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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
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  هاي نهال پسته و خاك در مزرعه تأثیر گچ، گوگرد و هیوماکس بر برخی ویژگی
  

  4پور آبادي  و احمد تاج3، علیرضا آستارایی2امیر فتوت*، 1نسب اعظم رضوي
  استاد گروه علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهد، 2 نور، گاه پیاماستادیار گروه کشاورزي، دانش1

   رفسنجان) عج(عصر  دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه ولی4دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهد، 3
  8/3/96: ؛ تاریخ پذیرش 25/6/95: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

تر   بسیار پایینعملکردي  این محصول،اي تحت کشت پستهه خاكاغلب  سدیمی بودن -علت شور به :سابقه و هدف
در نتیجه جایگزینی آن با  و ترتیب با وارد کردن کلسیم تواند به می  مانندمواد اصلاحیرو  از این .دارداز حد اقتصادي 
  و افزایش قابلیت جذب عناصر غذاییو pHکاهش موضعی تولید اسید سولفوریک و گوگرد با سدیم خاك و 

 از طریق اثر بر رشد خاك و تحریک ، شیمیایی و زیستیوضعیت فیزیکیدهنده  عنوان بهبود  به،اسید هیومیک ینچن هم
هیوماکس در طی اسید هیومیک از نوع بررسی اثر گچ، گوگرد و پژوهش بنابراین هدف این . ثر باشدؤم متابولیسم گیاه

  .هاي برگ پسته و خاك بود زمان بر برخی ویژگی
مل تصادفی در سه هاي کا قالب طرح بلوكدر  ، دو سالشده در هاي خرد صورت کرت  بهآزمایش :ها مواد و روش

 270معادل ( در هکتار تن 10میزان  به) گچ و گوگرد عنصري( شیمیایی  اصلاحیمواد کرت اصلی .انجام شد تکرار
 5/2 محلول پاشی وتر لی 40عدم مصرف، مصرف خاکی  (هیوماکس مصرف  روشکرت فرعی و  )گرم در هر گودال

در مزرعه این پژوهش . صورت تجزیه مرکب انجام شد هاي دو سال به  تجزیه واریانس داده بوده و)لیتر در هکتار
زمان با  هم 2012 سالفوریه ماه  اواسط در گچ و گوگرد. جرا گردید ا، کیلومتري جنوب سیرجان30ایزدیاران در 

ژوئن ماه ، در گودال کاشت ریخته و تیمار اسید هیومیک در اوایل )یرجانرقم بادامی س(ساله  کاشت نهال پسته یک
سال اول و دوم فوریه واسط برداري از برگ و در  نمونه دوم  اول وسالآگوست اعمال و در اوایل  2013و  2012سال 
  . شدبرداري از خاك انجام نمونه
 کارتنوئیدها، ) درصد26 ( کل میزان کلروفیلر سال دومد که نشان داد) دار معنیدرصد  5 با احتمال(نتایج : ها یافته

  دو ویژگیکه کاربرد گوگرد حالی در نسبت به سال اول کاهش یافت ) درصد25/42 ( و پتاسیم برگ) درصد44/21(
هیوماکس از سوي دیگر مصرف خاکی . شدو پتاسیم برگ  a باعث افزایش کلروفیل کاربرد گچ. ددا را افزایش اول

ثر بر ؤبهترین ترکیب م .گردید  درصد44/19 و 22/56 میزان  بهو فسفر برگ bزایش میزان کلروفیل  به افمنجر
دار  ویژه باعث افزایش معنی ه در سال دوم بوده که بهیوماکس مصرف خاکی  ترکیب گوگرد و،فیزیولوژیکاي ه ویژگی

 را  برگروژن، فسفر و پتاسیمیمارها میزان نیتکدام از ت که برهمکنش هیچ حالی  در، و کارتنوئیدها شدbمیزان کلروفیل 
نسبت به سال اول خاك  ظرفیت تبادل کاتیونی  و)درصد 6/38 ( قابلیت هدایت الکتریکی در سال دوم.افزایش نداد
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و  ) درصد8(  ظاهريچگالی کاربرد گوگرد باعث کاهش.  افزایش یافت)درصد 123 (و نیتروژن خاك pHو کاهش 
 هیوماکس،مصرف خاکی  .شد قابلیت هدایت الکتریکی وها در آب   پایداري خاکدانه،ها خاکدانه میانگین قطر افزایش
ترکیب گوگرد و محلول پاشی که  حالی  در،دادرا کاهش ها در آب  پایداري خاکدانهو  ) درصد9(  ظاهريچگالی

 هیوماکسچ و محلول پاشی ترکیب گاستفاده از و شد  ها میانگین قطر خاکدانه  مقدارترین اعث بیش ب،هیوماکس
 از تیمارها یک  بودن خاصیت بافري خاك، هیچ زیادعلت  به.به همراه داشترا  ظرفیت تبادل کاتیونی خاكترین  بیش

،  کلت نیتروژنافزایش غلظهاي تیمارها باعث  کدام از برهمکنش چنین هیچ  هم. نداشتدار اثر معنیخاك  pHبر تغییر 
  .ك نشد خاجذب  قابلفسفر و پتاسیم

هاي فیزیولوژیک  برخی ویژگی براي افزایش ها ترین ترکیبهاي این مطالعه نشان داد که یکی از به یافته :گیري نتیجه
 کاربرد گچ و .استویژه در سال دوم  به هیوماکسزمان گوگرد و مصرف خاکی  کاربرد هم )کلروفیل کل و کارتنوئید(

بهبود برخی باعث ، کاربرد گوگرد .ش پتاسیم و فسفر برگ گردیدترتیب باعث افزای مصرف خاکی اسید هیومیک به
قابلیت  .دش )ها در آب پایداري خاکدانه ها و  میانگین قطر خاکدانه، ظاهري خاكچگالی(هاي فیزیکی خاك  ویژگی

