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  چکیده
 بر صفات کمی و کیفی توتون در ازتوباکتر کروکوکوماین مطالعه به منظور بررسی اثر مقادیر کود نیتروژن و       

 کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورتبه مایش آز. ددرآم اجرا به  در مرکز تحقیقات توتون رشت1388سال زراعی 
 از ) کیلوگرم در هکتار45 و30، 15، صفر( نیتروژن مقادیر کود آزمایش شاملفاکتورهاي  . انجام شدتکرار سه با تصادفی

کاربرد  کود  نتایج نشان داد که. بود  ) کیلوگرم در هکتار2 و 1صفر،  (کرکوکوم ازتوباکتر مایهو منبع نیترات آمونیوم 
، جذب نیتروژن و خصوصیات کیفی توتون ) و شاخص سطح برگ برگ عرض برگ،بجز تعداد(نیتروژنه بر خصوصیات کمی 

داري موجب افزایش وزن خشک توتون در مقایسه با تیمار شاهد مصرف کود نیتروژن به طور معنی . گذاشتداراثر معنی
داري بر وزن خشک پابرگ، قیمت  به طورمعنیازتوباکتر  ریشه توتون بابه علاوه تلقیح  .شد) عدم مصرف کود نیتروژن(

همچنین با افزایش کود نیتروژن و . تاثیر داشتنیز یک کیلوگرم توتون، جذب نیتروژن و خصوصیات کیفی توتون 
 کیلوگرم در N4B3 ) 45تیمار . کاهش یافت ازتوباکتر مقدار نیتروژن و نیکوتین افزایش و مقدار قند نسبت به تیمار شاهد

بیشترین مقدار نیکوتین در پابرگ و کمترین مقدار قند در لچه برگ ) ازتوباکتر  کیلوگرم در هکتار2هکتار کود نیتروژنه و 
 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه و یک N3B2) 30متعلق به تیمار نیز بیشترین قیمت یک کیلوگرم توتون . را داشت

 بطور کلی تلقیح ازتوباکتر کرکوکوم در سطوح پایین کود نیتروژن باعث افزایش .بود) ازتوباکتر کیلوگرم در هکتار
  . موثر بودخصوصیات کیفی توتون شد که از نظر اقتصادي بسیار 

  
  ، نیکوتیننیتروژنقند، توتون، ، کرکوکوم ازتوباکتر:  کلیديهايواژه
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Abstract 

     This study was carried out at tobacco Research Institute in Rasht during the cultivation year 

2008 in order to investigate on the effects of nitrogen fertilizer level and Azotobacter chroococcum 

on quantitative and qualitative characteristics of tobacco as a factorial trial and randomized 

completely block design (RCBD). Four levels of nitrogen fertilizer (non fertilizer, 15, 30 and 45 

kgha-1) and three levels of Azotobacter chroococcum (non inoculation and 1 and 2 kgha-1) with 

three replications were applied. Results indicated that application of nitrogen fertilizer had 

significant effect on quantitative characteristics (except number and width of leaf and leaf area 

index), nitrogen uptake and qualitative characteristics. Application of nitrogen significantly 

increased dry weight of tobacco in comparison with control treatment (non nitrogen fertilizer). 

Inoculation of roots with Azotobacter had significant effect on dry weight of priming, the price per 

kg, nitrogen uptake and qualitative characteristics. Moreover, application of nitrogen fertilizer and 

Azotobacter significantly increased nitrogen uptake and nicotine and significantly decreased sugar 

in comparison with the control. In addition, N4B3 (with 45 kgha-1 N fertilizer and 2 kgha-1 

bacterium) treatment had maximum content of nicotine in priming, and minimum content of sugar 

in tips. Furthermore, N3B2 (with 30 kgha-1 N fertilizer and 1 kgha-1 Azotobacter) led to maximum 

price per kg tobacco. Azotobacter inoculation was economically most efficient at lower doses of 

fertilizer nitrogen which increased tobacco yield qualitative characteristics.    
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  قدمه م
توتون یکی از محصولات با ارزش کشاورزي و      

صنعتی است که در شرایط مختلف آب و هوایی در بیش 
شود و در اقتصاد بعضی از از صد کشور دنیا کشت می

با اینکه توتون ). 2005تسو (ها تاثیر بسزایی دارد آن
سطح جهان  امروزه یکی از گیاهان صنعتی مهم در

در زمینۀ   منفی آنسیمايبه علت شود، اما محسوب می
قرار  مهري بسیاري از محققینتولید سیگار مورد بی

 با این وجود گیاه توتون در حال حاضر. گیردمی
 به عنوان مثال استخراج. کاربردهاي دیگري نیز دارد

 گیرد ونیکوتین از این گیاه در سطح وسیعی صورت می
مدل استفاده  به عنوان گیاه نیز در زمینه بیوتکنولوژي

