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 چکیده 

هاي کامل بلوك در قالب طرحآزمایشی با هدف بررسی تأثیر کاربرد گوگرد و کود دامی بر عملکرد و کیفیت میوه خرما و امکان تولید محصول سالم، 
هاي گرمسیري )اهوواز(  بارور رقم برحی در پژوهشکده خرماي و میوه خرماينخل بر روي  )هر تکرار شامل یک اصله نخل( تکرار 4تیمار و  6باتصادفی 
بر  نخل خرما اصله براي هر هاي معدنیرف کودمص = 2T)بدون مصرف کود(،  شاهدتیمار  =1Tعبارت از: تیمارهاي آزمایشی اجرا گردید. سال 2به مدت 
 عنصوري  گووگرد  سوم بوه عوهوه   تیمار =4T، منطقه عرفبر اساس خرما  نخل اصلهکیلوگرم کود دامی براي هر  30مصرف  = 3Tآزمون خاك، اساس 

بوا مایوه    همخلوط شود  عنصري گوگرد به عهوهسوم  تیمار =5T، درصد وزنی کود دامی مورد استفاده 5میزان به  با مایه تلقیح تیوباسیلوس همخلوط شد
بوه   با مایه تلقیح تیوباسیلوس همخلوط شد عنصري گوگردسوم به عهوه  تیمار =6T، درصد وزنی کود دامی مورد استفاده 10به میزان  تلقیح تیوباسیلوس

رما در تمامی تیمارهاي کودي در مقایسوه بوا تیموار شواهد     که عملکرد نخل خباشند. نتایج نشان داد ، میدرصد وزنی کود دامی مورد استفاده 15میزان 
بر اساس نتایج این تحقیق،  درصد افزایش داد. 7و  10مصرف کودهاي معدنی و گوگرد عنصري عملکرد نخل خرما را به ترتیب به میزان . باشدمیبالاتر 

مصرف شیمیایی در نخلستان و امکان تولید محصول سالم خرما، به منظور افزایش عملکرد و بهبود خصوصیات کمی میوه خرما، کاهش مصرف کودهاي 
و معرفی  به عنوان بهترین تیمار به ازاي هر اصله نخل کیلوگرم کود دامی 30به همراه  با مایه تلقیح تیوباسیلوس همخلوط شد گوگرد پودريگرم  1500

 .گرددکاربرد آن در نخلستان توصیه می
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   2 1 مقدمه

هزار هکتار و تولید  230حدود  سطح زیر کشتکشور ایران با 
دوم تولید خرما را در جهان دارد. رتبه  ،تن بیش از یک میلیون

همچنین خرما، ششمین محصول مهم باغی بوده و از نظر تولید، حدود 
 خود اختصاص داده و دردرصد کل تولیدات باغبانی کشور را به  5/5

 فراوانی نسبی مزایاي ازکشاورزي  محصولات دیگر با مقایسه
هاي اغلب مناطق ایران به. از طرف دیگر، خاك(3) برخوردار است
 pHهاي آهکی محسوب شده و بالا بودن ها، جزء خاكویژه نخلستان
عناصر غذایی قابل جذب در  تثبیتتواند باعث می ها،این نوع خاك

-نتایج پژوهش و در نتیجه کاهش جذب آنها توسط گیاه گردد. خاك

دهد که هایی که تاکنون در این زمینه انجام شده است نشان می
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مصرف گوگرد در خاك به عنوان یک ماده ارزان قیمت و فراوان به 
می افزایش فرم محلول و قابل جذب عناصر غذایی درخاك کمک

 کند. 
گوگرد در خاك با ایجاد شرایط  گزارش نمود، مصرف( 17)3مارشنر

عناصر غذایی از قبیل کلسیم، جذب اسیدي، باعث افزایش قابلیت 
فسفر، منیزیم و سولفات در خاك گردیده و در نتیجه افزایش رشد 

( گزارش 2)4رویشی و زایشی گیاه در پی داشته است. عبدو و همکاران
غذایی کم کردند کاربرد گوگرد باعث افزایش حهلیت فسفر و عناصر 

( 10)5هاي آهکی گردیده است. خفاجی و همکارانمصرف در خاك
 pHهاي آهکی، باعث کاهش گزارش کردند کاربرد گوگرد در خاك

 و نرولا گردد.خاك و افزایش میزان فسفر قابل جذب در خاك می
همراه گوگرد  وبا بررسی تأثیر کاربرد تیمارهاي گوگرد  (22)6همکاران

 هاي آهکی گزارش کردندخاك pHلوس بر میزان باکتري تیوباسی با
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 pH ،هفته 18باکتري تیوباسیلوس پس از  همراه باتیمار گوگرد  که
به  که مصرف گوگرددر حالی داد.کاهش  6/7به  9/8از را  خاك
مدیش و  داد.کاهش  9/7به  9/8را از  pHدر این مدت زمان، ، تنهایی
به عنوان تیوباسیلوس  هايکه باکتري کردند ( بیان18)1همکاران

تلقیح و  دنروشمار میه گان گوگرد در خاك بکنندمهمترین اکسید
گردد. ها باعث افزایش سرعت اکسایش گوگرد میخاك با این باکتري

خصوص در ه ب در خاك کم باشد، آنهادر صورتی که جمعیت از طرفی 
ي ، اثرات مفیدگوگردهمراه با  آنهاهاي آهکی و قلیایی، مصرف خاك

گزارش کردند  (13) . ملکوتی و ریاضی همدانیتبه دنبال خواهد داش
که مصرف گوگرد نه تنها به عنوان عنصر غذایی مورد نیاز گیاه، بلکه 
بیشتر به لحاظ اثرات مفید این عنصر در اسیدي کردن موضعی خاك 
و افزایش قابلیت استفاده عناصر غذایی از جمله فسفر، آهن و روي 

