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 مقاله پژوهشی 
 های کمی میوه خرما گوگرد معدنی بر عملکرد و ویژگی  کاربردارزیابی اثرات 

 خوزستان  رقم برحی در استان
 

 4احمد مستعان  و  3، رحمان یوسفی2حجت دیالمی ،*1محمدرضا پورقیومی
 

 ( 7/5/1402تاریخ پذیرش:   -30/2/1402)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده  
های  قالب طرح بلوك  این پژوهش در میوه خرما،  کمی  های  و ویژگی  عملکرد  بربا هدف بررسی تأثیر کاربرد گوگرد معدن زرکوه  

 های گرمسیری پژوهشکده خرما و میوهدر  حاصل از کشت بافت    ساله  20رقم برحی  بارور  خرمایاصله نخل    21کامل تصادفی روی  

 9= مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  2T  شاهدتیمار  =  1T:  عبارت بودند از  تیمارهای آزمایشی  سال اجرا گردید.   2مدت  به  

به روش پخش    هر درخت  برای  گرمکیلو  9مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  =  3Tهر درخت به روش چالکود،    برای  گرمکیلو

مصرف گوگرد معدن زرکوه =  5T به روش چالکود،هر درخت    برای کیلوگرم    12مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  =  4Tسطحی،  

هر   برایکیلوگرم    15  مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان=  6Tبه روش پخش سطحی،    هر درخت  برایکیلوگرم    12  به میزان

بر  به روش پخش سطحی.    هر درخت  برایکیلوگرم    15  مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  =  7T  به روش چالکود و   درخت

ثیری أ ت به هر دو روش پخش سطحی و چالکود  مقادیر مختلف کود گوگرد معدن زرکوه    ، کاربرد خاکی پژوهش حاضرنتایج  اساس  

وضعیت حاصلخیزی خاك  در بهبود    داریثیر معنیأداشت. تیمارهای مورد استفاده تآهکی بودن خاك ن  اصلاح شوری بالا ودر  

گوگرد  کاربرد  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  .  ندخرما نبودمیوه    های کمیویژگی در نتیجه قادر به بهبود عملکرد و  نداشتند.  

ه بهبود عملکرد و خصوصیات کمی میوه خرمای رقم  های مورد استفاده در این مطالعه به تنهایی قادر بکوه در غلظتزر  معدن

در مطالعات  در ترکیب با کود حیوانی و باکتری تیوباسیلوس  مذکور رد معدنی  برحی نبوده و بررسی کاربرد مقادیر کمتری از گوگ

 شود.آتی توصیه می

 

 تغذیه، حاصلخیزی، شوری، کود کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
ترین تولیدکنندگان خرما است که از نظر  ایران یکی از بزرگ

تولید بعد از کشور مصر و عربستان در رتبه سوم و از نظر 

الجزایر در رتبه سوم جهان  از عراق و  سطح زیرکشت بعد 

دارد محصولات مهم  ازخرما  (.  2021،  1)فائو  قرار  ترین 

با تولیدی    1400  که در سالباغبانی کشور است به طوری

از کل میزا  6/ 7میلیون تن و سهم    5/1معادل     ندرصدی 

تولید محصولات باغبانی در رتبه پنجم در بین محصولات  

کشاورزی،   )آمارنامه  گرفت  قرار  کشور  (.  1401باغبانی 

به  تولید  میزان  و  زیرکشت  نظر سطح  از  استان خوزستان 

رتبه در  استانترتیب  بین  در  چهارم  و  سوم  های  های 

کشاورزی،   )آمارنامه  دارد  قرار  کشور    (. 1401خرماخیز 

که استان خوزستان  خصوصاًهای مناطق جنوب ایران خاك

واقع شده    استان نخیلات کشور در این    درصد قابل توجهی از

و    ،است هستند  دارند.    pHآهکی  بالایی  بالای    pHخاك 

می باعث  در  علی  که   شودخاك  غذایی  عناصر  وجود  رغم 

خاك کمتر از مقدار  فرم قابل جذب عناصر غذایی در    ، خاك

بهینه برای رشد گیاه باشد که این موضوع باعث کاهش کمی  

)دیالمی و گرشاسبی،    و کیفی محصول تولیدی خواهد شد

م(1397 ماده .  یک  عنوان  به  گوگرد  ارزان   اسیدزا،  صرف 

خاك، آزادسازی   pHموجب کاهش موضعی    قیمت و فراوان

عناصر تثبیت شده در خاك و افزایش قابلیت جذب عناصر  

رشد افزایش  آن  تبع  به  و  زایشی  غذایی  و       گیاه    رویشی 

شوند  ترکیباتی که از متابولیسم گوگرد سنتز می  . گرددمی

رادیکال مهار  خاصیت  دلیل  اثرات به  کنترل  در  آزاد  های 

های  های غیرزیستی مفید هستند. متابولیتنامطلوب تنش

متیونین(،   و  )سیستئین  آمینه  اسیدهای  گوگرد،  حاوی 

تیامین(، ویتامین و  )بیوتین  تیوردوکسین،  ها  سیستم 

ها پتانسیل ارتقا یا  گلوتاتیون لیپوئیک اسید و گلوکوزینولات

تنش  تحت  مولکولی  و  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  اصلاح 

