

خنداني
(%)

اونس

**085 /14**885 /106**352 /30**9 /48271** 788 /0**728 /216تیمار

ns0/ 008 ns399/ 5 ns1/ 091 ns11/ 485 ns2/ 212 ns 238 /100تکرار

612 /6850 /7241 /4180 /15034 /8230 /200خطا
%CV-33 /312/ 919/ 111/ 28/ 36/ 9
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جدول 8 مقایسه میانگین صفات رویشي و زایشي 
مي  نشان  را  معدني  گوگرد  با  شده  اعمال  تیمارهاي 
گوگرد  تاثیر  شود،  مي  مشاهده  که  همانطور  دهد. 
 ،1500 تیمارهاي  در  و  بود  مثبت  عملکرد  بر  معدني 
1000 و 500 کیلوگرم بر هکتار گوگرد معدني که در 
به باغ اضافه شده است به ترتیب بیشترین  اردیبهشت 
عملکرد سرشاخه را داشت  و در مقایسه با شاهد معني 
دار بود. بر طبق نتایج بدست آمده، رشد طولي شاخه 
در هکتار گوگرد  و 1500 کیلوگرم  تیمار 1000  در 
بود،  شده  اضافه  باغ  به  ماه  اردیبهشت  در  که  معدني 

بیشترین مقدار بود. 
درصد خنداني در تیمارهاي 1500، 3000 و 4500 
کیلوگرم در هکتار گوگرد معدني در زمستان همراه با 
کود حیواني و 500 کیلوگرم در هکتار گوگرد معدني 
که در اردیبهشت به باغ داده شد، بیشترین مقدار بود. 
تیمارهاي 1500 و  به  کمترین درصد خنداني مربوط 
3000 کیلوگرم در هکتار گوگرد معدني و بدون کود 

حیواني مي باشد.
بدون  تیمار شاهد  به  اونس مربوط  میزان  بیشترین 
تیمارهاي  به  مربوط  آن  کمترین  و  حیواني  کود 
در  معدني  گوگرد  هکتار  بر  کیلوگرم   1500 و   500
کیلوگرم   4500 و   3000 تیمارهاي  و  ماه  اردیبهشت 
بر هکتار گوگرد معدني در بهمن ماه و همراه با کود 

حیواني مي باشد.

بحث و نتيجه گيري
نتایج این تحقیق در رابطه با کاربرد گوگرد معدني 
بصورت خاکي در خاك شور در دو بازه زماني بهمن 
به  بهترین عملکرد  داد که  نشان  ماه  اردیبهشت  و  ماه 
ترتیب مربوط به تیمار 1500، 1000 و 500 کیلوگرم 

در هکتار گوگرد معدني در اردیبهشت ماه بود.
همه  در  اونس،  جمله  از  عملکرد  شاخص هاي 
یافت  کاهش  شاهد  به  نسبت  معني دار  بطور  تیمارها 

 4500 و   3000 تیمار هاي  به  مربوط  آن  کمترین  و 
و  بهمن ماه   در  معدني  گوگرد  هکتار  در  کیلوگرم 
در  معدني  در هکتار گوگرد  و 1500 کیلوگرم   500

اردیبهشت ماه بود.
با  رابطه  در   )2002( همکاران  و  استنفورد  نتایج 
تأثیرات گوگرد و شوري نشان داد که گوگرد در فرم 
با تیوباسیلوس باعث کاهش سدیم تبادي  تلقیح شده 
را  خاك  اشباع  عصاره   EC نتیجه  در  و  شده  خاك 
کاهش مي دهد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. بر 
اساس نتایج، شوري خاك در سه عمق مورد بررسي 
با کود حیواني  معدني همراه  اضافه کردن گوگرد  با 

بطور معني دار کاهش یافت. 
بیشترین میزان درصد گچ در عمق 40 تا 80 سانتي 
متر مربوط به تیمار 1500 و 4500 کیلوگرم در هکتار 
و  با کود حیواني  ماه همراه  بهمن  معدني در  گوگرد 
معدني در  در هکتار گوگرد  و 1000 کیلوگرم   500
با توجه به  با شاهد مي باشد.  اردیبهشت ماه در مقایسه 
بودن  بالا  و   )2 ) جدول  معدني  تجزیه گوگرد  نتایج 
افزایش درصد گچ  این ماده،  درصد گچ موجود در 

در باغ مورد مطالعه دور از انتظار نیست.
نتایج بررسي تیمارهاي مختلف گوگرد معدني بر 
درصد آهک نشان داد که کمترین میزان آن مربوط 
گوگرد  هکتار  در  کیلوگرم   1500 و   1000 تیمار  به 
نتایج  به  توجه  با  که  است  ماه  اردیبهشت  در  معدني 
تیمارها،  این  در  برگ  در  کلسیم  غلظت  افزایش 
بیشتر کلسیم خاك  باعث آزادسازي  معدني  گوگرد 
و در نتیجه جذب بهتر توسط گیاه شده است. بر اساس 
بررسي منابع شرایط اسیدي حاصل از کاربرد گوگرد 
گردد  خاك  در  کلسیم  یون  افزایش  باعث  مي تواند 

)داوید و دیمیترویس، 2002(.
جمله  از  برگ  در  غذایي  عناصر  برخي  جذب 
پتاسیم، کلسیم، آهن، روي و منگنز در دو تیمار 4500 
کیلوگرم در هکتار گوگرد معدني در بهمن ماه همراه 
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گوگرد  هکتار  در  کیلوگرم   1500 و  حیواني  کود  با 
بیشتر  شاهد  با  مقایسه  در  ماه  اردیبهشت  در  معدني 
بود. نتایج بدست آمده در ارتباط با افزایش عملکرد، 
جذب عناصر غذایي و اصلاح کنندگي خاك با نتایج 

ملکوتي و بشارتي )1379( مطابقت دارد. 
توسط  غذایي  عناصر  جذب  بر  گوگرد  تأثیرات 
ملکوتي و رضایي )1380( تایید شده است که با نتایج 
بشارتي  نتایج  براساس  دارد.  همخواني  پژوهش  این 
خاکهاي  اصلاح  براي  گوگرد  از  استفاده   ،)2017(

آهکي و قلیایي مؤثر مي باشد.
در مطالعات متعدد، کاربرد گوگرد به همراه ماده 

آلي در افزایش جذب برخي عناصر تأثیر مثبت داشته 
مثبت کاربرد  تأثیر  نتایج  با  )مایترا، 2014(، که  است 
گوگرد معدني به همراه کود حیواني همخواني داشته 

است.
کاربرد  که  نتیجه گیري کرد  مي توان  به طور کلي 
بهبود  در  حیواني  کود  همراه  به  معدني  گوگرد 
خصوصیات مورد بررسي، تأثیر مثبت داشت و بهترین 
هکتار  در  کیلوگرم   1500 کاربرد  به  مربوط  تیمار 
گوگرد معدني در اردبیهشت ماه بود که همراه با آب 

آبیاري به خاك اضافه شد.

تضاد و تعارض منافع- نویسندگان هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در 

ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم با اثر منتشرشده است رد می نمایند.
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