هاي آهکی به اظهار داشت که در خاك (14) لکوتیمدارد. اهمیت 
ثر در اکسایش گوگرد ؤعلت کمبود مواد آلی، فعالیت ریز جانداران م

ثر است که ؤها مو زمانی مصرف گوگرد در این نوع خاك یافتهکاهش 
 ملکوتی و با کودهاي آلی و یا همراه تیوباسیلوس مصرف شود. توام

خاك pHاربرد گوگرد در اصهح گزارش کردند که اثر ک (15) رضایی
بوده و با مصرف سالیانه یک کیلوگرم گوگرد  هاي آهکی بسیار مفید

 دامیهمراه کود  در پاي درختان میوه به خصوص مرکبات در جهرم به
خاك پاي درختان از  pHمین رطوبت کافی به مدت پنج سال، أو ت
سفر و حهلیت ف باعث افزایش در نتیجهو داده  کاهش 8/7به  2/8

در ( 28) صلحی و درخشندهمطالعات  است. شدهمغذي عناصر ریز
بررسی اثرات گوگرد در قابلیت جذب عناصر غذایی کم  خصوص
نشان داد درختان سیب در منطقه سمیرم اصفهان  به وسیلهمصرف 

 آهن، باعث گردید تا درصد کود حیوانی15 میزان به مصرف گوگرد که
گرم در میلی 8و  80، 10، 20تیبروي، منگنز و مس برگ را به تر

افزایش  )بدون مصرف گوگرد و کود حیوانی( نسبت به شاهد کیلوگرم
ها تأثیر این نوع خاك تامپونی خاك به دلیل خاصیت pH برولی  یابد
انجام شده توسط بر اساس نتایج حاصل از تحقیق  داري نداشت.معنی

م برحی در طی ( بر روي نهال نخل خرماي رق8) دیالمی و همکاران
درصد کود دامی 10کیلوگرم ) 4یشی، کاربرد گوگرد به میزان فاز رو

 مصرفی( به همراه مایه تلقیح تیوباسیلوس در زمان کاشت، باعث
ها گردید. نتایج نهال رشد رویشیافزایش بهبود وضعیت تغذیه و 
اصله نخل  40بر روي  (5)2عواد و همکاران پژوهش انجام شده توسط

عین امارات متحده الکویته شهر ال ور در ایستگاه تحقیقاتخرماي بار
که کاربرد گوگرد همراه با کودهاي آلی و شیمیایی  داد ، نشانعربی

گوگرد و روي و کاهش غلظت آهن در  باعث افزایش غلظت پتاسیم،
( مصرف کود 20) بر اساس نتایج مطالعات محبی .گردید خرما برگ
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آلی به ازاي هر اصله نخل، باعث گرم گوگرد  1000دامی همراه با 
)استعمران( گردید. 3افزایش عملکرد و طول میوه خرماي رقم سایر

هاي بنابراین با توجه به این که نتایج مطالعه خاك اغلب نخلستان
ها از لحاظ میزان ماده آلی، فسفر و این نوع خاك دهد،کشور نشان می

به میزان قابل  پتاسیم قابل جذب فقیر بوده و میزان این عناصر
از طرفی، تأثیر گوگرد از حد بهینه براي نخل خرما است.  توجهی کمتر

به عنوان یک ماده ارزان قیمت و فراوان بر افزایش فرم محلول و 
قابل جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در خاك با انجام تحقیقات بر 

ف لذا این تحقیق، با هد روي سایر گیاهان به اثبات رسیده است.
ثیر کاربرد گوگرد عنصري همراه با باکتري تیوباسیلوس و أبررسی ت

کود دامی بر روي عملکرد و کیفیت میوه خرماي رقم برحی و 
همچنین امکان کاهش مصرف کودهاي شیمیایی در نخلستان و تولید 

 محصول سالم خرما اجرا گردید.
 

 هامواد و روش

وط با مایه تلقویح  مخلکاربرد گوگرد عنصري  تأثیر پژوهشدر این 
به همراه کود دامی بر خصوصیات کمی و کیفی خرموا در   تیوباسیلوس

 24تکرار بور روي   4و  تیمار 6 بااي کامل تصادفی هطرح بلوك قالب
با موقعیت  سال در اهواز 2به مدت  بارور رقم برحی خرماياصله نخل 
  .اجرا گردید طول شرقی 48°،40´عرض شمالی و 31°،20´جغرافیایی 

بندي خاك منطقوه عبوارت از:   بندي، ردهمطابق سیستم جامع رده
Fine, Carbonatic, Hyperthermic, Typic torrifluvent   .اسوت

)بدون مصورف کوود(،    شاهدتیمار  = 1T عبارت از: تیمارهاي آزمایشی
2T = بور اسواس    نخول خرموا   اصله براي هر هاي معدنیمصرف کود

 اصوله رم کود داموی بوراي هور    کیلوگ 30مصرف  = 3Tآزمون خاك، 
 گووگرد  سوم به عوهوه  تیمار = 4T، منطقه عرفبر اساس خرما  نخل

درصود   5میوزان  بوه   با مایه تلقیح تیوباسویلوس  همخلوط شد عنصري
 گووگرد  سووم بوه عوهوه    تیموار  = 5T، وزنی کود دامی مورد اسوتفاده 

درصود   10بوه میوزان    با مایه تلقیح تیوباسیلوس همخلوط شد عنصري
 گووگرد سووم بوه عوهوه     تیموار  = 6T، وزنی کود دامی مورد اسوتفاده 