تولید  تعدیل  بنابراین،  دارند.  را  گیاهان  در      شوری 

های فیزیولوژیکی و  تواند مکانیسمگرد میوهای گمتابولیت

دهد تغییر  را  شوری  برابر  در  تحمل  ایجاد  برای    مولکولی 

همکاران،    2)خان تشکیل (.  2014و  افزایش  در  گوگرد 

شدن   فعال  در  همچنین  و  فتوسنتر  به  کمک  کلروفیل، 

 
1. FAO 

2. Khan 

3. Kaur 

4. El-Khawaga 

5. Abbas   

6. Elsadig 

و همکاران،    3)کائور  ها و اسیدهای نوکلئیک نقش داردآنزیم

که طول برگ خرما در   ( دریافت 2013)  4(. الخاواجا2013

کاربرد   درخت   عنصری  گوگرد  100نتیجه  هر  ازای  به 

بر اساس نتایج پژوهش دیالمی و گرشاسبی  .  افزایش یافت

تلقیح    همای(، مصرف گوگرد عنصری مخلوط شده با  1397)

میزان   به  نخل    1500تیوباسیلوس  اصله  هر  ازای  به  گرم 

را   برحی  رقم  خرما  نخل  داد.  7عملکرد  افزایش   درصد 

( با کاربرد مقادیر مختلف گوگرد  2015و همکاران ) 5عباس

کاربرد   کردند،  بیان  شور  شرایط  در  خرما  نخل  رشد  روی 

معنی  200 افزایش  باعث  عنصری  گوگرد  ارتفاع،  گرم  دار 

  .های رقم برحی شدسطح برگ، تعداد برگ و قطر پاجوش

)  6السادیج همکاران  ترکیبی  2017و  کاربرد  کردند  بیان   )

بهگرم    700 شیمیایی  کودهای  و  پودری     طور   گوگرد 

و    TSSداری وزن میوه، وزن گوشت، درصد رطوبت،  معنی

اد. آنها همچنین رقم خنیزی را افزایش د  ،جم میوه خرماح

گوگرد   کاربرد  کردند  کودهای  عنصری  گزارش  همراه  به 

نشینی و عناصر معدنی  شیمیایی تعداد میوه در خوشه، میوه

افزایش داد.   را  بهبود جذب مواد مغذی و  میوه  گوگرد در 

طریق  از  گیاهان  ضداکسیداتیو  دفاعی  سیستم  تحریک 

؛  2000،  7)گوندنت و اولمان   متابولیت گلوتاتیون نقش دارد

طی  (.  1995،  8مارشنر شده  تولید  اسیدیته  همچنین 

اکسیداسیون گوگرد، دسترسی به مواد مغذی مانند فسفر،  

و   کلسیم  در خاك  سولفاتمنگنز،  که افزایش می را  دهد 

)داوود    د ممکن است عملکرد رشدی گیاهان را افزایش ده

احمد کاسم 2011،  9و  کرد(  2012)  10(.  کاربرد    که  بیان 

نیتروژن در ترکیب با پتاسیم، فسفر و گوگرد وزن میوه و 

وزن گوشت میوه خرما را افزایش داد. اثربخشی گوگرد در 

هایی  افزایش عملکرد و کیفیت میوه به وضوح توسط گزارش

می بیان  تولید  که  در  معدنی  سولفات  از  گیاهان  کنند 

بهره  متیونین  و  استأ ت  ، بردندمی   سیستئین  شده   یید 

و دیگر  (.  2003و همکاران،    11)نیکوفورووا  اسیدآمینه  این 

سازهایی  ها مانند تریپتوفان یا فنیل آلانین پیشاسیدآمینه

ارتقادهنده   ترکیبات  از  )گروهی  تولید گلوکوزینولات  برای 

 (. عناصر2007و همکاران،    12سلامت( هستند )اسشونهوف 

ینیتروژن و گوگرد برای اعمال تأثیر قوی بر پارامترها

7. Gondent and Ullman 

8. Marschner 

9. Dawoud and Ahmed 

10. Kassem  

11. Nicoforova 

12. Schonhof 
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زیستمختلف   مانند  دارند رشد  تعامل  عملکرد  و    توده 

میرالس  و  مروزك2008،  1)سالواگیوتی  بیان  (  2011)  2(. 

