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 چکیده

 خبندانیتحمل سرما و    ل یهستند که به دل  زییفصل پا  اهانیگ   نیاز مهمتر(  ’Brassica oleracea ‘acephalla)  ینتیز  یهاکلم

گ   دیشا تنها  در فصل سرما هستند.    یفضا  یهاباغچه  بخشنت یز  اهانی بتوان گفت  بر    و  هیتغذسبز  موثر  مهم  از عوامل  دما 

نظر  ویژهبه  اهیگ  ت یفیک  رنگ    اندازهارتفاع،    از  و  تاج،  و    ی هاغلظت   برهمکنش  ری تأث  یبررس  برای.  است   برگ  تعداداندازه 

کودها  پتاس   تروژنین  یمختلف  شاخص  میو  ز  فیزیولوژیک-مورفو  یهابر  آزاد  یشیآزما  ،ینتیکلم  هوای  صورت    در  به  و 

)از    میپتاس  و  تروژنین  تریل   بر  گرمیلی م  225  و   175،  125  یها غلظت   برهمکنششامل    مارهایانجام شد. ت  در بستر خاک   لدانیگ 

پتاس  سولفات  و  اوره  شاهد(  مقطر  آب  و  (4SO2K  میمنبع  عنوان  نتا  )به  ت  ج یبود.  که  داد  شاخص  هاماری نشان  تمام    یهابر 

اثر معن  یریگ اندازه ب  ردایشده  اندام هواتر و خش  زنو  نیشتریداشتند.  به    ییک    ن یشتری ، ب175:175برابر    N:K  ماریتمربوط 

  175  تروژنیبه ن  بوطمربرگ    لی فوکلر  ی محتوا  ن یشتریو ب   225:225  مار یتقطر تاج در    نیشتری ، ب125:125  ماریتتعداد برگ در  

  و   تروژنین  تریل  بر  گرمیل یم  225و    175  یحاو  یهاماریت  در   محلول  قند  م،یپتاس  مختلف  یها لظت غ   با  همراه  تریل  بر  گرمیلیم

مربوط به    یکودده  یمارهایت  نیمربوط به شاهد و ب  نیانیآنتوس  مقدار  نیشتری ب.  حاصل شد  225:225  ماریت  در  نیپرول  و  میپتاس

  ، ینتیزر کلمقطر تاج د  شاخص  تیبه اهم  با توجه  نیمشاهدات و همچن  نیاساس ا  بر .  بود  میپتاس   تر یبر ل  گرمیلیم  125سطح  

ل  گرمیلیم   225تا    175قدار  م  توانیم با    تروژنین  تر یبر  ل  گرمیلیم  225همراه  برا   میپتاس  تریبر  ا  یرا  مطلوب    اه ی گ   ن یرشد 

 . کرد  شنهادیپ

 . یکودده، کلم ،لیکلروف  ،قطر تاج آنتوسیانین،: ید یکل یهاواژه 

 مقدمه 

 خبندانیتحمل سرما و    ل یهستند که به دل  زییفصل پا  اهانیگ   نیاز مهمتر(  ’Brassica oleracea ‘acephalla)  یتنیز  یهاکلم

از نظر فرم، رنگ و    یادیز   گوناگونیسبز در فصل سرما هستند.    یفضا  یهاباغچه  بخشنت یز  اهانیبتوان گفت تنها گ   دیشا

انواع کوتاه آن به عنو  انواع  یگلدان  ای   یبستر  اهیگ   انارتفاع دارند که  استفاده  در دسته گل    یدنیبر  اهیپابلند آن به عنوان گ   و 

و تضاد رنگ خاص و گوناگون    یبندرزمانند، رنگ  دمانی چ  شودیآن م  ت یکه باعث جذاب   اهیگ   نیا  یهایژگ ی. از وشوندیم

قسمت برگ در  گل  یها ها  نبود  که  است  آن  تاج  زم  یهامختلف  فصل  در  م  ستانرنگارنگ  جبران   Ghasemi)  کندیرا 
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Ghehsareh & Kafi, 2016  .) دن یکاهش قد کش  یکه برا  یطوراست، به  اهیگ  نیا  ت یفیو دما از عوامل مهم موثر بر ک  هیتغذ  

و مقدار کود کم    شبانه خنک  یبه دما  ازیمطلوب آنها ن  یاندازرنگ  یبرا  نیکمتر شود. همچن  یاری کود آغازگر و آب  دیبا  اهانیگ 

 ,Takki Seed)  ها رخ نخواهد دادمطلوب برگ  یباشد رنگ انداز  اد یز  اهیگ   یچرخه زندگ   یاست و اگر مقدار کود تا انتها

ا  گرید  یاز سو (  2017 به  از برگ  لیکلم، تاج تشک  ینتیبخش ز  نکهیبا توجه  اندازه و   اهیگ   یهاشده  تابع  تاج  اندازه  است، 

شده است    شنهادی. پشودیتر م تاج کوچکعث  با  فیضع  هی است و تغذ  هیر تغذیتحت تاث  ادیها است که به مقدار زتعداد برگ 

 نیهمچن  .(Whipker, 1996)   ست ا  اهیگ   نیرشد مطلوب ا  دیکل   کاز کاشت و سپس به صورت سر  پیش  یکه مصرف کود کاف

   دارد. ت یزمستان اهم خبندانی تنشها در حفظ برگ

  تر یبر ل  گرمیلیم  150ظت  به غل  تروژنیبا ن  یدهکود  گردیدهانجام  Schlemmer  (1996  )و     Marquardt  توسط  که  یپژوهش  در

  د یرا در مرحله تول  تریبر ل  گرمیلیم  100تا    50  زانیبه م  تروژنیمصرف ن  گرید  گرانپژوهش  .شده است   شنهادیپی کلم زینتی  برا

سپس   و  ل  گرمیلی م  ۳00تا    200نشاء  پ  تریبر  نشاء  انتقال  از  پس  چون .  (McAvoy, 1994; Luczai, 1992)  دادند  شنهادیرا 

ها، برگ  یاندازدر مرحله رنگ  دیبا  یکردند که کودده  هیپژوهشگران توص  نیا  ،شودیم  یمانع رنگ انداز  از حد  شیب  یکودده

در   اهیرشد فعال گ   لیبه دل  گرید  یسو   ازمتوقف شود.    ای  ابدیکاهش    دهد،یکمتر رخ م  ای  وسی درجه سلس  1۳  یکه در دما

 یاندازرنگ (.    Gibson & Whipker, 2000-2003)  اندرا نامطلوب دانسته  یپژوهشگران توقف کودده  یخنک، برخ  یدماها

  ی نیی پا  یهابرگ  زشیممکن است باعث ظهور علائم کمبود و ر  یکاهش کودده  ایمهم است اما توقف    اهیگ   نیفروش ا  یبرا

و    ینتیدر رشد کلم ز  میبه پتاس  تروژنیمختلف ن  یهااثر نسبت   یبررس  در  هشگرانوپژ.  (Whipker et al., 1998)   شود  اهیگ 

  150و    تروژنین  تریبر ل  گرمیلیم  200تا    150با    یکه کودده  ندنشان داد  ،یاندازدر مرحله رنگ  یتوقف کودده  ایاثرات تداوم  

  تریبر ل مگریلیم 250تا  تروژنین یهاغلظت  نی. همچندیگردبالا منجر   ت ی فیک  با ناهایگ  دیم به تولیپتاس تریبر ل گرمیلیم 200تا 

فسفر و   تروژن،یغلظت ن  عیباعث افت سر  یاندازاز رنگ   ش یپ  یاما کاهش کودده  نداشت   یها اثر منفبرگ   یندازارنگ  یرو

 .(Gibson & Whipker, 2003) شد ا هبرگ نیا  زشیو ظهور علائم کمبود و ر ینییپا یهادر برگ میپتاس

  ر یفق  اهان یگ   و برگ  شودیره کم مو شاخسا  شهیآن رشد رر کمبود  است و د  یشیرشد رو  ی عنصر لازم برا  نیمهمتر   تروژنین

پرورش داده شده در    ینتیز  اهانیگ   شتریدر ب.  (Khoshgoftarmanesh, 2014)  کوتاه، کوچک و سبز روشن است  تروژن،یاز ن

(.  Glass, 2003; MacDonald et al., 2013)  گرددی محصول م  ت یفیمنجر به کاهش ک نیتروژن  د  ، مصرف بیش از حهاگلخانه

 اهانیگ (.  Benincasa et al., 2011)  شودیم  یاقتصاد  انیو ز  ست یز  طیمح  یه آلودگ کود منجر ب  ادیمصرف ز  گرید  یو از س

ن به  یمتفاوت  یکودده  ازیمختلف  آلودگ   ،کود  نهیدارند و مشخص نمودن غلظت  بر  تول  ست یز  طیکمتر مح  یافزون   دیباعث 

ک  اهانیگ  م  ت یفیبا  که    ینتیز  یهاکلم  یبایز  یبندرنگ  (.Hirsch & Sussman, 1999; Sorgona et al., 2006)   شودیبالاتر 

