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 پژوهشی مقاله  
 

 خرما  نخل   وه ی م  کیفیت   و  ی کم  ات یخصوص   بر   م یز ی من سولفات    اثر کاربرد خاکی 

  (Phoenix dactylifera L.)   یمضافت   رقم 
 

Effect of Soil Application of Magnesium Sulfate on Fruit Quantitative and Quality 

Characteristics of Date Palm (Phoenix dactylifera L.) cv. Mazafati  
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اثر   خرما   ثر بر عملکرد، کیفیت و طعم میوه ؤ م غذایی  منیزیم از جمله عناصر     کاربرد خاکی   است. در این پژوهش، 

های  در قالب طرح بلوک   رقم مضافتی   میوه نخل خرما   ت بر خصوصیات کمی و کیفی   (MgSO4.7H2O)  منیزیم سولفات 

  ، خاکی در هر درخت( کاربرد  صورت  منیزیم به گرم سولفات   750و    500،  250،  0تیمار )   و چهار   تکرار سه  کامل تصادفی با  

)   در ساله رقم مضافتی    20نفر نخل خرمای    12روی  بر   توابع    ( در نخلستانی در بروات 1402و   1401دو سال زراعی  از 

درخت، قطر  میوه  بر عملکرد    م ی ز منی ¬ سولفات   مار ی استان کرمان بررسی شد. نتایج نشان داد اثر سطوح ت در    شهرستان بم 

و بر طول هسته    یک درصد   ل در سطح احتما   برگ در    م ی ز ی خرما و غلظت من   TSS)) مواد جامد محلول کل    زان ی م   وه، ی م 

کیلوگرم در درخت(، بیشترین قطر    74/ 66بیشترین عملکرد میوه درخت ) .  بود   دار ¬ ی معن در سطح احتمال پنج درصد  خرما  

گرم در هر   250درصد( مربوط به تیمار سولفات منزیم به میزان  66/ 33میوه )  TSSمتر( و بالاترین مقدار سانتی  2/ 31میوه ) 

 ( برگ  در  منیزیم  میزان  بیشترین  بود.  )   0/ 1883درخت  هسته  طول  کمترین  و  تیمار سانتی   1/ 98درصد(  در   متر( 

عملکرد و کیفیت میوه  وری  سازی بهره منیزیم را در بهینه ها نقش حیاتی سولفات این یافته   گرم سولفات منیزیم ثبت شد.   750

نخلستان های    منیزیم در   و بهینه کودهای دارای عنصر و بر ضرورت مدیریت مناسب    کرده برجسته  رقم مضافتی  نخل خرما  

کمیت و  تواند به عنوان راهکاری عملی جهت ارتقاء  منیزیم می . بنابراین، استفاده بهینه از سولفات منطقه تاکید می کند 
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 مقدمه

  از   (.Phoenix dactylifera L)نخللل خرمللا  

در جهان    کشلللت شلللده  وه ی م   ان درخت   ن ی تر ی م ی قد 

کشلت و پرورش   (Hussain et al., 2020).  اسلت 

ی،  انلد  رشلللد   ی ازهلا یل بلا توجله بله ن نخلل خرملا  

بودن    دار ی و پا   ی، تولید میوه مغذی اقتصللاد اهمیت  

صللرفه در مناط  به  مقرون  ی محصللول   عنوان ، به آن 

به گسترش   رو   سرعت دنیا به   خشل  نیمه   خشل  و 

.  (Fernández-López et al., 2022)  بلاشلللد می 

 13/ 5تن خرملا    1283499کشلللور ایران بلا تولیلد  

تولید دنیا را به خود اختصاص داده است  درصد از  

 24/ 3و تولید این محصول در پنج سال اخیر، رشد  

 . (FAO, 2022)درصدی داشته است  

درصللدی پا از   15/ 8اسللتان کرمان با سللهم  

 اسلللتلان سلللیسلللتلان و بلوتسلللتلان، در رتبله دوم 

 ,Anonymous)قرار دارد  در کشلور  تولید خرما   

های اخیر در این اسللتان، . هرتند در سللال (2022

دلیلل خسلللارت علار للله  تغلذیله درختلان خرملا بله 

خشللکیدگی خوشلله خرما، اهمیت بیشللتری یافته  

ان ها، این مهم بر اسلا   اسلت، اما در اکرر نخلسلت 

تلایج شلللود. ن هلای خلا  و برا انملام نمی آزمون 

راهلنلمللایلی    ملون آز  تلنل لیلم ملفلیللد  خللا   بلرای 

مللی راهللبللرد  فللراهللم  کللوددهللی  و  هللای   کللنللد 

د کله مصلللرد کودهلا بلا شلللرای   دهل می   اطمینلان 

  خلا  و نیلازهلای خلاص درختلان همخوانی دارد 

.(Obreza et al., 2020)    تمزیله برا ارزیلابی

ای درخلت اراهله  مسلللتقیمی از و لللعیلت تغلذیله 

یللا  ملی  املکللان شلللنللاسللللایلی کلملبلودهللا  و  دهللد 

  کنلد هلای عنلاصلللرغلذایی را فراهم می مسلللمومیلت 

.(De Mello Prado and Rozane, 2020) 

هلا بلا مقلایسلللله سلللغذ عنلاصلللرغلذایی در برا 

هلای  تن یم برنلامله   بله   اسلللتلانلداردهلای مشلللخ  

 (Bould, 1963).  کند کوددهی کم  می 

بلرا  تل  تلملزیلله  و  آزمللایلو خللا   رکلیللز 

دهلد و  دیلدگلاهی جلامع از تغلذیله درختلان اراهله می 

را  بلهلتلر  مللدیلریلتلی  تصلللملیلمللات  اتلخللام   املکللان 

سللل مللت   و  خللا   شلللرای   ن لرگرفتلن  در   بللا 

فلراهلم     ;Pushparajah, 1994).کلنللد ملی گلیللاه 

Qureshi and Srivastava, 1966)   .  عل هلملی

بللرا  رنلل   تللغللیللیللر  رشللللد مللانللنللد     م کَ  هللا و 

موقع  نیلازمنلد پلایو دقی  و ملداخ ت بله خلت  در 

اگرته کمبود   .et al., 2023) (Aiswaryaاسلت  

ای در محصولات باغی  عناصلر و عدم تعادل تغذیه 

پریدگی گیاه  بر اسلا  بروز ع هم ااهری و رن  

  معمولا زمانی ع هم  قابل تشلخی  اسلت ولی این  

جدی به رشلد گیاه وارد  که آسلیز  شلوند می ااهر  

ایماد  عملکرد در   ی و کاهو غیرقابل برگشلت   شلده 

  (Barker and Pilbeam, 2015). شده است 

از    ی ار یل در بسللل اسللللت کله  منیزیم عنصلللری  

  اهلان یل گ   ی ک ی ولوژ ی ز ی و ف   یی ا یل م ی وشللل ی ب   ی نلدهلا ی فرآ 

غل ت بحرانی    دهد می   نشلان ها پژوهو د.  دار   نقو 

  حدود توده و محصلول  منیزیم برای تشلکیل زیسلت 

  0/ 02)معلادل    گرم بر گرم ملاده خشللل  میلی   1/ 5

  . (Cakmak and Kirkby, 2008)  اسلت  درصلد  

ممکن اسلللت در گیلاهلان  غل لت بحرانی منیزیم املا 

 گیلاهی مختلف متفلاوت بلاشلللد و بله نون فرآینلد  

کله    مغلالعلات نشلللان داده انلد . نیز بسلللتگی دارد   

حسللاسللیت فرآیندهای فتوسللنتزی به کمبود منیزیم 
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  توده اسللت کمتر از حسللاسللیت تشللکیل زیسللت 

(Tränkner et al., 2019).  