  .یافت  و نیتروژن خاك افزایشمواد اصلاحی کاهشکاربرد  و بدون خاك در سال دوم هدایت الکتریکی
  

   ، گچ، گوگرد، هیوماکس، شوري خاك پسته:کلیدي هاي واژه
  

  قدمهم
گرمسیري   گیاهی نیمه).Pistacia vera L (پسته

هاي  است که داراي ویژگی 1از خانواده آناکاردیاسه
اي از نظر سازگاري با شرایط نامساعد محیطی  بالقوه

ترین صادرکنندگان پسته  ایران یکی از مهم. باشد می
هاي پسته ایران  زیرکشت باغکه سطح  طوري بهاست 

 هزار 240تولید سالانه حدود ( هکتار 316000بیش از 
درصد  6/61از این مقدار، باشد و  می) تن پسته خشک

سدیمی  -شوري. )15(تعلق دارد به استان کرمان 
عدم وجود بودن خاك، مقدار بسیار کم ماده آلی و 

 کاري، تعادل در عناصر غذایی خاك در مناطق پسته
تر   بسیار کمراهبرديعث شده عملکرد این محصول با

گچ و گوگرد از جمله ). 26(از حد مورد قبول باشد 
پرکاربرد بوده که در کننده شیمیایی  مواد اصلاح

. سدیمی، بسیار قابل استفاده هستند -هاي شور خاك
گچ از طریق افزایش غلظت کلسیم یا انحلال کلسیم 

سیم با سدیم موجود در خاك، موجب جایگزینی کل
                                                
1- Anacardiacae 

 و سدیمی - هاي سدیمی و شور تبادلی در خاك
 خاك زیستیهاي فیزیکی، شیمیایی و  اصلاح ویژگی

وري روزافزون  براي استفاده پایدار از خاك و بهره
شود   می آنردکشت و کار و افزایش رشد و عملک

منظور  عنوان یک ماده اسیدزا به  گوگرد به و)27(
 pHایی و کاهش غذ افزایش قابلیت جذب عناصر

با توجه به شرایط آهکی ). 12(کاربرد زیادي دارد 
 اگر کاري، مناطق پستهدر خصوص  هاي ایران به خاك

ي  خاك از مواد شیمیایی اسیدزاpHدر جهت تعدیل 
هاي فیزیکی   ویژگیبه دنبال آن استفاده گردد، مناسب

هاي سدیمی با تخریب  خاكویژه  ه بو شیمیایی خاك
در ). 16( اصلاح خواهد شد ،دو هستنروبرساختمان 

 ها،  ظاهري، میانگین قطر خاکدانهچگالی یرایطچنین ش
آب و هوا در حرکت ها و به دنبال آن  پایداري خاکدانه

زنی بذر، رواناب، فرسایش،  ه، جوانهذ ریش، نفوخاك
 گیرد تأثیر قرار می تشخم و عملیات کشت و کار تح

اصلخیزي خاك اسید هیومیک ح از سوي دیگر. )21(
را با افزایش جذب عناصر غذایی مورد نیاز از طریق 
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 نتیجه در مصرف و هاي عناصر کم تشکیل کلات
ها و افزایش رشد  افزایش قابلیت دسترسی زیستی آن

گیاه و به دنبال آن افزایش سیستم ریشه و ترشحات 
دهنده رشد  عنوان بهبود دهد که از آن به آن، افزایش می

داري  طور معنی اسید هیومیک به). 8(د شو  یاد مینیز
هاي خشک، با  ویژه در خاك تبخیر را کاهش داده و به

درصد رس کم، موجب افزایش ظرفیت نگهداري آب 
ر ویژه د که از لحاظ اقتصادي به )14 (شود در خاك می

استان کرمان  .توجه است مناطق خشک بسیار قابل
تی ترین قطب تولید پسته جهان، با مشکلا بزرگ

 ها،  خاكآهکی بودنسدیمی بودن و  -چون شور هم
 زیاد، ، کمبود شدید مواد آلی خاكpH  بودنزیاد

 و ها  ظاهري و ناپایداري خاکدانهچگالیبودن 
مشکلات  به نظر). 26(مدیریت ضعیف مواجه است 

  در شرایط مزرعه، طی دو سالپژوهشذکر شده، این 
 شیمیاییزمان مواد اصلاحی   هم اثر بررسیبا هدف

 و اسید )گچ و گوگرد (ارزان و در اختیار کشاورز
بر ، متابولیسم گیاهیدهنده  عنوان بهبود هیومیک به

هاي  برخی ویژگی (هاي پسته  نهالهاي ویژگیبرخی 
و برخی  )یک و غلظت برخی عناصرژفیزیولو
  .فت پذیر صورت خاكفیزیکی و شیمیاییهاي  ویژگی

  
  ها مواد و روش

پسته تازه احداث شده متعلق به مطالعه در باغ 
 30شرکت ایزدیاران، در روستاي ایزدآباد شریف، در 

 27 درجه و 29(کیلومتري جنوب شهرستان سیرجان 
واقع در )  دقیقه شرقی40 درجه و 55دقیقه شمالی و 

سدیمی  -خاك مورد نظر شور. استان کرمان انجام شد
ر این میانگین بیشینه و کمینه دما دو ) 1جدول  (بوده

 و متوسط  درجه سلسیوس-8 و 40ترتیب  منطقه به
 آزمایش  این.باشد میمتر   میلی150بارندگی سالانه 

قالب در شده در دو سال  هاي خرد صورت کرت به
. هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد طرح بلوك

