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چکیده
توتون محسوب تیفیعملکرد و کيبراياکنندهنییدر رشد و عامل تعياز عناصر ضروریکیتروژنین

هدف از انجام . برخوردار استيادیزاریبستیاز اهمیتروژنیمقدار و زمان کاربرد کود ناز این رو،. شودیم
یبررساز طریقیتروژنینهیشاخص تغذنییجهت تعمتر دستی این تحقیق استفاده از اعداد دستگاه کلروفیل

این تحقیق .باشددر مراحل مختلف رشد توتون در مزرعه میتوتونیفیعملکرد و صفات کزانیمباروابط آن 
) در هکتارلوگرمیک60و 40،20(تروژنیشامل سه سطح نماریت10با یکامل تصادفيهادر قالب طرح بلوك

یک : 2سرك، بار کی+ قبل از کاشت هیپادو قسمت از نیتروژن به صورت : 1(تروژنیبرد نو سه روش کار
یک + ي روش نواردو قسمت از نیتروژن به : 3بار سرك و دو+ قبل از کاشت هیپاقسمت از نیتروژن به صورت 

مدت ه ب326-رقم کاياتوتون گرمخانهيتکرار بر رو4درعنوان کنترل بهبدون کود ماریهمراه با ت) بار سرك
با استفاده از دستگاه . اجرا شدرتاشیو آموزش توتون تقاتیدر مرکز تحق1394- 1395زراعیدو سال

نوك، يهابوته و از بخشيوسط و بالان،ییپايهابرگینگیسبززانیم) SPAD-502(یدستمترلیکلروف
صفات ،نیهمچن. نددیقرائت و ثبت گردياکارروز پس از نش60و 50، 40وسط و قاعده هر برگ در مراحل 

و متیبوته، عملکرد برگ سبز، عملکرد برگ خشک، متوسط قو پایین وسطي بالا،هاطول و عرض برگ
عملکرد ،یتروژنیکاربرد کود نشینشان داد که با افزاانسیوارهیتجزجینتا. ندشدنییتعزیدرآمد ناخالص ن

داریدرصد معنکیدر سطح ياز نظر آمارشیافزامقادیر و ندافتیشیبرگ خشک افزادبرگ سبز و عملکر
40هاي بالاي بوته در مرحله متر با عملکرد نشان داد که برگنتایج بررسی روابط بین اعداد کلروفیل. ندبود

R2=0.89و R2=0.86ترتیب با ضریب تبیینروز پس از نشاکاري به50هاي وسط بوته در مرحله روز و برگ

شیتوتون با افزالوگرمیهر کمتیمتوسط ق. ها براي ارزیابی تغذیه نیتروژنی توتون هستندترین برگمناسب
و تروژنینلوگرمیک20ماریحداکثر درآمد به تکهيطورهنشان داد؛ بيداریکاهش معنتروژنیمصرف ن

.بودمربوط ياسه مرحلهطیتقس
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ت

com.gmail@mtshamelي مسئولنگارنده* .ایرانگنبدگاووس، ، دانشگاه گنبدگاووس، دانشجوي دکتري-1
.ایرانگنبدگاووس،گنبدگاووس،دانشگاه ،دانشکده کشاورزي،دانشیار گروه زراعت- 2
.ایرانگنبدگاووس،گنبدگاووس،دانشگاه ،زيدانشکده کشاور،گروه زراعتیاراستاد-3



راي تشخیص کمبود نیتروژن در مراحل اولیه رشد توتون در مزرعهامکان استفاده ازدستگاه کلروفیل متر ب-شامل رستمی و همکاران478

مقدمه
تــــرین نیتــــروژن پــــس از آب مهــــم  

ــست      ــد زی ــد و تولی ــده رش ــدود کنن ــل مح عام
ــستم  ــوده در اکوسی ــت  ت ــی اس ــاي طبیع ــه . ه ب

ــروژن   ــاز نیتـ ــأمین نیـ ــراي تـ ــین دلیـــل بـ همـ
ــستم ــاه در سیـ  ــگیـ ــی بـ ــاي زراعـ ــور ههـ منظـ

یــابی بــه پتانــسیل عملکــرد، عملیــات     دســت
ــون . شـــودنجـــام مـــیکـــوددهی ا اگرچـــه توتـ

ــشتر از    ــیم را بیــ ــروژن و پتاســ ــر نیتــ عناصــ
ــی    ــذب م ــذایی ج ــر غ ــه عناص ــی  بقی ــد ول نمای

بـــا ایـــن حـــال عنـــصر نیتـــروژن نـــسبت بـــه  
ــر    ــشتري بـ ــأثیر بیـ ــذایی تـ ــر غـ ــایر عناصـ سـ

ــه   ــون گرمخانـ ــت توتـ ــرد و کیفیـ اي دارد عملکـ
)Nielsen and Davis, 1999;

Moustakas and Ntzanis, 2005 .(
ــو ــون   معمـ ــرگ توتـ ــروژن در بـ ــدار نیتـ لاً مقـ

ــت و      ــر اسـ ــد متغیـ ــنج درصـ ــا پـ ــین دو تـ بـ
نـــیم درصـــد هرگـــاه ایـــن میـــزان از یـــک و

ــان      ــاه نمای ــود در گی ــم کمب ــد؛ علای ــر باش کمت
ــی ــود مــ ,Sazgar and Ghaffarian(شــ

ــاك). 1994 ــسیل  در خـــ ــا پتانـــ ــایی بـــ هـــ
ــی  ــیه مـ ــاد توصـ ــشوي زیـ ــدار شستـ ــود مقـ شـ

ــه   ــی در مرحلـ ــود نیتروژنـ ــري از کـ ــل کمتـ قبـ
صـــورت ه از نـــشاکاري، و مقـــدار بیـــشتر آن بـــ

ــود    ــصرف شـ ــرك مـ ,.Borges et al(سـ

ــروژن    ). 2012 ــد نیتــ ــیش از حــ ــاربرد بــ کــ
ــدازه بــــرگ و  موجــــب مــــی ــا انــ ــود تــ شــ

آلکالوییــــدهاي کــــل از جملــــه نیکــــوتین    
افـــزایش و بـــالعکس ضـــخامت بـــرگ و میـــزان 

ــد ــاهش یابــ ــد کــ ــود . قنــ ــرایط کمبــ در شــ
 ــ  ــاه ب ــوغ گی ــد و بل ــروژن، رش ــوهنیت ــام خ بی انج

ــی ــرد نمـــــ ,Hawks(گیـــــ 1970;
Anonymous, 2013; Reed et al.,

ــه ). 2012 ــت ذائقــ ــم و کیفیــ ــر، طعــ اي عطــ
دود ســـیگارت ارتبـــاط مـــستقیم بـــا محتـــواي 

ــروژن دارد ــروژن  . نیتــ ــزان نیتــ ــه میــ چنانچــ
ــر     ــوده و اگ ــاد نم ــدي ایج ــم تن ــد؛ طع ــاد باش زی
ترکیبــــات نیتروژنــــی خیلــــی کــــم باشــــد؛  

د عطـــر و طعـــم مـــزه و فاقـــکیفیـــت دود بـــی
ــد  ــد شـ ,Akehurst(خواهـ 1981; Hawks

and Collins, ــذب  ). 1983 ــروژن جــ نیتــ
ــروتیین و    ــه پــ ــدیل بــ ــاه تبــ ــده در گیــ شــ

