
  

 
هاي بر شاخص همراه با کود دامی اثر کودهاي سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم

 ) رقم مضافتی.Phoenix dactylifera Lبرگ خرما (و  فیزیکوشیمیایی میوه

 
   3ناهید رحمی زاده -2حمید رضا روستا -*1الیاس آریاکیا

  18/04/1393تاریخ دریافت: 
  14/04/1396تاریخ پذیرش: 

 
 کیدهچ

هـاي فیزیکوشـیمیایی   مصرف بر شـاخص  لازم است تا اثر کودهاي پر، (.Phoenix dactylifera L)اي بالاي درخت خرما به نیاز تغذیه با توجه
هاي کامل تصادفی شـامل تیمـار کـودي    برگ و میوه آن مورد بررسی قرار گیرد. براي این منظور، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

برداري جهت آنالیز برگ و میـوه،  مونیوم و سولفات پتاسیم همراه با کود دامی به صورت چالکود در اسفند ماه و در منطقه بم اعمال گردید. نمونهسولفات آ
راهم شـده توسـط   دار عناصر نیتروژن، گوگرد و پتاسیم فبه ترتیب در خرداد ماه و برداشت محصول خرما انجام شد. نتایج نشان داد با توجه به تاثیر معنی

و کل) برگ و وزن میـوه   aهاي فتوسنتزي کاروتنویید و کلروفیل (هاي مورد نظر، بیشترین محتواي نیتروژن و آهن و رنگدانهکودهاي مذکور بر شاخص
و  TSSي پتاسـیم در بـرگ،   خرما به ترتیب از اثر متقابل کودهاي سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم همراه با کود دامی، به دست آمد. بیشـترین محتـوا  

گرم) همراه با کود دامی حاصل شـد. بنـابراین بـه منظـور      1500گرم) و سولفات پتاسیم ( 500در میوه، از تیمارهاي سولفات آمونیوم ( TSS/TAنسبت 
 شود.ود دامی توصیه میهاي فیزیکوشیمیایی برگ و میوه درخت خرما، ترکیب کودي سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم همراه با کبهبود شاخص

  
 TSS، مواد معدنی، تغذیههاي فتوسنتزي، : رنگدانهکلیدي هاي واژه

 
    1 مقدمه

 هـاي محصول ی ازیک ).Phoenix dactylifera L( خرمادرخت 
 یـد تول يکشورها یندر ب یرانا شود.استراتژیک در کشور محسوب می

در  یـد تول میزانکشت مقام اول و از نظر  یرکننده خرما، از نظر سطح ز
 یفبه لحاظ عملکرد در هکتار در رد یکندارد، ل يجای مقام دوم جهان

. )5( قرار دارد ین محصولعمده ا یدکنندهپانزده کشور تول ینهفتم از ب
آنهـا   خاك شود کهتولید میاین محصول باغی عمدتاً در جنوب کشور 

ی در بالایی بوده و در نتیجه فرم قابل جـذب عناصـر غـذای    pHداراي
همچنین گزارش شـده اسـت کـه مقـادیر زیـادي از      باشد. آنها کم می

عناصر پرمصرف و ریزمغذي، سالانه در اثر عملکرد بالا و هرس بـرگ  
). لذا به منظور حفـظ عملکـرد بـالا و    17شود (خرما از خاك حذف می
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کیفیت مناسب خرما لازم است تا سـالانه کـوددهی مناسـب صـورت     
باشد مصرف میجزء عناصر پر، پتاسیم و گوگرد پذیرد. عناصر نیتروژن

باشـند. نیتـروژن مهمتـرین    براي تغذیه گیاهان لازم و ضروري میکه 
شود چراکه نقش مهمـی در  عنصر براي تغذیه و نمو گیاه محسوب می

ها دارد. فرم نیتروژنـی کـه   ها، اسیدهاي آمینه و آنزیمترکیب پروتئین
نقش مهمی در رشد و تولید گیـاه ایفـا    رود،براي تغذیه گیاه به کار می

). آمونیوم، نیترات و اوره، مهمترین اشکال مختلف نیتروژن 44کند (می
). منـابع مختلـف   19رونـد ( هستند که براي تغذیه گیاهان به کار مـی 

هاي مختلـف گیـاهی تـاثیر متفـاوت     نیتروژن ممکن است براي گونه
هاي فیزیولـوژیکی  فعالیتی براي اشته باشند. پتاسیم نیز عنصر حیاتد

همچون متابولیسم قند و نشاسته، فتوسـنتز، توسـعه سـلول و در کـل     
اي مهمـی در رشـد و   ). پتاسیم نقش تغذیـه 63باشد (رشد نمو گیاه می

تـرین  ). گوگرد نیز یکی دیگـر از عمـده  3کند (تولید گیاه خرما ایفا می
) کـه در  18( باشـد اي محدود کننده تولیدات کشاورزي مـی مواد تغذیه

چند سال اخیر تمرکز زیادي روي کاربرد گوگرد براي کاهش خاصیت 
). کودهاي دامی نیـز عـلاوه بـر    1هاي آهکی بوده است (قلیایی خاك

تامین عناصر پرمصرف و ریزمغذي در خاك، باعث اصـلاح سـاختار و   
هاي متعددي تـاثیرات کودهـاي آلـی و    شوند. پژوهشبافت خاك می
هـاي فیزیکوشـیمیایی میـوه و بـرگ خرمـا      ي شاخصمعدنی را بر رو
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دهـد کـه   تحقیقـات نشـان مـی   . )47و  31، 24، 16( انـد بررسی کرده
کودهاي دامی به تنهایی و یا در ترکیـب بـا کودهـاي معـدنی     کاربرد 
NPK هاي فیزیکوشیمیایی برگ و میوه درخت خرما را بهبود شاخص

روژن، پتاسیم و گوگرد ). با توجه به اهمیت سه عنصر نیت32بخشد (می
در تغذیه گیاهان، هدف از این پژوهش، مطالعه اثر کودهـاي سـولفات   
آمونیوم و سولفات پتاسیم (بـه عنـوان منـابع تـامین کننـده نیتـروژن،       

