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  هچکید

رقم زاهدي تحت تنش  هاي کشت بافتی خرمانهال هاي فیزیولوژیکبر برخی ویژگیپتاسیم تأثیر کود سولفات  بررسیمنظور به این پژوهش

شد. پس از اسـتقرار کامـل   انجام تکرار  3ا ب هاي کامل تصادفیفاکتوریل بر پایه طرح بلوكآزمایش  صورتبهآبی انجام شد. این پژوهش 

گـرم در لیتـر، کـاربرد     4 برگی پاشیگرم در لیتر، محلول 2 برگی پاشی(صفر، محلول پنج سطح، تیمار سولفات پتاسیم در ها در خاكنهال

درصد تبخیر تجمعی  60و  80 ،100( سه سطح سپس تنش آبی درگرم براي هر نهال) و  100کاربرد خاکی و گرم براي هر نهال،  50خاکی 

) اعمال شد. نتایج نشان داد که با کاربرد کود سولفات پتاسیم در سطوح زیاد تنش آبی شاخص کلروفیل افـزایش  Aس از تشت تبخیر کلا

ثبـت شـد، امـا بـا      61/42برابر شاخص کلروفیل  ،کاربرد پتاسیمو درصد نشت یونی کاهش پیدا کرد. در سطح سوم تنش آبی بدون یافته 

رسید. نشت یونی نیز در  78/58دار به مقدار شاخص کلروفیل با افزایش معنی ،گرم سولفات پتاسیم در همین سطح تنش 100کاربرد خاکی 

که در همین سطح تنش با کاربرد خـاکی  درصد مشاهده شد، درصورتی 75/34سطح سوم تنش آبی بدون کاربرد سولفات پتاسیم به مقدار 

 ،کـاربرد پتاسـیم   بـدون پتاسیم برگ در تیمار  غلظت. کاهش یافتدرصد  42/25دار به طور معنیبه نشت یونی  ،گرم سولفات پتاسیم 100

 ـبـت  ث 88/1دار مقدار گرم سولفات پتاسیم با افزایش معنی 100که در تیمار کاربرد خاکی درصد بود درحالی 61/1برابر  د. در مجمـوع،  ش

نهـال   یزیولوژیـک ف يهااز نظر پاسخگرم سولفات پتاسیم محلول در آب براي هر نهال تحت تنش آبی بهترین نتیجه را  100کاربرد خاکی 

  .داشت یتنش آب یطشرا با مقابله در خرما
  

  .یبرگ یپاشمحلول ی،کاربرد خاک یونی،نشت  یل،کلروفشاخص  کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

هـاي کـره   از سـطح خشـکی   درصد 2/1که بیش از ان با آنایر

-بـارش از کل  درصد 36/0 برابرسهمی تنها زمین را داراست، 

کـه ایـن میـزان حـدود یـک سـوم        استآسمانی را دارا  هاي

در شـرایط  ). 21سـت ( ا جهـانی و نصـف قـاره آسـیا     میانگین

از و  هـاي بخـش کشـاورزي   تـرین چـالش  یکی از مهمکنونی 

هـاي  وري آب در کشاورزي در اقلـیم کننده بهرهدعوامل محدو

 و گیاهـان بهینـه  عملکـرد  رشـد و   بـراي  خشکخشک و نیمه

 Phoenix( خـل خرمـا  ). ن20و  19( اسـت آبی  تنش ،درختان

dactylifera(  در تـرین محصـولات بـاغی ایـران    یکی از مهـم 

  

  ی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، اهواز، ایرانهاي گرمسیري، مؤسسه تحقیقات علوم باغبانپژوهشکده خرما و میوه -1

  هاي معتدله و سردسیري، مؤسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایرانپژوهشکده میوه -2

 r.yousefi66@areeo.ac.ir  الکترونیکی: پست مکاتبات، مسئول *



  یوسفی و همکاران                                                                                       1401پاییز / سوم / شماره سیزدهم / سال  روابط خاك و گیاه

 

34  

ترین میزان تولید آن در و بیش است خشکمناطق خشک و نیمه

چهار درصد از کل تولید خرماي کشور) مربوط به  3/63کشور (

استان سیسـتان و بلوچسـتان، فـارس، جنـوب اسـتان کرمـان و       

از  پـس ). ایران از نظر تولیـد خرمـا در دنیـا    2( استخوزستان 

کشور مصر و عربستان در رتبه سوم و از نظر سطح برداشت در 

  ).18قرار دارد (رتبه اول جهان 

کاهش رشد رویشی، تعداد بـرگ و   تواند سببمیتنش آبی   

بـروز هـر گونـه    ) و 10( هشد هاي خرماوزن خشک ریشه نهال

توانـد  هاي اولیه پـس از کاشـت خرمـا مـی    تنش آبی در طی ماه

بـر اسـاس   ). 7( دشـو هـاي جـوان   منجر به خشک شـدن نخـل  

اري نقش مهمـی در  انجام شده در فلوریداي آمریکا، آبی پژوهش

صـورت  دارد؛ بـدین  آنان یشیوو رشد رخرما  يهانهالگیرایی 

، وزن خشک ریشـه  نهال داري در میزان گیراییکه افزایش معنی

روزانـه و   یـاري با دور آبشده هاي آبیاريو تعداد برگ بین نهال

). آبیاري درختان خرماي رقـم  10وجود داشت ( باریکدو هفته 

درصـد تبخیـر    65و  50، 35ابی به میـزان  شه کبکاب، زاهدي و

کـه در  در اسـتان بوشـهر نشـان داد     Aتجمعی از تشت کـلاس  

دست به عملکردترین درصد مقدار آب مورد نیاز، بیش 65تیمار 

 یـر درصـد تبخ  50 یزانبه م یاري، آبایط کمبود آبشرو در  آمد

 یـر درصـد تبخ  65بـه مقـدار    یـاري از تشت نسبت به آب یتجمع

). بنـابراین یکـی از   25( داشـت  يبهتـر  یجاز تشت، نتـا  یتجمع

توسعه و تولید خرما در کشور با توجه به نیاز آبـی   هايدشواري

 اسـت آن، محدودیت ناشی از کمبود منابع آب و تنش آبی  زیاد

ایجاد تحمـل بـه تـنش    سبب  استفاده از راهکارهایی که بتواندو 

اي کشت شده شود از اهمیت ویژه هاي خرماي تازهآبی در نهال

بـا  عنوان یک عنصر غذایی پرمصرف، بهپتاسیم . برخوردار است

توانـد در  داري آب در گیاهان دارد، مینقشی که در حفظ و نگه

حفـظ ذخیـره آب در   بب س ـ پـس از کاشـت   ابتـدایی هـاي  سال

). ایـن عنصـر   42( شـود ب جویی در مصـرف آ گیاهان و صرفه

در و نیز  هاو باز و بسته شدن روزنه آماسر ایجاد فشار غذایی د

و تعـادل   شتهنقش دا تولید شده هايیدروکربنهتجمع و انتقال 

و بــارا  ).46و  43( کنـد کنتـرل مــی ان در گیاهــرا  و یـونی  آبـی 

بهبـود   بـراي پاشـی برگـی پتاسـیم را    محلـول اثر ) 14( همکاران

آبیـاري تنظـیم   هاي کیفی و عملکردي هلو در شرایط کمویژگی

ها نشـان داد کـه کـاربرد    د بررسی قرار دادند. نتایج آنمور 1شده

هـاي رشـدي،   آبیاري منجر به بهبود ویژگیپتاسیم در شرایط کم

 )42صـدرزاده و همکـاران (   عملکردي و کیفی هلو شده اسـت. 

