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 ۵0-۰5/ صفحات:  7931، تابستان 05شماره  سیزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

 

  به همراهبررسی کاربرد فسفر از منابع مختلف کودهای شیمیایی، زیستی و نانو 

 قندهای محلول  ،های رشدبرخی شاخصرک رشد بر پاشی محمحلول  

 (.Nicotiana tabacum L) توتون و نیکوتین
 

 اسعد رخزادی  ، *بابک پاساری  ،رزاعی جانی اریادگ

 ایران ،سنندج ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد سنندج ،گروه زراعت و اصلاح نباتات

 

 31/3/99تاریخ پذیرش:       32/8/96تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

محرک رشد بر  پاشیمنظور بررسی کاربرد فسفر از منابع مختلف کودهای شیمیایی، زیستی و نانو و محلولبه

آزمایش  در شهرستان مریوان به اجرا درآمد. 6931-6931خواص کمی و کیفی توتون آزمایشی در سال زراعی 

های کامل تصادفی در سه تکرار به صورت طرح یکبار خرد شده یا اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک

، 2فسفر بارور، سوپرفسفات تریپل، صورت گرفت. در این آزمایش کرت اصلی شامل پنج سطح کودی: شاهد

محرک پاشی محلولعامل فرعی و + نانوفسفر( 2تریپل + فسفربارورسوپر فسفات  درصد 15) میکس، نانوفسفر

کاربرد محرک رشد فرسلون در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که  و رشد در دو سطح: عدم کاربرد )آب مقطر(

کمربرگ تحت  های محلولرگ، درصد نیکوتین و درصد قندطول پابرگ، عرض لچه برگ، وزن خشک کمر ب

داری نشان دادند. در این آزمایش بیشترین طول پابرگ تحت تاثیر کود فسفر بارور تاثیر کوددهی اختلاف معنی

و بیشترین عرض لچه برگ تحت تاثیر کود فسفربارور و کود نانوفسفر حاصل گردید. همچنین میزان افزایش 

سفر بارور، سوپر فسفات تریپل، نانوفسفر و مخلوط کودهای مذکور در مقایسه با شاهد به در کود ف وزن برگ

های درصد بود. همچنین کمترین درصد نیکوتین و بیشترین درصد قند 33/9و  15/3، 50/65، 19/66ترتیب: 

د نانو برگ در کمربرگ و تحت تاثیر کاربرد مخلوط کود سوپرفسفات تریپل، کود فسفربارور و کو محلول

، قیمت برگزن خشک وطول پابرگ و کمربرگ، عرض لچه برگ،  ،گردید. در این آزمایش تعداد برگحاصل 

در چین پابرگ توتون تحت  های محلولدرصد قند و های پابرگ و لچه برگدر چین برگ و درصد نیکوتین

 داری نشان دادند. معنیافزایش  تأثیر محرک رشد فرسلون

 

 ، هورمون.، کود، نیکوتینهای محلول، قندونتوت کلیدی:هایواژه
 

 6مقدمه

میلیون هکتار از اراضی دنیا بهه کشهت انهوا      3/9

بهه   درصهد  69که در ایهن بهین    یافتهتوتون اختصاص 

(. مصهرف  Rojo, 2008کشت توتون بارلی تعلق دارد )

سهبب افهزایش توسهعه     ،متعادل فسفر در گیهاه توتهون  

                                                           
  bpasary@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 ،ی و کیفیهت بهرگ  رنگ آوربهبود  ،ریشه و رشد گیاه

گردد. اما مصرف بهیش از حهد   تسریع در رسیدگی می

خشهک   به دلیهل  سبب کاهش کیفیت برگ ،این عنصر

تولیههد هههای خشههن و نههامنظ  و بههرگ تولیههد ،شههدن

مقهدار   .گهردد میبه جای خاکستر سفید خاکستر سیاه 

هها همبسهتگی متبتهی بها میهزان      فسفر موجود در برگ
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 Ballari, 2005 Smith, 2009دارد ) های محلهول قنهد 

and) به منظور تهامین فسهفر خهاک و اطمینهان از     . لذا

میلیهون تهن کهود     95سهالیانه   ،تولید مطلهوب گیاههان  

بهیش از   کهه  گیهرد فسفره در دنیا مورد استفاده قرار می

به دلیل عهدم تحهرک در خهاک و عهدم      آن درصد 55

 López-Bucio etرود )جذب توسط گیاه از دست می

al., 2000) . ایران نیزمیزان مصرف کودهای فسفره در 

هزار تن است که بخهش انهدکی از آن در    055حدود 

ههزارتن از ایهن    155تها   055داخل و سهالیانه حهدود   

گهردد. ایهن در   محصول شهیمیایی از خهارج وارد مهی   

درصهد فسهفر    31- 01حالی است که ههر سهاله بهین    

ا، هه اضافه شده به خاک به دلیل آهکی بودن اکتر خاک

کربنهات در آب  اسیدیته بالا، تنش خشکی، وجهود بهی  

همچنهین   کمبود مواد آلی موجود در خاک و آبیاری و

های کلسهی ، آلهومینی  وآههن در    در اثر ترکیب با یون

آیهد و از حیهز انتقها     خاک به صورت رسهوب درمهی  

 (.Rejali et al., 2011گهردد ) بهرای گیهاه خهارج مهی    

سبب کهاهش عناصهر    فرهی فساستفاده مداوم از کودها

کمیاب مانند روی، آهن، مس، منگنز خواهد شهد کهه   

بههر روی سههلامت گیاهههان و جههانوران و انسههان تههأثیر 

و همکاران  Jiao(. Karimian, 2011خواهد گذاشت )

 ،دریافتند که کاربرد درازمدت کودهای فسفره( 2562)

کهادمی  و سهرب    ،مقادیر عناصر سنگین مانند آرسنیک

همچنههین بههر اسهها   دهنههد.افههزایش مههیرا در خههاک 

مطالعات اعلام گردیده اسهت کهه مصهرف زیهاد کهود      

بهه  خهوردن تعهادل     ومسهمومیت  فسفره سبب ایجاد 

تجمهع بهور، کهادمی  و سهایر     ، گیاههان  عناصر غهذایی 

کهاهش جهذب مهس، آههن و     ، فلزات سنگین در گیاه

تخریهب سهاختمان    و ها توسط ریشهه سایر ریز مغذی

  .(Ghobady et al., 2012) گرددمی خاک

 ،در کودهای فسفره مخصوصا سوپرفسفات تریپهل 

 ،نیکهل  ،کهروم  ،مس ،کادمی  ،از آرسنیک زیادیمقادیر 

 Molina etوانادیوم و روی گهزار  گردیهده اسهت )   

al., 2009.) به دلیل وجود کادمی  در سنگ  این کودها

حاوی ایهن   ،فسفات مورد استفاده جهت استخراج کود

ند که در صورت استفاده در زراعت توتون عنصر هست

گهردد  ههای گیهاه جهذب مهی    این عنصر بوسیله بهرگ 

(Lugon-Moulin et al., 2006) .Zaprjanova  و

گزار  نمودند که غلظت سرب در ( 2565)همکاران 

هها بها   آذیهن و غلظهت کهادمی  در بهرگ    ها و گلبرگ

افزایش میزان ایهن عناصهر در خهاک بهه طهور خطهی       

افزایش  Bozhinova (2561)همچنین  یابد.یافزایش م

دار فراهمی عناصر نیکهل و مهس را تحهت تهاثیر     معنی

کود فسفره گزار  نمود و اعلام نمهود کهه در مهزار     

لذا به منظهور  توتون مصرف این کود باید کاهش یابد. 

در  شههیمیایی فسههفره  کههاهش اثههرات زیانبههار کههود  

ع تهامین  توجه به سهمت سهایر منهاب    ،کشاورزی پایدار

 Zaidi) کننده فسفر در خهاک معطهوف گشهته اسهت    

Khan et al., 2009.)      از جملهه ایهن منهابع کودههای

کودههای زیسهتی بهه     باشهند. زیستی یا بیولوژیک مهی 

مجموعه مواد نگهدارنده با تعداد زیادی از یک یا چند 

هههای میکروارگانیسهه  مفیههد خههاکزی و یهها فههرآورده  

که بیشتر به منظور تأمین  گرددمتابولیک آنها اطلاق می

 عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و ایجاد شرایط فیزیکی و

شیمیایی مناسب خاک جهت رشد و نمو گیاه مصهرف  

کودههای زیسهتی    (.Weisany et al., 2012د )نشهو می

ارزان قیمت و دوستدار محیط زیسهت بهوده و امکهان    

نماینهد  کاهش مصرف کودهای شیمیایی را فراه  مهی 

(Subhashini, 2013.) های محرک رشد کاربرد باکتری

نقههش مهمههی را در معههدنی شههدن و متحههرک نمههودن 

د نه نمایعناصر غذایی مورد نیاز گیاه توتهون ایفهام مهی   

(Subhashini, 2012) . 

