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  چکیده 

کامـل   هـاي  بلـوك لوژیکی گیاه توتون رقم بارلی، آزمایشی در قالب طـرح  مورفوفیزیو هاي ویژگیبررسی اثر کودهاي آلی و شیمیایی بر  منظور به
درصـد   50، کمپوسـت،  شـیمیایی  کـود در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد انجام گرفت. تیمارها شامل  1391-92تکرار در سال زراعی  سهتصادفی با 
بررسی شامل سطح  و تیمار شاهد بودند. صفات مورد شیمیایی درصد کود  50  + کمپوست درصد ورمی  50 ، کمپوست ورمی، شیمیایی کوددرصد  50کمپوست + 

کـه  داد  نشـان ، مجموع عملکرد برگ خشک و محتواي پتاسیم بـرگ توتـون بودنـد. نتـایج     برگ  لچهویژه برگ، نسبت وزن برگ، ارتفاع بوته، عملکرد 
کـاهش یافـت.    هـا  آنو با گذشت زمان مقادیر  ،شد مراحل ابتدایی رشد حاصل مقادیر سطح ویژه برگ و نسبت وزن برگ در کلیه تیمارها در ترین بیش
و  متـر  سانتی 162ارتفاع بوته با  ترین بیشو مجموع عملکرد برگ خشک توتون گردید.  برگ لچهکوددهی، سبب افزایش ارتفاع بوته، عملکرد  چنین هم

 ترین بیشبرابر افزایش داشتند.  8/4و  1/2 ترتیب بهآمد که نسبت به تیمار شاهد،  دست به یشیمیای کودگرم بر مترمربع از تیمار  5/216با  برگ لچهعملکرد 
با تیمار کمپوست نداشت اما نسبت به تیمار  داري معنیدست آمد که تفاوت به شیمیایی کودگرم بر مترمربع از تیمار  4/350 میزان بهعملکرد برگ خشک، 

بـا تیمـار    داري معنـی دست آمـد کـه تفـاوت     میزان پتاسیم برگ، از تیمار تلفیقی کمپوست به ترین بیشیش داشت. برابر افزا 3/2و  8/2 ترتیب بهشاهد 
با تیمـار کمپوسـت    داري معنیکه تفاوت  باشد میبر عملکرد برگ توتون  شیمیایی کوددهنده برتري تیمار  نداشت. در مجموع، نتایج نشان شیمیایی کود

، اسـتفاده از  ها  برگاهداف کشاورزي پایدار و در صورت پذیرش اندکی کاهش در عملکرد برگ، به شرط افزایش کیفیت  لذا در راستاي تحقق ،نداشت
 باشد. جایگزین مناسبی براي استفاده از کودهاي شیمیایی در مزارع توتون تواند میکمپوست 

  
  کمپوست ورمی، شیمیایی کود: عملکرد برگ، کمپوست، کلیدي هاي واژه

  
    1مقدمه

 مهم گیاهان از یکی L. Nicotiana tabacum توتون با نام علمی
 اقتصـاد  در کـه  اسـت  بادنجانیان خانواده از تجاري و صنعتی زراعی،

 درآمـد  و دارد را مهمـی  نقـش  کننـده  مصرف و کننده تولید کشورهاي
 ملـی  درآمـد  از مهمـی  سهم گیاه، این مختلف هاي فرآورده از حاصل

 Rezvani Moghaddam et)دهد  می تشکیل ار تولیدکننده کشورهاي
al., 2002).   حـدود   1391سطح زیر کشت توتون در کشور در سـال

 دسـت  بـه هزار تن در سال  10و تولیدي معادل  باشد میهکتار  6000
نمایـد.   سوم از مصرف داخلی کشور را تأمین می که معادل یک آید می
، 1389در سـال   اساس اعلام سازمان جهانی خواربـار و کشـاورزي   بر

سیگارت و توتون از نظر ارزش، چهـارمین محصـول وارداتـی ایـران     
                                                        

  ت دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکردگروه زراع دانشیار -1
  ارشد اگرواکولوژي دانشگاه شهرکرد کارشناسی دانشجوي -2

  )Email: mrtadayon@yahoo.com           :نویسنده مسئول -(*

 توتون گیاه مهم جایگاه رغم علی (Zamani, 2010). آید میحساب  به
ــور اقتصــاد در ــیکن، کش ــه ل ــل ب ــرات دلی ــر اث  ســلامتی در آن مض

 امر همین و گردد می واقع گران پژوهش توجه موردتر  کم کنندگان مصرف
 با همراه یا و پایین بسیار هاي کیفیت با دخانی، محصولات ولیدت به منجر
 نشان شده انجام هاي پژوهش بررسی. است گردیده آلاینده و مضر مواد
 و تولید کمیت اي تغذیه مناسب تیمارهاي اعمال با توان می که دهد می

  .بخشید ارتقاء را توتون کیفیت
 کیفـی  و کمـی  بهبـود  در مهـم  از عوامـل  یکـی  گیـاهی،  تغذیه

 عنصـر  هـر  باید تنها نه گیاه، صحیح تغذیه در .باشدمی زراعی گیاهان
 و تعـادل  ایجـاد  بلکـه  ،شـود  گیاه گذاشته دسترس در نیاز مورد اندازه به

 حالـت  در کـه  زیرا است، برخوردار اولویت از غذایی عناصر میان رقابت
 ,.Farokh et al).بود  خواهد پایین راندمان کود و عملکرد تعادل عدم

و  تـرین  سـریع استفاده از کودهاي شـیمیایی،   که این رغم علی (2010
، امـا  رود مـی شـمار   خیزي خاك به ترین راه براي تأمین حاصل مطمئن
زیسـت و خـاك در نتیجـه     بالا، آلودگی و تخریب محـیط  هاي هزینه
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اسـتفاده از   آن موجب ترغیـب بخـش کشـاورزي بـه     رویه بیمصرف 
 گــرددشـیمیایی مـی   کـاربرد مناسـب مـواد    همـراه  بـه کودهـاي آلـی   

(Hosseini Arzafoni et al., 2012)   
در بررسی اثر کود نیتروژن و ازتوبـاکتر بـر خصوصـیات کمـی و     

کـه کـاربرد کـود نیتروژنـه بـر       شـد  گزارشي ا هناکیفی توتون گرمخ
تعــداد بــرگ، عــرض بــرگ و شــاخص  جــز بــهخصوصــیات کمــی (

 دار معنـی کیفی توتـون اثـر    برگ)، جذب نیتروژن و خصوصیات سطح
موجـب   يدار معنـی  طور بهمصرف کود نیتروژن  چنین هماست.  داشته

 Sabeti) افزایش وزن خشک توتون در مقایسه با تیمـار شـاهد شـد   
Amirhandeh et al., 2012).   

