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 خرما رقم زاهدي یبافت کشت هاينهال يرشد هايرخی ویژگیبر باثر تنش آبی و کاربرد پتاسیم 

  

  1یالمیحجت دو  2يحوریعل دی، مج*1یوسفیرحمان 

  

  )21/04/1402 رش:یخ پذی؛ تار 24/02/1402 افت:یخ دری(تار

  

 

    دهیچک

 نیـا ،يزاهـد رقـم خرمـا بافتی کشت هاينهال يرشد يهایژگیو یرخب برو کاربرد کود سولفات پتاسیم  یتنش آب ریمنظور بررسی تأثبه

در سه  ی. تنش آبشداجرا  سالهکیاصله نهال  45 يرو تکرار 3 با تصادفی کامل هايفاکتوریل بر پایه طرح بلوك شیآزما صورتبه قیتحق

در پـنج سـطح (صـفر،  میود سـولفات پتاسـ) و کـA کـلاس تبخیر تشت از تجمعی تبخیر درصد 60 و 80 ،100 مقدار به ياریآبسطح (

گرم براي هـر  100گرم براي هر نهال، کاربرد خاکی  50گرم در لیتر، کاربرد خاکی  4 یبرگ پاشیگرم در لیتر، محلول 2 یبرگ پاشیمحلول

تعداد برگچه، طـول و  شامل محیط تنه، تعداد برگ، طول و عرض برگ، يرشد هايآزمایش ویژگی انپای در. شد اعمال هانهال ينهال) رو

 یتـنش آبـ شینشان داد که افـزا جینتا. گرفتند قرار آماري تحلیل و تجزیه مورد و گیريعرض برگچه، وزن تر و خشک اندام هوایی اندازه

در کـرد.  لیرا تعـد یآثار تـنش آبـ میکه کاربرد سولفات پتاسیحالدر گذاشت، یاثر منف یشیصفات رشد رو یبر تمام يداریطور معنبه

و  590 ریمقاد بیترتبه ییوزن تر و خشک اندام هوا يبرا می) بدون کاربرد پتاسیآب ازیدرصد ن 60به مقدار  ياری(آب یسطح تنش آب نیبالاتر

 ورطـبـه ییوزن تر و خشک اندام هـوا ،یسطح تنش آب نیدر هم میپتاس تگرم سولفا 100 یبا کاربرد خاک کهیحالدر ،شدگرم ثبت  243

 یبرگ یپاشنسبت به روش محلول میکود سولفات پتاس یکاربرد خاک ق،یتحق نی. در اافتی شیگرم افزا 346و  706به  بیترتبه يداریمعن

در کـاربرد  ژهیـوبـه میکاربرد کود سولفات پتاس ،یسطوح تنش آب یخرما داشته است. در تمام يهانهال يصفات رشد يرو ياثرات بهتر

  شد. یوزن تر و خشک نهال و بهبود مقاومت به تنش آب ،یشیرشد رو شیعث افزاهر نهال با يگرم برا 100 یخاک

  

  

  پاشی برگی، وزن نهالتعداد برگ، کوددهی، کاربرد خاکی، محلول :يدیکل يهاواژه

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  .رانیاهواز، ا ،يکشاورز جیو ترو آموزش قات،یسازمان تحق ،یعلوم باغبان قاتیمؤسسه تحق ،يریگرمس يهاوهیپژوهشکده خرما و م اریاستاد .1

  .رانیکرج، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یعلوم باغبان قاتیمؤسسه تحق ،يریمعتدله و سردس يهاوهیپژوهشکده م اریاستاد. 2

  areeo.ac.ir66r.yousefi@ :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

هاي کره از سطح خشکی درصد 2/1که بیش از  ایران با آن

از کل نزولات  درصد 36/0 زمین را داراست، فقط سهمی معادل

باشد که این میزان حدود یک سوم متوسط آسمانی را دارا می

کننده ). یکی از عوامل محدود16جهانی و نصف قاره آسیاست (

خشک هاي خشک و نیمهوري آب در کشاورزي در اقلیمبهره

توجهی باعث کاهش طور قابلتواند بهباشد که میمیآبی  تنش

خصوص درختان میوه شود و بر استقرار، عملکرد گیاهان و به

در شرایط کنونی لذا  ).13و  12( گذار باشدتأثیر آنانبقا و رشد 

هاي بخش کشاورزي، تلاش در جهت ترین چالشیکی از مهم

ایجاد راهکارهایی جهت رشد بهینه گیاهان و درختان در شرایط 

یکی از  )Phoenix dactylifera( نخل خرما باشد.میآبی  تنش

 1400که در سال طوريبه ترین محصولات باغی ایران استمهم

درصدي از کل  7/6میلیون تن و سهم  5/1با تولیدي معادل 

تولید محصولات باغبانی در رتبه پنجم از نظر میزان تولید  نمیزا

. استان )3رفت (در بین محصولات باغبانی کشور قرار گ

ترتیب در نظر سطح زیرکشت و میزان تولید بهخوزستان از 

هاي خرماخیز کشور قرار هاي سوم و چهارم در بین استانرتبه

ترین ایران یکی از بزرگ). در سطح جهانی نیز 3دارد (

نظر تولید بعد از اي که از ، به گونهتولیدکنندگان خرما است

تبه سوم و از نظر سطح مصر و عربستان در ر هايکشور

عراق و الجزایر در رتبه سوم کشورهاي بعد از  نیز زیرکشت

زاي ترین عوامل تنشتنش آبی از مهم. )11جهان قرار دارد (

باشد که تولید محصولات کشاورزي را با مشکل محیطی می

که  شودسازد. اصطلاح تنش آبی به شرایطی اطلاق میمواجه می

رسد که گیاه اي میود در خاك به نقطهدر نتیجه آن رطوبت موج

قادر به جذب آب با سرعت کافی براي جبران تعرق نباشد. 

باشد و هاي مختلف گیاهی به تنش آبی متفاوت میواکنش گونه

تاثیر خشکی بر یک گونه گیاهی همیشه یکسان نیست و واکنش 

). 18گیاه به تنش آبی بستگی به مرحله رشد و نمو آن دارد (

شده است که تنش آبی باعث کاهش رشد رویشی، گزارش 

. )8شود (هاي خرما میتعداد برگ و وزن خشک ریشه نهال

هاي اولیه پس از کاشت بروز هر گونه تنش آبی در طی ماه

و نخل  شودهاي جوان تواند منجر به خشک شدن نخلخرما می

بر اساس  ).6خرما در این دوره نیاز به آبیاري مناسب دارد (

عه انجام شده در فلوریداي آمریکا، آبیاري نقش مهمی در مطال

صورت که بدین داشت،هاي خرما گیرایی و رشد رویشی نهال

داري در میزان گیرایی، وزن خشک ریشه و تعداد افزایش معنی

صورت روزانه و دو هفته شده بههاي آبیاريبرگ بین نهال

، زاهدي ). آبیاري درختان خرماي رقم کبکاب8وجود داشت (

درصد تبخیر تجمعی از تشت  65و  50، 35وشهابی به میزان 

درصد از  65که در تیمار در استان بوشهر نشان داد  Aکلاس 

شرایط و در  ت آمددسبه عملکردمقدار آب مورد نیاز، بیشترین 

نیاز  درصد از مقدار آب مورد 65 به 50 تیمار برتري کمبود آب

). بنابراین با توجه به نیاز آبی بالاي خرما و 20( شد مشخص

استفاده از راهکارهایی که آبی موجود در کشور، نیز وضعیت کم

هاي خرماي تازه بتواند باعث ایجاد تحمل به تنش آبی در نهال

اي برخوردار است کشت شده شود از اهمیت ویژه ه ویافت انتقال

داران به خاطر از بین تواند خسارات مالی وارده به نخلو می

را کاهش  آبی ها و یا رشد کم و ضعیف در اثر تنشرفتن نهال

یکی از این راهکارها، استفاده از مواد ایجادکننده تحمل به  دهد.