  ی رور   لیسنتز کلروف  سنتز وفتو  یبرا  میزینم

 اهانگی  رشلدو   سلمیدر متابول یاسلت و نقو مهم

از   یریجلوگ  یبرا  میزیمن  یکللاف  کللاربرددارد.  

  یتواند منمر به کاهو محتوا یکه م ییکمبودها

  یشللود  للرور  اهیو اخت ل در رشللد گ لیکلروف

  در  .(Assis, 2024; Li et al., 2022)  اسللللت

ملنل  بلودن  تلحللت  میل زیل دسلللتلر   خللا     ر یل تلل ثل در 

 میمانند پتاسلل  گرید  یها ونیبرهمکنو آن با کات

(K می  و کلسل (Caمیزید با مننتوانی  اسلت که م 

 ,Assis)رقابت کند  اهانیجذب توسلل  گ  یبرا

2024; Mayland and Wilkinson, 1989) .  

اسللللت کله    اریل در خلا  بسللل   میزیمن متحر  

  ژهیبله وآن  توجلهقلابلل  ییتوانلد منمر بله آبشلللویم

 شلود  بالاالکتریکی    تیبا هدا یشلن  یهادر خا 

(Senbayram et al., 2015; Gransee and 

Führ s, 2013). 

 اهانی را در گ  م ی ز ی گرم شلللدن خا  جذب من 

بالا    ی دماها .  (Li et al., 2022)شللد بخ ی بهبود م 

خا     ی از مواد معدن   م ی ز ی من   ی تواند آزادسلللاز ی م 

آن را در محلول خا     ی داده و دسترس   و ی را افزا 

 Senbayram et)دهلد    و ی افزا   اه یل جلذب گ   ی برا 

al., 2015) .   را    زیسلتی ر ی غ   های  تنو اثر  بالا    ی دما

افزایو  به  در این شللرای    م ی ز ی من کند، می   د ی تشللد 

گلیللاه   مل تلحلمللل   Gransee and)کلنللد  ی کلملل  

Führs, 2013) .   توانند  ی بالا م   ی که دماها   ی حال   در

تواننلد خغر  ی دهنلد، املا م  و ی را افزا   م ی ز ی جلذب من 

در    ژه ی دهند، به و   و ی افزا  ز ی را ن  م ی ز ی من   ی شلسلتشلو 

دارند.  زیاد    ی ار ی آب   ا ی   د ی شلللد   ی که بارندگ  ی مناطق 

بر اهم   ن ی ا    ی کودده   ی هلا راهبرد   ت یل اثر دوگلانله 

تلل کلل   Mayland and)  کللنللد ی ملل   د یلل مللتللعللادل 

Wilkinson, 1989; Sun et al, 2018) . 

طلور کلللی   در  بلله  ملنلیلزیلم   هللا خللا  کلملبلود 

از جلملللله    افلتللد،  اتلفللاز  بلرخلی شلللرایل   در    در 

، زمانی که  5/ 4کمتر از   pH های اسللیدی با خا  

نسلللبلت منیزیم در ارفیلت تبلادل کلاتیونی کمتر از  

گرم  میلی  48محتوای منیزیم کمتر از  و یا    باشد  % 6

های  خا    خا  باشلللد و یا متر مکعز  در دسلللی 

همچنین اگر   . های فقیر از منیزیم ناشللی از سللن  

در    تهار باشلد ویا بیو از   پتاسلیم به منیزیم  نسلبت 

کمبود   هلای سلللبل  بلا مقلدار کم مواد آلی خلا  

 (Ferreira et al., 2023). منیزیم مشلاهده م  شلود 

  افزایو   جهت کوددهی    و بهینه  اراهه برنامه مناسز 

بلله  و  غللذایی  مواد  رسللللانللدن    جللذب   حللداقللل 

د مهم  ا هلد بلایلد از ا کلاربرد کودهلای شلللیمیلایی،  

باشلد   درختان میوه   دهندگان و پرورش  پژهشلگران 

(Ezz et al., 2010)  در اسلللتان کرمان، علیرغم .

هزینه کرد بالای باغداران و مصلرد میزان زیادی  

نلخلیل ت  بلرخلی  و شلللیلملیللایلی،  آللی   کلودهللای 

عملکرد و کیفیت میوه قابل قبولی نداشللتند و این  

کاران مسلئله موجز دغدغه خاطر و دلسلردی نخل 

 شده بود. 

موجود در پژوهو حلا لللر، ابتلدا و لللعیلت  

ها بررسلی شلد و پا از بررسلی  ای نخلسلتانتغذیه

هللای رقم   نخللل  برا در  عنللاصلللر  و لللعیللت 

  داد، اثرمضلافتی،که کمبود منیزیم برا را نشلان 

  اتیخصللوصلل بر  منیزیمسللولفات اکی  کاربرد خ
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ی  مضلللافت  رقم  یخرملا  نخلل  وهیم  یلتفیک  و  یکم

 شد.ارزیابی 

 

 ها  مواد و روش

 هاای نخلستانبررسی وضعیت موجود تغذیه 

و لعیت موجود   1401در تیر سلال    بررسلی این  

درخللتللان   تللغللذیلله  رقللم    15ای   نللخلللسللللتللان 

مضلللافتی در منلاط  بروات، بم، شلللهلداد، فهر ،  

انلدوهمرد و تهلارفرسللل  در   ریگلان، نرملاشلللیر، 

از    بررسلللی شللللد. نمونله برا   اسلللتلان کرملان 

 Mohebbi)هلای درختلان خرملا  ردیف دوم برا   

and Nabhani, 2011)    عللنللاصلللللر نلل للر   از 

یم ، کلسللل (Isaac and Kerber, 1971)پتلاسلللیم  

(Klute, 1986)   منیزیم ،(Ryan et al., 2001)   ،

و    (Noonan and Holcombe., 1975)فسللللفلر  

 بررسللی شللد. میانگین  (Bremner, 1965)نیتروژن 

بلرا  افلزار   15  علنللاصللللر  نلرم  در    نلخللسللللتللان 

(Microsoft, USA, Version 2016)  Excel 

هلا رسلللم  مقلایسللله میلانگین وارد و نمودار مربوط بله  

 شد. 

 و یکم اتیخصیوصی بر  می زیمن هی تغذ  بررسیی اثر

 یمضافت رقم خرما نخل وهیم یتفیک

در   شلهر برواتدر  این آزمایو در نخلسلتانی

متر از سلغذ دریا و با   998اسلتان کرمان با ارتفان  

 و عرض جغرافیلایی   58•24'  39''طول جغرافیلایی

کیلومتری    نلهدر  بروات  اجرا شللللد.    29•3'  58  '' 

 کیلومتری جنوب شلرقی 200در  و شلرز شلهر بم  

  در  آزمایوو واقع شلده اسلت.  شلهرسلتان کرمان

 نفر  12روی    بر   1402و    1401)  بلاغیدو سلللال  

سلاله در قالز طر   20خرمای رقم مضلافتینخل 

ر و تهار  تکرا سللله باتصلللادفی  های کاملبلو 

منیزیم شلللاملل سلللغو  مختلف سلللولفلاتتیملار  

(Salama et al., 2014; El-Salhy et al., 

 . جرا شدا به شر  زیر (2014

 1- Control :منیزیمسولفات عدم کاربرد . 