 گـزارش مختلـف و مقـادیر نیتـروژن،     هـاي  تراکم اثر در بررسی
برگ، ارتفاع گیاه، قطر ساقه و  که با افزایش نیتروژن، تعداد است شده 

   (Castelli et al., 1990). یابد میوزن سبز افزایش 
و  غـذایی  عناصـر مصرف کمپوسـت از طریـق رهاسـازي مـداوم     

افزایش کارایی گیاه در استفاده از آب سبب افـزایش رشـد و عملکـرد    
 تـوجهی  قابـل کمپوسـت از میـزان    کـه   این توجه به . باشود میگیاهان 

برخوردار است، امکان مصرف آن براي تولیـد   غذایی عناصرو  آلی مواد
است که گیاهـانی   هر نوع گیاه زراعی و باغی وجود دارد. گزارش شده

، از لحاظ کمیت و کیفیت بسیار اند شدهاستفاده از کمپوست تولید  که با
کمپوســت  (Kazemeini et al., 2008). باشــند مــیتوجــه  قابــل
عناصـر   دسترسی به کودهاي شیمیایی قابلیتشده با  شهري، غنی زباله

بـردن   داده و موجـب بـالا   افـزایش  زراعـی  گیاهـان رمصرف را توسط پ
 Ramadass and) شـود  مـی خیـزي و قابلیـت تولیـد خـاك      حاصل

Palaniyandi, 2007; Moldes et al., 2007).   
کـه داراي   آیـد  مـی  شمار بهاز جمله کودهاي آلی  کمپوست ورمی

زراعـی   هـاي  خـاك بـر   اي ویژهشیمیایی و بیولوژیک  اثرات فیزیکی،
 تهویـه،  بـالاي  ظرفیـت  زیـاد،  فـرج  و خلل از کمپوست ورمی. باشد می
داري آب زیــادي برخــوردار اســت  نگــه ظرفیــت و مناســب کشــی زه

.(Atiyeh et al., 2000) مقایسـه تــوان   در خصــوص هـا  بررســی
ــی ــت ورم ــاه   کمپوس ــرد گی ــد و عملک ــولی در رش ــت معم  و کمپوس

کـه   دهـد  مـی نشـان   (Lycopersicon esculentum)فرنگـی   گوجه
در مقایسه با کمپوسـت معمـولی و حتـی     کمپوست ورمیافزایش کود 
رشد  هاي شاخصدامی به گوجه فرنگی در شرایط گلخانه،  افزودن کود

 Arancon et) اسـت  ارتقـا داده  توجهی قابل طور بهو عملکرد گیاه را 
al., 2004). در عملکـرد  کمپوسـت  ورمیاصیت کود ارزشمندترین خ ،

مختلــف موجــود در  هــاي هورمــونو  هــا میکروارگانیســم، هــا آنــزیم
یی چون پروتئاز، آمیلاز، لیپاز، سلولاز، کتیناز ها آنزیمکه حاوي  است آن

 باشـد  میي هوازي مفید مانند ازوتوباکترها ها میکروارگانیسمو حاوي 
مغذي  دادن مواد دسترس قرار رد در نتیجهخاك و  آلی موادکه در تجزیه 

. وجـود  باشـد  میثري را دارا ؤلزوم ریشه گیاه و رشد گیاه نقش م مورد
 بـا  مقایسه در منیزیم و کلسیم پتاسیم، فسفر، نیتروژن، غذایی عناصر

 روي، آهـن،  ماننـد  میکرو عناصر وجود چنین هم و آلی سایر کودهاي
 Atiyeh). باشد یم کمپوست ورمی کود مزایاي دیگر از و منگنز مس

et al., 2000)  
نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم و نقـش      غـذایی  عناصـر اثر  توجه به با

بر صفات مورفوفیزیولوژیک،  کمپوست ورمیمانند کمپوست و  آلی مواد
اکثـر   کـه  ایـن  دلیـل  بـه  چنـین  هـم و  زراعی گیاهانعملکرد و کیفیت 

مصـرف   شده در مورد نیـاز غـذایی توتـون بـر مبنـاي      مطالعات انجام
است و اطلاعات اندکی در مورد واکـنش ایـن    کودهاي شیمیایی بوده

هـدف بررسـی تـأثیر     کودهاي آلی وجود دارد، این پژوهش با  گیاه به
  منابع مختلف کودي بر صفات کمی و کیفی توتون انجام شد.

  
   ها روشمواد و 

 هـاي  ویژگـی مطالعه اثر کودهاي آلـی و شـیمیایی بـر     منظور به
لوژیکی گیاه توتون رقم بـارلی، آزمایشـی در قالـب طـرح     مورفوفیزیو

تکرار در مزرعه تحقیقاتی  تیمار و سه ششکامل تصادفی با  هاي بلوك
دقیقـه شـمالی و    21درجـه و   32دانشگاه شهرکرد با عرض جغرافیایی 

متـر از   2116دقیقه شرقی و بـا ارتفـاع    49درجه و  50طول جغرافیایی 
بررسـی   اجرا شد. تیمارهاي مورد 1391-92سطح دریا در سال زراعی 

 غذایی عناصر) مصرف کمپوست بر اساس نیاز گیاه توتون به 1شامل (
ــار)، ( 15و نتــایج آزمــون خــاك ( ) مصــرف 2تــن کمپوســت در هکت

و نتـایج   غـذایی  عناصـر   بر اساس نیاز گیاه توتون بـه  کمپوست ورمی
ــاك (  ــون خ ــن  18آزم ــیت ــت ورم ــار)، ( کمپوس ــرف 3در هکت ) مص