ههای محهرک رشهد گیهاه     باکتریفعالیت مکانیس  

 ،سههیتوکنین ،جیبههرلین ،شهامل: افههزایش تولیههد اکسههین 

 ،ر و اکسیداسهیون گهوگرد  حهلال نمهودن فسهف    ،اتهیلن 

های خارج تولید آنتی بیوتیک ،افزایش فراهمی نیترات
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 ،اسید هیدروسهیانیک  تولید ،آنزیمهای لیتیک و سلولی

فعالیهههت  افهههزایش ،افهههزایش نفوذپهههذیری ریشهههه 

تولیههد  ،آمینههازآمینوسههیکلوپروپان کربوکسههیلیت دی 

افهزایش تتبیهت بیولهوژیکی نیتهروژن و      ،سیدروفورها

عناصر غذایی ضروری جههت گیاههان    افزایش جذب

طهی   .(Belimov et al., 2007)گزار  گردیده اسهت  

( 2561) و همکهههاران Subhashiniتحقیقهههی توسهههط 

 ،تعهرق  ،میهزان فتوسهنتز   ،کاربرد کود زیستی در توتون

عملکهرد بهرگ و کیفیهت بهرگ در      ،وزن اندام ههوایی 

ههای کیفهی از   توتون را افزایش داد. همچنین شاخص

بهبهود   های محلولرصد نیکوتین و درصد قندجمله د

ههای حهل کننهده    یافتند. این محققین بر کاربرد باکتری

فسفر در شرایط عدم کاربرد کود فسفره یا در صهورت  

 از طرفهی  مصرف ناکافی عناصر غذایی تاکید نمودنهد. 

Nouraki ( بر روی گیاه ذرت نشان 2561و همکاران )

بهها  هایی فسهفر کودههای شههیمی  ید کههه اثهر تلفیقهه دنه دا

ذرت کودهای بیولوژیک بر عملکرد و اجزای عملکرد 

هها محهرک   عنوان کردند که کاربرد باکتری موثر بوده و

رشد، با توسعه دادن سطح ریشه خاک باعه  افهزایش   

میهزان  افهزایش  جذب عناصر غذایی شده و در نتیجهه  

و  Motahariگردنههد. همچنههین مههیفتوسههنتز در گیههاه 

ها محرک باکتری ار  نمودند کهگز( 2566) همکاران

رشد در جذب آب و عناصر غذایی به ویههه فسهفر و   

های گیاهی سهبب بهبهود رشهد و    ها به سلولانتقال آن

از طهرف دیگهر در سهالهای    شوند. افزایش فتوسنتز می

اخیر جهت کاهش مصرف مهواد شهیمیایی در سیسهت     

های زراعی، کاربرد نانو کودهها بهه عنهوان راهکهاری     

تبدیل مواد به مقیها  نهانو،    .مطرح گردیده است مفید

ههههای فیزیکهههی، شهههیمیایی، بیولهههوژیکی و ویهگهههی

دهد. علاوه بهر  های کاتالیزوری آنها را تغییرمیفعالیت

ههای شهیمیایی و قابلیهت    پذیری بیشتر، فعالیتانحلال

نفههوذ درغشههای سههلولی در ایههن نههانو ذرات پدیههدار  

  .(Mazaherinia et al., 2010گردد )می

نانو کودها به منظور رهاسازی تدریجی محتویهات  

ای که زمان آزادسازی آنها بها نیهاز   غذایی خود به گونه

انهد.  طراحهی و سهاخته شهده    ،محصول منطبهق باشهد  

استفاده از نانو کودها منجر به افزایش کارآیی مصهرف  

عناصر غذایی، کاهش سمیت خاک، به حداقل رساندن 

از حهد کهود و کهاهش     اثرات ناشی از مصهرف بهیش  

 Naderi andشهوند ) تعداد دفعهات کهاربرد کهود مهی    

Daneshshahraki, 2013).   در نانوکودههها بههه عنههوان

جایگزین کودهای مرسوم، عناصرغذایی کود بتدریج و 

شهوند و در  خهاک آزاد مهی   به صورت کنترل شهده در 

ههای سهاکن و   نتیجه از بروز پدیده مردابهی شهدن آب  

عمهل   آشهامیدنی جلهوگیری بهه    همچنین آلودگی آب

گیهری ازفنهاوری نهانو    آمد. درحقیقت بها بههره   خواهد

ههای جدیهدی   درطراحی و ساخت نانوکودها، فرصت

منظور افزایش کارایی مصرف عناصهر غهذایی و بهه     به

های حفاظت ازمحهیط زیسهت،   حداقل رساندن هزینه 

 Naderi andپیشهروی انسهان گشهوده شههده اسهت )    

Abedi, 2012.)  ا ایهن ههدف ایهن آزمهایش جههت      به

بررسههی کههاربرد فسههفر از منههابع مختلههف کودهههای   

پاشهی محهرک رشهد    شیمیایی، زیستی و نانو و محلول

بر خواص کمی و کیفی توتهون در شهرسهتان مریهوان    

ایهران   که از مناطق عمده تولیدکننده توتهون بهارلی در  

 باشد، انجام گرفت.می

 

 هامواد و روش

ان مریههوان بهها طههول  در شهرسههت ایههن آزمههایش 

درجههه شههمالی و  01درجههه و عههرض  91جغرافیههایی 

 6931در سهال زراعهی   متر از سطح دریا  6925ارتفا  

 015مریوان با بارندگی سالانه بیش از  به اجرا در آمد.

رود. ترین مناطق ایران به شمار مهی متر، از پربارانمیلی

این میزان بارندگی سبب شده است که تمامی وسهعت  

 قه پوشیده از پوشش گیاهی غنی و متنوعی باشهد. منط

بل از انجهام آزمهایش از خهاک مزرعهه و آب مهورد      ق



 ...و نانو به همراه یستیز ،ییایمیش یکاربرد فسفر از منابع مختلف کودها یبررس

52 

برداری گردید و معیارههای  استفاده جهت آبیاری نمونه

مورد توجه شرکت دخانیات ایران جهت تولید توتهون  

 (.6گیری گردید )جدول مرغوب در آن اندازه

  
 مورد آزمایش و آب آبیاریمشخصات شیمیایی خاک مزرعه  :1 جدول

 گیرینتایج اندازه حد مجاز واحد علامت اختصاری گیریپارامترهای اندازه
 نتایج حاصله

 منفی متبت

> EC DS/m الکتریکی آب آبیاریهدایت 01/5  950/5 *  

  * TDS Mg/l <015 650 مجمو   مواد محلول

  * Ca++ Meq/l - 55/6 کلسی 

  * Na+ Meq/l <1 53/5 سدی 

  * Mg++ Meq/l - 25/6 منیزی 

  * SAR Meq/l <9 50/5 نسبت جذب سطحی سدی 

  * Cl- Meq/l <2 15/5 کلر

  * Co3-- Meq/l - 01/6 کربنات

  * HCo3 Meq/l - 30/5 بی کربنات

  * H2PO4- Mlgr/Soil - 0/5 فسفر

  * K+ Mlgr/Soil - 012 پتاسی 

 

یکبار خرد شده های این آزمایش بصورت کرت

های کامل )اسپلیت پلات( در قالب طرح پایه بلوک

سطح:  1اصلی شامل تصادفی اجرا گردید. فاکتور

شاهد)عدم مصرف کود(، کودسوپرفسفات تریپل، کود 

 15، کود نانو فسفر، کود مخلوط )2بارور فسفات 

درصد فسفات تریپل، کود بارور فسفات، کود 

، محرک رشد در دو نانوفسفر( و فاکتور فرعی شامل

سطح شامل: شاهد )عدم کاربرد: آب مقطر( و کاربرد 

فرسلون در نظر گرفته شد. در این آزمایش هرکرت 

 655متر، با فواصل  0ردیف کاشت به طول  0شامل 

ها بین بوته مترسانتی 15بین خطوط کاشت و مترسانتی

بذور توتون  روی هر ردیف کاشت در نظر گرفته شد.

پلیت شده و گواهی شده  26ده رق  بارلیمورد استفا

 از مرکز تحقیقات توتون تیرتا  تهیه گردید و حدوداً

دو ماه قبل از کاشت توسط دستگاه بذرکار پنوماتیک 

های یونولیت و با استفاده از خاک پیت در سینی

متر عرض  2مخصوص بذرگذاری و در خزانه به ابعاد 

ر در آب( متر طول بصورت فلوت سیست  )شناو 20و 

 گردید. کشت 

پس از آماده سازی زمین اصلی زمانی که ارتفا  

رسید نشامکاری به  مترسانتی 25تا 61نشامها به 

صورت دستی در زمین اصلی در اواخر اردیبهشت ماه 

( انجام شد. در مرحله انتقال نشام وقبل از 25/2/31)

محرک  لیترمیلی 655قراردادن در محل کاشت مقدار 

گرم  15لیتر آب حل و ه  چنین مقدار 65در  فرسلون

ها لیتر آب حل کرده و ریشه 1کود بارور فسفات در 

و قلمه نشامهای مربوط به تیمار مذکور را در آن 

ود ک غوطه ور کرده و سپس نشامها کشت گردیدند.

