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چکیده
عناصر برگیجذبمیزانبر متفاوتpHبا بافت و در دو خاك یبا هدف بررسی اثر سطوح مختلف گوگرد مصرفيپروژه ا

نیاشدبه اجرا گذاشته 1392-1393در طی سالهاي هسته دار وهیپایه هاي رویشی درختان مو برخی صفات فیزیولوزي غذایی 
،میروبالانشامل (رویشی هیپا4تکرار و با 3در یکامل تصادفيپلات در قالب طرح بلوك هاتیاسپلتیبه صورت اسپلشیآزما

GF 677 5/0، کود گوگرد دارنوع (شاهد، بدون استفاده از هر گوگردماریت6اصله در 3با هیهر پاو هلو) بذريهیپاو یک و پنتا
گرم تیوباسیلوس / 10کیلوگرم گوگرد / پایه+5/0گرم تیوباسیلوس/پایه،10ه، کیلو گرم گوگرد /پای1کیلوگرم گوگرد / پایه، 

8حدود pHباکرجمتفاوت{خاك کمال آباد pHبا بافت و دو خاك و گرم تیوباسیلوس / پایه10کیلو گرم گوگرد /پایه+1پایه، 
زمایشات آنتایج . می شودبه اجرا گذاشته سنگین)} ( بافت نیمه 5/7حدود pHمنطقه مشکین آباد کرج با و خاك( بافت سنگین) 

)اصلی( فاکتور متفاوتpHدو سري خاك با دو و فاکتور )فرعی فرعیفاکتور(معدنیسطوح مختلف گوگرد فاکتور نشان داد که 
هلو)بذريهیپاو نتا پ، GF 677،(میروبالانپایه هاي رویشیو در اثر متقابل اثر معنی داري بر صفات مورد مطالعه به تنهاییبه 

بیشترین مقادیر از صفات مورد بررسی در برگ پایه هاي نتایج نشان دادند که. اندداشته( فاکتور فرعی)درختان میوه هسته دار
حاصل شده اند.در مصرف سطوح مورد مطالعه  گوگرد هلو بذريهیپاو و پنتا GF 677،میروبالانرویشی 

، جذب برگی عناصر غذاییویشی درختان میوه هسته دار، ، گوگردپایه هاي ر:لیديکهاي واژه
مقدمه
pH است و علت آن وجود کربنات کلسیم، سـولفات کلسـیم و امـلاح    7خاك هاي فلات مرکزي ایران در اکثر موارد بیش از

و 7/9اوز نمـوده و بـه   نیـز تج ـ 9خاك از PHشور و سدیمی می باشد. در بعضی از خاك هاي غنی از سدیم و کربناتهاي محلول، 
واقعیت این است که در کشت و کار محصولات باغی در ایران، اضافه کردن گوگرد به بعضـی خاکهـا، بـراي    .حتی بیشتر می رسد

کـاهش بـا  تامین نیازمندیهاي درخت نیست، بلکه از این ماده براي تغییر قلیایت خاك و خنثی کردن افزونی آهک استفاده میشـود. 
pHمختلـف گـوگرد بـر    ریدر خصـوص اثـر مقـاد   قابل جذب شدن سایر عناصر مانند آهن، روي و .. فراهم مـی آیـد  خاك امکان

قابلیت جـذب  شیو افزايکم مصرف آهن و روییعناصر غذاژهیبو،ییعناصر غذاتیلالحموضعی خاك و افزایش pHکاهش 
pHکـاهش  نیشـتر یکـه ب هنـد دی) گـزارش م ـ 1384اران (و همکيدیمجیغربجانییاستان آذرربابیسيعناصر غذایی در باغها

حاصـل  هی ـمهابـاد و اروم يدر شهرسـتان هـا  افتـه یپـرورش  بیگوگرد به ازاء هر درخت بارور سلوگرمیک2چالکود ها از مصرف 
مـار یآهن قابل جـذب نسـبت بـه ت   زانیميدرصد39شیباعث افزالوسیوباسیو تیگوگرد آللوگرمیک4نیاست و همچندهیگرد