درصود   15بوه میوزان    با مایه تلقیح تیوباسیلوس همخلوط شد عنصري
باشند. در تیمار دوم، قبول از اعموال   ، میوزنی کود دامی مورد استفاده
متوري  سوانتی  60-90، 30-60، 0-30تیمار کودي از اعماق مختلو   

هاي خاك به صورت نمونه مرکوب تهیوه و   نهخاك محل آزمایش، نمو
، مصرف کودهاي معدنی بور اسواس آزموون خواك     تجزیه آنهاپس از 

انجام گرفت. عناصر غذایی پر مصرف شامل نیتروژن از منبع کود اوره 
گرم، فسفر از منبع کود سوپرفسفات تریپل بوه میوزان    1500به میزان 
گورم   1800به میزان  گرم، پتاسیم از منبع کود سولفات پتاسیم 1000
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 1005     تأثیر كاربرد گوگرد و كود دامی بر عملکرد و كیفیت میوه خرماي رقم برحی

مصرف گردید. نص  کود اوره در فصل زمستان به روش چوالکود بوه   
همراه مصرف کودهاي ریزمغذي شامل )سوولفات آهون، روي و موس    

اس توصویه  گرم به ازاي هر اصله نخل( بر اس 150هر کدام به میزان 
گرم کود دامی صورت گرفت و نص  دیگور  کیلو 30عمومی به همراه 

(. در روش چالکود، تعوداد  9) اردیبهشت ماه مصرف گردیداوره در کود 
انداز متر در چهار گوشه نخل، در بخش سایهسانتی 60چاله به عمق  4
ت احداث گردید و سپس کودهاي پر مصرف، ریزمغذي و دامی به درخ

ها اضافه کرده و سطح آن بوا کموی خواك پوشوانده و     داخل این چاله
مایه ظور تهیه مخلوط گوگرد عنصري و بهفاصله آبیاري گردید. به من

مطابق دستورالعمل شرکت سازنده ایون محصوول،    تلقیح تیوباسیلوس
 مخلووط گردیود و  کیلوگرم گوگرد عنصري  25گرم مایه تلقیح با  500

اوایل اردیبهشوت  دامی مصرف گردید. در فصل زمستان به همراه کود 
هاي ردی  برگبرگچه از وسط  20-25هاي برگ با گرفتن ماه، نمونه

هواي فیزیکوی و شویمیایی    (. تجزیوه 15)گردید تهیه نخل از بالا  دوم
هواي اسوتاندارد آزمایشوگاهی بور روي     مورد نظر، مطابق دسوتورالعمل 

( در گول  pHهاي خاك و برگ انجوام گردیود. واکونش خواك )    نمونه
، قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گل اشوباع  (26متر ) pHاشباع با 
فسوفر  ، (، کربن آلی به روش اکسایش تر )واکلوی (29) متر ECتوسط 
و پتاسیم قابل جذب ( 23) و همکارانبه روش اولسن  قابل جذبقابل 

گیوري شودند.   انودازه  pH=(11) 7مولار بوا   1به روش استات آمونیم 
هواي  هاي برگ، ابتدا نمونهبراي تعیین نیتروژن، فسفر و پتاسیم نمونه

 هانمونه هوا خشک گردید. سپسبا بهفاصله گیاهی را شستشو داده و 
گراد آون خشک نموده درجه سانتی 70ساعت در دماي  48را به مدت 

و بعد آسیاب شد. در مرحله بعد به روش اکسیداسیون خشوک عصواره  
گیري شدند و فسفر و پتاسیم به ترتیب با استفاده از اسوپکتروفتومتر و  

هوا بوه   تعیین نیتروژن، ابتدا نمونوه گیري شدند. براي فتومتر اندازهفلیم
-گیري شد و با دسوتگاه کجلودال انودازه   روش اکسیداسیون تر عصاره

 (.12گیري گردید )
افشانی به صورت دسوتی و آبیواري   در این پژوهش، عملیات گرده

روز، انجام  7به روش تشتکی و بر اساس توصیه عمومی منطقه با دور 
 100تعیین عملکورد، تعوداد   گرفت. در زمان برداشت محصول، ضمن 

عدد میوه به وزن تقریبی یک کیلوگرم نیز تهیه و به آزمایشگاه منتقل 

و صفات کمی شامل وزن، طول، قطر و حجم میوه، وزن هسوته، وزن  
بوراي   گوشت میوه و نسبت وزن گوشت میوه به هسته تعیین گردیود. 

پور  تعیین حجم میوه، ابتدا یک بشر مدرج به میوزان مشخصوی از آ    
ور در آب بوه داخول   غوطوه  "عدد میوه به طور کامه 20نموده و تعداد 

بشر ریخته شد. سپس افزایش حجوم بشور را یادداشوت نمووده و بوه      
عنوان حجم این تعداد میوه در نظر گرفته شود و سوپس بوا میوانگین    

 گیري، حجم یک عدد میوه تعیین گردید.
هاي کول و  ، اسیدیته، بریکس، قنود pHصفات کیفی میوه شامل 

هاي گرمسویري  احیا کننده میوه در آزمایشگاه پژوهشکده خرما و میوه
گیري گردید. میزان درصد قندهاي کل و احیوا کننوده میووه بوه     اندازه

روش فهلینگ و اسیدیته به روش تیتراسیون مطوابق بوا دسوتورالعمل    
متور   pHمیوه از دستگاه  pH(. براي تعیین 4آزمایشگاه تعیین گردید )

و براي تعیین میزان بریکس از دستگاه رفرکتوومتري   HM-506 مدل
-تجزیه و تحلیل آماري دادهاستفاده شد.  PAL-3مدل  Atagoجیبی 

