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 چکیده

 شیمیایی کود از مختلف سطوح در نیتروژن و پتاسیم زیستی کود تلفیقی کاربرد اثر بررسی هدف با تحقیق این اهداف: 

 .شد انجام  PVH19گیاه توتون رقم  خصوصیات کیفی و عملکرد برگ و پتاسیم بر نیتروژن
 

در  0381-0381در سال زراعی  تیمار و سه تکرار 00های کامل تصادفی با در قالب طرح بلوک : آزمایشهامواد و روش

: T3ن+ پتاسیم کودهای شیمیایی نیتروژ: T2شاهد : T1ها عبارت بودند از: مرکز تحقیقات توتون رشت انجام شد. تیمار

 T5 :011% 8تابارور پ پتاسیم + %11نیتروژن + T4 :011% 8تابارور زیستی پکود پتاسیم +  % 51نیتروژن + 011%

نیتروژن +  T7 :51% ازتوبارورنیتروژن +  %11پتاسیم + T6 :011% ازتوبارورزیستی کود نیتروژن +  % 51پتاسیم +

نیتروژن +  T9 :11% ازتوبارور+  8تابارور پپتاسیم +  %11نیتروژن + T8 :51%؛  ازتوبارور+  8تابارور پپتاسیم +  51%

+  8تابارور پ: T11 ازتوبارور+  8تابارور پپتاسیم +  %11نیتروژن + T10 :11% ازتوبارور+  8تابارور پپتاسیم +  51%

  .ازتوبارور
 

بیشترین  T10م در هکتار حاصل شد. تیمار کیلوگر 75215به مقدار  T4 بیشترین عملکرد برگ تر در تیمار ها:یافته

نتایج صفات کیفی نشان داد که بیشترین درصد کیلوگرم در هکتار به دست آمد.  1/1181عملکرد برگ خشک با مقدار 

 بود. T9بیشترین درصد پتاسیم برگ در تیمار  .به دست آمد T7نیکوتین، قندهای احیا و درصد نیتروژن در تیمار 
 

دار عملکرد یج این تحقیق نشان داد که امکان کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و زیستی بدون کاهش معنینتا گیری:نتیجه

توان مصرف کودهای شیمیایی و اثرات مخرب ناشی از آن بر محیط زیست را بدون کاهش توتون وجود دارد و می برگ

ن آزمایش به منظور افزایش صفات کمی و کیفی گیاه با توجه به نتایج ای قابل ملاحظه در عملکرد کمی و کیفی کاهش داد.

ازتوبارور نسبت به بقیه تیمارها در شرابط آب و +  8پتابارور پتاسیم +  % 11نیتروژن + %11تیمار PVH19توتون رقم 

 . شودهوایی شهرستان رشت پیشنهاد می
 

 توتون، عملکرد برگ، قندهای احیا، کود زیستی، نیکوتین: کلیدیهای واژه
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Abstract: 

Objective & Background: The aim of this study was to investigate the effect of the combined application of 

nitrogen and potassium biofertilizer at different levels of nitrogen and potassium chemical fertilizer on leaf 

yield and qualitative characteristics and of tobacco PVH19 cultivar.  

 

Materials & Methods: a field study was done in 2016-2017 cropping seasons. A randomized complete 

block design with 11 treatments and three replications was used at Tobacco Research Institute in Rasht. 

Treatments were combined of nitrogen and potassium fertilizer, potassium biofertilizer (Potabarvar2= BK) 

and nitrogen biofertilizer (Azetobarvar= BN). Treatments include: T1: control, T2:FK100+ 

FN100T3:FN100+FK75+BKT4:FN100+FK50+BKT5:FK100+FN75+BNT6:FK100+FN50+BNT7:FN75+B

N+FK75+BKT8:FN75+BN+FK50+BKT9:FN50+BN+FK75+BK T10 :FN50+BN+FK50+BK T11: BK+BN.  

 

Results: Mean comparison showed that maximum yield of green leaf (47867 kg.h-1) was obtained from 

FN100+FK50+BK treatment. Maximum dry matter income FN50+BN+FK50+BK treatment was 6695.5 kg.ha-1. 

Result of qualitative analysis showed that the highest percentage of nicotine, reducing sugars and nitrogen 

percentage treatments were in FN75+BN+FK75+BK combined treatment. Result showed that maximum of 

percentage of potassium in leaves was obtained from FN50+BN+FK75+BK treatment. 

 

Conclusion: Results of this experiment showed that, using integrated biofertilizer and chemical fertilizer 

without significant decline in leaf yield of tobacco, could be reduce chemical fertilizer and its impacts on 

environment. Based on the results obtained from this study in order to increasing leaf yield and qualitative 

characteristics and of tobacco PVH19 cultivar was obtained from FN50+BN+FK50+BK treatment and was 

suggested in Rasht reign conditions. 
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 مقدمه

نیتروژن بیش از هر عنصر دیگری بر توتون      

ای تاثیرگذار است. افزایش نیتروژن موجود در گرمخانه

تر اما ضخامت آن را کاهش بافت گیاه، برگ را درشت

با افزایش میزان نیتروژن معمولاً  .(0881)تسو  دهدمی

یابد. افزایش بیش از حد کود می درصد نیکوتین افزایش
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 )زمانی گذاردر کیفیت توتون اثر منفی مینیتروژن ب

کیلوگرم  18توتون کاربرد  بر گیاه(. در آزمایشی 8101

کیلوگرم در هکتار کود  881هکتار کود نیتروژن و  در

های سطح داری در شاخصپتاسیم موجب افزایش معنی

و محتوای فاع گیاه، عملکرد سبز و خشک برگ ارت برگ،

  .(8108ه و همکاران زاد)قلی کلروفیل برگ گردید

پتاسیم در تغذیه گیاه توتون حائز اهمیت زیادی       

جذب  ،باشداست و روی کیفیت و رشد توتون موثر می

 زانیاست. م یعناصر معدن ریاز سا شتریب میپتاس یکل

 در و بالاست اریبس رشد یهیجذب در مراحل اول

 کود مقدار. ابدییم کاهش سرعت به یبعد مراحل

-یم شودیم مصرف توتون کشت در که را ییمپتاس

برابر مقدار لازم سه  ادو یعملکرد، تا  شیافزا یبرا توان

در آزمایشی تاثیر مقادیر  (.8115)منگل  داد شیافزا

مثبت اعلام  ،بالای پتاسیم برگ روی درصد قندهای احیا

تواند به دلیل نقش کلیدی پتاسیم در افزایش شد که می

کارآمد آب توسط گیاه توتون در فتوسنتز و استفاده 

  (.8115)گیرادهار و همکاران  حال رشد باشد

همراه کود زیستی نیتروژن به کود زمانهم کاربرد     

 و رشد هایهورمون تولید همچنین و تثبیت به منجر

 نتیجه، در که کشنده شده تارهای سیستم توسعه

 فاعارت ، افزایشگرددمی هوایی اندام رشد افزایش موجب

 کود با همراه زیستی هایکود اثر کاربرد در گیاه

 به هاهورمونفیتو تولید افزایش به توانمی شیمیایی را

)زانگ و  داد نسبت اسید استیک خصوص ایندول

( در 8105قناعی و همکاران )منصور. (8118همکاران 

مطالعه تاثیر کاربرد کودهای نیتروژن و فسفر شیمیایی 

اه لوبیا گزارش کرد که تلفیق و کود زیستی در گی

ن بخشی از و شیمیایی قادر به تامی ی زیستیکودها

. صابری و همکاران باشدنیازهای غذایی گیاه می

بیان کردند کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و ( 8101)

یا امکان تلفیق شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد لوب

از برای تامین نی میاییبا کود شی کودهای زیستی

 .محصول وجود دارد

هایی چون بیشتر مقادیر پتاسیم خاک به شکل کانی     

ارتوکلاز، بیوتیت، فلدسپار، ایلایت و میکا تثبیت شده و 

 .(8107)زانگا و کونگا  تواند توسط گیاه جذب شودنمی

ریزجانداران نقش کلیدی در چرخه پتاسیم دارند. 