در آینده نیز به علت بیوماس بالا  ).2003چاولا (شود می
تواند کاربردهاي بیشتري در زمینۀ تولید مواد می

استفاده از خاصیت تراریختی داشته باشد  مختلف با
 69/3سطح زیر کشت توتون در دنیا ). 2001دیمانو (

 میلیون تن در 88/6میلیون هکتار و تولید سالانه آن 
توتون معمولی را بر اساس روش . باشدر میهکتا

اي، هوا خشک، آفتاب خشک کردن به انواع گرمخانه
-توتون گرمخانه. نمایندخشک و آتش خشک تقسیم می

شود و با نامهاي اي که با جریان هواي گرم خشک می
هایی شود، داراي برگروشن و ویرجینیا نیز شناخته می

قند بالا، مزه کمی به رنگ زرد تا نارنجی با مقدار 
اسیدي، نیکوتین کم تا متوسط و خصوصیات سوختن 

مراحل خشک کردن ). 1385خواجه پور (باشد ملایم می
اي شامل زرد شدن، تثبیت رنگ، خشک توتون گرمخانه

 رهاین دو. باشدها میشدن برگ و خشک شدن رگبرگ
 درصد از 97کشد و طی آن حدود  روز طول می7 تا 5

این نوع توتون با سایر . شودمیرفته رطوبت برگ گ
انواع اختلاط داده شده و بیشتر در تولید سیگار معمولی 
و به مقدار کمی در تولید توتون پیپ، جویدن و سیگار 

کمیت و کیفیت برگ توتون به . شودمیبرگ مصرف 
شدت تحت تاثیر مقدار و موازنه عناصر غذایی در خاك 

ترین  اینکه در مهموه برعلانیتروژن . و گیاه قرار دارد
ها و ینئترکیبات حیاتی نظیر اسیدهاي آمینه، پروت

 مهمی از ءت دارد، جزک مشارنوکلئوئیکاسیدهاي 
  هاي کلروفیل و روبیسکو بوده و رشد مولکول

ترین نیتروژن از مهم. دهداي گیاه را افزایش میسبزینه
که کمبود   به طوري،باشد میتوتونعناصر غذایی رشد 

یدها، ئوالن موجب افزایش نسبت قندها به آلکنیتروژ
هاي مسن و کاهش ها، زودرسی برگکوچکی بوته

 و زیادي نیتروژن در گیاه موجب افزایش مقدار ؛عملکرد
اي ماده( نیتروزامین -نیکوتین، آلکالوییدها، نیتروژن

 هاي، بد رنگ شدن، بد سوختن و آلودگی)زاسرطان
همچنین زیادي . )2005 تسو(شود زیست محیطی می

ها، ایجاد نیتروژن سبب افزایش احتمال گسترش بیماري
هاي بزرگ، تاخیر در رسیدگی و افزایش بوته

دهی، مشکلات برداشت و خشک کردن توتون پاجوش
با توجه به مطالب گفته شده زیادي و کمی . شودمی

در نشست فائو در سال . باشدنیتروژن نامطلوب می
ر خصوص امنیت غذایی به تامین غذاي  کشورها د1996

از هر نوع آلاینده از قبیل  بودن آن کافی، سالم و عاري
مصرف ). 1387ملکوتی و همکاران (نیترات متعهد شدند 

هاي اخیر موجب ایجاد زیاد کودهاي شیمیایی، در سال
هایی در بخش کشاورزي، محیط زیست، صنعت نگرانی

 زیرزمینی به هايآلودگی آب. و بهداشت شده است
هاي اساسی محیط زیست در قرن نیترات یکی از چالش
 اراضی کشاورزي به دلیل .شودحاضر محسوب می

دار، از منابع عمده مصرف بی رویه کودهاي نیتروژن
  هاي زیرزمینی به نیترات به شمار آلوده کننده آب

هاي قابل  بالا بودن غلظت نیترات در اندام.روندمی
ملکوتی (باشد یز بسیار حائز اهمیت میمصرف گیاهان ن

در دو دهه گذشته طیف وسیعی از ). 1387و همکاران 
  اند، که هاي خاك در ریزوسفر شناخته شدهباکتري

از را هاي گیاهی مهم توانند رشد بسیاري از گونهمی
د، این گروه پراکنده از نظر شننظر زراعی بهبود بخ

محرك رشد  سفريریزو هايباکتريسیستماتیکی، 
). 1997باشان و هولگین (شوند گیاهان خوانده می

 هاي ریزوسفريباکتريمطالعات نشان داده است که 
محرك رشد گیاه به طور مستقیم از طریق تثبیت 

یوسف (هاي رشد بیولوژیک نیتروژن و تولید هورمون
توران و همکاران  ،2005هان و لی  ،2004و همکاران 