باشد که اي میغذیهعنوان یک عنصر تم بهتنش آبی مثل پتاسی

گزارشات متعددي درباره استفاده از پتاسیم در گیاهان مختلف 

ترین عناصر پتاسیم یکی از مهمدر شرایط تنش آبی وجود دارد. 

کننده عنوان تنظیمطور عمده بهباشد که بهمورد نیاز گیاهان می

کند. مقدار کافی پتاسیم باعث مقاومت به اسمزي ایفاي نقش می

اي که ویژه در مناطق مدیترانههاي خشکسالی، بهر سالخشکی د

عنصر پتاسیم با نقشی ). 27شود (افتد میخشکی زیاد اتفاق می

- تواند در سالاري آب در گیاهان دارد، میهدکه در حفظ و نگ

هاي اول پس از کاشت باعث حفظ ذخیره آب در گیاهان و 

اد فشار ). پتاسیم در ایج28( شودجویی در مصرف آن صرفه

ها، در تجمع و انتقال تورژسانس و باز و بسته شدن روزنه

هاي کربن تولید شده نقش دارد و تعادل آبی در گیاه را هیدرات

باز و اي از طریق تنظیم این عنصر تغذیه). 31( کندکنترل می
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در کاهش  گیاهن تعادل یونی دروایجاد ها و روزنهبسته شدن 

کند آبی نقش مهمی ایفا می ود منابعباز کمناشی  هايتنشاثرات 

و  طور مستقیم باعث کاهش تعرق، افزایش جذب آبو به

آبی  وجود آمدن شرایط داخلی جهت ایجاد تحمل به تنشبه

) طی پژوهشی گزارش 26). ناجیحان و همکاران (29د (شومی

هاي نخل روغنی نمودند که تنش آبی سبب کاهش رشد دانهال

د کود کلرید پتاسیم اثرات منفی تنش آّبی که کاربرشد، درحالی

ها را کاهش داد و صفات رشدي و فیزیولوژیکی بر رشد دانهال

) نیز نشان 30را بهبود بخشید. نتایج تحقیق شافی و همکاران (

داد که کاربرد سولفات پتاسیم به تنهایی و یا همراه با اوره نه 

هاي ه ویژگیتنها ریزش میوه خرما رقم داکی را کاهش داد، بلک

درصد سولفات  2کیفی میوه را نیز بهبود بخشید که غلظت 

اسماعیلی و بود.  راه با اوره بهترین تیمار در موردپتاسیم هم

در تحقیقی اثر محلول پاشی نیترات کلسیم و ) 19همکاران (

سولفات پتاسیم را بر کاهش ناهنجاري خشکیدگی خوشه خرما 

پتاسیم در آن مطالعه در  رقم کبکاب بررسی نمودند. سولفات

ي درختان خرما گرم در لیتر رو 15و  10، 5غلظت هاي صفر، 

گرم در لیتر  15طور کلی محلول پاشی با محلول پاشی شد. به

گرم در لیتر سولفات پتاسیم بهترین  10 نیترات کلسیم به همراه

) طی 14غزاوي و همکاران ( نتیجه را در رقم کبکاب داشت.

ؤام آب آبیاري، کود سولفات پتاسیم و تیمارهاي تحقیقی اثرات ت

هاي هاي فیزیکوشیمایی میوهتنک را روي عملکرد و ویژگی

ها نشان هاي آنخرما رقم سکري مورد بررسی قرار دادند. یافته

درصد نیاز آبی گیاه (بر مبناي تبخیر  80داد که آبیاري به میزان 

درصد  120و  100و تعرق گیاهی) نسبت به آبیاري به میزان 

هاي نیاز آبی گیاه، باعث اثرات منفی روي عملکرد و ویژگی

ها گزارش نمودند که کاربرد هاي خرما شده است. آنکیفی میوه

درصد نیاز آبی گیاه همراه با  120و  100آب آبیاري به میزان 

کیلوگرم براي  5/7و  5کاربرد کود سولفات پتاسیم در مقادیر 

خوشه میوه روي هر درخت  8-10 هر نخل و نیز نگهداري

هاي کیفی داري روي عملکرد و ویژگیخرما، اثرات مثبت معنی

). این نتایج بیانگر آن است که 14میوه به دنبال داشته است (

درخت نخل خرما ضمن اینکه نسبت به سایر درختان میوه 

آبی دارد، اما نیاز آبی بالایی تحمل خوبی نسبت به شرایط کم

ت به تامین کافی و مناسب آب آبیاري و همچنین دارد و نسب

 دهدهاي مثبتی میکاربرد متعادل کود سولفات پتاسیم، پاسخ

پاشی برگی پتاسیم و ) در تحقیقی اثر محلول23فرد (نکیا. )14(

هاي دو ساله انار رقم کلسیم بر تحمل به تنش خشکی در دانهال

فیزیولوژیکی و یري خصوصیات رشدي، گملس ساوه را با اندازه

 80بیوشیمایی مورد بررسی قرار داد. تیمارها شامل عدم تنش (

درصد آب  40( درصد آب قابل دسترس خاك) و تنش خشکی

سطوح  پاشی با آب مقطر وعلاوه محلولقابل دسترس خاك) به

نتایج این پژوهش نیم، یک و دو درصد پتاسیم و کلسیم بود. 

ویژه با غلظت سیم و کلسیم بهپتابرگی  پاشینشان داد که محلول

 یک درصد در گیاهان تحت تنش خشکی باعث حفظ محتواي

هاي فتوسنتزي، عملکرد ، غلظت رنگیزهرطوبت نسبی

-ها شد. همچنین محلولو رشد نهال IIفتوشیمایی فتوسیستم 

هاي محلول پاشی پتاسیم باعث افزایش پروتئین و کربوهیدرات

لذا هدف  نش خشکی شد.و کاهش پرولین برگ در شرایط ت

کاربرد  پاشی برگی واین تحقیق بررسی تأثیر کاربرد محلول

خاکی عنصر پتاسیم در سطوح مختلف تنش آبی بر میزان رشد 

هاي کشت بافتی خرما رقم زاهدي پس از کاشت نهال رویشی

  باشد. می

  

  هامواد و روش

- صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوكبه تحقیق این

سه در [شامل؛ تنش آبی  امل تصادفی با دو فاکتورک هاي

درصد تبخیر تجمعی  60و  80، 100مقدار به  بیاريآ سطح

و فاکتور ] )I3و  I1 ،I2(به ترتیب  Aس از تشت تبخیر کلا

شامل عدم  پنج سطحدر [دوم کاربرد کود سولفات پتاسیم 

 گرم در لیتر 2پاشی ، محلول)S1کود سولفات پتاسیم ( کاربرد

)S2(گرم در لیتر 4پاشی ، محلول )S3( 50، کاربرد خاکی 

گرم براي هر  100کاربرد خاکی ) و S4( گرم براي هر نهال

 3ترکیب تیماري با  15انجام شد. در مجموع  ])S5( نهال
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) مورد بررسی قرار گرفت. این پژوهش اصله نهال 45ر (تکرا