ن قابل ها زمانی برای گیاهاعناصر موجود در کانی

ها دچار هوازدگی شوند. استفاده خواهند بود که کانی

ها، های خاک شامل قارچدر این میان ریزسازواره

قادر به تخریب ساختار  هاها و اکتینومیستباکتری

کریستالی کانیها و رهاسازی پتاسیم محبوس در 

با توجه به اینکه شکل غالب پتاسیم  ساختار آن هستند.

های سیلیکاته است در صورتی انیدر خاک به صورت ک

که آنها به آرامی دچار هوازدگی زیستی و انحلال قرار 

بگیرند، پتاسیم برای گیاهان قابل جذب خواهد شد. 

سازی و های باکتری قادر به متحرکبرخی از گونه

باشند. گزارشاتی مبنی بر رهاسازی پتاسیم در خاک می

های میکوریز و تاثیر جامعه میکروبی خاک از جمله قارچ

-های خاک نظیر جنسها و همچنین باکتریدیگر قارچ

و  Bacillus ،Pseudomonas ،Rhizobiumهای 

Microcococcus  در رهاسازی پتاسیم از منابع خاکی

های حل باکتری (. 8181وجود دارد )ساریخانی و امینی 

های مسگروهی از میکروارگانی (KSBs)ی پتاسیم کننده

تند که پتاسیم نامحلول خاک را به فرم ریزوسفری هس

دهند و محلول درآورده و آن را در اختیار گیاه قرار می

منبری و  گردند.موجب بهبود رشد و عملکرد گیاه می

( بیان کردند تاثیر کود زیستی پتابارور 8102همکاران )

و باکتری سینوریزوبیوم منجر به افزایش بیشتر  8

د. همچنین غلظت عناصر صفات رویشی گیاه شنبلیله ش

نیتروژن و فسفر تحت تیمار سینوریزوبیوم بیشترین 

میزان را نشان داد در حالی که کاربرد سینوریزوبیوم و 

منجر به بیشترین غلظت پتاسیم در گیاه  8پتابارور 

 شنبلیله گردید.

 کود تلفیقی کاربرد اثر بررسی هدف با تحقیق این     

 کود از مختلف سطوح در نیتروژن و پتاسیم زیستی
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 عملکرد اجزای و عملکرد و پتاسیم بر نیتروژن شیمیایی

 .شد انجام گیاه توتون
 

 ها مواد و روش

در  0381-0381این آزمایش در سال زراعی      

ی تحقیقات توتون گیلان با ی تحقیقاتی موسسهمزرعه

دقیقه شرقی  30درجه و  78مختصات جغرافیایی طول 

متر ارتفاع  دوی شمالی با دقیقه 35درجه و  35و عرض 

و با وضعیت اقلیمی معتدل اجرا  ی آزاداز سطح دریا

و شیمیایی نمونه خاک تهیه شده از  فیزیکی شد. تجزیه

خاک بافت آمده است.  0محل اجرای آزمایش در جدول 

 شنی لومی بود.

 

 شیآزما انجام محل خاک نمونه ییایمیش و یکیزیف هیتجز جینتا -1 جدول

 کربن آلی    

)%( 

EC 
)1-m.S(d 

Cl 
)1-gk.mg( 

Mg 
)1-kg.(mg 

TNV 
(%) 

Ca 
)1-kg.(mg 

N 
(%) 

P 
)1-kg.(mg 

K 
)1-kg.(mg 

pH 

57/1 82/1 7/82 2/01 81/8 88 015/1 8/12 853 31/1 

  

 

 00این آزمایش در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با     

 یشیآزما یهارمایتتیمار در سه تکرار رشت اجرا شد. 

کودهای شیمیایی : T2شاهد : T1 :بودند از عبارت

پتاسیم +  % 51نیتروژن + T3 :011%نیتروژن+ پتاسیم 

 %11نیتروژن + T4 :011% 8تابارور زیستی پکود 

نیتروژن  % 51پتاسیم + T5 :011% 8تابارور پ پتاسیم +

 %11پتاسیم + T6 :011% ازتوبارورزیستی کود + 

پتاسیم  %51نیتروژن +  T7 :51% ازتوبارورنیتروژن + 

 %11نیتروژن + T8 :51%؛  ازتوبارور+  8تابارور پ+ 

نیتروژن +  T9 :11% ازتوبارور+  8تابارور پپتاسیم + 

 T10 :11% ازتوبارور+  8تابارور پپتاسیم +  51%

: T11 ازتوبارور+  8تابارور پپتاسیم +  %11نیتروژن +

ارهای آزمایشی بر مبنای تیم .ازتوبارور+  8تابارور پ

های انجام شده در سالهای قبل در مرکز اساس پژوهش

( و 8108)زاده و همکاران قلی، تحقیقات توتون رشت

)تولید  Profigen( و نیز توصیه شرکت 8107مشتاقی )

 باشد.( میPVH19کننده بذر توتون نرعقیم 

خر ورزی شامل شخم و دیسک در اواخاک      

نشا محل آزمایش انجام گرفت. زمین درفروردین ماه 

ماه با  اردیبهشت دوم نیمه در روزه( 11هایکاری )نشا

انجام گرفت و عملیات  PVH19 توتون نر عقیم رقم

ی سه تا پنج ها )به فاصلهزنی نشادهی و سربرگکود

-ها حدود چهار سانتیروز از زمانی که ارتفاع کل نشا

-ی فلوت خانهمتر از سطح سینی بالاتر بود( داخل گل

بوته در هکتار  81111 کشت تراکم .سیستم انجام گرفت

یسانت 11و در بین ردیف  متریسانت 011کشت  )فاصله

متر و  دو هاکرت نی. فاصله ببود( روی ردیف متر

متر بود. هر کرت دارای  سهها از همدیگر ی تکرارفاصله

های کود د.شبوته کشت  8شش ردیف و در هر ردیف 

 آمونیوم یاز توتون نیتروژن از منبع نیتراتمورد ن

 18) درصد 011در سطح  )تولید پتروشیمی شیراز(

یم از منبع سولفات پتاسیم کیلوگرم در هکتار( و پتاس

کیلوگرم در  811) درصد 011 در سطح (وارداتی)

برای این  بر اساس آزمون خاک و توصیه کودی هکتار(

دوست بوده و  )از آنجائیکه گیاه توتون پتاسیم رقم

نماید، حد پتاسیم را به مقدار زیادی از خاک جذب می

توان برای آن در نظر گرفت. اما بر اساس کفایتی را نمی

( 8103پژوهشی که توسط جبارزاده و مشتاقی )

صورت گرفت، حد بحرانی پتاسیم برای گیاه توتون نر 

گرم پتاسیم در میلی 851تا  871بین  PVH19عقیم 

ک تعیین شده است. به دنبال آن نیز در کیلوگرم خا

( انجام شد، 8107پژوهشی دیگر که توسط مشتاقی )
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مشخص  PVH19توصیه کودی برای توتون نرعقیم 

گردید که حتی اگر پتاسیم خاک در حدبحرانی برای گیاه 

باشد، باز هم برای افزایش  PVH19توتون نر عقیم 

کود آوری شده توتون نیاز به های عملکیفیت برگ

رهای مورد تعیین و بر اساس تیما باشد(پتاسیمی می

-سازی زمین قبل نشانظر یک سوم آن در زمان آماده

کاری به روز بعد نشا 81تا  81کاری و دو سوم آن 

در این آزمایش  پتاسیم کود زیستیخاک اضافه شد. 

که از شرکت زیست فناوری سبز  بود 8پتابارور 

روژن )ازتوبارور(، حاوی و کود زیستی نیت دریافت شد

   O4سویه ازتوباکتر وینلندیهای گونه باکتری

(Azetobacter vinelandii strains O4) که از  بود

. در زمان انتقال شرکت زیست فناوری سبز دریافت شد

 زیستیکود ها با ها به زمین اصلی، تلقیح ریشه نشانشا

انجام  ()نحوه مصرف آن مطابق توصیه سازنده کود

  گرفت.

