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Abstract 
Background & Objectives: The yield and quality of tobacco depend on three important factors: the genetic 

potential of the variety, the environmental conditions of growth, and the agricultural practice used to grow 

the product. The experiments showed that each of the factors mentioned has a role in production efficiency, 

and it is difficult to determine which factor has more impact. This experiment aimed to investigate the effect 

of nutrition management and planting arrangement on the quantitative and qualitative characteristics of two 

cultivars of Virginia tobacco (Nicotiana Tabacum L.). 

 

Materials and Methods: The split factorial experiment was conducted based on a randomized complete 

block design with eight treatments and three replications in 2018-2019. The main plot includes the use of 

nitrogen fertilizer (from the source of urea, based on the soil test), and potassium (from the source of 

potassium sulfate, based on the soil test), planting cultivation in two levels (single row and double row) and 

two varieties of tobacco Virginia (TC100 and NC100) in subplot were considered. 

 

Results: The TC100 cultivar exhibited greater leaf area, plant height, and green yield compared to the 

NC100 cultivar. The combination of foliar fertilizer and double-row cultivation resulted in higher plant 

height and SPAD index. Notably, NC100 displayed increased leaf nitrogen in single-row cultivation and 

higher nicotine percentages in both planting arrangements. In contrast, TC100 had significantly greater leaf 

potassium and sugar content in the double-row cultivation method. The price of tobacco was influenced 

solely by the cultivar, with TC100 commanding a higher price per kilogram than NC100. Additionally, 

TC100 generated greater income than NC100 across all planting and fertilization treatments. 

 

Conclusion: Results showed that the TC100 cultivar in two-row cultivation had higher green yield, income, 

and quality characteristics than the NC100 cultivar. Among studied treatments, fertilization did not 

significantly affect the quality properties of tobacco leaves. 
 

Keywords: Foliar Fertilizer, Nicotine, Planting Density, Potassium, Top Dressing Fertilizer, Two-Row 

Cultivation  
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 توتون دو رقم کیفیهای شاخصکمّی و  هایویژگی بر آرایش کاشتاثر مدیریت تغذیه و 

 (Nicotiana tabacum L. )ویرجینیا 
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 چکیده
 گرفته کاربه زراعی عملیات و رشد محیطی شرایط رقم، ژنتیکی پتانسیل مهم عامل سه به توتون کیفیت و عملکرد :اهدافمقدمه و 

 در شده ذکر عوامل از یک هر که دهدمی نشان صورت گرفته تاکنون که هاییآزمایش. رشد محصول بستگی دارد برای شده

این آزمایش بررسی اثر هدف از . است دشوار دارند بیشتری تاثیر عامل کدام کهاین تشخیص و دارند نقش تولید راندمان
 بود. (.Nicotiana tabacum L)توتون ویرجینیا دو رقم های کمّی و کیفی مدیریت تغذیه و آرایش کاشت بر ویژگی

 

کامل تصادفی با هشت تیمار و سه های صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به ها:مواد و روش
کود شیمیایی )نیتروژن  در دو سطح مصرف کود سرککرت اصلی شامل نحوه انجام شد.  1311-1311سال تکرار در 

در آرایش کاشت ، (آزمون خاک مصرف طبقسولفات پتاسیم،  کود شیمیایی) پتاسیم، (آزمون خاک مصرف طبق، اوره
 عنوان کرت فرعیصورت فاکتوریل بهبه (NC100و  TC100ویرجینیا ) رقم توتون و دوردیفه( ردیفه و دو)تک سطحدو 
 نظر گرفته شد.در 

 

همچنین  .داشت NC100رقم نسبت به عملکرد سبز بیشتری ، ارتفاع و سطح برگ TC100نتایج نشان داد رقم  :هایافته
کاشت در بود. بالاتری برخوردار ( SPAD) کلروفیل شاخصو ارتفاع بوته کاشت دوردیفه از در تیمار کود برگی 

درصد نیکوتین برگ  همچنین ردیفه و دوردیفهتک در هر دو آرایش کاشت یبیشترنیتروژن برگ  NC100رقم  ،ردیفهتک
داری معنی طوربه کاشت دوردیفهدر  TC100رقم اما پتاسیم برگ و محتوی قند . داشت TC100نسبت به رقم  بالاتری
در هر ه و برخوردار بود NC100قیمت بالاتری نسبت به رقم از  TC100رقم یک کیلوگرم برگ ر این، علاوه ب. بودبالاتر 