هوا بوا آزموون    و مقایسه میانگین MSTATCافزار ها با استفاده از نرم
 . گرفت انجام درصد 5در سطح احتمال  اي دانکنچند دامنه
 

 نتایج و بحث

و برگ درختوان قبول از اجوراي    خاك آب، تجزیه مربوط به نتایج 
 در نتایج تجزیه نمونه آب است. ارائه گردیده 3تا  1آزمایش در جداول 

باشود.  موی آب آبیواري   pHبوالابودن نسوبی    دهنوده نشوان   1 جدول
،  pHدهد که میوزان نشان می 2از جدول  تجزیه خاكنتایج  همچنین

فسوفر و   ن کوربن آلوی،  شوري و آهک خاك بالا بوده و از طرفی میزا
 باشد.می بهینهخاك کمتر از حد  قابل جذب پتاسیم

ارائوه   4برخی خواص شیمیایی کود دامی مورد استفاده در جودول  
 شده است. 

 

 و خصوصیات كمي میوه عملکرداثر تیمار بر 

نتایج نشان داد که عملکرد نخل خرما در تمامی تیمارهاي کودي 
 تر بود.در مقایسه با تیمار شاهد بالا

 
 نتایج تجزیه نمونه آب -1 جدول

 Table 1- Result of water analysis  
 قلیائیت منیزیوم کلسیم سدیم سولفات کلر کربناتبی کربنات زیمنس بر متر()دسی هدایت الکتریکی هاشپ

pH (1-dS.m) EC  2-
3CO -

3HCO -Cl 2-SO4 Na Ca Mg SAR* 
 (meq.L-1ن بر لیتر الااکی و)میلی 

7.9 1.8 - 3.3 7.6 4 7.5 4.8 2.8 3.8 
*SAR= Sodium Absorption Ratio 
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 آزمایش نتایج تجزیه خاک محل -2 جدول
Table 2- Result of soil analysis in experiment site 

 عمق

 متر()سانتی

Depth 

(cm) 

 هاشپ

pH 

 بافت

Texture 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی  

 (1-dS.m) EC 

  

 کربنات کلسیم 

 )درصد(

3OCaC 
(%) 

 )درصد( کربن آلی

OC 

(%) 

 فسفر قابل جذب

availP 

 پتاسیم قابل جذب

availK 

 (mg.kg-1گرم بر کیلوگرم  )میلی

 Silty Clay 4.9 59.7 0.33 7 136.9 رسی سیلتی 8.2 0-30
 Silty Clay 5.2 59.1 0.32 6 152.5 رسی سیلتی 8.1 30-60
 Silty Clay 7.6 59.4 0.27 6 189.3 رسی سیلتی 8 60-90

 
 اجرای پژوهش قبل از ،خرما نخلنتایج تجزیه برگ  -3 جدول

Table 3- Result of Date palm leaf analysis before of research 

 )درصد( نژنیترو
Nitrogen (%) 

 )درصد( فسفر
Phosphorus (%) 

 )درصد( پتاسیم
Potassium (%) 

1.02 0.05 0.9 

 
 برخی خواص شیمیایی کود دامی مورد استفاده -4 جدول

 Table 4- Chemical properties of used manure 
 هاشپ

pH 

 

 زیمنس بر متر()دسیهدایت الکتریکی  

 (1-dS.m) EC  

 )درصد( فسفر

Phosphorus (%) 

 )درصد( پتاسیم
Potassium (%) 

 )درصد( نژنیترو
Nitrogen (%) 

8.1 1.85 0.45 1.6 2.1 
 

کیلوگرم بوه   1/131) عملکرد ، بیشترینآزمایشیتیمارهاي در بین 
اي بر اساس آزمون چند دامنهبود که  2ر نخل( مربوط به تیمار ازاي ه

 داريدرصد اخوتهف معنوی  دانکن با تیمار شاهد در سطح احتمال پنج 
نشان داد. بررسی جدول مربوط به نتایج تجزیوه خواك محول اجوراي     

( نشان داد خاك مزبور از لحواظ میوزان مواده آلوی،     2 )جدولآزمایش 
فسفر و پتاسیم قابل جذب فقیر بوده و میزان ایون عناصور بوه میوزان     

غلظوت  بهینه براي نخل خرموا بووده اسوت )    قابل توجهی کمتر از حد
گورم  میلوی  250و  15بهینه فسفر و پتاسیم براي نخل خرما به ترتیب 

بویش از یوک   یزان مواده آلوی بایسوتی    در کیلوگرم خاك می باشد و م
موی  2(. بنابراین افزایش عملکورد در تیموار   (25درصد در خاك باشد )

تواند ناشی از تامین مواد غوذایی قابول اسوتفاده نخول خرموا از منبوع       
اي کودهاي معدنی مصرفی باشد. از طرفی بر اساس آزمون چند دامنه

وجوود   6و  5، 4ي و تیمارهوا  2داري بوین تیموار   دانکن تفاوت معنوی 
هاي انجام شوده در خصووص اثور موواد آلوی و      نداشت. نتایج پژوهش
دهد که مصرف مواد آلوی و گووگرد در خواك بوه     گوگرد نیز نشان می

افزایش فرم محلول و قابل جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه کموک  
 کرده و افزایش عملکرد در پی خواهد داشت. 