 یاریبس(.  McDougall et al., 2007)دارد    نیانیو آنتوس   لی کلروف  یبه محتوا  یادی ز  یرنگ قرمز در تاج هستند وابستگ  یدارا

 Piccaglia)   کنندیم  کنترل  اهانی گ   در  را   هانیانیآنتوس  تجمع  ،یمغذ  مواد  بودن  دسترس  در  و  دما   و  نور  مانند  یطیمح  عوامل   از

et al., 2002  .)و    تروژنیکه افزودن ن  یدر حال  یابد،یکلم قرمز افزایش م  یی غذا  میبه رژ  میتشکیل رنگ قرمز با افزودن پتاس

 (.Blank, 1947) دشو یرنگدانه م یوافسفر باعث کاهش محت 
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  تراتیمختلف ن  یهاغلظت (  2015و همکاران )  Cardarelli  ،ینتیم کلم زنج رقدر پ  تروژنیمصرف ن   نهی حد به  نییمنظور تعبه

بررسمولاریلی م  20و    10،  5،  2.5،  0.5) مورد  را  کودده  ی(  رقم،  نوع  به  توجه  بدون  که  دادند  نشان  و  دادند    10تا    یقرار 

اثر    میو پتاس  تروژنیکه برهمکنش ن  شدهگزارش    یگریپژوهش د  در  .شد  اهانیگ  نیترت یفیک  با  دیباعث تول  تراتین  مولاریلیم

  یی رشد اندام هوا تریبر ل گرمیلیم 250تا سطح  تروژنین شی و با افزا ه نداشت ’Osaka white‘ رقم ینتی شد کلم زبر ر یداریمعن

 .  ( Gibson & Whipker, 2001) است  هافتی شیافزا

مطلوب حاصل نشده،    ت یفیلب کعلت اغ  نیو به هم  شودیبا ارزش نم  اهی گ   ن یا  یبه کودده  یتوجه خاص  رانیدر ا  فانهمتأس

. دهدیخود را از دست م  یی بایز  یدر مدت کوتاه  ینییپا  یها برگ  زشیبه علت ر  زیو ن  دهیخود نرس   یبه اندازه واقع  اهیتاج گ 

سو  پژوهش  گرید  یاز  وجود  ن  یهابا  برهمکنش  اثر  مورد  در  تاکنون  بالا  در  شده  پتاس  تروژنیاشاره  مقدار   میو  رشد،  بر 

آنتوس  لیف وکلر گزارش  نیپرول  یرما )محتواتحمل س  یهابرگ و شاخص  نیانیو  کلم  در  قند محلول(  است.   هیارا  یو  نشده 

ا  نیبنابرا ن  هایغلظت اثر    شیآزما  نیدر  پتاس  تروژنیمختلف  ف  کیمورفولوژ  یهابر شاخص  می و  کلم    اهانیگ   کیلوژ و یزیو 

 . شد یقرار گرفته در معرض سرما بررس ینتیز

   هاو روش ادوم

جغراف  یپژوهش  یهاگلخانه  مجموعهدر    1۳96ل  در سا  پژوهش  نیا با عرض  و    ۳2  ییا یدانشگاه شهرکرد    قهیدق  21درجه 

سامان  -جاده شهرکرد  2  لومتریواقع در ک   ایاز سطح در  2125با ارتفاع    یدرجه شرق  49درجه و    50  ییایطول جغراف  ،یشمال

 25  ±  ۳  یدر گلخانه با دما   ماهریاواسط ت  در  Takii Seed  شرکت   از  ’Coral F1 Queen‘  رقم  ینتیکلم ز  یبذرها  .دیاجرا گرد

در    یبرگ  4  یکشت شد و نشاءها در مرحله  %60  ±  5  یدر شب و با رطوبت نسب   درجه  20  ±  ۳  و   روز   در  وس یسلس  درجه

ی  هوا  به  اراستقر  از  پسبازکاشت و  (  1)جدول    زرعهمتر پر شده از خاک م  یسانت  ۳0و ارتفاع    20قطر  بزرگ به    یهاگلدان

بارشدند.    منتقلآزاد   اثر  از  جلوگیری  منظور  زیر  ها،  ندگیبه  پلیگیاهان  در  پوشش  با    متری  2ارتفاع  اتیلنی  گیاهان  بالای 

کمان از  فلزی  استفاده  انهای  دو  بود  تکه  باز  آن  گرفتند.  های  محیط  قرار  طول  دمای  در  سرما  ل  فصدر    شیآزما  مدتدر 

 .ودرجه سلسیوس متغیر ب د 10ا ت -9رین ساعات بین  تسردترین و گرم

پیشین ذکر شده  های  ج پژوهشنتای بر اساس  و چهار تکرار انجام شد.    ماریت  نُههمراه با شاهد، با    لیفاکتور  صورتبه  شیآزما

،  125)  میسطح پتاس  سه  ،( از منبع اورهتر یدر ل  گرممیلی  225و    175،  125)   تروژنین  سطح  سهشامل    مارهایت  در قسمت مقدمه،

ل  گرممیلی  225و    175 پتاستر یدر  منبع سولفات  از  آ  می(  عنوان شاهد(    مقطر  بو  گرفته شد)به  نظر    ی کودده  اتیعمل .  در 

  5/1تا    اهی و رشد گ   یآب  ازیو سپس متناسب با ن  تریلیلیم  500در هر نوبت    شیآزما  یانجام شد. در ابتدا  ی اریصورت کودآببه

با فاصله دو  (  لیتر برای هر گلدانمیلی  1500و پس از آن  لیتر  میلی  1000دوم    ماه   ، درلیترمیلی  500ماه اول    در)محلول    تریل

انجام    کبستر به منظور اجتناب از تجمع نم  ییآبشو   شیآزما  انیتا پا  بارک یهفته    2در هر گلدان استفاده شد. هر    بارکیروز  

 .شد
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 .کشت بستر عنوان به  استفاده مورد  خاک  زیآنال -1 جدول

Table 1- Analysis of the soil used as a growing medium. 

 رس

Clay (%) 

 سیلت

Silt  

(%) 

 شن

Sand  

(%) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

 نیتروژن

N  

(%) 

 فسفر

P (ppm) 

 پتاسیم 

K (ppm) 

هدایت 

 الکتریکی

EC 
(dS m) 

 اسیدیته 

pH 

26.4 24 49.6 Sandy 

clay loam 0.035 19.7 174 0.55 7.74 

 

 ز یو آنال یبردارنمونه ثبت،

از سطح    اهیانجام شد. ارتفاع گ   هایریگ بودند اندازه  افتهی  گسترش  کاملا  ها کلم  که آذر ماه پس از آن  15  یعنی  ش یآزما  انیدر پا

  ،ییهوا  اندام  شت بردا  از پس .  شد  شمارش  هاو تعداد برگ  یری گ اندازه  متریبا خط کش و بر حسب سانت  ییبستر تا جوانه انتها

جدا شده را در تشت پر    یهاشهیر  سپس.  شدند  جدا  هابا دقت از خاک موجود در گلدان  هاشه یواژگون و ر  یآرام  به  هاگلدان

  هانمونه  شه،یو ر  ییدام هواوزن تر ان  نیوزن شدند. پس از توز  یشستشو داده و پس از رفع رطوبت سطح  یاز آب و به آرام

 .  شد یریگ اندازه شهی و ر ییو وزن خشک اندام هوا دندیخشک گردروز  5به مدت  سلسیوسدرجه  70 یدما در آون در

نانومتر با    470و    66۳،  646  یهاها در طول موج و پس از خواندن مقدار جذب نمونه   جاستخرا  80عصاره برگ تازه با استن %

 تر نمونه محاسبه شدبر گرم وزن    گرمیلی بر حسب م  کل  ل یفوکلر   و  a  ،b  یهالی ( مقدار کلروف۳تا    1)  یهااستفاده از رابطه

(Lichtenthaler & Wellburn, 1983:) 

Chl a (mg/g fw) = (12.21 × A663) - (2.81 × A646) × V/1000 × W             (1) رابطه  

Chl b (mg/g fw) = (20.13 × A646) - (5.03 × A663) × V/1000 × W   (2) رابطه  

TChl = (mg/g fw) = chla + chlb       (۳) رابطه  

  ی . برا استخراج شد  (HCl  1متانول همرا با %)  ل اسیدیو با استفاده از متان  های قسمت قرمز وسط گیاه کل از برگ  نیانیآنتوس

متانول اسیدی منتقل شده و پس    لیتر یلیم   10  یلوله حاو  کی پودر شد و به درون    عیما  تروژنیگرم برگ در ن  0/ 5منظور    نیا

دما  کیاز   در  نگهداری  دق   4000در  اتاق    یشب  در  مدت    قهیدور  چگال  وژ یفیسانتر  قهیدق  10به  و  طول   ینور  یشد  در 