2 -  250 4:MgSO    منیزیم  سلولفات کاربرد خاکی

 برای هر درخت گرم    250میزان  به )تالکود   

3 -  500 4MgSO  : منیزیم ی سلولفات کاربرد خاک  

 برای هر درخت گرم    500  زان ی م به )تالکود   

4 -  750 4MgSO  : منیزیم  سلولفات   ی کاربرد خاک

   برای هر درخت   گرم   750  زان ی م به   )تالکود  

منیزیم در  ع وه بر کلاربرد خلاکی سلللولفلات

با منیزیم  سللولفات پاشللیمحلول،  هر سللال  بهمن

 Chandra) گرم در لیتر   5صللد )در 5/0غل ت  

and Singh, 2015)    در شلللرای  خنکی هوا در

ت  در نیمه فروردین و نیمه اردیبهشللل صلللبذ زود  

برای کلیه درختان آزمایشلی به طور یکسلان انمام 

شلد. در فصلل بهار، درختان خرما در مرحله رشلد  

فعال هسلتند، قدرت جذب عناصلر از طری  برا  

پاشلی گزینه مناسلز برای تغذیه  بالاسلت و محلول

از شده پیو  قغعه نخلستان انتخابتکمیلی است.  

  غذایی موجود در  عناصلر  از ن رشلرون آزمایو  

هلای  و نمونله برا )از ردیف دوم برا  خلا 

خلرمللا    ارزیللابلی  درخلتللان    قلرارگلرفللت.ملورد 

و   1ول ادخلا  و برا در جل هلای آزملایو  داده

 اراهه شده است.  2
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
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 های فیزیکوشیمیایی خا  نخلستان محل اجرای آزمایوویژگی -1جدول 

Table 1. Physico-chemical soil properties of experimental palm date orchard 
 

 درصد مواد خنری شونده
Total neutralizing value 

 (%) 

 اسیدیته 
 گل اشبان 

pH 

 هدایت الکتریکی 
 متر برزیمنا)دسی

Electrical conductivity 

(dS m-1) 

 درصد 

 کربن آلی 
Organic carbon 

(%) 

 درصد 

 اشبان 
Saturation 

(%) 

 عم  خا  

 متر )سانتی

Soil depth 

(cm) 

0.00 7.9 
8.1 

1.94 1.01 7.9 0-30 

13.00 2.3 1.0 8.1 30-60 

 

 .Table 1. Continued                                                                                -1ادامه جدول 
 

 پتاسیم قابل جذب 
 )قسمت در میلیون  
Available K 

(ppm) 

 منیزیم قابل جذب 
 )قسمت در میلیون  
Available Mg 

(ppm) 

 فسفر قابل جذب 
 )قسمت در میلیون  

Available P 
(ppm) 

 درصد نیتروژن 
N (%) 

 درصد لای 
Silt (%) 

 درصد ر  
Clay (%) 

 درصد 
 شن

Sand (%) 

550 25 10 1.25 35.00 6.00 59.00 

560 23 9 1.27 34.00 9.00 57.00 

 
 نخل خرما رقم مضافتی در نخلستان محل اجرای آزمایو  برا عناصر محتوای – 2جدول 

Table 2. Element contents of leaf of palm date cv. Mazafti in experimental orchard 
 

 منیزیم )درصد 
Mg (%) 

 کلسیم )درصد  
Ca (%) 

 پتاسیم )درصد  
K (%) 

 فسفر )درصد 
P (%) 

 نیتروژن )درصد 
N (%) 

0.08 0.6 2.56 0.08 1.52 

 

تغذیه متداول نخل داران که شلامل اسلتفاده از  

عناصللر نیتروژن، پتاسللیم و فسللفر کود های دارای  

بود، در سلال اول اجرای آزمایو انمام نشلد و در  

کیلوگرم کود آلی از نون    50، در بهمن   سلال دوم 

  ی ار یل آب گلاوی بله هر درخلت داده شلللد. سلللاملانله  

ده روز   فلاصللللله زملانی بلا  ی از نون غرقلاب   نخلسلللتلان 

افشلللانی )بلا ، گرده برا   عملیلات هر   یکبلار بود. 

  بندی آفات، خوشلله  کنترل گرده سللازگار محلی ، 

ها برای کلیه درختان آزمایشللی  پوشللو خوشلله   و 

ملاه پا از    د. یل  طور یکسللللان انملام شلللل بله 

شلده و سلالم از  خوشله تلقیذ هشلت  افشلانی،  گرده 

برداری،  جهات مختلف هر نخل، جهت انمام داده 

ها در مرحله کیمری خوشللله  بقیه و    شلللده  انتخاب 

 شدند. حذد  

بله منیزیم  یتوجهطور قلابللبله  دسلللترسلللی 

شللدن  یدیاسلل   ژهیبه و یعوامل مختلف ریت ثتحت

مل  قلرار   ;Hailes et al., 1997)ردیل گل یخللا  

Zhang et al., 2022)  بنابراین در این آزمایو ،

سلللللولللفللات تللرکللیللز  آبللدار  از  مللنللیللزیللم 

)O2.7H4MgSO(  پاشللی محلول  .اسللتفاده شللد

بهبود  برای  میکرو، کلیللدی  و  مللاکرو  عنللاصلللر 

هلاسلللت، تشلللکیلل میوه، بلاروری وکیفیلت میوه
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مل  نلقلو  تلغلل   ثلری درؤهلملچلنلیلن   یلله ذبللازیللابلی 

فلیلزیلوللوژیلکلی در درخلتللان   رفلع  و   اخلتل لات 

  (Lalithya et al., 2014)میوه دارد

های هر ی   در زمان برداشلت، وزن کل میوه

 خوشللله بلا کمل  ترازوی دیمیتلالی   هشلللتاز  

بللا دقللت    30  انللدازه  10کیلوگرمی   گیری گرم، 

و بله عنوان عملکرد میوه در درخلت یلادداشلللت  

بلهمیوه  شللللد. بلههلای خرملا   طور تصللللادفی و 

 . از هر درخلت برداشلللتله شللللد  علدد  30تعلداد   

   میوه وزن  و  طول، قغر)کمی شلللاملل  صلللفلات  

 نسللبت گوشللتو هسللته، وزن گوشللت میوه و  

 هلا بلاوزن میوه .شللللد  گیریانلدازهبله هسلللتله   

دقللت    بللا   طول   ،رمگ  001/0ترازوی دیمیتللالی 

بللا کولیا    هسلللتلله  میوه و   گیری انللدازهو قغر 

 شد. 

 Total soluble)  مواد جامد محلول کل   زان ی م 

soilds = TSS)   بلا قراهلت علدد بریکا در    میوه

   Carl Zeissملدل   دسلللتگلاه رفراکتومتر دسلللتی 

 (AOAC, 2000). د شل )سلاخت آلمان  یادداشلت  

میزان منیزیم به روش کمپلکسومتری سنمیده شد. 