 .داشت NC100رقم  درآمد بالاتری نسبت به دهیکاشت و کودآرایش دو تیمار 
 

ی های کیفگیژو وی درآمد ،عملکرد سبز کاشت دوردیفهدر  TC100رقم نشان داد که نتایج  در مجموع :گیرینتیجه
کیفی  هایویژگیبر داری اثر معنیبرگی  دهیکود در بین تیمارهای مورد بررسی،داشت.  NC100نسبت به رقم  بالاتری

  ولی بر صفات کمیّ و عملکرد برگ تأثیرگذار بود. توتون ویرجینیا نداشتبرگ 
 

  تیننیکو ، تراکم کاشت وکاشت دوردیفه ،کود سرککوددهی برگی،  ،پتاسیم :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

کند کشور جهان رشد می 170توتون در بیش از      
 1/3(. در سراسر دنیا 7412)اریکسون و همکاران 

که از  ،باشدمیلیون هکتار اراضی زیر کشت توتون می
درصد  13ای، خانهدرصد آن توتون گرم 64این میزان 

دهد را توتون شرقی تشکیل میآندرصد  17بارلی و 
ساس آخرین آمار شرکت ا (. بر7411اران )زلکا و همک

 3444کشور کشت توتون در سطح زیر ایران دخانیات
 توتونآن درصد  24سطح که از این باشد هکتار می

را درصد آن 76درصد توتون بارلی و  70ای، خانهگرم
 عملکرد. متوسط دهدتشکیل میتوتون تیپ شرقی 

در هکتار  شدهآوریعمل تن برگ 2/3 توتون در ایران
هکتار سطح  044استان مازندران با دارا بودن  .باشدمی

تن برگ  0تا  2/3زیر کشت توتون و متوسط عملکرد 
آوری شده دومین مقام را بعد از استان گلستان از عمل

درصد  24نظر سطح زیر کشت در کشور دارد. بیش از 
ای خانهسطح زیر کشت توتون در مازندران به تیپ گرم

شرکت دخانیات  آمارنامه کشاورزی)دارد  اختصاص
، مهم عامل سه هب توتون کیفیت و عملکرد(. 7474ایران 

 عملیات و رشد محیطی شرایط رقم، ژنتیکی پتانسیل
 بستگی رشد محصول برای شده گرفته کارهب زراعی

 دهدمی نشان گرفته انجام تاکنون که هاییآزمایش دارد.
 نقش تولید راندمان در شده ذکر عوامل از یک هر که

 دارند بیشتری تاثیر عامل کدام کهاین تشخیص و دارند
زراعی  تصمیمترین مهم (.7471 تاباکسی) است دشوار

گذار تاثیرهای توتون موثر که بر میزان نیکوتین برگ
های . ژنتیک گیاهی و روشاست انتخاب نوع رقم است
 ای بر تجمع و بر غلطتمختلف زراعی تاثیر عمده

در . (7411 بی و همکاراننیکوتین دارد )جاش
( در آزمایشی نشان 7411راستا، یانگ و همکاران )همین

های برگ به نوع گیتوتون و سایر ویژ دادند تعداد برگ
 مختلفی عواملتوتون به عملکرد کاهش رقم بستگی دارد.

 که است هابوته بین فاصله هاآن از یکی دارد،بستگی 
در همین . شودمی هابوته بین و درون رقابت به منجر

 بینکاشت  فاصله دقیق رعایت صورت درراستا 
 کیفیت و عملکرد افزایش پتانسیلاین گیاه ها، بوته

 فاصله که است شده داده نشان زیرا ،داردمحصول را 
کند ایفا می رقابت در را بالاتری و بیشتر سهم ردیف

 اران گزارشدر تحقیقی بوکان و همک (.7412 ملامبو)
 22 به 02 از هابوته بین فاصله افزایش با کردند،
)تراکم  متر سانتی 144 ردیفبین  فاصله با و مترسانتی
 و کیلوگرم 17/316 عملکرد ،بوته در هکتار( 11444

 گرچه ،یافت افزایش دلار 14/161 تقریباً محصول قیمت
لیکن و شددار نمعتی اظ آماریتوتون از لحقیمت 

چشمگیری نشان داد افزایش  کیفیت محصول عملکرد و
در  بوته بین فاصله افزایش(. 7414)بوکان و همکاران 

 سطح، افزایش افزایش شدن، بزرگ موجب ردیف روی
. شودمی قند در برگ توتون محتوی نیکوتین، محتوی
( در تحقیقی گزارش کردند 7412)ملامبو  همچنین
 هاآن بین ترقاب کاهش موجب بوته بین فاصله افزایش