در هر درخت    عنصری  مصرف یک کیلوگرم گوگرد  که  کرد

صفات وزن، طول، قطر و رنگ میوه و عناصر   زقلولخرما رقم  

 افزایش داد.  را (برگ )نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، آهن و روی

با مصرف مقادیر مختلف گوگرد برای (  2021)  3تاما و حمید

هر درخت خرما رقم سایر در در شرایط شوری طبیعی خاك  

موجب گرم گوگرد به ازای هر نخل    400مصرف    ، بیان کردند

شد.  میوه  تر  وزن  و  عملکرد  برگ،  سطح  آنها    افزایش 

کردند بیان  افزایش   ،همچنین  موجب  گوگرد  مصرف 

و   قندها  کربوهیدرات،  کلروفیل،  پتاسیم،  فسفر،  نیتروژن، 

ات مثبت کاربرد  تأثیربنابراین با توجه به  نشاسته برگ شد.  

خاك اصلاح  در  گوگردی  قلیایی، ترکیبات    افزایش   های 

و   رویشی  رشد  افزایش  آن  تبع  به  و  غذایی  عناصر  جذب 

پژوهش    ،زایشی گیاهان بررسی  این  کاربرد با هدف  اثرات 

نام گوگرد معدن زرکوه بر بهبود ا  ب  ینوعی ترکیب گوگرد

  اصلاح خاك، عملکرد و صفات کمی میوه و بذر رقم برحی

 اجرا گردید.   در استان خوزستان
 

 هامواد و روش

آزمایش   )بهاین  سال  دو  در  1400و    1399مدت   )

به طول  های گرمسیری واقع در اهواز  پژوهشکده خرما و میوه

جغرافیایی   48○  33'جغرافیایی   عرض  و      31○  15'  شرقی 

  آزمایش   شد.  متر از سطح دریا اجرا  12  شمالی و با ارتفاع

تکرار  3تیمار و    7با    های کامل تصادفی ر قالب طرح بلوكد

اجرا  ساله    20  رقم برحی  بارور  خرمایاصله نخل    21روی  

منظور بدین  بهمن    گردید.  پودری ترکیب  از    1398در 

  به دو روش کوددهی با نام سوپرطلائی  گوگرد معدن زرکوه  

   پخش سطحی و چالکود در مقادیر مختلف استفاده گردید.