ه اصلاحی شیمیایی پودر دما  شامل دو نوعکرت اصلی
 و پودر گوگرد عنصري با )سولفات کلسیم دو آبه(گچ 

 در هکتار تن 10میزان  به درصد 80درجه خلوص 
شامل  و کرت فرعی ) گرم در هر گودال270معادل (

 1 با نام تجاري هیوماکساسید هومیک   مصرفروش
 و  درصد3، اسید فولویک  درصد12اسید هیومیک (

در سه حالت عدم مصرف، )  درصد3اکسید پتاسیم 
و محلول پاشی ) در هکتار لیتر 40(مصرف خاکی 

هاي  بوده و تجزیه واریانس داده)  لیتر در هکتار5/2(
در اوایل . صورت تجزیه مرکب انجام شد دو سال به

 بودن شوري زیادعلت  ، قبل از کاشت به2012فوریه 
خاك مزرعه با ) زیمنس بر متر  دسی75/10(خاك 

زیمنس   دسی1/1(مقدار فراوان آب با کیفیت مناسب 
 اولیه انجام يغرقاب شده تا عملیات شستشو) تربر م
  درصد50از رسیدن رطوبت خاك به بعد . شود

ظرفیت مزرعه، عملیات حفر گودال کشت توسط مته 
متر آغاز   سانتی40متر و قطر   سانتی55حفاري به عمق 

نهال پسته از رقم بادامی سیرجان و از نهالستان . شد 
 سه ردیف ران سیرجان تهیه و درشرکت ایزدیا

تایی با فاصله روي ردیف سه و بین ردیف هفت  شش
مواد اصلاحی ).  نهال18در مجموع (شد  متر کاشته 

شیمیایی با توجه به نقشه طرح در گودال حفر شده 
 هر  مخلوط گردید و درودال کاملاًریخته و با خاك گ

ساله کاشته و از مقداري ماسه نیز  گودال یک نهال یک
صورت  آبیاري به. شد  استفاده براي پر کردن آن

سه ماه ( در فصل رشد هیوماکس و تیمار اي بود قطره
با ) 2013و  2012  سالژوئنها، در  پس از ظهور برگ

صورت  توجه به دستور مقدار مصرف هیوماکس، به
در اوایل . اعمال شدخاکی و محلول پاشی مصرف 
برداري تصادفی از برگ  نمونه  دوم اول وسالآگوست 

                                                
1- HUMAX 
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کلروفیل انواع  غلظتگیري  هاي پسته براي اندازه النه
 ،گیري  عصاره هضم خشک وو بعد از )2(و کارتنوئیدها 

دستگاه کلدال مدل توسط ) 18( نیتروژن برگ غلظت
V40ساخت شرکت  BAKHSHI ، برگ پتاسیم

فتومتر مدل  توسط دستگاه فلیمسنجی  روش شعله هب
PFP7ساخت شرکت  JENWAY )10 (فسفر و 

 توسط دستگاه وش وانادو مولیبدو فسفریک اسیدبر
 ساخت شرکت UV2100اسپکتروفتومتر مدل 

UNICO) 11(و  2013  سال فوریهدر.  تعیین گردید
 30 از عمق از خاك پاي هر نهال توسط اوگر 2014
پس از انتقال به   وبرداري انجام نمونه متري سانتی

هاي فیزیکی خاك مانند  آزمایشگاه، برخی ویژگی
روش کلوخه پارافینی، به  )BD ( ظاهريچگالی

و پایداري ) MWD( )29(ها  میانگین قطر خاکدانه

هاي   و برخی ویژگی)WSA) (13(ها در آب  خاکدانه
) CEC(هاي تبادلی  چون ظرفیت کاتیون شیمیایی هم

 توسط )EC (، قابلیت هدایت الکتریکی)4(خاك 
رود وسیله الکت  خاك بهpHهدایت الکتریکی سنج و 

، )22(سنجی   میزان پتاسیم به روش شعله،اي شیشه
) 5( محلول خاك  نیتروژن کل بروش کلدال در عصاره

) 20 ( به روشن اولسناستفاده خاك و فسفر قابل
 از استفاده آمده با دست به نتایج .گیري شد اندازه

 قرار گرفت آماري تحلیل و  مورد تجزیهSASافزار  رمن
 آزمون با آزمایشی هاي میانگین داده مقایسه و

انجام  درصد سطح احتمال پنج در 1دانکن اي چنددامنه
رسم و نتایج  2 اکسلافزار نرمو سپس نمودارها توسط 

  .تفسیر شد

  
   . خاك قبل از آزمایشهاي فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Some of soil physical and chemical properties.  

  قابلیت 
  الکتریکی دایته

EC (dS m-1)  

  واکنش
  خاك
pH  

   آهک درصد
% T.N.V  

   CaSO4.2H2O گچ
)cmol+ Kg-1(  

  رس درصد
%Clay  

  سیلت درصد
%Silt  

  سیلت درصد
%Silt  

 خاك بافت
Soil Texture  

10.75  8.6  15.5  4.4 9  44  47  LOAM  

 درصد کربن
%OC  

   نسبت جذب سدیم
SAR  

  درصد سدیم تبادلی 
ESP  

 درصد نیتروژن
%N  

  جذب فسفر قابل
Labile P 

)mg kg-1(  

 جذب پتاسیم قابل
Available K 

)mg kg-1(  

0.35  20.38  23.51  0.03  25  276  

  
  نتایج و بحث

 و برخی عناصر در  کارتنوئیدغلظت انواع کلروفیل،
، بعد )2جدول (دست آمده  هطبق نتایج ب: برگ پسته

و   کارتنوئیدها، کلسال، میزان کلروفیل از گذشت یک
درصد  2/42و  4/21 ،26ترتیب   بهغلظت پتاسیم برگ
  سال و   یکپس از. )3جدول (کاهش نشان داد 