ــی  ــد مــ ــورتی آلکالوییــ ــود و در صــ ــه شــ کــ
صــورت نیتــرات در گیـــاه   هنیتــروژن مــازاد بـ ــ 

تجمـــع یابـــد؛ منجـــر بـــه افـــزایش مـــاده      
ــیگارت   ــروزآمین در دود ســـ ــرطانی نیتـــ ســـ

Fischer(خواهـــد شـــد   et al., 1989;
Hoffmann and Hecht, 1985;

Hoffmann et al., ــراي ). 1997 بــــ
ــت ــوندسـ ــه توتـ ــابی بـ ــت یـ ــا کیفیـ ــایی بـ هـ

اي توتـــون بـــالاتر، تـــشخیص وضـــعیت تغذیـــه
ــروري     ــشی ضـ ــد رویـ ــه رشـ ــل اولیـ در مراحـ

ــی ــدمـ ــابراین. باشـ ــام، ،بنـ ــشخیص زودهنگـ تـ
ــه   ــروژن بــ ــعیت نیتــ ــق وضــ ــریع و دقیــ ســ

هـــد کـــه نیـــاز دکــشاورز ایـــن امکـــان را مـــی 
گیــاه را قبــل از آنکــه رشــد ســریع و تجمــع      
. نیتــــروژن تکمیــــل گــــردد؛ تــــامین نمایــــد

ــاه،   ــروژن در گیـ ــود نیتـ ــشخیص کمبـ ــراي تـ بـ
ــاك و  روش ــه خـ ــد تجزیـ ــی ماننـ ــاي مختلفـ هـ

تجزیــه گیــاه متــداول اســت کــه غالبــاً ایــن       
از . باشــندگیــر و پرهزینــه مــی  هــا وقــت روش
ــن ــان ز  ای ــه در گیاه ــه اینک ــه ب ــا توج ــی رو ب راع

ــم      ــا ه ــی ب ــاط نزدیک ــل ارتب ــروژن و کلروفی نیت
ــی  ــد؛ م ــدازه  دارن ــا ان ــوان ب ــل،  ت ــري کلروفی گی

ــاه   ــروژن در گیــ ــعیت نیتــ ــاتی از وضــ اطلاعــ
Li(دســــت آورد هبــــ et al., از ). 2009
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ــال  ــه در سـ ــایی کـ ــراي  ابزارهـ ــر بـ ــاي اخیـ هـ
اي نیتــــروژن در تـــشخیص وضــــعیت تغذیـــه  

اهان مختلـــف مـــورد اســـتفاده قـــرار    ـــــگی
ــگمـــی ــلدریـ ــتگاه کلروفیـ ــر ، دسـ –SPADمتـ

ــن (502 ــا ژاپـ ــرکت مینولتـ ــت) شـ ــداد . اسـ اعـ
ــت شــده توســط ایــن دســتگاه نــه تنهــا       قرائ
ــت     ــل و غلظـ ــا کلروفیـ ــالایی بـ ــستگی بـ همبـ

ــشان داده ــروژن نـ ــستگی  نیتـ ــه همبـ ــد؛ بلکـ انـ
ــه     ــاه کـ ــنتزي گیـ ــت فتوسـ ــا فعالیـ ــالایی بـ بـ

ــاخص ــت  شـ ــرد و کیفیـ ــوبی از عملکـ ــاي خـ هـ
دهــــد گیـــاه هــــستند را نیـــز نــــشان مـــی   

)Borges et al., 2012; Yamamoto et

al., ــور در   ). 2002 ــور نـ ــتگاه از عبـ ــن دسـ ایـ
ــطــول مــوج اســتفاده مــی دو کــه طــوريهکنــد ب

650جـــــذب کلروفیـــــل در طـــــول مـــــوج 
ــی در   ــذب غیرکلروفیلـــ ــانومتر و جـــ 940نـــ

.شودگیري مینانومتر، اندازه
ــاربردي  بــــراي تــــشخیص ســــریع و کــ

متـــر، فیـــلهـــاي کلروتغذیـــه نیتروژنـــی، روش
رفلکتــــومتري نیتــــرات و طیــــف ســــنجی در 
مراحــــل مختلــــف رشــــد رویــــشی و زمــــان 
گلـــدهی درگیاهـــان متعـــددي از جملـــه کلـــزا 

)Yin shui et al., ــیب)2012 ــی ، سـ زمینـ
)Liu and Fan, ــون )2012 ، توتـــــ
)MacKown and Sutton, ــوه )1998 ، قهــ

Jusko(و ذرت  and Kościk, 2002 (
ت و نتـــایج، مـــورد مقایـــسه قـــرار گرفتـــه اســـ

ــی   ــت و معنـ ــه مثبـ ــود رابطـ ــاکی از وجـ دار حـ
. بـــین عملکـــرد و نیتــــروژن مـــصرفی بــــود   

ــه  روش طیـــف ســـنجی بـــراي تـــشخیص تغذیـ
نیتروژنــــی در مرحلــــه گلــــدهی مناســــب    
اســـت؛ امـــا بـــراي کـــوددهی ســـرك مناســـب 

ــی ــدنمـ ــل. باشـ ــتفاده از کلروفیـ ــر روش اسـ متـ

ــریع و ارزان ــشخیص  ســـ ــراي تـــ ــري بـــ تـــ
ــناخته    ــروژن شـ ــواي نیتـ ــت محتـ ــده اسـ . شـ

ــل  ــتگاه کلروفیـ ــین از دسـ ــراي  همچنـ ــر بـ متـ
تـــشخیص زمـــان دقیـــق رســـیدگی بـــرگ     

د وشـــمـــیاي نیـــز اســـتفاده توتـــون گرمخانـــه
)De Roton et al., 1997.(

هـــــاي تغییـــــرات کلروفیـــــل توتـــــون
اي در مزرعـــه نـــشان داد کـــه اعـــداد گرمخانـــه

ــم در     ــام و هــ ــم در ارقــ ــده هــ ــت شــ قرائــ
ــت ــاوت اسـ ـ  موقعی ــرگ، متف ــف ب ــاي مختل ته

)Xu et al., کـــه میـــزان طـــوريه؛ بـــ)2010
ــد   ــا رشـ ــراه بـ کلروفیـــل قبـــل از ســـرزنی همـ
ــدن     ــم شـ ــا کـ ــان بـ ــه و همزمـ ــزایش یافتـ افـ
ــد از     ــل بعـ ــزان کلروفیـ ــروژن، میـ ــذب نیتـ جـ

ــی   ــاهش م ــرزنی ک ــدس ــرگ. یاب ــوان  ب ــاي ج ه
ــرگ  ــه ب ــسبت ب ــشتري  ن ــل بی ــر کلروفی ــاي پی ه

ــسمت    ــرگ قـ ــک بـ ــین در یـ ــته و همچنـ داشـ
قایـــسه بـــا وســـط نـــوك و پـــایین بـــرگ در م