ــاخص    ــر ش ــی، ب ــود دام ــا ک ــب ب ــوگرد) در ترکی ــیم و گ ــاي پتاس ه
  باشد.  فیزیکوشیمیایی برگ و میوه خرما در منطقه بم می

  
  
 

 ها موادوروش

  مشخصات مکان، آب و خاك محل آزمایش
بـا طـول جغرافیـایی    بم در شهرستان  1390 سالاین آزمایش در 

ــایی و 37-58'-18" ــرض جغرافی ــاع و  28-53'-40"ع متوســط ارتف
 64شـد. متوسـط بارنـدگی سـالیانه      انجـام متر از سـطح دریـا    1050
و میـانگین   سلسـیوس درجـه   8/23متوسط درجـه حـرارت    ،متر میلی
این  .باشدمتر میمیلی A ،3000انه تبخیر با تشتک تبخیر کلاس سالی

و خـاك تحتـانی متوسـط     Xeric (زریـک)  مرکز داراي رژیم رطوبتی
مشخصـات آب و خـاك محـل آزمـایش در     لوم) بود. و  سیلت –(شن 

 ذکر شده است.  3و  2، 1جداول 
  

 ویژگی آب آبیاري نخلستان - 1جدول 
Table 1- Characteristics the irrigation water of date orchard   

pH EC(ds/m)  CO3
2- 

(meq/l)  
HCO3-  

(meq/l)  
Cl-  

(meq/l)  
SO4

 2- 
(meq/l)  

Ca2+ 

(meq/l)  
Mg2+ 

(meq/l)  
Na+ 

(meq/l)  
7.7  1.873  0  2.8  11.2  4.02  4.66  2.12  11.2  
 

 ویژگی خاك نخلستان محل آزمایش - 2جدول 
Table 2- Characteristics the soil of date orchard   

 عمق 
Depth 
(cm)  

بر 
boron 

)ppm( 

EC 
(ds/m) 

pH  اسیدیته
 گل اشباع

pH of 
saturated 

mud  

CaSO4.2H2O 
(me/100g) 

 کربن آلی
Organic 
carbon   

(%)  

فسفرقابل 
 جذب

phosphor 
(mg/kg) 

پتاسیم قابل جذب 
potassium 
(mg/kg)   

 بافت خاك
Soil texture  

 شنی لومی  98  4  14 .0  45 .16  1 .8  1 0 0-30
Sandy- loam  

 شنی لومی  30  4  13 .0  12  1 .8  1  4 .2  30-60
Sandy- loam  

 شنی لومی  70  4  13 .0  12.01  1 .8  1  2.88  60-90
Sandy- loam  

 
 ویژگی عناصر غذایی خاك نخلستان - 3جدول 

Table 3- Characteristics the soil nutrient of date orchard   
 عمق 

Depth (cm)  
 SO4

2- Cl-  HCO3
-  Na + Ca2+  Mg2+ Zn 

 
Cu Mn Fe Pb Cd  

meq/L  ppm  
0-30   48. 7 6  2. 8  6. 7  4. 4  2. 4  0. 36   5. 92  2. 03  1. 24  0. 32  0. 013  
30-60   1. 1  6. 8  3. 6  6. 4  3. 2  1. 2  0. 22   5. 12  1. 84  1. 04  0  0. 0015  
60-90   4. 4  5. 2  2. 4  8. 7  0. 3  3. 1  0. 39   5. 28  1. 63  0. 96  0. 11  0  

 
  مشخصات طرح آزمایشی 

هاي کامـل  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول کـود سـولفات آمونیـوم در    

گرم به ازاي هر درخت) و فاکتور دوم کود  1000و  500، 0سه سطح (
گرم به ازاي هـر   1500و  750، 0سولفات پتاسیم در سه سطح (شامل 

کود دامی به صورت چـالکود در  کیلوگرم  5درخت) بودند که همراه با 
اسفند ماه در درختان خرماي مضافتی اعمال گردیدند. در باغ انتخـابی  

عـدد درخـت متوسـط و     9درخت انتخاب شد. در هر کـرت   27تعداد 
یکسان جهت اعمال تیمار علامتگذاري گردید. نمونه بـرداري صـفات   

داد ماه و جهـت وزن میـوه در برداشـت دوم    جهت تجزیه برگی در خر
خوشه به صورت تصادفی انجام  3درخت و در هر درخت از 27خرما از 

میوه برداشت و پارامترهـایی همچـون    200گرفت. از هر درخت تعداد 
توسـط دسـتگاه   دسـتگاه کجلـدال)، پتاسـیم (    توسـط میزان نیتروژن (

آهـن   ،)JENWAY, PFP7مـدل  ،اي (شـرکت آلمـانی  فتومتر شـعله 
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 AvantaVersion، دستگاه جذب اتمـی (شـرکت اسـترالیایی   توسط 
1/33 GBCغلظت کلروفیل ،(aکلروفیل،b   ،کلروفیل کـل، کارتنوئیـد ،

ــوه،    ــول می ــوه، ط ــته، قطرمی ــوه، وزن هس ــبت TSSوزن می ،  و نس
TSS/TA گیري شد.اندازه 

هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه     ) میوهTSSمیزان مواد جامد محلول (
گیري شد. براي این منظور چند قطـره از عصـاره آب   متر اندازهرفراکتو

شیشه رفراکتومتر قرار داده شـد و پـس از تنظـیم    میوه بر روي سطح 
 قرائت و یادداشت گردید. دستگاه عدد مربوطه

براي اندازه گیـري میـزان اسـید کـل میـوه از روش تیتراسـیون       
ه داخل ارلـن ریخته لیتر آب میو میلی 10. براي این منظور شداستفاده 

گردیـد و پــس از اضـافه      لیتر آب مقطر بـه آن اضافه میلی 60شد و 
در الکل) به عنـوان شناسـاگر،    درصد 1فتالئین ( نمودن چند قطره فنل 

نرمـال تیتـر شـد. اسـیدیته قابـل       1/0با سـود (هیدروکسـید سـدیم)    
عـددي آن   تیتراسیون با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردیده و مقدار

  بر حسب درصد اسید سیتریک بیان شد. 
C = ( N . Vb . E  / Vj )100 

      C   =    سی سی 100گرم در میلیاسید کل بر حسب  
        N   نرمالیته سود مصرفی     =  
        Vb  =     (میلی لیتر) حجم سود مصرفی  
        E   =     70والان اسید سیتریک (وزن اکی(  
        Vj  =     حجم نمونه آب میوه  

-سی 100براي بدست آوردن درصد اسید سیتریک (گرم اسید در 
  شد. ضرب می 001/0سی آب میوه) عدد بدست آمده در 

  
  زان کلروفیل  یسنجش م

) 27براي سنجش میزان کلروفیل و کارتنوئیـد از روش لیچتنـدر (  
، سـپس در  گرم از برگ جوان بالغ به دقت توزین شد 1/0استفاده شد. 