لیتر برداشلته شلد و پا  از عصلاره برگی پنج میلی 

لیتر بلا آب مقغر، میلی   25از رسللللانلدن بله حمم  

اربلی  قلغلره  و  بلللل  کلروم تلهللار   قلغلره    10تلی 

 EDTAکلرید به آن ا لللافه شلللد و با بافر آمونیم 

 تیتر شلللد. تیتراسلللیون تلا تبلدیلل رنل  محلول از 

و قلرمل    یللافللت  اداملله  سلللبلز  یللا  آبلی  بلله  آجلری   ز 

منلیلزیم     میلزان  گردیللد برا  سلللپلا   محللاسلللبلله 

  (Ryan et al., 2001) . 

  پا از و   شللد   وارد   Excelافزار  در نرم داده ها  

هلا، تمزیله واریلانا  انملام تسلللت نرملال بودن داده 

 Version)افزار مرکلز داده هلا بلا اسلللتفلاده از نرم 

26)  SPSS    حلداقلل تفلاوت آزمون انملام شلللد. از

  پنج درصلللد   احتمال  در سلللغذ  (LSD)معنی دار  

برای مقایسلله میانگین ها اسللتفاده شللد. برای رسللم  

نللرم   نللمللودارهللا   ,Microsoft, USA)افللزار از 

Version 2016) Excel  استفاده شد . 

 

 نتایج و بحث 

 ها ای نخلستانوضعیت موجود تغذیه

مقلایسللله میلانگین محتوای عنلاصلللر غلذایی در  

مضللللافللتللی  رقللم  خللرمللای  درخللتللان   بللرا 

   های آزمایشللی و شللاهد نشللان داد در نخلسللتان   

بلرا درخلتللانکلله   در  فسلللفلر  و  نلیلتلروژن   ملیلزان 

شللاهد و آزمایشللی تفاوت زیادی وجود نداشللت    

و کلسلللیم در  1)شلللکللل   پتللاسلللیم  امللا میزان   . 

های آزمایشللی بیشللتر از نخلسللتان شللاهد  سللتان نخل 

از  بود، در حللالی  کلله میزان عنصلللر منیزیم کمتر 

 نخلستان شاهد بود. 

میلانگین عنلاصلللر برا درختلان خرملای رقم  

مضللافتی در دو گروه آزمایشللی و شللاهد مربوط به  

 نخلسلللتلان مورد مغلالعله نشللللان داد بلا توجله    15

به محدوده نرمال عناصللر مورد بررسللی در درختان  

هلای مورد مغلالعله بلا  کلدام از نخلسلللتلان هیچ خرملا  

 .   3)جدول  کلسلللیم مواجه نبودند یا   کمبود فسلللفر 

درصلللد از درختلان مورد مغلالعله، غل لت    70در  

  2/ 12تا   0/ 4از سللغذ نرمال )  شللتر ی برا ب  م ی پتاسلل 

 جذب    ی دهنده مو لللون نشلللان   ن بود. ای     درصلللد 

 (Mohebbi and Nabhani, 2011)از حلد    و ی ب 
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 های آزمایشی و شاهد میانگین عناصر برا درختان خرما رقم مضافتی در نخلستان -1شکل 

Fig. Mean of elements in the leaves of date palm trees cv. Mazafati in the experimental 

and control date palm orchard 

 

درختان  مقدار بالای پتاسلیم در گروه  .  اسلت   م ی پتاسل 

منمر به اخت ل در    تواند ی آزمایشی م نخلسلتان های  

  شللود  م ی و کلسلل  م ی ز ی عناصللر مانند من   ر ی جذب سللا 

Mohamad, 2003) (Zhang et al., 2021;  . 

درصد از درختان مورد مغالعه، غل ت   85  در

نللرمللال سللللغللذ  از  کللمللتللر  بللرا   مللنللیللزیللم 

درصللد از   70در   و درصللد  بود 27/0تا  11/0) 

درختان مورد مغالعه، غل ت نیتروژن برا کمی 

درصلللد    72/1تا  22/1از سلللغذ نرمال ) ترپایین

این کمبودها ممکن اسلللت ت ثیر  .  3)جدول  بود

منفی بر سل مت و رشلد درختان داشلته باشلد و به  

 منمر شلود  کاهو کیفیت میوه و سل مت درخت

(Zhang et al., 2023) . 

در  ای  دهلد کله برنلامله تغلذیله تلایج نشلللان می ن این  

)بر اسلا  آزمون خا   باع  شلده   نخلسلتان شلاهد 

برخی عناصر مانند منیزیم و کلسیم در محدوده بهینه 

آزمایشی    در درختان نخلستان باشند، در حالی که در  

با توجه به نتایج بررسلی    .این تعادل مختل شلده اسلت 

 های آزمایشللی ای نخلسللتان و للعیت موجود تغذیه 

 بلا توجله بله نقو شلللد و    کله کمبود منیزیم محرز   

  مهم گیلاهی   ی نلدهلا ی از فرآ  ی ار یل مؤثر منیزیم در بسللل   

، تشلللکیلل زیسلللت توده )بیوملا    فتوسلللنتز   ملاننلد 

آن بر   ریو ت ث  (Tränkner et al., 2019) ومحصول 

 Zhang et)میوه  تکیفیخصللوصللیات کمی و 

al., 2022)هی تغذ  روی اثر ، پژوهو حا لللر، بر  

 نخل  وهیم  یتفیک و یکم  اتیخصلوصل   بر میزیمن

ی در نخلسلتان آزمایشلی  مضلافت  رقم  یخرما  های

 متمرکز شد.
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 های آزمایشللی و شللاهد، همچنین دامنه نرمال این عناصللر در برا درختان خرمانخلسللتانمیانگین محتوای عناصللر برا درختان خرمای رقم مضللافتی در   -3جدول  

  .1390)محبی و نبهانی،  
Table 3. Mean of element contents of the leaves of date palm trees cv. Mazafati in experimental and control date palm orchard plus normal 

range of elements in leaves of date palm tree (Mohebbi and Nabhani, 2011) 
 

 
 محتوای عناصر برا )% 

Leaf elements content (%) 

 نخلستان
Date palm orchard 

 نخلستان  شناسه 
Date palm orchard 

identity 

 طول جغرافیایی 

Longitude 
 عرض جغرافیایی 

Latitude 

 ارتفان از سغذ دریا 
Altitude above 

sea levlel 

 نیتروژن 
N 

 فسفر 

P 

 پتاسیم 

K 
 منیزیم 

Mg 
 کلسیم 
Ca 

ستا
خل
ن

ن
شی 
مای
آز
ی 
ها

 

E
x

p
er

im
en

ta
l 

d
at

e 
p

al
m

 o
rc

h
ar

d
 

A 58•  25'  37.005'' 29•  03'  37.716'' 976 1.53 0.09 2.37 0.04 0.52 

B 58•  25'  08.349'' 29•  04'  49.933'' 996 1.12 0.11 1.69 0.06 0.52 

C 58•  16'  24.798'’ 29•  08'  25.277'' 1154 1.14 0.13 2.30 0.08 0.48 

D 58•  16'  11.203'' 29•  08'  52.264'' 1166 1.00 0.12 2.18 0.05 0.56 

E 58•  17'  53.787'' 29•  07'  21.579'' 1113 1.11 0.08 2.81 0.08 0.56 

F 58•  29'  35.176'' 28•  50'  46.577'' 890 1.16 0.09 2.10 0.07 0.52 

G 58•  52'  33.911'' 28•  42'  43.765'' 699 1.00 0.09 2.31 0.04 0.56 

H 59•  04'  46.199'' 28•  35'  57.251'' 604 1.00 0.08 2.06 0.06 0.52 

I 57•  45'  13.209'' 30•  16'  47.581'' 683 1.00 0.11 2.50 0.11 0.40 

J 57•  45'  13.518'' 30•  16'  34.906'' 686 1.00 0.11 2.31 0.08 0.48 

K 57•  45'  06.107'' 30•  13'  59.651'' 844 1.11 0.12 2.31 0.04 0.56 

L 57•  42'  06.584'' 30•  25'  34.404'' 449 0.99 0.11 2.18 0.04 0.56 

M 58•  20'  25.580'' 29•  05'  46.276'' 1086 1.01 0.11 1.87 0.14 0.52 

N 58•  24'  39.183'' 29•  03'  58.538'' 998 1.52 0.08 2.65 0.08 0.60 

 Control date palm orchard         Control 58•  16'  27.155'' 29•  08'  22.565'' 1146 1.2 0.10 1.79 0.21 0.35نخلستان شاهد 