ان جذب و دسترسی به مواد موجب افزایش میز ،)2006
و کاهش اثرات مضر ) 2003لادها و ریدي (غذایی 
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بیماریهاي گیاهی به کمک روش هاي آنتاگونیستی 
ازتوباکتر . شوندمی) 2006نیکولاي و همکاران (

زي تثبیت کننده نیتروژن  یک باکتري آزادکروکوکوم
باشد که در گیاهان مختلف باعث افزایش هوا می

امتیازي (شود برگ مینیتروژن  و غلظت محصول، دانه
افزایش عملکرد توتون در اثر افزایش  ).2004و همکاران 

-مصرف کود نیتروژن، چنانچه با بهبود صفات کیفی آن
یدها همراه باشد، ئها به عنوان مثال از نظر مقدار آلکالو

تواند نتایج اقتصادي مطلوبی داشته و قیمت واحد می
  . الی آن در هکتار را افزایش دهدوزن توتون و درآمد ری

که عملکرد در توتون بر پایه رشد با توجه به این     
اي و میزان تولید برگ استوار است، تاثیر کود سبزینه
تواند میبر عملکرد در این محصول  ازتوباکتر ازته و

 هدف از این تحقیق، مطالعه اثر مقادیر .حائز اهمیت باشد
 بر ازتوباکتر کروکوکوم لقیحمختلف کود نیتروژن و ت

  .باشدعملکرد کمی و کیفی توتون می
  

  مواد و روش ها
 در مرکز تحقیقات 1388این تحقیق در سال زراعی      

 درجه و 37عرض جغرافیایی (توتون گیلان در رشت 
 دقیقه 36 درجه و 41 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 16

 کود  شاملفاکتورهاي آزمایش. به اجرا در آمد) شرقی
، =N1= ،15N2صفر(ازته خالص در چهار سطح 

30N3= 45 وN4= کیلوگرم در هکتار از منبع نیترات 
 در سه سطح ازتوباکتر کروکوکومو تلقیح ) آمونیم

در نظر )  کیلوگرم در هکتار=2B3 و =B1= ،1B2صفر(
) Coker 347 (347رقم انتخاب شده کوکر . گرفته شد

پس از شخم، ) ر مربع مت2000(زمین آزمایش . بود
پس گیاه توتون با س . شدآمادهدیسک و تسطیح اولیه 

 100فاصله بین ردیف ( بوته در هکتار 20000تراکم 
در )  سانتی متر50سانتی متر و فاصله روي ردیف 

ها فاصله بین کرت.  متر کاشته شد6×5کرتهایی به ابعاد 
 متر 5/2ها از همدیگر  متر و فاصله بین تکرار5/1
 نشاکاري در نیمه دوم اردیبهشت ماه انجام .نتخاب شدا

رز قبل و بعد از کاشت بوسیله بیل ه يکنترل علفها .شد
بر اساس توصیه کودي . مخصوص انجام گرفت
 کیلوگرم 96(ه کودهاي فسفر ایستگاه تحقیقات توتون،

P2O5کیلوگرم 200(ه و پتاس)  در هکتار K2O در 
اعمال  ها تمام تیمار بر اساس آزمون خاك براي)هکتار
دوسوم در زمان ( در دو مرحله  نیزکود ازته. شد

 یک سوم باقی مانده سی روز پس از  ونشاکاري
 )متر سانتی10 عمق(پاي بوته   بصورت خطی)نشاکاري

 خصوصیات مورد مطالعه 1 جدول . خاك داده شدبه
 ازتوباکتر  کود.دهدخاك را قبل از کودپاشی نشان می

  در در این آزمایش به صورت جامد پودريبه کار رفته
 حاوي که موسسه تحقیقات خاك و آب کشور تهیه شد

مایه روش مصرف این . بودمایه  سلول در هر گرم 108
 درصد 20به این صورت است که ابتدا محلول ساکارز 

به آن اضافه و کاملاٌ باکتري تهیه شد و بعد پودر 
ون را قبل از هاي گیاه توتمخلوط گردید و سپس ریشه

. دش دقیقه در این مخلوط آغشته 5نشاکاري به مدت 
  وزن خشک،مطالعهد ارزیابی در این  مورخصوصیات

ارتفاع، تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، شاخص 
نیتروژن، درصد  ،قیمت یک کیلوگرم توتونسطح برگ، 

در زمان رسیدگی برداري نمونه. باشدقند میو نیکوتین 
پابرگ، کمربرگ و لچه  (مت برگاز سه قسصنعتی 

 و در پنج )1شکل ( گیاه توتون به صورت جداگانه )برگ
 شد و به واحدهاي مربوطه جهت توزین، انجامچین 
سطح برگ گیاهان . آوري و خشکانیدن انتقال یافتعمل

 GA-5مدل(در این آزمایش توسط دستگاه سطح برگ سنج 
 اه توتون در مرحله اي که گی ) ژاپنOSK ساخت شرکت 