در این پژوهش    ترکیبات سازنده گوگرد معدنی مورد استفاده

عبارتند   سازنده  شرکت  توسط  شده  ارائه  آنالیز  با  مطابق 

درصد، گوگرد عنصری    8به میزان    3SOبه فرم  است: گوگرد  

درصد و ماده    20درصد، گوگرد کل به میزان    12به میزان  

 درصد.  12آلی به میزان 

 از:ت بودند تیمارهای آزمایشی عبار

1T- )شاهد )عدم مصرف کودگوگردی 

 
1. Salvagiotti and Miralles 

2. Marzouk 

3. Tama and Hameed 

2T- زرکوه معدن  گوگرد  میزان    ،مصرف  به   گرمکیلو  9به 

 ازای هر درخت به روش چالکود 

3T- زرکوه معدن  گوگرد  میزان    ،مصرف  به   9به  کیلوگرم 

 به روش پخش سطحیازای هر درخت 

4T-  کیلوگرم به    12به میزان    ،مصرف گوگرد معدن زرکوه

 به روش چالکود ازای هر درخت 

5T- کیلوگرم به   12به میزان    ، مصرف گوگرد معدن زرکوه

 به روش پخش سطحیازای هر درخت 

6T- کیلوگرم به   15به میزان    ، مصرف گوگرد معدن زرکوه

 به روش چالکود ازای هر درخت 

7T- کیلوگرم به   15به میزان    ، مصرف گوگرد معدن زرکوه

 به روش پخش سطحیازای هر درخت 

  100-50و    50-0قبل از اعمال تیمارها از اعماق مختلف  

محلسانتی خاك  نمونه  متری  خاك  آزمایش،  مرکب  های 

براساس  آنها  شیمیایی  و  فیزیکی  مهم  و خصوصیات  تهیه 

آب  و  خاك  تحقیقات  موسسه  آزمایشگاهی  دستورالعمل 

. همچنین نمونه مرکب برگ در ابتدای  (1)جدول  تعیین شد 

  آزمایش از هر نخلستان تهیه و عناصر غذایی آن تعیین شد 

  استفاده از دستگاه کجلدال   میزان نیتروژن کل با.  (2)جدول

گیری و در  اندازه  (، آلمان Gerhardt،Vapodest)اتوماتیک  

(. میزان 1375)امامی،    نهایت بر حسب درصد گزارش گردید

استفاده با  )  فسفر  اسپکتروفتومتر  دستگاه  ، Varianاز 

Cary100  نانومتر قرائت گردید    470، استرالیا( در طول موج

شد محاسبه  برگ  فسفر  میزان  آن  براساس  و    و  )چامپان 

پتاسیم  . (2196،  4پرات  شعله  میزان  نشر  روش  با  به  ای 

فلیم  دستگاه  از  )استفاده  ، Tokyo Photoelecticفوتومتر 

135-Ana گردید قرائت  ژاپن(  همکاران،    5)والینگ  ،  و 

1989 .) 
در قسمت  کود گوگرد معدن زرکوهدر روش پخش سطحی 

پس از زیر  و  شد  انداز درخت به صورت یکنواخت پخش  سایه

بلافاصله آبیاری صورت گرفت. در روش    و رو کردن با خاك

متر  به فاصله  سانتی  40چاله به عمق و قطر    4چالکود تعداد  

پس  و  گردید  متری از تنه در داخل تشتک آبیاری ایجاد    1

زرکوه در داخل چاله و از جایگذاری کود گوگرد معدن  ها 

چاله سطح  خاك،  پوشاندن  با  آبیاری  ها  صورت بلافاصله 

گرفت. سیستم آبیاری درختان به صورت تحت فشار و از 

4. Chapman and Pratt 

5. Waling 
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از همچنین هر شش ماه یک  بود.  ای()فواره  بابلری  نوع بار 

خاك تهیه و میزان شوری و مرکب  هر تیمار کودی نمونه  

  در تیمار چالکود از محدوده ( خاك پایش شد.  pHاسیدیته )

ها و در تیمار پخش سطحی از محدوده تشتک  اطراف چاله

در پایان آزمایش در سال  گرفت.    برداری صورتنخل نمونه

نمونه1400 برگ ،  وسط   25-20  )تعداد  های  از    برگچه 

دومبرگ ردیف  کودیهای  تیمارهای  در  و    (  غلظت  تهیه 

.  شد   گیریاندازهآنان  نیتروژن، فسفر و پتاسیم    عناصر غذایی 

ضمن   1400و  1399در زمان برداشت محصول در مهرماه 

عدد میوه    100، تعداد  درختان آزمایشیعملکرد  گیری  اندازه

خوشه از  تصادفی  طور  و  به  تهیه  نخل  هر  مختلف  های 

تر، طول، قطر و حجم میوه،  خصوصیات کمی شامل وزن 

  . گیری شدوزن هسته و نسبت گوشت میوه به هسته اندازه

  بلوك کاملا تصادفی با استفاده از نرم طرح  در قالب    ها داده

آماری   مرکب  به  9.1.3نسخه    SASافزار  تجزیه صورت 

با آزمون   ش یمورد آزما  یمارها یشدند و میانگین تواریانس  

 . ای دانکن مورد مقایسه قرارگرفتندچند دامنه

 

 نتایج و بحث 

و تجزیه   آزمایش   قبل از انجاممربوط به تجزیه خاك  نتایج  

  3تا  1برگ درختان قبل و بعد از اجرای آزمایش در جداول

و   شوریمربوط به تجزیه  همچنین نتایج    است.  ارائه گردیده

pH    شامل خاك آزمایش  اجرای  مختلف  مراحل        طی 

  ارائه گردیده   5  و   4ماهه در جداول    18و    12،  6های  دوره

بررسی جدول مربوط به نتایج تجزیه خاك نخلستان    است.