ی های باقی ماندهبه منظور تحریک رشد و نمو برگ     

ها عمل سرزنی روی گیاه و بهبود کیفیت و کمیت آن

شود. این عمل سطح برگ، وزن برگ به ازای انجام می

دهد. از طرفی واحد سطح و غلظت نیکوتین را افزایش می

های محوری روی غالبیت راسی را شکسته و جوانه

با به گل رفتن حدود  (.0881)تسو  کنندساقه رشد می

ها قطع و سپس با های مزرعه، گلدرصد از بوته 11

سیستمیک فلومترالین )پرایم -ی تماسیکنندهکنترل

پاشی گردید. پس از رسیدن تدریجی پلاس( محلول

شدگی(، در شش مرحله برداشت زردی ها )مرحلهبرگ

ات منتقل ی مرکز تحقیقها به گرمخانهشدند. سپس برگ

ها انجام گرفت. بعد از هر آوری روی آنو فرآیند عمل

های تر برداشت شده از هر کرت چین وزن برگ

گیری شدند و در آزمایشی با استفاده از ترازو اندازه

-های برداشت شده از چینآخر، مجموع وزن تر برگ

ها های مختلف محاسبه گردید. بعد از خشک کردن برگ

گیری شد ها با ترازو اندازهشک برگدر گرمخانه وزن خ

ه های برداشت شدو در آخر، مجموع وزن خشک برگ

 .های مختلف محاسبه گردیداز چین

گیری درصد نیتروژن اندازهدرصد نیتروژن برگ:       

با استفاده از روش کجلدال در موسسه تحقیقات توتون 

رشت و با استفاده از روش کار مرکز تحقیقات و 

 PR-85-02-01/00رتاش به شماره سند آموزش تی

: پس از درصد پتاسیم برگ .(0820)رادفرانجام گرفت 

ها، اندازه گیری با دستگاه فلیم آماده سازی نمونه

)امامی، صورت گرفت  Corning-405فتومتر مدل 

اندازه گیری فسفر به روش درصد فسفر برگ:  (.0881

کمک  و به مولیبدات وانادات( کالریمتری )رنگ زرد

)امامی،  شددستگاه اسپکتروفوتومتر اندازه گیری 

گیری در اندازههای احیا در برگ: درصد قند .(0881

قندهای احیا کننده از روش کار مرکز تحقیقات و 

 PR-85-02-01/00آموزش تیرتاش به شماره سند 

نیکوتین برگ: درصد  .(0880استفاده شد )سازگار 

تفاده از روش تقطیر گیری نیکوتین برگ با اساندازه

بخار آب و قرائت جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر 

UV/Visible  در موسسه تحقیقات توتون رشت و با

استفاده از دستورالعمل مرکز تحقیقات و آموزش 

 انجام گرفت PR-85-02-01/00تیرتاش به شماره سند 

کاروتنوئید  کل و مقدار کلروفیلمیزان  .(0880سازگار )

رگ در موقعیت میانی ساقه )کمربرگ(، برگ: از ب

ا مساحت مشخص تهیه گردید و از برگی ب هایدیسک

 (8101)مجیدیان آرنون به نقل از بستامی و روش 

 گیری شد.اندازه

نسخه  SASاز نرم افزار  برای تجزیه و تحلیل آماری

برای هرکدام از صفات تجزیه  استفاده گردید. 0.8

دار بودن معنی در صورت واریانس صورت گرفت.

 ها از طریقمقایسه میانگیناختلافات در هر صفت، 

 گرفت.آزمون توکی انجام 
 

 نتایج و بحث
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 اثر سطوح تیماری بر عملکرد: عملکرد برگ سبز      

عملکرد  ترین(. بیش8جدول دار بود )برگ سبز معنی

 % 11نیتروژن + %011برگ سبز مربوط به تیمار 

 75215معادل  8تی پتابارور زیستیمار کود پتاسیم + 

کیلوگرم در هکتار بود که با تیمار شاهد بدون کود و 

 داریمعنی تفاوت شیمیایی کود کامل تیمار استفاده

نداشت و  داریمعنی اختلاف هاتیمار سایر با ولی داشت

 87128ترین عملکرد برگ سبز در تیمار شاهد معادل کم

(. انجام 3کیلوگرم در هکتار مشاهده شد )جدول 

ی بین گروه کود مقایسات گروهی نشان داد که مقایسه

-روه استفاده کامل کود زیستی معنیکامل شیمیایی با گ

دار گردید. همچنین مقایسه گروه کود کامل شیمیایی با 

+ سطوح مختلف کود پتاسیم و  8پتابارور گروه تلفیقی 

 +ازتوبارورایی با گروه با تلفیقی گروه  کود کامل شیمی

+ سطوح مختلف کود نیتروژن و پتاسیم  8پتابارور 

های دار شد در حالیکه مقایسات بین سایر گروهمعنی

زاده و آزمایش قلی (. در7جدول دار نشد )آماری معنی

کاربرد کود نیتروژن و پتاسیم روی  (8108همکاران )

دار عملکرد وزن تر در توتون در سطح یک درصد معنی

 برگ عملکرد ایگرمخانه توتون یرو آزمایشی در  .شد

 و پتاسیم مقادیر افزایش با داریمعنی طور به سبز

  .(0828)جاناردهان و همکاران  یافت افزایش نیتروژن

 که دادند نشان (8100) همکاران و پاکدل آزمایش در     

 تیمار به نسبت بیشتری عملکرد زیستی کود تیمارهای

 عملکرد بیشترینو  داشته زیستی کود از استفاده بدون

و  رورتلفیقی ازتوبا تیمار به مربوطگندم نان 

 باکتری که است شده گزارش .سودوموناس بوده است

 هایهورمون تولید طریق از ازتوباکتر کروکوکوم

 افزایش چنینهم و اکسین، سیتوکنین قبیل از گیاهی

 ترکیبات و تولید دسترس قابل فسفر نیتروژن، تثبیت

سبب  ریشه رشد افزایش با توانندمی میکروبی ضد

 بر نهایت در و شده غذایی عناصر و آب جذب افزایش

مکی و همکاران )کک بگذارند تاثیر عملکرد گیاه و رشد

هایی از در آزمایشی ذرت تلقیح شده با سویه .(8110

ها از لحاظ صفات مورفولوژیک و عملکرد سودوموناس

داری ور معنینسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیح( به ط

از دلایل افزایش  .(8112)فانکم و همکاران  برتر بودند

های عملکرد انحلال پذیری پتاسیم به دلیل وجود باکتری

ی پتاسیم است که با ترشح اسیدهای آلی حل کننده

 چون سیتریک، اگزالیک و تارتاریک پتاسیم نامحلول را

 همکاران و کنگآورد. از خاک به حالت محلول درمی

 بر زیستی کودهای تأثیر مورد در پژوهشی در (8100)

باعث  تنهایی، به زیستی کود کاربرد که دریافتند برنج

 با برنج رشد افزایش شد. برنج دانه عملکرد افزایش

 تولید وسیله به احتمالاً رشد محرک هایباکتری

 قابل فسفرهای افزایش و (IAA) استیک اسیدایندول

-می گونه سودوموناس تریباک این از استفاده با حل

 کلی، طور به .(8118زمان و همکاران )اشرفو باشد

 از بیشتری میزان زیستی کود با شده تلقیح تیمارهای

 ها ازباکتری. دادند اختصاص خود به را زیستی عملکرد

 اکسین، مانند رشد محرک هایمتابولیت تولید طریق

 هگیا رویشی رشد بر توانندمی جیبرلین سیتوکینین،

 را هوایی و عملکرد تر هایاندام وزن و گذاشته تأثیر

 .دهند افزایش

-واریانس دادهنتایج حاصل از  عملکرد برگ خشک:      

روی عملکرد برگ خشک نشان داد که سطوح ها، 

داری بر روی عملکرد برگ خشک تیماری تاثیر معنی

ترین عملکرد برگ خشک از (. بیش8داشتند )جدول 

+ 8پتابارور پتاسیم +  % 11روژن +نیت %11تیمار 

کیلوگرم در هکتار برگ  1/1181 معادلازتوبارور 

(. کمترین میزان عملکرد 3خشک حاصل گردید )جدول 

 7/8113خشک برگ در تیمار شاهد بدون کود به میزان 

گروهی  کیلوگرم در هکتار به دست آمد. انجام مقایسه

ه بین تمام های مورد نظر نشان داد که مقایسبین گروه

ها به جز مقایسه بین گروه کود کامل شیمیایی با گروه

(. تیماری که 7جدول دار گردید )گروه کود زیستی معنی

ترین میزان عملکرد سبز را دارا بود نتوانست بیش

بیشترین عملکرد خشک برگ را هم به دست آورد که 
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توان این امر را به این دلیل دانست که تیماری که می

ین وزن تر و به تبع آن درصد رطوبت بالاتری بیشتر

-داشته طی فرآیند خشکانیدن وزن بیشتری از دست می

ای ملاک عملکرد برگ خانههای گرمدهد. در توتون

 خشک است. 