-هاي رویشـی نهـال  پتاسیم را بر ویژگیکاربرد تأثیر تنش آبی و 

کـه در   ها نشان دادآن قرار دادند. نتایج بررسیهاي زیتون مورد 

کـود  هایی کـه تحـت تـنش آبـی قـرار داشـتند اسـتفاده از        نهال

افزایش سـطح  ، افزایش رشد رویشی نهالسبب  سولفات پتاسیم

) 29فـرد ( نکیـا . ددر گیـاه ش ـ  و خشک بـرگ  ازهوزن تو  برگ

ویـژه بـا   پتاسیم و کلسـیم بـه  برگی  پاشیداد که محلولگزارش 

سـبب   تحت تنش خشکیهاي انار دانهالغلظت یک درصد در 

هـاي  غلظـت رنگیـزه  و افـزایش  ، رطوبـت نسـبی   حفظ محتواي

) طـی  34ناجیحـان و همکـاران (   ها شد.و رشد نهال فتوسنتزي

-کاهش رشد دانهـال  دند که تنش آبی سببکرپژوهشی گزارش 

 آثـار اسیم که کاربرد کود کلرید پتهاي نخل روغنی شد، درحالی

ها را کاهش داد و صفات رشـدي  بی بر رشد دانهالمنفی تنش آ

). نتـایج شـافی و همکـاران    34و فیزیولوژیک را بهبود بخشید (

) نیز نشان داد که کاربرد سـولفات پتاسـیم بـه تنهـایی و یـا      45(

) را Dhakkiتنها ریزش میوه خرما رقـم داکـی (   همراه با اوره نه

هاي کیفی میوه را نیز بهبود بخشـید کـه   کاهش داد، بلکه ویژگی

درصد سولفات پتاسیم همراه با اوره بهتـرین تیمـار در    2غلظت 

  این باره بود.

در گیاهان مختلف نشان داد کـه   هاپژوهشدر مجموع نتایج   

منفـی ناشـی از    آثـار ش کاربرد منابع مختلف پتاسیمی سبب کاه

رشدي، فیزیولوژیک و عملکرد گیاهـان   هايویژگیتنش آبی بر 

کاربرد کـود سـولفات    مورد آثار در پژوهشید، اما تاکنون شومی

هاي خرمـا تحـت   هاي فیزیولوژیک نهالپتاسیم بر رشد و پاسخ

 بررسی پژوهشهدف این بنابراین  .نگرفته است انجامتنش آبی 

کـود سـولفات    خـاکی کـاربرد   پاشی برگی ولولتأثیر کاربرد مح

 ـ    هـاي  برخـی ویژگـی  ر پتاسیم در سطوح مختلـف تـنش آبـی ب

                                                           
1. Regulated deficit irrigation   



  ... هاي فیزیولوژیکاثر کاربرد کود سولفات پتاسیم بر برخی ویژگی                                                                              یوسفی و همکاران  
 

35 

  
  .هاي خرما در اواسط دوره آزمایشینمایی از نهال. 1شکل 

Fig. 1. A view of date plants in the middle of the experimental 
period. 

  

هـدي پـس از   هاي کشت بافتی خرمـا رقـم زا  فیزیولوژیک نهال

  .استکاشت 

  

  هامواد و روش

 هايصورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوكبه پژوهشاین 

-بـه  بیـاري آ سه سـطح در [تنش آبی  امل تصادفی با دو فاکتورک

درصـد تبخیـر تجمعـی از تشـت تبخیـر       60و  80، 100مقدار 

و فـاکتور دوم کـاربرد کـود    ] )I3و  I1 ،I2ترتیـب  (بـه  Aس کلا

کـود سـولفات    کاربردشامل عدم  پنج سطحدر [تاسیم سولفات پ

 4پاشـی  ، محلـول )S2( گرم در لیتر 2پاشی ، محلول)S1پتاسیم (

) و S4( گرم براي هر نهـال  50، کاربرد خاکی )S3( گرم در لیتر

انجـام شـد. در    ])S5( گـرم بـراي هـر نهـال     100کاربرد خاکی 

) بررسـی  لاصله نهـا  45ر (تکرا 3ترکیب تیماري با  15مجموع 

ساله کشت بـافتی خرمـا   یکهاي شد. این پژوهش بر روي نهال

مکـان پژوهشـکده خرمـا و    در  شرایط گلـدانی،  رقم زاهدي در

شـرقی و   33○ 48'به طول جغرافیایی اهواز  هاي گرمسیريمیوه

متـر از سـطح    12 شمالی و با ارتفـاع  31○ 15'عرض جغرافیایی

 ينه در شهرستان اهواز براسالا یبارندگ نیانگیم. شدانجام  دریا

 میاقل ـ و بـوده متـر  میلـی  3/213ساله، برابر  50 يدوره آمار کی

آمبـرژه   ينمـا  میاقل ـ دومـارتن و  يبنـد منطقه بـر اسـاس طبقـه   

  .است انهیگرم م یابانیخشک و ب بیترتبه

اصله نهال کشت بـافتی خرمـاي    45تعداد  1398ماه در آبان  

پـژوهش  مکـان اجـراي    با رعایت اصول کاشت دررقم زاهدي 

کشـت  بـراي  بهترین عمق توصیه شـده   ).1(شکل کشت شدند 

قطـر   یصورت است که هنگام کاشت با بررس ـ ینبدنهال خرما 

 ـ ياز طوقـه کـه دارا   یطوقه نهال، بخش قطـر اسـت    تـرین یشب

کشـت شـود و    ینزم یا و گلدان خاك سطح با سطحهم یستیبا

ید دقت شود تا بـه دلیـل   با .فرو رود یناز آن در زم تریشب یدنبا

کشت عمیق، جوانه انتهایی یا همان مریستم رأسی نهـال کـه بـه    

قلب نهال معروف است غرقاب نشود چون باعث از بـین رفـتن   

مخلـوطی   در این پـژوهش  خاك مورد استفادهنهال خواهد شد. 