 پوشش را بر سطح زمین حداکثر رشد را داشته و بیشترین
-قیمت یک کیلوگرم توتون در نمونه. گیري شد اندازه،شتدا

ها بر اساس جدول نرخ هاي مربوط به هر طبقه از برگ
تعیین شده از سوي شرکت دخانیات  خرید تضمینی توتون 

  .دش تعیین  1388 ایران براي سال آزمایش
برداري گیاهی و  نیتروژن برگ پس از نمونهدرصد     

هضم به وسیله اسید سولفوریک از روش کجلدال 
درصد قند و نیکوتین ). 1996 برمنر(گیري شد اندازه
هاي مختلف برگ خشک توتون به ترتیب به روش چین

برتراند و تقطیر با بخار آب با دستگاه اسپکتروفتومتر 
  کورستا،a1994کورستا (گیري شده است اندازه
1994b.(  
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   مشخصات خاك محل اجراي آزمایش-1جدول 
  عمق پتاسیم قابل جذب فسفر قابل جذب

(cm) 
  هدایت الکتریکی  بافت خاك

(dS m-1) 
pH 

  نیتروژن کل
(%)  )mg kg-1(  

  185  25  07/0  5/6  37/0  لومی  30-0
  
  
  

  
  

  هاي گیاه توتون  موقعیت برگ-1شکل 
  
  

 4×3لعه به صورت آزمایش فاکتوریل این مطا     
در قالب طرح بلوك )  سطوح نیتروژن× سطوح باکتري(

آنالیز . ، با سه تکرار اجرا شد)(RCBDکامل تصادفی 
واریانس و مقایسه میانگین ها با استفاده از نرم افزار 

SAS اجرا شد (SAS Institute 2002) . مقایسه
ر سطح احتمال میانگین ها با استفاده از آزمون توکی د

  .  انجام شد05/0
  
  
  

  بحثو نتایج 
هاي نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: وزن خشک     

مرتبط با وزن خشک گیاه مشخص کرد که مقادیر کود 
 بر وزن خشک گیاه )P>%5( دارينیتروژن تاثیر معنی

در پا برگ و لچه برگ و بر وزن خشک گیاه در کمر 
ازتو  در حالیکه). 2ول جد( دارد )P>%1( برگ و کل

 فقط بر وزن خشک گیاه در پا برگ باکتر کروکوکوم
مقایسه میانگین . )2جدول ( باشد می)P>%5( دارمعنی
بیشترین وزن خشک گیاه نشان داد ) 4جدول (ها داده

  لچه برگ
(Tip)  

  لچه برگ
(Tip)  

برگ کمر  
(Cutter)  

برگپا   
(Priming)  
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در پا برگ، کمر برگ، لچه برگ و کل مربوط به تیمار 
 26، 32، 23به ترتیب (ه بود که  کود نیتروژن کیلوگرم45
بدون (درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد  27و 

که البته با سایر . داشتند) مصرف کود نیتروژن
همچنین . داري نداشتتیمارهاي کودي اختلاف معنی

کمترین وزن خشک گیاه در پا برگ، کمر برگ، لچه برگ 
  کمبود نیتروژن تجمع .شاهد بودو کل مربوط به تیمار 

 لذا مصرف کود ،دهدهش میماده خشک را به شدت کا
نتایج . گرددنیتروژن موجب افزایش وزن خشک گیاه می

 ،)2005(فوق با نتایج آزمایشات کاراوازوگلو و همکاران 
و لی ون و همکاران ) 2007(کاراوازوگلو و همکاران 

در مورد اثر مثبت نیتروژن بر وزن خشک گیاه ) 2008(
 تنها روکوکومکازتوباکتر  کاربرد .توتون مطابقت دارد

-به. بر وزن خشک پابرگ داشت )P>%5(داري اثر معنی
طوریکه با افزایش ازتو باکتر مقدار وزن خشک پابرگ 

اثر  به علاوه). 4جدول (داري افزایش یافت به طور معنی
 بر روي باکترازتوقادیر کود نیتروژن و باکتري متقابل م

هاي برگ گیاه و کل در تمامی بخشوزن خشک گیاه 
  ).2جدول (دار نبود معنی

 نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس :ارتفاع گیاه     
اختلاف   که مقادیر کود نیتروژننشان داد )2جدول (

 ولی اثر مقادیر  داردارتفاع گیاهبر  )P>%1( داريمعنی
و اثر متقابل مقادیر کود نیتروژن ازتوباکتر کروکوکوم 

در میان مقادیر ). 2 جدول (دار نبودمعنیو ازتوباکتر 
 کیلوگرم 45تیمار مصرفی با کود نیتروژن، گیاهان 