به خوبی ساییده و پس از  80درصد میلی لیتر استون 10هاون چینی با 
صاف کـردن بـه لولـه آزمـایش منتقـل شـدند. محلـول فـوق داراي         

باشد. در ادامـه بـا   ها میها و گزانتوفیلوئیدکاروتن ،bو  aهايکلروفیل
، جذب محلـول   7220Gمدل  UV-VISاستفاده از اسپکتروفتومتري 

گیـري شـد و از   نـانومتر انـدازه   663و  647، 470هـاي  در طول مـوج 
نیز به عنوان محلول شاهد براي تنظیم صـفر جـذب    80درصد استون 

نوري اسپکتروفتومتر استفاده شد. براي انجـام محاسـبات مربـوط بـه     
ــزان کلروفیــل  و کارتنوئیــدها (گزانتوفیــل و  b، کلروفیــلaتعیــین می
لیتر عصاره گیاهی به ترتیـب از  یگرم در میلبتاکاروتن) بر حسب میلی

 : روابط زیر استفاده شد
Chla = 25/12 A663- 79/2 A647 
Chlb = 50/21 A647- 10/5 A663 
C(x+c) = (1000A470-  82/1  Chla - 02/85  Chlb)/  198  

 

  هاآنالیز داده 
و   SASا با استفاده از نرم افـزار هتجزیه و تحلیل آماري کلیه داده

 آمـاري  در سطح ا با استفاده از آزمون دانکن ومقایسه میانگین تیماره
  انجام گرفت.  درصد 1 یا درصد 5

  
 نتایج و بحث

  عناصر معدنی برگ
) نشـان داد  4ها (جدولنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

که اثر متقابل کود سولفات آمونیوم و کود سولفات پتاسـیم بـر میـزان    
دار بـود.  معنـی  درصد 1سطح نیتروژن و آهن در برگ درخت خرما در 

 1500گرم) و سولفات پتاسـیم (  1000ترکیب کودي سولفات آمونیوم (
 1دار و در سـطح آمـاري   گرم) بعلاوه کود دامـی، بطـور بسـیار معنـی    

) و تیمار کـودي  5، میزان نیتروژن و آهن را افزایش داد (جدول درصد
بعلاوه کود  گرم) 1500گرم) و سولفات پتاسیم ( 500سولفات آمونیوم (

، میزان پتاسیم را درصد 1دار و در سطح آماري دامی، بطور بسیار معنی
داري بـر  افزایش داد. تیمار شاهد (کود دامی به تنهـایی) تـاثیر معنـی   

  ).6محتواي پتاسیم نداشت (جدول 
هاي زیادي از تـاثیر کـاربرد کودهـاي معـدنی بـر میـزان       گزارش

ن) بافت گیاه وجود دارد؛ گیاهـان  غلظت عناصر (نیتروژن، پتاسیم و آه
ه با نیترات آمونیوم در ترکیب با نیتروبین (نوعی کود زیستی)، دتیمار ش

در هر دو رقم خرماي زاقلول و سمانی و در دو سال متوالی، بیشـترین  
). 16میزان نیتروژن و پتاسیم برگ را در مقایسه با شاهد، داشته است (

در  یـزان نیتـروژن، آهـن و پتاسـیم    بالاترین مدر طی دو سال متوالی، 
به دسـت   NPKمیوه خرما از تیمار کود دامی در ترکیب با مواد معدنی 

). همچنـین کـاربرد کـود نیتـروژن بـه شـکل اوره، در تمـام        32(آمد 
گرم اوره به ازاي هـر درخـت، غلظـت     1000ها به ویژه غلظت  غلظت

). 47ش داد (نیتروژن، آهن و پتاسیم را در برگهاي درخت خرمـا افـزای  
کاربرد کود سولفات آمونیوم نیز باعث افزایش غلظت نیتروژن، آهـن و  

) شد. گزارش شده است که 36() و پسته 24خرما ( پتاسیم برگ درخت
با افزایش غلظت کود سولفات پتاسیم غلظت نیتروژن و پتاسیم بـرگ  

 ).14و  37پیاز نیز افزایش یافته است (
اســت کـه کــاربرد کودهــاي  هــاي مـذکور حــاکی از آن  گـزارش 

شـود،  نیتروژنی باعث افزایش غلظت نیتـروژن در بـرگ گیاهـان مـی    
مخصوصا استفاده از آمونیوم غلظت نیتروژن برگ را نسبت به نیتـرات  

در مرکبات مشاهده شده است که تغذیـه  ). 44( دهدبیشتر افزایش می
با آمونیوم منجر به افزایش غلظت نیتروژن بـرگ نسـبت بـه گیاهـان     

نتایج مشـابهی در تغذیـه خیـار بـا      ).48( شودتغذیه شده با نیترات می
کـاربرد کـود سـولفات آمونیـوم      ).42(آمونیوم و نیترات به دست آمـد  

درگیاه اسفناج نشان داد در مقایسه با شاهد، میزان تجمـع نیتـروژن را   
به شکل نیترات، هم در پهنک و هم در دمبرگ چند برابر افـزایش داد  
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هـاي دخیـل در   گرد نیز عنصر حیاطی تشکیل دهنـده آنـزیم  ). گو15(
باشد و دسترسی بیشتر به آن، آسیمیلاسیون آسیمیلاسیون نیتروژن می