اك نخلستان ( نشان داد خ1قبل از اجرای پژوهش )جدول

میزان کر و  بوده  فقیر  آلی و  باز نظر میزان فسفر بسیار  ن 

نرمال است. ماده آلی    پتاسیم قابل جذب آن کمتر از حد 

خاك در شرایط بهینه باید بیشتر از یک باشد و حد بهینه 

  250و    15ترتیب  به  برای نخل خرما  فسفر و پتاسیم خاك

است میلی خاك  کیلوگرم  در  نتایج    .(1394)محبی،    گرم 

در برگ  تیمارهای    تجزیه  داد  نشان  آزمایش  انجام  پایان 

عناصر فسفر  میزان معدن زرکوه باعث بهبود  ، کودی گوگرد

و پتاسیم در برگ نشده است. حد بهینه فسفر برگ برای  

صد و حد بهینه پتاسیم برگ برای  رد  08/0-13/0نخل خرما  

.  (1390)محبی و نبهانی،    درصد است   4/0-12/2نخل خرما  

 
1. Aires   

2. Awad 

3. Modaihsh 

پرمصرف و  علاوه بر این، گوگرد برای افزایش جذب عناصر  

  شود لازم است و موجب افزایش رشد گیاهان می  ریزمغذی

)(.  2015)عباس و همکاران،   (  1397دیالمی و گرشاسبی 

به همراه مایه تلقیح    گوگرد و آلی موادمصرف  بیان کردند  

خاك به افزایش فرم محلول و قابل جذب   درتیوباسیلوس  

عناصر غذایی مورد نیاز گیاه کمک کرده و موجب افزایش  

که است  خرما شده  نخل  حاضر    عملکرد  پژوهش  نتایج  با 

نیز بیان کرد مصرف گوگرد  (  2011مروزك )همسو نیست.  

ایی برگ نخل خرما  عنصری باعث افزایش جذب عناصر غذ

ز آیرس قلرقم  شد.  )  1ول  همکاران  کردند  2007و  بیان   )

ی بر جذب فسفر نداشت که با نتایج  تأثیرکوددهی با گوگرد  

کاربرد عنصر گوگرد اثرات مثبتی بر غلظت  ما همسو است.  

و همکاران،    2آواد)  آهن، منگنز روی و مس برگ خرما داشت

( گزارش شده  1995)مارشنر    همانطور که توسط(.  2006

افزایش  این  از  است،  افزایش دسترسی و جذب  از  ها ناشی 

 خاك است. pHطریق اصلاح 

تیمارهای مختلف کود گوگرد معدن زرکوه    4جدولمطابق با  

اك نشد و در برخی تیمارها میزان منجر به اصلاح شوری خ

بوده است تیمار شاهد  از  بیشتر  و   3یش ادوم.  شوری خاك 

( بی1989همکاران  )ا(  گوگرد  از  استفاده  کردند    5/0ن 

آهکی   در خاك  میزان    pHدرصد(  و  کاهش  را    ECخاك 

( 2020و همکاران )  4همچنین پوربابائی   .خاك را افزایش داد

درصد    100  بهینه مطابق باگزارش کردند در شرایط آبیاری  

ظرفیت مزرعه، مصرف گوگرد عنصری در خاك در مقایسه 

زیمنس  دسی  48/1  از  با تیمار شاهد میزان شوری خاك را

به   افزایش داد.  دسی  52/5بر متر  متر  بر  واقع  زیمنس  در 

کلسیم توسط اسیدسولفوریک تولید شده در  ناتبکرانحلال  

اکسیداسیون   عنصرینتیجه  افزایش   ،گوگرد  به     منجر 

ابد  یمیخاك افزایش    ECو میزان  شود  های محلول مینمک

  ( 6200،  5ثامنی و کسرائیان؛  2020)پوربابایی و همکاران،  

  5مطابق با جدول  .که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد

   pHکاهشی بر  تأثیرتیمارهای مختلف گوگرد معدن زرکوه  

گوگرد معدنی مصرف شده در این پژوهش  اند. اك نداشتهخ

و افزایش حلالیت مواد مغذی و افزایش    pHقادر به اصلاح  

پتاسیم    عناصرجذب   در خاك آهکی مورد  غذایی فسفر و 

رسد برای کارآیی بهتر گوگرد مطالعه نبوده است. به نظر می

4. Pourbabaee 

5. Sameni and Kasraian 
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معدنی مذکور، استفاده از مقادیر کمتر این کود در ترکیب  

تیوباسیلوس   باکتری  و  حیوانی  کود  واقع  تواند  میبا  موثر 

آن    شود. تبع  به  و  گوگرد  زیاد  مقدار  مصرف  واقع  در 

نمک افزایش  به  منجر  عنصری،  گوگرد  های  اکسیداسیون 

( ( لذا  2020)پوربابائی و همکاران )شود  می  خاك  محلول

نتیجه مثبت   از مقادیر کمتر بررسی  برای حصول  استفاده 

است.   آتی لازم  ها  پژوهشاین گوگرد معدنی در مطالعات 

خاك    pHنشان داده مصرف گوگرد عنصری موجب کاهش  

اسیدیته تولید    و (  2012و همکاران،    1دریس )ا  است  ده گردی

یداسیون عنصر گوگرد باعث افزایش دسترسی  سشده طی اک

مواد   میبه  و  (.  1995)مارشنر،    شودغذایی  پوربابائی 

( و  2020همکاران  عنصری  گرانوله،  گوگرد  مصرف  با   )

بیان کردند  در خاك  های تیوباسیلوس  ترکیب آنها با باکتری

در تیمارهای گوگرد  خاك  pHمیزان تفاوت هفته  2پس از 

در مقایسه با گیاهان شاهد اندك بود اما    گرانولهعنصری و  

موجب  تیوباسیلوس  باکتری  با  عنصری  گوگرد  ترکیب 

آن  pHکاهش چشمگیر   دادند در  خاك شد.  نشان    12ها 

از اعمال تیمارهای مختلف گوگردی تفاوت میزان    هفته بعد

pH    خاك در تیمارهای مذکور با گیاهان شاهد اندك بود که

 با نتایج پژوهش حاضر همسو است.  