 در ساله کشت بافتی خرما رقم زاهديیکهاي بر روي نهال

هاي محل پژوهشکده خرما و میوهدر  شرایط گلدانی،

به طول التمیر) اهواز (روبروي روستاي ام گرمسیري

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

ماه . در آبانشدانجام  متر از سطح دریا 12 شمالی و با ارتفاع

کشت بافتی خرماي رقم زاهدي  اصله نهال 45تعداد  1398

پژوهش کشت شدند. رعایت اصول کاشت در محل اجراي با 

خاك ماسه، مخلوطی از  در این پژوهش خاك مورد استفاده

درصد ماسه شسته شده کف  50( زراعی و کود حیوانی

درصد کود دامی  20درصد خاك زراعی و  30رودخانه، 

 38 پلاستیکی با ابعادهاي پوسیده الک شده) در گلدان

 یزهکش ي. برابودمتر ارتفاع سانتی 42 ومتر قطر دهانه سانتی

ها، در کف هر گلدان یک لایه سنگریزه مازاد گلدانآب 

متر ریخته شد و در مرحله بعد با خاك سانتی 4حدود 

هاي برخی ویژگی 1جدول . در شدترکیبی تهیه شده پر 

  ها ارائه شده است. یی خاك مورد استفاده در گلدانایمیش

ماه اول، دوم و هاي تحقیقاتی، در افتهدور آبیاري براساس ی

متر تبخیر میلی 75و  60، 45ترتیب پس از بقیه ایام سال به

از  که) 5و  4( شد درنظرگرفته Aتجمعی از تشت تبخیر کلاس 

ماه در فصل زمستان در  کیروز در فصل تابستان تا حدود  سه

ا ب آب آبیاري بر اساس روش تشت تبخیر فائوقدار م نوسان بود.

  ):7( شدبرآورد  2و  1استفاده از معادلات 

ETc Kc.Kp.Ep                                                 (1) 

In ETc Pe                                                       (2) 

قدار م Ep ه،تعرق گیا تبخیر ـمقدار  cET معادلات فوق که در 

 ترتیب ضریب تشت وبه Kcو  Kp ،متر)تبخیر از تشت (میلی

می نیاز خالص آبیاري  Inبارندگی مؤثر و  Pe، ضریب گیاهی

براي اعمال تیمارهاي کودي، از کود سولفات پتاسیم  .باشند

درصد پتاسیم محلول در  52لیف، بازارگان کالا) با پودري (کی

اده شد. اعمال استف) Sدرصد گوگرد محلول ( 18) و O2Kآب (

روز پس از  45سولفات پتاسیم کود پاشی تیمارهاي محلول

شد  مرتبه با فاصله دوهفته تکرار 4ها شروع و در کاشت نهال

 صورت برگی پاشیبار محلول 4(در مجموع براي هر تیمار 

گرفت). تیمارهاي کاربرد خاکی نیز همزمان با شروع تیمارهاي 

گرم  100و  50ت که مقادیر شد، بدین صور اشی شروعپمحلول

 شدکاربرد خاکی براي هر نهال به دو قسمت مساوي تقسیم 

به دو  S5ر گرمی و براي تیما 25به دو قسمت  S4 (براي تیمار

بار در گرمی) و هر قسمت آن با فاصله دو هفته یک 50قسمت 

(در مجموع  به خاك اضافه شد لصورت محلوشد و به آب حل

-به کود سولفات پتاسیمبار  2د خاکی براي هر تیمار کاربر

 پس از مرحله استقرار ).صورت محلول به خاك اضافه شد

ها و اعمال تیمارهاي کود سولفات پتاسیم (آبان تا اسفند نهال

 1399از ابتداي فروردین  تنش آبی يمارهایتاعمال  )،1398ماه، 

د. کر ادامه پیدا 1400تا فروردین  مدت یک سالو به شد شروع

نیاز آبی هر گلدان بر اساس تیمارهاي آزمایشی  منظور نیدب

پاش مدرج در اختیار هر گلدان قرار مشخص و با استفاده از آب

درصد نیاز آبی محاسبه و  I1 (100گرفت. براي گیاهان شاهد (

در اختیار آنان قرار گرفت. براي گیاهان دچار تنش آبی نیز نیاز 

نیاز آبی شاهد و در سطح درصد  80به مقدار  I2آبی در سطح 

I3  درصد نیاز آبی شاهد محاسبه و به گیاهان داده  60به مقدار

 40و  20ترتیب در واقع گیاهان دچار تنش آبی به شد. یعنی

درصد آب کمتر نسبت به نیاز آّبی واقعی خود دریافت نمودند. 

یی آب مورد استفاده در آزمایش، در ایمیشهاي برخی ویژگی

هاي باغی داشت و مراقبت عملیات .شده است ارائه 2جدول 

طور بههاي مورد استفاده در آزمایش لازم براي تمامی نهال

  گرفت. یکسان انجام

صفات  هیمقدار اول ،ي آزمایشیمارهایقبل از شروع اعمال ت

عرض برگ، تعداد برگ، شامل تعداد برگ، طول  یشیرشد رو

از  کیر هتنه  طیعرض برگچه و محبرگچه، برگچه، طول 

. )24( دش يریگموجود اندازه هايبر اساس دستورالعمل هانهال

صفات رشد ) 1400پایان دوره آزمایشی (فروردین سال در 

صفات  نیا ریو تفاوت مقادند شد يریگاندازهی دوباره شیرو

  در نظر  اهیرشد گ زانیعنوان مبهنسبت به زمان شروع تیمارها 
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  پژوهش نیك مورد استفاده در اخا ییایمیش اتی. خصوص1جدول 

 درصد اشباع

  (درصد)

   هدایت الکتریکی

  زیمنس بر متر)(دسی
  اچپی

  کربن آلی

  (درصد)

  دسترس  فسفر قابل

  گرم در کیلوگرم)(میلی

  دسترس پتاسیم قابل

  گرم در کیلوگرم)(میلی

32  12/5  2/7  62/1  50  130  

  

  ن تحقیقمورد استفاده در ایآب  هاي شیمیایی. ویژگی2ل جدو

  والان در لیتر)اکیهاي محلول (میلیکاتیون
SAR  pH  )1-EC (dS m  

+2Mg  +2Ca  +Na  

9/7  6/5  7/11 5/4 6/7  9/1 

  

کامل و  يهابرگ با شمارش تعداد کل برگ تعداد گرفته شد.

طول و عرض  نییمنظور تع. بهدشمشخص  نخلسبز در هر 

 ییایجغراف جهات مختلفبرگ کامل و سبز در چهار  برگ،

شد و سپس طول آنها از ابتداي دمبرگ  يگذارانتخاب و علامت

گیري تا انتهاي برگ و عرض آنها در وسط پهنک برگ اندازه

عنوان طول و عرض شده به يریگاندازه ریمقاد نیانگیم. شد

برگچه با شمارش  تعداددر نظر گرفته شدند.  خلبرگ هر ن

-دست آمد. بهل و سبز بهکام چهار برگ ها درتعداد کل برگچه

عدد برگچه از  هشت طول و عرض برگچه، نییمنظور تع

 گذاريبرگ علامت چهار ها به وسط پهنکبرگچه نیترکینزد

محل  نیفاصله ب يریگ. طول برگچه با اندازهشدشده انتخاب 

اتصال آن به محور برگ تا نوك برگچه و عرض برگچه با 

 يریگاندازه ریمقاد نیانگیم شد. نییدر وسط آن تع يریگاندازه

در نظر گرفته  خلعنوان طول و عرض برگچه هر نشده به

ابتدا  گیري وزن تر و خشک اندام هواییبراي اندازه شدند.