). کود سولفات آمونیوم به کار رفتـه در  52دهد (نیتروژن را افزایش می
کنـد،  این پژوهش، نیتروژن آمونیومی و گوگرد را براي گیاه فراهم می

 دهند. یج فوق، میزان نیتروژن برگ را افزایش میکه با توجه به نتا
شـود.  آهن از جمله دیگر عناصر حیاتی رشد نمو گیاه محسوب می

طور مستقیم در آپوپلاسـت ریشـه یـا در روي سـطح     تواند بهآهن می
ریشه با پی اچ بالا رسوب کند که منجر بـه محتـوي بـالاي آهـن در     

ایـن پدیـده در    ).30( شـود هاي گیاهان تغذیه شده با نیترات میریشه
منطقه بم با پـی اچ بـالاي آب و خـاك دور از انتظـار نیسـت. وجـود       

شود تا پی اچ سطح ریشه کـاهش یافتـه و   نیتروژن در خاك باعث می
نهایتا آهن از سطح ریشه جذب و در ادامه به راحتـی در گیـاه منتقـل    

 ســولفات پتاســیم و ). افــزودن کــود ســولفات آمونیــوم32 و 2شــود (
) کـه ایـن   19 و 8، 5هاي اسیدي در خاك را به دنبال دارنـد ( واکنش

تواند به ویژگی خاك منطقه مورد آزمایش ما با پی اچ بالا (جـدول  می
)، منطبق باشد و با کاهش پی اچ خاك، دسترسی و جذب گیاهان به 2

هاي قلیایی افزایش دهد. پتاسیم نیز با تاثیري که بر عناصر را در خاك
سیدي شدن محیط ریزوسـفر دارد، بـر جـذب آهـن و کـاهش      میزان ا

). لـذا کـاربرد کودهـاي سـولفات     59 و 23، 22کلروز آهن نقش دارد (
آمونیوم و سولفات پتاسیم در این منطقه، کارایی تجمع آهـن در بـرگ   

  دهد.درخت خرما را افزایش می
تحقیقات نشان داده است که نیتروژن، محتـواي پتاسـیم بـرگ را    

تواند ). با این وجود جذب بالاي پتاسیم نمی54 و 50دهد (میافزایش 

ناشی از تاثیر مستقیم آمونیوم باشد چرا که آمونیوم در کـل بـه دلیـل    
). از طرفـی افـزایش   46کنـد ( رقابت یونی از جذب پتاسیم ممانعت می

جریان یون اسیدي، خروج پتاسیم خـاك را از طریـق آبشـویی بیشـتر     
. ن است از سیستم انتقـال پتاسـیم اسـتفاده کنـد    کند. آمونیوم ممکمی

آمونیوم به انتقال دهنده پتاسیم وصل شـده و باعـث تغییـر شـکل آن     
گزارش شده است که کاربرد آمونیـوم جـذب پتاسـیم را     .)43شود (می

. تغذیه مرکبات با آمونیوم نیز سبب کاهش جذب )42(دهد کاهش می
کـه بـرروي   این با نتـایجی  .)48( هایی مانند پتاسیم شده استکاتیون
بدست آمـده کـه آمونیـوم بازدارنـده قـوي      ) 60( و گندم) 56( کرچک

گرم  500در این پژوهش نیز غلظت  .جذب پتاسیم است مطابقت دارد
سولفات آمونیوم نسبت به شاهد، غلظت پتاسـیم بـرگ را افـزایش داد    

ل گرم) تغییري در جذب پتاسیم حاص 1000ولی در غلظت دو برابري (
نشد. مکانیسمی احتمالی که در آن افـزودن نیتـروژن باعـث افـزایش     

باشـد  شود، ناشی از مایکوریزا و ترشحات ریشـه مـی  جذب پتاسیم می
)45  .(  

توانـد  کاربرد توام کودهاي معدنی به همـراه کودهـاي دامـی مـی    
) و از 29 و 21، 13دسترسی به عناصر غذایی خاك را افـزایش دهـد (  

ه کار رفتـه در ایـن پـژوهش (سـولفات آمونیـوم و      آنجا که کودهاي ب
سولفات پتاسیم و کود دامی) حـاوي عناصـر مهـم بـه ویـژه گـوگرد،       

هـاي مـا مبنـی بـر اثـر      باشد، این نتایج با یافتـه نیتروژن و پتاسیم می
افزایشی تجمع نیتروژن، پتاسیم و آهن در برگ درخـت خرمـا در اثـر    

ت آمونیوم به همراه کود دامی کاربرد کودهاي سولفات پتاسیم و سولفا
  مطابقت دارد. 

  
  رقم مضافتی  تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده در درخت خرما - 4جدول 

Table 4- The analysis of variance of date palm cv. Mazafati charecters  
 Means of Squares 

S.O.V DF 
 وزن میوه

Fruit 
weight 

طول 
 میوه

Fruit 
lenght 

 طر میوهق
Fruit 

diameter 
TSS TSS/TA N K Fe 

 وزن هسته
Kernel 
weight 

 
 تکرار

Block 
2 0.45ns 0.05ns 0.014ns 3.69ns 0.03ns 0.0001ns 0.004ns 13.77ns 0.0013ns 

 (A)سولفات آمونیوم 
Ammonium 

sulfate 
2 42.78** 1.79ns 0.16ns 6.08** 57.81** 1.005** 0.012** 165.33** 0.43ns 

 (B)سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

2 24.08** 1.34ns 0.39ns 20.36** 51.59** 0.176** 0.41** 213.77** 0.176ns 

A× B 4 6.76* 0.31ns 0.052ns 1.98ns 6.92ns 0.025** 0.0008ns 15.11** 0.017ns 
 خطا

error 
16 2.06 0.06 0.011 1.43 3.99 0.003 0.001 2.73 0.03 

CV% - 9.90 6.99 9.12 6.17 5.61 7.60 5.68 12.23 11.19 
  
 
  



  461    ...هايبر شاخص همراه با کود دامی اثر کودهاي سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم

 4ادامه جدول
Table 4- continued  

 Means of Squares 

S.O.V DF  کلروفیلa 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Chlorophyll total  