 سانتیمتر بیشترین 147نیتروژن خالص در هکتار با 
 30البته این تیمار کودي با تیمار  .داشتندارتفاع را 

 داري را نشان ندادکیلوگرم در هکتار اختلاف معنی
نیتروژن به واسطه نقشی که در تولید و ). 4جدول (

هاي هوایی صدور هورمون سیتوکنین از ریشه به اندام
دارد، موجب افزایش سرعت تقسیم سلولی و رشد و 

). 2005کاراوازوگلو و همکاران (شود ارتفاع گیاه می
نتایج مشابه با این تحقیق نیز در گزارشات کاراوازوگلو 

 در )2007( و کاراوازوگلو و همکاران )2005(و همکاران 
یر کود نیتروژن بر صفت ارتفاع بوته مورد اثر مقاد
  . شودتوتون دیده می

   مشاهده 2همان طور که در جدول  :تعداد برگ     
 و ازتوباکتر کروکوکومشود مقادیر کود نیتروژن و می

-میدار غیرمعنیهمچنین اثر متقابل آنها بر این صفت 
بیان کردند که ) 2005(کاریوازوگلو و همکاران . باشد

 کیلوگرم در هکتار تاثیري بر 50د نیتروژن تا افزایش کو
 کیلوگرم نیتروژن 70تعداد برگ ندارد و در اثر مصرف 

اصل مهمی . ابدیدر هکتار تعداد برگ توتون افزایش می
که در کشت و کار توتون وجود دارد این است که 

لذا . کیفیت برگ در توتون بسیار مهمتر از تعداد آن است
گ کم و اندازه بزرگتر برگ از نظر یک بوته با تعداد بر

  .تر خواهد بودعملکرد برگ سبز و کیفیت برگ مطلوب
نشان ) 2جدول (جدول تجزیه واریانس  :طول برگ     
 درصد تحت 5دهد که طول برگ در سطح احتمال می
ر مقادیر کود نیتروژن قرار گرفت ولی اثر ازتوباکتر یتاث

ازتوباکتر بر این و اثر متقابل مقادیر کود نیتروژن و 
گیاهان تیمار مصرفی صفر .  بوددارمعنیغیرصفت 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار کمترین طول برگ را 
در داشتند، این در حالی بود که بیشترین طول برگ 

افزایش کود ). 4جدول (تیمارهاي کودي مشاهده شد 
نیتروژن در خاك تا یک حد معینی موجب افزایش طول 

 و بیشتر از آن حد تاثیري در طول برگ شودبرگ می
 و 1986، کورت و همدل 1959کولسون (نخواهد داشت 

هاي طویل تر موجب برگ). 1994کریک و همکاران 
  ).2003لادها و ریدي (شوند تولید بیشتر قندها می

خصوصیت هاي مربوط به نتایج داده :عرض برگ     
 کود  که مقادیرداد نشان مطالعهعرض برگ در این 

 و هم چنین اثر متقابل باکتر کروکوکومازتونیتروژن و 
همانند خصوصیت تعداد برگ از نظر آماري ها آن

این نتیجه با گزارش قلی زاده ). 2جدول (دار نبود معنی
  .مطابقت دارد) 1389(و همکاران 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  141...........                                                             اي  گرمخانه کمی و کیفی توتونبرخی خصوصیات  بر  ازتوباکتریر کود نیتروژن وتاث
 
  
  
  

  
  

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1391سال / 2 شماره 22جلد /  ه دانش آب و خاكنشری                                       ...                      و فلاح ی، ثابت                       142
 

هاي مهم رشد که از یکی از شاخص :شاخص سطح برگ
گیري سیستم فتوسنتزي ازهآن به عنوان معیار اند

شاخص .  شاخص سطح برگ است،کننداستفاده می
سطح برگ با عملکرد بیولوژیک و اقتصادي مرتبط بوده 

شود و افزایش آن باعث دستیابی به عملکرد بالاتر می
نتایج حاصل از جدول تجزیه ). 1997سینگ و همکاران (

که شاخص سطح ) 2جدول (ها نشان داد واریانس داده
ر مقادیر کود ی درصد تحت تاث5رگ در سطح احتمال ب

که کمترین شاخص سطح  نیتروژن قرار گرفت به طوري
برگ، در تیمار مصرفی صفر کیلوگرم نیتروژن در 

 در ي کوديمشاهده شد و سایر تیمارها) 62/2(هکتار 
 ازتوباکتراثر مقادیر ). 4جدول ( قرار گرفتند یک گروه

دیر کود نیتروژن و ازتو  و اثر متقابل مقاکروکوکوم
در آزمایشات آنگلینو . باکتر بر این صفت بی معنی بود

همانند این آزمایش با افزایش ) 2004(و همکاران 
مصرف کود نیتروژن، شاخص سطح برگ توتون 