  
 آزمایش قبل از انجامنتایج تجزیه خاک  -1 جدول

 عمق خاك

(cm) 

EC 
(dS/m ) 

pH کربن آلی 

)%( 

 فسفر قابل جذب 

(1-mg.kg ) 

 پتاسیم قابل جذب 

(1-mg.kg ) 

50-0 8 /3 2 /6 4 /0 2 152 

100-50 1 /5 3 /6 29 /0 45 /1 160 

 

 آزمایش قبل از انجام خرما نخلنتایج تجزیه برگ  -2جدول 
 )%( پتاسیم )%(  فسفر )%(  نیتروژن

7 /1 12 /0 3 /1 

 

 در پایان انجام آزمایش   خرما نخلنتایج تجزیه برگ  -3جدول
 )%( پتاسیم )%(  فسفر تیمار 

1T  )1/ 4 0/ 12 )تیمار شاهد 
2T 12 /0 4 /1 
3T 13 /0 2 /1 
4T 11 /0 3 /1 
5T 13 /0 3 /1 
6T 13 /0 3 /1 
7T 13 /0 3 /1 

1T=  2)بدون مصرف کود گوگردی(،  شاهدتیمارT 3کیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود،   9= مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزانT=   9مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان 

 12مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  =5Tکیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود،  12مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  =4Tکیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی، 

 15مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  =7Tکیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود و   15مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  =6Tکیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی،  

 جدول مربوط به سال دوم انجام آزمایش است. ، نتایج ذکر شده در کیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی

 

میانگین    نتایج مقایسه  و  واریانس  تیمارهای  أ ت تجزیه  ثیر 

بر   ویژگیآزمایشی  و  میوه  عملکرد  وزن،  های کمی  شامل 

و  میوه  میوه، وزن هسته، وزن گوشت  طول، قطر و حجم 

به هسته   میوه  وزن گوشت  جداول  نسبت  ارائه    7و    6در 

آزمایش    است.  گردیده  این  نتایج  آماری براساس  نظر    از 

صورت پخش سطحی مصرف خاکی گوگرد معدن زرکوه به

معنی تأثیر  مختلف  مقادیر  در  و  چالکود  میزان و  بر  داری 

ویژگی  و  خرما  عملکرد  میوه  کمی  طول،  های  وزن،  شامل 

نداشت.  وزن گوشت میوه    و  قطر و حجم میوه، وزن هسته

ت تحت  هسته  به  میوه  گوشت  نسبت  برخی أ صفت  ثیر 

به   گوشت  نسبت  طوریکه  به  گرفت  قرار  کودی  تیمارهای 

طور  به  6Tو    2Tهسته در تیمار شاهد نسبت به تیمارهای  

کاسم    داریمعنی بود.  کاربرد  2012)بیشتر  کرد  گزارش   )

 گوگرد عنصری موجب بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی

  میوه و افزایش عناصر غذایی میوه خرما رقم زقلول گردید. 

 ( مصرف 1397دیالمی و گرشاسبی )بر اساس تحقیقات 

 
1. Idris 
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 آزمایش  طی مراحل مختلف (dS.mEC ,-1)  خاکشوری نتایج تجزیه  -4جدول

1= T 2)بدون مصرف کود گوگردی(،  شاهدتیمارT 3کیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود،   9= مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان=T   9مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان 

 12مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=5کیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود،  12مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=4کیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی، 

مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=7کیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود و   15مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=6کیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی،  

 گیری شده است. بار اندازهکماه ی 6آنالیز خاك در سه مرحله و به فاصله هر  .کیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی 15

 

 آزمایش  طی مراحل مختلفخاک  pHنتایج تجزیه  -5جدول
 تیمار 

 

 قبل از اجرای  

 آزمایش 

 مرحله اول  

 ماه بعد از اجرای آزمایش( 6)

 مرحله دوم  

 ماه بعد از اجرای آزمایش(  12)

 مرحله سوم   

 ماه بعد از اجرای آزمایش(  18)