 کاروتنویید
Carotenoid 

 تکرار
Block 

2 0.08ns 0.025ns 0.33ns 0.003ns 

 (A)ولفات آمونیوم س
Ammonium sulfate 

2 3.51** 0.65* 6.73* 0.59** 

 (B)سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

2 2.73** 0.27** 5.49** 0.37** 

A× B 4 0.38** 0.01ns 0.42** 0.10* 
 خطا

error 
16 0.042 0.02 0.023 0.04 

CV% - 6.47 14.00 13.92 17.25 
  درصد 1و معنی دار در سطح درصد  5دار در سطح  دار، معنی تریب معرف غیر معنیبه **و  *،  nsهاي  علامت 

ns, * and ** represent nonsignificant, significant at P = 0.05 and 0.01, respectively  
  

  برگ هاي فتوسنتزيمحتواي رنگدانه
) نشان داد 4 ها (جدولنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

رات ساده و متقابل کود سولفات آمونیوم و کود سولفات پتاسیم بر که اث
، کلروفیل کل و میزان b، کلروفیل aهاي فتوسنتزي کلروفیل رنگدانه

کارتنوئید در برگ درخت خرما، به جـز اثـر مقابـل آنهـا بـر محتـواي       

گـرم   500دار بود. ترکیب کـودي  درصد معنی 5، در سطح bکلروفیل 
دار و در گرم سولفات پتاسـیم ، بطـور معنـی    1500سولفات آمونیوم و 

، a ،bهاي فتوسنتزي (کلروفیـل  درصد، میزان رنگدانه 5سطح آماري 
  ).5کل و کاروتنویید) را افزایش داد (جدول 

  
و کلروفیل کل در برگ  a کود سولفات پتاسیم بر میزان نیتروژن، وزن میوه، آهن، کارتنوئید، کلروفیل ×اثر متقابل کود سولفات آمونیوم  - 5 جدول

 رقم مضافتی اخرم
Table 5- Interactioneffect of ammonium sulfate and potassium sulfate intract on N, Fe, fruit weight, carotenoid, chlorophyll 

and total of date palm cv. Mazafati leaves   
 سولفات آمونیوم           

Ammonium sulfate (gr) 
        

  0   
 

 500   
 

 سولفات پتاسیم  1000 
Potassium sulfate (gr) 

0 750 1500 0 750 1500 0 750 1500 

 (%)نیتروژن  
 Nitrogen 

0.83f 0.95e 0.93e  1.05d 1.3cd 1.51b  1.43c 1.57b 1.7a 

 وزن میوه 
Fruit weight (g) 

9.67d 14.33c 15.83bc  16b 16.67b 18.17a  16.17b 18.13a 17.17ab 

 آهن
Iron (mg/g dw) 

122.67c 130.67bc 133b  132.67b 136ab 137.67ab  129bc 140.33a 141a 

 کاروتنویید 
Carotenoid (mg/g fw) 

0.77e 0.98e 0.88de  1d 1.27c 1.27a  1.08d 1.41b 1.4b 

 a کلروفیل
Chlorophyll a (mg/g fw)   2.17d 2.52cd 2.82c  2.92c 3.32bc 4.33a  2.8c 4.11ab 4b 

 کل کلروفیل
Chlorophyll total (mg/g fw)  2.77e 3.3d 3.76cd  3.58c 4.52b 5.56a  3.83c 5.48ab 5.46a 

 باشدمیاي دانکن  با استفاده از آزمون چنددامنهدرصد  1ها در سطح احتمالدار بودن اختلاف میانگینها نشانه معنیحروف متفاوت در روي ستون
Different letters (a-f) indicate significant differences (P< 0.01) based on Duncan’s multiple range test  
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  رقم مضافتی  در خرما TSS/TAو  B، کروفیل TSSمقایسه میانگین اثر کودهاي سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم بر محتواي پتاسیم،  - 6جدول 
Table 6- comparison of means for the effect of ammonium sulfate and potassium sulfate on potassium, TSS, TSS/TA and 

chlorophyll b content of date palm cv. Mazafati 

 

 سولفات آمونیوم
Ammonium sulfate   

(g) 
 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate   

(g) 
 0 500 1000  0 750 1500 

TSS (%) 18.83b 20.33a 19a  17.67b 20.44a 20.06a 
TSS/TA (%) 32.67b 37.11a 37a  32.89b 36.44a 37.44a 

 پتاسیم 
Potassium (%) 

0.6b 0.7a 0.7a  0.43c 0.78b 0.92a 

   bکلروفیل 
Chlorophyll b (mg/g fw) 

0.77b 1.15a 1.3a  0.88b 1.13a 1.21a 

 باشدمیاي دانکن  با استفاده از آزمون چنددامنهدرصد  1ها در سطح احتمالار بودن اختلاف میانگیندها نشانه معنیحروف متفاوت در روي ستون
Different letters (a-c) indicate significant differences (P< 0.01) based on Duncan’s multiple range test  

  
هـا و کاروتنوییـدها ترکیبـات آبدوسـتی هسـتند کـه در       کلروفیل

هـاي خاصـی همچـون کلروپلاسـت و کروموپلاسـت سـلول       امکاند
شـوند. در گیاهـان سـبز، کاروتنوییـدها در     گیاهی سنتز و اندوخته مـی 

شوند درحالیکه رنگ آنها، به دلیـل  کلروپلاست بافتهاي سبز یافت می
باشد. کاروتنوییدها از طـرق مختلـف   حضور غالب کلروفیل، مستور می

مولکول کلروفیل ارتباط مسـتقیم دارنـد؛ از   در فتوسنتز نقش دارند و با 
جمله اینکه هم در فرایند انتقال انرژي به کلروفیل و هـم در حفاظـت   

کنند. نوري و جلوگیري از خسارت اکسیداتیو به کلروفیل نقش ایفا می
مولکول کلروفیل یک مولکـول   4-3در شرایط طبیعی نیز به ازاي هر 
ی بین مقدار کلروفیل و کاروتنوییـد  کاروتنویید وجود دارد و رابطه مثبت