  .افزایش یافت
 نتایج حاصل از تجزیه :قیمت یک کیلوگرم توتون     

م توتون هاي مربوط به قیمت یک کیلوگرواریانس داده
نشان داد که این صفت تحت تاثیر مقادیر ) 2جدول (

 و همچنین ازتوباکتر کروکوکوممختلف کود نیتروژن، 
که   به طوري.)P>%1(اثر متقابل این عوامل قرار گرفت 

 30در میان مقادیر مختلف کود نیتروژن تیمار مصرفی 
و در میان )  ریال8164(کیلوگرم نیتروژن در هکتار 

 2، تیمار مصرفی ازتوباکتر کروکوکوملف مقادیر مخت
بالاترین قیمت )  ریال8352(کیلوگرم نیتروژن در هکتار 

یک کیلوگرم توتون را به خود اختصاص دادند و سایر 
نتایج ). 4جدول (تیمارها در رتبه بعدي قرار گرفتند 

ها نیز نشان حاصل از مقایسه میانگین اثرات متقابل داده
)  ریال9652(داد که بالاترین قیمت یک کیلوگرم توتون 

 کیلوگرم در هکتار از کود N3B2 )30در تیمار 
و پایین ) ازتوباکتر   کیلوگرم در هکتار1نیتروژنه و 

ه ب)  ریال6733 و 6638(ترین قیمت یک کیلوگرم توتون 
شکل ( حاصل شد N4B3 و N4B1 هايترتیب در تیمار

توان نتیجه گرفت که افزایش کود ین میبنابرا). 2

از منبع معدنی و زیستی فقط تا محدوده نیتروژنه 
  خاصی موجب افزایش قیمت یک کیلوگرم توتون 

شود و مصرف بیشتر آن با توجه به کاهش کیفیت می
برگ توتون موجب کاهش قیمت یک کیلوگرم توتون 

  .شودمی
آمونیم دو هاي نیترات و یون :نیتروژندرصد جذب      

شکل اصلی نیتروژن هستند که به وسیله گیاهان جذب 
نتایج ). 2002  و همکارانریوس گونزالز(شوند می

 که نشان داد) 3جدول (حاصل از جدول تجزیه واریانس 
- در پابرگ، کمربرگ و لچهنیتروژنمیزان درصد جذب 

برگ به شدت تحت تأثیر مقادیر کود نیتروژن و 
در میان ). P>%1(قرار گرفت  ازتوباکتر کروکوکوم

 ، در پابرگنیتروژنمقادیر کود نیتروژن، بیشترین جذب 
 کیلوگرم 45در تیمار مصرفی  برگ و لچهکمربرگ

 درصد 29 و31، 29 بود که به ترتیب نیتروژن در هکتار
) نیتروژنکمترین جذب  (افزایش را نسبت به تیمار شاهد

 در هکتار  کیلوگرم2 همچنین کاربرد ).5 جدول(داشت 
 برگ لچه، کمربرگ ودر پابرگکروکوکوم  ازتوباکتر از

 درصدي نیتروژن 8 و 9، 10به ترتیب باعث افزایش 
 و با آن اختلاف )5جدول (نسبت به تیمار شاهد شد 

 نیتروژنمیزان جذب  مطالعهدر این  .داري داشتمعنی
برگ بیشتر بود، این پابرگ نسبت به  کمربرگ و در  لچه
گیري برگ در طول ساقه گیاه و وان به محل قرارترا می

  ). 1970الیوت ( نسبت داد نیتروژنزمان جذب 
ترین ماده شیمیایی توتون مهم :درصد نیکوتین     

یدي دارد، بیشترین ئباشد که نقش آلکالونیکوتین می
تجمع نیکوتین در کناره برگ است و کمترین آن در 

وتین در ریشه نیک). 2005تسو (باشد وسط برگ می
تسو (شود ها منتقل میشود و سپس به برگساخته می

در این آزمایش مقادیر کود نیتروژن بر صفت ). 2005
درصد نیکوتین پا برگ، کمر برگ و لچه برگ توتون در 

باشد، نتایج نشان  درصد معنی دار می1سطح احتمال 
بر درصد نیکوتین ازتوباکتر کروکوکوم داد که مقادیر 

- و بر درصد نیکوتین کمر)P>%1(برگ   و لچهپابرگ
جدول ). 3جدول (باشد میدار معنی )P>%5( برگ
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 که تیمار دادنشان ) 5جدول (ها مقایسه میانگین داده
بیشترین مقدار  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 45مصرفی 

. را داشتبرگ نیکوتین را در پابرگ، کمربرگ و لچه
برگ به کمربرگ و لچهکاربرد این تیمار در پابرگ، 

 درصد افزایش را نسبت به تیمار 30 و 32، 40ترتیب 
-کمترین درصد نیکوتین پا برگ، کمر. دادشاهد نشان 

