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 چکیده

کلم زینتی،  لوژیکیهای مورفولوژیکی و فیزیوهای مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر شاخصمنظور بررسی تأثیر نسبتبه
عنوان ه پتاسیم شامل صفر )بههای مختلف نیتروژن بتکرار انجام شد. تیمارها شامل نسبت 4آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

گرم در لیتر( از منبع یمیل 225:225و  225:175، 225:125، 175:225، 175:175، 175:125، 125:225، 125:175، 125:125شاهد(، 
گیری شده اثر های اندازهتیمارهای بر شاخص تمام ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس دادهبود. 4SO2K اوره و سولفات پتاسیم 

، بیشترین تعداد برگ در 175:175مربوط به نسبت نیتروژن به پتاسیم برابر  دام هواییو خشک انتر بیشترین وزن. دار داشتندمعنی
اصل شد. بر اساس ح 175:225و بیشترین محتوای کلروفیل برگ در نسبت  225:225، بیشترین قطر تاج در نسبت 125:125نسبت 

گرم بر لیتر نیتروژن لیمی 225تا  175وان مقدار تقطر تاج در کلم زینتی، می این مشاهدات و همچنین با توجه به اهمیت شاخص
 گرم بر لیتر پتاسیم را برای رشد مطلوب این گیاه پیشنهاد کرد.میلی 225همراه با 
 کلیدی: کلم، کود دهی، قطر تاج، کلروفیل. هایواژه

 

 مقدمه

تحمل سرما  ترین گیاهان فصل پاییز هستند که به دلیل( از مهم’Brassica oleracea var. ‘acephallaهای زینتی )کلم
ی ازنظر فرم، رنگ و هستند. تنوع زیاد سرماهای فضای سبز در فصل باغچه بخشزینتو یخبندان شاید بتوان گفت تنها گیاهان 

د. از نشوگل استفاده میریدنی در دستهبن گیاه عنواع پابلند آن بهانوعنوان گیاه بستری یا گلدانی و اانواع کوتاه آن بهد که نارتفاع دار
های ها در قسمترگبخاص و متفاوت و تضاد رنگ  بندیرنگچیدمان رز مانند، شود های این گیاه که باعث جذابیت آن میویژگی

تغذیه و دما از  (.1394کند )قاسمی قهساره و کافی، های رنگارنگ در فصل زمستان را جبران میکه نبود گل مختلف تاج آن است
بیاری کمتر شود. از سوی آباید کود آغازگر و  گیاهان کاهش قد کشیدن که برایطوریبه ،عوامل مهم مؤثر بر کیفیت این گیاه است
به  کهاست  هاه و تعداد برگهای گیاه است، اندازه تاج تابع اندازشده از برگتاج تشکیل ،دیگر با توجه به اینکه بخش زینتی کلم

د کافی قبل از کاشت که مصرف کو است پیشنهادشده. شودتر میاعث تاج کوچکب ضعیف تغذیه و است تغذیهار زیاد تحت تاثیر مقد
 .(American Takii, 1992)صورت سرک کلید رشد بهتر است و سپس به
 زیستمحیط مترک آلودگیافزون بر کاهش  کود بهینه غلظت نمودن مشخص و دارند متفاوتی کود دهی نیاز مختلف گیاهان

شد رویشی است و در رترین عنصر لازم برای نیتروژن مهم (.(Sorgona et al., 2006شود می بالاتر باکیفیت گیاهان تولید باعث
ست )خوشگفتارمنش، گیاهان فقیر از نیتروژن، کوتاه، کوچک و سبز روشن ا شود و برگکمبود آن رشد ریشه و شاخساره کم می

1393.) Gibson and Whipker (2000گزارش ) زینتی رقم لمک رشد بر داریمعنی اثر پتاسیم و نیتروژن برهمکنش که کردند 
‘Osaka white’ افت.گرم بر لیتر رشد اندام هوایی افزایش یمیلی 250 سطح تا نیتروژن افزایش با و نداشت 

به همین علت اغلب کیفیت مطلوب حاصل نشده، تاج  شود ومتأسفانه در ایران توجه خاصی به کود دهی این گیاه باارزش نمی
از سوی دیگر  دهد.های پایینی در مدت کوتاهی زیبایی خود را از دست میاندازه واقعی خود نرسیده و نیز به علت ریزش برگگیاه به
 در بنابراین؛ است نشده ارائه رشد کلم بر پتاسیم و نیتروژن برهمکنش مورد در گزارشی تاکنون بالا در شدهاشاره هایپژوهش باوجود