بـررگ،  لی ـگـوگرد بـر کلروف  يهـا ماریگزارش نمودند که اثر تنیگوگرد)شده بودند.آنها همچنلوگرمیکرصفيهاماریشاهد( ت
( مخصوصـا  وهی ـدر بـرگ و م ییعناصر غـذا یمواد جامد محلول)، جذب و فراهمزانیوموهیبافت می(سفتوهیمیفیکاتیخصوص

و آهـن در  يگـوگرد و اثـر آن در رفـع کمبـود رو    ریتاثاست. در خصوص دهیر گرددای%معن5) در سطح يآهن و رويمغذزیر
خـاك  pHگوگرد به ازاء هر درخت، لوگرمیک10) گزارش نمودند که مصرف 1382(یکنگر شاهيو اسدزادهیعلب،یدرختان س

گرم سکوسترین آهن 300شد، تأثیر اي که توسط محققین انجام در مطالعهواحد کاهش داده است.5/0بایسال تقرکیرا در طول 
گیلـوگرم گـوگرد، بـه    20و 10کیلوگرم گوگرد به ازاء هر درخت در رفع کلروز هلو مؤثر بود. بعد از یکسال مصـرف  20و 10و 

ده اسـتفا . امـروزه ترتیب زردبرگی ناشی از کمبود آهن بهبود یافتگردید و بدین4/6و 6/6به 2/8ترتیب باعث کاهش اسیدیته از 
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از آنجـا کـه باکتریهـاي جـنس تیوباسـیلوس مهمتـرین       شود. از گوگرد به همراه مواد آلی و باکتریهاي تیوباسیلوس بیشتر توصیه می
و در روند، تلقیح خاك با این باکتریها، باعث افزایش سـرعت اکسیداسـیون گـوگرد   اکسید کنندگان گوگرد در خاك به شمار می

د. نتایج تلقیح وقتی قابل توجه خواهد بود که به خاکهاي قلیا، گوگرد و باکتري به طور توأم اضـافه  شومینتیجه اثر پذیري سریع تر 
شود. چرا که بعضـی از خاکهـاي سـدیک (سـدیمی) داراي جمعیـت ناکـافی از ایـن باکتریهـا هسـتند. تقریبـاً تمـام خاکهـا، داراي             

به علت فقدان ترکیبات گوگردي ناچیز است. افزودن شکلهاي احیاء باکتریهاي اکسید کنندة گوگرد هستند ولی تعداد این باکتریها
هـا و بـالا رفـتن تـوان اکسـایش در خـاك       گوگرد به خاك (چه از طریق اتمسفر یا در کودها) موجب افزایش تعداد اکسید کننـده 

لیلی است کـه در شـرایط مزرعـه    شود، بنابراین اختلاف تیمارهاي تلقیح شده با شاهد تلقیح نشده چندان چشمگیر نیست و این دمی
).1380زاده و همکاران، ؛ کوچک1380بختیاري و همکاران، ، 1382ملکوتی، شود (تلقیح کمتر مؤثر واقع می

روش تحقیق
عناصر برگیجذبمیزانبر متفاوتpHبا بافت و در دو خاك یبا هدف بررسی اثر سطوح مختلف گوگرد مصرفيپروژه ا

نیابه اجرا گذاشته شد1392-1393در طی سالهاي هسته دار وهیپایه هاي رویشی درختان مفیزیولوزي و برخی صفات غذایی 
به عنوان فاکتور رویشیهیپا4تکرار و با 3در یکامل تصادفيپلات در قالب طرح بلوك هاتیاسپلتیبه صورت اسپلشیآزما

به عنوان فاکتور فرعی گوگردماریت6اصله در 3با هیهر پا) و هلوبذريهیپاو یک و پنتا GF 677،میروبالانشامل (فرعی 
گرم 10کیلو گرم گوگرد /پایه، 1کیلوگرم گوگرد / پایه، 5/0، (شاهد، بدون استفاده از هر نوع کود گوگرد دارفرعی

گرم تیوباسیلوس / پایه و 10ه+کیلو گرم گوگرد /پای1گرم تیوباسیلوس / پایه، 10کیلوگرم گوگرد / پایه+5/0تیوباسیلوس/پایه،
منطقه و خاك( بافت سنگین) 8حدود pHباکرج{خاك کمال آباد به عنوان فاکتور اصلیمتفاوتpHبا بافت و دو خاك 