ماسـه   یحجم ـدرصد  50( خاك زراعی و کود حیوانیماسه، از 

 20خاك زراعی و  یحجمرصد د 30شسته شده کف رودخانه، 

هـاي  کود دامـی پوسـیده الـک شـده) در گلـدان      یحجمدرصد 

. بـود متر سانتی 42ارتفاع  متر وسانتی 38 قطر دهانه پلاستیکی با

ها، در کف هر گلدان یک لایـه  گلدان اضافیآب  یزهکش يبرا

متر ریختـه شـد و در مرحلـه بعـد بـا      سانتی 4ریزه حدود سنگ

هاي برخی ویژگی )1جدول (شده پر شد. در خاك ترکیبی تهیه 

هـا ارائـه شـده    یی خاك مورد استفاده در گلدانایمیشفیزیکی و 

خاك در  pHخاك،  شیمیاییهاي گیري ویژگیاست. براي اندازه

در عصـاره  ) EC()، رسانایی الکتریکـی  38متر ( pHگل اشباع با 

ر )، کربن آلی به روش اکسایش ت ـ40متر ( ECگل اشباع توسط 

)، فسفر قابل قابل دسترس بـه روش اولسـن و   47بلک (-واکلی

 1) و پتاسیم قابل دسترس به روش استات آمـونیم  35همکاران (

  گیري شدند.اندازه) pH=)30 7مولار با 

 ،بـود مـاه  حـدود پـنج   خرما که  يهانهالدر مرحله استقرار   

 ـ ازی ـکامل ن نیمأبر اساس ت هانهالتمام  ياریآب  ـ یآب  مانجـا  انآن

ی، در ماه اول، دوم پژوهشهاي دور آبیاري براساس یافته .گرفت

 متـر تبخیـر  میلـی  75و  60، 45ترتیب پس از و بقیه ایام سال به

 ) کـه 3 و 5( شد گرفته نظر در Aتجمعی از تشت تبخیر کلاس 

 ماه در فصـل زمسـتان   کیروز در فصل تابستان تا حدود  سهاز 
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  .پژوهشیایی خاك مورد استفاده در این شیمفیزیکی و  هايویژگی. 1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil used in this research. 

 (%) درصد اشباع

Saturation 
percentage 

(%) 

   الکتریکی رسانایی

  زیمنس بر متر)(دسی

Electrical conductivity 
)1-dS m(  

pH  کربن آلی (%)  

Organic carbon 
)%(  

  دسترس  فسفر قابل

  گرم در کیلوگرم)(میلی

Available phosphorous  
)1-mg kg(  

  دسترس پتاسیم قابل

  گرم در کیلوگرم)(میلی

Available potassium  
)1-mg kg(  

32.0  5.12  7.2 1.62 50  130  

  

آب آبیاري بر اسـاس روش تشـت تبخیـر    قدار م در نوسان بود.

  ):8( شدبرآورد  )2( ) و1با استفاده از روابط ( فائو

ETc = Kc  Kp  Ep                                                   (1) 

In = ETc – Pe                                                         (2) 

تبخیـر  قدار م pE ه،تبخیرـتعرق گیامقدار  cET این روابط،که در 

ضـریب   ترتیب ضریب تشـت و به cKو  pK ،متر)از تشت (میلی

مقـادیر   نیاز خالص آبیاري هستند. nIبارندگی مؤثر و  eP، گیاهی

جـدول  در  پژوهشیب تشت و گیاهی مورد استفاده در این اضر

بـا توجـه بـه     p(K(ارائه شده اسـت. میـزان ضـریب تشـت      )2(

وضعیت استقرار تشت و میانگین رطوبت نسبی و سرعت باد در 

و بـا   پـژوهش تقر در جنب مکان اجـراي  ایستگاه هواشناسی مس

) تعیـین  8فائو ( 56استفاده از مقادیر ارائه شده در نشریه شماره 

شد. مقادیر ماهانه ضریب گیاهی نهال خرما (در سال اول رشد) 

) 3حـوري ( نیز بر اسـاس مقـادیر ارائـه شـده در گـزارش علـی      

براي اعمال تیمارهـاي کـودي، از کـود سـولفات      مشخص شد.

درصـد پتاسـیم    52لیف، بازارگـان کـالا) بـا    پودري (کی پتاسیم

اسـتفاده  ) Sدرصد گوگرد محلول ( 18) و O2Kمحلول در آب (

روز  45سولفات پتاسـیم  کود پاشی شد. اعمال تیمارهاي محلول

 مرتبـه بـا فاصـله دو    4و در شـده  ها شـروع  پس از کاشت نهال

 پاشـی ولبـار محل ـ  4شد (در مجموع براي هر تیمار  هفته تکرار

گرفت). تیمارهاي کاربرد خاکی نیـز همزمـان بـا     صورت برگی

شـد، بـدین صـورت کـه      اشـی شـروع  پشروع تیمارهاي محلول

گرم کاربرد خاکی براي هر نهال به دو قسمت  100و  50مقادیر 

گرمـی و   25بـه دو قسـمت    S4 (براي تیمار شدمساوي تقسیم 

ت آن بـا  گرمـی) و هـر قسـم    50به دو قسـمت   S5ر براي تیما

  بـه  لصـورت محلـو  شد و به بار در آب حلفاصله دو هفته یک
  

) مورد cK) و ضریب گیاهی (pKمقادیر ضریب تشت (. 2جدول 

  .این پژوهشاستفاده در 

Table 2. Values of pan coefficient (Kp) and crop coefficient 
(Kc) used in this research. 

 ضریب گیاهی

)c(K  
Crop coefficient  

 ضریب تشت

)p(K  
Pan coefficient  

  ماه

(Month)  

  )Mar-Aprفروردین ( 0.6 0.12

  )Apr-Mayاردیبهشت ( 0.5 0.12

  )May-Junخرداد ( 0.5 0.13

  )Jun-Julتیر ( 0.5 0.13

  )Jul-Augمرداد ( 0.5 0.14

  )Aug-Sepشهریور ( 0.5 0.13

  )Sep-Octمهر ( 0.5 0.18

  )Oct-Novآبان ( 0.5 0.15

  )Nov-Decآذر ( 0.65 0.15

  )Dec-Janدي ( 0.6 0.18

  )Jan-Febبهمن ( 0.6 0.15

  )Feb-Marاسفند ( 0.6 0.08

  

بار  2 ،(در مجموع براي هر تیمار کاربرد خاکی خاك افزوده شد

  ).صورت محلول به خاك افزوده شدبه کود سولفات پتاسیم

هـا و اعمـال تیمارهـاي کـود     نهـال  پس از مرحلـه اسـتقرار    

تـنش   يمارهـا یتاعمـال   )،1398پتاسیم (آبان تا اسفند  ولفاتس

تـا   مدت یک سال و به شد شروع 1399از ابتداي فروردین  آبی

نیاز آبی هـر گلـدان    منظور نیبدد. کر ادامه پیدا 1400فروردین 

-بر اساس تیمارهاي آزمایشی مشخص شده و با اسـتفاده از آب 

) I1گیاهـان شـاهد (  پاش مدرج به هر گلدان افزوده شد. بـراي  

 .درصد نیاز آبی محاسبه شد و در اختیار آنان قـرار گرفـت   100
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  .پژوهشمورد استفاده در این آبیاري آب  هاي شیمیاییویژگی. 3ل جدو

Table 3. Chemical properties of irrigation water used in this 
research. 