 Jin et)  محاسبه شد (4رابطه )با    نیانیشد. سرانجام، کل آنتوس   نییتع  ینانومتر به روش اسپکتروفتومتر  657و    5۳0های  موج

al,. 2018) : 

Q = [(A530 – (0.25 × A657)]/g FW      ( 4رابطه)  

 . وزن تازه برگ )گرم( است  FW نانومتر، و 657جذب در   A657نانومتر،  5۳0جذب در  A530کل،   نیانینتوسبیانگر آ Q که 

گرم از نمونه برگ تازه با   0/ 5منظور مقدار    نیا  یبرا(.  Maness, 2010)  قند محلول به روش آنترون اسیدی تعیین شد  مقدار

دور در    4000دقیقه در    10لیتری منتقل و به مدت  میلی  10به فالکون    %80ل  اتانو   تریلیلیم   10نیتروژن مایع پودر شد و با  

  تر یلی لیم  100گرم آنترون در    2/0)حل کردن    یدیمعرف آنترون اس  تریلیلیم  4از عصاره،    تریل یلیم  کیشد. به    فوژیدقیقه سانتر

ها و سپس نمونه  ی( نگهداروسی درجه سلس  100در حمام آب گرم )  قهیدق  10زوده و به مدت  سرد( اف  %72  کیدسولفوریاس
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نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده   625ها در طول موج  نمونه  یجذب رنگ آب  انیسرد شدند. در پا  خی   یبه سرعت رو

 .گرم بر لیتر تعیین شدشد و مقدار قند با استفاده از نمودار استاندارد بر حسب میلی

در هاون ساییده و آمیخته   ۳%    کیلی سولفوساس  دیلیتر اسمیلی   10ونه برگ به همراه  گرم از نم  0/ 5  نیپرول  یریگ اندازه  برای

مدت   به  در    20حاصل  به    4000دقیقه  شد.  سانتریفیوژ  دقیقه  در  امیلی  2دور  از  اس میلی  2محلول،    نیلیتر    ک یاست  دیلیتر 

 درجه قرار داده شد.   100  یدر دما  یارحمام بن مساعت در    کیاضافه و به مدت    نیدری هنین  دیسلیتر ایمیل  2و    الیلاسگ 

نانومتر در دستگاه    520جذب رونشین در    زانی ثانیه م  20ورتکس به مدت    زلیتر تولوئن به نمونه اضافه و پس امیلی  4  سپس

 ,.Abrahám et al) تر از نمودار استاندارد تعیین شدگرم بر گرم وزن بر حسب میلی نیپرول زانی. مدیاسپکتروفتومتر قرائت گرد

2010) . 

در    LSDبا استفاده از آزمون    هانیانگی( انجام، و م2002)  9نسخه    SAS  یآمار  افزارنرم  از  استفاده  با  هاداده  لیو تحل  هیتجز

اندازهشاخص  همبستگی.  شدند  سهیمقا  %5سطح   برهای  از    پیرسون  همبستگیضریب    اساس  گیری شده  افزار نرمبا استفاده 

 . رسم شد محاسبه و جدول آناکسل 

 جی نتا

تداده  انسیوار  هیتجز  جینتا که  داد  نشان  بر شاخص  یمارهایها  معن  یر یگ اندازه  یهامختلف  اثر   یمحتوا  .داشتند  داریشده 

داشت    اثر  %5  احتمال  سطح  در  آن  ی رو  میپتاس  اما  ،نگرفت   قرار  میپتاس  با  آنو برهمکنش    تروژنی ن  ریبرگ تحت تاث  نیانیآنتوس

  ی هابود که با نسبت   175:125برابر    میبه پتاس  تروژنیگرم( مربوط به نسبت ن  479/ 5)  ییوزن تر اندام هوا  نیشتریب  (.2)جدول  

نیت  داریتفاوت معن  % 1در سطح احتمال    225:225و    175:225،  175:175،  125:125 افزایش  با  تا سطح  نداشت.    175روژن 

 ش یافزا  %100از    شیوزن تر را نسبت به شاهد ب  ،یکودده  یامارهیوزن تر افزایش و سپس کاهش یافت. ت  ،گرم بر لیترمیلی

وزن   میپتاس  شیبا افزا  تروژن،یسطح ن  نیاما در بالاتر  افت یتر کاهش    نوز  میپتاس  شیبا افزا  تروژن،ین  ترنییدادند. در سطوح پا

 جدول )  جود نداشتاسیم وتلف پت بین سطوح مخ  گرم بر لیتر( تفاوتیمیلی  175. در سطح متوسط نیتروژن )افت ی  شیتر افزا

۳).  

با    یداری ( حاصل شد که تفاوت معن225:225)  میو پتاس  تروژن یسطح هر دو ن  نیدر بالاتر  ییوزن خشک اندام هوا  نیشتریب

وزن    نیده است. کمتروزن خشک ش  شیدو عنصر باعث افزا  تعادل  دهدینداشت که نشان م  125:125و    175:175  یهانسبت 

 . (۳)جدول   افت ی  شیوزن خشک افزا میپتاس  شیبا افزا تروژن،یسطح ن نیترنییخشک مربوط به شاهد بود. در پا
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 .’Coral F1 Queen‘کلم زینتی  های مورفوفیزیولوژیک بر شاخص نیتروژن به پتاسیمهای مختلف تجزیه واریانس اثر نسبت -2جدول 

Table 2- The variance analysis of the effect of different ratios of nitrogen to potassium on the morphophysiological indices of ornamental kale 'Coral F1 

Queen ' .  

 مربعات  نیانگیم
Mean Squares 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر 

Source of variation  آنتوسیانین 
Anth 

 کلرفیل کل 

TChl 

 پرولین
Proline 

 قند محلول برگ 

LSS 

 قطر تاج
Canopy D. 

 تعداد برگ 
Leaf No. 

 طول ساقه 

SL 

 وزن خشک اندام هوایی 

SDW 

 وزن تر اندام هوایی
SFW 

0.57 0.007 1.11 1.23 9.41 1.23 1.31 21.90 619.20 3 
 تکرار
Rep 

0.88ns 0.091** 3.49** 72.38** 18.15** 96.84** 6.09** 624.15** 26058.71** 9 
 تیمار
Treat 

0.54ns 0.04** 4.80** 3.49** 7.38ns 71.03** 2.86ns 13.47ns 6025.44** 2 
 نیتروژن

N 

1.30* 0.02ns 1.50ns 4.87** 10.76ns 57.03** 0.26ns 10.22ns 676.86ns 2 
 پتاسیم 

K 

0.10ns 0.05** 1.30ns 23.91** 11.56* 10.11* 7.88** 223.49** 2258.28** 4 
نیتروژن ×پتاسیم  

N*K 

0.57ns 0.033* 0.06ns 0.31ns 2.58ns 195.06** 4.78* 371.99** 5856.40** 1 

 شاهد در مقابل سایر 
Control vs. 

Others 

0.51 0.146 0.97 6.08 3.43 2.82 1.03 5.73 365.3481 27 
 خطا

Error 

22.48 7.98 19.18 20.88 4.21 4.21 7.62 3.79 4.53  CV (%) 

LSS: Leaf soluble sugar, TChl: Total chlorophyll, Anth Q: Anthocyanin, Shoot Fresh Weight, SDW: Shoot Dry Weight, SL: Stem Length, Leaf No: Leaf 

number. Canopy D: Canopy diameter. **, * and ns indicate significance at 1% and 5% level and non-significance, respectively. 

 .and ns indicate significance at 1% and 5% level and non-significance, respectively * ,** ی.رداو نبود معنی %5و  1سطح  داری درمعنیبیانگر ب  به ترتیns ، * و **
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نسبت    نیشتریب در  کمتر  125:125تعداد برگ  ب   نیو  در  اما  مشاهده شد.  در شاهد  و    تروژنی ن  شیافزا  ی کودده  یمارها یت  نیآن 

افزا  میپتاس نشتعداد    شیباعث  نسبت   بیشتریند.  برگ  به  مربوط  نشان    225:225و    175:175،  125:175های  طول ساقه  که  بود 

قطر تاج    نیشتریبگرم بر لیتر طول ساقه را افزایش داده است.  میلی  225و پتاسیم تا سطح    175مصرف نیتروژن تا سطح    دهدیم

دست آمد. ( در شاهد بهمتریسانت  ۳9/ 75آن )  نی( و کمتر225:225هر دو کود )نسبت  دار  مق  نیدر بالاتر  (متریسانت  48/ 25)  اهانیگ 

و در   %10از    شیمقدار ب  نیدر کمتر  میو پتاس  تروژنی. کاربرد نافتی   شیقطر تاج افزا  میپتاس  شی با افزا  تروژنیسطح ن  نیدر بالاتر

 (.۳داد )جدول  شیقطر تاج را نسبت به شاهد افزا %20مقدار حدود  نیشتریب
 

 .’Coral F1 Queen‘کلم زینتی  ی کیمورفولوژ یها شاخص بر میپتاسو  تروژنینمختلف  یهاغلظت برهمکنش اثر -3 جدول

Table 3- The interaction effect of different concentrations of nitrogen and potassium on the morphological 

indices of ornamental kale 'Coral F1 Queen '.  