). محتـواي  61 و 53، 51، 12، 5در بافت فعال فتوسنتزي وجـود دارد ( 
بیشتر کلروفیل و کاروتنویید، توانایی جذب و انتقال انـرژي را در گیـاه   

و  bو  aدهـد. گـزارش شـده اسـت محتـواي کلروفیــل      افـزایش مـی  
خصـوص نیتـروژن    کاروتنوید در گیاهان تغذیه شده بـا نیتـروژن، بـه   

. کاربرد کودهـاي حـاوي   )42(باشد آمونیومی بیشتر از نمونه شاهد می
نیتروژن، پتاسیم و فسـفر و ترکیـب آنهـا، نیـز در مقایسـه بـا شـاهد،        

و گندم  )51( و کاروتنویید را در گیاهان خردل bو  aمحتواي کلروفیل 
نیترات  ) افزایش داد. شاخص کلروفیل در برگ پیاز با تیمار کودهاي8(

). نتایج مـذکور حـاکی از   37آمونیوم و سولفات پتاسیم افزایش یافت (
تاثیر سه عنصر نیتروژن، گوگرد و پتاسیم اسـت کـه در اثـر کودهـاي     
سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم به کار رفته در این پژوهش، نیـز در  

تواننـد مقـدار   گیرد و هر یـک از ایـن عناصـر مـی    اختیار گیاه قرار می
نقـش نیتـروژن و   را تحت تاثیر قرار دهند.  لروفیل و کاروتنویید برگک

) به 49 و 41، 40گوگرد در ترکیب کلروفیل گیاهان اثبات شده است (
طوریکه در هر مولکول کلروفیـل، چهـار مولکـول نیتـروژن در حلقـه      
تتراپیرول وجود دارد. از طرف دیگر غلظت کلروفیل ارتباط مثبتـی بـا   

)، بـا ایـن   7نیزیم و ارتباط منفی با پتاسیم برگ دارد (آهن، کلسیم و م
وجود گزارش شده است که پتاسیم نیز شاخص محتـواي کلروفیـل را   

دهد که احتمالا به دلیل نقش پتاسیم در جذب مواد غذایی افزایش می
همچون آهن و منیزیم و گوگرد است که در سنتز کلروفیل نقش دارند 

و کاروتنویید برگ خرما با استفاده از هر ). افزایش محتواي کلروفیل 6(
دو کود سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم، احتمالا به ترکیبات معـدنی  
موجود در آن به ویژه گـوگرد و نیتـروژن و نقـش آنهـا در سـنتز ایـن       

توان نتیجه گرفـت از  ترکیبات، بستگی دارد. با توجه به نتایج فوق می
تـوان بـراي   سـولفات پتاسـیم مـی   ترکیب کودهاي سولفات آمونیوم و 

افزایش اجزاي فعال فتوسنتزي (کلروفیل و کاروتنویید برگ) در منطقه 
 .خشک با پی اچ بالا، استفاده نمود

  
  در میوه TSS/TAو نسبت  TSSمیزان 

) نشـان داد  4ها (جدولنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
اسیم در ترکیب با کود که اثرات کودهاي سولفات آمونیوم و سولفات پت

در میـوه درخـت خرمـا در     TSS/TAو نسـبت   TSSیـزان  دامی بر م
گرم)  500دار بود. ترکیب کودي سولفات آمونیوم (معنی درصد 1سطح 

دار و در گرم) به ازاي هر درخت ، بطور معنـی  750و سولفات پتاسیم (
را افزایش داد.  TSS/TAو نسبت  TSSیزان ، مدرصد 1سطح آماري 

هـاي مـذکور   داري بـر شـاخص  یمار کود دامی به تنهایی تاثیر معنـی ت
  ).6 نداشت (جدول

مقایسه با کود نیتـرات  گزارش شده است کود سولفات آمونیوم در 
. گیاهان )31دهد (را افزایش میمیوه خرما  TSSآمونیوم و اوره میزان 

قـم  تیمار شده با نیترات آمونیوم در ترکیـب بـا نیتـروبین، در هـر دو ر    
خرماي زاقلول و سمانی و در دو سال متوالی، بیشترین میزان محتواي 

در طی دو ). همچنین 16قند میوه را در مقایسه با شاهد، داشته است (
در میوه خرما از تیمار کود دامی بـه   TSSسال متوالی بالاترین میزان 

به دست آمد ولـی میـزان    NPKتنهایی و یا در ترکیب با مواد معدنی 
TA کود نیتروژن نیز به شـکل اوره، میـزان   ). 32(غییري نکرد تTSS 

همچنـین کـاربرد   ، )47(میوه خرما را در مقایسه با شاهد افـزایش داد  
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 TAرا افزایش ولی میزان  TSSکود سولفات آمونیوم به تنهایی میزان 
) که با نتـایج مـا مبنـی بـر افـزایش      24دهد (میوه خرما را کاهش می

TSS  و نسبتTSS/TA        در میـوه خرمـا تحـت تـاثیر تیمـار کـودي
سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم در ترکیب بـا کـود دامـی مطابقـت     

نیز با کاربرد مواد معدنی، همراه یـا بـدون اسـتفاده از     TAمیزان دارد. 
بـه   TAو  TSSمواد آلـی افـزایش پیـدا کـرد، بـا ایـن حـال، مقـدار         

). نتایج مذکور حـاکی  3هاي رقم و مرحله رشدي بستگی دارد ( ویژگی
از تاثیر سه عنصر نیتروژن، گوگرد و پتاسیم اسـت کـه در اثـر کـاربرد     
کودهاي سولفات پتاسـیم و سـولفات آمونیـوم بـه کـار رفتـه در ایـن        
پژوهش، نیز در اختیار گیاه قرار گرفته است و هر یک از ایـن عناصـر   

کاربرد کـود  میوه را تحت تاثیر قرار دهند.  TAو  TSSتوانند مقدار می
). 28فرنگی افزایش داد (را در میوه گوجه TSSسولفات پتاسیم میزان 