به دنبال آن افزایش تعداد و سطح برگ، کاهش میزان 

، کارتنوئیدها و غلظت پتاسیم برگ را aکلروفیل 
  23.)26 (دانست 1اثر رقت ناشی از توان می

حی چنین نتایج نشان داد که نوع ماده اصلا هم
که  طوري به. ثر استؤها م شیمیایی بر برخی ویژگی

 درصدي میزان 5/39کاربرد گچ باعث افزایش 
                                                
1- Dilution effect 
2- Duncan 
3- Excel 
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 درصدي غلظت پتاسیم برگ 4/21 و aکلروفیل 
د و کاربرد گوگرد باعث افزایش نسبت به گوگر

 و b درصدي کلروفیل 2/98 و 6/33ترتیب  به
گونه  این). 4جدول (کارتنوئیدها نسبت به گچ شد 

رسد که کاربرد گچ در خاك باعث  نظر می به
 افزایش جاي سدیم و به دنبال آن هجایگزینی کلسیم ب

 میزان نفوذپذیري اثر مطلوب بر  وشستشوي سدیم
 شدهاك فیزیکی خ یمیایی و شرایط شو بهبودخاك 

 و این بهبود شرایط بر رشد گیاه اثر مطلوب )27(
 دیگر از سوي. گذاشته و جذب پتاسیم را افزایش داد

دنبال آن  محتمل است که افزایش گوگرد و به
 خاك و pHاکسیداسیون آن، باعث کاهش موضعی 
غذایی شده  افزایش قابلیت انحلال و جذب عناصر

که در نهایت مسبب افزایش رشد گیاه و فراهم ) 12(
هاي لازم براي ساخت  سازها و یون کردن پیش

  . و کارتنوئیدها شدbکلروفیل 
  

  .پسته برگهاي   ویژگی برخی واریانسیهتجز -2جدول 
Table 2. Analyses of variance of some properties of pistachio leaf.  

  میانگین مربعات 
Mean of squares  

  کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 

  aکلروفیل 
Chlorophyll a 

  bوفیل کلر
Chlorophyll b 

  کارتنوئید
Carotenoied 

 نیتروژن
N  

  فسفر
P 

  پتاسیم
K منبع تغییرات  

Source of variance 

درجه 
  آزادي

Degree of 
freedom لیتر  میکروگرم بر میلی)µg ml-1(   درصد)%(  

  سال
Year 

1  67380*  19374*  92.53  15684*  0.036 0.0010 4.114* 

  تکرار
Replication  

4  3376*  2609  446  60.91  0.037 0.0001 0.310* 

  ماده شیمیایی
Chemical matter 

1  21.59  34784*  8945*  2787*  0.001 0.0001 0.676* 

  شیمیایی*سال
Year*Chemical 

1  34594*  634  19083*  2466*  0.028 0.0010 0.236* 

  خطا
Error  

4  120  713  180  30.58  0.039 0.0001 0.028 

  اسید هیومیک
Humic acid 

2  18146  12721*  3164*  842*  0.150 0.0020* 0.039 

  میکهیو*سال
Year*Humic 

2  21426  24962*  7653*  947*  0.152 0.0020* 0.036 

  هیومیک*شیمیایی
Chemical*Humic 

2  7058  5540  9303*  1372*  0.074 0.0070* 0.133* 

 هیومیک*شیمیایی*سال
Year*Chemical*Humic 

2  28708*  681  5924*  1481*  0.060 0.0001 0.129 

  خطا
Error  

16  6234  1838  377  48.19  0.047 0.0001 0.037 

  ضریب تغییرات
CV   27.28 22.74 18.01 25.99 9.77 13.82 15.17 

  .  درصد5داري در سطح احتمال  معنی *
* Significant in P<0.05.  
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 هیوماکسچنین نشان داد مصرف خاکی  نتایج هم
 4/19 و b درصدي میزان کلروفیل 2/56باعث افزایش 

). 5 جدول(درصدي غلظت فسفر برگ شد 
 موجود در  دریافتند که اسید هیومیکگران پژوهش

و ) 8( با کاهش استرس و تحریک رشد هیوماکس
 ت روبیسکو سبب افزایش فعالیم آنزیتافزایش فعالی

ها شده   و به دنبال آن افزایش رنگدانهفتوسنتزي گیاه
 نیز bافزایش میزان کلروفیل تواند عامل   و این می)6(

یومیک نیز با کلات کردن فسفر چنین اسید ه هم. باشد
 آن را از رسوب ،آهنیون و تشکیل کمپلکس با 

چند  هر ).8(رساند  نجات داده و به گیاه می
هاي کمی از اثر محلول پاشی اسید هیومیک  پژوهش

 در اثر a علت کاهش کلروفیل  ولی احتمالاًوجود دارد

علت افزایش سطح برگ و  واند بهت محلول پاشی می
اثرات متقابل . تعداد برگ و اثر رقت ناشی از آن باشد

 و کلترین میزان کلروفیل  تیمارها نشان داد که بیش
ترین   از کاربرد گچ در سال اول و بیشپتاسیم برگ،

بعد از گذشت  و کارتنوئیدها bمیزان کلروفیل 
 ).1 شکل(ت آمد دس هاز کاربرد گوگرد بسال  یک

 مواد  وحاوي کلسیممواد اصلاحی استفاده از 
ي چون هیوماکس که ا مادهاصلاحی اسیدزا به همراه 

 در بهبود شرایط  و پتاسیم است،اسید هیومیکحاوي 
 با سدیمی -  یا شورهاي تحت تنش شوري خاك

 افزایش فراهمی عناصري چون پتاسیم و فسفر
  ).27 (استآمیز  موفقیت

  
   . در سال دوم نسبت به سال اول پستهبرگهاي  ی ویژگی برختغییرات -3جدول 

Table 3. Changes of some properties of pistachio leaf in second year than the first year.  

