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  منطقه دو در توتون کیفی و کمی صفات بر آن تقسیط نحوه و نیتروژن منبع ثیرأت بررسی
  

  2مهدي برادران و 2دخت، حمید عباس2پورمنوچهر قلی*، 1زادهحجت صالح
 دانشیار، گروه زراعت، دانشگاه صنعتی شاهرود2 ،زراعت، دانشگاه صنعتی شاهروددانشجوي دکتري، گروه 1

 5/10/1395 ؛ تاریخ پذیرش:10/6/1395تاریخ دریافت: 

  چکیده
 .گذارندجاي می هی بر عملکرد کمی و کیفی توتون بتأثیر متفاوتآمونیوم در خاك  ونیترات  هايیون سابقه و هدف:

برگ، محتواي سطح نیتروژن با افزایش . دندهمیالشعاع قرار ها را تحت آنثیر أتیریتی نیز عوامل اقلیمی، ادافیکی و مد
 .داردکلر و نیکوتین برگ و در مقابل، با کاهش محتواي پتاسیم برگ، تأثیر متضادي بر کمیت و کیفیت برگ توتون 

ند که مصرف اوره در توتون باعث گردد و کشاورزان بر این باور کاري کشور مصرف نمی کود اوره در مزارع توتون
کود {منبع نیتروژن بررسی برهمکنش منظور هباین آزمایش گردد.  میبرگ توتون آوري نامناسب  دیررسی و رنگ

  .شد رااجتیپ غربی  بر عملکرد کمی و کیفی توتون تقسیطالگوي  و }نیترات آمونیوم کود واوره آمونیومی 
ارومیه دو منطقه تکرار در سه هاي کامل تصادفی با  وریل در قالب طرح بلوكفاکت صورتهآزمایش ب ها:مواد و روش

چهار  و عامل دوم ،نیترات آمونیوم و اوره دو منبع کود نیتروژن شامل . عامل اولانجام گرفت 1393و تیرتاش در سال 
مصرف دوسوم ، صورت پایه قبل از نشاءکاريهمصرف کل نیتروژن موردنیاز گیاه ب شیوه مصرف نیتروژن شامل

مصرف نصف نیتروژن ، صورت سرك در آغاز رشد سریع بوتههسوم آن بصورت پایه و یکهنیتروژن موردنیاز گیاه ب
سوم نیتروژن مورد مصرف یکو  سرك در آغاز رشد سریع بوته صورتهب صورت پایه و نصف دیگرهموردنیاز گیاه ب

    بود. در آغاز رشد سریع بوته سرك صورتهبپایه و دوسوم آن  صورتهبنیاز گیاه 
کود براي  تقسیطبهترین الگوي  بود.در تیرتاش بیشتر از ارومیه توتون خشک برگ عملکرد نتایج نشان داد که  ها: یافته
سوم پایه و دوسوم براي نیترات آمونیوم، الگوي یک و دوسوم پایه و مابقی سرك الگوي، از لحاظ عملکرد برگ اوره

تاش، کود اوره از لحاظ تجمع پتاسیم در برگ بر کود نیترات آمونیوم برتري داشت ولی در منطقه در تیر .بودسرك 
 تقسیطکه  طوريهقرار گرفت ب تقسیطنیکوتین برگ تنها تحت تأثیر الگوي  .دست آمد هبارومیه، عکس این حالت 

ونیوم نسبت به اوره تجمع کمتر کلر در نیترات آمسایر الگوها شد. هتر از بپایه و مابقی سرك  صورتهبنیمی از کود 
   دنبال داشت. هها را ببرگ
 استفاده از اوره و نیترات آمونیوم ،اگرچه از نظر عملکرد برگ تفاوتی بین اوره و نیترات آمونیوم نبود ولی :گیري نتیجه

ه در مزارع توتون را برطرف نتایج بررسی حاضر ابهامات استفاده از کود اور برد.بمحتواي پتاسیم برگ را بالا  توانست
تواند با انجام میکرده و با توجه به وفور نسبی کود اوره نسبت به نیترات آمونیوم و تولید داخلی بیشتر این کود، 

  نماید. کاران مناطق مختلف کشور در تهیه کود نیترات آمونیوم را برطرف  روي توتونمشکلات پیشهاي تکمیلی  بررسی
  

  نیترات آمونیوم وره، توتون، کمیت، کیفیت،ا: کلیدي هايواژه
                                                             

  manouchehr.gholipoor@gmail.com مسئول مکاتبه:*
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  مهمقد
نیتروژن یکی از عناصر اصلی براي تغذیه گیاه 

NO3صورت یون نیترات (ه             ً  بوده که عمدتا  ب
) و -

NH4آمونیوم (
. یون )2( شود ) توسط ریشه جذب می+

آمونیوم و نیترات تأثیرات متفاوتی بر روي برخی 
ویژه  به گیاهان یندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییآفر

. یون آمونیوم در مقایسه )14( دنگذارجاي می توتون به
هاي جوان  کوچک و برگهاي  با یون نیترات در ریشه

هاي کوتاه کربنی شرکت  و در زنجیرهشده یافت 
تغذیه شده با نیتروژن آمونیومی در  کند. گیاه توتون می

 اکسیدکربن بیشتري را نیتراتی، دي نمقایسه با نیتروژ
در برگ تثبیت نموده و عملکرد بالاتري را تولید 

 که آسیمیلاسیون نیتروژن در گیاه با این .)3(نماید  می
با احیاي هر دو یون نیترات و آمونیوم در گیاه همراه 

اگر توتون با مقادیر زیادي یون آمونیوم  ،است ولی
  . )1(کند رشد را تجربه  کنديممکن است  تغذیه شود

واي نیتروژن بافت، فعالیت نیترات تعادل بین محت
نقش مهمی در کمیت و کیفیت  ،رداکتاز و محتواي قند

برگ توتون به عهده دارد. نیترات منبع اصلی نیتروژن 
) در گیاه توتون C10H14N2آلی از جمله نیکوتین (

). نیترات در چرخه سنتز گلوتامین تبدیل 6باشد (می
دو مرحله و  د که این فرآیند درگردبه آمونیوم می

عنوان کاتالیزور، در  توسط آنزیم نیترات ریداکتاز به
). 13پذیرد (سیتوپلاسم و کلروپلاست برگ انجام می

فعالیت آنزیم نیترات ریداکتاز در مرحله رونویسی با 
در دسترس بودن سوبستراي نیترات، کربن حاصل از 
فتوسنتز (قند محلول) و گلایسین که محصول نهایی 

گردد. در باشد، کنترل میتز نیتروژن میفرآیند سن
بسیاري از مواقع، کربن موردنیاز براي آسیمیلاسیون 

باعث تلخی دود (تواند از احیاء نشاسته نیترات می
 ))11باشد (شده و از عوامل منفی کیفیت توتون می

  ).4تجمع یافته و یا انتقال مجدد کربن انجام پذیرد (

یتروژن بافت، رابطه نزدیک و تنگاتنگ بین ن
فعالیت نیترات رداکتاز و محتواي قند که در بالا به آن 

دهنده این موضوع نیست که                 ً     اشاره شد، ضرورتا  نشان
عنوان شاخص براي دیگري  ها را بتوان به هر یک از آن

استفاده نمود چون الف) رابطه بین فعالیت آنزیم 
نیترات ریداکتاز و غلظت نیتروژن در بافت گیاهی 

یست؛ با افزایش غلظت نیتروژن، فعالیت آنزیم خطی ن
). 12یابد (می نیترات ریداکتاز افزایش و سپس کاهش

غیر از غلظت نیتروژن  ب) فاکتورهاي متعدد دیگري به
در اندام گیاهی از جمله طول روز، درجه حرارت و 

). 10سزایی روي فعالیت آنزیم دارند (هثیر بأسن گیاه ت
ژن در بافت گیاهی باعث ج) افزایش غلظت نیترو
گردد؛ هاي غیرساختاري میکاهش کل کربوهیدرات

بزرگی این تأثیرگذاري وابستگی شدیدي به 
 ).9فاکتورهاي محیطی دارد (

 کشور طور معمول، کود اوره در مزارع توتونهب
شود و نیتروژن گیاه از منبع نیترات آمونیوم  نمیاستفاده 

ه منابع مختلف نیتروژن رود کانتظار میگردد.  مین میأت
-ر در توتون بهدیگتأثیر متفاوتی بر نیکوتین و عناصر 

استفاده از اوره  هاياز جمله مزیت). 7( جاي گذارند
جاي نیترات آمونیوم، آبشویی کمتر آن است چون  به

به سهولت  یون آمونیوم حاصل از هیدراسیون اوره،
مقابل، یون  . در)5 و 3( دگرد جذب ذرات خاك می

نیترات دومین آنیون قابل تحرك بعد از کلر است که به 
یون آمونیوم جذب شده به  .شود راحتی آبشویی می

. بر )1( دگرد تدریج جذب گیاه  به تواندذرات خاك می
که  کند، این فرضیه قابلیت طرح پیدا میهمین اساس

 تقسیطالگوي ، صورت استفاده از اوره براي توتون در
یکی . خواهد داشتیترات آمونیوم متفاوتی نسبت به ن

 بود.صحت این فرضیه  از اهداف این آزمایش، بررسی
ممکن  مونیومشایان ذکر است که جذب تدریجی آ

است آثار سوئی از جمله تأخیر در رسیدگی برگ 
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و ایجاد تغییراتی در ترکیب آلکالوئیدهاي برگ از  توتون
  جمله نیکوتین داشته باشد.
 استان مازندرانل ملاحظه قاببا توجه به تفاوت 

از لحاظ اقلیمی و  آذربایجان غربی نسبت به
این سؤال مطرح است  ،pHویژه  خصوصیات خاك به

در هر دو منطقه جایگزین نیترات تواند که آیا اوره می
 نیزعملکرد کمی و کیفی توتون را آمونیوم شده و 

در که افزایش دهد؟ این سؤال از این نظر اهمیت دارد 
، اوره نسبت به نیترات آمونیوم از فراوانی بالاتري بازار

، این سؤال منظور یافتن پاسخ به باشد.برخوردار می
اي در ارومیه و تیرتاش به اجرا یک آزمایش مزرعه

  گذاشته شد.
  