  هاي محلول کاتیون

  والان در لیتر)اکی(میلی

)1-ations (meq Lcble Solu  

نسبت 

جذب 

  سدیم

SAR  

pH  الکتریکی  رسانایی

  )بر متر زیمنسدسی(

)1-EC (dS m  
2+Mg  2+Ca  +Na  

7.9  5.6  11.7 4.5 7.6  1.9 

  

و  I2براي گیاهان تحت تنش آبی، مقادیر آب آبیاري در سطوح 

I3  درصد نیاز آبی شاهد محاسبه شـده   60و  80به ترتیب برابر

ــه گیا ــی   و ب ــنش آب ــار ت ــان دچ ــع گیاه ــد. در واق ــان داده ش ه

تر نسبت به نیاز آبی واقعی خود درصد آب کم 40و  20ترتیببه

مـورد  آبیـاري  یی آب ایمیش ـهـاي  دریافت کردند. برخی ویژگی

 عملیـات  .ارائـه شـده اسـت    )3جدول (استفاده در آزمایش، در 

هـاي مـورد   هاي باغی لازم بـراي تمـامی نهـال   داشت و مراقبت

  گرفت. طور یکسان انجامبهاستفاده در آزمایش 

ــان دوره آزمایشــی (فــروردین    هــاي ویژگــی ،)1400در پای

کلروفیــل (شــاخص ســبزینگی)،  فیزیولوژیــک شــامل شــاخص

غلظـت  ، درصد نشـت یـونی  )، RWC( برگآب  نسبیمحتواي 

 بــراي هــر تیمــارو خشــک ریشــه  ازهوزن تــ و بــرگ، پتاســیم

(شـاخص   کلروفیـل شـاخص   گیـري انـدازه  شـدند.  یريگاندازه

مـدل   MINOLTAمتر (با استفاده از دستگاه کلروفیل سبزینگی)

SPAD-502 .آب نسـبی  ي محتـواي  براي اندازه گیر) انجام شد

اسـتفاده شـد. از هـر    ) 49( یاماسـاکی و دیلنبـرگ   برگ از روش

نهال خرما تعـداد چهـار بـرگ در جهـات مختلـف جغرافیـایی       

هـاي میـانی   برگچه از برگچه 3تعداد و از هر برگ شده انتخاب 

برگچه گرفته شد. پس از  12جدا شد. در مجموع براي هر نهال 

متـر مربعـی   قطعه یک سانتی 5ها تعداد تمیز کردن سطح برگچه

سـنجش محتـواي نسـبی آّب    بـراي  و شده طور تصادفی تهیه به

) از طریـق  RWC. محتـواي نسـبی آب بـرگ (   استفاده شدبرگ 

  سبه شد:) محا3رابطه (

RWC (%) = [(FW-DW)/(TW-DW)]×100                    )3(  

نمونـه و  آمـاس  وزن  TWنمونـه،   ازهوزن ت FWدر رابطه فوق 

DW .وزن خشک نمونه، هر سه بر حسب گرم است  

ش لینـدن و  براي انـدازه گیـري درصـد نشـت یـونی از رو       

بـدین منظـور صـبح زود از هـر نهـال       شد. استفاده) 32( پالونن

خرما تعداد چهار برگ در جهات مختلـف جغرافیـایی انتخـاب    

هاي میانی جدا شد. برگچه از برگچه 3و از هر برگ تعداد شده 

تعیـین  برگچه گرفته شـد و بـراي    12در مجموع براي هر نهال 

  درصد نشت یونی مورد استفاده قرار گرفت.

برگچـه تصـادفی از    12هاي بـرگ،  براي تعیین پتاسیم نمونه  

و سپس آسـیاب  شده هاي خشک شده نهال انتخاب ی برگتمام

هضـم بــه روش  گیـري توسـط   شـدند. در مرحلـه بعـد عصـاره    

و شده انجام  اسید هیدروکلریک ترکیب با خشک واکسیداسیون 

 ـبـا اسـتفاده از دسـتگاه فلـیم ف    بـرگ  پتاسیم غلظت  مـورد   ومترت

 و خشـک  ازهگیري وزن تبراي اندازه). 31سنجش قرار گرفت (

و بـا اسـتفاده   شده نیز تمامی ریشه گیاه از خاك استخراج  هریش

دار بـا رعایـت روش کـار    از ترازوي آزمایشگاهی و آون تهویـه 

  گیري شد.) اندازه50علمی (

پس از آزمون نرمالیتـه   شدهيریگها و صفات اندازهتمام داده  

طــرح آزمایشــی ه بــا توجــه بــ هــاو بررســی نرمــال بــودن داده

بـا اسـتفاده از   ) هاي کامل تصادفیایه طرح بلوكفاکتوریل بر پ(

شـدند و  تجزیـه واریـانس   ) 9,1(نسـخه   SASافزار آمـاري  نرم

اي دانکـن  با آزمون چنـد دامنـه   شیمورد آزما يمارهایمیانگین ت

  .مورد مقایسه قرار گرفتنددرصد  5در سطح احتمال 

  

  نتایج و بحث

  پتاسیم برگغلظت 

اثـر اصـلی    ،)4(جـدول  هـا  داده نتایج تجزیه واریانسبر اساس 

کاربرد کود سولفات پتاسیم بـر غلظـت پتاسـیم بـرگ در سـطح      

 کـنش دار بود. اثر اصلی تنش آبـی و نیـز بـرهم   معنی %5احتمال 

دار تنش آبی و کاربرد کود سولفات پتاسیم بر این صـفت معنـی  

نبود. مقایسه میانگین سطوح مختلـف کـاربرد سـولفات پتاسـیم     

ا افزایش سطوح کاربرد سـولفات پتاسـیم، غلظـت    نشان داد که ب

تـرین  اي که بیشپتاسیم برگ روند افزایشی داشته است، به گونه
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  .هاي خرمانتایج تجزیه واریانس اثر تنش آبی و کاربرد کود سولفات پتاسیم بر صفات فیزیولوژیک نهال. 4جدول 

Table 4. Analysis of variance (ANOVA) of the effect of water stress and application of potassium sulfate on physiological traits of 
date palm plants. 