کاربرد کود  (8108زاده و همکاران )قلیدر آزمایش       

شک در توتون روی عملکرد وزن خ نیتروژن و پتاسیم

کیلوگرم  811کاربرد  .دار شدمعنیدر سطح یک درصد 

در هکتار اکسید پتاسیم روی افزایش وزن خشک برگ 

 . (8100)فاروکا و همکاران  داری داشتتاثیر معنی

 

  PVH 19های شیمیایی و زیستی بر صفات کمی و کیفی گیاهان توتون رقم تجزیه واریانس تاثیر تلفیقی کود -2جدول 

 بع تغییرامن
درجه 

 آزادی

 انگین مربعاتمی  

عملکرد برگ 

 سبز

عملکرد برگ 

 خشک

 نیتروژن

 برگ

 پتاسیم

 برگ

 فسفر

 برگ

-قندهای احیا

 کننده

81701815ns 18/018311 8 بلوک ns 11111/1 ns 11078/1 ns 1027/1 ns 01/0 ns 

31/1228123 **071151182 01 تیمار ** 537/1 ** 188/7 ** 1101/1 ns 18/88 ** 

13/031815 85873501 81 خطای آزمایشی  1153/1  1823/1  1828/1  73/8  

12/03 - (%ضریب تغییرات )  81/5  31/7  12/5  71/00  18/5  

snمیباشد. درصد 0درصد و 1دار در سطح احتمال دار، معنیمعنی ، * و ** به ترتیب غیر 

 

 

 

 های صفات کمی و کیفی در سطوح مختلف تیمارهای آزمایشیمقایسه میانگین -3جدول 
 

 تیمار
لکرد وزن عم

 سبز

(1-kg.ha) 

وزن  عملکرد

 خشک

(1-kg.ha) 

 برگ نیتروژن

(%) 

 برگ پتاسیم

(%) 

برگ فسفر  

(ppm) 

قند احیاکننده 

 برگ

(%) 

0+B0F 87128c 8113/7g 0/08e 1/75h 18/0  03/31c 

N100+FK100F  38027bc 3855/8f 0/15d 0/11fg 88/0  81/81ab 

K+BK75+FN100F 38281abc 7181/7def 0/51d 0/08g 83/0  80/85ab 

K+BK50+FN100F 75215a 7315/2cde 8/85bc 0/13fg 02/0  80/83ab 

N+BN75+FK100F    31721abc 7732/2cde 0/13d 8/81de 03/0  81/37ab 

N+BN50+FK100F 38208abc 1207/8ab 0/51d 8/53cd 88/0  81/58ab 

K+BK75+FN+BN75F 71182ab 7888/2bcd 8/12a 3/13b 0/31 83/50a 

K+BK50+FN+BN75F 35757abc 1801/2bc 8/10a 0/83ef 33/0  88/17a 

K+BK75+FN+BN50F 38571abc 1718/1a 0/53d 7/13a 82/0  08/57ab 

K+BK50+FN+BN50F 75811ab 1181/1a 8/71ab 3/01bc 10/0  81/78ab 

N+BKB 70711ab 3112/2ef 8/00c 1/11h 80/0  05/28bc 

 درصد بر طبق آزمون توکی است. 1دار بین سطوح تیماری در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیوجود حداقل یک حرف مشترک برای هر ستون نشان 

0F  /بدون کود شیمیایی :NF  /درصد کود شیمیایی نیتروژن :KF  /درصد کود شیمیایی پتاسیم :KB 8پتابارور  زیستی: کود/  NB کود زیستی :

 : بدون کود زیستی.0B/  وبارورازت

 

 



 9011/ سال  0شماره   03دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد نشریه                                             کرمی، محسن آبادی                  923

 

 

 

 کمی و کیفیمقایسات بین گروهی تیمارهای کودی از نظر صفات  -4جدول 

قند احیاکننده 

 برگ
برگ فسفر  

 پتاسیم

 برگ

 نیتروژن

 برگ

وزن عملکرد 

 خشک
زبوزن س عملکرد  df صفات 

0/01 * 1/102 ns 1/1107 ns 1/18 ns 018311/18ns 81701815 ns 8 بلوک 

88/18** 1/110 ns 7/188** 88/83** 1228123/31** 071151182** 01 تیمار 

07/58 ns 1/03* 0/32** 1/88** 002258/38ns 082581812/1* 0  مقایسه گروه A  باB 

1/88 ns 1/11112 ns 0/57** 1/111 ns 1278073/03** 50012152/8 ns 0  مقایسه گروه A  باC 

1/27ns 1/115 ns 1/00 ns 1/87** 0188811/80** 033873151/8* 0  مقایسه گروه A  باD 

0/15 ns 1/100 ns 1/10** 0/05** 01522851/80** 878727521/8** 0  مقایسه گروه A  باE 

01/0* 1/027* 5/01** 1/78** 7805273/71** 80582153/7ns 0  مقایسه گروه B  باC 

82/11** 1/81** 0/17** 1/105 ns 207832/10* 8735211/8ns 0  مقایسه گروه B  باD 

37/50** 1/08* 01/18** 1/01** 08103878/82** 8150322ns 0  مقایسه گروه B  باE 

3/88* 1/118 ns 7/0** 1/72** 8183350/27** 07721358/7ns 0  مقایسه گروه C  باD 

7/71* 1/188 ns 0/18** 8/82** 8171112/18** 50121318/1ns 0  مقایسه گروه C  باE 

1/1103 ns 1/11 ns 03/87** 1/78** 01287217/18** 01133381/2ns 0  مقایسه گروه D  باE 

73/8  182/1  182/1  1153/1  13/031815  خطای آزمایش 81 85873501 

18/5  17/01  15/2  31/7  81/5  12/8 (%ضریب تغییرات )    

snمیباشد.  درصد 0صد ودر 1دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنیA- استفاده کامل کود شیمیایی B- استفاده کامل کود

سطوح  +2 پتابارور +ازتوبارور تلفیق  -E + سطوح مختلف کود پتاسیم8پتابارور تلفیق  -D وبارور+ سطوح مختلف کود نیتروژنتلفیق ازت -C زیستی

 .مختلف کود نیتروژن و پتاسیم

 

 گندم گیاه تلقیح که ندداد نشان (8117) همکاران بشان و

به دلیل  نیتروژن زیستی کودهای با و مرزنجوش

بیشتری  خشک وزن بیشتر، غذایی عناصر به دسترسی

 آزمایش در. داشتند تلقیح عدم با مقایسه در را بوته از

 زیستی با کودهای تلقیح اثر بررسی با که ایمزرعه

 انجام ذرت بر روی نیتروژن شیمیایی کود و نیتروژن

 کودهای با تلقیح شرایطی که در که گردید مشخص ،شد

 شیمیایی مصرف کود از %11 حضور در زیستی

 ذرت و عملکرد کارایی بیشترین گیرد، صورت نیتروژن

 دانه عملکرد زیاد نیتروژن مصرف با و شودمی حاصل

 . (8111)اسودرزینسکا و ساویکا  یابدمی کاهش ذرت

ایش ارتفاع گیاه و افز (8103) همکاران و رحیمی      

عملکرد ریحان را در اثر مصرف کود ازتوباکتر گزارش 

 (8108) انصار و ی سخنگویکردند. همچنین در مطالعه

 تیمار در شوید گیاه بیان گردید که ارتفاع و عملکرد

 طور بهسودوموناس + آزوسپیریلوم +ازتوباکتر تلفیقی

 مختلف اثر سطوحبررسی افزایش یافت.  داریمعنی

 کودهای و پتاسیم و فسفر نیتروژن، ودهای شیمیاییک

باسیلوس  و ازتوباکتر آزوسپیریلوم، شاملزیستی 

-زیست و رشد بالاترین که داد نشان گیاه رازیانه روی

درصد  11 تلفیق تیمار در گیاه و خشک تر توده

 همراه به پتاسیم و فسفر شیمیایی نیتروژن، کودهای

)محفوظ و سراف الدین  شد حاصل الذکرباکتریهای فوق

 محرک هایباکتری با تلقیح که رسدمی نظر به. (8115

 آب فراهمی افزایش باعث هاریشه افزایش رشد با رشد

 را گیاه زایشی و رشد رویشی و شده غذایی مواد و

 واحد خشک در ماده بیشتر تولید باعث و داده افزایش

ی )روست شد بالاتر عملکردهای تولید نتیجه در و سطح
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 و شیمیایی کود مصرفبنابراین  .(8111و همکاران 