  ها مواد و روش
نیتروژن و نحوه تقسیط منظور بررسی تأثیر منابع  به

 یک، 21 یبارل واریتهو کیفی توتون   بر عملکرد کمی
اي در مرکز تحقیقات توتون ارومیه و آزمایش مزرعه

در مازندران مرکز آموزشی تحقیقات توتون تیرتاش 
. در هر دو مکان، آزمایش دشاجرا  1393سال 

هاي کامل  فاکتوریل و در قالب طرح بلوك صورت به
عامل اول دو منبع کود  .تکرار بود سهتصادفی با 

و عامل دوم  وم و اوره،نیترات آمونینیتروژن شامل 
مصرف کل نیتروژن چهار شیوه مصرف نیتروژن شامل 

مصرف ، صورت پایه قبل از نشاءکاريهموردنیاز گیاه ب
صورت پایه و هدوسوم نیتروژن موردنیاز گیاه ب

، صورت سرك در آغاز رشد سریع بوته هسوم آن ب یک

صورت پایه و همصرف نصف نیتروژن موردنیاز گیاه ب
 صورت سرك در آغاز رشد سریع بوتههب رنصف دیگ

صورت هسوم نیتروژن موردنیاز گیاه بمصرف یکو 
صورت سرك در آغاز رشد سریع هپایه و دوسوم آن ب

  بود. بوته
در تیرتاش و ارومیه، زمان بذرکاري براي تهیه 

 ترتیب اواسط بهمن و اسفند بود. نشاءکاري درنشاء به
 خرداد 25ماه و  یبهشتارد 20 ترتیب درمناطق به این

هاي دیگر نیز عمل نشاءکاري در بررسیماه انجام شد. 
 ر). ب8اردیبهشت انجام شده است ( 19در تاریخ 

 نیتروژن میزان)، 1خاك (جدول  آزمون نتایج اساس
 خالص نیتروژن هکتار در کیلوگرم 78( گیاه موردنیاز

 هکتار در کیلوگرم 85 و تیرتاش مرکز مزرعه براي
 اساس بر و) ارومیه مرکز مزرعه براي خالص وژننیتر

 مصرف و محاسبه کود نوع هر نیتروژن محتواي
ها در خزانه شناور تهیه شد و آبیاري با أنش .گردید

ام گردید. عملیات وجین، روز انج 10تا  7فواصل 
ها براساس عرف هر  دهی پاي بوتهو خاك شکنی سله

لکرد عم محل انجام شد. صفات مورد سنجش شامل
برگ خشک، ارتفاع بوته، سطح برگ، قطر ساقه، 

و  پتاسیم محتواي کلروفیل، نیکوتین، کلر، نیتروژن و
بود. تجزیه واریانس و آوري شده عملبرگ خاکستر 

 آماري افزارها با استفاده از نرم مقایسه میانگین داده
SPSS.16  .انجام گرفت  

  

  مشخصات خاك مورد کشت توتون. -1جدول 
Table 1. Properties of soil used for planting tobacco. 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
)زیمنس بر متر (دسی  

EC (dS/m) 

کلر 
والان  اکی (میلی

)در لیتر  
Cl (me/l) 

کربن آلی 
  )(درصد

Organic 
C (%) 

ماده آلی 
  )(درصد

Organic 
matter 

(%)  

نیتروژن کل 
  )(درصد

Total N 
(%)  

فسفر قابل 
  )ام پی (پی استفاده

Available P 
)ppm(  

پتاسیم قابل 
  استفاده

Available K 
)ppm(  

  منطقه
Location  

  تیرتاش 595.74 33.64 0.22 3.44 2.00 1.15 0.74 7.41
 Tirtash 

  ارومیه 670.07 53.03 0.16 2.90 0.71 1.40 1.44 7.50
Uremia  
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  نتایج و بحث
نتایج : عملکرد برگ خشک و شاخص سطح برگ

آورده شده  2ها در جدول از تجزیه واریانس داده حاصل
. بوددار است. اثر مکان بر عملکرد برگ خشک معنی

میانگین عملکرد در ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین
. از بین مابقی )3(جدول  تیرتاش بیشتر از ارومیه بود