 Normal range of elements in leaves of date palm tree                                                                  1.22-1.72 0.08-0.13 0.4-2.12 0.11-0.27 0.35-1.12 عناصر در برا درختان خرمادامنه نرمال  
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 و یکم اتیخصیوصی بر  می زیمن هی تغذ  بررسیی اثر

 یمضافت رقم خرما نخل وهیم یتفیک

واریللانلا داده کللهتلملزیلله  داد  نشللللان   هللا 

منیزیم بر پارامترهای  سللغو  تیمار سللولفات  اثر 

خرملا و   TSS، میزان  عملکرد درخلت، قغر میوه

رابغله معنی در سلللغذ   دارغل لت منیزیم برا 

احتمال ی  درصللد و بر طول هسللته خرما رابغه  

دار در سللغذ احتمال پنج درصللد معنی دار  معنی

)جللدول   مغللالعللات   .5و    4بود  سللللایر    نتللایج 

که اسلللتفاده از    دهدمینشلللان پژوهشلللگران نیز 

میسلللولفللات قللابلللمنیزیم  بهبود   توجهی توانللد 

 هلا داشلللتله بلاشلللد و در کیفیلت و عملکرد میوه 

هلا ملاننلد قغر و طول میوه  تی بر ویژگیتل ثیر مرب

تللیللمللارهللای    (Zhang et al., 2022).  گللذارد

می منیزیم  بللهمختلف  قللابلللتواننللد   توجهی طور 

ملواد    جللذب  ریشلللله و  رشللللد   در    غللذایلیبلر 

نوبلله   بلله  امر  این  تلل ثیر گللذارنللد، کلله   گیللاهللان 

 های میوه اثرگذار باشللدتواند بر ویژگیخود می

.(Qu et al., 2023)  

منیزیوم بر عملکرد    سلللولفلات  اثر تیملار هلای

میوه در درخت در سلللغذ احتمال ی  درصلللد  

ها نشلان  . مقایسله میانگین4معنی دار بود )جدول 

داد کله عملکرد میوه در درخلت در تیملارهلای  

آزمایشللی نسللبت به شللاهد بیشللتر بود و بیشللترین 

بللا   درخللت  در  ملیلوه  کلیلللوگلرم   66/74علملللکلرد 

گرم بود که  250منیزیم اتبه تیمار سلللولفمتعل   

کیلوگرم افزایو محصلول  5/16نسلبت به شلاهد 

  . سللایر پژوهشللگران نیز 2داد )شللکلرا نشللان 

ا کلله  انللد  از کودهللای  گزارش کرده   سلللتفللاده 

ملی ملنلیلزیلم  علملللکلرد  حللاوی   را    ملیلوهتلوانللد 

ملیللانلگلیلن  بلله دهللد   5/8طلور  افلزایلو   درصللللد 

 (Wang et al., 2020).  

 اسللت  ی للرور لیسللنتز کلروف  یبرا میزیمن

و    فلتلوسللللنلتلز  افلزاتلوده  زیسللللتکلله   و یل را 

 و  (Ahmad et al., 2023)  دهلللدیمللل  

 Wang).شلللود  یم  میوه  عملکردموجلز بهبود   

et al., 2020)   یعلملللکلردهللا   یدارا  میل زیل ملنل  

  بیولوژیکی  یهاسللامانهدر   یمتنوع  یکیولوژیزیف

 (Cakmak, 2013, Peng et al., 2018).  اسلت

 را   اهانیل رشلللد و توسلللعله گ این عنصلللر،کمبود  

م نهللا  کنللدیمهللار  در  بلله کللاهو   تیلل و   منمر 

 شلللودیمحصلللولات م  پلاهین  تیل فیعملکرد و ک

.(Cakmak, 2013) 

 منیزیوم برقغر میوه   سلللولفلات  اثر تیملار هلای

در سلللغذ احتملال یل  درصلللد معنی دار بود  

قغر میوه نشللان   های . مقایسلله میانگین 4)جدول 

متر سللللانتی  31/2داد کله بیشلللترین قغر میوه بلا  

 گرم بود   250منیزیم  مربوط بله تیملارسلللولفلات

داری داشلللت کله بلا سلللایر تیملارهلا تفلاوت معنی

  .3)شکل 
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 درخت خرما رقم مضافتی خی صفات میوه بر ومنیزیم بر عملکرد سغو  سولفات برای اثر سال و مرکز انایوار هیتمز -4جدول 

Table 4.  Table 5. Combined analysis of variance for the effect of year and magnesium sulfate levels on yield and some fruit traits of date 

palm cv. Mazafati 
 

  Mean squares         میانگین مربعات

 عملکرد میوه در درخت 

Fruit yield tree-1 

 وزن میوه

Fruit weight 

 وزن گوشت میوه

Fruit flesh weight 

 طول میوه
Fruit length 

 قغر میوه

Fruit diameter 
 درجه آزادی

d.f. ات تغییر عبمن S.O.V. 
 Year (Y) سال  1 *0.018 0.028 **165.550 174.850 5.042
  Error 1 1اشتباه آزمایشی  4 0.036 0.296 4.335 4.348 2.837

 Treatment (T) تیمار 3 **0.022 0.027 2.440 2.40 **314.375

 T × Y سال   ×تیمار   3 0.009 0.016 1.290 1.247 *12.700
  Error 2 2اشتباه آزمایشی  12 0.004 0.021 1.220 1.200 2.167

 (%) .C.V درصد  ریز تغییرات    4.50 4.30 25.10 23.80 9.80

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                        درصد   ی  در سغو  احتمال پنج درصد و   داری معن زیبه ترت :* و **

 

 محتوای منیزیم برا خرما رقم مضافتیمنیزیم بر برخی صفات میوه و سغو  سولفات برای اثر سال و مرکز انایوار هیتمز -5جدول 

 Table 5. Combined analysis of variance for the effect of year and magnesium sulfate levels on some fruit traits and leaf magnesium content 

of date palm cv. Mazafati  
 

  Mean squares             میانگین مربعات 

 محتوای منیزیم بر ا 

Leaf Mg conten 
 وزن هسته 

Seed weight 

 طول هسته 
Seed lenght 

 قغر هسته 
Seed diameter 

 نسبت گوشت به هسته میوه

fruit flesh: seed ratio 

 مواد جامد محلول کل 
TSS 

 درجه آزادی
d.f. ات تغییر عبمن S.O.V. 