        )Means of squares( میانگین مربعات

وزن خشک 

  ریشه

Root dry 
weight  

 ازهوزن ت

  ریشه

Root fresh 
weight  

محتواي نسبی 

  آب برگ

Leaf relative 
water content  

نشت 

  یونی

Ion 
leakage  

شاخص 

 کلروفیل

Chlorophyll 
index  

پتاسیم غلظت 

  برگ

Leaf 
potassium 

concentration  

  درجه آزادي

Degree of 
freedom 

  منابع تغییرات

Sources of variation  

168.88ns 12560.00ns 0.156ns 5.583ns 33.868ns 0.082ns 2 
  بلوك

Block  

2562.22** 25806.66* 135.771** 30.130** 73.005* 0.066ns 2 
  تنش آبی

 Water stress 

592.22* 16581.11* 110.821** 31.493** 101.058** 0.120* 4 
  پتاسیم

Potassium 

203.88ns 7709.44ns 27.308ns 21.959** 49.508* 0.048ns 8  
  پتاسیم ×تنش آبی 

Water stress × Potassium 

149.84 5790.95 21.112 2.703 20.431 0.056 28 
  اخط

Error 

- - - - - - 44  
  کل

Total 

12.72 19.64 6.74 5.56 8.22 13.48 - 
  ضریب تغییرات

CV 
  است. داریمعنریو غ ،%5 و 1ح احتمال ودر سط داریمعناثر بیانگر  بیترتبه ns**، * و 

**, * and ns stand for significant effect at the levels of 1 and 5%, and non-significant effect, respectively. 

 

  .هاي خرمارشدي و فیزیولوژیک نهال اصلی کاربرد کود سولفات پتاسیم بر صفات اثرمقایسه میانگین  .5جدول 

Table 5. Mean comparisons of the main effect of potassium sulfate application on growth and physiological traits of date palm 
plants. 

  وزن خشک ریشه

  )در نهال (گرم

Root dry weight (g/plant) 

  ریشه  ازهوزن ت

  )در نهال (گرم

Root fresh weight (g/plant) 

محتواي نسبی آب (%) 

Relative water content (%) 

  پتاسیم برگ (%)

Leaf potassium (%) 

  تیمار

Treatment 

95.5abc 385.5ab 64.8c 1.61b S1  

85.5c 346.6b 66.4bc 1.67ab S2 

93.3bc 351.1b 72.9a 1.80ab S3 

98.8ab 401.1ab 65.8c 1.84ab S4 

107.7a 452.2a 70.8ab 1.88a S5 

 ندارند. %5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حرف مشترك تفاوت معنیمیانگیندر هر ستون، 

In each column, means with the same letter are not significantly different (Duncan test, p<0.05). 

  

ترین سـطح کـاربرد کـود سـولفات     غلظت پتاسیم برگ در بیش

گـرم پتاسـیم) برابـر     100(کاربرد خـاکی   S5پتاسیم یعنی تیمار 

(شاهد)  S1ترین غلظت پتاسیم برگ در تیمار درصد و کم 88/1

-ترین و کـم شدرصد مشاهده شد که اختلاف بین بی 61/1برابر 

   ).5(جدول دار بود ترین مقادیر به لحاظ آماري معنی

داري بر در این پژوهش کاربرد کود سولفات پتاسیم اثر معنی  
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غلظت پتاسیم برگ داشت و سبب افزایش غلظت پتاسـیم بـرگ   

اي گونـه نسبت به تیمار عدم کاربرد کود سولفات پتاسیم شد، به

گـرم   100کـاربرد خـاکی    ترین غلظت پتاسیم بـرگ در که بیش

عنوان سولفات پتاسیم مشاهده شد. در این باره اهمیت پتاسیم به

هاي محیطـی  یک عنصر کلیدي در افزایش مقاومت گیاه به تنش

ها در شـرایط تـنش آبـی کـاملاً     و تنظیم باز و بسته شدن روزنه

هـاي مشـابهی نیـز کـاربرد سـولفات      شود. در پژوهشنمایان می

-مکانیسمی سبب کاهش میزان خشکیدگی میـوه  پتاسیم با چنین

هاي خرماي رقم مضافتی در زمان افزایش دما و کاهش درصـد  

) که نقش پتاسـیم در مقاومـت گیـاه    41رطوبت نسبی هوا شد (

دهد. گیاهان براي مقابلـه  هاي محیطی را نشان مینسبت به تنش

با تنش خشکی نیاز زیادي به پتاسیم دارند چون در شرایط تنش 

ها مقدار زیادي پتاسیم بـراي حفـظ تثبیـت    شکی کلروپلاستخ

2CO   ) 23و  12فتوسنتزي و پیشبرد فرایند فتوسنز نیـاز دارنـد .(

عنـوان  بـه  %2گزارش شده است که کاربرد کود پتاسـیم نیتـرات   

تواند آثار منفی ناشی از تنش خشکی را بـر  یک راهکار مؤثر می

  Citrus macrophyllaهاي صفات رشدي و فیزیولوژیک دانهال

حـوري و حقـایقی   علی). 21هاي مرکبات) کاهش دهد ((از پایه

غلظـت  افـزایش دور آبیـاري   ) نیز گزارش کردند که با 5مقدم (

ایـن رونـد تغییـرات    . یافته اسـت  در میوه اندکی افزایشپتاسیم 

 هـاي پتاسیم در ارتباط با نقـش ایـن عنصـر در تنظـیم فعالیـت     

دانسـته  هـاي محیطـی   اومت گیاه به تنشمتابولیکی و افزایش مق

ها در گیاهـان مختلـف نشـان داده اسـت کـه      نتایج پژوهش .شد

تواند آثار منفی ناشی از تنش آبی کاربرد کود سولفات پتاسیم می

را بر رشد گیاه با جلوگیري از آسیب غشاي سـلولی و افـزایش   

). نتایج این پـژوهش بـا   27و  13، 9تنظیم اسمزي کاهش دهد (

  ).27و  13، 9خوانی دارد (هاي پیشین همایج پژوهشنت

  

  شاخص کلروفیل

) نشان داد که آثار اصـلی  4ها (جدول نتایج تجزیه واریانس داده

تنش آبی و کاربرد کود سولفات پتاسـیم بـر شـاخص کلروفیـل     

   دار شـدند. اثـر  معنـی  %1و  5ترتیب در سطوح احتمـال  برگ به
  

کود  و کاربرد یتنش آب کنشرهمباثر  مقایسه میانگین .6جدول 

برگ  یونیو درصد نشت  لیشاخص کلروف زانیبر م میپتاسسولفات 

  .خرما هاينهال

Table 6. Mean comparisons of the interaction effect of water 
stress and potassium sulfate application on chlorophyll index 

and ion leakage percentage of leaf in date palm plants. 