محرک رشد فرسلون حاوی عناصر ماکرو  زایی وریشه

 1/6 سفر:ف ،درصد 0 و ریز مغذی کلاته )نیتروژن:

: آهن ،درصد 1/5 گوگرد: درصد 0 ، پتا :درصد

: منیزی ، 6015: ، روی6255: ، منگنز6115: ، بر6255

ام( پیپی 55: و مولیبدن 05: کبالت، 155: مس ،6555

زایی و محرک های ریشهای از هورمونو ترکیب ویهه

تحریک رشد ریشه میزان  رشد گیاهی است که با



 ۵0-۰5/ صفحات:  7931تابستان ، 05شماره  ،سیزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

52 

دهد و باع  دی افزایش میتولید را به طور اقتصا

شود. کاهش شوک ناشی از انتقال نشام و نهال می

در  2پاشی کود نانو فسفر با غلظت عملیات محلول

هزار بلافاصله پس از نشامکاری و یک ماه قبل از 

برداشت اولین چین صورت گرفت. همچنین 

پاشی با کود بارور فسفات پس از صاف کردن محلول

هکتار و محرک رشد فرسلون گرم در 655به نسبت 

 95مرحله به مدت  2لیتر در هکتار در  1/5به نسبت 

 سیست  آبیاریروز پس از نشامکاری انجام شد.  15و

اولین ای )نوار تیپ( اجرا گردید. رو  آبیاری قطره به

 6/9/31آبیاری بعد از انتقال نشامها به زمین در تاریخ

یان انجام های بعدی به مدت یک هفته در مو آبیاری

گرفت. کودهای پایه مانند نیترات آمونیوم به مقدار 

کیلوگرم  955کیلوگرم وسولفات پتاسی  به مقدار  255

ها بر اسا  نتایج آزمون خاک در هکتار درتمام کرت

استفاده گردید. همچنین کود سوپر فسفات تریپل به 

کیلوگرم فقط در  0/2کیلوگرم درهکتار ) 255میزان 

ی مربوطه( به زمین قبل از نشامکاری های اصلکرت

در مراحل مختلف اجرای آزمایش داده شد. 

های لازم از قبیل آبیاری با فواصل منظ  و مراقبت

 های هرز صورت گرفت. مناسب و مبارزه با علف

بوته وسط هر  1برداشت برگ توتون از در مرحله 

کرت برای تعیین خصوصیات مورد بررسی استفاده 

ها از پای برگدر بوته تعداد برگ  ینجهت تعیشد. 

 1بوته به سمت گل آذین در پایان فصل برداشت در

های انتهای بوته شمار  شدند به این نحو که برگ

به همین و طول داشته  مترسانتی 61بوته که کمتر از 

شوند دلیل در صنعت به صورت تجاری برداشت نمی

رض میانگین طول و ع در شمار  منظور نگردیدند.

با متر و دقت در حد در هر کرت  ها در هر بوتهپابرگ

اولین  ،هالازم به ذکر است که پابرگ ثبت شد.میلیمتر 

رسند و میاز سمت پایین بوته هایی هستند که برگ

درصد وزن توتون بوته را  62 و شوندبرداشت می

های شاخص هر ها از برگکمر برگ. دهندتشکیل می

لذا عرض و طول بالای آن در  .باشندنو  توتون می

واقع نماد عملکرد بالا و داشتن کیفیت مطلوب جهت 

ها در بالای این برگباشند. ساخت سیگارت می

لچه ها و در قسمت وسط بوته قرار دارند. پابرگ

های انتهایی هر بوته توتون را شامل برگنیز ها برگ

 .دهندوزن توتون بوته را تشکیل می 65% وشوند می

، هاآوری و خشکانیدن برگرحله عملس از مپ

های مختلف جهت کسب های خشک چینبرگ

 20رطوبت نرمال به ن  خانه منتقل شدند و بعد از 

های توتون رطوبت کافی را جذب ساعت که برگ

نمودند، با ترازوی دیجیتال توزین شده و عملکرد 

برگ خشک هر چین مشخص گردید و در نهایت 

های مختلف به گ خشک چینمجمو  عملکرد بر

هر کرت تعیین برگ خشک یا وزن عنوان عملکرد 

توسط ها بر اسا  شکل ظاهری سپس برگ گردید.

قیمت  ،بر اسا  دستورالعمل کارشنا  دخانیات 

در نهایت در  های حاصل ثبت گردید.گذاری و داده

جهت بررسی کیفیت برگ صفات درصد  این آزمایش

و درصد  CORESTA  (2551)به رو   نیکوتین

در  (6503) به رو  فهلینگ ها برگ های محلولقند

 هایداده مرکز تحقیقات توتون ارومیه انجام شد.

اطمینان از  از پسمورد بررسی  صفاتتمام  به مربوط

 واریانس تجزیه SASافزارنرم از استفاده با نرمال بودن

 سطح در دانکن رو  به هاداده میانگین مقایسه و

 .گرفت انجام درصد 1 ردامعنی

 

 نتایج 

در این آزمایش اثر منابع مختلف کود : تعداد برگ

داری نشان نداد. فسفره بر تعداد برگ اختلاف معنی

اختلاف صفت تحت تاثیر محرک رشد ولی این 

(. همچنان که در جدول 2نشان داد )جدولداری معنی

گردد بیشترین تعداد برگ مربوط به مشاهده می 9

برگ  01/23یمار کاربرد محرک رشد با تعداد اعمال ت

 .باشدقابل برداشت می
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 توتون تحت تاثیر سطوح مختلف کوددهی و کاربرد محرک رشد برگ نتایج تجزیه واریانس صفات رویشی :3جدول 

 تعداد طول برگ عرض برگ

 برگ

 درجه

 آزادی
 منابع تغییرات

 پابرگ کمربرگ لچه برگ پابرگ کمربرگ لچه برگ

9/00* 02/20* 6/55ns 66/609ns 60/1ns 2/550ns 5/6ns 2 تکرار 

0/91** 0/01ns 6/01ns 0/1ns 3/01ns 1/19* 5/01ns 0 کوددهی 

02/5  10/0  99/2  01/1  1/5  93/6  221/6  خطای اصلی 5 

65/90** 2/21ns 3/19ns 65/20ns 655/9** 20/5** 1/19** 6 محرک رشد 

6/625ns 0/00ns 2/61ns 66/9ns 3/0ns 2/03* 5/25ns 0 اثر متقابل 

520/6  20/65  95/0  610/1  31/9  051/5  09/5  خطا 65 

31/9  10/1  21/5  105/0  19/2  359/6  31/2  ضریب تغییرات - 

 داری است.و عدم معنی 6و  1به ترتیب در سطوح احتمال  nsو  **، *
 

 گیری شده در برگ توتونرویشی اندازهمقایسه میانگین سطوح مختلف کوددهی و محرک رشد بر صفات  :2جدول 

متر(عرض برگ )سانتی متر(طول برگ )سانتی   تعداد   

 برگ
 عامل سطوح

 پابرگ کمربرگ لچه برگ پابرگ کمربرگ لچه برگ

20/02b 00/55a 20/03a 19/99a 00/36a 00/06ab 23a     شاهد 

 کوددهی

20/1b 03/10a 21/21a 12/50a 01/31a 00/23b 25/1a سوپرفسفات تریپل 

21/11a 03/62a 21/21a 19/59a 03/21a 01/01a 23/99a  فسفر بارور 

21/15a 05/90a 21/23a 10/91a 00/10a 02/39c 25/59a   نانو فسفر 

21/01ab 00/55a 21/61a 19/99a 55a 09/1bc 23/99a   میکس 

20/52b 00/31a 20/05a 12/5a 01/09b 09/61b 25/19b رد                      عدم کارب 
 محرک رشد

21/93a 05/16a 21/36a 19/31a 55/29a 01/55a 23/01a    فرسلون 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سطح پنج درصد ندارنداعداد دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی

 

داری نتایج تجزیه واریانس اختلاف معنهی : طول برگ

بهرگ تحهت تهاثیر کهوددهی،     را بر روی صفت طهول  

فرسلون و اثر متقابل در پابرگ و کهاربرد فرسهلون در   

 (. همچنان که در جدول2 کمر برگ نشان داد )جدول

گهردد بیشهترین مقهدار طهول بهرگ در      مشاهده مهی  9

پابرگ در کوددهی مربهوط بهه تیمهار فسهفر بهارور و      

در ایهن آزمههایش   بههوده اسهت.  کهاربرد محهرک رشهد   

ول برگ در پا برگ و در کمهر بهرگ   بیشترین مقدار ط

در  6شهکل مطابق . بودمربوط به تیمار کاربرد فرسلون 

و  ی اثرات متقابل کاربرد محهرک رشهد فرسهلون   بررس

سطوح مختلف کوددهی بیشهترین مقهدار طهول بهرگ     

مربوط به اثر متقابل کاربرد محرک رشد و فسفر بارور 

م اثر متقابهل عهد   و کمترین مقدار طول برگ مربوط به

فرسلون و نانوفسفر، سوپرفسهفات  کاربرد محرک رشد 

 باشد. تریپل و تیمار میکس می
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 اثر متقابل کاربرد محرک رشد فرسلون در سطوح مختلف کوددهی بر طول پا برگ :1شکل