بـر اسـاس نیـاز گیـاه توتـون و نتـایج آزمـون خـاك          شـیمیایی  کود
 تریپـل،  کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 50 کیلوگرم درهکتار اوره، 200(

ــولفات  10 ــار سـ ــوگرم در هکتـ ــار   15 روي، کیلـ ــوگرم در هکتـ کیلـ
کیلـوگرم در   10 آهـن،  کیلـوگرم در هکتـار سـولفات    20 منگنز، سولفات

درصــد   50  + کمپوســتدرصــد   50 رد ) کــارب4، ()مــس هکتــار ســولفات
ــود ــیمیایی ک ــاربرد 5، (ش ــی  50 ) ک درصــد   50  + کمپوســت درصــد ورم
) تیمار شاهد (بـدون کـود) بودنـد. قبـل از اجـراي      6و ( شیمیایی کود

فیزیکی و شیمیایی  هاي ویژگیآزمایش نمونه مرکبی از خاك تهیه و 
ی خاك، کمپوست و شد. نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیای گیري اندازهآن 

شده است. کودهاي مصرفی  ارائه 2و  1هاي در جدول کمپوست ورمی
بر اساس توصیه کـودي آزمایشـگاه آزمـون خـاك مرکـز تحقیقـات       

طبیعی استان براي توتون و بر اساس نتایج آزمـون   کشاورزي و منابع
  خاك مصرف گردید.

 هاي کرتشد و به  زمین اصلی نقشه طرح پیاده سازي آمادهپس از 
سوم از کود نیتـروژن   2نظر داده شد.  مختص هر تیمار، کودهاي مورد

سـوم   اوره و یـک  صـورت  بـه قبـل ازکاشـت    شـیمیایی  کـود در تیمار 
شـد. در تیمـار    زمـین داده   هفته پس از انتقال نشاء بـه  مانده، پنج باقی
مغذي و کودهـاي آلـی و    ، کل میزان فسفر و عناصر ریزشیمیایی کود
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شـدند.   زمین اصـلی داده   نواري به صورت بهاز نشاءکاري تلفیقی قبل 
بودن پتاسیم کافی در خاك  دسترس توجه به نتایج آزمون خاك و در با

  استفاده از کودهاي پتاسیم نبود.  )، نیازي به1براي گیاه (جدول 
و  1392دستی در تاریخ اول خردادماه  صورت بهنشاءکاري توتون 

روي  هـا  بوتهو فاصله بین  متر سانتی 80 فاصله به هایی پشتهدر روي 
مترمربـع و بـا تـراکم     5×4ابعـاد   ی بـه های کرتدر  متر سانتی 50ردیف 

کرت  بوته در هکتار انجام گرفت. هر واحد آزمایشی شامل یک 25000
درون  در زمان نشاءکاري، آب به .متر بود چهارمتر و عرض  پنجطول  به

آب (بـالاترین   ا در محـل داغ شد و نشـاءه  هر پشته هدایت هاي جوي
ها ) در پشتهها جويشده خاك در هر پشته پس از آبیاري  ناحیه خیس

  دستی کاشته شدند.  صورت به
تأمین رطوبت کـافی و اطمینـان از اسـتقرار نشـاءها در      منظور به
آبیـاري   روز پـس از انتقـال نشـاء بـه زمـین اصـلی، اولـین        سهخاك، 

فاصـله   ت) و سـپس آبیـاري بـه   هاي کاش ـ نشتی در ردیف صورت به(
هوایی منطقه تا  و نیاز گیاه توتون و شرایط آب توجه به بار با روز یک هفت

 در شکنی سلههرز و  هاي علف وجین گرفت. عمل رشد انجام پایان فصل
 گرفت. انجام دستی صورت به روز پس از نشاءکاري و 50و  20 مرحله 2
ي توتون در مقابل خوابیدگی و  ها بوتهایجاد تعادل و پایداري  منظور به

 دهـی پـاي   خـاك  درخاك، عمـل  ها ریشهبراي توسعه بهتر  چنین هم
شـد. در   برگـی انجـام   10روز پس از نشاءکاري در مرحلـه   50 ،ها  بوته

رسیدند عملیات  دهی گلي مزرعه به مرحله  ها بوتهدرصد   50 که  زمانی
 ,.Farokh et al).شـد   روش دستی انجـام  ي توتون بهها بوتهسرزنی 
رفتن مریستم انتهـایی،   از بین دلیل بهپس از عملیات سرزنی،  (2010

رشد نمودند  برگ به ساقه شروع به جانبی در محل اتصال دمهاي  جوانه
هـاي   جوانـه کنترل دستی و حـذف  ها  برگحفظ کیفیت  منظور بهکه 

  گرفت.  جانبی صورت
بت وزن بـرگ و نس ـ  ویـژه   سطح هاي شاخص گیري اندازهجهت 

در  بـرداري  نمونـه ي توتـون در طـول دوره رشـد گیـاه،     ها بوتهبرگ 
ردیـف   2روز پس از نشاءکاري، با حذف  125و  95، 65، 45ي ها نازم

ردیف وسط هر کـرت   چهاراز بالا و پایین و از  متر سانتی 50کناري و 
 طـور  بـه بوته از هر کرت  ، سهبرداري  نمونهگرفت. در هر مرحله  انجام
برگ  ویژه  سطح ی انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شدند. شاخصتصادف

(SLA1)  و نسبت وزن برگ  1با استفاده از معادله(LWR2) استفاده  با
  گردیدند.  ) محاسبه25، بر اساس معادلات مربوط (2از معادله 

SLA =     )1(                    سطح ویژه برگ  
: وزن خشک  LDW و )(مترمربع برگ سطح: LAدر این معادله 

   .باشد می(گرم)  برگ
   = LWR           نسبت وزن برگ                             )2(

                                                        
1- Specific Leaf Area  
2- Leaf Weight Ratio 

: وزن TDWوزن خشـک بـرگ (گـرم) و     :LDWدر این معادله 
  .باشد میخشک کل گیاه (گرم) 