وژیکی و فیزیولوژیکی گیاهان کلم زینتی قرارگرفته در مورفول هایشاخص بر پتاسیم و نیتروژن مختلف هاینسبت اثر آزمایش این
 معرض سرما بررسی شد.
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 هاروش و مواد

‘ی کلم زینتی رقم بذرها .شهرکرد اجرا گردیددر گلخانه واقع در مزرعه پژوهشی دانشگاه  1396پژوهش در مردادماه سال 

Coral Queen’  از شرکتTakii Seed  60ت نسبی سلسیوس در شب و با رطوب 20 ±3و در روز  25 ±3در گلخانه با دمای-
کاشت متر پرشده از خاک مزرعه باز سانتی 30و ارتفاع  20های بزرگ به قطر برگی در گلدان 4ی کشت شد و نشاءها در مرحله 70%

درجه سلسیوس متغیر  10تا  -9ترین ساعات بین و در هوای آزاد نگهداری شدند. دمای محیط در مدت آزمایش در سردترین و گرم
 بود.

، 125سطح صفر،  4های مختلف از تکرار انجام شد. تیمارها شامل نسبت 4تیمار و  8آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
( 0:0سطح صفر هر دو کود ) بود. نسبت4SO2K یتر نیتروژن از منبع اوره و پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم گرم در لمیلی 225و  175

 عنوان شاهد در نظر گرفته شد.به
تناسب با نیاز آبی و ملیتر و سپس میلی 500صورت کودآبیاری انجام شد. در ابتدای آزمایش در هر نوبت عملیات کود دهی به

منظور پایان آزمایش آبشویی بستر به بار تاهفته یک 2بار در هر گلدان استفاده شد. هر یتر محلول بافاصله دو روز یکل 5/1رشد گیاه تا 
 اجتناب از تجمع نمک انجام شد.

 برداری و آنالیزثبت، نمونه

نجام شد. طول ساقه از سطح بستر اها گیرییافته بودند اندازهها کاملاً گسترشکه کلمآذرماه پس از آن 15در پایان آزمایش یعنی 
گیری مارش شد. پس از اندازهشها گیری و تعداد برگمتر اندازهها با خط کش و برحسب سانتیتا جوانه انتهایی پس از جدا کردن برگ

 گیری شد.زهخشک آنها اندا وزن ،روز 5 مدتدرجه سلسیوس به  70ها در آون با دمای تر، پس از خشک شدن نمونهوزن
های زیر لبا استفاده از فرمو و Lichtenthaler and Wellburn (1983) وشرا ببرگ  کلروفیل محتوایگیری اندازه 

 تعیین شد:تر نمونه گرم بر گرم وزنبرحسب میلی
Chl a (mg/g fw) = (12.21 × A663) - (2.81 × A646) × V/1000×W 
Chl b (mg/g fw) = (20.13 × A646) - (5.03 × A663) × V/1000×W 
T Chl = (mg/g fw) = chla + chlb 

 .شدنددرصد مقایسه  5 الجدید دانکن در سطح احتم ها بر اساس آزمونو میانگینانجام  SAS افزارنرمها با داده وتحلیلتجزیه
 

 بحث و جینتا
 .(1)جدول  دار داشتندعنیمگیری شده اثر های اندازهتیمارهای مختلف بر شاخصتمام ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

، 125:125های ا نسبتکه ب بود 175:125گرم( مربوط به نسبت نیتروژن به پتاسیم برابر  5/479تر اندام هوایی )بیشترین وزن
بر لیتر گرم میلی 175دار نداشت. با افزایش نیتروژن تا سطح تفاوت معنی %1در سطح احتمال  225:225و  175:225، 175:175

ش دادند. در سطوح درصد افزای 100تر را نسبت به شاهد بیش از ی، وزنکود دهتر افزایش و سپس کاهش یافت. تیمارهای وزن
اما در ؛ تر افزایش یافتاسیم وزنتر کاهش یافت اما در بالاترین سطح نیتروژن، با افزایش پتتر نیتروژن، با افزایش پتاسیم وزنپایین