اقدام به افزودن تیمار 1393در فروردین ماه سال .می شودبه اجرا گذاشته ( بافت نیمه سنگین)} 5/7حدود pHمشکین آباد کرج با 
اقدام به تعیین شاخص 1393ماه سال خردادگوگرد  به گلدان هاي حاوي پایه هاي رویشی درختان میوه هسته دار گردید. در هاي

تعیین غلظت عناصر غذایی در برگ، کلروفیل برگ  (به روش بررسی ها شامل هاي برگی از طریق نمونه برداري از برگ شد. 
SPADدستگاه پرتابل فلورسانس سنج با سانس کلروفیل) و همچنین تعیین پارامتر هاي فلورOS-30p-2004, USA و تعیین مولفه

براي تعیین غلظت عنصر غذایی در برگ بودند.در) Fv(فلورسانس متغیر) Fm)، فلورسانس حداکثر(F0هاي فلورسانس اولیه (
صورت هضم کیسلیسالدیغلیظ و اسکیسولفوردیاز اسینمونه ها به روش مرطوب انجام و با مخلوطبرگ، عصاره گیري 

اندازه گیري فسفر گیاه از روش وانادات مولیبدات و ارتوفسفات براي ،براي اندازه گیري ازت کل گیاه از روش کجلدالگرفت. 
براي اندازه گیري پتاسیم در محلول حاصل از انحلال خاکستر گیاه  از روش فلم فتومتري )،در محیط اسیدي ( اسید نیتریک

اندازه گیري آهن با استفاده از دستگاه انجام گرفت. تافاده گردید. اندازه گیري کلسیم و منیزیم با روش کمپلکس متري اس
EDTAاز طریق تیتراسیون بااندازه گیري  عنصر روي  در گیاهوHاندازه گیري بور بروش کالریمتري آزومتین ،اسپکتوفتومتر

داده ها از لیو تحلهیبود. تجزاخص هاي مختلف برگی و تعیین میزان رشد رویشی پایه ها تعیین شبررسی ها شامل انجام گرفت.
گرفت.انجام ها به روش دانکننیانگیمسهیو مقاSPSS،SASيوترینرم افزار کامپقیطر

و بحثنتایج
و همچنین رد * نوع  پایه* نوع خاك) نشان داد که اثر متقابل فاکتور سطوح مختلف گوگ1نتایج تجزیه واریانس ( جداول شماره 

درصد معنی 1براي جذب برگی تمام عناصر غذایی مورد مطالعه در سطح گوگرد * نوع  پایه و نوع  پایه* نوع خاكاثر متقابل 
هاي که در خاکگردیدمشاهده از مقایسه میانگین مقادیر بدست آمده از تیمار هاي مورد مطالعه در این پروژهدار گردیده است. 

ژهی(بوییاستفاده عناصر غذاتیو قابلتیحلالشیافزامی توان به منظور بهبود 7سنگین و یا نیمه سنگین آهکی با قلیایت بالاي 
GF677و همچنین بهبود صفات مورفوفیزیولوژي پایه هاي رویشی درختان میوه هسته دار ( )يکم مصرف آهن و روییعناصرغذا

10کیلوگرم به همراه تیوباسیلوس  به مقدار 1تا 5/0شاملکود گوگرد معدنی سطوح مختلف از بذري هلو) ، میروبالان، پنتا و پایه 
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گوگرد باعث افزایشسطوح مختلف نتایج تحقیقات نشان داد که مصرف ).2گرم به ازاء هر پایه  استفاده نمود( جدول شماره 
)،مولفه هاي SPAD-VALUEلوژي { شامل سطح، کلروفیل (صفات فیزیووجذب برگی عناصر غذاییچشمگیري در مقادیر
و يدیمج. در انطباق با این نتایج، داشته استپایه رویشی مورد مطالعه4هر در )} برگ F0, Fm, Fvفلورسانس کلروفیل(

تان اسبیسيدر باغهارا کم مصرف آهن و ییعناصر غذاژهیبو،ییعناصر غذاتیلالحافزایش نیز) 1384همکاران (
همچنین در خصوص نتایج مثبت استفاده از گوگرد معدنی و تیوباسیلوس  در بهبود وضعیت نمودند.گزارش یغربجانییآذرربا