منابع تغییر در جدول تجزیه واریانس، تنها اثر تقسیط 
برهمکنش تقسیط نیتروژن و منبع نیتروژن نیتروژن و 

ر ودو فاکتطور کلی هنگامی که اثر متقابل دار شد. بهمعنی
گردد بدان معنی است که اثر یک فاکتور دار میمعنی

گیرد. این حالت براي تحت تأثیر فاکتور دیگر قرار می
ی که در صورتهبنیتروژن و تقسیط آن نیز صادق است 

د اوره، بالاترین عملکرد برگ زمانی استفاده از کو شرایط
پایه و  صورتبهآمد که دوسوم کود موردنیاز  دست به

). این در 4سرك استفاده شد (جدول  صورتبهمابقی 
حالی است که براي کود نیترات آمونیوم، بهترین الگوي 

 صورتبهسوم پایه و دوسوم مابقی یک صورتبهتقسیط 
ابل این دو عامل با دار نشدن اثر متقسرك بود. معنی

براي هر  ي تقسیطگر آن است که این الگو مکان، نشان
دو مکان صادق است. شاخص سطح برگ تنها تحت 

 بیشتر ازتأثیر مکان قرار گرفت. مقدار آن در تیرتاش 
دار شدن برهمکنش منبع . معنی)3(جدول  ارومیه بود

دار  نیتروژن و تقسیط آن بر عملکرد برگ خشک و معنی
کنش و حتی اثرات اصلی منبع نیتروژن و  این برهم نشدن

طور تقسیط آن بر شاخص سطح برگ این موضوع را به
دارد که تغییرات ناشی از نیتروژن و ضمنی بیان می

تقسیط آن در عملکرد برگ بیشتر مربوط به تأثیر بر 
پایین بودن ضخامت برگ بوده نه تأثیر بر مساحت آن. 

نسبت به تیرتاش شاید شاخص سطح برگ در ارومیه 
بیشتر مربوط به عوامل اقلیمی باشد تا عوامل خاکی. 

گرمسیري است و توتون گیاه گرمسیري و نیمهچون 
دماهاي متوسط روزانه پایین باعث کاهش رشد گیاه شده 

افزایش ضخامت برگ به رطوبت نسبی پایین منجر و 
. میانگین دما در دوره رشد )9د (گرد می (کاهش کیفیت)

مورد کشت در ارومیه و  هاينمو توتون در مکان و

 درجه 78/27و  27/22ترتیب برابر با  به تیرتاش
گراد بود. رطوبت نسبی این دو مکان برابر با  سانتی

 بود. درصد 32/74و  12/52
کمیت ارتفاع ساقه در هر دو مکان ارتفاع و قطر ساقه: 

رات ). علاوه بر اث2از لحاظ آماري مشابه بود (جدول 
دار اصلی، اثرات متقابل منبع نیتروژن و تقسیط آن معنی

شد. در شرایط استفاده از نیترات آمونیوم، الگوي تقسیط 
صورت سرك باعث  صورت پایه و مابقی به سوم بهیک

). براي 4گردید (جدول حصول بالاترین ارتفاع در گیاه 
صورت پایه و مابقی کود اوره، الگوي تقسیط دوسوم به

  صورت سرك بیشترین تأثیر را بر ارتفاع ساقه داشت. به
واکنش قطر ساقه نیز همانند ارتفاع ساقه بود 

دار شدن اثر متقابل کلی، معنیطور). به4و  2هاي (جدول
علت تفاوت کود  نوع کود و تقسیط آن بر این صفات به

باشد. اوره و نیترات آمونیوم از لحاظ ماهیت شیمیایی می
شدن در محلول خاك،  مونیوم موقع حلکود نیترات آ

. یون )9(شود  هاي آمونیوم و نیترات می سبب ایجاد یون
نیترات با بار منفی توسط لایه دوگانه الکتریکی پخشیده 
ذرات منفی کلوئیدهاي خاك به توده محلول خاك دفع 

گردد. این در حالی است که  شده و مستعد آبشویی می
خاك هیدرولیز شده و به  اوره در خاك به مرور زمان در

هاي آمونیوم  . یون)15(شود  یون آمونیوم تبدیل می
شود و حتی  عنوان یک کاتیون، جذب ذرات خاك می به

کولایت  هاي خاك از جمله ایلایت و ورمی برخی رس
کنند و در نتیجه آبشویی آن  یون آمونیوم را تثبیت می

 توان نتیجه گرفت که خیلی کمتر است. بنابراین می
قابلیت آبشویی براي کود نیترات آمونیوم در مقایسه با 
کود اوره بیشتر است و با کاهش تقسیط پایه کود نیترات 

صورت سرك آمونیوم و تقسیط بخش عمده آن به
توان از آبشویی زیاد آن در اوایل فصل رشد  می

جلوگیري کرد. در اصل، در مراحل آغازین رشد توتون، 
اند و نیاز هنوز توسعه نیافته هاي نشاء در مزرعه ریشه

گیاه به نیتروژن در یک ماه اول بعد از نشاءکاري زیاد 
 نیست. 
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 برخی از صفات توتون. (میانگین مربعات) تجزیه واریانس مرکب -2 جدول
Table 2. Combined analysis of variance (mean squares) of some traits of tobacco. 