شد. پس از شستشو و  انجام گیاه ازجداسازي اندام هوایی 

ها در محیط آزمایشگاه وزن تر اندام خشک نمودن سطحی نمونه

. شدند یريگز ترازوي آزمایشگاهی اندازهبا استفاده ا هوایی

درجه  70 در آون با دماي سپس با خشک نمودن اندام هوایی

با استفاده از  آن ساعت، وزن خشک 72 به مدت گرادسانتی

  .شد گیريتروازوي آزمایشگاهی اندازه

پس از آزمون نرمالیته  شدهيریگها و صفات اندازهتمام داده

با توجه به نوع طرح آزمایشی  هاهو بررسی نرمال بودن داد

با استفاده از ) هاي کامل تصادفیفاکتوریل بر پایه طرح بلوك(

 يمارهایشدند و میانگین تتجزیه واریانس  SASافزار آماري نرم

 5% در سطح احتمال اي دانکنبا آزمون چند دامنه شیمورد آزما

  .مورد مقایسه قرار گرفتند

  

  نتایج

  تعداد برگ

نشان داد که  )3(جدول ها صل از تجزیه واریانس دادهنتایج حا

ترتیب و کاربرد پتاسیم بر تعداد برگ بهاثرات جداگانه تنش آبی 

، اما اثر متقابل شدنددار % معنی5% و 1در سطوح احتمال آماري 

تنش آبی و کاربرد پتاسیم بر این صفت در هیچ یک از سطوح 

ختلف تنش آبی بیشترین . در بین سطوح منشددار احتمالی معنی

(شاهد) مشاهده شد  I1برگ در تیمار  8/10تعداد برگ به میزان 

ها کاهش ). با افزایش میزان تنش آبی تعداد برگ5جدول (

برگ در  93/8اي که کمترین تعداد برگ به میزان یافت، به گونه

و  I2با دو تیمار دیگر یعنی  I1مشاهده شد. بین تیمار  I3تیمار 

I3 دار بود، اما بین تیمارهاي معنی ،فاختلاI2  وI3  اختلاف

نسبت  I3دار مشاهده نشد هر چند که میزان برگ در تیمار معنی

کمتر بود. در مجموع با افزایش سطوح تنش آبی، تعداد  I2به 

). مقایسه 5برگ در بین تیمارها روند نزولی داشته است (جدول 

ستفاده از پتاسیم سطوح مختلف کاربرد پتاسیم نشان داد که ا

سبب افزایش تعداد برگ نسبت به تیمار شاهد شده است، به 

  برگ در بین تمامی تیمارها در تیماراي که بیشترین تعداد گونه
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  ي خرماها. نتایج تجزیه واریانس اثر تنش آبی و کاربرد پتاسیم بر صفات رشدي نهال3جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  طول برگچه  چهتعداد برگ  عرض برگ  طول برگ  تعداد برگ

 0/20ns 13/6ns 6/53ns 6/89ns 0/07ns  2  بلوك

 **70/8 **55/4 **124 **69/8 **15/2  2 تنش آبی

 **131 **29/9 **140 **113 *4/25  4 پتاسیم

 **1/90ns 20/3* 14/5** 1/10ns 1/23  8 پتاسیم× تنش آبی 

34/1  28 خطا  85/7  52/4  79/2  34/0  

9/11  -  ضریب تغییرات  54/6  28/7  37/5  54/3  

  دارو غیر معنی% 5%، 1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه ns و *، **

  

  خرما هاينهال يبر صفات رشد میو کاربرد پتاس یاثر تنش آب انسیوار هیتجز جی. ادامه نتا4 جدول

  درجه آزادي  منابع تغییر
  میانگین مربعات

  ک اندام هواییوزن خش  وزن تر اندام هوایی  محیط تنه  عرض برگچه  

 0/003ns 8/27ns 2480ns 560ns   2  بلوك

 **76846 **13086 **46 **0/47   2 تنش آبی

 **3/92ns 18130** 11547 **0/12   4 پتاسیم

 *0/006ns 2/11ns 5253* 5366   8 پتاسیم× تنش آبی 

01/0   28 خطا  01/4  2337 2590 

79/7   -  ضریب تغییرات  9/13  02/7  6/13  

  دارو غیر معنی% 5%، 1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه ns و *، **

 
 هاي خرمااثرات اصلی تنش آبی بر صفات رشدي نهال .5جدول 

  تعداد برگچه  تعداد برگ  تیمار
عرض برگچه 

  متر)(سانتی

  محیط تنه

  متر)(سانتی

I1 10/86a 33/1a 1/62a 16/2a 

I2 9/40b 30/7b 1/45b 13/9b 

I3 8/93b 29/3c 1/26c 12/8b 

  بر اساس آزمون دانکن ندارند. %5 احتمال داري در سطحهایی با حروف مشترك اختلاف معنیمیانگین

  

S5  برگ ثبت  5/10گرم پتاسیم) به میزان  100(کاربرد خاکی

دار ) داراي اختلاف معنیS1شاهد ( که این تیمار با تیمار شد

دار نداشت ، اما با دیگر سطوح پتاسیم اختلاف معنیبوده است

).کمترین تعداد برگ در تیمار عدم کاربرد پتاسیم 6جدول (

)S1 6برگ مشاهده شد (جدول  66/8) به میزان .(  

  طول برگ

) اثرات 3ها (جدول طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

% و اثر 1جداگانه تنش آبی و کاربرد پتاسیم در سطح احتمال 

. شددار % بر طول برگ معنی5ها در سطح احتمال متقابل آن

  I2S5بیشترین میزان طول برگ در بین تمامی تیمارها در تیمار 
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  ي خرماها. اثرات اصلی کاربرد پتاسیم بر صفات رشدي نهال6جدول 

  تعداد برگچه  تعداد برگ  تیمار
  عرض برگچه 

  متر)(سانتی

S1 8/66b 29/4c 1/32b 

S2 9/77ab 29c 1/38b 

S3 9/66ab 31/2b 1/39b 

S4 10a 32/4ab 1/54a 

S5 10/55a 33/1a 1/60a 

  بر اساس آزمون دانکن ندارند. %5 احتمال داري در سطحرك اختلاف معنیهایی با حروف مشتمیانگین

  

گرم پتاسیم در سطح دوم تنش آبی) به  100(کاربرد خاکی  

شد و کمترین میزان طول برگ  متر مشاهدهسانتی 2/49میزان 

(عدم کاربرد پتاسیم در سطح  I3S1ترتیب در تیمارهاي به

(عدم کاربرد پتاسیم در سطح دوم  I2S1سوم تنش آبی) و 

که بین بیشترین و کمترین مقادیر  شدتنش آبی) مشاهده 

 I3S5). تیمار 7جدول دار بود (مشاهده شده اختلاف معنی

وم تنش آبی داراي بیشترین نیز در بین تیمارهاي سطح س

اختلاف  I2S5متر) بود که با تیمار سانتی 2/44مقدار (

دار نداشته است. در مجموع تیمار پتاسیم توانسته است معنی

دار طول برگ در تمامی سطوح تنش آبی باعث افزایش معنی

در بین تمامی تیمارهایی  و شودنسبت به عدم کاربرد پتاسیم 

ها اعمال شد، کاربرد مختلف روي آنکه تنش آبی در سطوح 

دار گرم پتاسیم اثرگذاري بهتر و با اختلاف معنی 100خاکی 

  ).7(جدول داشته است 

  