1T  )6/ 9  6/ 9 6/ 8 6/ 2 )تیمار شاهد 
2T - 4 /6 6 /6  9 /6 
3T - 4 /6 5 /6  9 /6 
4T - 3 /6 8 /6  9 /6 
5T - 3 /6 8 /6  1 /6 
6T - 3 /6 2 /7  9 /6 
7T - 3 /6 8 /6  1 /7 

1T=  2)بدون مصرف کود گوگردی(،  شاهدتیمارT 3کیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود،   9= مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان=T   9مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان 

 12مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=5کیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود،  12مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=4کیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی، 

مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=7کیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود و   15مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=6کیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی،  

 گیری شده است. بار اندازهکماه ی 6. آنالیز خاك در سه مرحله و به فاصله هر کیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی 15

 

و   تیوباسیلوس  تلقیح  مایه  با  عنصری مخلوط شده  گوگرد 

کود دامی موجب افزایش عملکرد خرمای برحی شد و طول،  

حجم و وزن گوشت میوه نسبت به درختان خرما که کودی  

 1داری افزایش یافت. نارولا دریافت نکرده بودند به طور معنی

( همکاران  با  1974و  همراه  گوگرد  مصرف  کردند  بیان   )

چشمگیر   کاهش  موجب  تیوباسیلوس  خاك   pHباکتری 

در تیمار کاربرد    pHحالی که میزان کاهش    نخلستان شد در 

گوگرد به تنهایی و بدون مصرف باکتری تیوباسیلوس کمتر 

بود. گوگرد عنصری برای اینکه بتواند به راحتی جذب گیاه  

باکتری طرفی  از  دارد  اکسیداسیون  به  نیاز  های  شود 

تیوباسیلوس که ممکن است به طور طبیعی در خاك وجود 

ایفا  گوگرد  اکسیداسیون  در  مهمی  نقش  باشند       داشته 

باکتریمی این  با  خاك  تلقیح  و  افزایش  کنند  موجب  ها 

(.  1989گردد )مودایش و همکاران،  سرعت اکسیداسیون می

( همکاران  و  کردن2020پوربابائی  بیان  گوگرد  د  (  مصرف 

عنصری به همراه باکتری تیوباسیلوس اکسیداسیون گوگرد 

عنصری را افزایش و منتج به افزایش جذب مواد غذایی از  

نهایتاً  و  گردید.    خاك  گیاه  رشد  اینکه افزایش  به  توجه  با 

زرکوه   حاضر  گوگرد معدن  پژوهش  استفاده  در  تنهایی  به 

های تیوباسیلوس که  شد و احتمالا میزان جمعیت باکتری

به طور طبیعی در خاك وجود دارند در خاك نخلستان مورد 

، گوگرد در خاك به خوبی اکسید آزمایش پایین بوده است

  ، در خاك   ضعیف گوگرد مصرفینشده است. اکسیداسیون  

موجب اصلاح قلیائیت خاك و به تبع آن افزایش حلالیت و  

دلیل این که نگردیده است. بنابراین به  جذب عناصر غذایی

مصرف این کود نتوانست وضعیت حاصلخیزی خاك را بهبود  

ببخشد و شرایط تغذیه بهینه برای نخل خرما فراهم آورد،  

ویژگی  و  عملکرد  بهبود  به  قادر  نتیجه  میوه  در  کمی  های 

کود   بالای  میزان  مصرف  طرفی،  از  نبود.  در خرما    مذکور 

 های خاك به تنهایی و بدون ترکیب با کود دامی و باکتری

 
1. Narula 

 تیمار 

 

 قبل از اجرای

 آزمایش 

 مرحله اول 

 ماه بعد از اجرای آزمایش( 6)

 مرحله دوم  

 ماه بعد از اجرای آزمایش(  12)

 مرحله سوم   

 ماه بعد از اجرای آزمایش(  18)

1T  )2/ 9  3/ 4 3/ 2 3/ 8 )تیمار شاهد 
2T - 4 /4 7 /4  9 /5 
3T - 2 /3 6 /3  4 
4T - 8 /3 8 /4  2 /6 
5T - 3 /4 5 /2  7 /3 
6T - 9 /4 8 /4  3 /9 
7T - 4 /3 9 /2  4 /3 
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در منطقه   سال 2طی   خرمای رقم برحی  عملکرد و خصوصیات کمی میوه کودی بر هایمرکب اثر تیمار نتایج تجزیه واریانس -6جدول