  

داری نتایج تجزیه واریانس اختلاف معنی: عرض برگ

حت تاثیر کوددهی، را بر روی صفت عرض برگ ت

(. همچنین 2)جدول  دادفرسلون در لچه برگ را نشان 

گردد که بیشترین مقدار مشاهده می 9در جدول 

عرض برگ در چین لچه برگ در کوددهی مربوط به 

تیمارهای نانو فسفر و فسفر بارور و در کاربرد محرک 

  باشد.رشد مربوط به تیمار کاربرد فرسلون می

ها ایج تجزیه واریانس دادهنت: وزن خشک برگ 

داری را بر روی صفت وزن خشک برگ اختلاف معنی

تحت تاثیر محرک رشد در چین پابرگ و لچه برگ و 

(. 0د )جدولکوددهی در چین کمر برگ نشان دا

گردد بیشترین مشاهده می 1همچنان که در جدول 

مقدار وزن خشک برگ در هکتار مربوط به  تیمار 

با باشد. میر پابرگ و لچه برگ کاربرد فرسلون د

توجه به نتایج قسمتهای قبلی به ویهه تاثیر فرسلون بر 

ای ها وقو  چنین نتیجهتعداد،  طول و عرض برگ

 رسد. منطقی به نظر می

در  وزن خشکبیشترین همچنین در این آزمایش 

سوپرفسفات فسفر بارور،  کمربرگ مربوط به تیمار

 .باشدنانو فسفر می و تریپل

 

 محرک رشدکاربرد توتون تحت تاثیر سطوح کوددهی و وزن خشک و قیمت برگ نتایج تجزیه واریانس  :4جدول 

درجه  وزن خشک برگ قیمت برگ

 آزادی
 منابع تغییرات

 پابرگ کمربرگ لچه برگ پابرگ کمربرگ لچه برگ

6/02ns 3/05ns 2/63* 231210/61ns 655695/2ns 162195/2ns 2 تکرار 

1/50ns 9/9ns 2/91ns 095252/12ns 6655199/5** 665519/39ns 0 کوددهی 

11/0  52/6  60/0  35/216523  1/606313  10/025105  خطای اصلی 5 

0/00** 2/5ns 1/65** 965102/01** 615015ns 110650/1** 6 محرک رشد 

3/30** 6/50ns 6/61ns 90150/26ns 06063/2ns 5903/1ns 0 اثر متقابل 

10/3  00/96  551/1  63/25966  02/911165  62/21319  خطا 65 

35/0  152/6  02/1  55/0  66/1  10/0  ضریب تغییرات - 

 داری است.و عدم معنی 6و  1ترتیب در سطوح احتمال به  nsو  **، *
 

15 
01 
05 
91 
95 
21 
25 
61 
65 
1 
5 
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 توتونمقایسه میانگین سطوح مختلف کوددهی و محرک رشد بر وزن خشک و قیمت برگ  :5جدول 

خشک برگ )کیلوگرم در هکتار(وزن  قیمت برگ )ریال(  
 عامل سطوح

 پابرگ کمربرگ لچه برگ پابرگ کمربرگ لچه برگ

10110a 50999a 11999a 9509/02a 3621b 9962/1a   شاهد 

 کوددهی

11110a 52110a 15110a 9090/1a 65506/0a 9102/32a سوپرفسفات تریپل 

02555a 03155a 05999a 9119/19a 65600/6a 9106/55a  فسفر بارور 

02555a 00155a 02555a 9552/55a 65555a 9165/02a نانو فسفر 

10555a 35999a 10555a 9999/99a 3053/1ab 9195/26a میکس 

11155b 50510a 11555b 9905/29b 3136/0a 9052/55b                       عدم کاربرد 
 محرک رشد

06999/9a 00510a 06999a 9109/01a 3506/0a 9100/55a فرسلون 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سطح پنج درصد ندارنداعداد دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی

 

هها اخهتلاف   نتایج تجزیهه واریهانس داده  قیمت برگ: 

تحهت تهاثیر    بهرگ  داری را بر روی صفت قیمتمعنی

محرک رشد در چهین پهابرگ و لچهه بهرگ نشهان داد      

گهردد  مشاهده می 1نان که در جدول همچ(. 0)جدول

 بیشههترین قیمههت مربههوط بههه تیمههار کههاربرد فرسههلون 

ر این آزمایش اثهر متقابهل محهرک رشهد و     د باشد.می

دار بهود. مطهابق   کوددهی بر قیمهت لچهه بهرگ معنهی    

در بررسی اثرات متقابل کهاربرد محهرک رشهد     2شکل

فرسلون و سطوح مختلف کوددهی در چین لچه برگ 

قیمت یهک کیلهوگرم توتهون مربهوط بهه اثهر       بالاترین 

متقابل کهاربرد محهرک رشهد و شهاهد، سوپرفسهفات      

تریپل، فسفر بارور نانو فسهفر و کمتهرین قیمهت یهک     

کیلوگرم توتون مربهوط بهه اثهر متقابهل عهدم کهاربرد       

 باشد.محرک رشد فرسلون و شاهد می

 
  فرسلون در سطوح مختلف کوددهی بر قیمت لچه برگرک رشد اثر متقابل کاربرد مح :3 شکل

 

ههها اخههتلاف نتههایج تجزیههه واریههانس داده: نیکوووتی 

داری را بههر روی صههفت نیکههوتین تحههت تههاثیر معنههی

محرک رشد در چین پابرگ و لچه برگ و تحت تهاثیر  

(. 1دههد )جهدول  کوددهی در چین کمر برگ نشان می

گهردد بیشهترین   مشهاهده مهی   0همچنان که در جدول 

مقدار نیکوتین در چین پابرگ و لچه برگ مربهوط بهه   

55555 

05555 

15555 

15555 

05555 

95555 

25555 

65555 

5 
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تیمار کاربرد فرسلون و کمتهرین آن مربهوط بهه عهدم     

 از طرفی کمترین مقدار کاربرد محرک رشد بوده است.

 نیکوتین در چین کمر بهرگ مربهوط بهه تیمهار بهارور     

 باشد. و تیمار مخلوط کودها می 2فسفات 

هها  یج تجزیه واریهانس داده نتا: های محلولدرصد قند

 داری را براختلاف معنی

تحت تاثیر محرک  های محلولروی صفت درصد قند 

رشد در چین پابرگ و تحت تهاثیر کهوددهی در چهین    

(. همچنهان کهه در   1دههد )جهدول  کمر برگ نشان می

گهردد بیشهترین مقهدار درصهد     مشهاهده مهی   0جدول 

ر در چهین کمربهرگ مربهوط بهه تیمها      های محلولقند

در چهین پهابرگ    باشهد. می میکس و تیمار فسفر بارور

نیز کاربرد محرک رشد فرسلون سبب افهزایش درصهد   

 در برگ گردیده است. های محلولقند

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات کیفی توتون تحت تاثیر سطوح مختلف کوددهی و محرک رشد :6 جدول

درجه  نیکوتین برگ قندهای محلول برگ

 آزادی
ییراتمنابع تغ  

 پابرگ کمربرگ لچه برگ پابرگ کمربرگ لچه برگ

5/516ns 5/555ns 5/613ns 5/51** 5/555ns 6/11* 2 تکرار 

5/61ns 5/251* 5/651ns 5/05ns 6/11** 5/90ns 0 کوددهی 

509/5  516/5  651/5  519/5  559/5  90/5  خطای اصلی 5 

5/59ns 5/560ns 5/255** 5/213** 5/590ns 5/11** 6 حرک رشدم  

5/529ns 5/56ns 5/551ns 5/526ns 5/525ns 5/569ns 0 اثر متقابل 

519/5  596/5  561/5  569/5  529/5  506/5  خطا 65 

10/60  59/99  15/60  9/0  36/1  03/3  ضریب تغییرات - 

 داری است.و عدم معنی 6و  1به ترتیب در سطوح احتمال  nsو  **، *
 

 لف کوددهی و محرک رشد بر صفات کیفی توتونمقایسه میانگین سطوح مخت :9 جدول

برگ )%( های محلولقند  نیکوتین برگ )%( 
 عامل سطوح

 پابرگ کمربرگ لچه برگ پابرگ کمربرگ لچه برگ

5/10a 5/91bc 5/19a 2/15a 2/35a 6/5a   شاهد 

 کوددهی

5/13a 5/15ab 5/02a 2/15a 2/30a 2/555a سوپرفسفات تریپل 

5/30a 5/15a 5/35a 2/01a 2/50b 2/00a  فسفر بارور 

5/10a 5/92c 6/52a 2/03a 2/30a 2/61a نانو فسفر 

5/00a 5/09a 5/35a 2/0a 6/33b 6/33a میکس 

5/15a 5/160a 5/05b 2/13 b 2/12a 6/39b                       عدم کاربرد 
 محرک رشد

5/01a 5/11a 5/31a 2/00a 2/11a 2/29a فرسلون 

 داری بر اسا  آزمون دانکن در سطح پنج درصد ندارنددارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی اعداد

 

 بحث

منابع مختلف کود فسفره متبت در این آزمایش اثر 

. از آنجایی کهه در ایهن   مشاهده نگردیدبر تعداد برگ 

سهانتیمتر کهه    61ههای بزرگتهر از   آزمایش فقط بهرگ 

های گردیده است و برگارز  تجاری دارند برداشت 

ها به شمار کوچکتر در اندازه گیری و ثبت تعداد برگ

رود که کهوددهی سهبب افهزایش    اند، احتمال مینیامده

انهد و بنهابراین   ها که رشد کافی ننمودهتعداد این برگ
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اند، گردیده باشهد. اصهل مهمهی کهه در     برداشت نشده

کشت و کار توتون وجود دارد این اسهت کهه کیفیهت    

برگ در توتون بسیار مهمتر از تعداد آن است. لذا یک 

بوته با تعداد برگ ک  و انهدازه بزرگتهر بهرگ از نظهر     

تهر خواههد   عملکرد برگ سبز و کیفیت برگ مطلهوب 

( بیان کردنهد  2550و همکاران ) Karaivazoglouبود. 