) گزارش نمودند.، که این نتایج  در انتطباق با نتایج بدست آمده 1382(ملکوتیو)1382(یکنگر شاهيو اسدزادهیعلسبزینه برگ 
بین المللی  همچنین مکررا به تاثیر مثبت گوگرد داخلی و در منابع علمیعه در این پروزه است.در پایه هاي رویشی مورد مطال

,Erdal, 2006, Muharrem, 2009, Kalbasi1988ومایع تلقیح تیوباسیلوس را در قابلیت جذب  عناصر غذایی اشاره شده است(

Mayer, 2005،،1989همکاران،وپاتیراتنا؛1989همکاران،ودلوکا؛1989همکاران،ورزا؛1998بشارتی.(
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Abstract

A pot experiment was conducted during 2013 and 2014 seasons at the field of Seed and Plant
Institute, Karaj, Iran, to study the effect of sulfur application (with and without Thiobacillus) on the
physiological and chemical response of stone fruit rootstocks (Prunus L.) including "Myrobalan","GF
677", "Penta" and peach seedling rootstock (native) grown on two selected calcareous and alkaline
(with pH values greater than 7) soil series of Karaj province. The experiment was laid out in a split-
split plot experiment in the randomized complete blocks design with three replications. The main plot
treatments included 2 different soil textures (silty clay loam and loam) while the sub plot treatments
were 4 stone fruit rootstocks (Prunus L.) including "Myrobalan","GF 677", "Penta" and peach seedling
rootstock (native) and finally 6 different levels of sulfur application (sulfur application of 0, 500 and
1000 g/pot with and without Thiobacillus of 10 g/pot) as sub-sub factor. Statistical analysis of data
indicated that the factors alone and together had a significant effect on leaf mineral content of studied
rootstocks. The effects of two-fold and three-fold interactions were also significant in these attributes.
Mean Comparisons of the three-fold interaction effects between factors showed that these attributes
had higher average value than the control treatment (without any sulfur and Thiobacillus application).
Also, the results of the project showed that application of 500g sulfur/pot and/ or 10g Thiobacillus /pot
would increase the chlorophyll fluorescence parameters, leaf surface, leaf SPAF-Value.

Keywords: sulfur application, stone fruit rootstocks (Prunus L.), physiological and chemical response
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قلیایت متفاوتدردو نوع خاك باسطوح مختلف گوگردمصرف اثر در ویشی درختان میوه هسته دار پایه هاي رغلظت برگی عناصر غذاییتجزیه واریانس -1جدول شماره 

SPADسطح برگدرجه آزاديمنابع تغییرات
Value

ازتفسفرپتاسیمکلسیممنیزیمرويبرآهنفلورسانس کلروفیل
F0FMFV

136*2137547بلوك ns018/0 ns04/0 ns04/0 ns12/0 ns02/0 ns20/1 ns31/0 *02./ *29/0 ns*0003/001./ ns

1558507**92/0(A)نوع خاك  ns02/0 *16/0 ns070***64/6824/324 **70/846 **52/9 **08/0 **58/15 **03/0 **88/2 **

201/1195* بلوك(A)نوع خاك ns06/16 ns003/0 ns04/0 ns004/0 ns35/4 ns77/2 *49/2 ns08/0 ns01/0 ns037/0 ns00/0 ns00/0 ns

387/386662(B)پایه ns9/112 ns0031/0 ns22/0 *50/0 **91/153 **35/45 **37/1521 **98/2 **34/0 **72/1 **005/0 **06/1 **

A*B346/303963 ns1/164 ns0033/0 ns22/0 *32/0 **71/45 **36/80 **62/130 **66/18 **23/0 **13/13 **004/0 **62/3 **

B(A)1254/213760بلوك* ns44/97 ns0061/0 ns034/0 ns048/0 ns92/5ns85/1 **72/2 ns21/0 *004/0 ns278/0 *0001/0 ns19/0 ns

C501/82943)سطوح گوگرد ( ns44/77 ns006/0 ns11/0 ns*15/043/30 **44/69 **31/389 **08/2 **17/0 **75/5 **0009/0 **41/2 **

A*C511/676861 *86/53 **007/0 ns12/0 ns12/0 ns40/56 **001/63 ****24/19863/4**09/0 **65/1 **002/0 **60/0 **

B*C1519/248414 ns35/96 ns0041/0 ns08/0 ns109/0 ns02/88 **24/69 **53/224 **65/5 **10/0 **44/2 **003/0 **13/2 **