ــوردار     ــشتري برخــ ــل بیــ ــرگ، از کلروفیــ بــ
Lu(است  et al., 2010 .(

ــگ و    ــط گانــ ــه توســ ــشی کــ در پژوهــ
ــاران  Guang(همکــ et al., ــ) 2010 هبــ

منظـــــور مـــــدیریت بموقـــــع نیتـــــروژن در 
اي بــــا اســــتفاده از هــــاي گرمخانــــهتوتــــون
ــت ــلقرائـ ــاي کلروفیـ ــر هـ ــام ) SPAD(متـ انجـ

ــت  ــداد قرائ ــه اع ــد ک ــلام گردی ــا شــد؛ اع شــده ب
کیلـــوگرم نیتـــروژن، از  200تـــا 60کـــاربرد 

ــا 38 ــود 48ت ــر ب ــا. متغی ــان  ،آنه ــین بی همچن
ــده،      ــت ش ــداد قرائ ــزایش اع ــا اف ــه ب ــتند ک داش

ــا 38از  ــرض  43تـ ــول و عـ ــه، طـ ــاع بوتـ ، ارتفـ
ــی      ــت ول ــزایش یاف ــد اف ــرد و درآم ــرگ، عملک ب
بـــا ایـــن حـــال یکنـــواختی کیفیـــت بـــرگ در 

ــت  ــ5/45قرائ ــد هب ــت آم ــی و همکـ ـ. دس اران ل
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)Li et al., ــه   ) 2008 ــد ک ــزارش کردن ــز گ نی
ــه    ــل ملاحظ ــأثیر قاب ــروژن ت ــصرف نیت ــر م اي ب

عملکـــرد، کیفیـــت، نیتـــروژن کـــل و نیکـــوتین 
ــرات   ــزایش نیتــ ــب افــ ــی موجــ ــت ولــ داشــ

ــرگ ــد   ب ــز ش ــون نی ــاه توت ــالایی گی ــاي ب ــر. ه ب
اســاس نتــایج تحقیقــی کــه توســط کاســتلی      

ــاران  Castelli(و همکــ et al., در ) 2011
ــا  ــت کــ ــون جهــ ــرات توتــ ــاي هش نیتــ هــ

اي انجـــام گرفـــت؛ مـــشخص گردیـــد گرمخانـــه
ــصرف   ــه مــ ــروژن در  40کــ ــوگرم نیتــ کیلــ

هکتــــار مناســــب بــــوده و مــــصرف بیــــشتر 
نیتـــروژن، بـــدون هیچگونـــه اثـــر افزایـــشی در  
ــرات و   ــت نیتـ ــزایش غلظـ ــبب افـ ــرد، سـ عملکـ

ــرگ   ــد در ب ــاهش قن ــل ک ــاي عم ــده ه آوري ش
.محصول شد

ه از دستگاه این تحقیق با هدف امکان استفاد
متر با معرفی مرحله رشد رویشی و شماره کلروفیل
منظور تعیین مقدار و زمان مصرف کود هبرگ ب

نیتروژن در ارتباط با عملکرد و کیفیت توتون 
.اي اجرا شدگرمخانه

هامواد و روش
هاي کامل این تحقیق در قالب طرح بلوك

سه سطح نیتروژن : تیمار شامل10تصادفی با 
،)کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار60و 40،20(

3/2: الف(سه روش کاربرد در هر سطح نیتروژن 
30سرك پاي بوته 3/1+ پخشی قبل از نشاکاري 
سرك اول 3/1+پایه 3/1: روز پس از نشاکاري ب

روز 40سرك دوم 3/1+ روز پس از نشاکاري 30
روز 7صورت نواري هب3/2: ج،پس از نشاکاري

سرك پاي 3/1+ شاکاري دو طرف بوته پس از ن
همراه با تیمار بدون ) روز پس از نشاکاري30بوته 

تکرار بر روي توتون 4در ) شاهد(مصرف کود 
مرکز تحقیقات و در K326اي رقم گرمخانه

و 1394هاي زراعی در سالتیرتاشتوتونآموزش
متر اجرا شد 5×8هایی به ابعاد در کرت1395

وه بر نیتروژن، کودهاي فسفر و علا). 1جدول (
ترتیب از منابع سوپرفسفات تریپل و پتاسیم به

کیلوگرم 300و 100سولفات پتاسیم به مقادیر 
هاي آزمایشی اضافه، و توسط در هکتار به کرت

کلیه عملیات زراعی . دیسک با خاك مخلوط شدند
دهی پاي بوته، شکنی، خاكاز قبیل وجین، سله

هاي ها مطابق توصیهات و بیماريآفکنترلآبیاري، 
در . مرکز تحقیقات توتون تیرتاش انجام گردید

60و 50، 40(طول فصل رشد طی سه مرحله 
با استفاده از دستگاه ) روز پس از نشاکاري

,.SPAD-502 Minolta Co(متر دستی کلروفیل

Osaka, Japan (هاي پایین، میزان سبزینگی برگ
هاي نوك، از قسمتوسط و بالایی بوته توتون

وسط و پایین برگ قرائت انجام و از میانگین اعداد 
قرائت شده در هر برگ در تجزیه و تحلیل آماري 

در مراحل رشد توتون در ،همچنین. استفاده شد
مزرعه، صفات زراعی از قبیل طول و عرض 

گیري و هاي بالا، وسط و پایین بوته اندازهبرگ
هاي رسیده برگعملیات برداشت . ثبت گردید

آوري در توتون در چهار نوبت انجام و پس از عمل
کنی، براي ادامه مراحل گرمخانه توتون خشک

هاي خشک توتون. بعدي در انبار نگهداري شدند
شده توزین، و سپس برحسب کیفیت ظاهري 
تفکیک و توسط ارزیاب توتون قیمت گذاري 

.شدند
ار گیري صفات شیمیایی مقدمنظور اندازههب

گرم برگ خشک توتون از هر قطعه آزمایشی 100
هاي بخش میانی بوته که تعیین کننده از برگ

آوري شده نیز هاي عملمیزان کیفیت توتون
باشد؛ تهیه، و در آزمایشگاه مقادیر درصد قند می

)Anonymous, ,Anonymous(، نیکوتین )2010
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و نیترات ) روش کجلدال(، نیتروژن کل )2010
هاي میزان نیترات داده. تعیین شد) آزوروش دي(

آوري شده پس از تبدیل هاي عملموجود در برگ
ها پس از اثبات یکنواختی لگاریتمی و سایر داده

. ها مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتواریانس
ها و همچنین برازشبراي تجزیه و تحلیل داده

یبین اعداد کلروفیل متر و صفات کمرگرسیونی
اطلاعات . استفاده شدSASافزار آماري نرماز

هواشناسی از ایستگاه هواشناسی مرکز تحقیقات 
ماهه فصل رشد توتون 6توتون تیرتاش براي 

).2جدول (استخراج گردید 
تایج و بحثن

صفات عملکردي
هـاي مختلـف    نتایج تجزیه آماري ابعاد بـرگ     

روي بوته نشان داد کـه اثـر سـال بـر ابعـاد کلیـه                
ــ ــی رگب ــون اخــتلاف معن ــه توت دار هــاي روي بوت
)p≤0.05 ( داشــت) مقایــسه میــانگین ). 3جــدول