  )درصد (پتاسیم برگ
Leaf K% 

 )لیتر میکروگرم بر میلی(کارتنوئید 
Carotenoied (µg ml-1) 

  )لیتر میکروگرم بر میلی( کلروفیل کل
Total Chlorophyll (µg ml-1) 

 سال

Year 

1.60a 5.83a 332a  سال اول  
First Year 

0.92b 4.58b 246b سال دوم   
Second Year 

 .باشند دار نمی صد معنی در5اي دانکن در سطح  دامنه  داراي یک حرف مشترك هستند، از لحاظ آماري طبق آزمون چندستوناعدادي که در هر 
Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05).  

  
   .برگ پستههاي  اثر مواد اصلاحی شیمیایی بر برخی ویژگی -4جدول 

Table 4. Effect of chemical amendment material on some properties of pistachio leaf.  

  )درصد (پتاسیم برگ
Leaf K%  

  کارتنوئید
 )لیتر میکروگرم بر میلی(

Carotenoied (µg ml-1) 

  bکلروفیل 
 )لیتر میکروگرم بر میلی(

Chlorophyll b (µg ml-1) 

  aکلروفیل 
  )لیتر میکروگرم بر میلی(

Chlorophyll a (µg ml-1) 

 مواد اصلاحی شیمیایی
Chemical amendment 

1.37a 17.91b 92.04b 219a چگ  
Gypsum 

1.12b 35.50a 123a 157b گوگرد  
Sulfur 

 .باشند دار نمی صد معنی در5اي دانکن در سطح  دامنه اعدادي که در هر ستون داراي یک حرف مشترك هستند، از لحاظ آماري طبق آزمون چند
Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05).  
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   .برگ پستههاي  بر برخی ویژگیهیوماکس هاي مصرف   اثر روش-5جدول 
Table 5. Effect of HUMAX application methods on some properties of pistachio leaf.  

  روش مصرف هیوماکس
HUMAX application methods 

  عدم مصرف
No Use 

  مصرف خاکی
Soil Application 

  محلول پاشی
Foliar Application 

  دار حداقل تفاوت معنی
LSD  

  )لیتر میکروگرم بر میلی( aکلروفیل 
Chlorophyll a (µg ml-1)  

197a  216a  153b  37.10 

  )لیتر میکروگرم بر میلی( bکلروفیل 
Chlorophyll b (µg ml-1) 

107b  124a  92.08b  16.80 

  )لیتر میکروگرم بر میلی (کارتنوئید
(µg ml-1) Cartenoied  

23.21b  36.26a  20.64b  6.01 

  )درصد(فسفر 
P% 

0.108 b 0.129a 0.130a 0.016 

  .باشند دار نمی  درصد معنی5اي دانکن در سطح  دامنه اعدادي که در هر ردیف داراي یک حرف مشترك هستند، از لحاظ آماري طبق آزمون چند
Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05).  

 

 

  
  

  .هاي برگ پسته بر برخی ویژگی مواد اصلاحی شیمیایی -سال برهمکنش -1شکل 

 . باشند ، آزمون دانکن می درصد5در سطح دار  ، فاقد اختلاف معنی در هر شکلهایی با حداقل یک حرف مشترك ستون
Figure 1. Interaction effect of year and chemical amendments on some properties of pistachio leaf.  

Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05). 
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در سال دوم مصرف خاکی هیوماکس باعث 
جدول ( و کارتنوئیدها شد bترین مقدار کلروفیل  بیش

 د مجدد اسید هیومیکبا گذشت یک سال و کاربر). 6
 لازم براي رشد گیاه و جذب عناصر غذایی

وذپذیري ریشه ف افزایش نقز طریهاي فوق، ا رنگدانه
علت  چنین در هر دو سال به  همو) 8(افزایش یافته 

از طریق (اثرات مطلوب هیوماکس بر فراهمی فسفر 
، با مصرف )pHکلات کردن فسفر و کاهش موضعی 

 و 3/33ترتیب  فر برگ بهخاکی هیوماکس میزان فس
مصرف خاکی ). 8( درصد افزایش نشان داد 1/16

 و bهیوماکس به همراه گوگرد نیز مقدار کلروفیل 
جدول (ترین مقدار خود رساند  کارتنوئیدها را به بیش

 با بهبود هیوماکس این احتمال وجود دارد که ).6
شرایط فیزیکی خاك و افزایش میزان آب قابل استفاده 

هاي  یت میکروبی و فعال کردن باکتريو جمع
کننده گوگرد باعث انحلال کربنات کلسیم اکسید

جاي سدیم و  موجود در خاك و جایگزینی کلسیم به
خاك منجر به بهبود  pHچنین کاهش موضعی  هم

و افزایش غلظت کلروفیل ) 27(جذب عناصر غذایی 
b 19( و کارتنوئیدها شده باشد.(  

  
   .هاي برگ پسته بر برخی ویژگیهیوماکس  -و مواد اصلاحی شیمیاییهیوماکس  -سال برهمکنش -6 جدول

Table 6. Interaction effect of year - HUMAX and chemical amendments- HUMAX on some properties of 
pistachio leaf.  