 پتاسیم برگ
Leaf K 

  اع ساقهارتف
Stem height 

  قطر ساقه
Stem diameter 

  شاخص سطح برگ
LAI 

  عملکرد برگ خشک
Dry leaf yield 

 درجه آزادي
DF  

 منبع تغییر
S.O.V  

0.01 ns 391.02ns 31.20 ns 2.95* 5.39** 1 
  مکان

)L( Location  

  1خطاي  4 0.31 0.32 47.92 318.95 0.59
 Error 1  

0.16 ns 769.33** 16.80 ns 0.54 ns 1.29ns 1 
  منبع نیتروژن

 )N( N-source  
2.90* 72.52 ns 5.74 ns 0.20 ns 1.38 ns 1 L×N 

0.85 ns 610.57* 25.13* 0.99 ns 6.93** 3 
  تقسیط نیتروژن

 )S( N-splitting  
0.13 ns 183.96 ns 10.36 ns 0.07 ns 0.52 ns 3 L×N 
0.55 ns 881.69** 42.82** 0.98ns 8.19** 3 N×S  
0.21 ns 37.24ns 7.52ns 0.18ns 0.21ns 3 N×L×S  

 2خطاي  28 0.57 0.68 8.63 146.27 0.46
 Error 2 

19.00  8.24 10.04 19.98 26.58  

ضریب تغییرات 
  )درصد(

CV )%( 
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و معنی ترتیب عدم وجود تفاوت معنی به :**و.  

ns, *  and **: not meaningful, significant at 5% and 1%, respectively.  
 

  )2( ادامه جدول
  کلرفیل

Chlorophyll 
 خاکستر برگ
Leaf Ash 

  لربرگک
Leaf Cl  

  نیتروژن برگ
Leaf N  

 نیکوتین برگ
Leaf Nicotine  

 درجه آزادي
DF  

 منبع تغییر
S.O.V  

352.65** 17.16* 1.04 ns 0.02 ns 1.47 ns 1 
 مکان

)L( Location  

  1خطاي  4 1.12 0.38 0.50 2.03 13.31
 Error1  

199.26** 3.58 ns 2.12** 1.53* 0.25ns 1 
 منبع نیتروژن 

)N( N-source  
50.43** 1.88 ns 0.18 ns 0.65 ns 0.20 ns 1 L×N 

14.55* 0.45 ns 0.18 ns 0.37 ns 4.35** 3 
 نیتروژن تقسیط

 )S( N-splitting  
8.04ns 0.33 ns 0.65 ns 0.16 ns 0.01 ns 3 L×N 

15.99* 1.64 ns 0.43 ns 0.40 ns 0.14 ns 3 N×S  
18.80* 1.20 ns 0.26 ns 0.17 ns 0.53 ns 3 N×L×S  

4.74 2.18 0.27 0.26 0.50 28 
 2خطاي 

Error 2 

7.87  6.41  30.89  26.75  23.65   
  )درصد(ضریب تغییرات 

CV )%( 
ns ، * دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و معنی معنیترتیب عدم وجود تفاوت  به **و.  

ns, *  and ** not meaningful, significant at 5% and 1%, respectively.  



  و همکارانزاده صالح حجت
 

138 

  مقایسه میانگین برخی صفات. -3جدول 
Table 3. Mean comparison of some traits. 

  )درصد( خاکستر برگ
Leaf ash (%) 

  شاخص سطح برگ
LAI  

  )تن در هکتار( عملکرد برگ
Leaf yield (ton.ha-1) 

  مکان
Location 

23.6 a 4.36 a 2.93 a 
  تیرتاش
Tirtash 

22.4 b  3.88 b  2.76 b  ارومیه  
Uremia 

0.42  0.39 0.18 LSD  
  .)=5/0LSD(داري ندارند  مشترك دارند باهم تفاوت معنی )حروفهایی حرف ( در هر ستون میانگین

Means in each column followed by same by same letter(s) are not significantly different (LSD=0/5). 
 

  .مقایسه میانگین برخی صفات توتون -4جدول 
Table 4. Mean comparison of some traits of tobacco. 