 آلایده و مناسب شرایط تلفیقی به صورت زیستی کود

 هیچ تنها نه که طوری به شود،می گیاه فراهم رشد برای

 بلکه ندارد وجود آنها بین ناپذیری اثر سازش گونه

 افزایش با کودهای زیستی .باشندمی مکمل همدیگر

 تأثیر گیاه، ی رشددهنده فزایشا هایباکتری فعالیت

 تولیدات کشاورزی در را شیمیایی و آلی کودهای

همچنین  .(8115)شاتا و همکاران  دهندمی افزایش

 به ریلومیآزوسپ و ازتوباکتر هایباکتری کاربرد

 داشتن ضمن باکتری سودوموناس با ترکیبی صورت

 دو اثرات سینرژیستی علت به گیاه رشد تحریک قابلیت

گیاه  رشد مضاعف بهبود باعث یکدیگر روی بر تریباک

عدم تاثیر یا کاهش کارآیی این رایزوباکترها در  .شد

سطوح بالای کودهای شیمیایی ممکن است به دلیل این 

باشد که با افزایش فراهمی این عناصر توسط 

رایزوباکترها در خاک و سطح بالای کود شیمیایی به 

 است.کار رفته حالت سمیت ایجاد شده 

نشان ها واریانس دادهنتایج  :درصد نیتروژن برگ      

داری تحت تاثیر داد که درصد نیتروژن به طور معنی

(. مقایسه 8های آزمایشی قرار گرفت )جدول تیمار

 %51میانگین تیمارهای آزمایشی نشان داد تیمار 

 8د زیستی پتابارور تیمار کوپتاسیم +  %51نیتروژن + 

درصد نیتروژن بالاترین مقدار را  12/8 با ازتوبارور+ 

درصد نیتروژن  08/0دارا بود و شاهد بدون کود با 

کمترین رتبه را در مقایسه میانگین به دست آورد 

(. انجام مقایسات بین گروهی نشان داد که 3)جدول 

دار شد به جز مقایسات گروهی بین تیمارها معنی

یمیایی با های استفاده کامل کود شمقایسه بین گروه

+ سطوح مختلف کود نیتروژن و ارورتلفیق ازتوب

مقایسه بین گروه استفاده کامل کود زیستی با گروه 

-+ سطوح مختلف کود پتاسیم که معنی8پتابارور تلفیق 

. در آزمایشی مشابه کاربرد سطوح (7جدول )دار نبود 

مختلف نیتروژن و پتاسیم بر روی درصد نیتروژن برگ 

زاده و )قلی دار گردیدک درصد معنیتوتون در سطح ی

در آزمایشی  (8115) زادهقلیمهدوی و  .(8108همکاران 

روی گیاه توتون افزایش درصد نیتروژن برگ را به تبع 

وژن گزارش کردند. در آزمایش افزایش سطوح کود نیتر

بیشترین درصد نیتروژن توتون در  (8111) زادهمحسن

برد کود نیتروژن به کیلوگرم در هکتار کار 51تیمار 

 مثبت اثرات (8111) اهلاوات و کومار .دست آمد

 رشد، بهبود در ازتوباکتر و کود شیمیایی نیتروژن را

 را گندم در نیتروژن جذب نیز و عملکرد اجزای عملکرد،

-کردند که به نظر می گزارش شاهد تیمار مقایسه در

 گیاهی، رشد کننده تحریک یک به عنوان رسد ازتوباکتر

 هااکسین تولید از طریق مولکولی، نیتروژن از تثبیت غیر

 لذا و شودمی ریشه کشنده تارهای تولید افزایش موجب

در  .یابدخاک افزایش می از غذایی عناصر جذب

های آزمایشی کاربرد کود زیستی حاوی باکتری

سودوموناس افزایش جذب نیتروژن را در گیاه دارویی 

. (8115جالیج و همکاران )ابدول  پریوش در پی داشت

 NPKی نیتروژن جذب کنندههای تثبیتکاربرد باکتری

از  (8118)اسکاری و همکاران  را در گندم افزایش داد

جمله دلایل افزایش جذب عناصر ماکرو در تیمارهای 

کودهای زیستی ممکن است به دلیل  تلقیح شده با

ایش و افز نیتروژن های مربوط به افزایش تثبیتمکانیزم

این  خاک توسطپذیری عناصر در محلول انحلال

  .ها باشدباکتری

-حاصل از اندازهها واریانس داده: پتاسیم برگ       

گیری درصد پتاسیم بیانگر این بود که که تیمارهای 

آزمایش بر روی صفت مزبور در سطح یک درصد تاثیر 

 %11(. تیمار تلفیقی8داری داشتند )جدول معنی

+  8زیستی پتابارور  تیمار کودپتاسیم+  %51نیتروژن+ 

درصد بیشترین مقدار پتاسیم و  13/7با  ازتوبارور

+ ازتوبارورتیمار شاهد بدون کود و پس از آن تیمار 

کمترین درصد  1/1و  75/1به ترتیب با  8پتابارور 

(. در بین عناصر 3پتاسیم برگ را دارا بودند )جدول 

وی کیفیت و در نتیجه قیمت پتاسیم به دلیل تاثیر زیاد ر

ی توتون بیشترین اهمیت را نسبت به سایر تمام شده
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 صفت به مربوط گروهی مقایسات عناصر داراست.

 استفاده گروه بین یمقایسه که داد نشان نظر مورد

+  8پتابارور  تلفیقی استفاده گروه با شیمیایی کود کامل

 ایساتمق بقیه و دارغیرمعنی پتاسیم کود مختلف سطوح

آزمایشی بر روی گیاه  نتایج (.7جدول ) گردید دارمعنی

های حل تلقیح با باکتری که دهد می گوجه فرنگی نشان

 افزایش به منجر توجهی قابل طور ی پتاسیم بهکننده

فرنگی  گوجه گیاه در هوایی اندام پتاسیم و مقدار غلظت

 (0888) . ولچ و همکاران(8112)شنگ و همکاران  گردید

 اسیدهای پلی ساکاریدها )مثل که کردند زارشگ

 عوامل دارای که لزجی هستند و لعابی اورنیک( مواد

 کربوکسیل و فنل که باشندکربوکسیلی و فنلی می

 در موجود عناصر با ساکاریدها در پلی موجود

 پیچیدهای پیوندهای تشکیل و واکنش داده سیلیکاتها

 شبکه از عناصر شدن به آزاد منجر که دهندمی

 محلول داخل به هاآن باعث انتقال و شده کریستالی

 مؤثر آزادسازی پتاسیم در شوند و در نهایتمی خاک

گزارش کرد که با افزایش  (0881) واقع شدند. تسو

مقادیر کود پتاسیم محتوای پتاسیم برگ افزایش یافت. 

 818در آزمایشی کیفیت برگ توتون تحت تاثیر 

یم قرار نگرفت بنابراین مقادیر کیلوگرم در هکتار پتاس

بیشتر از نیاز گیاه تاثیری روی کیفیت برگ و درصد 

کالینز و  .(0883)کالینز و هوآکس  پتاسیم آن ندارد

های افزایش غلظت پتاسیم را در توتون (0883) هوآکس

گرمخانه ای به تبع افزایش کود پتاسیمی گزارش کردند. 