کیلوگرم در هکتار تهاثیری   15که افزایش کود فسفر تا 

کیلهوگرم   05در اثهر مصهرف   بر تعداد بهرگ نهدارد و   

یابهد.  فسفر در هکتار تعداد برگ توتهون افهزایش مهی   

Ghasem Khanloo ( نیههز اعههلام 2553و همکههاران )

باعهه  افههزایش  2-نمودنههد کههه کههود فسههفات بههارور

انشعابات بوته و در نتیجه افزایش تعداد برگ در بوتهه  

شود. این محققین اعلام نمودند که این مسئله ناشی می

در افهزایش تعهداد بهرگ و     2-ثیر فسهفات بهارور  از تا

سطح فتوسنتز کننده گیاه و بهبود خصوصیات رویشهی  

بیشترین تعهداد   همچنینباشد. در این آزمایش آنها می

. بهود برگ مربوط به اعمال تیمار کاربرد محرک رشهد  

زایهی فرسهلون از   رسد کهود محهرک ریشهه   به نظر می

زایش جهذب  طریق افزایش حج  ریشه و درنتیجهه افه  

آب و مواد غذایی و همچنین به دلیل دارا بهودن انهوا    

عناصر ماکرو و ریزمغذی سبب افزایش تولید برگ در 

و همکهاران   Nourakiتوتون گردیده اسهت. همچنهین   

هها محهرک   ( عنوان کردند کهه کهاربرد بهاکتری   2561)

رشد، با توسعه دادن سطح ریشه خاک باعه  افهزایش   

جذب عناصر غذایی شده و در نتیجه میهزان فتوسهنتز   

 یابد.در گیاه افزایش می

تیمار فسفر  همچنین افزایش طول برگ تحت تاثیر

 .مشههاهده گردیههد  بههارور و کههاربرد محههرک رشههد  

گیاه از مهمتهرین کودههای   ها محرک رشد ریزوباکتری

بیولوژیکی بوده و با محلول کردن و افهزایش فراهمهی   

زیستی عناصهر معهدنی، بهه طهور مسهتقی  بها تزریهق        

هههای رشههد و بههه طههور  نیتههروژن و تولیههد هورمههون 

آور مستقی  با کاهش یها پیشهگیری از اثهرات زیهان    غیر

های دیگر، از طریق تولیهد  زایی میکروارگانیس بیماری

بیوتیک و سهیدروفورها سهبب افهزایش    واد آنتیانوا  م

رشد گیاهان شده و عملکرد گیاههان زراعهی را بهبهود    

در ایهن آزمهایش   (. Darzi et al., 2008بخشهند ) مهی 

بیشترین مقدار طول برگ در پا برگ و در کمهر بهرگ   

. از آنجهایی کهه در   بودمربوط به تیمار کاربرد فرسلون 

و نمهو ریشهه و   ابتدای فصل رشهد امکهان دارد رشهد    

درنتیجه امکان جذب عناصر غذایی به میزان مورد نیاز 

پاشهی فرسهلون بهه دلیهل     ها نبوده اسهت محلهول  برگ

های رشد طول بهرگ  فراهمی عناصر غذایی و هورمون

را در گیاه افهزایش داده باشهد. همچنهین ایهن امهر در      

ها به دلیل نزدیک شدن به پایان فصل رویشی برگلچه

مطلوب محیطی از قبیل نور خورشید  کاهش شرایطو 

امکهان بههره گیهری از محهرک رشهد فرسهلون        ،و دما

و همکهاران   Nouraki. مهیا نبوده اسهت ها برگ جهت

( با انجهام آزمایشهی روی گیهاه ذرت گهزار      2561)

ها محهرک رشهد، بها توسهعه     نمودند که کاربرد باکتری

دادن سطح ریشه خاک باع  افهزایش جهذب عناصهر    

ه و در نتیجه میزان فتوسنتز در گیاه افهزایش  غذایی شد

در بررسی اثرات متقابل کهاربرد   6یابد. مطابق شکلمی

محههرک رشههد فرسههلون و سههطوح مختلههف کههوددهی 

بیشترین مقدار طول برگ مربوط به اثر متقابل کهاربرد  

محرک رشد و فسفر بارور و کمترین مقدار طول برگ 

رشد فرسهلون   مربوط به اثر متقابل عدم کاربرد محرک

حاصل  و نانوفسفر، سوپرفسفات تریپل و تیمار میکس

رسهد  . با توجه به نتایج صفات بعدی به نظر میگردید

تاثیر کودهای مذکور بر عرض برگ موثر بهوده و لهذا   

طول برگ اندکی کاهش یافته است. همچنین احتمهال  

دارد که کاربرد تیمارهای کهود فسهفره سهبب افهزایش     

هها و در نتیجهه افهزایش درصهد     گبهر  تجمع فسفر در

همچنان که در نتایج تهاثیر   ،شده باشد های محلولقند

پهابرگ ایهن    های محلولکودهای فسفره بر درصد قند

امهر محقهق گردیهده اسهت. مقهدار فسهفر موجهود در        
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دارد  های محلهول ها همبستگی متبتی با میزان قندبرگ

(Ballari, 2005 Smith, 2009;  طول و عرض بهرگ .)

های مه  گیاه است کهه پتانسهیل   ون یکی از ویهگیتوت

عملکرد، اختلاف ارقام و میزان رشهد گیهاه توتهون را    

ها در ایهن گیهاه بخهش    کند. از آنجا که برگتعیین می

ههای پههن   دهند، بنابراین بهرگ اقتصادی را تشکیل می

بزرگ و با کیفیت خوب دارای ارز  بالایی در بهازار  

بهرگ از قبیهل فتوسهنتز     است. همچنین اعمال حیهاتی 

باشد. همچنین مستقیماً با تولید محصول در ارتباط می

که سطح برگ دارای همبسهتگی   گردیده استگزار  

 باشهد داری بها عملکهرد کهل بهرگ مهی     متبت و معنی

(Perece et al., 2002.)  

بیشهترین مقهدار عهرض بهرگ در      در این آزمایش

ر و فسهفر  چین لچه برگ مربوط به تیمارهای نانو فسف

بارور و در کاربرد محرک رشد مربوط به تیمار کاربرد 

زایهی و محهرک رشهد    کهود ریشهه   باشهد. فرسلون مهی 

فرسلون حاوی عناصر مهاکرو و ریهز مغهذی کلاتهه و     

زایهی و محهرک   های ریشهه ای از هورمونترکیب ویهه

رشد گیاهی است که بها تحریهک رشهد ریشهه میهزان      

دههد و باعه    یش مهی تولید را به طور اقتصهادی افهزا  

شهود. بنها   کاهش شوک ناشی از انتقال نشام و نهال می

( عناصر ریز مغذی اگرچهه  2561) Bayatiبه اظهارات 

باشد اما کمبهود آنهها اثهرات    به مقدار ک  مورد نیاز می

نههامطلوبی بههر فرآینههدهای فیزیولههوژیکی و متههابولیکی 

گیاهان خواهند داشهت. از سهوی دیگهر کهاربرد ایهن      

پاشی برگی بهه دلیهل جهذب    به صورت محلول عناصر

سریعتر عناصر در اثر تما  مستقی  با سهطح بهرگ و   

عدم واکنش و تتبیت عناصر در خاک نسبت بهه رو   

خاک کاربرد از تاثیرگذاری بیشتری بر عملکرد گیاهان 

 (.Heidarian et al., 2012زراعی برخوردار است )

 مکهاران و ه Motahariمطالعهات  با توجه به نتایج 

ههها محههرک رشههد در جههذب آب و  ، بههاکتری(2566)