 قطر تاج

Canopy D. 

(cm) 

 تعداد برگ 

Leaf No 

 ول ساقه ط

SL 

(cm) 

وزن خشک  

 اندام هوایی

SDW 

(g) 

وزن تر اندام  

 هوایی 

SFW 

(g) 

 پتاسیم 

گرم بر لیتر( )میلی  

K 

(mg l-1) 

 نیتروژن

( گرم بر لیتر میلی)  

N 

(mg l-1) 
43.25b 48.00a 12.25cd 80.62a 457.50ab 125 

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

43.50b 40.25d 14.63a 67.70d 402.50d 225 

44.88b 45.00b 13.13bc 71.01cd 479.75a 125 

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

44.75b 43.75b 14.63a 75.79b 465.75a 225 

42.75b 37.75e 11.63d 70.39cd 423.75cd 125 

225 44.00b 41.00cd 13.13bc 72.61bc 436.25bc 175 

48.25a 40.75cd 14.25ab 83.37a 463.25ab 225 

39.75c 30.00f 11.38d 39.03e 202.75e 
 شاهد

Control 

2.69 2.44 1.48 3.47 27.73 LSD 

N: Nitrogen, K: potassium, SFW: Shoot Fresh Weight, SDW: Shoot Dry Weight, SL: Stem Length, Leaf No: 

Leaf Number, Canopy D: Canopy diameter . 

 .هستند LSDبا آزمون  5% احتمال سطح در داریمعن تفاوت فاقد مشترک حرف کی حداقل یدارا  یها نیانگی م ستون هر در

In each column, means with the same letters are not significantly different at P≤ 5% according to LSD test. 

 

گرم(    گرمیلیم  175)   (LSS)  برگ  محلول  قند  مقدار  نیشتریب   و  شاهد  با  یداریمعن  تفاوت  که  بود  225:175  ماریت  به  مربوطبر 

بود.    225:225و    175:225،  125:225  یمارهایبه ت  مربوطقند محلول    نیکمترنداشت.    225:125و    175:225  ، 175:175  یهانسبت 

  بر   گرمیلی م  175اما در سطح    افتی   کاهشمقدار قند محلول برگ    میمقدار پتاس   شیبا افزا  تروژن،ین  تریبر ل  گرمیلی م  125در سطح  
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  ش یافزا  با  زین  تروژنین  تریبر ل  گرم یلیم  225. در سطح  افت ی  شی افزا  قندمقدار    175تا سطح    میپتاسمصرف    شیافزا  با  ،تروژنین  تریل

  .(4)جدول  افت ی کاهش و پس از آن شیافزا برگ قند یمحتوا تری ل بر گرمیلی م 175 سطح تا میپتاس

پرول  نیشتریب نسبت    نیمقدار  در  معن  225:225برابر    N:Kبرگ  تفاوت  که  داشت  در   175:225نسبت  با    یردایوجود  نداشت. 

 میپتاس   شیبا افزا  تروژن،ین  ی. اما در سطوح متوسط و بالا افت ی  شیافزا  نیمقدار پرول  تروژنین  شیبا افزا   م،یح مختلف پتاسسطو 

  ن یشتری ب  .افت یکاهش    نیمقدار پرول  میپتاس  شی( با افزاتریبر ل  گرمیلیم  125)  تروژنیسطح ن  نیدر کمتر  یول  شیافزا  نیمقدار پرول

نس  کل   لی فوکلر  مقدار در  م   225:125و  175:225،  125:225  یهابت برگ  نشان  که  شد  افزا  دهدیمشاهده  با  مقدار    شیهمگام 

ل  گرمیلیم  175تا سطح    تروژنین ل  گرمیلیم  225اما در سطح    شیافزا  ل ی فوکلر  میپتاس  شیبا افزا  تر،یبر   شیافزا  با  تروژن،ین  تریبر 

 225:225  و  225:175،  125:125  یمارهایت  و  شاهد  یهانمونه  در  لی فوکلر  ارمقد  نیکمتر.  است   افتهی  کاهش  لیفو کلر  میپتاس

 . (4)جدول  شد  حاصل

 

 .’Coral F1 Queen‘کلم زینتی  ی کیولوژیزیف یها بر شاخص میپتاس و تروژنینمختلف  یهاغلظت برهمکنش اثر -4 جدول

Table 4- The interaction effect of different concentrations of nitrogen and potassium on the physiological 

indices of ornamental kale 'Coral F1 Queen '.  

 آنتوسیانین 

Anth Q 

((A530 – 

(0.25 × 

A657)) /g 

FW) 

 کلروفیل کل 

 گرم بر گرم( )میلی

TChl 

(mg g-1 FW) 

 پرولین 

 گرم بر گرم( )میلی

Prolin 

(mg g-1 FW) 

 قند محلول 

 رم( گرم بر گی)میل

LSS 

(mg g-1 FW) 

 پتاسیم 

 ( گرم بر لیترمیلی) 

K 

(mg l-1) 

 نیتروژن

 گرم بر لیتر( )میلی 

N 

(mg l-1) 

3.54ab 0.84c 5.02bc 12.08bc 125 

125 3.49ab 0.91bc 4.63b-d 10.93c 175 

2.75b 1.06a 4.43cd 5.67d 225 

3.17ab 0.99ab 4.70b-d 5.80d 125 

175 2.59b 1.01ab 5.41a-c 14.60ab 175 

2.77b 1.08a 5.90ab 14.18a-c 225 

3.31ab 1.06a 5.29bc 14.90ab 125 

225 2. 78b 0.85c 5.82a-c 17.45a 175 

3.27ab 0.84c 6.77a 7.21d 225 

4.11a 0.59d 3.39d 15.32ab 
 شاهد 

Control 

1.04 0.11 1.43 3.58 LSD 

N: Nitrogen, K: potassium, LSS: Leaf soluble sugar, TChl: Total chlorophyll, AnthQ: Anthocyanin. 

 .هستند LSDبا آزمون  5% احتمال سطح در داریمعن تفاوت فاقد مشترک حرف کی حداقل یدارا  یها نیانگی م ستون هر در

In each column, means with the same letters are not significantly different at P≤ 5% according to LSD test. 
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  ن ی شتری ب  یکودده  یمارهای ت  نی. در ب(۳  جدول)  شد  مشاهده  شاهد  اهانی گ   در  مقدار  نیشتری ب  برگ  نیانیآنتوس   یمحتوا  نظر  از

   .(1)شکل  بود تریل بر گرمیلیم 125 میپتاس ماریت به مربوط نیانیآنتوس مقدار

 

 Coral‘کلم زینتی برگ  )(Anth Q=(A530 – (0.25 × A657)) /g FW)( نیانیآنتوس یبر محتوا م یمختلف پتاس یهاغلظت اثر -1 شکل

F1 Queen’. با آزمون  5% احتمال  سطح در داریمعن  تفاوت فاقدهای دارای حرف مشترک ستونLSD هستند . 

Figure 1. Effect of different concentrations of potassium on anthocyanin content (Anth Q = (A530 – (0.25 

× A657)/ g FW)) of ornamental kale leaves 'Coral F1 Queen'. Columns with the same letters are not 

significantly different at P≤ 5% according to LSD test. 
 

  بی . ضراداشت   یطه منفشده راب  ی ریگ اندازه  ی هاشاخص  ریسا  با  برگ نشان داد شاخص مقدار قند محلول    یهمبستگ  زیآنال  جینتا

  ل یوفکلر   یو محتوا  یشیرشد رو  یهابا شاخص  نیانیمقدار آنتوس  دادنشان    زین  یشیرشد رو  یهابا شاخص  نیانی آنتوس  یهمبستگ

  یطوربه  شد  مشاهده  شده  یری گ ازهاند  یهاشاخص  با  نیپرول  دارمق  یهمبستگ  در  دهیپد  نیا  برعکس.  داشت   یرابطه منف  نیو پرول

  ی همبستگ  ب ی و ضرا  داشت  مثبت  یهمبستگ  یشیرو   رشد  یهاشاخص  با  و  یمنف  رابطه  برگ  نی انی آنتوس  مقدار  با  نیولپر  مقدار  که

  ی هاشاخص  گرید  با  لیکلروف   مقدار  یهمبستگ  ب ی ضرابود.    داریمعنو وزن تر و خشک شاخساره و قطر تاج    نیمقدار پرول  نیب

  برگ   نیانی آنتوس  ی محتوا  با   و مثبت    یهمبستگ  شاخساره  تر  وزن   با  یداریمعن  طوربه  ل یکلروف  که   داد  نشان   شده  یریگ اندازه

 (. 5)جدول  داشت  یمنف یهمبستگ

 

 

 

 

a

b

ab

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

125 175 225

A
n

t 
Q

K (mg l-1)

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
fl

ow
er

jo
ur

na
l.8

.1
.8

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

lo
w

er
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
5-

12
-0

7 
] 

                             9 / 17

http://dx.doi.org/10.61186/flowerjournal.8.1.89
https://flowerjournal.ir/article-1-281-en.html


 104-89  (:1)8(،  1402ان زینتی )گل و گیاه

                                                                                   98 

 یهاغلظت  کنشبرهم تحت  ’Coral F1 Queen‘ ی نتیز کلم فیزیولوژیک-مورفو یهاشاخص نیب رسونیپ ی همبستگ بیاضر -5 جدول

 .میپتاس و تروژنین لفمخت

Table 5- Pearson's correlation coefficients between morphological and physiological indicators of 

ornamental kale 'Coral F1 Queen' under the interaction of different concentrations of nitrogen and 

potassium. 