 را در میوه TSSپاشی برگی با پتاسیم، غلظت نتایج مشابهی از محلول
) و بر اساس مونو فسـفات پتاسـیم   muskmelon) (26نوعی خربزه ( 
هر دو عنصر نیتـروژن   ).9اي حاصل شد (فرنگی گلخانهر میوه گوجهد
را در آنانـاس افـزایش    TSSپتاسیم، در مقایسه با شـاهد، محتـواي    و

. افـزایش غلظـت   )38دادند ولی تاثیر پتاسیم بیشتر از نیتـروژن بـود (  
)، 11دهـد ( پتاسیم برگ، سرعت فتوسنتزي کلروپلاست را افزایش می

اي از طریق آوند سرعت انتقال مواد فتوسنتزي از برگ به بافت ذخیره
) و از این طریق کیفیت و عملکرد میـوه  34 و 4افته (آبکش افزایش ی

) که با محتواي بالاي قنـد در میـوه ارتبـاط دارد    20یابد (را بهبود می
). مقدار ناکافی یا بـیش از حـد پتاسـیم بـه طـور نامناسـبی       39 و 26(

). غلظـت بهینـه   55) تحت تاثیر قرار داد (62کیفیت میوه را در پسته (
افـزایش داد    muskmelonرا در میـوه   TA و TSSنیتروژن، مقـدار  

در میـوه   (Brix)تواند مقدار مواد جامـد قابـل حـل    ). نیتروژن می10(
توانـد ترتیـب   درخت خرما را افزایش دهد، با این حال این افزایش می

گرم نیتروژن به شکل  700منظمی نداشته باشد به طوریکه در غلظت 
در میـوه   Brixا در افـزایش  بیشـترین اثـر ر    اوره به ازاي هر درخت،

سولفات پتاسیم و  ). افزودن کود سولفات آمونیوم47خرما داشته است (
) که ایـن  58 و 35، 19هاي اسیدي در خاك را به دنبال دارند (واکنش

تواند به ویژگی خاك منطقه مورد آزمایش ما با پی اچ بالا، منطبـق  می
هان بـه عناصـر را   باشد و با کاهش پی اچ خاك، دسترسی و جذب گیا

 در خاکهاي قلیایی افزایش دهد.
 

  وزن میوه
) نشان داد 4 ها (جدولنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

که اثر متقابل کود سولفات آمونیوم و کود سولفات پتاسیم بر وزن میوه 
سولفات  کوديترکیب دار بود. معنی درصد 1در درخت خرما در سطح 

گرم بـه   1500گرم به ازاي هر درخت و سولفات پتاسیم  500آمونیوم 
وزن ، درصد 1دار و در سطح آماري ، بطور بسیار معنیازاي هر درخت 

وزن داري بر را افزایش داد. تیمار کود دامی به تنهایی تاثیر معنیمیوه 
  ).5نداشت (جدول میوه 

قایسه با کود نیتـرات  مگزارش شده است کود سولفات آمونیوم در 
) و 31و  24دهد (آمونیوم و اوره، طول و وزن میوه خرما را افزایش می

میوه خرمـا از تیمـار کـود     در طی دو سال متوالی، بالاترین میزان وزن
بـه دسـت آمـد     NPKدامی به تنهایی و یا در ترکیب با مـواد معـدنی   

بـا نیتـروبین، در   گیاهان تیمار شده با نیترات آمونیوم در ترکیب ). 32(
هر دو رقم خرماي زاقلول و سـمانی و در دو سـال متـوالی، بیشـترین     

). کود نیتروژن 16میزان وزن میوه را در مقایسه با شاهد، داشته است (
نیز به شکل اوره، وزن میوه خرما را در مقایسه بـا شـاهد افـزایش داد    

 وره، وزن میوه). در مقایسه با شاهد، کود سولفات پتاسیم بیشتر از ا47(
). در گیاه آناناس نیز نتـایج نشـان داد کـاربرد    25را افزایش داد ( خرما

کودهاي نیتروژن و پتاسیم، به تنهایی و یا در ترکیب باهم، در مقایسه 
). کاربرد توام کودهـاي  38با شاهد، وزن میوه را به شدت افزایش داد (

ناصـر غـذایی   تواند دسترسی بـه ع معدنی به همراه کودهاي دامی می
) و از آنجا که کودهاي به کار رفته 29 و 21، 13خاك را افزایش دهد (

در این پژوهش (سولفات آمونیـوم و سـولفات پتاسـیم و کـود دامـی)      
دار باشد، افزایش معنیحاوي عناصر مهم به ویژه گوگرد و نیتروژن می

تواند ناشی از فـراهم شـدن مقـادیر کـافی عناصـر      وزن میوه خرما می
یتروژن، گوگرد و پتاسیم دسترس خاك باشد که در این پـژوهش بـه   ن

ــه  ــتقیم روي شاخص ــور مس ــا   ط ــرگ خرم ــیمیایی ب ــاي فیزیکوش ه
(کاروتنویید، کلروفیل، محتواي نیتروژن، پتاسیم و آهـن) تـاثیر مثبـت    

دهـد (جـدول   داشته و همانطور که جدول همبستگی صفات نشان می
 دهند.رما را افزایش میمیوه خTSS/TAو نسبت  TSS)، وزن ، 7

  
  کلیگیري نتیجه

نتایج نشان داد کود دامی (نمونه شاهد) بـه تنهـایی بـراي بـراي     
تغذیه درخت خرمـا کـافی نیسـت و همـراه آن، اسـتفاده از کودهـاي       
سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم به تنهایی و یا در ترکیـب بـا هـم،    

شود. رخت خرما میباعث بهبود خواص فیزیکوشیمیایی برگ و میوه د
این ترکیب کودي، تامین کننـده عناصـر نیتـروژن، پتاسـیم و گـوگرد      

باشد که جزء عناصر پر مصرف گیاه هسـتند و بـا توجـه بـه تـاثیر       می
هـاي فیزیکوشـیمیایی مـورد نظـر در ایـن      دار آنهـا بـر شـاخص   معنی

هـاي فتوسـنتزي   پژوهش، محتواي نیتروژن، آهن و پتاسیم و رنگدانه
و نســبت  TSS) بـرگ و  محتـواي   و کــل aییـد و کلروفیـل (  کاروتنو