ههها بههه عناصههر غههذایی بههه ویهههه فسههفر و انتقههال آن 

های گیاهی سبب بهبود رشد و افزایش فتوسهنتز  سلول

شوند. در نتیجهه در مرحلهه پهر شهدن دانهه، شهیره       می

های درشت با ها منتقل شده و دانهپرورده کافی به دانه

ردند و از این رو وزن ههزار  گوزن قابل قبول تولید می

 یابد.دانه افزایش می

عنوان مهمتهرین صهفت مهورد    وزن خشک برگ به

بررسی به همراه قیمت یا ارز  برگ نقش اساسی در 

کلی در طهور نماید. بهه این محصول را ایفام میزراعت 

ها و در نتیجهه  گیاه توتون بیشترین طول و عرض برگ

کمربهرگ   هها مربهوط بهه   بیشترین وزن خشهک بهرگ  

ترین مقهدار وزن خشهک   بیش در این آزمایشباشد. می

تیمار کاربرد فرسلون در پابرگ و لچهه   برگ مربوط به

های قبلهی بهه ویههه    . با توجه به نتایج قسمتبودبرگ 

هها وقهو    تاثیر فرسلون بر تعداد، طول و عرض بهرگ 

 رسد. ای منطقی به نظر میچنین نتیجه

ههای  وزن بهرگ عملکرد برگ خشک توتون شامل 

 60آوری شههده و خشههکانیده شههده بهها رطوبههت عمههل

درصد است و همانند برگ سبز)وزن تازه( تحت تأثیر 

عواملی مانند سطح بهرگ، وزن بهرگ، تعهداد بهرگ و     

( در 2566) Mohsenzadehگیههرد. محههیط قههرار مههی 

 ،رق  توتون هوا خشک نشان داد که عملکرد 1بررسی 

بهرگ و ارتفها  گیهاه    همبستگی متبتی با طول، تعهداد  

( بهها انجههام 2566و همکههاران ) Alijaniداشههته اسههت. 

تحقیقی روی گیاه دارویی بابونهه نشهان دادنهد کهه در     

تیمارهای تلقیح شده با کود بیولوژیک به دلیل افزایش 

مقدار کلروفیل و ساختار فتوسنتزی بهتهر و کارآمهدتر   

بالاترین ماده خشک تولید گردید. همچنهین براسها    

( با مصهرف  2569و همکاران ) Saberیج تحقیقات نتا

 1/01کودهای بیولوژیک عملکرد دانه گندم بهه میهزان   

درصههد نسههبت بههه تیمههار شههاهد افههزایش یافههت.     

Rahimzadeh ( نیهز طهی تحقیقهی    2551و همکاران )

ای اعلام کردند کهه کهود زیسهتی    روی سورگوم علوفه

صهر  تأثیر قابل توجهی بر جذب عنا 2بیوفسفات بارور
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فسفر، نیتهروژن و میهزان علوفهه تهر و خشهک داشهته       

و همکههاران   Gholizadehاسههت. نتههایج آزمایشههات 

 2-حاکی از تأثیر متبت کود بیولوژیهک بهارور   (2569)

روی فاکتورهههای قطههر سههاقه، وزن سههبز، و عملکههرد  

ن اثر متقابل سهوپر  اباشد. همچنین این محققتوتون می

افهزایش فهاکتور    را بهر  2-فسفات تریپل و کود بهارور 

عملکرد بهرگ خشهک و وزن سهبز مطلهوب گهزار       

نمودند. این محققین بیان داشتند که با افزایش مصرف 

کودهای بیولوژیک عملکرد و درآمد ناخالص هکتاری 

 یابد.نیز افزایش می

یها ارز    بیشترین قیمت همچنین در این آزمایش

. کههود بههود مربههوط بههه تیمههار کههاربرد فرسههلون بههرگ

ایی و محرک رشد فرسلون حاوی عناصر ماکرو زریشه

و ریزمغههذی کلاتههه حههاوی: نیتههروژن، فسههفر، پتهها ، 

گوگرد، آهن، بر، منگنز، روی، منیزی ، مهس، کبالهت و   

رسهد بها تهامین ایهن     لذا به نظر مهی  ،باشدمولیبدن می

عناصر در مواقع ضروری و مورد نیهاز سهبب افهزایش    

همچنان که  آوری برگ شده باشد.کیفیت برگ و رنگ

ای در قسمت نتهایج وزن خشهک بهرگ چنهین نتیجهه     

( اعهلام  2565)همکهاران   و Huang حاصل شده بهود. 

 های ایران به دلیل بالا بودنکردند در بسیاری از خاک

 و منیههزی  (2Ca+) و فراوانههی یههون کلسههی   اسههیدیته

(2+Mg)     حتی با وجود فراوانی برخهی عناصهر غهذایی

میهزان قابهل جهذب     ،صرفمانند فسفر و عناصر ک  م

این عناصر در خاک، کمتر از مقدار لازم بهرای تهأمین   

پاشهی عناصهر   . بنابراین محلولرشد مناسب گیاه است

تواند گامی موثر در راستای تامین عناصر مورد نیاز می

گیاه و در نتیجه افزایش کیفیت محصول تولیدی باشد. 

ن و در بررسی اثرات متقابل کاربرد محرک رشد فرسلو

سطوح مختلف کوددهی در چین لچه بهرگ بهالاترین   

قیمت یک کیلوگرم توتون مربوط به اثر متقابل کهاربرد  

 ،محرک رشد و شاهد، سوپرفسفات تریپل، فسفر بارور

نانو فسفر و کمترین قیمت یک کیلوگرم توتون مربوط 

به اثر متقابل عدم کاربرد محرک رشد فرسلون و شاهد 

ود کاربرد محرک رشد بهه دلیهل   رباشد. احتمال میمی

تامین عناصر ضروری و مورد نیاز گیهاه، تهاثیر کهاربرد    

کودهای مختلف را بر کیفیت یا قیمهت بهرگ کهاهش    

داده باشد چهرا کهه در غیهاب کهاربرد فرسهلون تهاثیر       

کاربرد انوا  کودها به ویهه کهود فسهفر بهارور و نهانو     

فسفر مشهودتر است. همچنهین انهدک کهاهش قیمهت     

گهردد، احتمهال   که در تیمار میکس مشهاهده مهی  برگ 

ههای حهلال فسهفر در    رود کاربرد همزمان بهاکتری می

مجاورت کود سوپر فسفات مصرفی، نقش خود را در 

جهت حلالیت فسفر تتبیهت شهده در خهاک از دسهت     

های دیگهر در محهرک   داده و یا به دلیل وجود باکتری

د و رشد فرسلون اثرات آنتاگونیسمی ظاهر شهده باشه  

کیفیت برگ را اندکی کاهش داده باشد. علاوه بر ایهن  

ممکن است اثرات تجمعی این کودها سهبب افهزایش   

ها و در نتیجه کاهش کیفیت بیش از حد فسفر در برگ

و  Ballari (2551)بههرگ شههده باشههند، همچنههان کههه  

Smith (2553 اعلام نمودند که )  مصرف بیش از حهد

خشهک   به دلیهل  سبب کاهش کیفیت برگ ،این عنصر

هههای خشههن و نههامنظ  و تولیههد  تولیههد بههرگ ،شههدن

 گردد.خاکستر سیاه به جای خاکستر سفید می

بیشترین مقهدار نیکهوتین در چهین    در این تحقیق 

پابرگ و لچه برگ مربوط به تیمار کهاربرد فرسهلون و   

کمترین آن مربوط به عدم کاربرد محهرک رشهد بهوده    

ریهک رشهد و   رسهد فرسهلون بها تح   است. به نظر مهی 

افزایش جذب عناصر و به ویهه نیتروژن سبب افزایش 

ها گردیده است. از طرفی کمترین تجمع نیکوتین برگ

مقدار نیکوتین در چین کمهر بهرگ مربهوط بهه تیمهار      

باشهد. لهذا   و تیمار مخلوط کودها مهی  2بارور فسفات 

تهوان  ها میبا توجه به اهمیت کاهش نیکوتین در برگ

د زیستی فسفربارور در این خصهوص  به نقش مفید کو

( 2562و همکاران ) Sabeti Amirhandeh تاکید نمود.

در بررسههی تههأثیرکود نیتههروژن و ازتوبههاکتر گههزار   
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نمودند کهه مقهادیر ازتوبهاکتر کروکوکهوم بهر درصهد       

نیکوتین پابرگ و لچهه بهرگ در سهطح احتمهال یهک      

 1درصد و برمقدار نیکوتین کمربرگ در سطح احتمال 

دار شههده اسههت. نتههایج حاصههل از ایههن معنههی درصههد

آزمایش نشهان دهنهده اخهتلاف بهین تیمارهها از نظهر       

در کیفیهت توتهون، فاکتورههایی     .نیکوتین بوده اسهت 

، درصد نیکهوتین، درصهد   های محلولچون درصد قند

نیتروژن کل، درصهد خاکسهتر کهل، درصهد پتاسهی  و      

قابلیهههت پرکنهههی از اهمیهههت بهههالایی برخوردارنهههد  

(Rustami, 2010     نیکهوتین مهاده مهوثر و مخهدر در .)

کهاهش   ،توتون است و جهت تولیهد توتهون مرغهوب   

ها باشد. از آنجایی که در کمربرگغلظت آن مدنظر می

دار تحهت تهاثیر تیمهار مخلهوط کودهها کهاهش معنهی       

گیری نمود کهه  توان نتیجهمی ،دگردینیکوتین مشاهده 

پهل  درصدی مصرف کود سوپر فسفات تری 15کاهش 

های حل کننده فسهفات و نهانو فسهفر    به همراه باکتری

 تاثیر متبتی بر این صفت داشته است.