  نشت یونی (%)

Ion leakage (%)  

شاخص کلروفیل 

Chlorophyll index  

  تیمار

Treattment  
28.00cde 58.63abc I1S1  

27.43cde 52.51bc I1S2 

28.39cde 53.58bc I1S3 

28.87cd 59.95ab I1S4 

28.92cd 62.61a I1S5 

33.25ab 50.40c I2S1 

29.44cd 51.81bc I2S2 

26.74de 54.88abc I2S3 

28.46cde 53.14bc I2S4 

28.01cde 56.70abc I2S5 

34.75a 42.61d I3S1 

35.92a 54.90abc I3S2 

30.59bc 56.98abc I3S3 

28.79cd 56.46abc I3S4 

25.42e 58.78abc I3S5 

داري بر اساس آزمون هاي داراي حرف مشترك تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

 ندارند. %5در سطح احتمال  دانکن

In each column, means with the same letter are not significantly 
different (Duncan test, p<0.05). 

  

کنش تنش آبی و کاربرد کود سولفات پتاسیم نیـز بـر ایـن    برهم

تـرین میـزان   دار شـد. بـیش  معنـی  %5صفت در سـطح احتمـال   

ترتیب در تیمار می تیمارها، بهکلروفیل برگ در بین تماشاخص 

I1S5  گرم پتاسیم در سطح اول تنش آبی یـا   100(کاربرد خاکی

مشـاهده شـد    95/59رابر ب I1S4در تیمار و  61/62 رابرشاهد) ب

تـرین میـزان   کم .دار نداشتندمعنی تفاوتکه این دو تیمار با هم 

-مشاهده شد که بین بـیش  61/42 رابرب I3S1کلروفیل در تیمار 

وجـود  دار ترین مقادیر مشاهده شـده اخـتلاف معنـی   ترین و کم

در بـین تیمارهـاي سـطح سـوم      I3S5. تیمار )6(جدول داشت 

) و تیمـار  78/58(ایـن صـفت   ترین مقدار تنش آبی داراي بیش

I2S5 ترین نیز در بین تیمارهاي سطح دوم تنش آبی داراي بیش

 ن مقـادیر بـا عـدم کـاربرد کـود     ) بودند که ای ـ70/56(آن مقدار 
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دار سولفات پتاسیم در همان سطوح تنشی داراي اختلاف معنـی 

). در مجموع کاربرد کود سولفات پتاسیم توانسـته  6بود (جدول 

دار شاخص است در تمامی سطوح تنش آبی باعث افزایش معنی

عدم کاربرد کود سولفات پتاسـیم  شرایط کلروفیل برگ نسبت به 

گـرم پتاسـیم در سـطوح     100میان کاربرد خاکی  شود و در این

 دار داشته اسـت. مختلف تنشی اثرگذاري بهتر و با اختلاف معنی

کاربرد پتاسیم توانسته است در تمامی سطوح تـنش آبـی باعـث    

دار شاخص کلروفیل برگ نسبت بـه عـدم کـاربرد    افزایش معنی

گـرم پتاسـیم    100د و در ایـن میـان کـاربرد خـاکی     شوپتاسیم 

دهـد کـه در   ها نشان میهترین اثر را داشته است. نتایج پژوهشب

در  .کنـد شرایط تنش آبی میزان کلروفیل گیاهان کاهش پیدا مـی 

نیز کاهش شاخص کلروفیل در شـرایط تـنش آبـی     پژوهشاین 

هـاي فعـال   دیده شد. در واقع تنش آبی با افـزایش تولیـد گونـه   

ــیژن 1اکس
ــت 2 ــی در کلروپلاس ــبب م ــا، س ــه ه ــود ک ــاي  ش غش

خود را از دست دهد  فعالیت زیستیکلروپلاستی صدمه دیده و 

هـاي فعـال   هاي مورد حمله گونهزیرا که کلروفیل یکی از هدف

-اکسیداز از آنـزیم  NADPH). آنزیم 26است () ROS(اکسیژن 

هاي محیطی مانند شـوري و خشـکی   هایی است که در اثر تنش

هاي فعـال  تولید گونه شود و در واقع یکی از منابع مهمفعال می

اکسیژن است. در شرایط تنشی عناصر پتاسیم و روي این آنـزیم  

). 11شوند (تنش می اثررا مهار کرده و در نتیجه موجب کاهش 

هاي فعال اکسیژن از فعالیت گونه تواندمیرسد پتاسیم نظر میهب

دنبـال آن بـا جلـوگیري از    ناشی از تنش آبی جلوگیري کند و به

شاي کلروپلاستی، محتواي کلروفیل گیاه را حفظ کند. تخریب غ

) در انـار، رنجبـر   29بـا نتـایج کیـان فـرد (     پـژوهش نتایج ایـن  

) 33) در پسته، مهرگان و همکـاران ( 39کبوترخانی و همکاران (

) در فلفـل و التوهـامی و   44در آلترنانترا، شـفیک و همکـاران (  

گــزارش  کــههمخــوانی دارد فرنگــی  ) در نخــود16همکــاران (

دند کـاربرد کـود سـولفات پتاسـیم سـبب افـزایش شـاخص        کر

  سبزینگی شده است.

  

                                                           
1. Reactive oxygen species 

  نشت یونی

 اصـلی  آثـار  ،)4ها (جـدول  نتایج تجزیه واریانس داده بر اساس

ها در آن کنشبرهمتنش آبی و کاربرد کود سولفات پتاسیم و نیز 

-د. بـیش شدار بر میزان نشت یونی برگ معنی %1سطح احتمال 

ترتیـب بـا   به I3S1و  I3S2زان نشت یونی در تیمارهاي ترین می

ترین میزان نشت درصد مشاهده شد. کم 75/34و  92/35مقادیر 

-د که بین بـیش شثبت  42/25به مقدار  I3S5یونی نیز در تیمار 

دار تفـاوت معنـی  آن ترین مقدار ترین مقادیر مشاهده شده و کم

در سـطح سـوم    یـژه و). افزایش میزان تنش آبی به6بود (جدول 

د و کـاربرد کـود   ش ـتنش آبی سبب افزایش میزان نشـت یـونی   

سولفات پتاسیم توانست میزان نشت یونی را در مقایسه با عـدم  

گرم  100داري کاهش دهد. کاربرد خاکی طور معنیکاربرد آن به

پتاسیم در بین سطوح مختلف کـاربرد کـود سـولفات پتاسـیم و     

ر در کاهش میزان نشت یونی بوده هاي آبی، مؤثرترین مقداتنش

سـلولی  دهـد کـه آسـیب بـه غشـاي      ها نشان مـی است. گزارش

هـاي فعـال   گیاهان تحت تنش آبی بـا افـزایش در تولیـد گونـه    

تجمع این مـواد در شـرایط تـنش آبـی      .اکسیژن در ارتباط است

ــاي     ــباع در غش ــرب غیراش ــیدهاي چ ــیون اس ــبب اکسیداس س

 ـبنـابراین   ؛شودپلاسمایی می  بیـانگر غشـاهاي زیسـتی    داريپای

سولفات  پژوهش،) در این 48تنش آبی است ( در برابرمقاومت 

پتاسیم توانست درصد نشت یونی را کاهش دهـد. در ایـن بـاره    

هاي کاربرد کود سولفات پتاسیم با مهار گونهگزارش شده است 

-فعال اکسیژن مانع تخریب غشا و کاهش میزان نشت یونی مـی 

  ).36شود (

  