  )لیتر میکروگرم بر میلی (b کلروفیل
b (µgml-1) chlorophyll  

  )لیتر میکروگرم بر میلی(کارتنوئیدها 
Carotenoied (µgml-1)  

  )درصد(فسفر برگ 
Leaf P % روش مصرف  

  عدم   هیوماکس
  مصرف

  مصرف 
  خاکی

  عدم   محلول پاشی
  مصرف

  مصرف 
  خاکی

  عدم   محلول پاشی
  مصرف

  مصرف 
  خاکی

  محلول پاشی

  سال اول
First Year 

120b  93.76c  104bc  6.01c  5.26c  6.23c  0.09c  0.12b  0.14a  

  دومسال 
Second Year  

93.16c  155a  79.81c  40.42b  67.27a  35.05b  0.12b  0.14a  0.12b  

  گچ
Gypsum 

120b 80.99c  76.13c  24.98bc  16.66cd  12.08d     

  گوگرد
Sulfur 

94.66bc  168a  108b  21.44bc  55.87a  29.20b     

  .باشند دار نمی  درصد معنی5اي دانکن در سطح  دامنه اري طبق آزمون چندستون و ردیف داراي یک حرف مشترك هستند، از لحاظ آم اعدادي که در هر
Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05).  

  
نتایج : هاي فیزیکی و شیمیایی خاك برخی ویژگی

 بعد ازنشان داد که ) 7جدول ( واریانس تجزیه
 درصد 6/38 و 8/20میزان   بهEC و CECکسال، ی

 8/122و  4/11میزان  بهو نیتروژن خاك  pHکاهش و 
   ).8 جدول( درصد افزایش یافت
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   .هاي شیمیایی خاك  بر برخی ویژگیسالاثر  -8 جدول
Table 8. Changes of some chemical properties of soil in the second year than the first year.  

   نیتروژن خاك
  )درصد(

N (%) 

   خاكشنواک
pH 

  هدایت الکتریکیقابلیت 
 )زیمنس بر متر دسی(

EC (dSm-1) 

  ظرفیت تبادل کاتیونی
 )مول بار بر کیلوگرم سانتی(

CEC (cmol+kg-1) 

 سال
Year 

0.35b 7.10b 2.02a 15.69a  سال اول  
First Year 

0.78a 7.91a 1.24b 12.43b سال دوم  
Second Year 

 .باشند دار نمی صد معنی در5اي دانکن در سطح  دامنه اعدادي که در هر ستون داراي یک حرف مشترك هستند، از لحاظ آماري طبق آزمون چند
Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05).  

  
  وسال یکگذشت این احتمال وجود دارد که با 

هاي موجود در فاز محلول توسط  مصرف شدن یون
 ریشه و جبران این کاهش توسط فاز تبادلی خاك،

چنین   این کاهش هم.ه باشد کاهش یافتCECمیزان 
 .علت تجزیه هیوماکس در خاك نیز باشد تواند به می
چنین با گذشت زمان و انجام آبیاري و آبشویی  هم

بدون استفاده از هر  ECا، ه نمکي زمستانه و شستشو
علت مهاجرت   بهpH و در مقابل کاهشماده اصلاحی 

ها با گذشت  هاي اسیدزا و یا انحلال بیکربنات یون
در سال رسد که  نظر می به .)28 ( یافتزمان افزایش

بخشی مواد اصلاحی شیمیایی، اثر مطلوب و اثردوم 
آن سازي و به دنبال  ها، ساختمان بر پایداري خاکدانه

هاي مضر از پروفیل خاك داشته و  شستشوي نمک
باعث تجزیه  )7(تر خاك و بهبود تهویه  اصلاح بیش

ترتیب نیتروژن موجود در  مواد آلی خاك شده و بدین
 کاربرد گوگرد از سوي دیگر ).9(خاك افزایش یافت 

 و MWD و افزایش BD درصدي 1/8 باعث کاهش
WSA و EC8/74 و 2/30، 1/53میزان  ترتیب به  به 

 احتمالاً ).9جدول (درصد نسبت به کاربرد گچ گردید 

با اکسیداسیون گوگرد در خاك و به دنبال آن تولید 
اسید سولفوریک، قسمتی از آهک موجود در خاك 

سازي و  دست آمده به خاکدانه هده و کلسیم بحل ش
هماور کردن ذرات پرداخته که نتیجه نهایی آن کاهش 

با اثر مثبت بر  کلسیم یون. دباش  ظاهري میچگالی
تشکیل  آن دنبال  به و ذرات خاكهماوري 

 که با نتایج را افزایش داد MWDهاي پایدار  خاکدانه
علت   بهلاًااحتم. )24 (نیز تطابق دارد) 2010(روستا 

 خاك نیز ECهاي ذکر شده در خاك،  ایجاد یون
 مصرف خاکی هیوماکس باعث .افزایش یافته است

.  شدWSA درصدي 22 و BDرصدي  د2/9کاهش 
داري نداشت   تاثیر معنیMWDکه بر  حالی در
هیوماکس با اثرات مثبت خود بر ). 10جدول (

، )2(ها  آوري خاکدانه هاي فیزیکی خاك و هم ویژگی
احتمال دارد کاهش .  را به دنبال داشتBDکاهش 
WSA  به این دلیل باشد که ذرات هیومیکی در بعضی
راکندگی ذرات رس و مسدود شدن ها باعث پ قسمت

قسمتی از خلل و فرج خاك شده و به دنبال آن 
  ). 17(ها کاهش یافت  نفوذپذیري و پایداري خاکدانه
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   .هاي خاك اثر مواد اصلاحی شیمیایی بر برخی ویژگی -9 جدول
Table 9. Effect of chemical amendment materials on some soil properties. 