که پهنک برگ  ي توتون در زمان رسیدگی صنعتی (زمانیها برگ
به رنگ  ها برگرنگ داده و  از رنگ سبز به زرد تغییر ها کنارهز طرف ا

جهت  کنی خشکشده و به سالن توتون  برداشت زرد لیمویی درآمدند)
ي هـا  بوتـه یافـت. در انبـار،    ، خشـکانیدن و تـوزین انتقـال   آوري عمل

 آوري عمـل شـده و   هـایی آویـزان   سر و ته از سیم طور بهشده  برداشت
و  آوري رنگشدن،  شدن، زرد مرحله پژمرده شامل چهار توتون در انبار

. در طـی مرحلـه   ) 1گرفت (شـکل  انجام ها بوتهي ها برگشدن  خشک
تـا   25آوري بـین  شدن، دما بر اساس هر کدام از مراحل عمـل  خشک

  درصد کنترل شد. 80تا  65گراد و رطوبت انبار بین  درجه سانتی 32
ي هر بوته  ها برگ(بالاترین  برگ لچهصفات ارتفاع بوته، عملکرد 

شدند. مقدار پتاسیم  گیري اندازهتوتون) و مجموع عملکرد برگ خشک 
 که به گرمی برگ خشک از هر تیمار 100 هاي نمونهاستفاده از  برگ با

 روش بـا  ،شـد  فرسـتاده  تیرتـاش  توتـون  مرکـز تحقیقـات   آزمایشگاه
واریـانس   تجزیـه  .(Mahdavi et al., 2006)شـد   فتومتر تعیـین  فلیم
  هاي میانگینو مقایسه ) 9.1(نسخه  SASافزار  با استفاده از نرمها  داده

در سـطح   (LSD3)دار  معنیحداقل اختلاف  استفاده از آزمون با صفات
 شد.  استفاده Excel و براي رسم نمودارها از برنامه ،شد انجامدرصد  یک

  
  نتایج و بحث 

   (SLA)ویژه برگ  سطح 
ویـژه بـرگ در تیمارهـاي کـودي مختلـف        طحروند تغییرات س ـ

هـاي اولیـه رشـد     دهد که ضخامت بـرگ در دوره  ) نشان می2 (شکل
توتون کم بوده است، لذا سطح ویژه برگ در تمام تیمارهاي کودي در 

باشـد. در مراحـل اولیـه     ترین مقدار خود می مراحل اولیه رشد در بیش
طح ویـژه بـرگ   تـرین س ـ  رشد گیاهان در تیمـار شـاهد، داراي بـیش   

اند و پس از آن، گیاهـان در تیمارهـاي   مترمربع بر گرم) بوده 032/0(
ترتیـب   کمپوست (بـه  کمپوست و تلفیقی ورمی تلفیقی کمپوست، ورمی

ترین سطح ویژه  مترمربع بر گرم) داراي بیش 025/0و  025/0، 027/0
ترین سـطح ویـژه    شیمیایی کم برگ بودند. تیمارهاي کمپوست و کود

  ).2 مترمربع بر گرم دارا بودند (شکل 024/0میزان  را بهبرگ 
هـا   غذایی در خاك، رشد بوته بود عناصر دلیل کم در تیمار شاهد به

شـده اسـت، و از    ها ذخیره تري در برگ یافته و ماده خشک کم کاهش
گر نسبت سطح برگ به وزن خشک آن  که سطح ویژه برگ، بیان آنجا

   .باشد ه میزان ظرافت نسبی برگ میدهندعبارتی نشان بوده و به
 
 
 

                                                        
3- Least Significant Difference 
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 توتون در انبار  ي ها بوتهآوري  مراحل عمل -1شکل 

Figure 1- Processing steps of tobacco plants in store 
 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1 جدول
Table 1- Soil physical and chemical characteristics  

Textur
e 

Depth EC pH O.C P ava. K ava. N Cu Fe Cl Mn. Zn. 

(cm) dS m-

1  % mg kg-1 mg kg-1 % mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 

Loamy 0-30 0.56 7.58 0.97 15.4 317 0.092 0.91 5.01 0.41 8.39 0.61 
 

   کمپوست ورمیتجزیه شیمیایی کمپوست و  -2جدول 
Table 2- Chemical analysis of compost and vermicompost 

  کود
Fertilizer 

pH EC N P K Na Ca Mg Zn Fe Mn Cu O.C 
  dS m-1 % % % mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 % 

 Compost  8.62 9.84 1.244 0.330 1.52 3.17 896.6 217.14 30.41 257 88.91 18.65 26.01 کمپوست
 Vermicompost  7.82 6.18 1.020 0.386 1.428 0.76 2.61 0.86 14.96 248.11 56.91 3.28 14.08 کمپوست ورمی

 
(Shirani Raad, 2005)    در نتیجه نسبت سطح بـرگ و سـطح
  .(Gul et al., 2005)یافته است  ویژه برگ در این تیمار افزایش
ساختمانی فتوسنتزي برگ و  هاي بافتبا ادامه رشد گیاه و تکمیل 

تـر کـه بـا ضـخامت     کلروپلاستی بیش هاي رنگیزهمالاً با تمرکز احت
خالص خود  است سرعت جذب  بوده گیاه توانسته توجه برگ همراه قابل

وزن  ، در نتیجـه (Zand et al., 2012)داده و بهبود بخشد  را افزایش
یافته و سطح ویـژه بـرگ در تمـامی تیمارهـاي      خشک برگ افزایش

در  دهـی  گلکه در زمان  يطور بهه است کاهش نمود  کودي شروع به
متر مربع بر گرم) رسیده و  015/0ین میزان خود (تر کمتیمار شاهد به 

 کـه  واقـع زمـانی   بوده است. در تر کمسایر تیمارهاي کودي  نسبت به
 و سـطح  بـرگ  سـطح  شـاخص  ،یابـد  مـی  کـاهش  فراهمی نیتروژن

ر زمان د (Kutuk et al., 2004)یابند می کاهش نیز برگ مخصوص

کمپوسـت بـا    ، تیمارهاي تلفیقی کمپوست و تلفیقـی ورمـی  دهی  گل
سـطح ویـژه بـرگ بودنـد و      ترین بیشمترمربع بر گرم داراي  020/0