 )متر میلی( قطر ساقه
Stem diameter 

)mm(  

 ارتفاع گیاه
  )متر سانتی(

Plant height 
)cm( 

  )تن در هکتار( عملکرد برگ
Leaf yield 

)ton.ha-1( 

 نحوه تقسیط #
 #Application pattern  

 منبع نیتروژن
Nitrogen 
Source 

26.52 c 136.01 b 1.86 c 
 هیپا

 Basal  
  نیترات آمونیوم
Ammonium 

Nitrate 

30.83 a 161.22 a 4.36 a 
  AIRGسوم پایه و بقیه یک
   1/3 basal-2/3AIRG 

27.59 c 147.98 ab 2.25 b 
  AIRGدوم پایه و بقیه یک
 1/2 basal-1/2AIRG 

27.78 c 136.15 b 2.26 b 
  AIRGدوسوم پایه و بقیه 

2/3 basal-1/3AIRG 

29.64 b 136.87 b 2.14 b 
 هیپا

 Basal  

 اوره
Urea  

26.34 c 144.88 b 2.69 b 
  AIRGسوم پایه و بقیه یک
    1/3 basal-2/3AIRG 

30.67 b 149.32 ab 2.58 b 
    AIRGدوم پایه و بقیه یک

1/2 basal-1/2AIRG 

32.80 a 161.09 a 4.63 a 
  AIRGدوسوم پایه و بقیه 

2/3 basal-1/3AIRG 
1.47 14.12  0.89  LSD 

AIRG #پس از شروع رشد سریع :. 

  .)=5/0LSD(داري ندارند  مشترك دارند باهم تفاوت معنی )حروفهایی حرف ( در هر ستون میانگین
#AIRG: After initiation of rapid growth. 
Means in each column followed by same by same letter(s) are not significantly different (LSD=0/5). 
 

  

آزمایش و  کاناثرات متقابل م: م برگمحتواي پتاسی
غلظت پتاسیم برگ در سطح احتمال  برنیتروژن  منبع

. در منطقه تیرتاش، )2(جدول  دار بود یدرصد معن 5
کود اوره از لحاظ تجمع پتاسیم در برگ بر کود 

ولی در  ).5(جدول  نیترات آمونیوم برتري داشت

در میان  .منطقه ارومیه، عکس این حالت صادق بود
عناصر معدنی موجود در برگ توتون، پتاسیم از 
مهمترین عناصر تعیین کننده کیفیت برگ به شمار 

. پتاسیم )3( باشدرود و عنصر اساسی خاکستر می می
پذیري برگ و رنگ برگ، جنس برگ، خواص رطوبت
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کند. با بیشتر کلی قابلیت سوزش آن را بهتر میطوربه
شدن تجمع پتاسیم، نازکی برگ و قابلیت ارتجاعی و 

شود. املاح پتاسیم در پذیري آن بیشتر می انعطاف
گردند رده و باعث میک "باد"                 ً موقع سوختن اصطلاحا  

بین  .تر انجام پذیردکه عمل اکسیداسیون بهتر و کامل
رابطه معکوس وجود  پتاسیم و دماي احتراق توتون

  .)14(دارد 

  مقایسه میانگین برخی صفات. -5جدول 
Table 5. Mean comparison of some traits. 

  )دصرد( کلر برگ#
#Leaf Cl (%) 

  )دصرد( پتاسیم برگ
Leaf K (%)  

  نمنبع نیتروژ
Nitrogen source 

  مکان
Location 

1.85 a  3.86 a  اوره  
Urea تیرتاش  

Tirtash 1.43 b  3.25 b  نیترات آمونیوم  
Ammonium nitrate 

----  3.38 b  اوره  
Urea ارومیه  

Uremia  ----  3.77 a  نیترات آمونیوم  
Ammonium nitrate 

0.29  0.3    LSD  
  باشد. می ژننیترومقایسه میانگین فقط براي منبع  :#

  .)=5/0LSD(داري ندارند  مشترك دارند باهم تفاوت معنی )حروفهایی حرف ( در هر ستون میانگین
 #: Mean comparison is only for nitrogen source. 
Means in each column followed by same by same letter(s) are not significantly different (LSD=0/5). 

  
در بین منابع تغییر، : محتواي نیکوتین و نیتروژن برگ

تنها تأثیر تقسیط نیتروژن بر محتواي نیکوتین برگ 
. بالاترین محتواي نیکوتین )2(جدول  دار شدمعنی

 صورتبهکود نیتروژن  دوسوم تقسیطبرگ مربوط به 
این در . )6(جدول  سرك بود صورتبهو مابقی  پایه

درصد  69/2آن برابر با حالی است که کمترین مقدار 
نیمی از کود نیتروژن  تقسیطشرایط  در بود که

 دست آمد.  سرك به صورتبهپایه و مابقی  صورت به

نیکوتین جزو ترکیبات قلیایی آلی است که 
ت رنگ و روغنی در توتون یاف مایعی بی صورت به

گردد و قسمت شود. این ماده به آسانی بخار میمی
. در )14( دهداعظم آلکالوئیدهاي توتون را تشکیل می