  هدایت الکتریکیقابلیت 
 )زیمنس بر متر دسی(

EC (dSm-1) 

  ها پایداري خاکدانه
 )درصد (در آب

WSA (%) 

   قطر وزنیمیانگین
 )گرم (ها خاکدانه

MWD (g) 

   ظاهريچگالی
 )متر مکعب گرم بر سانتی(

BD (gcm-3) 

 مواد اصلاحی شیمیایی
Chemical amendment 

1.19b 1.79b 1.11b 1.62a چگ  
Gypsum 

2.08a 2.33a 1.70a 1.49b گوگرد  
Sulfur 

 .باشند دار نمی صد معنی در5اي دانکن در سطح  دامنه اعدادي که در هر ستون داراي یک حرف مشترك هستند، از لحاظ آماري طبق آزمون چند
Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05).  

  
  .خاك هاي  بر برخی ویژگیهیوماکسهاي مصرف   اثر روش- 10ل جدو

Table 10. Effect of HUMAX application methods on some soil properties. 

  روش مصرف هیوماکس
HUMAX application methods 

  خاكهاي  ویژگی
Soil properties  

  عدم مصرف
No Application 

  مصرف خاکی
Soil Application 

  محلول پاشی
Foliar Application 

  دار فاوت معنیحداقل ت
LSD 

  )مترمکعب گرم بر سانتی (چگالی ظاهري
BD (gcm-3) 

1.63 a  1.48 b  1.57 a  0.082 

  )گرم( ها  قطر خاکدانه وزنیمیانگین
MWD (g)  1.24 b  1.33 b  1.65 a  0.152 

  )درصد (ها در آب پایداري خاکدانه
WSA (%) 

2.28 a  1.78 b  2.11 a  0.245 

  .باشند دار نمی صد معنی در5نکن در سطح اي دا دامنه اعدادي که در هر ردیف داراي یک حرف مشترك هستند، از لحاظ آماري طبق آزمون چند
Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05).  

  
 و BDترین مقدار  ، کم)11 جدول(نتایج نشان داد 

ECکه با د گوگرد در سال دوم حاصل شد از کاربر 
تر گوگرد در امر  گذاري بیشگذشت زمان و اثر

اصلاح خاك و اثر مطلوب بر شرایط فیزیکی خاك و 
 علت افزایش شوري در .ورد انتظار بوداصلاح خاك م

 ناشی از اکسیداسیون گوگرد  اسید سولفوریکحضور
هاي محلول در   به افزایش یونلاًمااحت ،در سال دوم

ی از افزایش ها ارتباط دارد که ناش کانی للانتیجه انح

کیل اسیدهاي آلی و یا تش )25(فشار دي اکسید کربن 
ترین  چنین نتایج نشان داد که بیش  هم.باشد می )27(

میزان نیتروژن خاك در سال دوم و با مصرف خاکی 
که  جایی از آن). 11جدول (هیوماکس حاصل شد 

ساختار اسید هیومیک داراي نیتروژن بوده و این تیمار 
میزان  با گذشت زمان بهدر سال دوم هم تکرار شده 

  . نیتروژن خاك افزوده شد
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   .هاي خاك  تیمارهاي آزمایش بر برخی ویژگیبرهمکنش - 11 جدول
Table 11. Interaction effect of treatment on some soil properties.  

  سال
Year 

  سال اول
First Year 

  سال دوم
Second Year 

  ماده اصلاحی شیمیایی
Chemical amendment 

  گچ
Gypsum 

  گوگرد
Sulfur 

  گچ
Gypsum 

  گوگرد
Sulfur 

  )مکعب متر گرم بر سانتی(  ظاهريچگالی
BD (gcm-3)  1.57b 1.58b  1.67a  1.42c  

  )زیمنس بر متر دسی( قابلیت هدایت الکتریکی
EC(dSm-1)  2.01a  2.04a  0.37b  2.11a  

  هیوماکسمصرف 
HUMAX application  

 عدم مصرف
No Humic  

 مصرف خاکی
Soil Use  

 محلول پاشی
Foliar  

 عدم مصرف
No Humic  

 مصرف خاکی
Soil Use  

 محلول پاشی
Foliar  

  )درصد (نیتروژن خاك
Soil N% 

0.36c  0.32c  0.39c  0.71b  0.85a  0.77b  

  .باشند دار نمی  درصد معنی5اي دانکن در سطح  دامنه اراي یک حرف مشترك هستند، از لحاظ آماري طبق آزمون چنداعدادي که در هر ردیف د
Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05).  

  
در برهمکنش گچ وگوگرد و روش مصرف 

 کاربرد گوگرد به  ازMWDترین  هیوماکس بیش
 از CECترین  همراه محلول پاشی هیوماکس و بیش

دست آمده  ههمراهی گچ با محلول پاشی هیوماکس ب
افزایش ماده آلی ناشی از افزایش ). 12جدول (است 

 و تولید هیوماکسعلت محلول پاشی  رشد گیاه به
   و اکسیداسیون گوگردسولفوریک در حین  اسید

 براي تشکیل  را شرایط،کلسیمبه دنبال آزادسازي یون 
. )9 (کرده استهاي با ابعاد بزرگ فراهم  خاکدانه

 فعالیت میکروبی  و افزایشهیوماکسمصرف خاکی 
ها در اتصال  هاي آن ها و هیف خصوص قارچ به

 تر هاي بزرگ تر و ایجاد خاکدانه هاي کوچک خاکدانه

سازي  ، به همراه گوگرد، اثرات مطلوب بر خاکدانه)1(
ریتز و  .افزایش یافت MWDعف گردیده و مضا

 به مواد آلیند که افزودن بیان نمود) 2003(هاینس 
تواند باعث پیوند   گچ میمانندهمراه مواد معدنی 

ها و مواد آلی شده و از یک طرف انتشار رس را  رس
 ).23(گردد   CECباعث افزایش کم و از طرف دیگر 

دار  اهش معنیي که باعث کا ها گزینه در بین برهمکنش
pHعلت بالا   بهلاًا احتم. شده باشد وجود نداشت

ها، مواد اصلاحی  گونه خاك بودن ظرفیت بافري این
نی ولامدت زمان بسیار طشیمیایی به مقدار زیاد و 
خاك pH  اي در هملاحظ لازم است تا کاهش قابل

  ).3( شود ادایج
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   .خاكهاي   بر برخی ویژگیهیوماکس مصرف  مواد اصلاحی شیمیایی و روشبرهمکنش - 12جدول 
Table 12. Interaction effect of chemical amendments and HUMAX application methods on some properties of soil.  