 LSS Proline Tchl AnthQ SFW SDW SL Leaf No. Canopy D. 

LSS 1.000         
Proline 0.018 1.000        
TChl -0.245 0.357 1.000       

AnthQ 0.050 -0.533 -0.754** 1.000      

SFW -0.280 
0.727 * 

0.709* -0.673* 1.000     

SDW -0.214 
0.796 ** 

0.575 -0.598 0.943* 1.000    
SL -0.434 0.429 0.512 -0.657* 0.517 0.540 1.000   

Leaf No. -0.296 0.418 0.507 -0.442 0.862** 0.830** 0.470 1.000  

Canopy D. -0.444 
0.843 ** 

0.398 -0.522 0.784** 0.823** 0.674* 0.556 1.000 

LSS: Leaf soluble sugar, TChl: Total chlorophyll, Anth Q: Anthocyanin, SFW: Shoot Fresh Weight, SDW: Shoot 

Dry Weight, SL: Stem Length, Leaf No: Leaf Number. Canopy D: Canopy diameter . 
 . %5و  1داری در سطح معنیبیانگر به ترتیب  *و   **

** and * indicate significance at 1 and 5% level, respectively . 

 بحث

نیتروژن    یسازنهیبه کود  ک   ینتیز  اهانیگ   دیتول  یبرامصرف  کود .  (Wilson et al., 2010)  است   یبالا ضرور  ت ی فیبا  بهینه  حد 

آزمایش ما نشان داد   .(Everaarts & De Moel, 1998)  کیلوگرم بر هکتار پیشنهاد شده است   500تا    200نیتروژن برای کلم سفید  

و سپس کاهش یافت که با نتایج سایر پژوهشگران    وزن تر و خشک افزایش  ، گرم بر لیترمیلی  175که با افزایش نیتروژن تا سطح  

  است   هتر وزن خشک افزایش یافگرم بر لیتمیلی  250تا    150با افزایش مصرف نیتروژن از    ینتیدر کلم ز  یپژوهش  در.  همسو است 

(Gibson & Whipker, 2003).  به مقدار زیاد تحت   ینتیهای رشد کلم زکه شاخص  اندداده  نشان  یگرید  یشیآزما  در  نیهمچن

که سطح   یدر حال  است   افتهی  شیافزا  نیتروژن  غلظت   شیبا افزا  یطور خط. به عنوان مثال، تعداد برگ بهاست یر غلظت نیتروژن  تاث

  اما پس از آن ثابت شده و در   ش،یگرم بر لیتر افزامیلی  140تا    تروژنین  غلظت   شیو وزن خشک اندام هوایی با افزا  ییبرگ نها

که مصرف نیتروژن در شده است    انیب  نیهمچن.  (Cardarelli et al., 2015)   است   دهیرسر به مصرف تجملی  گرم بر لیتمیلی  280

 میپتاس   ش یبا افزا  تروژن،ین  نییسطح پا   در در این آزمایش    .(Guttormsen, 1996)   دشو طور معمول باعث افزایش وزن تر میکلم به

دهد تعادل بین دو عنصر  که نشان می  افت ی  شیوزن تر افزا  می پتاس  شیزابا اف  تروژن،یاما در سطوح بالاتر ن  افت یوزن تر کاهش  

موثر   برای  و  است  گیاه ضروری  رشد  است برای  لازم  نیتروژن  از  پتاسیم، حداقلی  و    نی بنابرا   .بودن  تر  وزن  اساس شاخص  بر 

 را پیشنهاد کرد.  175:175توان نسبت خشک اندام هوایی می
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در    شیافزا  نیا  یداد ول  شیافزا  %60را نسبت به شاهد حدود    گتعداد بر  تریبر ل  گرممیلی  125  تا سطح   میو پتاس  وژنرتین  مصرف

  120 ماریتعداد برگ در ت نیشتری دادند که ب شانن یشیآزما در. همسو است  پژوهشگران ریسا جیسطوح بالاتر مشاهده نشد که با نتا

  مطالعه .  (Boroujerdnia & Ansari, 2007)  نداشت   تروژنین  لوگرمیک   180با مقدار    یحاصل شد و تفاوت  تروژنیدر هکتار ن  لوگرمیک 

بنابراین با در نظر    .(Gülser, 2005)   شودمیتعداد برگ    شیافزا  منجر به   در اسفناج  تروژنیمصرف ن  شیکه افزا   داد  نشان   یگرید

گرم بر لیتر از  میلی  125گرفت که سطوح نیتروژن و پتاسیم بیش از    جهینت  توانیگرفتن هر دو شاخص وزن گیاه و تعداد برگ م

   .شده است ها باعث افزایش وزن گیاهان طریق افزایش اندازه برگ

تا    میو پتاس  تریگرم بر لیلیم  175تا سطح    تروژنین  نی. همچنافت ی  شیقطر تاج افزا  ،سطح  نیتا بالاتر  میو پتاس  تروژنیمصرف ن  با

بر    گرممیلی  200نشان داد که غلظت    دیگری روی کلم زینتی  پژوهش  جی نتا.  داد  شیرا افزا  طول ساقه  تریبر ل  گرممیلی  225سطح  

نسبت    یشتریقطر ب  تروژنین  تریبر ل  گرممیلی  250  ای  200شده با    هیتغذ  اهانیگ   نیشد و همچن  اهانی گ   نیباعث بلندتر  تروژنین  تریل

 . همسو است  شیآزما نیا  جیکه با نتا( Gibson & Whipker, 2003) داشتند  تریبر ل گرممیلی 150به 

مقدار قند محلول    نیشتر ی. بافت ی  شیافزا  تریبر ل  گرمیلیم  175تا سطح    میو پتاس  225تا    تروژنین  شیقند محلول برگ با افزا  مقدار

 قند  دارمقنداشت.    225:125و    175:225،  175:175  ی هابا شاهد و نسبت   ی داریبود که تفاوت معن  225:175  ماریبرگ مربوط به ت

  سه یمقا  در  تروژنی ن  کاهنده  اثرکمتر از شاهد بود.    میو برهمکنش آن با سطوح مختلف پتاس  تروژنین  تری بر ل  گرمیلیم  125  سطح  در

کلم سف  .باشد  فتوسنتز  از  حاصل  قند  فمصر  و  یشیرو  رشد  کیتحر  از  یناش  ندتوایم  شاهد  با که  شده    گزارشزمستانه    دیدر 

 .  (Freyman et al., 1991)  است  دهیقند گرد یباعث کاهش محتوا تروژنین شیافزا

بر    گرمیلیم  175سطح    در   اما.  افتی  کاهش  برگ   محلول  قند  مقدار  میپتاس  مقدار  شیافزا  با  تروژن،ین  تر یل  رب  گرمیلیم   125  سطح  در

افزا   تروژن،ین  تریل پتاس  شیبا  ل  گرمیلی م  175تا سطح    میمصرف  قند  تریبر  در  افت ی   شیافزا  مقدار  ل  گرمیلی م  225سطح  .    تریبر 

ل  گرمیلیم  175تا سطح    میپتاس  شیبا افزا  زین  تروژنین   ی کاهش  اثر  .افت ی  کاهش  آن  از  پس  اماو    شیقند برگ افزا  یمحتوا  تریبر 

در انتقال قند از برگ به   میاز نقش پتاس  یناش  تواندیم  تروژنین  تریل  بر  گرمیلیم  125  سطح  در  میپتاس   یبالا  سطوح  در  شده  مشاهده

 قند   بر  میپتاس  یشیافزا   اثر   گرید   یسو   از.  ابدییتجمع م   قند حاصل از فتوسنتز در برگ  ،میباشد. چون با کمبود پتاس  شهی ساقه و ر

باشد.  آن  مثبت   نقش  به  مربوط   نداتو یم فتوسنتز  تحر  میپتاس  در  را  دارد    و   کندیم  کی فتوسنتز  نقش  قندها  انتقال   & Pirie)در 

Mullins, 1977  .)عملکرد آن    قیاز طر  میپتاس  یاهیتغذ  ت ی وضع.  ابدییبه شدت کاهش م  پتاسیمکمبود    یدارا  یهانتز در برگفتوس