اصل بدون آن، توتون خاصیت وجودي خود را از 
به از ترکیبات مهم دود این ماده دهد زیرا دست می
درصد  85به هنگام استعمال دخانیات،  رود.شمار می
مقدار آن در گیاه توتون  گردد.جذب بدن می نیکوتین

یابد و حدود تغییرات از پایین به بالا افزایش می
تا  5/0هاي مختلف توتون از غلظت این ماده در واریته

هرگاه میزان این  .)15( درصد گزارش شده است 5
مصرف درصد باشد شخص  1-2ماده در توتون بین 
 تقسیط. بر همین اساس، )3(کند  کننده را اقناع می

 صورتبهپایه و مابقی  صورتبهاز نیتروژن  نیمی
تواند از لحاظ نیکوتین برگ بر سایر سرك می
محتواي  نیتروژن برتري داشته باشد. تقسیطالگوهاي 

 نیتروژن قرار گرفت روژن برگ تنها تحت تأثیر منبعنیت
در شرایط استفاده . محتواي نیتروژن برگ )2(جدول 
 977/1ترتیب برابر با  نیترات آمونیوم و اوره بهاز کود 

 درصد شد.  333/2و 

خاکستر برگ تنها : محتواي کلر و خاکستر برگ
). 2تحت تأثیر مکان آزمایش قرار گرفت (جدول 

که در تیرتاش نسبت به ارومیه کمیت آن  طوري به
کلی، جنس توتون در ایجاد و نوع و طور به .بالاتر بود
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اي خانههاي گرم مقدار خاکستر دخالت دارد. توتون
درصد وزن ماده  15تا  5/12داراي خاکستر بین 

هاي آفتاب  خشک توتون هستند. این میزان در توتون
تأثیر منبع نیتروژن بر کلر برگ  باشد.خشک بیشتر می

). از نظر کمیت تجمع کلر در 1دار شد (جدول معنی
د اوره نسبت به کود نیترات آمونیوم تأثیر کو ،برگ

. به بیان دیگر، در شرایط )5ل (جدو بالاتري داشت
ها تجمع کلر بیشتري در برگ ،استفاده از کود اوره

   .یابد تا نیترات آمونیوممی
ها حاکی از آن است که تجمع زیاد کلر در گزارش

شدن  تر توتون باعث کاهش وزن خشک، ضخیم
ها، کاهش قابلیت ارتجاعی، افزایش  برگ

و طعم  و عطر هیگروسکوپیسیتی، تیره رنگی برگ
شود. غلظت بالاي کلر از طریق بالا بردن نامطلوب می

نماید میقطران دود، مزه و طعم دود را ناخوشایند 
هاي که جذب و تجمع کلر در برگ . سواي این)3(

کنش این عنصر با  شدت تحت تأثیر برهم توتون به
گیرد، توتون از گیاهان کلر عناصر دیگر قرار می

از این رو، تجمع کلر در رود. شمار می دوست به
هاي این گیاه به سرعت و به مقدار زیاد صورت برگ
، کود نیترات آمونیوم از بر همین اساس .)14(گیرد می

  لحاظ محتواي کلر برگ بر کود اوره برتري دارد.
 دار نشداثر مکان بر محتواي کلر برگ معنی

دهد که تیرتاش و ارومیه . این امر نشان می)2(جدول 
حاظ این صفت مشابهت دارند. ولی نیترات از ل

باعث تجمع کمتر کلر در در مقایسه با اوره آمونیوم 
شود. با در نظر گرفتن رابطه معکوس ها میبرگ

 رسد که درنظر می بهمحتواي کلر برگ و کیفیت آن، 
کیفیت برگ اندکی  صورت استفاده از اوره در تیرتاش،

در جمع جبري  شود. با این حالکمتر از ارومیه می
تأثیر منفی کلر و تأثیر مثبت پتاسیم بر کیفیت برگ، اثر 

ترین عنصر تر است چون پتاسیم مهمپتاسیم قابل توجه
در . )2(رود شمار می تعیین کننده کیفیت برگ به

دوسوم پایه و  صورتبهاوره  تقسیطتیرتاش، الگوي 
سوم پایه و الگوي یکاست. براي ارومیه،  مابقی سرك

سوم سرك براي کود نیترات آمونیوم قابل توصیه دو
  باشد. می

در خصوص محتواي کلروفیل برگ، : کلروفیل برگ
اثر متقابل سه گانه مکان، منبع نیتروژن و الگوي 

). در منطقه 2دار شد (جدول تقسیط نیتروژن معنی
تیرتاش، بالاترین تأثیر بر این صفت مربوط به کود 

الگوي  4ه این که، بین اوره بود و نکته جالب توج
تقسیط نیتروژن تفاوت آماري وجود نداشت (جدول 

). در منطقه ارومیه، باز هم بیشترین کمیت محتواي 6
کلروفیل برگ مربوط به اوره بود ولی بین الگوهاي 

