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  4، رضا صالحي3، فروزنده سلطاني2، عبدالكريم كاشي1اكرم حجتي

ني، استاد گروه علوم باغبا - 2. كرج كشاورزي و منابع طبيعي، واحد شناسي ارشد علوم باغباني، دانشكدهدانشجوي سابق كار - 1
استاديار گروه علوم باغباني، دانشگاه تهران،  - 4. استاديار گروه علوم باغباني، دانشگاه تهران، تهران  - 3        .دانشگاه تهران، تهران

 .تهران

  چكيده

هاي مدار اوره، نيترات كلسيم و نيترات پتاسيم در تراك، اثر سه نوع كود نيتروژن1390اي در سال در تحقيقي با شرايط مزرعه

تيمارها در قالب طرح . چيني مورد مطالعه قرار گرفتبر روي رشد و عملكرد كلم  )40×40و  35×40، 30×40، 25×40(كاشت 

داري را روي هاي معنيكود اوره تفاوت مطابق با نتايج. رت اسپليت پلات در سه تكرار اجرا شدندپايه بلوكهاي كامل تصادفي بصو

در ميان اين منابع . ايجاد نمودند رگ، قطر و طول و محيط هد، عملكرد كل و عملكرد بازارپسندصفاتي همچون سطح و تعداد ب

با را ) تن در هكتار 80(و بيشترين عملكرد بازارپسند ) تن در هكتار 92(، بيشترين عملكرد كل بيشترين قطر و طول هد كودي، 

مترين اين صفات در ك. خود اختصاص داد بوته در مترمربع به  3/8 ، و تراكم كود اوره كيلوگرم نيتروژن در هكتار 300مصرف 

 دست آمد وسانتيمتر به 35و سپس  سانتيمتر 40 چيني در فاصله كشتبرگ كلم بيشترين ميزان نيتروژن در .تيمار شاهد مشاهده شد

 40قابل منيزيم در فاصله داخل رديفيابد و در م با كاهش تراكم، ميزان فسفر و پتاسيم افزايش مي. با كاهش تراكم، افزايش يافت

  .يابد سانتيمتر كاهش مي

 .تراكم، كلم چبني، كود اوره، كود نيترات پتاسيم، كود نيترات كلسيم: كلمات كليدي

  مقدمه

زيادي عوامل خارجي  شود و همچنين نسبت مواد غذايي جذب شده بستگي به تعداد مقدار مواد غذايي كه به وسيله گياه جذب مي

تواند به وسيله عوامل محيطي مختلف تقويت  دار مي ي دارد و بنابراين اثر افزايش دهندگي عملكرد به وسيله كودهاي نيتروژنو داخل

هاي كودي مورد آيد كه هماهنگي لازم بين نسبت پيش مي  همچنين كاهش عملكرد به وسيله تغذيه هنگامي. شده يا محدود گردد

ه بيش از حد از كودهاي نيتروژنه باعث دير رسيدن محصول و كاهش عمر انبارداري و ماندگاري استفاد. استفاده وجود نداشته باشد

  ).2003و همكاران   1وسترولد(شود  بعد از برداشت و نيز باعث ايجاد اختلالات فيزيولوژيكي مي

كه كشت و كار آن در ايران ييآنجا اما از ؛استكردهبين كشاورزان پيدا  سرعتبه  ود رادر ايران جايگاه خ چيني امروزه كشت كلم

نوپا بوده است، در نتيجه اطلاعات دقيقي دربارة اين گياه با شرايط آب و هوايي ايران از نظر تراكمِ كاشت، كوددهي و  تقريباً

دهاي نيتروژنه به ويژه كو  چيني كشاورزان در ايران از زمان، ميزان، نحوة تغذيه و كوددهيِ كلم. در دسترس نيست انبارداري و غيره

مبني بر تجمع نيترات در اين گياه و در عين حال علايم عدم تعادل هايي  اطلاعات دقيقي ندارند كه حتي در برخي از موارد گزارش

در حال حاضر  .ها محتواي نيترات آنهاست هاي كيفيت در سبزيامروزه يكي از شاخص از طرفي، .ايم اي در كشت آن داشته تغذيه