تنظ تأث  میدر  کمبود    یم  ریروزنه بر فتوسنتز  افزا   آنگذارد و  به    شیباعث  پتاس   شود.یم  2COمقاومت روزنه   میبا کاهش غلظت 

 (. Marschner, 2011) ابدی ی، کاهش ملازیکربوکس RuBP  ت یبرگ، سرعت فتوسنتز و فعال

آبکش   یغربال  یهالوله در    یا توده  انیملاح بر اساس جرکارز و هم در سرعت انتقال اسا   یریهم در بارگ   ،بر فتوسنتز  افزون  میتاسپ

انتقال    زین دارد.  ر  هالات یمیآسنقش  گ   شهیبه  پتاس  یدارا  اهانیدر  م  میکمبود  کاهش    (. Cakmak et al., 1994a)  ابدیی به شدت 
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  نیمؤثرتر  پتاسیم  هاونی کات  نی ا  انیوابسته است و از م   یتیتک ظرف  یهاونیبه شدت به کات  1استارچ سینتاز   میآنز  ت یفعال  نیهمچن

  مثل   ت یمتابول  یدر الگو   یراتییتغ  پتاسیمبا کمبود    یاهیگ   یهادر بافت که    شودیم  باعث   نیا(.  Nitsos and Evans, 1969است )

و  یهادراتیکربوه  شیافزا به  دهد  کاهنده  یقندها  ژهیمحلول،  از سو (Armengaud et al., 2009)  رخ  در   گرید  ی.  قند  کاهش 

بر اساس شاخص قند    نیباشد. بنابرا  ادیز  تروژنین  با   شده  کیتحر  یشیرو  رشد  در  قند  مصرفاز    یناش  تواندیم  225:225نسبت  

  ی برا  زین  سرما  تنش  ملتح  یبرا   مناسب   رشد  کنار  در  175:175  برابر  می: پتاس  ژنترویگرفت که نسبت ن  جهینت  توانیمحلول برگ م

 است.   مطلوب اهانیگ 

 م یپتاس  شیبا افزا  تروژن،ین  ی. اما در سطوح متوسط و بالاافت ی  ش یافزا  نیمقدار پرول  تروژنین  شیبا افزا  م،یسطوح مختلف پتاس  در

پرول کمتر  یول  شیافزا  ن یمقدار  ن  نیدر  ل  گرمیلیم  125)  تروژنیسطح  افزاتریبر  با  پرول  میپتاس  شی(  که    افت یکاهش    ن یمقدار 

افزایمی از  ناشی  در حتواند  به سرما  بافت  افزایش    ادیز  تروژنیضور نش حساسیت  باعث  در دسترس  نیتروژن  زیاد  مقدار  باشد. 

فیزیولوژیکی در طول فصل می به عوارض  از نقش  همچنینشود.  حساسیت  پتاسیم تحمل  یکی  نتاتنشهای  این  ها است که  یج 

  .( ;Turan, & Sevimli, 2005Marschner, 2011 ) است موضوع  نینشان دهنده ا زینآزمایش 

  لیتشک  یاز اجزا  یکی  تروژنیداد. ن  شیبرگ را افزا  لی کلروف  یمحتوا   تریبر ل  گرممیلی  175تا سطح    میو پتاس  تروژنیکود ن  مصرف

کلروف  یدهنده کرده.  (Marschner, 2011)  است   لیساختار  گزارش  مختلف  افزا پژوهشگران  که  ن  شیاند  و   تروژن،یسطح  فسفر 

کلرو  میپتاس افزا  لی فبرگ  کلروف  .(Chenard et al., 2005; Zhao et al., 2001)  دهدیم  ش یرا  بالا  ل یکاهش  کود    یدر سطوح 

ناشمی ب  یتواند  باشد.  سرما  تنش  به  ن  ل یکلروف  ی محتوا  نیاز حساس شدن  مصرف  و  پت   تروژن،یبرگ  و  گ   میاسفسفر    اهان یدر 

 . (Zhao et al., 2003; Arena et al., 2020) مثبت وجود دارد یهمبستگ

همسو Shaikh et al.  (2008  )  جی برگ نشد که با نتا  نیانیآنتوس  شیمنجر به افزابه شاهد    نسبت   میو پتاس  تروژنیمصرف ن  شیافزا

و    تروژنیکمبود ن  طی قرار نگرفت. اما در شرا  تروژنیسطوح مختلف ن  ریتحت تاث  نیانی است. آنها گزارش کردند که غلظت آنتوس

آزاد    یهاکالیرادحذف    یتنش برا  طی در شرا  دانت یاکسیبه عنوان آنت  نیانی که علت آن عمل آنتوس  افت ی   شیافزا  نیانیفسفر آنتوس

در نخود گل و گل بنفشه    نیان یآنتوس  ادیز  سنتز  و  است   ییکمبود مواد غذا  جهینت  نیانیآنتوس  لیتشک  (.Tjhia et al., 2018)  است 

  ی هازهیرنگ  ل یدر چغندر قند اغلب تشک  ن یمشاهده شده است. همچن  ی یاز نظر مواد غذا  فیضع  یشن   یبسترها   یرو  افته یرشد  

  ن یشتریب   که  داد  نشان  یکودده  ی مارهایت  ج ینتا  ا در این آزمایشام(.  Blank, 1947)  شودیکمبود حاصل م  طیقرمز یا بنفش در شرا

نتا  شد  حاصل  میپتاس  تریل  بر  گرمیلیم  125  سطح  در  نیانیآنتوس با  کاربرد   یمبن  انگور  یرو  یشیآزما  جی که  مثبت  اثر    یبرگ   بر 

  ها فنلیو سنتز پل  هادراتیحضور کربوه  نیب  .(Wu et al., 2021)   بود  همسو   انگور  یهاحبه  نیانیآنتوس   شیافزا  بر  میپتاس  یکودها

م نزد  وه یدر  دارد  کیرابطه  ن  شیافزا.  (Mohammed et al., 1993; Pirie & Mullins, 1977)  وجود  کاهش   تروژنیمقدار  باعث 

مقدار  میسپتا  ادیکاربرد مقدار ز نیدهد. همچن شیرا افزا  هافنلیتواند سنتز پلیم  تروژنین ،میاما در حضور پتاس شود یکل م  فنلیپل

 

1- Starch synthase 
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کاهش    هانیانیآنتوس اما وقت  دهدیمرا  پتاس  یکه  کاف  میمقدار  مقدار  آنتوس  تروژنی ن  یبا  کاهش  باشد  تعادل  نم  نیانیدر   دهد یرخ 

(Delgado et al., 2006)ط یاگرچه در شرا  حاضر  شیکننده است. در آزما  نییمورد تع  نی در ا  میو پتاس  تروژنین  نیب  تعادل   نی. بنابرا  

آنتوس  ییکمبود عناصر غذا اما در سطوح کود  شتریب  نیانی)شاهد(  آزما  یبود  مشاهده نشد که    نیانیآنتوس  دیشدکاهش    شیمورد 

 . داشته باشد اهیگ  یرو یر ممکن است اثر منف یمقاد نیاز ا شتر یبه کار رفته است و ب میو پتاس  تروژنیبودن سطوح ن یکاف انگریب

ن  مصرف افز  یاز گلده  پیش  تروژنیمتوسط  آنتوس  شیاباعث  انگور م  نیانیتجمع   & Delgado et al., 2004; Keller)   شودیدر 

Hrazdina, 1998)  .شود  هافنلیپل  سنتز  کاهش  و  یشیرو  رشد  شیافزا  باعث   تواندیم  خاک  در  تروژنین  ادیز  مقدار   (Delgado et 

al., 2004; Kliewer, 1977; Spayd et al., 1994.) 

 ن، یپروتئ  یساختار یاز اجزا تروژنین. گرددمی فتوسنتز  شیافزا  باعث  2CO  جذب ش یبا افزا میفسفات و پتاس ترات، ین یبالا غلظت 

  ی نقش اساس  اهانیدر رشد گ   نیاست. بنابرا  هیثانو   یهات ی متابول  گریو د  لیکلروف  ،یاهی گ   یهاهورمون  ک،ی نوکلئ  یدهایها، اسم یآنز

اس  میپتاس  نیدارد. همچن پروتئ  یاس نقش  آنز  ،یاسمز   میتنظ  ن،یدر سنتز  کردن  تبدم یفعال  فتوسنتز، حرکت روزنه،   ، یانرژ  لیها، 

فتوسنتز    ک یحرهمچنین باعث ت  میپتاس.  (Marschner, 2011)  و تحمل تنش دارد  ون یکات  -  ونیانتقال مواد در آوند آبکش، تعادل آن

م آوند  در  قند  انتقال  بهبود  ن  نیبنابرا(.  Pirie & Mullins, 1997)  شودی و  همزمان  پتاس  تروژنیمصرف  مطلوب    یبرا  میو  رشد 

 . لازم است  اهانیگ 

 با که    دهدینشان م  نیدارد. ا  یرابطه منف  یشیرشد رو  یهانشان داد شاخص مقدار قند محلول با شاخص  یهمبستگ  زیآنال  جیانت