-افزایش معنی در آزمایشی کاربرد کود پتاسیم موجب

زاده و )قلیشد  توتون دار محتوای پتاسیم برگ

نتایجی مشابه توسط حقیقی و  (.8108همکاران 

در مورد  (8100) و فرخ و همکاران (8100) همکاران

گیاه توتون تایید شده است. در آزمایشی مشابه کاربرد 

سطوح مختلف نیتروژن و پتاسیم بر روی درصد 

 (. 8108زاده و همکاران )قلی دار نشدپتاسیم برگ معنی

های باکتری اندکرده گزارش (8111) همکاران و هان

(، موجب KSBپتاسیم ) ( وPSBفسفات ) کننده محلول

همچون فسفر، پتاسیم و  عناصری افزایش جذب

ها پتاسیم نیتروژن در خیار و فلفل شدند. این باکتری

هایی چون نامحلول خاک را که به به شکل کانی

ویت، ارتوکلاز، بیوتیت، فلدسپار، ایلایت و میکا مسکو

تثبیت شده است به فرم محلول درآورده و آن را در 

دهند و موجب بهبود جذب پتاسیم اختیار گیاه قرار می

ترین یکی از مهم .(8107)زانگا و کونگا  گردندمی

های آلی است که ها تولید اسیدهای این باکتریمکانیزم

های تبادلی رخ داده و به واکنش در اثر آن یک سری

 .کنندشکل کلات پتاسیم عمل می

مربوط به درصد فسفر ها واریانس داده: فسفر برگ      

برگ نمایانگر این بود که فسفر برگ تحت تاثیر 

و  بیاری(. 8تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت )جدول 

با  ذرت تلقیح که کردند گزارش (8115همکاران )

 مقدار دارمعنی افزایش رشد سبب رکمح هایباکتری

 تیمار کودیکاربرد  .شد شاهد با در مقایسه فسفر

سودوموناس درصد جذب فسفر را در تیمارهای تلفیقی 

افزایش دادند که نتایج حاصل با آن مطابقت ندارد. 

افزایش عناصری چون  (8118) کارلوت و همکاران

شده با نیتروژن و پتاسیم و فسفر را در گیاهان تلقیح 

 های محرک رشد گزارش کردند.سودوموناس و باکتری

 کودهای از استفاده که است آن از حاکی هاپژوهش

 و آب بهتر جذب و ریشه یافزایش توسعه سبب زیستی

 کاربرد این اثر از ناشی تواندشود که میمی غذایی مواد

مواد تنظیم  مناسب مقادیر تولید با که ها باشد باکتری

 جیبرلین، سیتوکینین اکسین، مانند گیاهی رشد یکننده

 جذب و گیاه زاییریشه ظرفیت Bگروه  هایو ویتامین

 مقادیر نتیجه در و بخشیده بهبود را خاک از مواد غذایی

 داده افزایش ی گیاه جوهاگبر در را و فسفر نیتروژن

میرزایی و همکاران . (8103)عظیمی و همکاران  است

های حل کننده فسفر بر روی کتری( در بررسی با0321)

ای و گندم پی بردند که بر روی درصد فسفر ذرت دانه

داری داشته است. هم نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

 11چنین مصرف کود شیمیایی با حضور باکتری 



 920                                                             ی...و نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفو شیمیایی پتاسیم های زیستی کاربرد تلفیقی کود

 درآزمایش (0881) درصد کاهش یافت. جونز و دارا

 از شده آزاد آلی هایاسید که دادند نشان خود

 به منجر سودوموناس و باسیلوس یزجاندارانی نظیرر

-می خاک در موجود فسفر از کمپلکس آزاد سازی 

 در حلالیت فسفر و پتاسیم که داشتند اظهار آنان گردند.

آلی حاصل از فعالیت این  های حضور اسید در خاک

 بنابراین یابد.می افزایش برابر 0111 تا هاباکتری

 زیستی یکی هایکود وجود اثر بر غذایی مواد فراهمی

و چون در این  باشدمی افزایش جذب عناصر دلایل از

کودهای  تحقیق میزان فسفر خاک خوب می باشد

  داری بر فسفر برگ بگذارند.زیستی نتوانستد اثر معنی

درصد قندهای احیا در برگ به  درصد قندهای احیا:

داری تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار طور معنی

پتاسیم +  %51نیتروژن +  %51(. تیمار 8ت )جدول گرف

 50/83با  ارورازتوب+  8کود زیستی پتابارور تیمار 

 31/03درصد بیشترین و تیمار شاهد بدون کود با 

درصد کمترین میزان محتوای قندهای احیا در برگ را 

درصد ( 8118)ماو و همکاران  (. 3دارا بودند )جدول 

 01-81ای بین ی گرمخانههابهینه قند را در توتون

چاپلین و ماینر  هادرصد بیان کردند. در برخی آزمایش

ارتباط بین درصد ( 0827و ولتز و همکاران ) (0821)

قندهای احیا و مقادیر کود پتاسیم به کار رفته روی 

در دار و مثبت ارزیابی شده است. توتون معنی

وی تاثیر مقادیر بالای پتاسیم برگ ردیگر آزمایشی 

-میدلیل این امر درصد قندهای احیا مثبت اعلام شد که 

تواند به دلیل نقش کلیدی پتاسیم در افزایش فتوسنتز و 

استفاده کارآمد آب توسط گیاه توتون در حال رشد 

در آزمایشی مشابه  .(8115)گیراردین و همکاران  باشد

کود نیتروژن به همراه ازتوباکتر غلظت قند موجود در 

داری افزایش داد و تیمار را به طور معنی برگ توتون

کیلوگرم در هکتار  71تلقیح با ازتوباکتر و کاربرد 

 نیتروژن بیشترین درصد قندهای احیا را داشت

ای مشابه آن که نتیجه (8108)امیرهنده و همکاران 

نیز در گیاه توتون تایید  (8112) توسط جو و همکاران

یتروژن و پتاسیم شده است. در پژوهشی کاربرد کود ن

بر روی توتون بررسی گردید که افزایش سطوح 

داری روی درصد قندهای احیا نداشت نیتروژن اثر معنی

داری بین اما سطوح کود پتاسیم توانست اختلاف معنی

به نظر (. 8108زاده و همکاران )قلی تیمارها ایجاد نماید

و  نیتروژن جذب افزایش با زیستی کودهایرسد می

 فتوسنتز فرآیند در صراعن این کارایی افزایش وم پتاسی

 که نمایندمی ایفا سزایی به نقش سبز سطح تولید و

پذیری عناصر در محیط ریشه و انحلال افزایش منجر به

 را فتوسنتز میزان طریق این از و شده غذایی مواد جذب

 هم .دهدمی افزایش گیاه در را قند و تولید داده افزایش

 حل ترشحات تولید طریق از زیستی کودهای چنین

 صورت به را غذایی مختلف عناصر ، pHکاهش و کننده

)کاپور و همکاران  دهندمی قرار گیاه اختیار در محلول

  .(8110و چمی و همکاران  8118

 درصد نیکوتین برگها واریانس داده نیکوتین برگ:     

نشان داد که اثر تیمارهای آزمایشی بر روی درصد 

طح یک درصد وتین موجود در برگ توتون در سنیک

نیتروژن +  %51(. تیمار تلفیقی 1د )جدول شدار معنی

 ازتوبارور+ 8زیستی پتایارور  تیمار کودپتاسیم +  51%

درصد به  25/8بیشترین محتوای نیکوتین برگ را با 

 بین مقایسات (. نتایج1خود اختصاص داد )جدول 

 بین دارمعنی ختلافا وجود از حاکی تیمارها گروهی

 گروه بین مقایسه جز به مقایسه مورد هایگروه

 زیستی کود کامل استفاده با شیمیایی کود کامل استفاده

 توتون، نیکوتین شیمیایی ماده مهمترین (.7جدول ) بود

 سینگ .(8111)تسو  دارد آلکالوئیدی نقش که باشدمی

سطح متعادل نیکوتین موجود در توتون  (0882)