نـشان داد کـه در   )4جـدول  (هاي ابعاد برگ داده
هاي مختلف روي بوتـه نـسبت       سال دوم ابعاد برگ   

اثر تیمارهاي آزمایشی فقط    . به سال اول بیشتر بود    
دار هـاي وسـط بوتـه معنـی       بر صفت عـرض بـرگ     

)p≤0.05 (ــ ــدول (ود ـب ــ). 5ج ــه دلی ــه ـب ل اینک
هـا در مراحـل رشـد توتـون در          گیـري بـرگ   اندازه

موقعیت بالا، وسط و پایین بوته انجـام        3مزرعه در   
تـرین و   هاي بالاي بوته همـواره کوچـک      شد؛ برگ 

کـه  از آنجـایی . ترین برگ بود هاي وسط بزرگ  برگ
تنها تنش وارده به گیاه فقط تـنش نیتـروژن بـود             

ها که بیشتر تحت تاثیر ژنتیـک       ول برگ بنابراین ط 
Hosseinzadeh Fashalami(گیـاه قـرار دارد    et

al., ؛ به کاربرد کود نیتروژن واکنش نـشان  )2008
نداد امـا عـرض بـرگ بـه مقـادیر و نحـوه کـاربرد                

داري بین  نیتروژن واکنش نشان داد و تفاوت معنی      
در شــرایط .تیمارهــاي آزمــایش مــشاهده گردیــد

ــی، مناســب آب  ــه خــوب نیتروژن و هــوایی و تغذی
سطح سیتوکنین افزایش یافته و مواد کربوهیدارت       

ها تولیدي در اثر هورمون سیتوکنین به سمت برگ     
ــرگ مــی  شــود منتقــل شــده و موجــب توســعه ب

)Walch-liu et al., ,Anon(آنون ). 2000 2001( ،
,Kim and Hong(هونگ کیم و نیز تـاثیر  ) 1984

به دلیـل اسـتفاده بهینـه از         مثبت شرایط جوي را   
مقــادیر . رطوبــت بــر ابعــاد بــرگ گــزارش کردنــد

هاي وسـط بوتـه کـه از        نیتروژن فقط بر روي برگ    
سطح برگ بیشتري برخوردارند، تاثیر داشـت و بـا          
افزایش مقادیر نیتروژن عرض بـرگ بیـشتر تحـت          
تــاثیر قــرار گرفــت و ایــن افــزایش از نظــر آمــاري 

Gholizadeh(همکاران زاده و قلی. دار شدمعنی et

al., نیز اعلام نمودند که با افزایش مـصرف  ) 2012
نیتروژن عرض برگ افزایش یافت و حداکثر عـرض      

.دست آمدبرگ با حداکثر نیتروژن مصرفی به
نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب دو 
ساله صفات مربوط به عملکرد نشان داد که 

د برگ فاکتورهاي عملکرد برگ سبز و عملکر
در سطح ) وزن برگ خشک(آوري شده عمل

احتمال یک درصد تحت تاثیر سال و تیمار قرار 
نتایج همچنین نشان داد که اثر سال و . گرفتند

تیمار بر متوسط قیمت هر کیلوگرم توتون به 
دار ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی

دار اثر متقابل تیمار در سال اختلاف معنی. بود
توان اظهار داشت که تیمارها در ن نداد و مینشا

).6جدول (هر دو سال اثر یکسانی داشتند 
مشخص 7هاي جدول با توجه به داده

شود که میزان عملکرد برگ سبز و خشک در می
رود احتمال می. سال دوم بیشتر از سال اول است

افزایش بیشتر عملکرد در سال دوم مربوط به 
این نتایج . روي بوته باشدهايافزایش ابعاد برگ

با مطالعات سایر محققین مبنی بر وجود 
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دار بین عملکرد با عرض همبستگی مثبت و معنی
Haghighi(برگ مطابقت دارد  et al., 2011,

Jiao et al., 2007, Zhu et al., متوسط ). 2006
. قیمت هر کیلوگرم توتون در سال اول بالاتر بود

دلیل ر سال دوم بهرغم افزایش عملکرد دعلی
پایین بودن متوسط قیمت هر کیلوگرم توتون در 
سال دوم، درآمد ناخالص سال اول بیشتر شد و 

دهد که هر گونه افزایش عملکرد نتایج نشان می
باید با افزایش کیفیت و یا حفظ کیفیت توتون 

صورت افزایش عملکرد منجر به باشد؛ در غیر این
ه و درآمد حاصله هاي نامرغوب شدتولید توتون

گانگ و همکاران . گونه افزایشی نخواهد یافتهیچ
)Guang et al., بیان داشتند که با افزایش ) 2010

کاربرد کود نیتروژنی عملکرد افزایش یافت اما 
متوسط قیمت توتون که شاخصی از کیفیت برگ 

کاستلی و همکاران . باشد؛ کاهش یافتتوتون می
)Castelli et al., نیز اعلام نمودند که ) 2011

کیلوگرم نیتروژن هیچ گونه اثر 40مصرف بیش از 
.افزایشی در عملکرد محصول نداشت

مقایـــسه میـــانگین عملکـــرد بـــرگ ســـبز 
نشان داد کـه بـا افـزایش مـصرف کـود نیتـروژن،              
ــت و      ــزایش یاف ــبز اف ــرگ س ــرد ب ــزان عملک می
کمترین مقـدار عملکـرد مربـوط بـه تیمـار شـاهد         

ه بیـشترین میـزان عملکـرد       گرچ ـ). 1شـکل   (بود  
باشـد؛  کیلـوگرم نیتـروژن مـی      60مربوط به تیمـار   

ــادیر   ــواري مق ــاربرد ن ــی ک ــوگرم 40و 20ول کیل
ــه   ــوط ب ــا تیمارهــاي مرب ــوگرم 60نیتــروژن ب کیل

ــد   ــرار دارن ــاري ق ــک ســطح آم ــروژن در ی در . نیت
هــر ســطح مــصرف کــود نیتــروژن تقــسیط دوبــار 
سرك باعـث افـزایش جزیـی عملکـرد بـرگ سـبز          

ده و نـــشان داد کـــه اضـــافه نمـــودن کـــود شـــ
نیتــروژن در مراحــل اولیــه رشــد نــسبت بــه      

مصرف بیـشتر کـود در مرحلـه قبـل از نـشاکاري             
.تأثیر مثبتی بر رشد توتون دارد

رونـــد تغییـــرات عملکـــرد بـــرگ خـــشک 
مشابه روند تغییـرات بـرگ سـبز بـوده و بـالاترین          

کیلـوگرم نیتـروژن     60عملکرد مربـوط بـه تیمـار        
بــا اینحــال میــزان عملکــرد ). 2شــکل (د باشــمــی

ــادیر  ــه مق ــواري ب ــاربرد ن 20محــصول در روش ک
ــر    40و  ــردي براب ــز عملک ــروژن نی ــوگرم نیت کیل

ــاي  ــته و   60تیمارهـ ــروژن داشـ ــوگرم نیتـ کیلـ
.داري نداشتنداختلاف معنی

مقایسه میانگین متوسط قیمت هر کیلوگرم 
با . نشان داده شده است3توتون در شکل شماره 

ایش کاربرد کود نیتروژن، متوسط قیمت هر افز
کیلوگرم توتون کاهش زیادي یافته و بالاترین 
قیمت مربوط به تیمار عدم مصرف کود نیتروژنی 
است؛ به نحوي که هر یک از تیمارهایی که اثر 