دهد تعادل بین دو عنصر گرم بر لیتر( تفاوتی بین سطوح مختلف پتاسیم وجود نداشت که نشان میمیلی 175روژن )سطح متوسط نیت
بیان  Kraxner et al. (1988)(. 2برای رشد گیاه ضروری است و برای مؤثر بودن پتاسیم حداقلی از نیتروژن لازم است )جدول 

 .Turan and Sevimli, 2005)شود )تر کلم میعث افزایش وزنطورمعمول باکردند که مصرف نیتروژن در کلم به
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 مختلف کودی. سطوح یرتأثتحت  وژیکی و فیزیولوژیکی کلم زینتیمورفول هایتجزیه واریانس شاخص -1جدول 

 bکلروفیل  aکلروفیل  منابع تغییرات
کلروفیل 

 کل
تر اندام وزن

 هوایی
وزن خشک 
 اندام هوایی

 تاج قطر تعداد برگ طول ساقه

 41/9 23/1 31/1 90/21 20/619 007/0 005/0 007/0 تکرار
 15/18** 84/96** 09/6** 15/624**6 71/26058** 091/0** 60/0** 57/0** تیمار

C*NK ns014/0 ns004/0 *033/0 **40/5856 **99/371 *78/4 **06/195 ns58/2 
 43/3 82/2 03/1 73/5 3481/365 146/0 00/0 68/0 خطا

 21/4 21/4 62/7 79/3 53/4 98/7 54/12 96/9 ضریب تغییرات درصد

 .داریو عدم معنی %5داری در سطح ، معنی%1داری در سطح معنی بیانگرترتیب ه ب ns و*، **
 

 تحت تأثیر سطوح مختلف نیتروژن به پتاسیم. وژیکی و فیزیولوژیکی کلم زینتیمورفول هایمقایسه میانگین شاخص -2جدول 

N: K 

)1-mg L( 

 کلروفیل کل

)1-mg g( 

Total 

chlorophyll 

Fresh 

weight) 

تر اندام وزن
 هوایی

(g) 

Shoot dry 

weight 

وزن خشک 
 اندام هوایی

(g) 

Shoot dry 

weight 

 طول ساقه

(cm) 

Stem length 

 تعداد برگ
Leaves 

no. 

 قطر تاج
(cm) 

Canopy 

diameter 

125:125 0.84c* 457.50ab 80.62a 12.25cd 48.00a 43.25b 

125:175 0.91bc 416.75cd 73.30bc 14.38ab 44.25b 44.00b 

125:225 1.06a 402.50d 67.70d 14.63a 40.25d 43.50b 

175:125 0.99ab 479.75a 71.01cd 13.13bc 45.00b 44.88b 

175:175 1.01ab 463.75ab 80.85a 14.00ab 43.00bc 45.00b 

175:225 1.08a 465.75a 75.79b 14.63a 43.75b 44.75b 

225:125 1.06a 423.75cd 70.39cd 11.63d 37.75e 42.75b 

225:175 0.85c 436.25bc 72.61bc 13.13bc 41.00cd 44.00b 

225:225 0.84c 463.25ab 83.37a 14.25ab 40.75cd 48.25a 

Control 0.59d 202.75e 39.03e 11.38d 30.00f 39.75c 

 هستند. 5دار در سطح احتمال %های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین *
 

داری با فاوت معنی( حاصل شد که ت225:225بیشترین وزن خشک اندام هوایی در بالاترین سطح هر دو نیتروژن و پتاسیم )
رین وزن خشک شده است. کمتدهد تعادل دو عنصر باعث افزایش وزن خشکنداشت که نشان می 125:125و  175:175های نسبت

تر و خشک اخص وزنشن، با افزایش پتاسیم وزن خشک افزایش یافت. بر اساس ترین سطح نیتروژمربوط به شاهد بود. در پایین
همسو است. آنها  Gibson and whipker (2003)را پیشنهاد کرد. نتایج حاصل با نتایج  175:175توان نسبت اندام هوایی می

 گرم بر لیتر وزن خشک افزایش یافت.میلی 250تا  150نشان دادند که با افزایش مصرف نیتروژن از 
هی افزایش نیتروژن و داما در بین تیمارهای کود ؛ و کمترین آن در شاهد مشاهده شد 125:125بیشترین تعداد برگ در نسبت 