TSS/TA  وزن میوه خرما بهبود پیدا کرد.و  
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 رقم مضافتی گیري شده در خرماهمبستگی صفات اندازه - 7جدول 
Table 7- Correlation between characters of date palm cv. Mazafati 

Pearson Correlation Coefficients, N = 27 

  
 زن میوهو

Fruit 
weight 

TSS TSS/TA N K Fe  
 aکلروفیل 

Chlorophyll 
a 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل
Chlorophyll 

total 

 کاروتنویید
Carotenoid 

 وزن میوه
Fruit weight 

1.00          

TSS 0.56** 1.00         
TSS/TA 0.75** 0.63** 1.00        

N 0.72** 0.33** 0.68** 1.00       
K 0.60** 0.69** 0.63** 0.47** 1.00      
Fe 0.76** 0.54** 0.77** 0.73** 0.79** 1.00     

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

0.74** 0.53** 0.76** 0.83** 0.67** 0.84** 1.00    

 bکلروفیل
Chlorophyll b 

0.70** 0.36** 0.73** 0.83** 0.55** 0.82** 0.82** 1.00   

 کلروفیل کل
Chlorophyll 

total 
0.74** 0.56** 0.83** 0.87** 0.70** 0.88** 0.96** 0.90** 1.00  

 کاروتنویید
Carotenoid 

0.55** 0.42** 0.70** 0.72** 0.53** 0.65** 0.79** 0.78** 0.8** 1.00 

 درصد 1معنی دار در سطح  و درصد 5به تریب معرف غیر معنی دار، معنی دار در سطح  **و  *،  nsهاي  علامت
ns, * and ** represent nonsignificant, significant at  P = 0.05 and 0.01, respectively.   
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Introduction: Date palm (Phoenix dactylifera L.) is one of the most important fruit species grown in Iran. 

This plant is mainly grown in the south of the country, where pH of soil is high, resulting in poor nutrient uptake. 
Furthermore, because of high yield and annual pruning of date palm, large amounts of macro and micronutrients 
are removed from soil. So, annual fertilizing should be applied for good performance. Research shows that use 
of manure alone or in combination with mineral fertilizers improves physico-chemical indices of fruits and 
leaves of palm trees. Regarding to high nutrition dependency of date palm, it is necessary to evaluate the effect 
of different fertilizers on physico-chemical indices of its leaf and fruit. The main objectives of this study were 
thus to evaluate the effect of cow manure, ammonium sulfate and potassium sulfate on physico-chemical indices 
in fruit and leaf of Mazafati date.  

Materials and Methods: This study was conducted in bam zone, Kerman, Iran, in 2011- 2012. The area was 
located at 28°53′40′′N latitude, 58°37′18′′E longitude and 1050 m above sea level. A factorial experiment in a 
randomized complete block design was performed during month of March. Factors included ammonium sulfate 
(0, 500 and 1000 g/tree), potassium sulfate (0, 750 and 1500 g/tree) accompanied by cow manure (5 kg/tree). For 
leaf and fruit analysis, sampling was performed during month of June. Physico-chemical indices including 
nitrogen, potassium, iron, chlorophyll a, b and total, carotenoid, fruit weight, fruit diameter, fruit length, TSS and 
TSS/TA were evaluated. Chlorophyll was measured by using the method of Lichtenthaler (1987). Total soluble 
solid (TSS) was measured by using refractometer. Statistical analysis was performed using SPSS software and 
the treatment means were separated by Duncan’s multiple range tests. 

Results and Discussion: Results showed that because of supplying nitrogen, sulfur and potassium and their 
significant effects on noted physico-chemical indices, the highest nitrogen and iron content, photosynthetic 
pigments of carotenoid and chlorophyll (a and total) of leaf, and fruit weight were obtained in treatments of 
ammonium sulfate (1000 g/tree) and potassium sulfate (1500 g/tree) combination with cow manure (5 kg/tree). 
The highest potassium content of leaf, TSS and TSS/TA ratio of fruit were obtained by using ammonium sulfate 
(500 g/tree) and potassium sulfate (1500 g/tree) in combination with cow manure. The general increase in 
physico-chemical indices of fruits and leaves of date palm by the application of cow manure plus mineral 
fertilizer might be due to the increase in the availability of nutrients especially available N, P and K in the soil. In 
many reports, the effects of mineral fertilizers on nitrogen, potassium and iron content of the plant tissues were 
discussed. For example, date palm (two cultivars including Zaghloul and Samany) treated by ammonium nitrate 
and nitrobean (a bio-fertilizer) had the highest amount of leaf nitrogen and potassium. The highest rates of 
nitrogen, iron and potassium in palm fruit were obtained from cow manure in combination with NPK. Nitrogen, 
iron and potassium contents of the date and pistachio were increased by using ammonium sulfate fertilizer. Fruit 
weight, length, diameter and dry weight increased, while fruit moisture content decreased by organic manures 
either alone or in combination with mineral NPK as compared to the mineral N. Higher fruit TSS was obtained 
by the application of organic manures alone or in combination with mineral NPK as compared with mineral 
fertilization alone. Nitrogen concentration can be increased by using nitrogen fertilizer, for example ammonium 
increased leaf nitrogen concentration more than nitrate. Mineral nutrient, especially sulfur and nitrogen supplied 
by ammonium sulphate and potassium sulphate, increased the content of chlorophyll and carotenoid due to their 
roles in the synthesis of these compounds. Higher potassium content of leaves promotes photosynthetic rate of 
chloroplast, phloem transport of photosynthates to sink tissues and finally improves quality and yield of the fruit, 
which is associated with high sugar content. 

Conclusions: For feeding of date palm tree, cow manure fertilization alone is insufficient. Ammonium 
sulfate and potassium sulfate alone or in combination with cow manure could improve physico-chemical indices 
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of leaves and fruits. This mixed fertilizer, supplying nitrogen, potassium and sulfur macronutrients, had 
significant effect on physico-chemical parameters, and subsequently improved the content of nitrogen, iron, 
potassium, photosynthetic pigments (a, b and total, carotenoid), TSS, TSS/TA ratio and the fruit weight.  
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