  عرض برگ

ها (جدول دست آمده از تجزیه واریانس دادهاساس نتایج بهبر 

)، اثرات جداگانه تنش آبی و کاربرد پتاسیم و نیز اثر متقابل 3

. مقایسه شددار بر عرض برگ معنی% 1ها در سطح احتمال آن

نشان داد که بیشترین عرض  )7میانگین اثرات متقابل (جدول 

ترتیب با مقادیر به I1S4و   I1S5ترتیب در تیمارهاي برگ به

متر مشاهده شد که اختلاف بین این دو سانتی 2/36و  2/37

دار نبود اما نسبت به تمامی دیگر تیمارها داراي تیمار معنی

دار بودند. این امر بیانگر آن است که کاربرد ف معنیاختلا

طور سته است عرض برگ نهال خرما را بهپتاسیم توان

داري بهبود بخشد. در بین تیمارهاي سطوح دوم و سوم معنی

ترتیب داراي به I2S4و نیز  I3S5 ،I2S5تنش آبی، تیمارهاي 

دار نیبیشترین مقادیر بودند که بین این سه تیمار اختلاف مع

). نتایج فوق مؤید این نکته است که کاربرد 7نبود (جدول 

) و هم در I1پتاسیم توانسته است هم در تیمار آبی شاهد (

طور ) عرض برگ را بهI3و  I2سطوح دوم و سوم تنش آبی (

داري بهبود بخشد و با وجود اینکه در شرایط عدم تنش معنی

آبی بیشترین عرض برگ مشاهده شد، در شرایط وجود تنش 

گرم کاربرد خاکی)  100توان با کاربرد پتاسیم (آبی نیز می

داري بهبود طور معنیت منفی تنش آبی بر عرض برگ را بهاثرا

  بخشید.

  

  تعداد برگچه

) نشان داد که 3ها (جدول داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

هر دو اثرات جداگانه تنش آبی و کاربرد پتاسیم بر تعداد برگچه 

دار شدند، اما اثر متقابل تنش % معنی1در سطح احتمال آماري 

آبی و کاربرد پتاسیم بر این صفت در هیچ یک از سطوح 

. در بین سطوح مختلف نشددار % معنی5% و 1احتمال آماري 

برگچه در تیمار  1/33بیشترین تعداد برگچه به میزان تنش آبی 

I1  با افزایش میزان تنش آبی 5(شاهد) مشاهده شد (جدول .(

  تعداد  اي که کمترینها کاهش یافت، به گونهتعداد برگچه
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  هاي خرما. اثرات متقابل تنش آبی و کاربرد پتاسیم بر صفات رشدي نهال7جدول 

  طول برگ  تیمار

  متر)(سانتی

عرض برگ 

  متر)(سانتی

طول برگچه 

  متر)(سانتی

م وزن تر اندا

  هوایی (گرم)

وزن خشک اندام 

  هوایی (گرم)

I1S1  cdef6/42 def25  e14  abc703  ab443  

I1S2  f-b4/43 def1/25  d3/15  bcd683  abc406  

I1S3  ab1/48 bcd3/28 c7/17  ab760  ab460 

I1S4  abcd3/46 a1/36  a8/22  abc706  abc416  

I1S5  f-a9/43 a1/37  a9/22  abc723  ab456  

I2S1  gh2/36 def2/25  ef1/13  de603  de303  

I2S2  fgh6/38 ef6/22  f7/12  cde643  cde336  

I2S3  f-b5/43 cde1/26  d1/16  cde660  bcd376  

I2S4  abc3/47 bc7/29  b5/21  a786  ab453  

I2S5  a2/49 bcd1/28 b6/20  ab766  a476  

I3S1  h2/34 f6/21  g9/10  e590  e243  

I3S2  efg7/39 f2/21  g3/11  cde633  de293  

I3S3  def8/41 def7/24  e9/13  cde656  de296  

I3S4  f-b9/42 de7/25  c4/17  abc706  cd346  

I3S5  e-a2/44 b6/30  c6/17  abc696  de300  

  بر اساس آزمون دانکن ندارند.% 5احتمال داري در سطح هایی با حروف مشترك اختلاف معنیمیانگین

  

مشاهده شد. بین هر  I3برگچه در تیمار  3/29برگچه به میزان 

در  دار بود.با یکدیگر اختلاف معنی I3و  I1 ،I2سه تیمار 

مجموع با افزایش سطوح تنش آبی میانگین تعداد برگچه در 

هاي خرما در بین تیمارها روند نزولی داشته است برگ نهال

رد پتاسیم نشان داد که ). مقایسه سطوح مختلف کارب5(جدول 

استفاده از پتاسیم سبب افزایش تعداد برگچه نسبت به تیمار 

اي که بیشترین تعداد برگچه در بین شاهد شده است، به گونه

گرم پتاسیم) به  100(کاربرد خاکی  S5تمامی تیمارها، در تیمار 

 5/32به میزان  S4برگچه و پس از آن در تیمار  2/33میزان 

دار که این دو تیمار با یکدیگر اختلاف معنی دندشبرگچه ثبت 

) و سایر تیمارها داراي اختلاف S1نداشتند اما با تیمار شاهد (

).کمترین تعداد برگچه در تیمارهاي 6دار بودند (جدول معنی

مشاهده شد که با هم اختلاف  S2) و S1عدم کاربرد پتاسیم (

  ).6دار نداشتند (جدول معنی

  طول برگچه

) اثرات 3ها (جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهطبق 

ها در سطح جداگانه تنش آبی و کاربرد پتاسیم و نیز اثر متقابل آن

دار شدند. بیشترین میزان طول % بر طول برگچه معنی1احتمال 

(کاربرد خاکی  I1S5برگچه در بین تمامی تیمارها در تیمارهاي 

 9/22آبی یا شاهد) به میزان گرم پتاسیم در سطح اول تنش  100

که این دو  شدمتر مشاهده سانتی 8/22به میزان  I1S4متر و سانتی

تند و کمترین میزان طول دار نداشتیمار با هم اختلاف معنی

(عدم کاربرد پتاسیم در سطح  I3S1ترتیب در تیمارهاي برگچه به

که بین بیشترین و کمترین  شدمشاهده  I3S2سوم تنش آبی) و 

 I3S5). تیمار 7دار بود (جدول قادیر مشاهده شده اختلاف معنیم

نیز در بین تیمارهاي سطح سوم تنش آبی داراي بیشترین مقدار 

نیز در بین تیمارهاي  I2S5و  I2S4متر) و تیمارهاي سانتی 7/17(

سطح دوم تنش آبی داراي بیشترین مقادیر بودند. در مجموع 
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تمامی سطوح تنش آبی باعث کاربرد پتاسیم توانسته است در 

و  شوددار طول برگچه نسبت به عدم کاربرد پتاسیم افزایش معنی

دربین تمامی تیمارهایی که تنش آبی در سطوح مختلف روي 

گرم پتاسیم اثرگذاري بهتر و  100، کاربرد خاکی شدها اعمال آن

  ).7(جدول  دار داشته استبا اختلاف معنی

  