اند؛ در مثبت بیشتري بر عملکرد ایجاد نموده
متوسط قیمت تأثیر معکوس داشته و منجر به 

قیمت شدند و درآمد که از کاهش بیشتر 
ضرب عملکرد و متوسط قیمت محاسبه حاصل

گردید، افزایش نداشته و تأثیر مثبت کود نیتروژن 
بر عملکرد به دلیل کاهش قیمت خنثی شده 

داري بین تیمارها که تفاوت معنیطوريبه
دست آمده نشان هنتایج ب). 4شکل(مشاهده نشد 

ر عملکرد، داد که تاثیر مثبت کود نیتروژن ب
. تواند تضمین کننده درآمد بیشتر باشدنمی

مصرف مازاد بر نیاز گیاه توتون موجب افزایش 
ها شده و فرآیند کلروفیل و دیررسی برگ

واجه ـآوري آنها را در گرمخانه با مشکل معمل
آوري هاي عملکاهش کیفیت توتون. سازدمی

شده و متعاقب آن کاهش قیمت موجب کاهش 
Gholizadeh(زاده و همکاران قلی. گردددرآمد می

et al., نیز بیان داشتند که با مصرف کود ) 2012
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رغم اینکه عملکرد برگ سبز و نیتروژن علی
زایش داشت؛ ولیکن ـرد برگ خشک افـعملک
دست گونه افزایشی در میزان درآمد حاصله بههیچ

.نیامده است
بررسی خصوصیات شیمیایی توتون

تجزیه واریانس مرکب دو بر اساس نتایج 
ساله، اثر سال در صفات درصد قند و نیکوتین 

).8جدول (داشت ) p≤0.05(دار اختلاف معنی
یک از صفات شیمیایی مورد ارزیابی در هیچ

اثر تیمار و اثر متقابل تیمار در سال اختلاف 
بالا احتمالاً). 8جدول (داري نشان ندادند معنی

مورد آزمایش خیزي مزرعه بودن سطح حاصل
نیاز توتون به این ) 14/0= درصد نیتروژن کل (

عنصر را تامین نمود و در نتیجه کاربرد بیشتر 
نیتروژن سبب افزایش ترکیبات شیمیایی توتون به 

از طرفی رشد بهتر . مقدار قابل توجه نشده است
توتون در سال دوم منجر به جذب بهتر عناصر 

ین افزایش بالاخص نیتروژن شده و درصد نیکوت
Li(که لی و همکاران درحالی). 9جدول (یافت  et

al., اعلام نمودند که کاربرد بیشتر نیتروژن ) 2008
اي بر عملکرد، کیفیت، نیتروژن تاثیر قابل ملاحظه

زاده و همکاران کل و نیکوتین دارد؛ قلی
)Gholizadeh et al., اعلام نمودند که ) 2012

ي بر میزان قند افزایش نیتروژن مصرفی تاثیر
Castelli(کاستلی و همکاران . توتون ندارد et al.,

نیز اعلام نمودند که کاربرد بیشتر نیتروژن ) 2011
بدون اینکه اثر افزایشی در عملکرد داشته باشد؛ 

آوري شده هاي عملموجب کاهش قند در برگ
میزان قند برگ توتون در 9مطابق جدول . گردید

نظر به اینکه . اول بودسال دوم کمتر از سال 
تواند تحت تاثیر ژنوتیپ، میزان قند برگ توتون می

مقدار آبیاري، عملیات زراعی، کوددهی و نحوه 
آوري در گرمخانه قرار گیرد؛ بنابراین اختلاف عمل

توان در هاي مختلف را میبین درصد قند در سال
که رشد طوريبه. ارتباط با شرایط مزرعه دانست

هاي در سال دوم منجر به تولید برگبهتر توتون
آوري دنبال آن عملتر و بیشتر گردید و بهبزرگ

نحوي به. توتون در گرمخانه با مشکل مواجه شد
تري برخوردار ها از کیفیت ظاهري پایینکه توتون

با این حال درصد قند در محدوده مجاز . شدند
اي قرار هاي گرمخانهبراي توتون) 26الی5/7(

.ددار
ــل  ــداد کلروفی ــط اع ــی رواب ــر بررس مت

با عملکرد و متوسط قیمت توتون
ــراي    ــال اجــ ــل از دو ســ ــایج حاصــ نتــ
آزمـــایش نـــشان داد کـــه رابطـــه مثبـــت و     

ــی ــا    معنـ ــده بـ ــت شـ ــداد قرائـ ــین اعـ داري بـ
عملکـــرد بـــرگ خـــشک در مراحـــل رشـــد     

ــشاکاري در  60و 50، 40 ــس از نـــــ روز پـــــ
هـــاي بــالا و وســـط بوتــه وجـــود دارد و   بــرگ 

ــی ــوم ــل  ت ــداد کلروفی ــتن اع ــا داش ــر، از ان ب مت
ایــن روابــط بــراي بــرآورد عملکــرد اســتفاده      

).7و 6، 5شکل (نمود 
60و 50، 40(در تمام مراحل اولیه رشد 

هاي بالاي بوته از برگ) روز پس از نشاکاري
ضریب تبیین بالاتري براي برآورد عملکرد 

هاي وسط بوته از ضریب برگ. برخوردار شدند
هاي بالاي بوته تري نسبت به برگتبیین کم

ها نیز براي توان از این برگبرخوردارند ولیکن می
50اي نیتروژن در مراحل تشخیص وضعیت تغذیه

هاي برگ. روز پس از نشاکاري استفاده نمود60و 
دلیل هاي میانی بوته بهبالاي بوته نسبت به برگ

فعالیت بیشتر در فتوسنتز و قرار گرفتن در معرض 
نور کافی، میزان کلروفیل بیشتري ساخته و 
. همچنین از مقدار نیتروژن بیشتري برخوردارند

MacKown(آون و همکاران نتایج تحقیق مک
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and Sutton, نشان داد که کاربرد بیش از ) 1998
ها حد نیتروژن سبب افزایش میزان سبزینگی برگ

شده و با تاثیر مثبت در ابعاد برگ، موجب افزایش 
.ان کلروفیل و عملکرد برگ توتون شدمیز

با توجه به اینکه در کشت توتون فقط 
افزایش عملکرد مهم نبوده و کیفیت ظاهري 

آوري شده نقش بسیار با اهمیتی هاي عملتوتون
دست آمده هباشند؛ بنابراین روابط اعداد برا دارا می

متر با متوسط قیمت هر از دستگاه کلروفیل
ترین فاکتور عنوان اصلیهکیلوگرم توتون ب

تاثیرگذار بر درآمد ناخالص در هکتار در مراحل 
روز پس از نشاکاري مورد 60و 50، 40رشد 

نتایج نشان داد که با افزایش . بررسی قرار گرفت
متر که با افزایش میزان اعداد دستگاه کلروفیل

ها همراه است؛ متوسط قیمت هر سبزینگی برگ
فته و این کاهش از نظر کیلوگرم توتون کاهش یا