 يدار معنیتفاوت  شیمیایی کودو  کمپوست ورمیتیمارهاي کمپوست، 
  ). 2دیگر نداشتند (شکل با یک

عدادي از حذف ت دلیل بهي توتون ها بوتهو سرزنی  دهی گلپس از 
 ي هـا  بـرگ تري به مقاصد فیزیولوژیک در هر بوته، مواد غذایی بیش

 هـا  بـرگ   لچـه باقیمانده منتقل شده است و سبب افـزایش مسـاحت   
که سـرزنی باعـث    از آنجاچنین  هم (Zamani, 2010). گردیده است

 شود میي باقیمانده ها برگافزایش فتوسنتز خالص در واحد سطح در 
(Zamani, 2010)  لـذا سـطح    ،یافتـه  نیز افزایشها  برگوزن خشک

  یافته است.  ي کاهشتر کم میزان بهویژه برگ 
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  کوديثیر تیمارهاي مختلف أتحت ت توتون شده گیري اندازهصفات  (میانگین مربعات) واریانس نتایج تجزیه -3جدول 
Table 3- Variance analysis (mean square) of traits of tobacco under different fertilizer treatments 

  میانگین مربعات
Mean square   درجه

  آزادي
df  

منبع 
 تغییرات

Source of 
variance  

محتواي پتاسیم 
 برگ

Potassium 
content on leaf  

مجموع عملکرد برگ 
  خشک

Total dry leaf 
yield  

 برگ  لچهعملکرد 
 Tips yield 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 برگنسبت وزن 
Leaf Weight 

Ratio 

سطح ویژه 
 برگ

 Specific 
Leaf Area 

0.027ns 2439.04ns 703.05ns 11.22ns 0.00082ns 0.000004ns 2 بلوك  
Block 

0.78  16310.77 10331.7  2636.48  0.0019  0.00001  5  تیمار  
Treatment  

0.008 920.35  277.9 20.60 0.0005 0.000002 10 
  خطا

Error 

3.3  12.3  15.4 3.6 4.2  7.9 
  ضریب تغییرات (%)

Cv% 
ns  05/0درصد ( احتمال پنج در سطح يدار معنی * ،يدار معنیعدم P≤ 01/0درصد ( احتمال یک در سطح يدار معنی **) و P≤(  

ns: non significant : significance (0.05 %) : significance (0.01 %) 
  

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

35 55 75 95 115 135

گ 
 بر

ژه
 وی

طح
س

)
رم

ر گ
ع ب

مرب
متر

(  
SL

A
 (m

2 /g
)

 روز پس از نشاکاري
Day after transplantation

Compost

Vermicompost

50% Compost + 50% Chemical

50% Vermicompost + 50% Chemical

Chemical

Control

  
  مختلف کودهاي تأثیر تحت برگ ویژه سطح روند تغییرات -2شکل 

Figure 2- Trend changes of Specific Leaf Area under different fertilizers 
  

افزایش سطح ویژه برگ در تیمار شاهد پـس از سـرزنی احتمـالاً    
ي بالایی بوتـه و کـاهش ضـخامت     ها دلیل گسترش مساحت برگ به

تربودن سطح ویژه برگ در مراحل انتهـایی رشـد    باشد. کم میها  برگ
مترمربـع بـر    015/0کمپوست ( شیمیایی و ورمی گیاه در تیمارهاي کود

مفهوم است که هر واحد سطح برگ در گیاهان تحـت ایـن    گرم) بدان
امـر از نظـر    تري برخوردار بوده است، اینتیمارها، از وزن خشک بیش
اراي ارزش مثبــت و مفیــدي اســت، زیــرا فیزیولــوژیکی (فتوســنتز) د

تر از سرعت فتوسـنتزي  ي نازك ها تر نسبت به برگي ضخیم ها برگ
  (Zand et al., 2012).تري برخوردارند بیش

  
   (LWR)نسبت وزن برگ 

بررسی روند تغییرات نسبت وزن برگ در تیمارهاي مختلف کودي 
رشد در تمـام  که نسبت وزن برگ در ابتداي دوره داد  نشان) 3(شکل 

اختصاص بخش زیـادي از مـواد فتوسـنتزي     دلیل بهتیمارهاي کودي 
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، تنهـا  کـه  ایـن  دلیـل  بهو  ،گیاه به برگ، بالاترین مقدار خود را داشت
 Sabokrow)افتد درصد رشد گیاه توتون در مراحل اولیه اتفاق می 5/2

et al., 2003)   بین تیمارها تفاوت چندانی از نظر این شاخص وجـود
وجـود در مراحـل اولیـه رشـد گیاهـان تیمـار تلفیقـی        داشت. با ایـن ن

) 887/0ین ( تر کم) و تیمار کمپوست 905/0( ترین بیش کمپوست ورمی
). در ادامه رشد، میزان نسـبت  3نسبت وزن برگ را دارا بودند (شکل 

 چنـین  هـم مانند سـاقه و   ها اندامافزایش وزن سایر  علت بهوزن برگ 
بـه   دهـی  گـل یافت و در زمـان   شیب تندي کاهش با ها برگچیدن پا

 کمپوسـت  ورمـی که تیمار تلفیقـی   يطور بهین میزان خود رسید تر کم
) و تیمـار کمپوسـت   560/0 میـزان  بـه نسـبت وزن بـرگ (   یـن  تر کم

) را دارا بودند و بین سایر 633/0 میزان بهنسبت وزن برگ ( ترین بیش

  ت. وجود نداش يدار معنیتیمارهاي کودي تفاوت 
 دلیل به، ها  بوتهتوتون و اجراي سرزنی  ي ها بوته دهی گلپس از 

 (Zamani, 2010)در گیـاه   هـا   برگ لچهویژه به ها برگتر رشد بیش
 هـا  بوتهنمودار نسبت وزن برگ تقریباً ثابت شد. در اواخر فصل رشد، 