خود  كه نيترات كمي را در توان به شناسايي ارقامي  رسانند كه مي ها را به حداقل مي تعددي تجمع نيترات در سبزيهاي م با روش
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و انتخاب زمان مناسب  هاي نيتريفيكاسيون دهي و نوع و ميزان كود، استفاده از مهاركننده كنند، كنترل دقيق رژيم كود ذخيره مي

 ).1370فرد رازقي( هوايي اشاره نمودو براي برداشت با توجه به نوسانات آب 

هاي كاشت  مصرف در كشاورزي و در مقادير و تراكم در اين تحقيق سعي شده است با استفاده از انواع كودهاي نيتروژنه پر لذا

كرد چيني، بهترين نوع كود با ميزان مناسب در بهترين فاصله كاشت براي داشتن بهترين كيفيت و عملمتفاوت براي كشت كلم

 .اقتصادي تعيين و منبع اطلاعاتي مناسبي براي كشاورز باشد

  ها مواد و روش

نوع  سهآزمايشي شامل  تيمارهاي. در شهرك مهندسي زراعي كرج انجام شداي در مزرعه 1389سال پاييز  اين تحقيق در فصل

چهار فاصله كاشت بوته روي رديف و در  هكتاركيلوگرم در  300به ميزان  دار اوره، نيترات كلسيم و نيترات پتاسيم نيتروژن كود

تيمارها در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي  .بودندسانتيمتر  40با فاصله رديف ثابت برابر با ) سانتيمتر 40و  35و  30و  25(

اولين . داده شد زمينبه مرحله  3در  ، نيترات كلسيم و نيترات پتاسيمكود اوره. بصورت اسپليت پلات در سه تكرار اجرا شدند

صفات مورد ارزيابي  .شد ماه به زمين دادهيكمرحله بعدي با فاصله هر كدام  2روز بعد از انتقال نشاء به زمين و  40دهي مرحله كود

سطح و تعداد برگ، قطر و طول و محيط هد، عملكرد كل و عملكرد : عبارتند از كه پس از برداشت مورد بررسي قرار گرفت

  . چينيهاي كلمو محتواي عناصر نيتروژن، پتاسيم، كلسيم و فسفر برگ بازارپسند

  نتايج و بحث

  چيني روي صفات رويشي كلمو انواع كود بر ها  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين تاثير فاصله كشت بين بوته

% 5ي صفت تعداد برگ در سطح و برا% 1تجزيه واريانس اثر فاصله كاشت بين بوته براي همة صفات به جز تعداد برگ در سطح  

  .داري را نشان داد اختلاف معني

و كمترين ) بوته در متر مربع 25/6تراكم (سانتيمتر  40شت كه بيشترين محيط هد براي فاصله ك ها نشان داد مقايسه ميانگين داده

در تراكم بوتة كمتر به دليل . دحاصل ش) بوته در مترمربع 10تراكم (سانتيمتر  25 اندازه محيط هد در فاصله كاشت روي رديف

تر است، به طوريكه  جذب بهتر مواد غذايي و دريافت بيشتر نور و در كل رقابت كمتر بين گياهان كشت شده، رشد گياه مطلوب

هاي كاشت  هاي متفاوت، مشاهده شد كه در تراكم در تراكم) قطر، تعداد و سطح برگ(هنگام بررسي نتايج مقايسة صفات رويشي 

و  35چيني در ارتباط مستقيم با محيط هد در فاصله كشت قطر هد كلم. آيد مي بدستهاي بالاتر  نتيجة بهتري نسبت به تراكم كمتر

  .سانتيمتر كمترين اندازه را داشت 25سانتيمتر بيشترين اندازه و در فاصله كشت  40

 35 بيشترين تعداد برگ در فاصله كشت. تر بدست آمدسانتيم 40و  35سانتيمتر و كمترين در  25طول هد در فاصله كشت بيشترين 
ها در تراكم بوتة كمتر و  ترين برگ وسيع. آمد بدستسانتيمتر  40و 30و 25سانتيمتر و كمترين تعداد برگ در فاصله كشت بين بوته 