 Year (Y) سال  1 0.01 **79.76 0.005 0.010 0.127 4.160
 Error 1 1اشتباه آزمایشی  4 3.29 5.52 0.005 0.014 0.003 0.002

 Treatment (T) تیمار 3 **20.37 3.7 0.001 *0.024 0.001 **0.015

 T × Y سال   ×تیمار   3  0.45 3.22 0.011 *0.005 0.004 8.190
 Error 2 2اشتباه آزمایشی  12 3.13 3.79 0.002 0.007 0.008 4.440

 (%) .C.V درصد  ریز تغییرات    3.40 19.70 8.00 5.00 11.60 28.50

 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                       درصد  ی   و پنج درصد  احتمال سغو  در دارمعنی * و **:  به ترتیز
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برای هر  منیزیمگرم سولفات 750و  500،  250منیزیم)سولفاتاثر کار برد خاکی سلغو  مختلف  -2شلکل 
خغای  درخت  بر عملکرد میوه در درخت خرمای رقم مضلافتی. میله های خغا روی سلتون ها نشلان دهنده  

  معیار میانگین می باشند
Fig. 2. Effect of different levels of soil applied magnesium sulfate (250, 500, and 750 g 

tree-1) on fruit yield tree-1 cv. Mazafati. Error bars on columns indicate standard error of 

the mean  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای هر  منیزیمگرم سولفات 750و  500،  250منیزیم)اثر کار برد خاکی سغو  مختلف سولفات -3شکل 
معیار   خغایدرخت  بر قغر میوه در درخت خرما رقم مضلافتی. میله های خغا روی سلتون ها نشلان دهنده  

   میانگین می باشند.
Fig. 3. Effect of different levels of soil applied magnesium sulfate (250, 500, and 750 g 

tree-1) on fruit diametr of date palm cv. Mazafati. Error bars on columns indicate standard 

error of the mean 

LSD (α=0.05) = 15.77 
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اثر تیمار های سلغو  سلولفات منیزیم بر طول  

دار شلد )جدول هسلته در سلغذ پنج درصلد معنی

 . با افزایو سلغو  تیمارها، طول هسلته کاهو  5

یلافلت و کمترین مقلدار طول هسلللتله در تیملار 

متر  بود سللانتی 98/1گرم )  750منیزیم  سللولفات

  .  4)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای هر  منیزیمگرم سولفات 750و  500،  250منیزیم)سولفاتاثر کار برد خاکی سلغو  مختلف  -4شلکل 
  خغایدرخت  بر طول هسلته میوه در درخت خرما رقم مضلافتی. میله های خغا روی سلتون ها نشلان دهنده  

   معیار میانگین می باشند.
Fig. 4. Effect of different levels of soil applied magnesium sulfate (250, 500, and 750 g 

tree-1) on fruit seed length of date palm cv. Mazafati. Error bars on columns indicate 

standard error of the mean 

 

اثر سلللغو  سلللولفلات منیزیم بر مواد جلاملد  

محلول کل میوه در سلللغذ احتمال ی  درصللد  

ین ها نشان  . مقایسه میانگ5معنی دار بود )جدول  

درصلد     33/66میوه )  TSSداد که بیشلترین میزان  

گرم بود که  250منیزیم مربوط به تیمار سللولفات

مللعللنللی تللفللاوت  تللیللمللاره  سلللللایللر   داری  بللا 

 منیزیم از داشلللت. بلا افزایو سلللغذ سلللولفلات

یلافلت  TSSگرم، میزان    750بله    250   کلاهو 

درصللللد  مربوط بله   TSS  (62و کمترین میزان   

 . رکیا و همکاران  5تیمار شلللاهد بود )شلللکل 

(Rekis et al., 2020) میزیکه منگزارش کردند 

افلزا  تلوانللدیمل  ملحلللول   ویل در  جللامللد   ملواد 

های  در میوه داشلللته باشلللد.  ینقو مؤثر وهیدر م

 ،میزیمنسلللولفلات  یپلاشللل محلولازگیلل ژاپنی  

 را   دیل نسلللبلت قنلد بله اسللل   یتوجهطور قلابللبله 

افزایو    داد  ویافزا   81/53تللا    TSSو موجللز 

درصللد شللد  45/72و کاهو اسللیدیته تا درصللد  

.(Ali et al., 2024)  

 

LSD (α=0.05) = 0.138 
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برای هر  منیزیمسولفاتگرم   750و  500،  250منیزیم)اثر کار برد خاکی سلغو  مختلف سولفات -5شلکل 
روی  هللای خغللا  میللله  رقم مضللللافتی.  خرمللا  در درخللت  میوه  کللل  جللامللد  محلول  مواد  بر   درخللت  

 معیار میانگین می باشند. خغایستون ها نشان دهنده  
Fig. 5 Effect of different levels of soil applied magnesium sulfate (250, 500, and 750 g 

tree-1) on fruit total soulable solids of date palm cv. Mazafati. Error bars on columns 

indicate standard error of the mean 

 

نتایج پژوهو حا لر نشلان داد سلغو  بالاتر 

 4MgSO  500تلیلمللارهللای(ملنلیلزیلم  سلللوللفللات

  TSSتواند منمر به کاهو  یم MgSO)4  750و

یت فیبر صفات ک میزیمنشلود. ت ثیر منفی افزایو  

هلا اسلللت  ونینلامتعلادل کلات  نسلللبلت  ملهینت در میوه

.(Gerendás, 2013)  بللالا   میل زیل ملنل   یغللل للت 

  می مانند کلسل   ،غذاییعناصلر  ریجذب سلا  تواندیم

کمبود   موجلزامر    نیرا مختلل کنلد. ا  میو پتلاسللل 

همچنین  .شللودمی  وهیم  تیفیو کاهو ک عناصللر

را در    یونیتعلادل    توانلدیم  میزیمن  یل لت بلالاغ

  رمغلوبیغ   یدهلد و منمر بله شلللرا  رییخلا  تغ

دهند که این نتایج نشلان می  شلود. اهیرشلد گ  یبرا

را    TSSمتوسللل   در مقللادیر    4MgSO  کللاربرد

م حللالیبهبود  در  مقللاد  یبخشللللد،   ویب  ریکلله 

ا  اسللللت  ململکلن  را حلفل    تیلل ملز  نیل از حللد 

   (Zhang et al., 2022).نکنند

ت   ت یل فعلال   و ی بلا افزا   م ی ز ی من   ملار ی در مرکبلات، 

سللللاکلارز، کلل مواد  زه ی متلابول   ی هلا م ی آنز   کننلده 

ملحلتلوا  و  ملحلللول  افلزا   ی جللامللد  را   داد   و یل قلنللد 

  .(Han et al., 2024)  نقو مربت منیزیم در تن یم

سلللاکلارز،   سلللم ی در متلابول  دخیلل   ی د یل کل   ی هلا م ی آنز 

 سلللنتاز،  فسلللفات ز سلللنتاز و سلللاکار مانند سلللاکارز 

از    (Han et al., 2024). شللود ی باع  تممع قند م 

ملنلیلزیلم   تلرکلیللز طلرفلی  در  یلل  علنصلللر کلللیللدی 

کند. کلروفیل اسلت و به فرآیند فتوسلنتز کم  می 

افزایو   قنللد و سللللایر   میزان بللا  تولیللد   فتوسلللنتز، 

LSD (α=0.05) = 4.01 
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ملیلوه    در  ملحلللول  افلزایلو ملی ملواد     یللابللد کلله هللا 