  )RWCي نسبی آب برگ (محتوا

 اصـلی  آثار) نشان داد که 4ها (جدول نتایج تجزیه واریانس داده

تنش آبی و کاربرد کود سولفات پتاسیم بـر محتـواي نسـبی آّب    

تـنش   کـنش بـرهم دار شدند، اما معنی %1برگ در سطح احتمال 

د. ش ـدار نآبی و کاربرد کود سولفات پتاسیم بر این صفت معنـی 

به شاهد سبب کـاهش محتـواي    ش آبی نسبتافزایش سطوح تن

ترین محتـواي نسـبی آّب   اي که بیشگونهب برگ شد بهنسبی آ
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  .هاي خرماو خشک ریشه نهال ازهاصلی تنش آبی بر محتواي نسبی آب برگ و وزن ت اثرمقایسه میانگین  .7جدول 

Table 7. Mean comparisons of the main effect of water stress on leaf relative water content and fresh and dry weights of root in date 
palm plants. 

 )در نهال وزن خشک ریشه (گرم

Root Dry Weight (g/plant)  

 )در نهال ریشه (گرم ازهوزن ت

Root Fresh Weight (g/plant)  

 محتواي نسبی آب برگ (%)

Leaf Relative Water Content (%)  

  تیمار

Treattment  
110a 426.6a 71.51a I1  

94.6b 391.3ab 65.74b I2 

84c 344b 67.13b I3 

 ندارند. %5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حرف مشترك تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

In each column, means with the same letter are not significantly different (Duncan test, p<0.05). 

  

درصد مشـاهده شـد و در    5/71 برابر(شاهد)  I1برگ در تیمار 

بـراي آن  درصـد   1/67و  7/65مقادیر به ترتیب  I3و  I2سطوح 

آن در  با مقـادیر  I1 در تیمار RWC د. اختلاف بین مقدارشثبت 

ــاي ــی I3و  I2 تیماره ــار  معن ــین دو تیم ــا ب ــد ام  I3و  I2دار ش

اصـلی   اثـر  مقایسـه میـانگین   ).7(جدول ود دار نباختلاف معنی

کاربرد کود سولفات پتاسیم نیز نشان داد که کاربرد کود سولفات 

دار محتـواي  پتاسیم نسبت به عدم کاربرد آن سبب افزایش معنی

ترین محتـواي نسـبی آّب   اي که بیشگونهب برگ شد بهنسبی آ

 8/70و  9/72ترتیـب بـا مقـادیر    بـه  S5و  S3ح وبـرگ در سـط  

و سایر سـطوح   )S1یعنی (درصد مشاهده شد که با سطح شاهد 

-نشـان مـی   ). این نتایج5دار بودند (جدول داراي اختلاف معنی

آبی گیاه سـبب  درصد نیاز  100مقدار  دهد که تأمین آب گیاه به

و جـذب آب و   هشـد حفظ محتواي رطوبـت در منطقـه ریشـه    

د. کن ـمین مـی عناصر غذایی کافی را در طول دوره رشد گیاه تض

در دســترس بــودن کــافی آب در خــاك ســبب ایجــاد شــرایطی 

دنبـال  افزایش تحرك عناصر غذایی در خـاك و بـه   برايمناسب 

د کـه  شوها میکربوهیدرات تولیدآن بهبود جذب مواد معدنی و 

). در ایـن  17شـود ( در نهایت سبب افزایش رشـد رویشـی مـی   

گ ی آب بـر محتـواي نسـب   ،با افزایش سطح تـنش آبـی   پژوهش

دهنده کاهش ب برگ نشانکاهش یافت. کاهش محتواي نسبی آ

رشد آماس سلولی در نتیجه کاهش دسترسی به آب براي فرآیند 

تـنش آبـی میـزان آب مصـرفی گیـاه       اثرسلولی است. در  و نمو

تواند مربوط به کاهش پتانسیل آب محـیط  یابد که میکاهش می

 ـ   زایش مقاومـت در  ریشه و کاهش توان گیـاه در جـذب آب، اف

اي و فـزایش مقاومـت روزنـه   امسـیر جریـان آب در گیـاه و یـا     

). کـاربرد کـود سـولفات پتاسـیم سـبب      37کاهش تعرق باشد (

 ـدار محتواي نسبی آافزایش معنی رسـد  نظـر مـی  هب برگ شد. ب

برگ در نتیجه کاربرد کـود سـولفات   آب افزایش محتواي نسبی 

هـاي سـازگار   لیـد اسـمولیت  تواند ناشی از افزایش توپتاسیم می

). 33باشـد ( مانند پرولین و در نتیجه افزایش جذب آب در گیاه 

ب برگ با کاربرد کود سـولفات پتاسـیم   افزایش محتواي نسبی آ

)، پسـته  29در شرایط تنش خشکی در گیاهـانی همچـون انـار (   

) مشـاهده  33) و آلترنـاترا ( 28)، طالبی (15)، ختمی چینی (24(

  همخوانی دارد. پژوهشاین  شد که با نتایج

  

  نهال ریشه ازهوزن ت

 اصـلی  آثار) نشان داد که 4ها (جدول نتایج تجزیه واریانس داده

 ـ  در ریشـه   ازهتنش آبی و کاربرد کود سولفات پتاسیم بـر وزن ت

تنش  کنشبرهماثر دار شدند، اما معنی %1در سطح احتمال نهال 

دار نبـود.  فت معنـی آبی و کاربرد کود سولفات پتاسیم بر این ص

مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش آبی نشان داد که با افزایش 

داري نسـبت بـه   ریشه کـاهش معنـی   ازهسطوح تنش آبی وزن ت

). مقایسه میانگین سطوح مختلف پتاسـیم  7(جدول یافت شاهد 

بـه  ریشـه   ازهمیزان وزن ت ـو کمترین ترین نیز نشان داد که بیش

بـا   S2و گرم پتاسـیم)   100رد خاکی (کارب S5ح ودر سطترتیب 

بین تفاوت د که ش مشاهدهدر نهال گرم  6/346و  2/452 مقادیر

دار بود (جدول ر به لحاظ آماري معنیدیترین مقاترین و کمبیش

). بهبود رشد ریشه گیاه در نتیجه کاربرد کود سولفات پتاسـیم  5
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نقـل و  تواند ناشی از نقش پتاسیم در تغذیه گیـاه و افـزایش   می

  ).1و سنتز پروتئین باشد ( تولیديانتقال مواد 

  