). 5جدول ( بدست آمد شاهد در تیمار برگ و لچه برگ
 دار نیز باعث اختلاف معنیازتوباکتر همچنین کاربرد

 و کمربرگ )P>%1( در پابرگ، لچه برگ نیکوتین
)5%<P(شد  ) بیشترین مقدار نیکوتین در ). 3جدول

 کیلوگرم در هکتار 2 در تیمار ازتوباکتر صورت کاربرد
-  مشاهده شد که در پابرگ، کمربرگ و لچهازتوباکتر  از

 درصد افزایش را نسبت به 8 و 9، 14برگ به ترتیب 
تاثیر مثبت کود ). 5جدول (تیمار شاهد نشان داد 
 نیکوتین در آزمایشات دیگر نیتروژن در افزایش مقدار

کند محققین صحت نتایج این پژوهش را تایید می
و همکاران  ، کاراوازوگلو2000 چادویک و همکاران(

لی و همکاران ، 2007، کاراوازوگلو و همکاران 2005
 مشاهده شد که اثر متقابل 3با توجه به جدول ). 2008

نیکوتین بر مقدار   تنهاباکترمقادیر کود نیتروژن و ازتو
بالاترین درصد . بوده است )P>%5( داربرگ معنیپا

 کیلوگرم درهکتار N4B3 )45برگ در تیمار نیکوتین پا
و ) ازتوباکتر   کیلوگرم در هکتار2کود نیتروژنه و  از

بدون (در تیمار شاهد ترین درصد نیکوتین پایین
شکل  (مشاهده شد) ازتوباکتر  مصرف کود نیتروژنه و

  داري اثر متقابل مقادیر کود نیتروژنه ونیعدم مع ).3
 احتمالاً به علت اثر )در کمربرگ و لچه برگ (ازتوباکتر

کود . باشد میازتوباکتر  وآنتاگونیستی کود نیتروژنه 
قات توتون از نوع در موسسه تحقیرفته نیتروژنه بکار 
-هب(بوده که نیترات موجود در آن  نیترات آمونیوم

باعث عدم فعالیت ) ي کودخصوص در سطوح بالا
شود و این امر باکتري در تثبیت نیتروژن خاك می

-احتمالاً بر مقدار نیکوتین که در ریشه گیاه ساخته می

البته باید توجه داشت که با . شود تاثیر گذار بوده است
نیز ) در کمربرگ و لچه برگ( نیتروژن افزایش کود

دار ي معنیافزایش نیکوتین ایجاد شده که از نظر آمار
نیز نشان داد که ) 1982 (شنده و میشرامنتایج . نبود

 تنها در سطوح پایین نیتروژن اثر ازتوباکتر کرکوکوم
  . دار داردمعنی

 کاربرد ، تجزیه واریانسبراساس نتایج :درصد قند
قندهاي محلول پابرگ، کمربرگ درصد کود نیتروژن بر 

کاربرد  . )P > %1(باشد دار میبرگ توتون معنیو لچه
 کیلوگرم در هکتار از کود نیتروژنه درصد قند را در 45

 72 و 53، 67پابرگ، کمربرگ و لچه برگ به ترتیب 
). 5جدول (داد ) نسبت به تیمار شاهد(درصد کاهش 
 قند محلول در قسمت کمربرگ بیشتر از همچنین مقادیر

 ازتوباکتر کروکوکوم کاربرد. هاي گیاه بودسایر بخش
برگ و هاي محلول کمربر قندداري تلاف معنینیز اخ

 ) P>%5(هاي محلول پا برگ و بر قند )P>%1(لچه برگ 
نیز نشان داد نتایج مقایسه میانگین ). 3جدول (نشان داد 

 مقدار قند ازتوباکتر   کیلوگرم در هکتار2که کاربرد 
 ، 26پابرگ، کمربرگ و لچه برگ را به ترتیب به مقدار 

جدول ( نسبت به تیمار شاهد کاهش داد  درصد34 و 41
کاهش میزان درصد قند با افزایش مصرف نیتروژن ). 5

 و )2005 (در گزارشات کاراوازوگلو و همکاران
صحت نتایج این ) 2007(کاراوازوگلو و همکاران 

اثر متقابل مقادیر کود نیتروژن . کندآزمایش را اثبات می
برگ معنی ند لچه فقط بر مقدار قازتوباکتر کروکوکومو 
باشد به طوریکه بالاترین درصد قند لچه  می)P>%5( دار

تیمار شاهد بدون کود  (N1B1در تیمار ) 12/22(برگ 
ترین  پایینهمچنین. مشاهده شد) ازتوباکتر  نیتروژنه و

 کیلوگرم در هکتار از 45با ( N4B3 در تیمار قنددرصد 
به دست آمد ) ازتوباکتر   کیلوگرم از2کود نیتروژنه و 