 هاییبرگ گیاه، تروزن منابع، افزایش به دسترسی برای
 بهبود نتیجه در و بالا خرید ارزش درجه با استاندارد

 فاصله کلی طوربه .شد خواهد خشک برگ کیفیت
 وزن و ضخامت سطح، اندازه، کاهش گیاهان ترنزدیک

 (.1114گیاهان را در پی خواهد داشت )تیسئو  برگ
کیفیت و ترکیب شیمیایی برگ توتون ی دیگر از سو     
 دراندازه عملکرد کمی آن مهم است. ای بهخانهگرم

 16 کننده احیا قند محتوای بالا کیفیت با توتون هایبرگ
 7 محتوی نیکوتین درصد، 77 -11 قند کل درصد، 74 –
 تر و مساویبیش درصد، نسبت قند به ساکارید 3 –
 پتاسیم نسبت و 14-1 ید بینآلکالوئ به قند نسبت، 1/4
 )کورتاست گزارش شده 1/4 تر و مساویبیش کلر به

( در تحقیقی عنوان 7411بی و همکاران )جاش (.7411
های نامتعادل عناصر غذایی باعث داشتند نبود یا نسبت

ایجاد تغییرات غیرعادی در رشد و متابولیسم 
 کود مقدار ترینمناسبشود. فیزیولوژیک توتون می

 14 تا 04 بین معمولاً ایخانهگرم توتون برای هنیتروژن
 کیلوگرم 744 تا 22 پتاسیم میزان و هکتار کیلوگرم در

 یک که است هاییتنش و خاک انواع با متناسب هکتار در
 همکاران و کوماردینش) شودمی متحمل محصول

استفاده بیش از حد و نامناسب از نیتروژن  .(7413
ای تاثیر خانهگرمرد و کیفیت توتون ممکن است بر عملک
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( در 7411زلکا و همکاران ) (.7471 دورسانبگذارد )
اثر متقابل بین میزان نیتروژن و  بیان داشتند،تحقیقی 

 .داری داشتتراکم بوته بر محتوی قند برگ تاثیر معنی
یی ضروری برای رشد توتون پتاسیم یک عنصر غذا

کیفیت توسط عنوان یک شاخص مهم باشد و بهمی
های توتون با برگصنعت دخانیات شناخته شده است. 

هایی برگ، م بالا، خاصیت الاستیسیته زیادمحتوی پتاسی
در توتون باعث  این عنصرغلظت بالای . دارند محکم
رفتن ارزش درجه  و بالا سوزیعطر، طعم، خوش ایجاد

قندها مواد  .(7411و همکاران  تنگ) شودخرید برگ می
 قندترکیب  .هستند توتونشکیل دهنده برگ اصلی ت

دارد )کینای و  توتونرابطه مستقیمی با طعم و بوی 
جا که طی تحقیقات صورت گرفته از آن (.7471همکاران 

های توتون تحت تأثیر سه عامل عملکرد و کیفیت برگ
گیرد رقم، محیط رشد و عملیات زراعی آن قرار می

ین آزمایش بررسی اثر اهدف از  بنابراین (.7471 )وانگ
های کمّی و مدیریت تغذیه و آرایش کاشت بر ویژگی

عملکرد منظور افزایش بهتوتون ویرجینیا دو رقم کیفی 
نظر درکاران  افزایش درآمد توتونکیفی و  کمی،
  شد.گرفته

 

 هامواد و روش
در مرکز  1311-1311این آزمایش در سال زراعی       

ش واقع در شرق مازندران تیرتا و آموزشتحقیقات 
های بلوک طرح پایهفاکتوریل برپلات اسپلیت  صورتبه

تصادفی با هشت تیمار و در سه تکرار انجام شد. کامل 
کرت اصلی شامل نحوه مصرف کود سرک نیتروژن و 

 آرایشصورت خاکی و برگی(، پتاسیم در دو سطح )به
 64با فاصله ردیف  ردیفهدودر دو سطح )کاشت  شتاک

 144با فاصله ردیف  ردیفهتکو کاشت  متریسانتی
بوته در  74444و  70444 ترتیب با تراکمبهمتر سانتی
هیبرید اولین  TC100رقم توتون ویرجینیا ) و دو (هکتار

هیبرید  NC100و )( شده در ایرانثبت عقیم داخلینر
هم با مشخصات ظاهری شبیه به عقیم خارجی(نر
در نظر گرفته عنوان کرت فرعی بهصورت فاکتوریل به