  عرض برگچه

) نشان داد که 4ها (جدول تجزیه واریانس دادهنتایج حاصل از 

هر دو اثرات جداگانه تنش آبی و کاربرد پتاسیم بر عرض 

دار شدند، اما اثر متقابل % معنی1برگچه در سطح احتمال آماري 

تنش آبی و کاربرد پتاسیم بر این صفت در هیچ یک از سطوح 

لف . در بین سطوح مختنشددار % معنی5% و 1احتمال آماري 

متر در سانتی 62/1تنش آبی بیشترین عرض برگچه به میزان 

). با افزایش میزان تنش 5(شاهد) مشاهده شد (جدول  I1تیمار 

اي که کمترین عرض کاهش یافت، به گونه آبی عرض برگچه

مشاهده شد. بین هر  I3متر در تیمار سانتی 26/1برگچه به میزان 

دار بود. در تلاف معنیبا یکدیگر اخ I3و  I1 ،I2سه تیمار 

مجموع با افزایش سطوح تنش آبی میانگین عرض برگچه 

). 5دار داشته است (جدول هاي خرما روند کاهشی معنینهال

مقایسه میانگین سطوح مختلف کاربرد پتاسیم نشان داد که 

استفاده از پتاسیم سبب افزایش عرض برگچه نسبت به تیمار 

ض برگچه در بین بیشترین عراي که شاهد شده است، به گونه

 100(کاربرد خاکی  S5ترتیب در تیمارهاي تمامی تیمارها به

 S4متر و پس از آن در تیمار سانتی 60/1گرم پتاسیم) به میزان 

که این دو تیمار با یکدیگر  شدمتر ثبت سانتی 54/1به میزان 

ا ) و دیگر تیمارهS1نداشتند اما با تیمار شاهد ( داراختلاف معنی

).کمترین عرض برگچه 6دار بودند (جدول داراي اختلاف معنی

  S2) مشاهده شد که با سطوح S1در تیمار عدم کاربرد پتاسیم (

  ).6دار نبوده است (جدول پتاسیم داراي اختلاف معنی S3و 

  

  محیط تنه

) تنها اثر 4ها (جدول طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

% 1یط تنه در سطح احتمال آماري جداگانه تنش آبی بر مح

دار شد و اثر جداگانه کاربرد پتاسیم و نیز اثر متقابل تنش معنی

دار نشد. مقایسه آبی و کاربرد پتاسیم بر این صفت معنی

میانگین سطوح مختلف تنش آبی نشان داد که با افزایش تنش 

داري نسبت به شاهد داشته است. آبی محیط تنه کاهش معنی

محیط تنه در تیمار عدم تنش آبی یا شاهد به میزان بیشترین 

مارهاي سطح دوم و سوم تنش . در تیشدمتر ثبت سانتی 3/16

متر مشاهده شد که سانتی 8/12و  9/13ترتیب مقادیر آبی به

دار نداشتند اما با تیمار شاهد این دو تیمار با هم اختلاف معنی

ربرد پتاسیم اثر ). کا5دار بودند (جدول داراي اختلاف معنی

هاي خرما در سطوح مختلف داري بر محیط تنه نهالمعنی

  تنشی نداشته است.

  

  وزن تر اندام هوایی

) نشان داد که 4ها (جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

هر دو اثرات جداگانه تنش آبی و کاربرد پتاسیم بر وزن تر اندام 

ر شدند. اثر متقابل دا% معنی1هوایی در سطح احتمال آماري 

تنش آبی و کاربرد پتاسیم نیز بر این صفت در سطح احتمال 

هوایی در  . بیشترین میزان وزن تر اندامشددار % معنی5آماري 

با  I2S5و  I2S4ترتیب در تیمارهاي ، بهبین تمامی تیمارها

گرم مشاهده شد که این دو تیمار با هم  766و  786مقادیر 

اشتند و کمترین میزان وزن تر اندام هوایی دار نداختلاف معنی

که بین بیشترین  شدگرم مشاهده  590به مقدار  I3S1در تیمار 

دار بود (جدول و کمترین مقادیر مشاهده شده اختلاف معنی

کاربرد پتاسیم  S5و  S4). در تمامی سطوح تنش آبی، سطوح 7

ح داراي بیشترین مقادیر وزن تر اندام هوایی نسبت دیگر سطو

). در مجموع کاربرد پتاسیم 7کاربرد پتاسیم بودند (جدول 

توانسته است در تمامی سطوح تنش آبی باعث افزایش 

 شوددار وزن تر اندام هوایی نسبت به عدم کاربرد پتاسیم معنی

گرم پتاسیم در سطوح  100و  50و در این میان کاربرد خاکی 

ار داشته است دمختلف تنشی اثرگذاري بهتر و با اختلاف معنی

  ).7(جدول 
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  وزن خشک اندام هوایی

) هر 4ها (جدول بر طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دو اثرات جداگانه تنش آبی و کاربرد پتاسیم بر وزن خشک 

دار شدند. اثر % معنی1اندام هوایی در سطح احتمال آماري 

ح متقابل تنش آبی و کاربرد پتاسیم نیز بر این صفت در سط

. بیشترین میزان وزن خشک اندام شددار % معنی5احتمال آماري 

گرم  476به میزان  I2S5هوایی در بین تمامی تیمارها در تیمار 

به  I3S1کمترین میزان وزن خشک اندام هوایی در تیمار  و

که بین بیشترین و کمترین مقادیر  شدگرم مشاهده  243مقدار 

). در تمامی 7(جدول دار بود اختلاف معنی ،مشاهده شده

کاربرد پتاسیم اثرگذاري  S5و  S4سطوح تنش آبی، سطوح 

بهتري بر میزان وزن خشک اندام هوایی به دنبال داشته است 

  ).7(جدول 

  

  بحث

نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش سطوح تنش آبی رشد 

هاي کشت بافتی خرما کاهش پیدا کرد. در اکثر رویشی نهال

و فیزیولوژیکی مورد بررسی، عدم کاربرد تنش صفات رشدي 

درصد نیاز آبی گیاه داراي  100آبی یعنی تامین آب بر اساس 

بیشترین مقادیر بودند و با افزایش سطوح تنش آبی تمامی 

دهد هاي رشدي کاهش پیدا کردند. این نتایج نشان میویژگی

حفظ درصد نیاز آبی گیاه باعث  100که تامین آب گیاه به میزان 

شود و جذب آب و مواد محتواي رطوبت در منطقه ریشه می

نماید. نخل غذایی کافی را در طول دوره رشد گیاه تضمین می

خرما نسبت به سایر درختان میوه نسبت به وقوع تنش آبی 

ویژه اما پس از کاشت نهال و پاجوش، به تحمل بالاتري دارد،

منظم و مناسب  در مراحل ابتدایی استقرار، نیازمند آبیاري

هاي اولیه پس از بروز هر گونه تنش آبی در طی ماهو  باشدمی

 ).6( شودهاي جوان تواند منجر به خشک شدن نخلمی کاشت

 40تا  20هاي نتایج تحقیقات نشان داده است که کاهش

توانند به ترتیب میدر تامین نیاز آبی نخل خرما، به درصدي

براي نخل خرما محسوب هاي متوسط تا شدید عنوان تنش

که وقوع این سطح از  شده است). گزارش 25و  14شوند (

هاي خرما شامل ارتفاع ها باعث کاهش صفات رشدي نهالتنش

گیاه، محیط طوقه، تعداد برگچه، طول برگچه و عرض برگچه 

) نیز گزارش نمودند که 14). غزاوي و همکاران (25( شد

نخل خرما (یعنی تأمین درصدي در تأمین نیاز آبی  20کاهش 

درصد نیاز آبی نخل) باعث اثرات منفی  80آب آبیاري به میزان 

هاي کیفی میوه خرما رقم سکري شده روي عملکرد و ویژگی

نتایج مطالعه حاضر با نتایج تحقیقات ذکر شده مطابقت است. 