با   منیزیم   .شللود می  TSS در نهایت منمر به افزایو 

 کنلد تلا می بله گیلاه کمل  تل ثیر بر رشلللد ریشللله نیز 

 آب و عنلاصلللر غلذایی را بله خوبی جلذب کنلد   

رو    ایلن  از  بلهلبلود    و  را  ملیلوه   بلخشللللد ملی کلیلفلیللت 

  .(Qu et al., 2023)   م ی ز ی کله من آنهلا بیلان داشلللتنلد 

در بهبود    یی نقو بسلزا   ، ی د ی عنصلر کل     ی عنوان  به 

   . کند ی م   فاء ی و عملکرد درخت ا   وه ی طعم م   ت، ی ف ی ک 

اثر سللغو  سللولفات منیزیم بر محتوای منیزیم 

برا در سللغذ احتمال ی  درصللد معنی دار بود  

 . مقایسللله میانگین ها نشلللان داد درختان  5)جدول 

 (   0/ 0783شللللاهللد دارای کمترین غل للت منیزیم 

درصد  در برا بودند و با افزایو سغو  تیمارها، 

غل ت منیزیم در برا درختان خرما رقم مضللافتی  

و   500،  250که در سلللغو  طوری افزایو یافت. به 

منیزیم بله ترتیلز مقلادیر منیزیم م سلللولفلات گر   750

 0/ 1883درصلد و   0/ 1767درصلد،  0/ 1650برا  

  . 6درصد مشاهده گردید )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای هر  منیزیمسولفاتگرم   750و  500،  250منیزیم)اثر کار برد خاکی سلغو  مختلف سولفات -6شلکل 
درخت خرمای رقم مضللافتی. میله های خغا روی سللتون ها نشللان دهنده   درخت  بر محتوای منیزیم برا

 معیار میانگین می باشند.خغای 
Fig. 6. Effect of different levels of soil applied magnesium sulfate (250, 500, and 750 g 

tree-1) on magnesium content of leaf of date palm tree cv. Mazafati. Error bars on columns 

indicate standard error of the mean 

 

نیز گزارش کرده اندکه  سلللایر پژوهشلللگران  

  یتوجه طور قلابللبله ،میزیمن  اسلللتفلاده از ترکیبلات

و خا  ها  در برا  میزیمن یمحتو  ویباع  افزا

 ;Melanie and Merle, 2019).شلللللود  مللی

Esteves et al., 2022)   عللمللدتللا     میلل زیلل مللنلل 

واکلوهللل مل   یهللادر  انلبللاشلللتلله   و   شلللودیبلرا 

LSD (α=0.05) = 0.109 
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  دارند  ندیفرآ  نیدر ا  ینقو مهم  یخاص  یهاناقل

(Waters, 2011).  دهلد کله ینشلللان م  مغلالعلات

بلرگلچلله  میل زیل ملنل   یملحلتلو   یانل یلل مل   هیلل نللاحل   یهللادر 

بل  خلرمللا  کلله  نیل شللللتلرینلخللل  دارد  را   ملقللدار 

آن در سللل مت برا    یاتیدهنده نقو حنشلللان 

 (Kolsi-Benzina and Zougari, 2008). اسلت

  لیل کلروف  یبلا بهبود محتو  میزیمن  یکلاف  سلللغو 

اسللللت کله برا   سللل ملتفتوسلللنتز و    یمرتب  

 شللدن  باع  شللسللته  یبارندگ. اسللت یاتیح  اهیگ

 Sun et).شلودیم خا  منیزیم  رفتنو از دسلت

al., 2018)   

 یمنمر به کاهو بازده فتوسنتز  میزیمن  کمبود

 اهانیهمانغور که در گ .دشللویمتوده  زیسللتو 

ملنل   یدارا قللابللل  ،میل زیل کلملبلود  تلوجلله کللاهلو 

مشللاهده    یکوانتوم  بازدهو   لیفلورسللانا کلروف

با جبران این    میزیمنبرگی  یپاشل محلولمی شلود.  

زکلملبلودهللا را  سللللتی،  دادهتلوده   و  افلزایلو 

  یاه یل مختلف گ  یهلاگونله  سلللغذ برا را در 

مل   وجلود  (He et al., 2022).  بلخشللللدیبلهلبلود 

 سلللاکارز   یریبارگ لیباع  تسللله  در گیاه میزیمن

ملل آونللد  در    بللرا یآبللکللو  کلله     یشلللللود 

اسلللت    ی لللرور  اهیل در گ  دراتیل کربوه  عیتوز

(Cakmak and Kirkby, 2008)  . 

منیزیم بر سلولفاتبر اثر مسلتقیم کاربرد   وهع

بلله نقو   تصلللفللات کمی و کیفیلل  بللایللد  میوه، 

نیز   آزملایومورد    نخلسلللتلانهلای خلا   ویژگی

هدایت  توجه داشللت. خا  این نخلسللتان دارای  

در  دسلللی زیمنا بر متر     3/2-94/1الکتریکی )

محلدوده قلابلل قبول برای رشلللد نخلل خرملا قرار  

بلا این حلال احتملال بروز     .1)جلدول    گیردمی

های پتاسیم ویژه در حضور کاتیونرقابت یونی به

داده اسللللا   بلر  دارد.  وجلود  کللسلللیلم   هللای و 

،  در نخلسلللتلان مورد مغلالعله   تمزیله برااولیله   

 نسلللبلت پتلاسلللیم بله منیزیم برا زیلاد و بیو از 

، همچنین (Ferreira et al., 2023)تهلار بود   

ا  بلالا بود   نسلللبتل %56/2غل لت پتلاسلللیم برا )

(Mohebbi and Nabhani, 2011). 

جذب منیزیم را از طری    و لعیت عناصلر این  با  

   تون توانلد کلاهو داده بلاشلللد،  مهلار رقلابتی می 

در محل    ⁺Ca²  و  ⁺Mg²⁺ ، K  های که رقابت بین یون 

و    منلاط  تبلادل ریشلللله در شلللرای    گرمسلللیری 

 ,Marschner)خشلل  گزارش شللده اسللت نیمه 

2012; Zörb et al., 2014)  .  در هللمللچللنللیللن 

، که در  هفت بالاتر از  با اسللیدیته  های قلیایی خا  

معمول اسلللت، در   منلاط  جنوبی و جنوب شلللرقی 

یابد زیرا  دستر  بودن منیزیم برای گیاه کاهو می 

صللورت ترکیبات نامحلول منیزیم ممکن اسللت به 

 قلابلیلت جلذب آن محلدود شلللود   نلد و ک   رسلللوب 

.(Cakmak and Kirkby, 2008)    

بیللان کرد کلله در پژوهو    بنللابراین  توان  می 

 شلللده در  بخشلللی از تغییرات مشلللاهلده   ، حلا لللر 

اثر آن بر عملکرد   میوه و  غل لت منیزیم برا و 

تواند ناشلللی از  می  (TSS) مواد جامد محلول کل 

رسلد  می ن ر های خاکی باشلد. به همین محدودیت 

 250)  مقدار متوسلل  منیزیم با  اسللتفاده از سللولفات 

  این   بر   اسللللت   توانسلللتله درخلت   برای هر  گرم  

 و موجلز افزایو جلذب   کنلد   غلبله   هلا محلدودیلت 

Mg²⁺  د، در حلالی کله  شلللو و بهبود کیفیلت میوه
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برای  گرم   750و  500این عنصللر )   بیشللتر افزایو  