 اهواز 
درجه  منابع تغییر 

 آزادی 

 میانگین مربعات

 عملکرد
 

وزن تر 

 میوه

 طول میوه
 

 قطر میوه
 

 حجم میوه
 

 وزن هسته
 

وزن گوشت  

 میوه

نسبت گوشت  

 میوه به هسته 

 *ns43 /1098 1 /92* 0 /027ns 0 /0086ns 0 /442ns 0 /00003ns 1 /90* 3 /99  1 سال

453/ 34 4 1خطای  315 /0  1110 /0  4200 /0  217 /0  0200 /0  962 /0  740 /0  

 *ns 60 /9311 0 /882ns 0 /016ns 0 /01ns 0 /433ns 0 /0014ns 0 /862ns 2 /0086 6 تیمار 

 75ns 0 /267ns 0 /0029ns 0 /0033ns 1 /59ns 0 /0022ns 0 /228ns 0 /234ns/ 1067 6 سال  تیمار×

984/ 29 24 2خطای  713 /0  014 /0  7900 /0  870 /0  0016 /0  349 /0  357 /0  

14 /43 11 /7 (CV %) ضریب تغییرات  64 /3  64 /3  63 /10  05 /6  48 /7  24 /7  
ns - ددرص 5ح دار در سط معنی*، معنی دار نیست 

 

در منطقه   سال 2طی  خرما رقم برحی مقایسه میانگین اثرات مقادیر مختلف گوگرد معدنی بر عملکرد  و خصوصیات کمی میوه -7 جدول

 اهواز 
در  عملکرد 

واحد درخت 

 )کیلوگرم( 
 

وزن تر 

 )گرم(  میوه 
 

  طول میوه

 متر()سانتی
 

  قطر میوه 

 متر()سانتی
 

  حجم میوه 

متر  )سانتی

 مکعب( 

 وزن هسته

 )گرم(
 

وزن گوشت  

 )گرم(  میوه 

نسبت گوشت  

 میوه به هسته 

1T  )تیمار شاهد( a41 /85 a78 /8 a32 /3 a49 /2 a45 /8 a65 /0 a13 /8 a53 /12 
2T a92 /65 a07 /8 a20 /3 a4 /2 a79 /8 a66 /0 a42 /7 bc29 /11 

3T a36 /75 a94 /8 a25 /3 a44 /2 a14 /9 a67 /0 a27 /8 ab38 /12 

4T a14 /58 a45 /8 a24 /3 a47 /2 a56 /8 a68 /0 a78 /7 abc52 /11 
5T  a11 /61 a71 /8 a26 /3 a46 /2 a84 /8 a66 /0 a05 /8 ab24 /12 
6T a42 /69 a06 /8 a19 /3 a38 /2 a58 /8 a67 /0 a39 /7 c02 /11 
7T a74 /97 a97 /8 a33 /3 a46 /2 a10 /9 a70 /0 a27 /8 abc87 /11 

1= T 2)بدون مصرف کود گوگردی(،  شاهدتیمارT 3کیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود،   9= مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان=T   9مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان 

 12مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=5کیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود،  12مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=4کیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی، 

مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=7کیلوگرم به ازای هر درخت به روش چالکود و   15مصرف گوگرد معدن زرکوه به میزان  T=6کیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی،  

 . درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند 5 احتمال در سطح یداراختلاف معنی در هر ستون،   وف مشتركحر ی باهامیانگین .کیلوگرم به ازای هر درخت به روش پخش سطحی 15
 

 

اکسیداسیون مناسب   تیوباسیلوس ممکن است سبب عدم 

گوگرد، عدم اصلاح حاصلخیزی خاك و به تبع آن عدم تأثیر  

 بر عملکرد و صفات کمی میوه شده باشد. 

 

 گیری کلی نتیجه

کاربرد خاکی داد،  نشان  گوگرد    نتایج  مقادیر مختلف کود 

پخش سطحی و چالکود    کوددهی   به دو روش  معدن زرکوه

دلیل این که  و بهخاك نگردید    pH  و  باعث اصلاح شوری بالا

مصرف این کود نتوانست وضعیت حاصلخیزی خاك را بهبود  

برای نخل خرما فراهم  را  مین شرایط تغذیه بهینه  أ ببخشد و ت 

بهبود عملکرد و   به  نتیجه قادر  های کمی  ویژگی آورد، در 

وزن، طول، قطر و حجم میوه، وزن گوشت  شامل   میوه خرما

و هسته  میوه  به  میوه  گوشت  وزن     پیشنهاد   نبود.  نسبت 

آتی،  شود  می مطالعات  کود کاربرد  در  از  کمتری  مقادیر 

  مایه تلقیح کوه در ترکیب با کود دامی و  زر  معدنی  گوگرد

و صفات کمی  حاصلخیزی خاك،  بر    تیوباسیلوس عملکرد 

 مورد بررسی قرار گیرد.  میوه خرما
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