که  طوريتقسیط نیتروژن تفاوت وجود داشت. به
پایه  صورتبهسوم بهترین الگوي تقسیط، تقسیط یک

بین محتواي کلروفیل و  سرك بود. صورتهبو مابقی 
که با   طوريهرابطه تنگاتنگی وجود دارد ببرگ نیتروژن 

گیري کلروفیل و استفاده از توابع ریاضی، اندازه
). بر همین 5گردد (محتواي نیتروژن برگ برآورد می

سوم رسد که در ارومیه، تقسیط یکنظر می اساس به
سرك توانسته است  صورتبهپایه و مابقی  صورتبه

دنبال هگیاه ب برايیع زمانی بهتري از نیتروژن را توز
داشته باشد. شایان ذکر است که عوامل خاکی و 
اقلیمی متعددي بر تغییر و تحول نیتروژن در خاك 

 جذب نیتروژن توسط گیاهو (نیتریفیکاسیون و غیره) 
شند. در نتیجه شاید نتوان به راحتی باتأثیرگذار می

م دقیق برتري این نحوه تقسیط نیتروژن براي مکانیس
  کلروفیل برگ را بیان نمود.
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  .)درصد(برگ ) و نیکوتین g/g fresh weight(مقایسه میانگین غلظت کلروفیل  -6جدول 
Table 6. Mean comparison of concentrations of leaf chlorophyll (g/g fresh weight) and nicotine (%). 

  مکان
Location 

 Nمنبع 
N source 

  نحوه تقسیط #
#Application pattern  

 نیکوتین برگ &
& Leaf nicotine 

  کلروفیل برگ
Leaf chlorophyll  

  ارومیه
Uremia 

  نیترات آمونیوم
Ammonium 

nitrate 

   هیپا
 Basal  2.87 b  26.41 bc  

  AIRGسوم پایه و بقیه یک
1/3 basal-2/3AIRG 

2.94 b 23.80 bc 

  AIRGدوم پایه و بقیه یک
1/2 basal-1/2AIRG 

2.69 c 26.52 bc 

  AIRGدوسوم پایه و بقیه 
2/3 basal-1/3AIRG 

3.25 a 22.84 c 

 اوره
Urea 

  هیپا
Basal  ---- 25.40 bc 

  AIRGسوم پایه و بقیه یک
1/3 basal-2/3AIRG 

---- 32.42 a 

  AIRGدوم پایه و بقیه یک
1/2 basal-1/2AIRG 

---- 25.11 bc 

  AIRGدوسوم پایه و بقیه 
2/3 basal-1/3AIRG 

---- 24.63 bc 

 تیرتاش
Tirtash  

  نیترات آمونیوم
Ammonium 

nitrate 

  هیپا
Basal  ---- 25.80 bc 

  AIRGسوم پایه و بقیه یک
1/3 basal-2/3AIRG 

---- 27.82 b 

  AIRGدوم پایه و بقیه یک
1/2 basal-1/2AIRG 

---- 26.29 bc 

  AIRGدوسوم پایه و بقیه 
2/3 basal-1/3AIRG 

---- 25.58 bc 

 اوره
Urea 

  هیپا
Basal  ---- 31.64 a 

  AIRGسوم پایه و بقیه یک
1/3 basal-2/3AIRG 

---- 33.05 a 

  AIRGدوم پایه و بقیه یک
1/2 basal-1/2AIRG 

---- 31.69 a 

  AIRGدوسوم پایه و بقیه 
2/3 basal-1/3AIRG 

---- 33.67 a 

LSD    0.14 3.64 
AIRG :#باشد.مقایسه میانگین فقط براي نحوه تقسیط می: & ،: پس از شروع رشد سریع    

#: AIRG: After initiation of rapid growth, &: Mean comparison is only for application pattern. 
  .)=5/0LSD(داري ندارند  مشترك دارند باهم تفاوت معنی )حروفهایی حرف ( در هر ستون میانگین

Means in each column followed by same by same letter(s) are not significantly different (LSD=0/5). 
  

  کلی گیري نتیجه
توان گفت که اثر منبع گیري میعنوان نتیجه به

دار نگردید. به بیان نیتروژن بر عملکرد برگ معنی
هیچ تفاوتی بین اوره و نیترات ممکن است دیگر، 

. از ه باشدشتآمونیوم از لحاظ عملکرد برگ وجود ندا
 توان در هر دو منطقه، میرسد که نظر می بهاین حیث 

ی اوره را به راحتی جایگزین نیترات آمونیوم نمود ول
به لحاظ اینکه در تیرتاش، محتواي پتاسیم (کیفیت) 

پذیرد و در ارومیه از برگ از اوره تأثیر مثبت می
فقط در تیرتاش از  باشدبهتر شاید نیترات آمونیوم، 
  اوره استفاده شود.
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