   اخلتل ل   بلروز   واسلللغلله بلله   احلتلمللالا   هلر درخللت  

  یونی   تعادل   خوردن برهم   یا   عناصلر   ایر سل   جذب   در 

هللای کیفیللت   کللاهو   موجللز   خللا ،   ویژگی 

از     Gerendás and). شللللد    TSSجلملللله   ملیلوه 

Führs, 2013)  

، از  پژوهو حا للرهای  باتوجه به محدودیت

 انوان دیگر ترکیبات منیزیمیجمله عدم بررسللی  

شلود که پیشلنهاد می  در شلرای  مختلف اقلیمیو 

ترکیبات  برای اثر های تکمیلیبررسللی  آینده    در

پرداخته  دیگر منیزیمی و شلرای  محیغی مختلف 

بر   نتلایج پژوهو حلا لللر  ،یبله طورکل.  دشلللو

  ییغلذا  یازهلایل اسلللا  ندرختلان بر هیل تغلذ  تیل اهم

من م خلا   یهلاویهلا، همراه بلا آزملاخلاص آن

  یسللاز نهیکمبودها و به  ییشللناسللا  یو برا برا

 نی. همچنکننلدیم  دیل تل ک  یکودده  یهلابرنلامله

  تیل فیبهبود ک  یبرا  یکلاف  میزیمن  نیتلام  تیل اهم

توصللیه و   کندیخرما را برجسللته م وهیم تیو کم

  وی افزا مدیریت و    یبرا  نخل کاران  یرا برا  هایی

رقم مضلللافتی در   خرما  نخلسلللتان های  یوربهره

 .دی کناراهه م منغقه هدد

 سپاسگزاری

مؤسلسله   های نگارندگان بدین وسلیله از پشلتبانی 

علوم بلاغبلانی، پژوهشلللکلده خرملا و   تحقیقلات 

های گرمسللیری و مرکز تحقیقات و آموزش  میوه 

کشللاورزی و منابع طبیعی کرمان برای اجرای این  

پروژه تحقیقاتی سللپاسللگزاری می کنند. همچنین 

های جهاد کشلاورزی و  از کارشلناسلان و مدیریت 

هلا و  نخلکلاران اسلللتلان کرملان در شلللهرسلللتلان 

م، بروات، شلللهلداد، فهر ، ریگلان،  هلای ب بخو 

نرماشلیر، اندوهمرد و تهارفرسل  بابت دقت ن ر، 

های گیاهی  و همکاری در تهیه نمونه   اراهه گزارش 

هلا و  ای نخلسلللتلان برای ارزیلابی و لللعیلت تغلذیله 

نملاینلد.  مشلللارکلت در اجرای پروژه قلدردانی می 

همچنین بله رو  شلللادروان آقلای علی رسلللتمی  

کله این آزملایو در بلا     بلاغلدار محترم بروات 

 فرستند. ایشان اجرا شد، درود می 
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ABSTRACT 

Damankeshan, B., Panahi, B. and Farrokhi Toolir, J. 2024. Effect of soil application of magnesium 

sulfate on fruit quantitative and quality characteristics of date palm (Phoenix dactylifera L.) cv. Mazafati. 

Seed and Plant, 40, pp.363–386 (in Persian). 

 

To investigate the effects of different magnesium sulfate on fruit quantitative and 

quality characteristics of date palm (Phoenix dactylifera L.) cv. Mazafati, a field 

experiment was carried out using randomized complete block design with three 

replications in palm date orchard cv. Mazafati in Baravat district of Bam, Kerman 

province, in Iran, in two growing seasons (2022 and 2023). The experimental treatments 

were four levels (0, 250, 500, and 750 g tree-1) of soil applied magnesium sulfate. The 

results showed that magnesium sulfate levels had significant effect on fruit yield, fruit 

diameter, seed length, total soluble solids (TSS), and leaf magnesium content. The 250 g 

level had the highest fruit yield and quality, while the 750 g level showed the highest leaf 

magnesium content. In conclusion, soil application of magnesium sulfate improved fruit 

yield, fruit quality and pomological traits. The results underlined the importance of 

megensium role in improvement of productivity and fruit quality of date palm trees cv. 

Mazafati.  

 

Keywords: Date palm, orchard, fruit diameter, pomological traits, fruit yield. 
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Introduction 

In recent years, numerous studies have investigated the role of magnesium in 

improving plant growth, yield, and fruit quality. Tränkner et al. (2019) highlighted the 

importance of magnesium in biomass production and chlorophyll synthesis. Similarly, 

research by Assis (2024) emphasized the role of magnesium in enhancing plant tolerance 

to abiotic stresses. In most of these studies, the effects of soil-applied magnesium were 

examined (Zhang et al., 2021). Unlike previous research, which mainly focused on other 

fruit crops, this study specifically assesses the effects of different levels of soil applied 

magnesium sulfate on the fruit quantitative and quality characteristics of date palm cv. 

Mazafati under the climatic conditions of Kerman province.  

This study aimed to determine the optimum level of soil application of magnesium 

sulfate levels to improve fruit yield and quality traits of date palms cv. Mazafati in arid 

and semi-arid regions in Iran. 

 

Materials and Methods 

This research was carried out in two phases. First, the nutritional status of 15 cv. 

Mazafati date palm orchards in Kerman Province (Baravat, Bam, Shahdad, Fahraj, Rigan, 

Narmashir, Anduhjerd, and Chahar-Farsakh) was assessed. Leaf samples were analyzed 

for nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, and magnesium. Data were processed in 

mean comparisons. 

Second, the main field experiment was carried out in two growing seasons (2022 and 

2023) in Baravat district, Bam, Kerman Province, in Iran, on 20-year-old date palm trees 

cv. Mazafati using randomized complete block design with three replications and four 

soil applied magnesium sulfate levles 0 (control), 250, 500, and 750 g MgSO₄ tree-1. 

Routine orchard management practices were uniformly applied. At harvest, fruit yield 

tree-1, fruit weight, fruit diameter, seed length, fruit flesh: seed ratio, and total soluble 

solids (TSS) were measured. Leaf Mg content was determined by complexometric 

titration. Combined analysis of variance and mean comparision LSD tests at the 5% 

probability level was perfermed using SPSS (Version 26) software. 

 

Results and Discussion 

The results showed that despite non-significant differences in nitrogen and phosphorus 

contents between the control and experimental date palm orchards, potassium and 

calcium levels were higher, while magnesium levels were lower in the experimental 

orchards compared to the control. In 85% of the leaf samples, leaf magnesium contents 
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were lower than normal thresholds, which could potentially reduce fruit yield and quality. 

The higher potassium contents likely inhibited magnesium uptake in the experimental 

orchard (Zhang et al., 2021). 

Soil application of 250 g magnesium sulfate tree-1 resulted in the highest fruit yield 

(74.66 kg tree-1) and fruit diameter (2.31 cm). This treatment also had the highest TSS 

content (66.33%). However, excessive magnesium sulfate application (500 and 750 g 

tree-1) led to reduction in TSS, likely due to disturbances in cation balance and the uptake 

of other nutrient elements. Our findings are in consistent with the findings of Wang et al. 

(2021).  

Therefore, balanced soil applied magnesium sulfate was effective in correcting 

nutrient deficiencies and improving fruit yield and quality characteristics of date palm cv. 

Mazafati. 
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