).10و 9، 8شکل (باشد دار میآماري معنی
دهد که هاي فوق نشان میبررسی شکل

هاي بالاي بوته که روابط مثبت و قوي با برگ
عملکرد ایجاد نموده بودند در صفت متوسط قیمت 

. اندتري را ایجاد نمودهتر اما منفینیز روابط قوي
رشد توتون جهت براي هر مرحله از،بنابراین

اي نیتروژن علاوه بر تشخیص وضعیت تغذیه
عملکرد باید فاکتور متوسط قیمت نیز مورد توجه 

.قرار گیرد
ــب     ــداد مناســـ ــین اعـــ ــراي تعیـــ بـــ

ــل ــط     کلروفی ــرد و متوس ــاس عملک ــر اس ــر ب مت
ــ ــوگرم ت ـقیـ ــر کیلـ ـــمت هـ ـــوتـ وابع ـون از تـ
ــد  هبــــ دســــت آمــــده مــــشتق گرفتــــه شــ

)Soltani, عملکـــرد در ایـــن حالـــت  ). 2010
و متوســـط قیمــــت برابــــر صــــفر و مقــــادیر  

ــل  ــددي کلروفی ــه ع ــر ب ــدول  مت ــر ج ــب براب ترتی
واکــــنش ،طــــورکلیهبــــ. تعیــــین شــــد10

عملکـــرد و متوســـط قیمـــت از یـــک تـــابع     
ــه   ــی درج ــی 2خط ــت م ــدتبعی ــابع  . کن ــن ت ای

ــت    ــون و موقعیـ ــد توتـ ــه از رشـ ــر مرحلـ در هـ
از تغییـــــرات درصــــد  60بــــرگ بــــیش از   

ــی  ــه م ــرد را توجی ــعملک ــن   . دکن ــاس ای ــر اس ب
ــت  ــراي دس ــع ب ــرد   تواب ــداکثر عملک ــه ح ــابی ب ی

ــه  ــرگ  40در مرحلـ ــشاکاري، بـ ــس از نـ روز پـ
ــه  ــالاي بوتــ ــه  (بــ ــر جوانــ ــرگ دوم از زیــ بــ

ــایی ــعیت   ) انتهـــ ــشخیص وضـــ ــراي تـــ بـــ
ــه ــرگ تغذیــ ــایر بــ ــروژن از ســ ــا اي نیتــ هــ
معادلـــه رگرســـیون بـــراي .تـــر اســـتمناســب 

ــیش از   ــرگ بـ ــن بـ ــرات 86ایـ ــد از تغییـ درصـ
ــرد را  ــی عملکـ ــه مـ ــدد  توجیـ ــد و عـ 7/38کنـ

متــر در ایـــن  تــرین قرائـــت کلروفیــل  مناســب 
.باشدمرحله از رشد توتون در مزرعه می

روز پـــــس از 50در مرحلـــــه رشـــــدي 
ــه    ــالاي بوت ــرگ ب ــم ب ــشاکاري ه ــوم  (ن ــرگ س ب

و هـــم بـــرگ وســـط ) از زیـــر جوانـــه انتهـــایی
بــراي تــشخیص   ) بــرگ پــنجم از بــالا   (بوتــه 

ب اي نیتـــــروژن مناســـــوضـــــعیت تغذیـــــه
هــــستند و حــــداکثر عملکــــرد بــــر اســــاس 

ــ ــه بـ ــده در قرائـــت همـــشتق معادلـ ــت آمـ دسـ
ــالا و  9/43 ــرگ بـ ــراي بـ ــرگ 1/46بـ ــراي بـ بـ

. دست آمدوسط به
روز پس از نشاکاري 60در مرحله رشدي 
برگ سوم از زیر جوانه (هم برگ بالاي بوته 

) برگ ششم از بالا(و هم برگ وسط بوته ) انتهایی
اي نیتروژن مناسب ذیهبراي تشخیص وضعیت تغ

هستند و حداکثر عملکرد بر اساس مشتق معادله 
براي برگ بالا و 5/45دست آمده در قرائت هب

با توجه . براي برگ وسط قابل انتظار است9/39
داري بین تیمارهاي کاربرد به اینکه تفاوت معنی

نیتروژن بر درآمد ناخالص در هکتار مشاهده نشد، 
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ر نیتروژن هم از جهت صرفه مصرف کمت،بنابراین
اقتصادي و هم از نظر خطرات زیست محیطی قابل 

رو با توجه به حداکثر درآمد که از این. توصیه است
کیلوگرم نیتروژن در هکتار و 20در نتیجه مصرف 

دست آمده است؛ در هر هاي بتقسیط سه مرحله
متر مرحله از رشد توتون در مزرعه اعداد کلروفیل

قابل ذکر است . گرددتوصیه می11برابر جدول
که براي جلوگیري از تاثیرات سوء ناشی از کاربرد 
زیاد نیتروژن، اعداد موجود در جدول فوق از اعداد 
محاسبه شده از طریق مشتق معادلات رگرسیون، 

روز پس از نشاکاري عدد 60در . باشندکمتر می
محاسبه شده از طریق مشتق معادله در دامنه 

گیري نبوده و به همین دلیل فقط عدد ندازهاعداد ا
متر ارایه حداقل در دامنه مناسب اعداد کلروفیل

.گردید
گیري کلینتیجه

با توجه به نتایج حاصل از اجراي طرح طی 
توان اظهار داشت که امکان تعیین میهدو سال

وضعیت تغذیه نیتروژنی توتون از طریق اعداد 
متر دستی لقرائت شده توسط دستگاه کلروفی

افزایش کاربرد نیتروژن موجب افزایش . وجود دارد
. ها و عملکرد توتون شدمیزان سبزینگی برگ

هاي بالاي بوته نتایج نشان داد که برگهمچنین 
قوي در مراحل اولیه رشد در مزرعه رابطه مثبت و

رغم افزایش عملکرد، تفاوت علی. با عملکرد دارند
ربرد نیتروژن بر درآمد داري بین تیمارهاي کامعنی

ناخالص در هکتار مشاهده نشد، بنابراین مصرف 
کمتر نیتروژن هم از جهت صرفه اقتصادي و هم از 

از . نظر خطرات زیست محیطی قابل توصیه است
رو با توجه به اینکه حداکثر درآمد با مصرفاین
کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تقسیط سه 20

برد کود نیتروژن در دست آمد؛ کارهاي بمرحله
60مراحل اولیه رشد توتون در مزرعه و قبل از 

روز پس از نشاکاري بر مبناي حداقل اعداد 
20و حداکثر مقدار ) 11جدول (متر کلروفیل

.شودکیلوگرم نیتروژن توصیه می

نحوه کاربرد3مقدار نیتروژن و 3با ترکیب )326رقم کا (اي کوددهی توتون گرمخانه- 1جدول
Table 1- Fertilization of flue cured tobacco (‘k 326’ var.) combining three amounts of

nitrogen with three application methods

)زمان و درصد از کل کود(نحوه کاربرد کود نیتروژن
Application methods of Nitrogen fertilizer (time and % of total

fertilizer)
روز بعد 40(سرك دوم

)از نشاکاري
Second side

dressing
40 DAT.

روز 30(سرك اول
)بعد از نشاکاري
First side
dressing
30 DAT.