افزایش درصد اعلام کرد.  8/0-1/3 ای را بینانهگرمخ

نیتروژن موجب افزایش خاکستر و نیکوتین در برگ 

غلظت نیکوتین همبستگی  .(8107)بیلی  گرددتوتون می

تحقیقات  .زیادی با میزان نیتروژن مصرف شده، دارد

انجام گرفته روی توتون بارلی نشان داده که کاربرد 

در افزایش صفات کیفی  بیش از حد نیتروژن تاثیری
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 نتایج .(8115)اتکینسون و همکاران  نداشته است

 در تنها کرکوکوم که ازتوباکتر داد نشان آزمایشی

اثر  علت دارد که به داراثر معنی نیتروژن پایین سطوح

 باشد. سطوحمی ازتوباکتر و نیتروژن کود آنتاگونیستی

 تروژننی تثبیت در فعالیت باکتری عدم کود باعث بالای

. برخی (8108)امیرهنده و همکاران  شودمی خاک

دهد افزایش میزان نیتروژن تا حدی مطالعات نشان می

کند به طور مثال با کاربرد درصد نیکوتین را زیاد می

کیلوگرم در هکتار بیشترین درصد نیکوتین به  011

اما در بررسی دیگر افزایش  .(0881)راکمن  دست آمد

  .نیکوتین گردید نیتروژن موجب کاهش

نیتروژن به همراه ازتوباکتر، غلظت نیکوتین  کود     

داری افزایش داد موجود در برگ توتون را به طور معنی

 .(8112) ی جو و همکارانکه مطابق است با نتیجه

تاثیر کاربرد کود نیتروژن و  (8100) حقیقی و همکاران

دار پتاسیم را بر روی درصد نیکوتین برگ معنی

، نیز نتایج (8108) زاده و همکارانقلی زارش کردند.گ

رسد به نظر میمشابهی را روی توتون گزارش کردند. 

کودهای زیستی در سطوح پایین نیتروژن توانستند 

فراهمی نیتروژن را اطراف ریشه افزایش و به تبع آن 

منجر به افزایش ترکیبات آلکالوئیدی از جمله نیکوتین 

 کرکوکوم ت دلیل اینکه ازتوباکتربرگ گردند. ممکن اس

 دارد که به داراثر معنی نیتروژن پایین سطوح در تنها

باشد.  ازتوباکتر و نیتروژن کود اثر آنتاگونیستی علت

 تثبیت در فعالیت باکتری عدم کود باعث بالای سطوح

 کود که سطوح بالای دلایل دیگری خاک از نیتروژن

 که است این دهد شافزای را نتوانست نیکوتین نیتروژن

 وابسته آبیاری عامل به توتون گیاه در نیکوتین درصد

 توتون گیاه در نیکوتین میزان آبیاری با افزایش است

آنها  در که هاییزمین در دلیل همین یابد. بهمی کاهش

 مناسب مقدار به آب اگر شودمی کاشته توتون گیاه

 تعادل .یابدمی کاهش نیکوتین مقدار باشد داشته وجود

 آنزیمی فعالیت به کربوهیدرات سنتز و نیکوتین بین

 شود آبیاریمی نامیده ریداکتاز نیترات که است وابسته

 گرددمی توتون گیاه توسط نیتروژن جذب کاهش سبب

 فعالیت نیترات کاهش به منجر نیتروژن کمبود و

 افزایش کربوهیدرات تولید نتیجه در و شده ریداکتاز

زاده و )صالح یابدمی کاهش وتیننیک درصد و یافته

توام آب و نیتروژن  همچنین فراهمی .(8118همکاران 

در مقایسه با شرایط کمبود آب، سبب افزایش رشد 

رویشی و متعاقبا کاهش غلظت نیتروژن در واحد وزن 

 گردد.توتون می

 1جدول طور که در همان های فتوسنتزی:رنگیزه     

-به طور معنی a ،bفیل گردد میزان کلروملاحظه می

های آزمایشی قرار گرفت. نتایج داری تحت تاثیر تیمار

ترین میزان نشان داد بیش 1جدول ها مقایسه میانگین

لیتر از تیمار گرم بر میلیمیلی 71/3معادل  aکلروفیل 

کود زیستی تیمار پتاسیم+  % 11+نیتروژن 11%

طبق چنین هم. حاصل گردید ازتوبارور+  8پتایارور 

-میلی 10/0معادل  bکلروفیل ترین مقدار بیش 1جدول 

پتاسیم+  %51نیتروژن+  %11لیتر از تیمار گرم بر میلی

 .بدست آمد ازتوبارور+  8پتابارور 

 

  PVH 19های شیمیایی و زیستی بر صفات کمی و کیفی گیاهان توتون رقم تجزیه واریانس تاثیر تلفیقی کود -5 جدول

 بع تغییرامن
ه درج

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاروتنوئید کل کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  نیکوتین

 1/1171ns 1/08* 1/175ns 1/117ns 1/181ns 8 بلوک

 **1/150 **8/50 **1/37 **0/12 **1/8287 01 تیمار

1180/1 81 خطای آزمایشی  138/1  113/1  1/175 1/101 
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10/8 - (%رات )یضریب تغی  85/5  51/8  83/1  38/3  

nnمیباشد. درصد 0درصد و 1دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 

 
 های صفات کمی و کیفی در سطوح مختلف تیمارهای آزمایشیایسه میانگینمق -6جدول 

درصد بر طبق آزمون توکی  1دار بین سطوح تیماری در سطح احتمال وجود حداقل یک حرف مشترک برای هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی 
 است.

0F  /بدون کود شیمیایی :NF  /درصد کود شیمیایی نیتروژن :KF  /درصد کود شیمیایی پتاسیم :KB8پتابارور  یستی: کود ز  /NB کود زیستی :
 : بدون کود زیستی.0Bازتوبارور/  

    

  PVH 19گیاهان توتون رقم  کیفی کمی و مقایسات بین گروهی تیمارهای کودی از نظر صفات -7جدول 

لک کاروتنوئید گبر نیکوتین aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل   df صفات 

1/181 ns 1/117 ns 1/17 ns 1/08* 1/1171 ns 8 بلوک 

 تیمار 01 **1/828 **0/12 **1/37 **8/50 **1/150

1/151** 8/21** 1/111137 ns 8/25** 1/1172 ns 0  مقایسه گروه A  باB 

1/03** 0/73** 1/1157 ns 0/83** 1/18** 0  مقایسه گروه A  باC 

1/87** 1/8* 1/1118 ns 1/83* 1/0** 0  مقایسه گروه A  باD 

 Eبا  A مقایسه گروه  0 **8/58 **7/17 *1/30 **1/11 **1/08

1/1182 ns 1/11** 1/1121 ns 1/50** 1/51** 0  مقایسه گروه B  باC 

1/138** 8/83** 1/11117 ns 8/01** 1/01** 0  مقایسه گروه B  باD 

1/1120ns 1/05* 1/3* 1/10* 3/18** 0  مقایسه گروه B  باE 

1/183 ns 1/28** 1/18 ns 1/12** 1/33** 0  مقایسه گروه C  باD 

1/1101 ns 8/18** 1/37** 0/17** 0/18** 0  مقایسه گروه C  باE 

1/102 ns 5/12** 1/11** 3/17** 8/2** 0  مقایسه گروه D  باE 

10/1  175/1  113/1  138/1  1180/1  خطای آزمایش 81 

 تیمار
 نیکوتین برگ

(%) 

 aکلروفیل 

(1-mg.ml) 
 bکلروفیل 

(1-mg.ml) 
 کلروفیل کل

(1-mg.ml) 
 وئید کلکاروتن

(1-mg.ml) 