اثور کودهواي آلوی و معودنی بور      ( در بررسوی  7) 1باکا و ابوحسن
هوایی  گزارش نمودند عملکرد نخل 2عملکرد نخل خرماي رقم خضري

                                                           
1- Bacha and Abohassan  

2- Khudari 

شده بودند در مقایسه با آنهوایی   که با کودهاي معدنی و آلی کوددهی
داري نشوان  که کود آلی به تنهایی دریافت کرده بودند اختهف معنوی 

ري بوین  دا( گزارش کردنود اخوتهف معنوی   16) 3نداد. مرزوك و کزام
کاربرد کود آلی به تنهایی و کاربرد کوود آلوی بوه صوورت ترکیوب بوا       
کودهاي شیمیایی حواوي نیتوروژن، فسوفر و پتاسویم از نظور اثور بور        

 عملکرد و کیفیت میوه خرماي رقم زاقلول مشاهده نشد. 
( گزارش کردند که کوددهی نخل خرما با 27) 4شاهین و همکاران

آلی به تنهایی و یا ترکیب با کودهواي   کودهاي حاوي نیتروژن از منبع
تور و وزن گوشوت میووه    معدنی باعث افزایش متوسوط عملکورد، وزن  

( در بررسوی اثور   6نسبت به شاهد گردیده اسوت. عوواد و همکواران )   
کاربرد گوگرد، کودهاي معدنی و آلی بر عملکرد و کیفیت میووه نخول   

وددهی باعوث  گزارش کردند که کاربرد تیمارهاي ک 5خرماي رقم نقال
افزایش عملکرد و کیفیت میوه خرما در مقایسه با شاهد )بدون مصرف 
کود( گردیده است و همچنین گزارش کردند که بیشترین عملکورد در  

  دست آمد. تیمار کود آلی به
 
 
 
 

                                                           
3- Mazrouk and Kassam 

4- Shahien et al. 

5- Neghal 
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 بر عملکرد و خصوصیات کمی میوه آزمایشیاثر تیمارهای مرکب  تجزیه واریانس -5 جدول

Table 5– The variance complex analysis of the treatments effect on yield and quantitative characteristics of fruit 
 میانگین مربعات

 Means of squares 
 درجه آزادی
Degree of 
freedom 

 منابع تغییر
Sources of 
variation  نسبت گوشت

 میوه به هسته
Ratio of 

fruit pulp 
to its stone 

هسته وزن 

 )گرم( میوه
Stone  

weight (g) 

گوشت وزن 

 )گرم( میوه

Fruit 

pulp 

weight (g) 

 میوه حجم

متر )سانتی

 مکعب(
Fruit 

volume 
)3(cm 

 قطر میوه

 متر()سانتی
Fruit 

diameter 
(cm) 

 طول میوه

 متر()سانتی
Fruit 

length 
(cm) 

 وزن میوه

 )گرم(
Fruit  

weight 
(g) 

 عملکرد

ی به ازا)کیلوگرم 

 درخت( هر
Yield 

)1-(kg tree 

 سال 1 59074 2.741 0.072 0.067 4.38 3.374 0.009 0.299
Year 

 خطا 6 86.645 0.274 0.01 0.003 0.269 0.322 0.007 0.582
Error 

ns 0.736 ns 0.004 3.434* 3.38* 0.016* 0.072* 3.134* 522.76* 5 تیمار 
Treatment 

 سال×تیمار 5 17.09 0.552 0.023 0.008 0.78 0.469 0.001 0.22
Treatment×Year 

 خطا 30 140.95 0.733 0.014 0.002 0.411 0.583 0.004 6.28
Error 

- 
7.63 

- 
6.6 

- 
7.82 

- 
6.04 

- 
1.86 

- 
3.58 

- 
7.85 

- 
9.77 

47 

- 
 کل

Total 

 )درصد( ضریب  تغییرات
Coefficient of 

variation (%) 
ns – درصد 5 احتمال دار در سطحنیمع -*، دار نیستمعنی 

not significant,  * Significant at the 0.05 probability level  ns 
 بر عملکرد و خصوصیات کمی میوه آزمایشیاثر تیمارهای مقایسه میانگین  -6 جدول

Table 6- Comparison mean of the treatments effect on yield and quantitative characteristics of fruit  
نسبت گوشت 

 میوه به هسته
Ratio of 

fruit pulp 

to its stone 

 هسته وزن 

 )گرم( میوه
Stone  

weight 

(g) 

گوشت وزن 

 )گرم( میوه

Fruit pulp 

weight 

(g) 

 حجم میوه

متر )سانتی

 مکعب(
Fruit 

volume 

)3(cm 

 قطر میوه

 متر()سانتی
Fruit 

diameter 

(cm) 

 طول میوه

 متر()سانتی
Fruit 

length 

(cm) 

 وزن میوه

 )گرم( 
Fruit  

weight 

(g) 

 عملکرد

)کیلوگرم به ازای 

 هر درخت(
Yield 

)1-(kg tree 

 های تیمار

 آزمایشی
Experimental 

treatments 

10a 0.91a 8.8c 9.6b 2.3b 2.9b 10b 110.5b 1T 

10.4a 0.97a 10.3ab 11.2a 2.6a 3.8a 11.6a 131.1a 2T 

10.3a 0.92a 9.3bc 10b 2.5ab 3b 10.3ab 113.5b 3T 

10.2a 0.97a 9.6abc 10.8ab 2.5ab 3.3ab 10.8ab 123.6ab 4T 

10.7a 0.94a 9.9abc 10.5ab 2.5ab 3.3ab 10.9ab 121.1ab 5T 

10.7a 0.92a 10. 5a 11.4a 2.6ab 4.4a 11.3a 125.3ab 6T 

 .باشنددرصد می 5دار در سطح احتمال یمعن هاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختهفمیانگین
Means followed by the same letter in each column are not significantly different (P<0.05). 