های بیشهترین مقههدار درصههد قنههد  عهلاوه بههر ایههن 

در چین کمربرگ مربهوط بهه تیمهار مهیکس و      محلول

احتمهالا ایهن تیمارهها سهبب      .بهود  تیمار فسفر بهارور 

بهر   اند چهرا کهه  ها گردیدهافزایش میزان فسفر در برگ

Smith (2553 )( و 2551) Ballariاسهها  مطالعههات  

مقدار فسفر موجود در برگ همبستگی متبتی با میهزان  

و  Sabeti Amirhandehدارد.  های محلههههولقنههههد

( در بررسههی تههأثیرکود نیتههروژن و  2562همکههاران )

ازتوبههاکتر گههزار  نمودنههد کههه کههاربرد ازتوبههاکتر    

حلهول  داری بهر قنهدهای م  کروکوکوم اخهتلاف معنهی  

 کمربرگ، لچه برگ و قندهای محلول پابرگ نشان داد.

( نشان داد که در گیاه 2561) Mohsenzadehهمچنین 

توتون کاربرد کود نیتروژن در ارقام مختلهف بهر روی   

داری نداشته است اما بر درصد نیکوتین اختلاف معنی

دار بوده اسهت. در  ها معنیبرگ های محلولدرصد قند

ربرد محهرک رشهد فرسهلون سهبب     چین پابرگ نیز کا

در برگ گردیده اسهت.   های محلولافزایش درصد قند

( گههزار  کههرد کههه 2565) Zamaniدر همههین زمینههه 

های کربن )گلوسیدها( از عوامل بسهیار مهرثر   هیدرات

گردنههد. مهمتههرین در کیفیههت توتههون محسههوب مههی 

گلوسههیدهای توتههون را گلههوکز، سههاکارز و فروکتههوز  

ن گلوسیدها بر کیفیهت توتهون اثهر    دهند. ایتشکیل می

گذارند و هر قدر میزان آنها بیشهتر باشهد بهر    متبت می

هههای ارقههام شههرقی و   کیفیههت و مرغوبیههت توتههون  

گردد. نشاسته نیز از گلوسیدهای ای اضافه میگرمخانه

 شود.ای توتون محسوب میذخیره

 

 نهاییگیری نتیجه

ههای انجهام شهده در ایهن آزمهایش      مطابق بررسی

شخص شد که صفات مورد مطالعهه ازجملهه: طهول    م

پابرگ، عهرض لچهه بهرگ، وزن خشهک کمهر بهرگ،       

کمربهرگ   های محلهول درصد نیکوتین و درصهد قنهد  

داری نشهان دادنهد.   تحت تاثیر کوددهی اختلاف معنی

در این آزمایش بیشترین طول پابرگ تحت تهاثیر کهود   

فسفر بارور و بیشترین عرض لچه بهرگ تحهت تهاثیر    

سههفربارور و کههود نانوفسههفر حاصههل گردیههد.  کههود ف

همچنین بیشترین وزن خشک برگ که مهمترین صفت 

رود در تمهامی تیمارههای   کمی در توتون به شمار مهی 

کودی در مقایسه با شاهد افزایش نشهان داد و در ایهن   

بین میزان افزایش عملکرد در کود فسفر بارور، سهوپر  

مذکور در  فسفات تریپل، نانوفسفر و مخلوط کودهای

و  15/3، 50/65، 19/66مقایسه بها شهاهد بهه ترتیهب:     

درصد بود. از آنجایی کهه ههر سهه کهود فسهفر       33/9

بارور، سوپر فسفات تریپل و نانوفسفر در یهک گهروه   

تهوان بها در نظهر گههرفتن    انهد مههی آمهاری قهرار گرفتهه   

هههای تهیهه، توزیههع و همچنهین اثههرات زیسههت   هزینهه 

ک در خصوص انتخهاب  محیطی و تتبیت فسفر در خا

کود مناسب اقدام نمود. با در نظر گرفتن مهوارد فهوق   

در الذکر بهترین گزینه کهود فسهفر بارورخواههد بهود.     
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کمترین درصد نیکوتین و بیشترین درصد این آزمایش 

برگ نیز که جزو صفات کیفی توتهون   های محلولقند

روند در کمربهرگ و تحهت تهاثیر کهاربرد     به شمار می

سوپرفسهفات تریپهل، کهود فسهفربارور و      مخلوط کود

کود نانو حاصهل گردیهد. لهذا از حیه  انتخهاب بهین       

د. گهرد کودهای مصرفی کاربرد مخلوط آنها توصیه می

لازم بههه ذکههر اسههت کههه در تیمههار مخلههوط مصههرف  

یابد که از نظهر  سوپرفسفات تریپل به نصف کاهش می

هزینه و مسائل زیست محیطهی بسهیار حهائز اهمیهت     

تحهت تهأثیر کهود    در این آزمایش تعهداد بهرگ    است.

داری نشهان داد.  سلون( اختلاف معنهی محرک رشد )فر

ههای پهابرگ و   طهول بهرگ در چهین   همچنین صفات 

کمربرگ، عرض برگ در چین لچه برگ، وزن خشهک  

های پابرگ و لچه برگ، درصد نیکهوتین  در چین برگ

در  های محلولدر چین پابرگ و لچه برگ، درصد قند

پابرگ و متوسط قیمت خرید پابرگ و لچه بهرگ  چین 

توتون تحت تأثیر کود محرک رشد )فرسلون( اختلاف 

داری نشان دادند. مقایسه میانگین صهفات نشهان   معنی

به اعمهال  داد که بیشترین مقدار صفات مذکور مربوط 

فرسههلون بههود. بنههابراین تیمههار کههاربرد محههرک رشههد 

محرک رشد سبب گیری نمود که کاربرد توان نتیجهمی

افزایش مقدار محصول برگ توتون و همچنین افزایش 

کیفیت برگ آن گردیده است. لازم به ذکر اسهت علهی   

ها از آنجایی کهه  الرغ  اندکی افزایش در نیکوتین برگ

ها نیز افزایش یافتهه اسهت   برگ های محلولدرصد قند

بهه   های محلهول و در ارزیابی کیفیت برگ، نسبت قند

اهمیت اسهت از ایهن رو کیفیهت بهرگ      نیکوتین حائز

 توتون بهبود یافته است.
 

References  
Alijani, M., Amini Dehaghi, M., Malboobi, 

M.A., Zahedi, M. and Modares Sanavi, 

S.A.M. (2011). The effect of different 

levels of phosphorus fertilizer together 

with phosphate bio-fertilizer (Barvar 2) on 

yield, essential oil amount and 

chamazulene percentage of Matricaria 

recutita L. Iranian Journal of Medicinal 

and Aromatic Plants. 27 (3): 450-459. (In 

Persian). 

Ballari, M.H. (2005). Tabaco Virginia: 

Aspectos ecofisiológicos de la nutrición 

en condiciones de cultivo. Editorial 

Alejandro Graziani, Cordoba, Argentina. 

Bayati, F. (2015). Study the effect of 

amounts and time of application of nano 

iron fertilizer on performance and yield 

components of rapeseed. Iranian Journal 

of Field Crops Research. 12 (4): 805-812. 

(In Persian). 

Belimov, A. A., Dodd, I.C., Safronova, V.I., 

Hontzeas, N. and Davies, W.J. (2007). 
Pesudomonas brassicacearum strain AM3 

containing 1-minocyclopropane-1-

carboxylate deaminase can show both 

pathogenic and growth promoting 

properties in its interaction with tomato. 

Journal of Experimental Botany. 

58(6):1485-1495. 

Bozhinova, R. (2016). Heavy metal 

concentrations in soil and tobacco plants 

following long-term phosphorus 

fertilization. Bulgarian Journal of 

Agriculture Science. 22: 16-20. 

CORESTA (Cooperation Centre for 

Scientific Research Relative to Tobacco). 
(2005). Determination of nicotine in tobacco 

and tobacco products by gas chromatography 

analysis. 9 page.  

Darzi, M., Ghalavand, M.T., Sefidkan, F. 

and Rejali, F. (2008). The effect of 

mycorrhizae, vermicompost and 

biophosphate on essence quantity and 

quality of fennel (Foeniculum vulgar 

Mill). Iranian Journal of Medicine and 

Aromatic Plants. 24(4): 396-413. (In 

Persian). 

Fehling, F. (1849). Die quantitative 

Bestimmung von Zucker und Stärkmehl 

mittelst Kupfervitriol. Annalen der 

Chemie und Pharmacie. 72 (1): 106–

113. 

Ghasem Khanloo, Z., Nasrollah Zadeh, 

AS., Alizadeh, A. and Haji Hasani, N. 

(2009). Effect of fertilizer on performance 

and yield components of potato cultivars 



 ۵0-۰5/ صفحات:  7931تابستان ، 05شماره  ،سیزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

02 

in chaldoran region. Iranian Journal of 

Agricultural Research. 1 (3): 49-45. (In 

Farsi). 