0+B0F 0/13g 0/18g 1/75d 0/11d 1/78c 

N100+FK100F 0/85ef 0/57f 1/80bcd 8/11c 1/10c 

K+BK75+FN100F 0/32e 8/88def 1/21bcd 3/13c 1/81a 

K+BK50+FN100F 0/10d 0/87ef 1/82abcd 8/83c 1/52abc 

N+BN75+FK100F 0/80c 8/73cde 1/11cd 3/17c 1/22ab 

N+BN50+FK100F 0/57d 8/18bcd 0/31ab 3/85ab 1/15abc 

K+BK75+FN+BN75F 8/25a 8/72dc 0/85abc 3/51b 1/52abc 

K+BK50+FN+BN75F 8/37b 3/88a 0/31ab 7/11a 1/88ab 

K+BK75+FN+BN50F 0/51d 8/83abc 0/10a 7/11a 1/17bc 

K+BK50+FN+BN50F 8/78b 3/71a 1/28bcd 7/37ab 1/21ab 

BK+BN 0/80f 3/08ab 1/80bcd 7/17ab 1/57abc 
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38/3  08/1  88/1  85/5  10/8 (%) ضریب تغییرات -   

sn میباشد.  درصد 0درصد و 1دار در سطح احتمال دار، معنی** به ترتیب غیر معنی، * وA-  استفاده کامل کود شیمیاییB- استفاده کامل کود زیستیC-  تلفیق

 ود نیتروژن و پتاسیم.+ سطوح مختلف ک2پتابارور  تلفیق ازتوبارور + -E+ سطوح مختلف کود پتاسیم 8پتابارور تلفیق  -Dازتوبارور+ سطوح مختلف کود نیتروژن 

   

مربوط به مقدار کلروفیل کل برگ  هاواریانس دادهانجام 

درصد تاثیر  یکنشان داد که تیمارها توانستند در سطح 

و ( 1)جدول داری بر صفت مزبور داشته باشند معنی

کود زیستی تیمار پتاسیم +  % 11نیتروژن + %51تیمار 

وفیل کل را به بیشترین کلر ازتوبارور+  8پتابارور 

(. 1لیتر دارا بود )جدول گرم بر میلیمیلی 1/7میزان 

های تیماری مختلف نشان مقایسات گروهی بین گروه

داری وجود ها اختلاف معنیی گروهداد که بین همه

 ارتباط گیاهان در نیتروژن و کلروفیل(. 5جدول داشت )

 لکلروفی میزان از دلیل همین به و دارند هم با نزدیکی

-می استفاده گیاهان در نیتروژن وضعیت تعیین برای

 وضعیت کلروفیل، گیری اندازه با توانمی و شود

)اسکارف و همکاران  آورد بدست گیاه در را نیتروژن

آزمایشی مشابه کاربرد کود نیتروژن و در  (8111

پتاسیم روی محتوای کلروفیل برگ در توتون رقم 

19PVH زاده و )قلی شددار در سطح یک درصد معنی

 آهن، نظیر معدنی فراهمی عناصر. (8108همکاران 

شیمیایی و زیستی  کود تلفیقی کاربرد با منگنز و منیزیم

 این در برگ کلروفیل افزایش دلایل از یکی تواندمی

 مانند عناصری کلیدی نقش به توجه با باشد. تیمارها

 نظر به کلروفیل، ساختمان در منیزیم و آهن نیتروژن،

 کلروفیل افزایش اصلی دلیل عناصر این تامین رسدمی

 نیتروژن فراهمی افزایش بین مثبت هبستگی باشد. برگ

 شده گزارش مختلفی مطالعات در برگ کلروفیل میزان و

تحقیقات انجام گرفته  .(8111)دینگ و همکاران  است

روی توتون بارلی نشان داده که کاربرد کود نیتروژن 

عملکرد نداشته است اما کلروفیل و تاثیری در افزایش 

)اتکینسون و  کاروتنوئید برگ رو به افزایش گذاشت

 افزایش (8117) همکاران و شانبا (.8115همکاران 

 افزاینده هایباکتری وسیله به را گیاه کلروفیل میزان

 دیگری پژوهشگران .اندکرده گزارشموز  گیاهدر  درش

های با باکتری دلیل افزایش کلروفیل را در پی تلقیح

 آهن با کلروفیلکه  نمودند بیانی رشد اینگونه افزاینده

 هایباکتری زنیمایه اثر در و دارد، مثبت همبستگی

 در پی تولید سیدروفورها آهن جذب گیاه، رشد افزاینده

 کلروفیل ساخت افزایش به منجر امر این و یافته افزایش

ایش در آزم. (8101)تونیسن و همکاران  است شده

بیشترین درصد کلروفیل در توتون  (8111) محسن زاده

کیلوگرم در هکتار نیتروژن به دست آمد.  51در تیمار 

 افزایش به (8101همکاران ) و خرمدل پژوهشدر 

 دارد اثر اشاره زیستی کود افزودن با هارنگدانه

 برگ، کلروفیل محتوای افزایش بر زیستی کودهای

 نیتروژن افزایش و نیتروژن جذب بهبود طریق از اساساَ

 فراهمی باعث سو یک از که پذیرد،می صورت برگ

 باعث دیگر سوی از و شده کلروفیل پیشسازهای

-پیش عنوان به آمینه اسیدهای و پروتئین افزایش

 خواهد کلروپلاست فعالیت و ساختمان اصلی سازهای

 دلیل رسدمی نظر به .(0888)آریشا و برادیسی  شد

 هم کاربرد شرایط در گیاه هایبرگ گیسبزین افزایش

 در غذایی عناصر میزان افزایش نتیجه کودها این زمان

 نیتروژن است زیرا هنگامی خصوص به گیاه دسترس

 باشد داشته اختیار در تریبیش غذایی مواد گیاه که

درصد کلروفیل  و داشته مثبت اثر آن رشد میزان روی

  .یابدآن افزایش می

-ر محتوای کاروتنوئید برگ تاثیر معنیی بسطوح تیمار

ترین میزان کاروتنوئید (. بیش1داری داشت )جدول 

پتاسیم +  % 51 نیتروژن + %011برگ در سطح تیماری 

میکروگرم بر  81/1معادل  8زیستی پتابارور  تیمار کود

های شاهد بدون کود، بود که البته با تیمار لیترمیلی

پتابارور پتاسیم +  %51نیتروژن +  %11شاهد کودی و 
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 17/1و 1/0281، 10/1، 78/1)به ترتیب  ازتوبارور+ 8

داری داشت اما با ( اختلاف معنیلیترمیکروگرم بر میلی

داری مشاهده نگردید )جدول سایر تیمارها اختلاف معنی

در آزمایشی تاثیر کود زیستی نیتروژن را بر درصد (. 1

ار مثبت اعلام یشه بهکاروتنوئید برگ گیاه دارویی هم

(. در بررسی ملکی و 8107 زاده و همکارانکردند )جعفر

و ازتوباکتر در  سودوموناس( کاربرد 8103همکاران )

تیمارهای تلفیقی میزان کاروتنوئید برگ و بذر ذرت 

در داری داشتند. شیرین را نسبت به شاهد افزایش معنی

 سودوموناس ایشی بر روی گیاه گلرنگ تیمار کودیآزم

های فتوسنتزی و کاروتنوئید را در گیاه زان رنگیزهمی

نسبت به تیمار شیمیایی و شاهد افزایش داد )حشمتی و 

 .(8101 همکاران

 

 نتیجه گیری کلی

های ازتوباکتر به صورت ترکیبی با کاربرد باکتری 

سینرژیستی دو  به علت اثرات سودوموناس باکتری

 رشد گیاهباکتری بر روی یکدیگر باعث بهبود مضاعف 

 و زیستی کودهای کاربرد حاضر تحقیق درشد. 

 شد، عملکرد افزایش سبب آنها تلفیق همچنین و شیمیایی

 درصد 11 همراه به زیستی کودهای تلفیقی کاربرد ولی

 تولید را عملکرد بیشترین تنها نه کامل شیمیایی کودهای

 تا شیمیایی کودهای مصرف کاهش باعث بلکه نمود،

با توجه به نتایج این آزمایش به  .شد درصد 11 میزان

منظور افزایش صفات کمی و کیفی گیاه توتون رقم 

19PVH 8پتابارور پتاسیم +  % 11نیتروژن + %11تیمار 

ازتوبارور نسبت به بقیه تیمارها در شرابط آب و + 

 شود. هوایی شهرستان رشت پیشنهاد می
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