گرم میلی 125پتاسیم بیش از  ودهد که سطوح نیتروژن ن وزن گیاه و تعداد برگ نشان میپتاسیم باعث افزایش تعداد برگ نشد. بنابرای
، 125:125های ه نسبتبها باعث افزایش وزن گیاهان شده است. بیشترین طول ساقه مربوط بر لیتر از طریق افزایش اندازه برگ

 ه را افزایش داد.گرم بر لیتر طول ساقمیلی 225 و پتاسیم تا سطح 175بود و مصرف نیتروژن تا سطح  175:225و  225:175
دست آمد. در بالاترین سطح و کمترین آن در شاهد به 225:225بیشترین قطر تاج گیاهان در بالاترین مقدار هر دو کود نسبت 

صد و در بیشترین مقدار در 10ز نیتروژن با افزایش پتاسیم قطر تاج افزایش یافت. کاربرد نیتروژن و پتاسیم در کمترین مقدار بیش ا
 225:125و  125:225، 175:225های بیشترین مقدار کلروفیل برگ در نسبت درصد قطر تاج را نسبت به شاهد افزایش داد. 20حدود 

 225ایش یافت اما در سطح گرم بر لیتر، با افزایش پتاسیم کلروفیل افزمیلی 175مشاهده شد. با افزایش مقدار نیتروژن تا سطح 
 های شاهد حاصل شد.گرم بر لیتر، با افزایش پتاسیم کلروفیل کاهش یافت. کمترین مقدار کلروفیل در نمونهمیلی

 ,Everaarts and De Moelکیلوگرم بر هکتار پیشنهادشده است ) 500تا  200حد بهینه کود نیتروژن برای کلم سفید 

تر و خشک افزایش و سپس کاهش یافت گرم بر لیتر وزنمیلی 175 اما آزمایش ما نشان داد که با افزایش نیتروژن تا سطح (1998
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را نسبت  گگرم بر لیتر تعداد برمیلی 125مصرف نیتروژن و پتاسیم تا سطح  همسو است. Cardareli et al. (2015)که با نتایج 
 Boroujerdnia & Ansariدرصد افزایش داد ولی این افزایش در سطوح بالاتر مشاهده نشد که با نتایج  60به شاهد حدود 

گرم بر لیتر نیتروژن باعث بلندترین میلی 200غلظت  که داد نشان Gibson and Whipker (2003) همسو است. (2007)
گرم بر لیتر داشتند میلی 150گرم بر لیتر نیتروژن قطر بیشتری نسبت به میلی 250یا  200ا شده بگیاهان شد و همچنین گیاهان تغذیه

 Chenard) دهدمیکه افزایش سطح نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ کلروفیل را افزایش  است شدهگزارش که با نتایج ما همسو است.

et al., 2005) 
 175کلروفیل در سطح  تر و خشک اندام هوایی، طول ساقه وایجاد بیشترین وزنطورکلی مقایسه سطوح مختلف کودها بیانگر به
ین مشاهدات و همچنین با توجه اگرم بر لیتر بود. بر اساس میلی 225گرم بر لیتر نیتروژن همراه با بالاترین سطح پتاسیم یعنی میلی

گرم بر لیتر پتاسیم را برای میلی 225بر لیتر نیتروژن همراه با  گرممیلی 225تا  175توان مقدار به اهمیت قطر تاج در کلم زینتی، می
 رشد مطلوب این گیاه پیشنهاد کرد.
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Abstract 
In order to investigate the effect of different ratios of nitrogen: potassium (N:K) fertilizers on 

the morphological and physiological characteristics of ornamental cabbage, an experiment was 

conducted in a completely randomized design with 4 replications. Treatments included different 

ratios of N:K (including zero (as control), 125: 125, 125: 175, 125: 225, 175: 125, 175: 175, 175: 

225, 225: 125, 225: 175 and 225: 225 and 225 mg -l, respectively, were from the source of urea 

and potassium sulfate (K2SO4). Analysis of variance showed that all treatments had a significant 

effect on the measured indices. The highest fresh and dry weight of shoots was related to the ratio 

of N:K equal to 175: 175, the highest leaf count was observed in 125: 125, the highest crown 

diameter was observed in 225: 225 and the highest chlorophyll content was observed in the ratio 

of 175: 225. Based on these observations and also considering the importance of the crown 

diameter index in ornamental cabbage, it is possible to suggest 175 to 225 mg -l nitrogen along 

with 225 mg -l potassium for optimal growth of this plant. 
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