و پس از آن در تیمار کمپوست، نسـبت وزن   کمپوست ورمیدر تیمار 
ــالات ــهري را (بــرگ ب ــد و تیمــار 562/0و  600/0 ترتیــب ب ) دارا بودن

) داشت که 524/0 میزان بهنسبت وزن برگ را ( ین تر کم شیمیایی کود
) در ایـن تیمـار   4بـودن ارتفـاع بوتـه (شـکل      تربیش دلیل بهاحتمالاً 

. تیمارهـاي کـودي کمپوسـت، تلفیقـی کمپوسـت، تلفیقـی       باشـد  می
  رگ مشابهی داشتند. و شاهد نسبت وزن ب کمپوست ورمی

  
   مختلف کودهاي تأثیر تحت برگ وزن نسبت روند تغییرات -3 شکل

Figure 3- Trend changes of Leaf Weight Ratio under different fertilizers 
 

  ارتفاع بوته
شد که اثر کوددهی  ملاحظه ها دادهواریانس  توجه به نتایج تجزیه با

). 3شده است (جدول  دار معنی درصد یکبر ارتفاع بوته توتون در سطح 
که داد  نشان، نتایج مقایسه میانگین ارتفاع بوته توتون 4مطابق شکل 
که  طوري بهبر میانگین ارتفاع بوته داشته است.  داري معنیکوددهی تأثیر 

ر شاهد ) و تیمامتر سانتی 162ارتفاع بوته ( ترین بیش شیمیایی کودتیمار 
افزایش ارتفـاع بوتـه در    .) را داشتندمتر سانتی 78ارتفاع بوته ( ین تر کم

نیتروژن  ویژه به غذایی عناصرتر فراهمی بیش دلیل به شیمیایی کودتیمار 
 که نقشی واسطه به نیتروژن. (Cortez and Hameed, 2001)باشد می
 هوایی دارد، يها اندام به ریشه از سیتوکنین هورمون و انتقال تولید در

د شـو  مـی و ارتفـاع گیـاه    رشـد  و سلولی تقسیم سرعت افزایش موجب

(Karaivazoglou et al., 2005) .غذایی عناصر بود کمکه  جاییاز آن 
 Rezvani) یکی از عوامل اصلی در تعیین اندازه ارتفـاع گیـاه اسـت   

Moghaddam et al., 2010) ،رسد که تیمار کودي شاهد نظر می به
ي برخوردار بوده است. دسترسی تر کمغذایی از ارتفاع  مواد بود کم علت به

کافی، مخصوصاً نیتروژن از طریق تأثیر بر  غذایی عناصرگیاه به آب و 
ثر ؤها در افزایش ارتفاع بوته بسیار م ـشدن سلول روي تقسیم و بزرگ

که بـا  کردند  محققان گزارش. (Pouryousef et al., 2010)د باش می
در ارتفاع بوته توتون پدیـد   توجهی قابلود نیتروژن افزایش افزایش ک

 ;Castelli et al., 1990; Cortez and Hameed, 2001)آمده است. 
Detroja et al., 1996; Patel et al., 1991). 
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  توتون بوته ارتفاع بر کود انواع تأثیر -4 شکل

Figure 4- Effect of fertilizer types on plant height of tobacco 
 

   برگ لچهعملکرد 
تـأثیر   تحـت  بـرگ  لچـه عملکـرد  داد  نشاننتایج تجزیه واریانس 

 شـیمیایی  کـود تیمـار  داد  نشـان ). نتایج 3گرفت (جدول  کوددهی قرار
گرم بر مترمربع دارا بود  5/216 میزان بهرا  برگ لچهعملکرد  ترین بیش

 تـرین  بـیش و پس از آن، تیمارهـاي تلفیقـی کمپوسـت و کمپوسـت     
گرم بر مترمربع) را دارا بودند. تیمارهاي  99و  5/121 ترتیب بهعملکرد (

داراي عملکرد مشابهی بودند  کمپوست ورمیو تلفیقی  کمپوست ورمی
مترمربـع دارا   گرم بـر  7/44 میزان بهعملکرد را  ین تر کمو تیمار شاهد 

هـاي برگـی و    ). افزایش رشد بوته همراه با پلاستوکرون5بود (شکل 
 هـاي  پوشـش جدیـد و جـوان در    ي ها برگارتفاع بوته، عامل تشکیل 

 .که از کارایی بالاي فتوسنتزي نیز برخوردار هسـتند  باشند میگیاهی 
را در بهتـرین موقعیـت از نظـر     هـا  بـرگ این خصوصیت کارآمدترین 

افـزایش ارتفـاع بوتـه در تیمـار      دلیـل  بـه . دهـد  مـی زي قـرار  فتوسنت
 علـت  بـه  چنـین  هـم سایر تیمارهـاي کـودي و    نسبت به شیمیایی کود

گیـاهی   تـر آن در پوشـش  افزایش شاخص سطح برگ و توزیع مناسب
 Wilson and) این تیمار، عملکرد لچه برگ نیز افزایش یافته اسـت 

Teare, 1972). 
 مقـادیر  ا کودهاي شیمیایی غالباً حـاوي ها در مقایسه ب کمپوست

 پـایین  سرعت کنار در امر باشند. این معدنی می عناصر از کمی نسبتاً
 زراعی گیاهان نیاز کردن طرف  بر براي شود می ها، باعث شدن آن معدنی

 Sikora and) شـود  مصـرف  زیـادي  کمپوسـت  فسفر و به نیتروژن
Enkiri, 1999)هـاي  بـرگ توتـون  است کـه عملکـرد    شده  . گزارش

رفته  کار داري با میزان نیتروژن به مثبت و معنی بستگی هماي،  هناگرمخ

در اواسط و اواخر دوره رشد توتون دارد. لذا تفاوت در میزان عملکـرد  
دلیل تفاوت در  تواند به برگ بین تیمارهاي کود آلی و شیمیایی می لچه

ي گیاه باشـد کـه   دسترس این تیمارها برا میزان نیتروژن معدنی قابل
 اســت سـبب اخـتلاف در میــزان رشـد و در نتیجـه عملکــرد گردیـده     

(Mahdavi et al., 2006). 
  