  .متر حاصل شدسانتي 25آمد و كمترين در فاصله كشت  بدستسانتيمتر به دليل تابش نور بيشتر  40و  35فاصله كاشت 
. آمد بدستسانتيمتر  25سانتيمتر و كمترين در فاصله كاشت  40و  35چيني در فاصله كشت بيشترين وزن كل و بازارپسند هد كلم

آمد و كمترين  بدستسانتيمتر  35سانتيمتر بالاترين عملكرد كل و بالاترين عملكرد بازارپسند در فاصله كاشت  25در فاصله كشت 
  .سانتيمتر حاصل شد 25سانتيمتر و كمترين عملكرد بازارپسند در فاصله كشت  40فاصله كشت عملكرد كل در 

  .دار شد معني 1%سانتيمتري و در سطح  25و كمترين در فاصله كاشت  سانتيمتر 40بيشترين ميزان نيتروژن در فاصله كاشت 
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ب ميزان عناصر غذايي بيشتر و با توجه به غلظت مساوي در تراكم هاي بالاي كشت به دليل تعداد بيشتر گياهان و رقابت براي كس
نيتروژن، پتاسيم و ( هاي كمتر كاشت ميزان عناصر غذايي مواد غذايي در تراكم هاي مختلف كشت در نتيجه هنگام مقايسه با تراكم

نيز به همين دليل يعني  هاي كشت بالا يابد و يكي از دلايل كاهش عملكرد در اين تراكم چيني كاهش ميدر برگ كلم) منيزيم
و در تيمار  سانتيمتر 25براي عنصر فسفر طبق نتايج بيشترين مقدار در فاصله كشت . كمبود مواد غذايي قابل دسترس براي گياه است
بين عناصر نيتروژن و فسفر تعامل . دست آمددار، ب معني% 1نتيمتر و در سطح سا 40شاهد و كمترين ميزان فسفر در فاصله كشت 

گزارش  )1999( شود به طوريكه ويلكينسون و همكاران بتي وجود دارد به طوريكه حضور نيتروژن باعث افزايش جذب فسفر ميمث
  .تواند باعث افزايش جذب فسفر در گياه و افزايش رشد ريشه شود كردند كه نيتروژن مي

 40 و 25سانتيمتري و كمترين در فاصله كشت  35 و 30در فاصله كشت   چيني شده از برگ كلمبيشترين غلظت پتاسيم تجزيه
در تراكم كمتر بوته افزايش قابل ملاحظة پتاسيم در گياه را داشتيم كه به دليل تعداد . آمد بدستدار،  معني% 1سانتيمتري در سطح 

  .باشد كم گياه و غلظت زياد اين عنصر در خاك مي
متري سانتي 30رين مقدار در فاصله كشت براي عنصر منيزيم بيشت. ري نداشتدا فاصله كاشت بين بوته بر روي ميزان كلسيم اثر معني

  .سانتيمتري بدست آمد 40و كمترين در فاصله كشت 

چيني باعث افزايش قابل توجه محيط هد، وزن كل و استفاده از كود اوره در مقايسه با كود نيترات كلسيم و نيترات پتاسيم براي كلم
آمد به جز سطح برگ كه  بدستها با استفاده از كود نيترات كلسيم چيني شد و كمترين اندازههد كلمبازارپسند هد، طول و قطر
  .كمترين براي نيترات پتاسيم حاصل شد چيني با استفاده از كود نيترات كلسيم و با اختلاف كميبيشترين سطح برگ كلم

دار نشان داد و براي  اختلاف معني% 1و بازارپسند در سطح نوع كود طبق نتايج حاصل از تجزيه واريانس براي صفات وزن كل  
بيشترين عملكرد كل با . داري نداشت دار شد و براي تعداد برگ اختلاف معني معني% 5محيط، طول، قطرهد و سطح برگ در سطح 

  .آمد بدستاستفاده از كود اوره  استفاده از كود اوره و نيترات پتاسيم و عملكرد بازارپسند با

  بحث

، كود و فاصله كشت روي رديفدر نتايج حاصل از تاثير مستقل ) برگ وزن كل، بازارپسند، محيط هد و تعداد(بالاترين عملكرد 
كيلوگرم نيتروژن در  300پس تيمارآمد  بدستسانتيمتر و با استفاده از كود اوره  30بر روي اين صفات كمي در فاصله كاشت 