A*B*C1564/195544 ns5/101 ns0044/0 ns05/0 ns04/0 ns19/100 **74/105 **10/160 **71/2 **16/0 **58/1 **001/0 **10/2 **

(%) CV76/6189/4814/4693/4627/4122/981/1455/826/1545/951/1075/019/8

اختلافات معنی دار نیستns* معنی دار است   1% معنی دار است    **اختلافات در 5*اختلافات در 
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دردو نوع خاك با قلیایت متفاوتسطوح مختلف گوگردمصرف اثر غلظت برگی عناصر غذایی و بعضی صفات فیزیولوزي برگی پایه هاي رویشی درختان میوه هسته دار در میانگین-2جدول شماره 

ماریت ازت فسفر پتاسیم کلسیم منیزیم روي بور آهن

پارامتر هاي فلورسانس کلروفیل

SPAD-
Value

سطح برگ
(cm2)قلیایت خاك

(pH)
پایه

سطوح
گوگرد %

ppm
F0 FM FV

5/7

GF677

S1 03/4 37/1 78/5 61/0 85/1 91/38 37/4 88/28 13/0 7/0 81/0 97/17 07/1
5/7 S2 03/4 39/1 30/4 68/0 56/1 28/37 09/4 32/26 12/0 7/0 82/0 07/19 63/9
5/7 S3 68/3 33/1 06/5 80/0 73/1 82/48 26/12 76/21 11/0 45/0 58/0 93/12 49/6
5/7 S4 37/3 36/1 61/4 70/0 82/1 28/37 14/7 70/20 11/0 63/0 82/0 67/19 14/5
5/7 S5 78/6 23/1 53/3 8/0 12/3 34/34 56/4 32/24 11/0 48/0 58/0 37/26 6/7
5/7 S6 18/4 34/1 74/3 61/0 60/2 93/37 61/3 10/16 13/0 73/0 82/0 13/21 26/9

8 S1 5/4 33/1 89/3 68/0 91/1 69/50 70/4 45/22 23/0 75/0 82/0 60/14 37/8
8 S2 21/4 29/1 74/3 7/0 70/3 76/46 61/5 08/25 13/0 76/0 30/0 97/19 12/5
8 S3 55/2 30/1 79/2 63/0 73/1 92/38 75/4 32/24 12/0 69/0 82/0 47/15 75/13
8 S4 02/3 30/1 28/2 7/0 16/4 69/50 47/4 55/27 12/0 65/0 82/0 53/16 62/11
8 S5 81/4 31/1 72/2 80/0 97/1 15/44 33/1 07/29 15/0 81/0 82/0 03/24 31/11
8 S6 52/4 30/1 28/3 72/0 39/1 43/29 10/0 00/19 12/0 53/0 58/0 27/14 72/11
5/7

میروبالان

S1 03/4 1 4/4 6/0 62/4 30/36 70/7 69/30 11/0 58/0 81/0 57/14 13/12
5/7 S2 08/4 31/1 02/4 72/0 48/2 85/33 99/4 91/16 13/0 69/0 82/0 00/14 66/8
5/7 S3 55/3 27/1 22/5 7/0 39/3 61/37 12/9 99/22 12/0 48/0 57/0 17/13 67/10
5/7 S4 55/3 31/1 57/2 38/0 81/0 29/28 03/6 33/32 1/0 56/0 82/0 13/12 38/12
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5/7 S5 24/3 31/1 79/3 3/0 71/3 54/6 04/2 67/31 13/0 70/0 82/0 07/16 53/3
5/7 S6 46/4 31/1 22/4 81/0 65/2 05/23 18/3 72/16 13/0 73/0 82/0 42/15 61/6

8 S1 33/3 30/1 74/3 57/0 55/2 66/34 95/2 93/27 26/0 80/0 82/0 57/16 46/7
8 S2 33/3 31/1 69/3 68/0 23/0 51/42 90/1 55/27 15/0 63/0 83/0 60/19 40/8
8 S3 57/4 30/1 35/4 68/0 39/1 61/37 42/3 78/32 13/0 71/0 82/0 60/18 84/10
8 S4 08/4 31/1 41/3 59/0 39/1 78/28 13/5 56/25 15/0 87/0 82/0 17/18 43/7
8 S5 08/3 27/1 59/2 27/0 25/2 22/23 56/5 43/19 14/0 65/0 79/0 33/21 13/7
8 S6 00/4 33/1 81/4 42/0 35/0 27/20 61/5 42/24 18/0 59/0 81/0 37/21 67/8
5/7