 
ها نشان داد کوه اثور تیمارهواي    تجزیه واریانس مرکب داده نتایج

آزمایشی بر خصوصیات کمی میوه شامل وزن تر، طول، قطر، حجوم و  
(. 5 دار گردید )جدولدرصد معنی 5ت میوه در سطح احتمال وزن گوش
 با 6تیمار مقایسه میانگین تأثیر تیمارهاي آزمایشی نیز نشان داد  نتایج

در یوک   5و  4، 3، 2هواي  تیمارگرم( با  6/11بیشترین وزن تر میوه )
دار گردیود.  گروه آماري قرار گرفت و اختهف آنها با تیمار شاهد معنوی 

بیشوترین طوول، قطور و حجوم میووه بوا        با 6و  2هاي مارتیهمچنین 

قرار گرفتند و اختهف آنها بوا   آماري گروهیک در  5و  4، 3هاي تیمار
بیشوترین وزن گوشوت میووه     بوا  6تیموار   دار گردید.تیمار شاهد معنی

در یک گروه آماري قرار گرفوت   5و  4، 3، 2هاي تیمارگرم( با  5/10)
(. نتوایج ایون   6 دار گردیود )جودول  شاهد معنیو اختهف آنها با تیمار 

دست آمده توسط سایر محققوین بور   تحقیق در برخی موارد با نتایج به
( گزارش کردند 9خوانی دارد. دیالمی و گرشاسبی )روي نخل خرما هم

مصرف کودهاي معدنی حاوي عناصر غذایی پرمصرف همراه بوا کوود   
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ر برخی خصوصیات کموی  دامی مورد نیاز نخل خرما به روش چالکود ب
 داري دارد. و کیفی در درختان مورد مطالعه تأثیر معنی

( در بررسی پاسو  نخول خرمواي کشوت بوافتی رقوم       24) 1عثمان
به منوابع مختلو  کودهواي آلوی و معودنی گوزارش نموود،         2ساکوتی

کوددهی نخل خرما باعث بهبود خصوصیات کمی و کیفی نخل خرموا  
ریانس صفات کمی میووه نشوان داد کوه    گردیده است. نتایج تجزیه وا

تیمارهاي آزمایشی بر وزن هسته و نسبت گوشت میوه به هسته توأثیر  
هاي این صفات با آزمون مقایسه میانگین(. 5 دار نداشتند )جدولمعنی

اي دانکن نیز نشان داد که میوانگین صوفات رکور شوده در     چند دامنه
 (.6 )جدول تمامی تیمارها در یک گروه آماري قرار دارند

 

 اثر تیمار بر خصوصیات كیفي میوه

ها نشان داد که کاربرد تیمارهواي  نتایج تجزیه و تحلیل آماري داده
، pHکودي باعوث بهبوود تودریجی خصوصویات کیفوی میووه شوامل        

اسیدیته، بریکس، قندهاي کل و احیاکننده میوه نسبت به تیمار شواهد  
 5احتموال  در سوطح   اتیمارهو  بوین هرچند از نظر آمواري،   .شده است

 (. 7 )جدول وجود نداشتداري معنی درصد اختهف

 

 میزان عناصر غذایي برگاثر تیمار بر 

ها، تیمارهاي مختل  کوودي،  داده نتایج تجزیه واریانسبر اساس 
داري بر غلظت نیتروژن و فسفر بورگ بوه ترتیوب در سوطح     اثر معنی
هاي این (. از نظر مقایسه میانگین8درصد دارند )جدول  1و  5احتمال 

بیشوترین میووزان نیتوروژن بوورگ و    بوا  2 تیمووار تیمارهواي آزمایشوی،  
و  آمواري  گوروه یوک  در  بیشترین میزان فسفر برگ با 6و  2هايتیمار
همچنوین از   (.9 )جدولیگر قرار گرفتند ها در گروه آماري دتیمارسایر 

معنوی پتاسیم بورگ، اثور   میزان  نظر آماري اعمال تیمارهاي کودي بر
اي نیوز در برخوی مووارد توسوط     (. نتایج مشابه8نداشت )جدول داري 

( 21) 3سایر محققین گزارش شده است. از جمله، مصطفی و عبودالقادر 
لکورد و کیفیوت میووه    در بررسی اثر مقادیر مختل  گوگرد بر روي عم

خواك    pHموز رقم گرند گزارش کردند که کاربرد گوگرد بوا کواهش  
باعث افزایش میزان نیتروزن، پتاسویم و گووگرد بورگ در مقایسوه بوا      
شاهد گردید. همچنین کاربرد گوگرد افزایش عملکرد و بهبود کیفیوت  

( گزارش کردند مصرف 1) 4دنبال داشت. ابورادي و همکارانمیوه را به
گوگرد به همراه کودهاي دامی در زمان کاشت نهال نخول خرموا، بوه    

گورم در کیلووگرم خواك، باعوث افوزایش      میلوی  5000توا   500میزان 
حهلیت عناصر غذایی از قبیل فسفر، آهن، منگنوز و روي در خواك و   
جذب مناسب آنها گردید و این شرایط باعث بهبود وضعیت تغدیه گیاه 

                                                           
1- Osman 

2- Sakkoty 

3- Mostafa and Abdelkader 

4- Aborady et al.  