روز بعد 10(نواري
)از نشاکاري

Strip
application
10 DAT.

پخشی
)زمان نشاکاري(

Top dressing at
transplanting

نیتروژن
Nitrogen
(kg/ha)

تیمار
treatment

-33%-67%201I
33%33%-34%201II

33%67%201III
-33%-67%402I

33%33%-34%402II
33%67%402III

-33%-67%603I
33%33%-34%603II

33%67%603III
04
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در طی فصل رشد توتون1395و 1394هاي مشخصات آب و هوایی محل آزمایش در سال- 2جدول 
Table 2- Air temperature and rainfall over tobacco vegetation season

year  سال20162015

میزان بارندگی
Rainfall (mm)

میانگین دما
Temperature (oC)

میزان بارندگی
Rainfall (mm)

میانگین دما
Temperature (oC)

ماه
Month

Aprilفروردین136.714.312.813.5

Mayاردیبهشت29.919.97.420.5

Juneخرداد12.325.0025.5

Julyتیر42.327.478.828.8

Augustردادم16.128.26.528.9

septemberشهریور109.226.956.525.8

تروژنیو نحوه کاربرد کود نریمقادریثأتحت تی توتونکیرفولوژومرکب صفات مانسیوارهیتجز- 3جدول 
Table 3- Combined  analysis of variance on tobacco morphological traits under the influence of

nitrogen amounts and application methods

)MS(میانگین مربعات
برگ پایین

Bottom leaf
برگ وسط

Middle leaf
برگ بالا

Top leaf
عرض

width
طول

length
عرض

width
طول

length
عرض
width

طول
length

درجه 
آزادي
d.f

منابع تغییر
S.O.V.

Yearال س1**419*81**1854**127**2726**296

Year×repتکرار در سال5.2126.6428106

5.2ns6ns5.2*15 ns1.8ns2 ns9تیمارTreat

2.1ns5.6ns1.2ns4 ns1.3ns3 ns9تیمار×سالYear×treat

Errorخطاي آزمایشی2.64.72.27.71.33.354 (Eb)

(%) .C.Vضریب تغییرات6.24.44.94.65.64.2
ns،*،** :درصدیکو پنجدر سطح احتمال داريي، معنیداریمعنعدم :بیبه ترت

ns, * and **: non significant, significant at the 5% and 1% probability levels respectively.

یکی توتون تحت تأثیر مقادیر و نحوه کاربرد کود نیتروژنرفولوژومقایسه میانگین اثر سال بر صفات م–4جدول 
Table 4- Mean comparison of year effects on tobacco morphological traits under the influence of

nitrogen amounts and application methods

ابعاد برگ پایین
Bottom leaf (dimension cm)

ابعاد برگ وسط
Middle leaf dimension (cm)

ابعاد برگ بالا
Top leaf dimension (cm)

عرض
width

طول
length

عرض
width

طول
length

عرض
width

طول
length

سال
year

23.943.129.155.719.341.31394
27.554.531.564.921.345.81395

       LSD 0.05             0.82                  0.51                     1.25                     0.67                     0.97                      0.72
.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت مورد مقایسه قرار گرفتندLSDها بر اساس آزمون میانگین

Means compared by LSD at 0.05 probability level.
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دیر و نحوه کاربرد کود نیتروژن بر عرض برگ وسط بوته توتونمقایسه میانگین اثر مقا–5جدول 
Table 5- Mean comparison of nitrogen amounts and application methods effects on middle

leaf width of tobacco plant

43III3II3I2III2II2I1III1II1I
تیمار

treatment

28.432.531.631.730.730.730.330.030.629.6

عرض برگ 
وسط

Middle
leaf width

LSD0.05=1.09
.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت مورد مقایسه قرار گرفتندLSDها بر اساس آزمون میانگین

Means compared by LSD at 0.05 probability level.

تروژنیو نحوه کاربرد کود نریقادمریتحت تاثکمی توتونمرکب صفات انسیوارهیتجز-6جدول 
Table 6- Combined  analysis of variance on tobacco quantity traits under the influence of

nitrogen amounts and application methods

)MS(میانگین مربعات
درآمد ناخالص در 

هکتار
income

مت هر متوسط قی
کیلوگرم  توتون

price

عملکرد برگ 
خشک
yield

عملکرد برگ سبز
Green yield

درجه 
آزادي
d.f

منابع تغییر
S.O.V

2279ns974540624*1996172**350485408**1سالYear

Year×repتکرار در سال38531172520148910591685086

150ns90254864**471919**22645906**9تیمارTreat

305ns17711846ns81463ns3983663ns9تیمار×سالYear×treat

Errorخطاي آزمایشی5511841504975211357705054 (Eb)

(%) .C.Vضریب تغییرات8.26.56.26.7
ns،*،** :درصدیکو پنجدر سطح احتمال داريي، معنیداریمعنعدم :بیبه ترت

ns, * and **: non significant, significant at the 5% and 1% probability levels respectively.

مقایسه میانگین اثر سال بر صفات کمی توتون تحت تاثیر مقادیر و نحوه کاربرد کود نیتروژن–7جدول 
Table 7- Mean comparison of year effects on tobacco quantity traits under the influence of

nitrogen amounts and application methods

درآمد ناخالص در هکتار
Income

(Million Rial)

متوسط قیمت هر کیلوگرم 
Priceتوتون

(Rial)

عملکرد برگ خشک
Yield

(kg/ha)

عملکرد برگ سبز
Green yield (kg/ha)

سال
year

290 a68765 a4223 b25981 b2015
279 b61785 b4539 a30167 a2016
10.51924123848LSD 5 (%)

.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت مورد مقایسه قرار گرفتندLSDها بر اساس آزمون میانگین
Means compared by LSD at 0.05 probability level.
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عملکرد برگ خشک تحت تاثیر مقایسه میانگین- 2شکل 
مقادیر و روش کاربرد کود نیتروژن

Figure 2- Mean comparison of dry leaf
yield under the influence of nitrogen

amounts and application methods

عملکرد برگ سبز تحت تاثیر مقایسه میانگین- 1شکل 
مقادیر و روش کاربرد کود نیتروژن

Figure 1- Mean comparison of green leaf
yield under the influence of nitrogen

amounts and application methods

لص در هکتار درآمد ناخامقایسه میانگین دو ساله-4شکل 
تحت تاثیر مقادیر و روش کاربرد کود نیتروژن

Figure 4- Mean comparison of gross
income under the influence of nitrogen

amounts and application methods

قیمت توتون مقایسه میانگین دو ساله متوسط- 3شکل 
تحت تاثیر مقادیر و روش کاربرد کود نیتروژن

Figure 3- Mean comparison of average
price under the influence of nitrogen

amounts and application methods

تروژنیو نحوه کاربرد کود نریمقادریتحت تاثشیمیایی توتونمرکب صفات انسیوارهیتجز-8جدول 
Table 8- Combined  analysis of variance on tobacco chemical traits under the influence of

nitrogen amounts and application methods

)MS(میانگین مربعات

نیترات
Nitrate

نیتروژن کل
Total Nitrogen

نیکوتین
Nicotine

قند
Sugar

درجه 
آزادي
d.f

منابع تغییر
S.O.V

0.04ns0.048 ns3.9*347*1سالYear

Year×repتکرار در سال0.170.3160.35296

0.05ns0.143ns0.23ns7.3ns9تیمارTreat

0.02ns0.09ns0.22ns5.4ns9تیمار×سالYear×treat

Errorخطاي آزمایشی0.050.1470.145.654 (Eb)