بوته در مترمربع از لحاظ بهترين  3/8سانتيمتر با تراكم  30وان تيمار برتر در فاصله روي رديف اوره را به عن كودي هكتار از منبع
 350- 330كه با استفاده از ) 1998(و همكاران  2كنيم كه اين نتايج با تحقيقات اورارتس بيان مي ،عملكرد و با كيفيت مناسب

كيلوگرم در هكتار كود اوره براي كلم گل بالاترين عملكرد را  250- 500پيچ و دار در هكتار براي كلم كيلوگرم كود نيتروژن
 400تا  300در تيمارهاي كودي ) 2000( 4اورارتس و بوج. مطابقت دارد )1999( 3آورد و نيز با نتايج نيكسو و كارتن بدست

يابد و  بالاي نيتروژن كاهش مي كيلوگرم نيتروژن در هكتار بيان كردند كه با افزايش ميزان كود نيتروژن توليد ماده خشك در سطح
بالاترين . سفيد را پيشنهاد كردند كيلوگرم نيتروژن در هكتار را براي كلم 330يابد پس استفاده از  ذخيره نيترات در گياه افزايش مي

 250استفاده از  با) 2000( 6كيلوگرم نيتروژن بود كه سالو 300تن در هكتار با استفاده از  8/91چيني ميزان عملكرد كل براي كلم
  .تن براي كلم برداشت كردند 90كيلوگرم نيتروژن در هكتار عملكردي معادل 

گذارد  بر عملكرد محصول قابل عرضه به بازار تاثير مي) فاصله كاشت روي رديف(هاي متفاوت بوته در واحد سطح  نتايج اثر تراكم
 3دست آمد كه با نتايج استفانويچ بيشترين عملكرد قابل عرضه به بازار بهبوته در مترمربع  3/8سانتيمتر، مطابق با  30×40و در فواصل 
تن در هكتار و  6/94بوته در مترمربع معادل  10بيشترين عملكرد كل در تراكم . بر روي كلم مطابقت داشت) 2000(و همكاران 

كه زنيدراسيس و همكاران دست آمد ب مربعبوته در متر 14/7تن در هكتار در تراكم  6/70بيشترين عملكرد قابل عرضه به بازار 
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، عملكردي 30×60در فاصله كشت ) 2007( 3پيچ برداشت كردند و مونيروزاماني تن در هكتار كلم 1/73در همين تراكم ) 2007(
  .تن در هكتار كلم داشتند 72/71معادل 

  .چيني داردي بر روي صفات رويشي كلمدر اين تحقيق مشخص شد كه كود نيترات پتاسيم نسبت به نيترات كلسيم نتيجه بهتر
اما تغييرات غلظت پتاسيم، منيزيم، كلسيم . چيني نيز افزايش يافتبا افزايش ميزان كود نيتروژن، ميزان غلظت نيتروژن در برگ كلم

 .ها و سطوح مختلف كودي تغييرات نامنظمي داشتندو شرايط خاك در تراكم pHو فسفر تحت تاثير 
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Abstract 

The study examined on Chinese cabbage growth and yield in field conditions in 2011; Fertilizers was urea, 
calcium nitrate and potassium nitrate with different planting densities (25×40, 30×40, 35×40 and 40×40cm). 
Significant discrepancies observed in leaf area and number, diameter and length of head, total yield and 
marketable yield. According to results, the highest leaf area and the leaves number, the highest diameter and 
length of head, the highest total yield (92 ton per hectare) and the highest marketable yield (80 ton per hectare) 
observed in 300 kg nitrogen per hectare and 9.9 plants per m2 density. Regarding to observations, the poorest 
above mentioned characteristics belongs to control treatment (no fertilizer). Increasing in Chinese cabbage 
population per area will affect decreasing in characteristics like toughness and diameter of the head, average of 
marketable weight and percentage of unhealthy plants. The uppermost nitrogen content in leaf has been obtained 
in 40cm within row, then 35, and increased when density declined. Decreasing in density will also cause 
increasing of phosphorous and potassium, though magnesium decreased on 40cm distance. 
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