پنتا

S1 71/2 31/1 01/5 05/1 75/0 55/40 94/6 04/22 10/0 50/0 56/0 33/18 27/11
5/7 S2 24/3 27/1 13/3 68/0 16/1 55/40 80/5 73/31 30/0 75/0 81/0 60/24 16/9
5/7 S3 35/4 31/1 14/6 68/0 19/2 82/43 14/5 61/24 10/0 25/0 33/0 57/24 79/8
5/7 S4 46/3 32/1 83/5 80/0 73/1 53/41 56/4 22/26 13/0 62/0 89/0 94/23 11/11
5/7 S5 02/3 34/1 99/5 87/0 39/1 26/55 67/68 0025 11/0 45/0 57/0 20/22 29/7
5/7 S6 68/3 33/1 96/4 80/0 27/1 28/37 75/4 73/26 08/0 29/0 33/0 40/16 78/9

8 S1 06/3 25/1 22/5 05/1 08/5 96/53 94/4 32/24 12/0 31/0 33/0 20/13 24/9
8 S2 53/2 26/1 30/4 70/0 39/4 27/20 85/4 57/19 14/0 77/0 82/0 00/20 65/5
8 S3 8/3 30/1 91/4 80/0 41/3 30/45 89/4 66/23 15/0 78/0 81/0 07/31 77/7
8 S4 24/2 25/1 04/2 80/0 73/1 00/42 00/5 11/15 12/0 31/0 34/0 50/12 70/5
8 S5 41/3 29/1 71/3 95/0 70/3 63/36 57/2 75/24 15/0 73/0 82/0 40/23 46/12
8 S6 12/4 33/1 00/5 99/0 62/1 51/42 95/2 00/27 12/0 33/0 34/0 33/17 38/1
5/7

بذري

S1 66/4 34/1 66/4 34/0 52/0 85/24 00/7 33/3 13/0 33/0 32/0 17/2 35/10
5/7 S2 4 34/1 74/3 80/0 16/1 88/40 19/2 04/22 14/0 52/0 58/0 17/17 54/17
5/7 S3 77/5 31/1 94/3 10/1 04/4 24/39 13/5 47/20 14/0 47/0 56/0 40/28 88/8
5/7 S4 58/2 30/1 21/2 53/0 92/0 01/34 55/8 80/22 12/0 33/0 33/0 23/23 12/12
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5/7 S5 72/3 36/1 16/2 38/0 39/1 18/25 75/6 60/26 14/0 59/0 57/0 50/23 43/46
5/7 S6 95/3 29/1 38/3 70/0 79/1 10/38 32/5 46/25 12/0 31/0 33/0 07/28 59/10

8 S1 57/3 33/1 87/3 44/1 91/1 13/62 99/6 78/30 14/0 49/0 55/0 87/28 64/6
8 S2 79/4 34/1 74/3 76/0 16/1 88/40 19/2 04/22 12/0 47/0 56/0 03/15 92/3
8 S3 02/3 32/1 49/2 06/1 73/1 28/54 42/3 93/26 25/0 71/0 78/0 87/27 69/5
8 S4 28/3 32/1 82/2 553/0 85/4 18/42 13/5 5/28 11/0 64/0 8/0 8/32 33/4
8 S5 90/3 26/1 53/3 4/0 27/4 88/40 61/5 28 13/0 34/0 32/0 77/11 18/7
8 S6 59/3 26/1 16/2 7/0 16/4 15/44 71/3 43/23 1/0 1/0 1/0 9/8 52/11

1تیوباسیلوس به همراه - 6ی، گوگرد معدنکیلوگرم5/0تیوباسیلوس به همراه -5سیلوس، تیوبا- 4ی، گوگرد معدنلوگرمیک/.1= 3ی گوگرد، گوگرد معدنلوگرمیک5/0- 2، ( شاهد)S:1=0)(مختلف گوگردسطوح ، 
هیبه ازاء هر پایگوگرد معدنکیلوگرم