(%) .C.Vضریب تغییرات7.815.815.317.2
ns،*،** :درصدیکو پنجدر سطح احتمال داريي، معنیداریمعنعدم :بیترتبه

ns, * and **: non significant, significant at the 5% and 1% probability levels respectively.
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روژناثر سال بر صفات شیمیایی توتون تحت تاثیر مقادیر و نحوه کاربرد کود نیتمقایسه میانگین–9جدول 
Table 9- Mean comparison of year effects on tobacco chemical traits under the influence

of nitrogen amounts and application methods

نیترات
nitrate (ppm)

نیتروژن کل 
Total Nitrogen (%)

نیکوتین 
Nicotine (%)

قند
Sugar (%)

سال
year

7532.442.1715.82015
8152.392.6211.62016
1860.170.161.06LSD 5 (%)

.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت مورد مقایسه قرار گرفتندLSDها بر اساس آزمون میانگین
Means compared by LSD at 0.05 probability level.

هاي بالا و روز پس از نشاکاري در برگ40ا میزان عملکرد برگ خشک متر برابطه بین اعداد دستگاه کلروفیل- 5شکل 
وسط بوته توتون

Figure 5- Relationship of chlorophyll meter values and dry leaf yield in 40 days after
transplanting in top and middle leaves of tobacco plant

هاي بالا و روز پس از نشاکاري در برگ50متر با میزان عملکرد برگ خشک روفیلرابطه بین اعداد دستگاه کل- 6شکل 
وسط بوته توتون

Figure 6- Relationship of chlorophyll meter values and dry leaf yield in 50 days after
transplanting in top and middle leaves of tobacco plant
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هاي بالا روز پس از نشاکاري در برگ60متر با میزان عملکرد برگ خشک بین اعداد دستگاه کلروفیلرابطه -7شکل 
و وسط بوته توتون

Figure 7- Relationship of chlorophyll meter values and dry leaf yield in 60 days after
transplanting in top and middle leaves of tobacco plant

روز پس از نشاکاري در 40متر با متوسط قیمت هر کیلوگرم توتون رابطه بین اعداد دستگاه کلروفیل- 8ل شک
هاي بالا و وسط بوته توتونبرگ

Figure 8- Relationship of chlorophyll meter values and average price per kilogram in
40 days after transplanting in top and middle leaves of tobacco plant

روز پس از نشاکاري در 50متر با متوسط قیمت هر کیلوگرم توتون رابطه بین اعداد دستگاه کلروفیل-9شکل 
هاي بالا و وسط بوته توتونبرگ

Figure 9- Relationship of chlorophyll meter values and average price per kilogram in
50 days after transplanting in top and middle leaves of tobacco plant



1397491پاییز، )47(3، شماره دوازدهمنشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

هاي روز پس از نشاکاري در برگ60قیمت هر کیلوگرم توتون متر با متوسط رابطه بین اعداد دستگاه کلروفیل- 10شکل 
بالا و وسط بوته توتون

Figure 10- Relationship of chlorophyll meter values and average price per kilogram in 60
days after transplanting in top and middle leaves of tobacco plant

متر بر اساس مشتق معادلات بعنوان شاخص کوددهی نیتروژن براي ن و محاسبه عدد کلروفیلمعادلات رگرسیو–10جدول 
تخمین عملکرد توتون

Table 10- Regression equations and calculation of chlorophyll meter values based on
derived equations as nitrogen fertiliza tion index to estimate of tobacco yield

ضرایب رگرسیون
Regression
Coefficient

روز پس 
از 

نشاکاري
Time

(DAT)

موقعیت
برگ
Leaf

position

شماره
برگ
Leaf

number

معادلات
Equations

b c

عدد
کلروفیل

متر
Spad
Value

R2

Regression Equations for Estimating Tobacco yieldمعادلات رگرسیون براي تخمین عملکرد توتون

top بالا 2 y= -487.02 + 26.756x - 0.346x2 26.7 -0.35 38.7 0.86
40

middle وسط 5 y= 116.46 - 6.12x + 0.1001x2 -6.1 0.10 30.6 0.58

top بالا 3 y= 1675.7 + 77.677x - 0.8846x2 77.7 0.88 43.9 0.73
50

middle وسط 5 y= -378.19 + 17.686x - 0.192x2 17.7 0.19 46.1 0.89

top بالا 3 y= -577.49 + 26.716x - 0.2939x2 26.7 -0.29 45.5 0.68
60

middle وسط 6 y= 180.75 - 7.8182x + 0.0979x2 -7.8 0.10 39.9 0.59

ايون گرمخانهمتر بعنوان شاخص کوددهی نیتروژن براي عملکرد مناسب توتدامنه اعداد کلروفیل–11جدول 
Table 11- Range of chlorophyll meter values as nitrogen fertilization index for suitable yield

of flue cured tobacco

مترحداکثر عدد کلروفیل
Maximum Spad value

مترحداقل عدد کلروفیل
Minimum Spad value

شماره برگ
Leaf number

موقعیت برگ
Leaf position

روز پس از نشاکاري
Time (DAT)

top40 بالا38.735.22
top بالا43.941.93
middle50 وسط46.143.05

top بالا45.542.23
middle60 وسط47.744.76
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Abstract

Nitrogen is one of the most essential nutritional element in growth and a
determining factor in tobacco yield. Therefor, rate and timing of nitrogen application is
very important for growth of this plant. The purpose of this study is to use SPAD values
to estimate nitrogen usage through correlation of SPAD value with yield and quality
traits at different growth stages of tobacco. This study was conducted in a randomized
complete block design on flue cured tobacco (K-326 cultivar) in Tirtash Tobacco
Research and Education Center for two years (2015 and 2016). Treatments consisted of
three nitrogen level (20, 40 and 60 kg.ha-1) and three application methods of nitrogen
(1- two parts of nitrogen broadcasted before planting + one part of nitrogen as side
dressing, 2- one part of nitrogen before planting + one part as first side dressing + one
part as second side dressing, 3- two parts of nitrogen fertilizer as strip application + one
part as side dressing) and a control (without fertilizer treatment). Chlorophyll meter
(SPAD-502) was used in 40, 50 and 60 days after planting for greenness of lower,
middle and upper leaves and various parts of the leaves (top, middle and bottom).
During the growing season, length and width of upper, middle and lower leaves, green
and dry leaf weights, average price and gross income were determined. The results
showed that green and dry leaf weights were increased by increasing nitrogen
application and this was significant at %1 probability level. The highest correlation
between SPAD value and upper leaves yields of 40 days transplanting was R2=0.86 and
middle leaves yield after 50 days of transplanting was R2=0.89 which were the best
leaves for estimating tobacco nitrogen usage. Average price of tobacco was decreased
as nitrogen use increased and highest gross income was obtained by using 20 kg
nitrogen with 3 split applications.

Key words: Chemical quality, Chlorophyll meter, Flue Cured Tobacco, Tobacco
yield.
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