دلیل فراهمی نیتروژن کافی براي گیاه در تیمار  در این پژوهش به
که نیتروژن سبب تـأخیر در پیـري بـرگ گیـاه      شیمیایی و از آنجا کود

یافته است.  افزایش ها ، فتوسنتز برگ(Zamani, 2010)شود  توتون می
جاي انتقال  غذایی به شده تا مواد چنین عملیات سرزنی توتون باعث هم

لذا در تیمار  (Zamani, 2010)آذین توتون به برگ انتقال یابند به گل
یافتـه اسـت و    ها انتقال  برگ تري به لچهغذایی بیش شیمیایی مواد کود

وزن، ضخامت و ابعاد  ها باعث افزایش  برگ غذایی در لچه تجمع عناصر
 است.  برگ شده

  
  مجموع عملکرد برگ خشک 

مجموع عملکرد برگ خشـک   واریانس مشاهدات مربوط به تجزیه
دار  درصد معنی داد اثر کوددهی بر این صفت در سطح یک توتون نشان

تـرین عملکـرد    داد بـیش  ). مقایسات میانگین نشان3باشد (جدول  می
دسـت  گرم بر مترمربع) بـه  4/350ی (شیمیای برگ خشک در تیمار کود

گرم بر مترمربـع)   2/286داري با تیمار کمپوست ( آمد که تفاوت معنی
کمپوست، تلفیقی کمپوست  نداشت و پس از آن تیمارهاي کودي ورمی

ــی ــی ورم ــه  و تلفیق ــرد ب ــت (عملک ــب  کمپوس و  3/245، 7/246ترتی
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د بودند که از ترین عملکر باشد) داراي بیش گرم بر متر مربع می 4/228
ین  تر دیگر نداشتند. تیمار شاهد کم داري با یک نظر آماري تفاوت معنی

گرم بر مترمربع دارا بود (شکل  2/126میزان  عملکرد برگ خشک را به
6.(   

  
  توتون برگ لچه عملکرد بر کود انواع تأثیر -5 شکل

Figure 5- Effect of fertilizer types on tips yield of tobacco 
 

 عملکرد افزایش جهت کودي عناصر ترین مهم پتاسیم و نیتروژن
باشند. کودهاي شـیمیایی از طریـق تـأمین سـریع     می زراعی گیاهان

گیـر رشـد و عملکـرد     نیازهاي غذایی گیاهان، باعـث افـزایش چشـم   
. لذا علت افـزایش عملکـرد   (Sikora and Enkiri, 1999)شوند  می

سـایر تیمارهـا احتمـالاً     شیمیایی نسبت بـه  برگ خشک در تیمار کود
غـذایی بـراي گیاهـان در ایـن تیمـار       تر عناصـر دلیل فراهمی بیش به

 باشد.  می
  

  
  توتون  مجموع عملکرد برگ خشک بر کود انواع تأثیر -6 شکل

Figure 6- Effect of fertilizer types on total dry leaf yield of tobacco 
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مزیت براي رقابت با سایر  چنین، افزایش ارتفاع بوته توتون یک هم

شود که یکی از نتایج آن، تشکیل  گیاهی محسوب می ها در جامعه بوته
انداز است. این خصوصیت کارآمدترین و  ي جدید در بالاي سایه ها برگ
ز نظر دریافت نور و فتوسنتز ها را در بهترین موقعیت ا ترین برگجوان

دلیـل رشـد    توانـد بـه   دهد. افزایش ارتفاع بوتـه احتمـالاً مـی    قرار می
بـود نـور و افـزایش     باشد که در شرایط کم هاي پایینی بوته  گره میان

  . (Ozoni et al., 2007)است  ها اتفاق افتاده هورمون
راي بودن عملکرد برگ خشک توتون در تیمارهاي دا تردلیل پایین

شیمیایی آن است کـه در کودهـاي آلـی     کود آلی نسبت به تیمار کود
بـوده و فرآینـد    غذایی بـه اسـتثناي نیتـروژن کـم     مقادیر اکثر عناصر

مدت و به آهستگی  غذایی، در کودهاي آلی طولانی شدن عناصر معدنی
باشد که بر وزن برگ توتون در این تیمارها مؤثر بوده اسـت. اثـر    می

روژن بر افزایش عملکرد بـرگ خشـک توتـون، توسـط     مثبت کود نیت

ــزارش شـــده ــت  محققـــان گـ  ;Farokh et al., 2010)اسـ
Karaivazoglou et al., 2007; Sabeti Amirhandeh et al., 

2012; Sabokrow et al., 2009).  
  

  محتواي پتاسیم برگ 

تیمارهاي کودي اثـر   شود میمشاهده ) 3( که در جدول طور همان
تیمارهاي تلفیقی که  طوري بهبر میزان پتاسیم برگ داشتند.  داري معنی

و  ترین بیشدرصد،  41/3و  45/3با  ترتیب به شیمیایی کودکمپوست و 
بـا   ترتیب به کمپوست ورمیو تلفیقی  کمپوست ورمیتیمارهاي شاهد، 

میزان پتاسـیم بـرگ را داشـتند     ین تر کمدرصد،  51/2و  38/2، 34/2
رسد سرعت رشد بـالاتر در ایـن تیمارهـا سـبب     نظر می ). به7(شکل 

 Rezvani). اسـت  افـزایش جـذب و تجمـع پتاسـیم در بـرگ شـده      
Moghaddam et al., 2002)   

  
  برگ پتاسیممحتواي  بر کود انواع تأثیر-7 شکل

Figure 7- Effect of fertilizer types on Potassium content on leaf  
  

توتـون رقـم   مثبت پتاسیم با عملکـرد بـرگ خشـک     بستگی هم
. از (Marwat and Gul, 1992)اسـت   گـزارش شـده   28جـی  اسپایت

تر بود بیش شیمیایی کودکه عملکرد برگ خشک توتون در تیمار  جا آن
دلیـل   ایـن  به تواند میبودن میزان پتاسیم در این تیمار  تراحتمالاً بیش

اثر مقادیر مختلف کود نیتروژن بـر روي   کردند باشد. محققان گزارش
امـر را تـأمین    نبود که دلیـل ایـن   دار معنیدرصد پتاسیم برگ توتون 