. در دسترس بودن کافی آب در خاك باعث ایجاد داشت

رك مواد غذایی در خاك و به شرایطی مناسب جهت افزایش تح

-سیمیلاسیون کربوهیدراتآدنبال آن بهبود جذب مواد معدنی و 

). 10شود (در نهایت باعث افزایش رشد رویشی می ها و

همچنین کاهش صفات رشدي ناشی از تنش آبی ممکن است 

تواند به نتیجه کاهش میزان فتوسنتز تحت تنش آبی باشد که می

اهش سطح برگ در پاسخ به تنش آبی ها با کبسته شدن روزنه

). با وجود اینکه تنش آبی آثار مضري بر 2نسبت داده شود (

آمده دسترویشی برجاي گذاشت، اما نتایج بههاي رشد ویژگی

ویژه در کاربرد یق نشان داد که کاربرد پتاسیم، بهاز این تحق

توانست اثرات منفی ناشی از  ،گرم سولفات پتاسیم 100خاکی 

آبی بر رشد رویشی را کاهش دهد و منجر به بهبود رشد تنش 

کاربرد  ينتیجهشود. بهبود رشد رویشی گیاه درهاي خرما نهال

تواند ناشی از نقش پتاسیم در پتاسیم در شرایط تنش آبی می

سیمیله شده و سنتز یاه و افزایش نقل و انتقال مواد آتغذیه گ

عنوان یک صر پتاسیم بهر این باره اهمیت عن). د1پروتئین باشد (

هاي محیطی و عنصر کلیدي در افزایش مقاومت گیاه به تنش

زاده و شود. صدرها نمایان میتنظیم باز و بسته شدن روزنه

) گزارش دادند که کاربرد خاکی سولفات پتاسیم 28( معلمی

ر شرایط تنش آبی هاي زیتون دباعث افزایش رشد رویشی نهال

) نیز گزارش داد که کاربرد پتاسیم 23فرد (شد. همچنین کیان

هاي انار از باعث بهبود رشد و خصوصیات فیزیولوژیکی نهال

هاي جمله محتواي رطوبت نسبی برگ و غلظت رنگیزه

فتوسنتزي در شرایط تنش آبی شد. نتایج این تحقیق با نتایج 
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. گیاهان براي مقابله با تنش داشتگزارشات ذکر شده مطابقت 

لایی به پتاسیم دارند چونکه در شرایط تنش خشکی نیاز با

ها مقدار زیادي پتاسیم براي حفظ تثبیت خشکی کلروپلاست

2CO ) 17و  9فتوسنتزي و پیشبرد فرایند فتوسنز نیاز دارند .(

عنوان یک % به2ت که کاربرد پتاسیم نیترات گزارش شده اس

 تواند اثرات منفی ناشی از تنش خشکی را برراهکار موثر می

 Citrus macrophyllaهاي صفات رشدي و فیزیولوژیکی دانهال

تواند ). کاربرد پتاسیم می15هاي مرکبات) کاهش دهد ((از پایه 

اثرات منفی ناشی از تنش آبی را بر رشد گیاه با ممانعت از 

). 22آسیب غشاي سلولی و افزایش تنظیم اسمزي کاهش دهد (

مطابقت داشت. ذکر شده نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات 

در این تحقیق کاربرد خاکی کود سولفات پتاسیم نسبت به 

پاشی برگی اثرات بهتري به دنبال داشته است که احتمالاً محلول

که با کاربرد خاکی کود سولفات پتاسیم و  استبه این دلیل 

افزایش میزان پتاسیم خاك، این عنصر توانسته است در دوره 

اي و اندام تدریج از خاك وارد سیستم ریشه زمانی بیشتري و به

و اثرات پایدارتري در مقابل تنش خشکی  شودهوایی گیاه 

پاشی برگی ایجاد نماید. در این راستا نیز نسبت به روش محلول

خصوص کاربرد خاکی ) طی تحقیقی در21مال و همکاران (ج

هاي مختلف کودهاي نیتروژن، فسفر و پاشی غلظتو محلول

روي پارامترهاي عملکردي گندم گزارش کردند که  پتاسیم

پاشی برگی نتایج روش کاربرد خاکی نسبت به روش محلول

ها به تنهایی توانایی بهتري داشته است و بیان نمودند که برگ

کافی جهت برآورده نمودن نیازهاي گیاه به عناصر غذایی را 

سالم هاي اي کارآمد همراه با برگندارند و یک سیستم ریشه

  ).21تواند این نیازها را برآورده سازد (می

  

  گیري کلینتیجه

دنبال وقوع تنش آبی کلی بر اساس نتایج این تحقیق، بهطور به

هاي خرماي تازه کشت شده کاهش پیدا کرد رشد رویشی نهال

- و در سطوح مختلف تنش آبی، کابرد پتاسیم توانست ویژگی

را بهبود بخشد، لذا  هاي کشت بافتی خرماهاي رشدي نهال

گرم پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم  100کاربرد خاکی 

عنوان عنصري موثر اس محلول در آب) براي هر نهال به(سولوپت

هاي آبی در زمان کاشت نهال و احداث در مقابله با تنش

شود. با توجه به نتایج این تحقیق هاي جدید توصیه مینخلستان

ت کاربرد کودهاي پتاسیمی بر رشد و شود که اثراپیشنهاد می

هاي آبی بررسی عملکرد میوه ارقام تجاري خرما در شرایط تنش

  .شود

  

  سپاسگزاري

هاي پژوهشکده خرما ها و مساعدتبدینوسیله از تمامی حمایت

جهت فراهم نمودن امکانات مورد نیاز  هاي گرمسیريو میوه

   .آیدمی پژوهش، تشکر و قدردانی به عمل براي اجراي این

  

 مورد استفاده منابع

1. Abd El-Gawad, H. G., N. A. I. Abu El-Azm and M. S. Hikal. 2017. Effect of potassium silicate on tuber yield and 
biochemical constituents of potato plants grown under drought stress conditions. Middle East Journal of Agriculture 
Research 6: 718-731. 

2. Abd Elwahed, A. H. M. 2018. Response of tomato plant to foliar application of potassium silicate under different 
irrigation water levels. Journal of biological chemistry and environmental sciences 13(1): 59-78. 

3. Agricultural Statistics of 2021 year. Volume 3: Greenhouse and Horticultural Products. 2022. Ministry of Jihad 
Agriculture, Tehran. (In Farsi) 

4. Alihouri, M. 2017. Lysimertic determination of water requirement and crop coefficient of date palm in vegetative 
growth phase. Journal of Water Research in Agriculture 31: 329-340. (In Farsi) 

5. Alihouri, M. and S. A. Haghayeghi Moghaddam. 2011. Effects of distance and amount of irrigation on quantitative 
and qualitative characteristics of fruit in date palm of Barhi cultivar. Journal of Soil and Water Conservation 
Research 18: 101-116. (In Farsi) 



  و همکاران یوسفیرحمان                                           1402 پاييز /سوم / شماره  سيزدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

28  

6. Alihouri, M., A. Torahi and H. Moazed. 2013. The effect of irrigation cycle on the establishment and vegetative 
growth of date palm rootstocks of Estamaran cultivar. Journal of Water Engineering 1:48-57. (In Farsi) 

7. Allen, R. G., L. S. Pereira, D. Raes and M. Smith. 1998. Crop Evapotranspiration: Guidelines for Computing Crop 
Water Requirements. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Rome. 

8. Broschat, T. K. 1994. The effects of leaf removal, leaf tying and overhead irrigation on transplanted pygmy date 
palm. Journal of arboriculture 20: 210-214. 

9. Cakmak, I. 2005. The role of potassium in alleviating detrimental effects of abiotic stresses in plants. Journal of 
Plant Nutrition and Soil Science 168: 521-530. 