تجمع    قند  اهیگ  رشد  کاهش در    است   افتهیمحلول  بوده    که  یی مارهایتو    ب ی . ضرااندشده  مصرف  محلول  یقندهارشد مطلوب 

  یو محتوا ی شیرشد رو یهابا شاخص ن یانیمقدار آنتوسکه  هددینشان م ز یشده ن ی ریگ اندازه یها با شاخص ن یانیآنتوس یتگهمبس

پرول  لیف وکلر منف  نیو  تاثیم  نیانیآنتوس  سنتزدارد.    یرابطه  تحت  مغذ  نیتام  ریتواند  گ   یمواد  نتا  همسو .  ردیقرار  پژوهش   حی با 

 ,.Reay et al)  است   دادهش  را کاه   نیانی آنتوست  ، اما غلظشده  ب ی س  لیغلظت کلروف   شیاوره باعث افزا  یبرگ   افشانش  حاضر،

با   نیکه مقدار پرول  یطورشده مشاهده شد به   یریگ اندازه  یهابا شاخص  نیمقدار پرول  یدر همبستگ  دهیپد  نیبرعکس ا  (.1998

آنتوس منف  نیانیمقدار  رابطه  با شاخص  یبرگ  داشت. ضرا  یهمبستگ  یشیرو  رشد  یهاو  کلر  یهمبستگ  ب ی مثبت  با    لیفومقدار 

 بهکه    ددهینشان م  نیرابطه مثبت داشت. ا  نیو پرول  اهیگ   یشیبا رشد رو   لیوفشده نشان داد که کلر  یریگاندازه  یهاشاخص  گرید

 داشته است.   ینتیز مدر تحمل تنش سرما در کل یاثر بهترقند محلول  تجمعبه   نسبت  نیتجمع پرولاحتمال 

 یریگجه ینت

بیانگر اسطوح مختلف کو   سهیمقا  یکل  طوربه اندام هوا  نیشتریب  جادیدها  پرول  لیطول ساقه، کلرف  ،ییوزن تر و خشک  در   نیو 

  محلول  دنق  یمحتوا. در مورد  است   تریبر ل  گرمیلیم  225  یعنی  میسطح پتاس  نیهمراه با بالاتر  تروژنین  تریبر ل  گرمیلیم  175سطح  

با    نیمشاهدات و همچن  نی. بر اساس ابود  مناسب   میپتاس  تریبر ل  گرمیلیم  225تا    175و    تروژنین  تریبر ل  گرمیلیم  175  قدارم  برگ

 225تا    175مقدار    توانیم  ی،نت یدر کلم ز  آنها  رنگ  کیفیت ها و  سرما و حفظ برگ  تحمل  ،قطر تاج  یهاشاخص  ت ی توجه به اهم
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 امپیپی  175نیتروژن و    0/ 0۳ر خاک بستر ) علاوه بر مقدار آنها د  میپتاس   تریبر ل  گرمیلیم  225همراه با    تروژنین  تریبر ل  گرمیلیم

 . کرد شنهادی پ اهیگ   نیرشد مطلوب ا یرا برا پتاسیم(

 منابع

Ábrahám, E., Hourton-Cabassa, C., Erdei, L., Szabados, L. (2010). Methods for determination of proline in plants. In: 

Sunkar R. (ed.). Plant stress tolerance: methods and protocols, Springer New York Dordrecht Heidelberg 

London, pp 317-331.  

Arena, M.E., Pastur, G.M., Lencinas, M.V., Soler, R., Bustamante, G. (2020). Changes in the leaf nutrient and pigment 

contents of Berberis microphylla G. Forst. in relation to irradiance and fertilization. Heliyon, 6(1) 

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e03264 . 

Armengaud, P., Sulpice, R., Miller, A. J., Stitt, M., Amtmann, A., Gibon, Y. (2009). Multilevel analysis of primary 

metabolism provides new insights into the role of potassium nutrition for glycolysis and nitrogen assimilation 

in Arabidopsis roots. Plant Physiology, 150, 772–785. 
Benincasa, P., Guiducci, M., Tei, F. (2011). The nitrogen use efficiency: meaning and sources of variation   -  case 

studies on three vegetable crops in central Italy. HortTechnology, 21(3), 266–273 . 

Blank, F. (1947). The anthocyanin pigments of plants. The Botanical Review, 13(5), 241–317 . 

Boroujerdnia, M., Ansari, N.A. (2007). Effect of Different Levels of Nitrogen Fertilizer and Cultivars on Growth, 

Yield and Yield Components of Romaine Lettuce (Lactuca sativa L.). Middle Eastern and Russian Journal of 

Plant Science and Biotechnology, 1(2), 47–53. 

Cakmak, I., Hengeler, C., Marschner, H. (1994). Partitioning of shoot and root dry matter and carbohydrates in bean 

plants suffering from phosphorus, potassium and magnesium deficiency, Journal of Experimental Botany, 45, 

1245–1250. 
Cardarelli, M., Rouphael, Y., Muntean, D., Colla, G. (2015). Growth, quality index, and mineral composition of five 

ornamental cabbage cultivars grown under different nitrogen fertilization rates. HortScience, 50(5), 688–693. 

Chenard, C.H., Kopsell, D.A., Kopsell, D.E. (2005). Nitrogen concentration affects nutrient and carotenoid 

accumulation in parsley. Journal of Plant Nutrition, 28(2), 285–297. https://doi.org/10.1081/PLN-200047616 

Delgado, R., González, M.R., Martín, P. (2006). Interaction effects of nitrogen and potassium fertilization on 

anthocyanin composition and chromatic features of Tempranillo grapes. Journal International des Sciences de 

la Vigne et du Vin, 40(3), 141. 

Delgado, R., Martín, P., Del Álamo, M., González, M.R. (2004). Changes in the phenolic composition of grape berries 

during ripening in relation to vineyard nitrogen and potassium fertilization rates. Journal of the Science of 

Food and Agriculture, 84(7), 623–630. https://doi.org/10.1002/jsfa.1685. 

Everaarts, A.P., & De Moel, C.P. (1998). The effect of nitrogen and the method of application on yield and quality of 

white cabbage. European Journal of Agronomy, 9(2-3), 203-211. 

Freyman, S., Toivonen, P.M., Lin, W.C., Perrin, P.W., Hall, J.W. (1991). Effect of nitrogen fertilization on yield, 

storage losses and chemical composition of winter cabbage. Canadian Journal of Plant Science, 71(3), 943-

946. 

Ghasemi Ghehsareh, M., Kafi, M. (2016). General Floriculture. Author publication, 215p. (In Persian). 

Gibson, J.L., Whipker, B.E. (2001). Revising the fertilization strategy for ornamental cabbage. 

https://gpnmag.com/article/revising-fertilizer-strategy-ornamental-cabbage. Accessed August 2001. 

Gibson, J.L., Whipker, B.E. (2003). Ornamental cabbage quality improved by continual fertilization through center-

head coloration. HortScience, 38(7), 1381–1384. 

Glass, A.D.M. (2003). Nitrogen use efficiency of crop plants: physiological constraints upon nitrogen absorption. 

Critical Reviews in Plant Sciences, 22(5), 453–470. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
fl

ow
er

jo
ur

na
l.8

.1
.8

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

lo
w

er
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
5-

12
-0

7 
] 

                            14 / 17

https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-60761-702-0#author-1-0
http://dx.doi.org/10.61186/flowerjournal.8.1.89
https://flowerjournal.ir/article-1-281-en.html


 104-89  (:1)8(،  1402ان زینتی )گل و گیاه

                                                                                   10۳ 

Gülser, F. (2005). Effects of ammonium sulphate and urea on NO3- and NO2- accumulation, nutrient contents and 

yield criteria in spinach. Scientia Horticulturae. Scientia Horticulturae, 106(3), 330-340. 

Guttormsen G. (1996). Virkningen av nitrogengjödsling paÊ avling, kvalitet og lagringsevne hos kinakaÊl. Norsk 

Dindbruksforsking, 10, 74–80. 

Hirsch, R.E., Sussman, M.R. (1999). Improving nutrient capture from soil by the genetic manipulation of crop plants. 

Trends in Biotechnology, 17(9), 356–361. 

Jin, S.W., Rahim, M.A., Kim, H.T., Park, J.I., Kang, J.G., Nou, I.S. (2018). Molecular analysis of anthocyanin-related 

genes in ornamental cabbage. Genome, 61(2), 111-120. 
Keller, M., Hrazdina, G. (1998). Interaction of nitrogen availability during bloom and light intensity during veraison. 

II. Effects on anthocyanin and phenolic development during grape ripening. American Journal of Enology and 

Viticulture, 49(3), 341-349.  

Khoshgoftarmanesh, A.H. (2014). Principles of Plant Nutrition (2nd ed.). Isfahan University of Technology. 540p. (In 

Persian). 