هاي نخل خرما گردید. عوواد و همکواران   و افزایش رشد رویشی نهال
( گزارش نمودند که کاربرد گوگرد در خاك در زمان کاشت نهال، از 5)

طریق بهبود وضعیت تغذیه گیاه، باعث افزایش سیستم دفواعی نهوال   
در برابور شورایط اسوترس     5کشت بافتی نخل خرمواي رقوم خوهص   

 .محیطی در مراحل اولیه رشد و افزایش رشد رویشی گردید
 

 گیرینتیجه

داري بر غلظوت فسوفر   ، تیمارهاي گوگرد تأثیر معنیاز نظر آماري
درصد و بر میزان عملکرد، طول، قطر، حجم و 1برگ در سطح احتمال 

درصود   5وزن گوشت میوه و غلظت نیتروژن برگ در سوطح احتموال   
بور غلظوت پتاسویم بورگ، وزن هسوته،       دارمعنی داشت اما فاقد تأثیر
، اسیدیته، بوریکس، قنودهاي کول و    pHوه به هسته،نسبت گوشت می

دسوت آموده از ایون    هنتوایج بو  . بور اسواس   اسوت  احیاکننده میوه بوده
،کاربرد تیمارهاي کودي باعث افزایش عملکورد و خصوصویات   تحقیق

کمی میوه خرما در مقایسوه بوا شواهد )بودون مصورف کوود( گردیود.        
نسوبت بوه سوایر     کودهاي معدنی کاربرد که دادنتایج نشان همچنین 
ها بیشترین تأثیر بر عملکرد و خصوصیات کموی میووه داشوت و    تیمار

مصرف گوگرد عنصري تلقیح شده با باکتري تیوباسیلوس و کود دامی 
از نظر تأثیر بر عملکرد و خصوصیات کموی میووه در مرتبوه دوم قورار     
گرفت. اما با توجه به تأثیر مثبت تیمارهاي حاوي گوگرد بر روي ایون  

فات و با در نظر گرفتن مزایاي تولیود محصوول سوالم و بوا هودف      ص
کاهش خطرات زیسوت محیطوی از طریوق مصورف کمتور کودهواي       

در  مایه تلقیح تیوباسویلوس و گوگرد پودري شیمیایی، مصرف مخلوط 
تواند ضمن افزایش عملکرد نخل خرموا در  ها مفید بوده و مینخلستان

د. از طرفی نتایج نشوان داد  ثر باشهاي شیمیایی مؤکاهش مصرف کود
به همراه  مایه تلقیح تیوباسیلوسو گوگرد عنصري که مصرف مخلوط 

کود دامی نسبت به مصورف کوود داموی بوه تنهوایی باعوث افوزایش        
عملکرد و خصوصیات کمی میوه گردیود. گرچوه از نظور آمواري ایون      

دار نبووود و علووت آن ممکوون اسووت بووه دلیوول عوودم  اخووتهف معنووی
امل گوگرد در خاك و یا خنثی شدن اسوید سوولفوریک   اکسیداسیون ک

تولید شده در اثر اکسیداسیون گوگرد به وسیله کربنات کلسیم موجوود  
مثبت گووگرد برکواهش واکونش     در خاك باشد ولی با توجه به اثرات

هاي آهکوی، افوزایش حهلیوت عناصور غوذایی کوم مصورف و        خاك
مصوورف آن در پرمصوورف و در نتیجووه بهبووود وضووعیت تغذیووه گیوواه، 

افزایش سطوح گردد. همچنین نتایج نشان داد که نخلستان توصیه می
عملکورد و  بور  ی کم تأثیر 4نسبت به تیمار 6 و 5 گوگرد در تیمارهاي

بر اساس نتایج ایون تحقیوق، بوه منظوور     . خصوصیات کمی میوه دارد
افزایش عملکرد و بهبود خصوصیات کمی میوه خرما، کاهش مصورف  

یی در نخلستان و امکان تولیود محصوول سوالم خرموا،     کودهاي شیمیا

                                                           
5- Khalas 
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بووا مایووه تلقوویح  همخلوووط شوود گوووگرد پووودريگوورم  1500مصوورف 
به ازاي هر اصوله نخول،    کیلوگرم کود دامی 30به همراه  تیوباسیلوس

و کاربرد آن در نخلسوتان توصویه موی   به عنوان بهترین تیمار معرفی 
 .گردد

 
 میوه یفیخصوصیات ک آزمایشییمارهای اثر تمرکب  تجزیه واریانس -7 جدول

Table 7- The variance complex analysis of the treatments effect on qualitative characteristics of fruit 
 میانگین مربعات

 Means of squares 
 درجه آزادی
Degree of 
freedom 

 منابع تغییر
Sources of 
variation درصد( قند کل( 

Total sugar (%) 
 )درصد( کنندهاحیا هایقند

Reducing sugar (%) 
 بریکس

 )درصد(
Brix (%) 

 اسیدیته )درصد(
Acidity (%) 

 هاشپ

pH 

 سال 1 0.763 0.065 637.292 256.826 203.446
Year 

 خطا 6 0.241 0.005 6.91 65.591 4.947
Error 

ns 29.689 ns 77.448 ns 7.148 ns0.009 ns0.021 5 تیمار 
Treatment 

 سال×تیمار 5 0.072 0.011 18.904 83.439 13.517
Treatment×Year 

 خطا 30 0.043 0.009 16.821 84.12 11.9
Error 

- 
 

4.2 

- 
 
4.5 

- 
 

12.5 

- 
 
6.8 

- 
 
7.8 

47 

 

- 

 کل
Total 

 )درصد( ضریب  تغییرات
Coefficient of 

variation (%) 
ns –دار نیستمعنی.not significant  ns 

 
 میزان عناصر غذایی برگبر اثر تیمارهای آزمایشی  مرکب تجزیه واریانس -8 جدول

Table 8- The variance complex analysis of the treatments effect on leaf nutrient elements content  
 میانگین مربعات

 Means of squares 
 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع تغییر
Sources of 

variation درصد( پتاسیم( 
 Potassium (%) 

 فسفر )درصد(
Phosphorus 

(%) 

 )درصد( نژنیترو
Nitrogen (%) 