Ghobady, M., Jahanbin, S., Owliaie, HR., 

Motalebifard, R. and Parvizi, K. (2012). 
The Effect of phosphorus biofertilizers on 

yield and phosphorus uptake in potato. 

Iranian Journal of water and soil 

knowledge. 23 (2): 125- 138. (In Persian). 

Gholizadeh, A.GH., Dordipour, E. and 

Mahdavi, A.R. (2013). Determining the 

critical level of potassium in the soils of 

tobacco farms of Golestan and 

Mazandaran Provinces. Iranian Journal of 

Soil Management and Sustainable 

Production. 3(1): 215-229. (In Persian). 

Heidarian, A., Kordi, H., Mostafavi, A. 

and Amini Mashhadi, F. (2012). 
Evaluation of iron and zinc spraying on 

soybean yield and yield components in 

different stages of growth. Iranian Journal 

of Agricultural biotechnology and 

sustainable development. 3(9): 189 -197. 

(In Persian). 

Huang, H., Zhang, Q. and Zhao, L. (2010). 
Lutein plays a key role in the protection of 

photosynthetic apparatus in Arabdipsis 

under severe oxidative stress. Pakistan 

Journal of Botany. 42: 2765-2774. 

Jiao, W., Chen, W., Chang, A.C. and Page, 

A.L. (2012). Environ-mental risks of trace 

elements associated with long-term phos-

phate fertilizers applications: A review. 

Environment Pollution Journal. 168:44-

53. 

Karaivazoglou, N., Papakost, D. and 

Divanidis, S. (2007). Influence of liming 

form of phosphor fertilizer on nutrent 

uptake, growth, yield and quality of 

Virginia (flue-cured) tobacco. Field Crops 

Research. 15(2): 52-60. 

Karimian, N. (2011). Fertilizer investigation 

in Iran: Looking at the past, a guide to the 

future. Iranian Journal of Soil Research 

(Soil and Water Science. 25 (4): 278-255. 

(In Persian). 

López-Bucio, J., De La Vega, O.M., 

Guevara-García, A. and Herrera-

Estrella, L. (2000). Enhanced phosphorus 

uptake in transgenic tobacco plants that 

overproduce citrate. Nature 

Biotechnology. 18(4): 450-453. 

Lugon-Moulin, N., Ryan, L., Donini, P. 

and Rossi, L. (2006). Cadmium content 

of phosphate fertilizers used for tobacco 

production. Agronomy and Sustainable 

Development. 26:151-155. 

Mazaherinia, S., Astaraei, A.R., Fotovat, 

A. and Monshi, A. (2010). Nano iron 

oxide particles efficiency on Fe, Mn, Zn 

and Cu concentrations in wheat plant. 

World Applied Sience Journal. 7(1): 36- 

40. 

Mohsenzadeh, R. (2011). Study the 

morphological and physiological 

characteristics of six tobacco cultivars in 

relation to quality and economic 

performance, master's thesis. Mashhad 

Ferdowsi University. 128 pages. (In 

Persian). 

Mohsenzadeh, R. (2015). Study the quality 

and chemical characteristics of tobacco 

cultivars (Nicotiana tabaccum L). 

Extensive Journal of Applied Science. 

2(3): 11-14. 

Molina, M., Aburto, F., Calderón, R., 

Cazanga, M. and Es-cudey, M. (2009). 
Trace element composition of selected 

fertilizers used in Chile: phosphorus 

fertilizers as a source of long-term soil 

contamination. Soil and Sediment 

Contamination. 18(4): 497-511. 

Motahari, H., Muradi, P., Honey, AS. and 

Motahhari, M. (2011). The effects of 

application of nitrogen fertilizer and 

phosphate solubilizing bacteria on 

morfological characteristics and effective 

material of calendula officinalis L. The 

first national conference on modern topics 

in agriculture. Islamic Azad University 

Saveh Branch. (In Farsi). 

Naderi, M.R. and Abedi, A. (2012). 
Application of nanotechnology in 

agriculture and refinement of 

environmental pollutants. Iranian Journal 

of Nanotech. 11(1): 18-26. (In Persian). 

Naderi, M.R. and Daneshshahraki, A. 

(2013). Nano fertilizer and their roles in 

sustainable agriculture. International 

Journal of Agriculture and Crop Sciences. 

5(19): 2229-2232. 

Nouraki, F., Alavi Fazel, M., Naderi, A., 

Panahpour, E. and Lack, Sh. (2016). 
The effect of phosphate solubilizing 

bacteria in combination with phosphorus 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=de%20La%20Vega%20OM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10748530
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Guevara-Garc%C3%ADa%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10748530
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Herrera-Estrella%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10748530
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Herrera-Estrella%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10748530
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10748530
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10748530


 ...و نانو به همراه یستیز ،ییایمیش یکاربرد فسفر از منابع مختلف کودها یبررس

33 

fertilizer on yield of corn hybrids in the 

northern of Khuzestan. Iranian Journal of 

Plant Environmental Physiology. 11 (41): 

65-76. (In Persian). 

Perece, B., Distsch, D., Zeleznik, J. and 

Turner, W. (2002). Burn down 

mangment of winter cereal cover crops for 

no tillage burley tobacco production. 

Agronomy Nots. 34(1):47-59. 

Rahimzadeh, M., Wazan, M., Malbobi, M. 

and Madani, H. (2006). Effect of bacteria 

p5, p7, p13 with different amounts of 

phosphorus fertilizers on absorption of 

phosphorus, zinc, nitrogen and 

quantitative and qualitative yield of forage 

sorghum in Saveh region. 9th Iranian 

Congress of Agronomy and Plant 

Breeding. University of Tehran. 

Abourihan Campus. (In Persian). 

Rejali, M., Asadi, R., Khavazi, K., 

Asgharzadeh, A. and Afshari, M. 

(2011). Position of phosphatic biological 

fertilizers for their development in Iranian 

agriculture. The 1st Iranian Fertilizer 

Challenges Congress. Half a Century of 

the Fertilizer Consumption. March 2011, 

Tehran. (In Persian). 

Rojo, L.W. (2008). Guía de manejo nutrición 

vegetal de especialidad: tabaco. SQM, 

Santiago.   

Rustami, M. T. (2010). Effects of N levels 

on yield and quality of two tobacco 

cultivars. Master's Thesis. University of 

Tehran. 110 pages. (In Persian). 

Saber, Z., Pirdashti, H., Esmaeili, M.A. 

and Abbasian, A. (2013). The effect of 

plant growth promoting rhizobacteria, 

nitrogen and phosphorus on relative 

agronomic efficiency of fertilizers, growth 

parameters and yield of wheat (Triticum 

aestivum L.) cultivar N-80-19 in Sari. 

Iranian Journal of Agroecology. 5 (1): 39-

49. (In Persian). 

Sabeti Amirhandeh, M.A., Fallah Nosrat 

Abad, AR., Norouzi, M., Amiri, E. and 

Azarpour, E. (2012). Effect of nitrogen 

fertilizer and azotobacter on some 

quantitative and qualitative characteristics 

of (flue - cured) tobacco (Nicotiana 

tabacum L.). Iranian Journal of Water and 

Soil. 2 (22): 135-149. (In Persian). 

Smith, W. (2009). Managing nutrients. pp. 

58-81. In: Flue-cured tobacco guide. 

North Carolina State University, Raleigh, 

NC. 

Subhashini, D.V. (2012). Bacillus circulans-

novel bio-inoculant for FCV tobacco. 

Crop Research. 43(1, 2&3): 268-272.   

Subhashini, D.V. (2013). Effect of bio-

inoculation of AM fungi and PGPR on the 

growth, yield and quality of FCV tobacco 

(Nicotiana tabacum) in vertisols. Indian 

Journal of Agriculture Science. 83(6): 

667-672. 

Subhashini, D.V., Anuradha, M., Damodar 

Reddy, D. and Vasanthi, J. (2016). 
Development of bioconsortia for 

optimizing nutrient supplementation 

through microbes for sustainable tobacco 

production. International Journal of Plant 

Production. 10 (4): 479-490. 

Weisany, W., Rahimzadeh, S. and Sohrabi, 

Y. (2012). Effect of biofertilizers on 

morphological., physiological 

characteristic and essential oil content in 

basil (Ocimum basilicum L.). Iranian 

Journal Medicine and Aromatic Plants. 

28(1): 73-87. (In Farsi). 

Zaidi Khan, M.S., Ahemad, M. and Oves, 

M. (2009). Plant growth promotion by 

phosphate solubilizing bacteria. Acta 

Microbiologica et Immunologica 

Hungarica. 56(3):263-284. 

Zamani, P. (2010). Cultivation and 

processing of Tobacco. First Printing, 

BehAndishan Publishing. 167 pages. (In 

Persian). 

Zaprjanova, P., Dospatliev, L., Angelova, 

V. and Ivanov, K. (2010). Correlation 

between soil characteristics and lead and 

cadmium content in aboveground biomass 

of Virginia Tobacco. Environmental 

Monitoring and Assessment. 163: 253-

261. 

 
 