 )مول بار بر کیلوگرم سانتی(ظرفیت تبادل کاتیونی 
CEC (cmol+kg-1)  

  )گرم(ها  زنی قطر خاکدانهمیانگین و
MWD (mm)  روش مصرف هیوماکس 

HUMAX application  عدم مصرف 
No humic  

 مصرف خاکی
Soil Use  

 محلول پاشی
Foliar 

 عدم مصرف
No humic  

 مصرف خاکی
Soil Use  

 محلول پاشی
Foliar  

  گچ
Gypsum 

13.16b 14.10b  16.28a  0.883 d 1.262 c  1.187 c  

  گوگرد
Sulfur 

14.13b  14.10b  12.02b  1.605b  1.394bc  2.111a  

  .باشند دار نمی  درصد معنی5اي دانکن در سطح  دامنه ستون و ردیف داراي یک حرف مشترك هستند، از لحاظ آماري طبق آزمون چند اعدادي که در هر
Numbers followed by the same letter are not significantly different using Duncan test (P<0.05).  

  
  گیري کلی نتیجه

یکی از بهترین ین مطالعه نشان داد که نتایج ا
هاي فیزیولوژیک  هاي اثرگذار بر برخی ویژگی ترکیب

در برگ نهال پسته، ترکیب گوگرد به همراه مصرف 
باشد که  سال می خاکی هیوماکس بعد از گذشت یک

 و bدار غلظت کلروفیل  باعث افزایش معنی
دار  کارتنوئیدها شد ولی بر غلظت عناصر برگ معنی

مصرف خاکی هیوماکس، تنها غلظت فسفر برگ . ودنب
چنین مصرف گوگرد با گذشت  هم. را افزایش داد

 ،MWD و افزایش EC و BDزمان، باعث کاهش 
WSA و نیتروژن خاك شد و مصرف خاکی 

کلی  طور به.  گردیدBDهیوماکس موفق به کاهش 
توان با توجه به هدف بهبود وضعیت تغذیه گیاه و  می

هاي  هاي فیزیولوژیک و یا بهبود ویژگی برخی ویژگی
فیزیکی و شیمیایی خاك، از ترکیب مواد مختلف در 

  .دسترس کشاورز به نحو بهینه استفاده نمود
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Abstract1 
Background and Objectives: Production of pistachio is not often economical as located mainly in 
saline-sodic soils. Amendments such as gypsum and sulfur are cheap and convenient available. 
Gypsum can introduce calcium to the soil and replace exchangeable sodium and sulfur with 
production sulfuric acid and then pH reduction will increase the availability and absorption of plant 
nutrients from soil. Humic acid can also improve physical, chemical and biological soil properties 
and stimulate growth via its effects on plant metabolism. Therefore, the objective of this research 
was to study the influence of gypsum, sulfur and humic acid on some properties of pistachio leaves 
and some soil properties.  
Materials and Methods: A field experiment was accomplished as a randomized complete block 
design in two years (split plot) with three replications in Izadyaran Company (30 km south of Sirjan). 
Treatments were consisted of two chemical amendments (gypsum and sulfur, 10 Mg ha-1) as main plot 
factor and methods of HUMAX applications (control, soil application 40 L ha-1, and foliar application 
2.5 L ha-1), as subplots. Analysis of variance was performed by multiplex analysis. Chemical matters 
were poured in to the pit of planting and mixed thoroughly with soil and an one-year-pistachio seedling 
was planted (February 2012) Then three months after planting, HUMAX was applied (June 2012). 
HUMAX application was repeated in the following year (June 2013). Leaf sampling and soil sampling 
for the measurement of some leaf and soil properties were performed in the middle of summer (August 
2012 and 2013) and at the  end of winter (February 2013 and 2014), respectively. 
Results: Results showed that over a year, the amount of chlorophyll-a, carotenoids and leaf K 
declined (P<0.05), while first two features increased with sulfur. Gypsum application increased 
chlorophyll-a and leaf K. Soil application of HUMAX was able to increase the amount of 
chlorophyll-b and leaf P. The effective combination was sulfur and soil application of humic acid in 
the second year that significantly increased chlorophyll-b and carotenoids, while none of them 
decrease leaf N, P, K. At the end of the first year the electrical conductivity, cation exchange 
capacity decreased, whereas soil pH and N increased. Sulfur reduced bulk density, the mean weight 
diameter and water aggregate stability but increased EC. Soil application of HUMAX reduced bulk 
density and water aggregate stability while sulfur usage plus foliar application of HUMAX caused 
the greatest mean weight diameter. The highest CEC value was recorded in foliar application of 
HUMAX and gypsum treatment. Due to the high buffering properties of soil, none of the treatments 
had significant effect on soil pH. None of the interaction effect on soil N, labial P and available K. 
Conclusion: The findings of this study showed that one of the best combinations for increasing the 
some physiologic properties of pistachio leaf were sulfur plus soil application of HUMAX especially 
with passing the time. Leaf K and P increased with gypsum and soil application of HUMAX. Sulfur 
application improved bulk density, mean weight diameter and water aggregate stability. Electrical 
conductivity can be reduced with time and soil N increased. 
 
Keywords: Gypsum, HUMAX, Pistachio, Soil salinity, Sulfur    
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