 سال 1 0.013 0.0001 0.016
Year 

 خطا 6 0.005 0.0001 0.005
Error 

ns 0.012 0.001**    0.019* 5 تیمار 
Treatment 

 سال×تیمار 5 0.002 0.0001 0.005
Treatment×Year 

 خطا 30 0.005 0.0001 0.006
Error 

- 
 

7.88 

- 
 

8.94 

- 
 

6.99 

47 

 

- 

 کل
Total 

 )درصد( ضریب  تغییرات
Coefficient of 

variation (%) 
ns- درصد 1احتمال  دار در سطحمعنی  -** و  درصد 5احتمال  دار در سطحمعنی-*، دار نیستمعنی 

5 probability level and ** Significant at the 0.01 probability levelnot significant, * Significant at the 0.0 ns 
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 بر میزان عناصر غذایی برگ آزمایشیاثر تیمارهای مقایسه میانگین  –9 جدول

Table 9- Comparison mean of the treatments effect on leaf nutrient elements content  
 )درصد( پتاسیم

 Potassium (%) 
 فر )درصد(فس

Phosphorus (%) 

 )درصد( نژنیترو
Nitrogen (%) 

 آزمایشیهای تیمار
Experimental treatments 

0.9a 0.04d 0.99c 1T 

1a 0.07a 1.14a 2T 

0.93a 0.05c 1bc 3T 

0.95a 0.067b 1.06ab 4T 

0.93a 0.067b 1.08ab 5T 

0.98a 0.07a 1.06ab 6T 

 .باشنددار در سطح احتمال پنج درصد مییر هر ستون فاقد اختهف معنهاي داراي حروف مشترك دمیانگین
Means followed by the same letter in each column are not significantly different (P<0.05). 
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Introduction: Date palm is considered as one of the important fruit trees in Iran. According to agriculture 
statistic book of Iran (2015-2016), mature date plantation area and production of Iran are 230000 hectares and 
more than 1000000 tons, respectively. This crop usually is planted in south of Iran where the soils are calcareous 
with high pH. The high soil pH causes reduction of nutrient elements absorption and yield. Thus, finding a 
solution for this problem is necessary. The investigations indicate that application of elemental sulfur along with 
Thiobacillus inoculant in soil reduces local pH in rhizosphere area due to sulfur oxidation. The reduced pH of 
calcareous soil can increase the availability of other essential nutrients resulting in an increase in the nutrient 
uptake by plants. In addition, uncontrolled use of chemical fertilizers destroys soil structure and decreases 
organic matter resulting in a more dense soil. This research was conducted to assess the effects of sulfur along 
with manure on yield improvement and fruit quality as well as the consumption amount of chemical fertilizers. 

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of elemental sulfur along with Thiobacilli bacteria 
and manure on quantitative and qualitative characteristics of date fruit, an experiment was carried out in 
randomized completed block design (RCBD) with six treatments and four replications on 24 fruitful, 25 years 
old date palm (cv. Barhee), in Ahwaz (Khuzestan Province). The treatments were: T1= Control (without any 
fertilizer), T2= (application of chemical fertilizer based on soil test for each date palm), T3= (application of 30 
kg manure based on general recommendation for each date palm), T4= T3 + (application of elemental sulfur 
mixed with Thiobacillus inoculant) as 5% of manure, T5= T3 + (application of elemental sulfur mixed with 
Thiobacillus inoculant) as 10% of manure and T6= T3 (application of elemental sulfur mixed with Thiobacillus 
inoculant) as 15% of manure. Before the treatments application, soil and water were sampled and analyzed. In 
second treatment, macronutrient chemical fertilizers were also applied. Source of nitrogen, phosphorus and 
potassium were urea, triple super phosphate and potassium sulfate, respectively. The nitrogen fertilizer was split 
and applied in February and May (the next year). Furthermore, all phosphorus and potassium fertilizers were 
used in February. These treatments were carried out along with manure (30 kg) and chemical micronutrient 
fertilizers applied based on general recommendation (i.e. 150 g of zinc sulfate, iron sulfate, copper sulfate and 
manganese sulfate). In third treatment, manure (30 kg) was applied based on general recommendation for each 
date palm. In T4, T5 and T5 treatments, 500g of Thiobacillus inoculant was mixed with 25 kg of elemental 
sulfur and then consumed base on 5, 10 and 15% of manure, respectively. All treatments were undertaken during 
winter by local placement method (Chalkood). Agro-technical practices such as pollination, thinning and 
irrigation were done according to local practice. Each year, in May, 20-25 leaflets from middle of leaf in second 
row were picked up, and their mineral nutrients were analyzed. At harvesting time, yield, average of weight, 
length, diameter and volume of fresh fruit, weight of stone and weight ratio of fruit pulp to its stone, pH, acidity, 
brix, total and reducing sugars in fruits were determined. The obtained data were analyzed with MSTATC 
statistical program and mean comparison was conducted using the Duncan’s Multiple rang test. 

Results and Discussion: The results showed that using sulfur along with Thiobacillus bacteria and manure 
had significant effect on leaf phosphorus concentration at the 1% level and on yield and some quantitative 
characteristics such as weight, length, diameter, volume and pulp weight of fruit fresh and concentration of 
nitrogen at the 5% level. Sulfur application did not, however, significantly affect the leaf potassium 
concentration, stone weight, weight ratio of fruit pulp to its stone, pH, acidity, brix, reducing sugar and total 
sugar of fruit. As a result, application of 1500 g elemental sulfur (mixed with Thiobacillus inoculant) along with 
30 kg manure for each date palm is recommended to improve yield and fruit quality and to reduce chemical 
fertilizer application. 
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