Kliewer, W.M. (1977). Influence of temperature, solar radiation and nitrogen on coloration and composition of 

Emperor grapes. American Journal of Enology and Viticulture, 28(2), 96-103. 

Lichtenthaler, H.K., Wellburn, A.R. (1983). Determinations of total carotenoids and chlorophylls a and b of leaf 

extracts in different solvents. Biochemical Society Transactions. 591-592. 

Luczai, R.T. (1992). Flowering cabbage and kale: Ideal for use in late fall landscapes. PPGA News, 23(4), 2–3. 

MacDonald, W.N., Blom, T.J., Tsujita, M.J., Shelp, B.J. (2013). Improving nitrogen use efficiency of potted 

chrysanthemum: Strategies and benefits. Canadian Journal of Plant Science, 93(6), 1009–1016. 

Maness, N. (2010). Extraction and analysis of soluble carbohydrates. In: Sunkar R. (ed.). Plant stress tolerance: 

methods and protocols, Springer New York Dordrecht Heidelberg London, pp. 341-370. 

Marquardt, B., Schlemmer, R. (1996). Flowering kale: Fall color for late sales. GrowerTalks, 60(3), 68–69. 

Marschner, H. (2011). Marschner’s mineral nutrition of higher plants. Academic press. 651p. 

McAvoy, R. (1994). Cultural tips for ornamental cabbage and kale. CT Greenhouse Newsletter, 180, 13–15. 

McDougall, G.J., Fyffe, S., Dobson, P., Stewart, D. (2007). Anthocyanins from red cabbage–stability to simulated 

gastrointestinal digestion. Phytochemistry, 68(9), 1285-1294. 

Mohammed, S., Singh, D., Ahlawat, V.P. (1993). Growth, yield and quality of grapes as affected by pruning and basal 

application of potassium. Haryana Journal of Horticultural Sciences, 22, 179–183. 

Nitsos, R.E. and Evans, H.J. (1969). Effects of univalent cations on  the activity of particulate starch synthetase. Plant 

Physiology, 44, 1260–1266. 
Piccaglia, R., Marotti, M., Baldoni, G. (2002). Factors influencing anthocyanin content in red cabbage (Brassica 

oleracea var. capitata L. f rubra (L) Thell). Journal of the Science of Food and Agriculture, 82(13), 1504-1509. 

Pirie, A., Mullins, M.G. (1977). Interrelationships of sugars, anthocyanins, total phenols and dry weight in the skin of 

grape berries during ripening. American Journal of Enology and viticulture, 28(4), 204-209.  

Reay, P.F., Fletcher, R.H. and Thomas, V.J.G. (1998). Chlorophylls, carotenoids and anthocyanin concentrations in the 

skin of ‘Gala’ apples during maturation and the influence of foliar applications of nitrogen and magnesium. 

Journal of the Science of Food and Agriculture, 76(1), 63-71.  

Shaikh, N.P., Adjei, M.B., Scholberg, J.M. (2008). Interactive effect of phosphorus and nitrogen on leaf anthocyanins, 

tissue nutrient concentrations, and dry-matter yield of Floralta limpograss during short day length. 

Communications in Soil Science and Plant Analysis, 39(7–8), 1006–1015. 

https://doi.org/10.1080/00103620801925414 

Sorgona, A., Abenavoli, M.R., Gringeri, P.G., Cacco, G. (2006). A comparison of nitrogen use efficiency definitions in 

Citrus rootstocks. Scientia Horticulturae, 109(4), 389–393. 

Spayd, S.E., Wample, R.L., Evans, R.G., Stevens, R.G., Seymour, B.J., Nagel, C.W. (1994). Nitrogen fertilization of 

White Riesling grapes in Washington. Must and wine composition. American Journal of Enology and 

Viticulture, 45(1), 34-42. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
fl

ow
er

jo
ur

na
l.8

.1
.8

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

lo
w

er
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
5-

12
-0

7 
] 

                            15 / 17

https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-60761-702-0#author-1-0
http://dx.doi.org/10.61186/flowerjournal.8.1.89
https://flowerjournal.ir/article-1-281-en.html


 104-89  (:1)8(،  1402ان زینتی )گل و گیاه

                                                                                   104 

Takki Seed, A. (2017). Flowering Kale F1. http://www.takii.com/wp-content/uploads/2016/05/Flowering-Kale-F1-

Feather-and-Fringe-Leaf-Rev-B-.pdf 

Tjhia, B., Aziz, S.A., Suketi, K. (2018). Correlations between leaf nitrogen, phosphorus and potassium and leaf 

chlorophyll, anthocyanins and carotenoids content at vegetative and generative stage of Bitter Leaf (Vernonia 

amygealina Del.). Journal of Tropical Crop Science, 5(1), 23-53. 

Turan, M., Sevimli, F. (2005). Influence of different nitrogen sources and levels on ion content of cabbage (Brassica 

oleracea var. capitate). New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science, 33(3), 241-249. 

Whipker, B.E. 1996. Ornamental cabbage and kale production. North Carolina Flower Growers' Bulletin, 4l(3), 1-5. 
Whipker, B.E., Gibson, J.L., Cloyd, R.A., Campbell, C.R., Jones, R. (1998). Success with ornamental cabbage and 

kale. Horticulture Information Leaflet, 507, 1–9. 

Wilson, C., Albano, J., Mozdzen, M., Riiska, C. (2010). Irrigation water and nitrate-nitrogen loss characterization in 

southern Florida nurseries: Cumulative volumes, runoff rates, nitrate-nitrogen concentrations and loadings, and 

implications for management. HortTechnology, 20(2), 325-330. 
Wu, L., Li, P., Jia, H., Phillip, F.O., Bao, X., Zhao, F., Yu, K. (2021). The effect of foliar application of K2SO4 or 

KH2PO4 on skin color of the ‘Kyoho’ Grape. Agronomy, 11(11), 2361. 

Zhao, D., Oosterhuis, D.M., Bednarz, C. W. (2001). Influence of potassium deficiency on photosynthesis, chlorophyll 

content, and chloroplast ultrastructure of cotton plants. Photosynthetica, 39(1), 103–109. 

https://doi.org/10.1023/A:1012404204910 

Zhao, D., Reddy, K.R., Kakani, V.G., Read, J.J., Carter, G.A. (2003). Corn (Zea mays L.) growth, leaf pigment 

concentration, photosynthesis and leaf hyperspectral reflectance properties as affected by nitrogen supply. 

Plant and Soil, 257(1), 205–218. https://doi.org/10.1023/A:1026233732507 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
fl

ow
er

jo
ur

na
l.8

.1
.8

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

lo
w

er
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
5-

12
-0

7 
] 

                            16 / 17

https://doi.org/10.1023/A:1026233732507
http://dx.doi.org/10.61186/flowerjournal.8.1.89
https://flowerjournal.ir/article-1-281-en.html


 104-89  (:1)8(،  1402ان زینتی )گل و گیاه

                                                                                   105 

 
Flower and Ornamental Plants (2023), 8(1): 89-104 

Research article 

  

Effects of different concentrations of Nitrogen and Potassium on morpho-

physiological indices of ornamental kale 
 

Masoud Ghasemi Ghehsareh*, Najmeh Fattahi Dehkordi 

 

Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord 

 mghasemi1352@gmail.com 

 

Abstract 

Ornamental Kales are one of the most important plants of the autumn season, they are the only 

ornamental plants in the green space in the cold season due to their tolerance to cold and frost. Nutrition 

and temperature are important factors affecting plant quality, especially in terms of plant height, canopy 

size and color, and leaf size and number. An experiment was conducted to investigate the interaction 

effect of different concentrations of nitrogen and potassium fertilizers on morpho-physiological indices of 

ornamental kale. The treatments include the interaction of concentrations of 125, 175 and 225 mg L-1 of 

nitrogen and potassium (from the source of urea and potassium sulfate, K2SO4) in the form of N:K ratios 

including 125:125, 125:175, 125:225, 175:125, 175:175, 175:225, 225:125, 2 25:175 and 225:225 and 

distilled water (as control). The results showed that the treatments had a significant effect on all the 

measured indices. The highest fresh and dry weight of the shoot was belonged to N:K treatment equal to 

175:175. The highest number of leaves in the 125:125 treatment, the highest crown diameter in the 

225:225 treatment, and the highest leaf chlorophyll content was belonged to  

175 mg L-1 nitrogen along with different concentrations of potassium. The highest soluble sugar was 

observed in the treatments containing 175 and 225 mg L-1 of nitrogen and potassium, and the highest 

proline was observed in the 225:225 treatment. The highest amount of anthocyanin was belonged to the 

control and among the fertilization treatments, it was belonged to the level of 125 mg L-1 of potassium. 

Based on these observations and also considering the importance of canopy diameter in ornamental kale, 

the amount of 175 to 225 mg L-1 of nitrogen along with 225 mg L-1 of potassium can be suggested for the 

optimal growth of this plant. 

Keywords: Anthocyanin, Chlorophyll, Crown size, Fertilizing, Flowering Kale. 
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