  ).4شکل (
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  نتیجه گیري 
از آنجا که رویکرد امروز مبنی بر کاهش استفاده از      

ژي کودهاي شیمیایی است، استفاده از کودهاي بیولو
 مطالعهنتایج این . تواند امري مثبت در این راه باشدمی

  کاربرد کود ازته و تلقیح ریشه گیاه بانشان داد که 
داري بر خصوصیات  اثرات معنیرکوکوم کازتوباکتر

کاربرد کود نیتروژنه . کمی و کیفی گیاه توتون نشان داد
تقریباً بر تمامی خصوصیات کمی و کیفی توتون اثر 

 بیشتر بر ازتوباکتر  دار داشت در حالیکه کاربردمعنی
از آنجا که . دار داشتخصوصیات کیفی توتون اثر معنی

تواند بردن کیفیت گیاه میدر گیاهانی مثل توتون بالا
 ازتوباکتر   کاربرد،امري مثبت در بازار پسندي آن باشد

 .تواند جایگزینی مناسب براي کودهاي شیمیایی باشدمی
 در سطوح پایین نیتروژن ازتوباکتر  علاوه بر آن تلقیح

 .تواند از نظر اقتصادي نیز موثر باشدمی

  
 زه گیري شده توتون مقایسه میانگین صفات کمی اندا-4جدول 

یک قیمت  )کیلوگرم بر هکتار (وزن خشک ارتفاع گیاه طول برگ
)ریالکیلوگرم  ) 
 توتون

شاخص سطح 
  برگ
)سانتیمتر  مترمربع/مترمربع ) 

  
  پا برگ  کمر برگ  لچه برگ  کل

  منابع
 تغییرات

 نیتروژن         
8019 b b62/2 b41 b131  b974  b394  b313  b266  0 
7620 c ab27/3 ab44 b137  a1198  ab456 a420  a319  15 
8164 a ab35/3 a46  ab140  a1277 a521 a425 a330 30  
6937 d a67/3 a47 a147  a1338 a537 a464 a337 45 

 باکتري         
7505 b a11/3 a45 a139  a1156  a470  a395  b291  0 
8352 a a61/3 a47 a141  a1194 a470 a420 ab304 1 
7197 c a95/2 a44 a135  a1237 a491 a402 a344 2 

  .باشندنمی دارمعنی اختلاف داراي توکی آزمون لحاظ از باشندمی مشابه حروف داراي که هاییمیانگین     

  
  مقایسه میانگین صفات کیفی اندازه گیري شده توتون-5جدول 

 (%)نیتروژن   (%) نیکوتین  (%) قند

  پا برگ  برگکمر  لچه برگ
  

  پا برگ کمر برگ  لچه برگ
  

  پا برگ کمر برگ لچه برگ
  منابع
 تغییرات

 نیتروژن           
07/9  a 05/20  a 2/11  a  d89/1 d65/1 d17/1   d96/1 d21/2 d6/1 0 
31/5  b 74/15  b 1/7  b  c19/2 c01/2 c46/1  c25/2 c63/2 c8/1 15 
71/3  c 5/13  c 1/6  b  b44/2 b25/2 b62/1  b54/2 b89/2 b9/1 30  
53/2  c 39/9  d 7/3  c  a69/2 a42/2 a94/1  a75/2 a22/3  a3/2 45 
 باکتري           

31/6  a 01/6  a 1/8  a  c21/2  b01/2  c45/1   b27/2  b62/2  b8/1  0 
98/4  b 09/4  b 9/6  ab  b30/2 b03/2 b52/1  ab37/2 b73/2 ab9/1 1 
17/4  b 31/3  c 0/6  b  a40/2 a22/2 a68/1  a48/2 a87/2 a2 2 

  باشندمی دارمعنی اختلاف داراي توکی آزمون لحاظ از باشندمی مشابه حروف داراي که هاییمیانگین
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 کیلوگرم در هکتار N4=45 و N1=0 ،N2=15 ،N3=30(ن اثر متقابل باکتري و کود نیتروژن بر قیمت یک کیلوگرم توتو  -2کل ش

  )ازتوباکتر کرکوکوم کیلوگرم در هکتار B3=2 و B1=0 ،B2=1نیترات آمونیوم و 
  
  
  

  
 کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم N4=45 و N1=0 ،N2=15 ،N3=30 ( اثر متقابل باکتري و کود نیتروژن بر نیکوتین پا برگ-3شکل 

)ازتوباکتر کرکوکوم کیلوگرم در هکتار B3=2 و B1=0 ،B2=1و 
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 کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم و N4=45 و N1=0 ،N2=15 ،N3=30 (روژن بر قند لچه برگ اثر متقابل باکتري و کود نیت -4شکل 
B1=0 ،B2=1 و B3=2 ازتوباکتر کرکوکوم کیلوگرم در هکتار(  
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