10. Ezzo, M. I., A. A. Glala, H. A. M. Habib and A. A. Helaly. 2010. Response of sweet pepper grown in sandy and clay 
soil lysimeters to water regimes. American-Eurasian Journal of Agricultural and Environmental Sciences 8: 18-26. 

11. FAO. 2021. Food and Agriculture Organization of the United Nations. Available online at: 
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL  

12. Farahani, H., A. Valadabadi, J. Daneshian and M. Khalvati. 2009. Medicinal and aromatic plants farming under 
drought conditions. Journal of Horticulture and Forestry 1: 86-92. 

13. Fernandez, J. A., L. Balenzategui, S. Ban and J. A. Franco. 2006. Induction of drought tolerance by paclobutrazol 
and irrigation deficit in (Phillyrea angustifolia) during the nursery period. Scientia Horticulturae 107: 277-283. 

14. Ghazzawy, H. S., N. Alqahtani, M. Munir, N. S. Alghanim and M. Mohammed. 2023. Combined Impact of 
irrigation, potassium fertilizer, and thinning treatments on yield, skin separation, and physicochemical properties of 
date palm fruits. Plants 12: 1003: 1-28.  

15. Gimeno, V., L. Diaz-Lopez, S. Simon-Grao, V. Martinez, J. J. Martinez-Nicolas and F. Garcia-Sanchez. 2014. 
Foliar potassium nitrate application improves the tolerance of Citrus macrophylla L. seedlings to drought 
conditions. Plant Physiology and Biochemistry 83: 308-315.  

16. Goodarzi, S., H. ShabanAli Fami, H. Movahed Mohammadi and M. Jalalzadeh. 2011. Investigating the problems 
and limitations of agricultural water management from the perspective of farmers in Karaj city. Iranian Journal of 
Agricultural Economics and Development Research 42 (2): 243-253. (In Farsi). 

17. Gupta, S. A. and G. A. Berkowitz. 1987. Osmotic adjustment, symplast volume, and nonstomatally mediated water 
stress inhibition of photosynthesis in wheat. Plant Physiology 85: 1040-1047. 

18. Heydari Sharif Abad, H. 2013. Water Absorption and Transpiration. Ministry of Agricultural Jihad, Tehran. (In Farsi). 
19. Ismaili, H., S. Eshghi and A. Tafzoli. 2013. Spraying calcium nitrate and potassium sulfate solutions to reduce the 

drying anomaly of date clusters of Kabkab variety. In: Proceeding of National Conference and Scientific Festival of 
Iranian Dates. Kerman, Iran. 2 September 2012, Abstract, pp. 1. (In Farsi) 

20. Izadi, M. and M. Pouzesh Shirazi. 2013. Study the response of three date palm cultivars of Kabkab, Zahidi and Shahabi 
to deficit irrigation in Bushehr, Iran. Journal of Watershed Engineering and Management 5: 59-66. (In Farsi). 

21. Jamal, Z., M. Hamayun, N. Ahmad and F. Chaudhary. 2006. Effects of soil and foliar application of different 
concentrations of NPK and foliar application of (NH4)2SO4 on different yield parameters in wheat. Journal of 
Agronomy 5: 251-256. 

22. Khanna-Chopra, R., S. Yasudev, M. Maheswari, A. Srivastava and D. Bahukhandi. 1994. K+, Osmoregulation and 
drought tolerance-An Overview. Proceeding of Indian National Science Academy 61: 51-56.  

23. Kianfard, H. 2016. Effect of foliar application of potassium nitrate and calcium nitrate on drought tolerance of 
Pomegranate cultivar Malas Saveh. MSc Thesis. Bu Ali Sina University. Hamedan, Iran. (In Farsi). 

24. Marashi, S., F. Khazaei, H. Zargari, A. Torahi, R. Khademi and S. Hajian. 2017. National Guidelines for 
Differentiation, Uniformity and Stability Tests in Dates. Seed and Seedling Registration and Certification Research 
Institute, Karaj. (In Farsi). 

25. Mohebi, A. 2019. Effects of superabsorbents on growth and physiological responses of date palm seedling under 
water deficit conditions. International Journal of Horticultural Science and Technology 6: 77-88.  

26. Najihan, T. S., M. H. Ibrahim, N. A. Mohd Zain, R. Nulit and P. E. M. Wahab. 2020. Activity of the oil palm 
seedlings exposed to a different rate of potassium fertilizer under water stress condition. AIMS Environmental 
Science 7: 46-68. 

27. Ponder, H., C. H. Gilliam and C. E. Evans. 1984. Trickle irrigation on field-grown nursery stock based on net 
evaporation. Hort Science 19: 304-309.  

28. Sadrzadeh, M. and N. Moalemi. 2006. Effect of water stress and potassium on growth characteristics of young olive 
plants cvs. Baghmalek and Zard. Agricultural Research: Water, Soil and Plants in Agriculture 6: 1-10. (In Farsi). 

29. Salardini, A. 2005. Soil Fertility. University of Tehran Press, Tehran. (In Farsi). 
30. Shafi, U. K., A. A. Atiq, A. Nazeer, S. Samy, J. Muhammad, K. Mehwish, A. Saeed, I. A. Ahmad, H. A. Khalid and 

F. A. Esmat. 2022. Investigating the role of potassium and urea to control fruit drop and to improve fruit quality of 
‘‘Dhakki” date palm. Saudi Journal of Biological Sciences 29: 3806-3814. 

31. Tabatabai, S. J., 2013. Principles of Mineral Nutrition of Plants. Tabriz University Press, Tabriz. (In Farsi). 



Journal of Crop Production and Processing 
Vol. 13, No. 3, Fall 2023, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
 

29 

 
Effect of Water Stress and Application of Potassium on Some Growth 

Characteristics of Tissue Culture-Derived Date Palm Plants of "Zahedi" 
Cultivar 

 
 
 

R. Yousefi1*, M. Alihouri2 and H. Dialami1 

 

 (Received: May 14-2023; Accepted: July 12-2023) 

 

 
 

Abstract 

In order to investigate the effect of water stress and the application of potassium sulfate fertilizer on some growth 
characteristics of "Zahedi" date palm tissue culture-derived plants, this research was conducted as a factorial experiment 
based on a Randomized Complete Block Design with three replications on 45 plants. Water stress at three levels 
(Irrigation to the amount of 100, 80 and 60% of cumulative evaporation from Class A evaporation pan) and potassium 
sulfate fertilizer at five levels (zero, foliar application 2 g L-1 and 4 g L-1, soil application 50 g and 100 g for each plant) 
were applied to the plants. At the end of the experiment, the growth characteristics including trunk circumference, 
number of leaves, length and width of leaves, number of leaflets, length and width of leaflets, fresh and dry weight of 
aerial parts were measured and subjected to statistical analysis. The results showed that the increase in water stress had 
a significant negative effect on all vegetative growth traits, while the application of potassium sulfate moderated the 
effects of water stress. At the highest level of water stress (Irrigation to the amount of 60% of the water requirement) 
without application of potassium, the fresh and dry weight of aerial parts was recorded at 590 and 243 g respectively, 
but with the soil application of 100 g potassium sulfate at the same level of water stress, the fresh and dry weight of 
aerial parts increased significantly to 706 and 346, respectively. In this research, the soil application of potassium 
sulfate fertilizer had better effects on the growth characteristics of date palm plants than the foliar application method. 
In all levels of water stress, the application of potassium sulfate fertilizer, especially in soil application of 100 g for each 
plant, increased vegetative growth and fresh and dry weight of the date palm plant and improved its resistance to water 
stress.  
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