  نهال وزن خشک ریشه

 اصـلی  آثـار  ،)4ها (جـدول  نتایج تجزیه واریانس داده بر اساس

در تنش آبی و کاربرد کود سولفات پتاسیم بر وزن خشک ریشه 

اثـر  دار شدند، اما معنی %5و  1ترتیب در سطوح احتمال بهنهال 

کاربرد کود سولفات پتاسیم بر این صفت  تنش آبی و کنشبرهم

دار نبود. مقایسه میانگین سطوح مختلف تـنش آبـی نشـان    معنی

داري تنش آبی وزن خشک ریشه کـاهش معنـی   تشدیدداد که با 

تـرین وزن  اي کـه بـیش  گونـه نسبت به شاهد پیدا کرده است بـه 

-و کمدر نهال گرم  110 برابر(شاهد)  I1خشک ریشه در سطح 

در نهـال  گـرم   84 برابـر  I3در سطح تـنش آبـی    آنقدار ترین م

). مقایسه میانگین سطوح مختلف پتاسـیم  7مشاهده شد (جدول 

به وزن خشک ریشه  قادیرمو کمترین ترین نیز نشان داد که بیش

بـا   S2و گرم پتاسـیم)   100(کاربرد خاکی  S5ح ودر سطترتیب 

تفـاوت  راي د کـه دا شثبت در نهال گرم  5/85 و 7/107 مقادیر 

  ).5دار بود (جدول آماري معنی

  گیري کلینتیجه

منفـی بـر    آثـار نشان داد که تنش آبّـی داراي   پژوهشنتایج این 

هـاي خرمـا   صفات فیزیولوژیک نهال و یشهوزن تازه و خشک ر

درصد نشـت   و مانند محتواي نسبی آب برگ، شاخص کلروفیل

بب بهبـود  . از طرفی کاربرد کود سولفات پتاسـیم س ـ استیونی 

هاي کشت بافتی خرما در سـطوح  هاي فیزیولوژیک نهالویژگی

شـرایط  مختلف تنش آبی شد. با کاربرد کود سولفات پتاسیم در 

کـاربرد پتاسـیم   بـدون  ، مقدار کلروفیل نسبت به شدید تنش آّبی

کـاربرد  بـدون  و درصد نشت یونی نیز نسـبت بـه    یافتافزایش 

گـرم   100کـاربرد خـاکی   پتاسیم کاهش پیدا کـرد. در مجمـوع   

سولفات پتاسـیم (سـولوپتاس محلـول در آب) بـراي هـر نهـال       

هـاي آبـی در زمـان کاشـت     عنوان کود مؤثر در مقابله با تنشبه

شود. با توجه بـه  می پیشنهادهاي جدید نهال و احداث نخلستان

کـاربرد کودهـاي    آثـار شـود کـه   پیشنهاد مـی  پژوهشنتایج این 

کرد میوه ارقام تجاري خرمـا در شـرایط   پتاسیمی بر رشد و عمل

  د.شوهاي آبی بررسی تنش
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Abstract 

This research was conducted to investigate the effect of potassium sulfate application on some physiological 
characteristics of tissue culture-derived date palm plants under water stress conditions. The study was 
conducted as factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications. 
After complete establishment of plants, potassium sulfate at five levels (zero, foliar application of 2 and 4 g 
L-1, soil application of 50 and 100 g for each plant) and then water stress at three levels (100, 80 and 60% of 
cumulative evaporation from Class A evaporation pan) were applied. The results showed that with the 
application of potassium sulfate at high levels of water stress, the chlorophyll index increased and ion 
leakage percentage decreased. In the third level of water stress without application of potassium, the 
chlorophyll index was recorded at 42.61, but with the soil application of 100 g potassium sulfate, the 
chlorophyll index significantly increased to 58.78. The ion leakage of 34.75% was also observed at the third 
level of water stress without the application of potassium sulfate, while with the application of 100 g 
potassium sulfate, it reduced significantly to 25.42%. The potassium concentration in leaves in the treatment 
without potassium application was 1.61%, while in the treatment with soil application of 100 g of potassium 
sulfate, the value of 1.88% was recorded with a significant increase. Overall, soil application of 100 g of 
water-soluble potassium sulfate for each plant had the best results in terms of the physiological responses of 
date palm plant in dealing with water stress conditions. 
 
Keywords: Chlorophyll index, Foliar application, Ion leakage, Soil application. 
 
Background and Objective: Date palm (Phoenix dactylifera) is one of the most important horticultural 
products in arid and semi-arid areas of Iran. Considering the high water requirement of dates and the lack of 
sufficient water resources in the country, any water stress during the first months after date planting can lead 
to the drying of young palms (1). Potassium plays an essential role in alleviating water stress in plants (5). 
The results of many researches in different plants showed that the application of potassium can reduce the 
negative effects of water stress on plant growth by preventing cell membrane damage and increasing 
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osmotic regulation (2, 3 and 4). The purpose of this research was to investigate the effect of potassium 
sulfate application on some physiological characteristics of "Zahedi" cultivar of date palm plants under water 
stress after planting. 
 
Methods: This research was carried out as a factorial experiment based on a randomized complete block 
design with 15 treatment combinations in 3 replications on 45 tissue culture-drived date plants of the 
"Zahedi" cultivar in Ahvaz Date Palm and Tropical Fruits Research Center. The first factor was water stress 
at three levels (irrigation supplied based on 100, 80 and 60% of cumulative evaporation from the class A 
evaporation pan) and the second factor was potassium application at five levels (no application of potassium, 
foliar application of 2 and 4 g L-1, soil application of 50 and 100 g for each plants). At the end of experiment, 
physiological characteristics including chlorophyll index, leaf relative water content, ion leakage percentage, 
leaf potassium concentration and fresh and dry weights of roots were measured. Data were analyzed using 
SAS version 9.1 statistical software and means were compared with Duncan's multiple range test at 5% 
probability level. 
 
Results: The application of potassium had a significant effect on leaf potassium and increased it compared to 
the control. The highest leaf chlorophyll index among all treatments was observed in I1S5 treatments (soil 
application of 100 g of potassium at the first level of water stress or control). The increase in water stress 
caused an increase in ion leakage, and the application of potassium could significantly reduce the ion 
leakage. The main effects of water stress and potassium application on root fresh weight were significant at 
1% probability level. These effects on root dry weight were significant at 1 and 5% probability levels, 
respectively. 
 
Conclusions: The results of this research showed that water stress has negative effects on fresh and dry 
weights of plant roots and physiological traits of date palm plants (e.g., relative water content of leaves, 
chlorophyll index, percentage of ion leakage). The application of potassium sulfate fertilizer improved the 
physiological characteristics of tissue culture-derived date palm plants at different levels of water stress. 
With the application of potassium sulfate fertilizer at high levels of water stress, compared to the treatment 
without potassium application, the amount of chlorophyll increased and the percentage of ion leakage 
decreased. The application of potassium sulfate caused a significant increase in the relative water content of 
the leaves. Overall, the soil application of 100 g of potassium sulfate fertilizer for each date palm plant is 
suggested as an effective fertilizer rate in dealing with water stress at the time of planting and building new 
date palm groves. 
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