کیلوگرم در هکتار) براي گیاه توتـون بیـان    300پتاسیم در حد کافی (
  . (Mahdavi et al., 2006) کردند
  

   گیري نتیجه
بب که کاربرد کودهاي شـیمیایی س ـ داد  نشاننتایج این آزمایش 

 ،گـردد تر ساقه و در نهایت افزایش عملکرد برگ توتون میرشد بیش
بودن عملکـرد در کشـاورزي متـداول     نظر داشت که بالا لیکن باید در

هـا  ، کـه ایـن نهـاده   باشـد  میها تر از این نهادههمراه با استفاده بیش
  نتایج سایر تحقیقات موجب افزایش هزینه تولید و از طرفی  توجه به با
گردد. زیست می یگر موجب تأثیرات منفی بر سلامت جامعه و محیطد

که عملکرد بـرگ توتـون   داد  نشاناز طرف دیگر، نتایج این آزمایش، 
تـرین مقـدار را    پس از تیمار کود شیمیایی، در تیمار کمپوسـت بـیش  

است و کیفیت برگ توتون، در تیمار تلفیقی کمپوست بیشتر بوده  داشته
تـر توتـون، در تیمارهـاي     رغـم عملکـرد بـیش    لـی نتیجه، ع است. در

زیسـتی و عـوارض جـانبی     توجه به ملاحظات محـیط  شیمیایی با کود
مصرف کودهاي شـیمیایی   کودهاي شیمیایی و در صورت امکان عدم
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توسط کشاورزان و با پذیرش کاهشی اندك در عملکرد گیـاه توتـون   
جـایگزین   نـد توا مـی شرط افزایش کیفیت آن، استفاده از کمپوست  به

 مناسبی براي استفاده از کودهاي شیمیایی در مزارع توتون باشد. 
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Introduction 

Tobacco with scientific name of (Nicotiana tabacum L.) belongs to Solanaceae family is one of the important 
industrial crops in the world that plays a critical role in economy of producing countries and its income from 
various products had a major share of the national income. Tobacco is an annual, short day length and self 
pollinated crop that its chromosomal number is 2n=48. The yield of plants depends upon several production 
factors. Among these proper, balanced nutrition plays a significant role. The main purpose of fertilization in 
tobacco plants not only the quantity but quality should be considered. Now tobacco farmers apply a large amount 
of fertilizer to improve yields, but these actions not only decrease tobacco leaf quality, but also cause fertilizer 
pollution. Organic and chemical fertilizers use has played a significant role in increase of crop yield. The use of 
compost and vermicompost in the soil, generally in order to maintain and increase aggregate stability and 
fertility of soils for farming and gardening in the past decade has been of particular importance. Increasing soil 
organic matter stocks and stability by addition of organic amendment offers a good way to substantially improve 
soil quality and therefore agricultural sustainability. The objective of this study was evaluate the effect of 
chemical and organic fertilizer on morpho-physiological and yield of tobacco in field conditions. 

 
Materials and Methods 

In order to study the effects of organic and chemical fertilizers on morpho-physiological traits of baurley 
tobacco cultivar, an experiment was counducted as based on a randomized complete block design with three 
replications during growing season of 2012-2013 at the research field of Shahrekord University located in 50º 
49  ́ E longitude and 32º21  ́ N latitude.with sea level of 2116 meter. Treatments included chemical fertilizers 
based on the tobacco needs and soil test results, compost based on the tobacco needs and soil test results, 50 
percent compost + 50 percent chemical fertilizer, vermicompost based on the tobacco needs and soil test results, 
50 percent vermicompost + 50 percent chemical fertilizer and control (no use of fertilizer). Sowing in nursery 
was done in March 2013 and transplanted to field May 2013. After plowing and disking and leveling by rotary, 
tobacco seedling were transplanted in main field. In current study the space between rows was 80 cm and 
between plants on rows was 50 cm. Number row planting in each plots were 6 rows. The area of every plot was 
5×4 m2. Traits of specific leaf area, leaf weight ratio, plant height, tips yield, total dry leaf yield and potassium 
content on leaf of tobacco were evaluated. The data were analyzed by using version 9.1 SAS. Least Significant 
Difference test was used to compare the means at 1% of significant. Also, the figures were draw by Excel 2010 
software. 

 
Results and Discussion 

The results showed the highest specific leaf area and leaf weight ratio in all treatments achieved in the early 
stages of plant growth, and after that, this values decreased. Maximum specific leaf area and leaf weight ratio in 
the lastly stages of plant growth, respectively, were obtained from 50 percent compost + 50 percent chemical 
fertilizer treatment and vermicompost treatment. Minimum specific leaf area in the lastly stages of plant growth 
was obtained from chemical fertilizer and vermicompost treatments. Minimum leaf weight ratio was obtained 
from chemical fertilizer treatment. Fertilization increased the plant height, tips yield, total dry leaf yield and 
potassium content on leaf of tobacco. The highest plant height with 162 cm and the tips yield with 216.5 g m-2 
were obtained from chemical fertilizer treatment, wich were 2.1 and 4.8 times higher compared to control, 
respectivly. The highest total dry leaf yield with 350.4 g m-2 obtained from chemical fertilizer treatment and had 
not difference with compost treatment but showed significant increase with 2.8 and 2.3 times more with control. 
After that the highest total dry leaf yield, related to vermicompost, 50 percent compost + 50 percent chemical 
fertilizer and 50 percent vermicompost + 50 percent chemical fertilizer treatments. Minimum total dry leaf yield 
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with 126.2 g m-2 was obtained from control treatment. Maximum potassium content on leaf was obtained from 
50 percent compost + 50 percent chemical fertilizer treatment and also chemical fertilizer treatment and control 
treatment with 2.34 percent had the lowest potassium content on leaf. 

 
Conclusions 

 Therefore, in order to fulfill the objectives of sustainable agriculture and the adoption of a slight decrease in 
leaf yield, on condition of increasing the quality of the leaves, compost can be a good alternative to the use of 
chemical fertilizers in the tobacco fields. 
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