درون  یپاشبذر 1311 سالبهمن ماه  اخردر او .ندشد
ارتفاع  کهیها هنگامشدن نشاپس از سبز وانجام خزانه 
سال  در اردیبهشت ماه ید،رس متریسانت 74تا  12آن به 

پس از  .شدند کاشته یاصل ینزم در (1311) بعد
 4 از عمقآزمایش نمونه خاک  ،مزرعهمشخص نمودن 

 -فیزیکی جهت تعیین مشخصات سانتیمتر 34تا 
 (.1جدول ) گرفت شیمیائی خاک صورت

 
 و شیمیایی خاک محل آزمایشهای فیزیکی برخی ویژگی -1جدول 

 اسیدیته  هدایت الکتریکی خاکعمق 
 گل اشباع

نقطه 
یپژمردگ  

ظرفیت 
ایمزرعه  

نیتروژن 
 کل

کربن 
 آلی

 مواد 
خنثی 
 شونده

 پتاسیم
ل جذبقاب   

 فسفر
قابل جذب   

cm 
dS.m-1 

 
% 

mg.kg-1 

 
34-4  2/4  6/2  71 2/72  461/4  22/4  2/11  747  74 

 
 توصیه مقادیر کودهای شیمیایی کشت یک هکتار توتون ویرجینیا بر مبنای درجات حاصلخیزی خاک  -2جدول 

 )براساس آزمون خاک(
سوپر فسفات  ل جذبفسفر قاب سولفات پتاسیم پتاسیم قابل جذب اوره کربن آلی

 تریپل

(%) (1-Kg.ha 

) 
(1-mg.kg 

) 
(1-Kg.ha 

) 
(1-mg.kg) (1-Kg.ha 

) 

22/4 144 774 344 74 24 
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از . سپس بادستگاه روتیواتور زمین شخم زده شد

نیمی  (،7)جدول  شده در آزمون خاکمقدار کود توصیه
سولفات  کود)، نیمی از پتاسیم (کود اوره)از نیتروژن 

 به( کود سوپرفسفات تریپل)فسفر  یتمامو ( سیمپتا
نیمی دیگر از کود . شد داده نیزم به هیپا کودعنوان 

روز  32شده در آزمون خاک نیتروژن و پتاسیم توصیه
در سه مرحله به بعد از کاشت هنگام رشد سریع توتون 

دهی خاکی و در صورت کودروز به 12 هر فاصله
بت سه در هزار تیمارهای کوددهی برگی، با نس

حد بحرانی توتون برای عناصر  پاشی گردید.محلول
 704و  10درصد،  7/4ترتیب بهدر خاک  N, P, Kاصلی 

زاده و همکاران می باشد )قلیگرم بر کیلوگرم میلی
 برای کاشت از بعد و کاشت از پیش آبیاری. (1317

های هرز هنگام وجین علف .شد انجام تیمارها تمامی
 یبراها با دست انجام گرفت. ای بوتهدهی پخاک

و قطر ساقه،  برگ عرض برگ، طول صفات یریگانداز
 از و رسیدگی فیزیولوژیک یسرزن عملاز  پس یک ماه

انتخاب و طول و  یتصادف ورتصهببوته  پنج کرت هر
و  نیتربزرگ گبرکمر)برگ بوته دو برگ از کمرعرض 

ارتفاع  شد. یریگانداز متر با( بوته هر یهابرگترین پهن
ایان فصل رشد گیاه توتون پ بوته و تعداد برگ در

گیری کلروفیل و گیری و شمارش شد. برای اندازهانداز
ان رشد سطح برگ یک ماه پس از عمل سرزنی، در زم

 بوته دوتعداد  ،برگ سریع و رسیدگی فیزیولوژیک
، نخست کلروفیل آن طور تصادفی از هر کرت انتخاببه

( (SPAD- 502, MinoHa, Japan متریلکلروف با دستگاه
گیری سپس طول و عرض برگ با انداز شد. گرفته اندازه

 سطح برگ محاسبه شد 1رابطه  استفاده ازو با 
 (. 7444)صلواتی 

57.0 ( 1رابطه )  برگسطحبرگطولبرگعرض

 

 
 

جهت تعیین عملکرد تر و خشک توتون در ساعات اولیه 
برداشت و سپس با  ر هر چیند های رسیدهصبح برگ

ترازوی دیجیتال با دقت یک هزارم وزن و سپس به 
 ینچ هر یعملکرد وزن سبز براشدند.  منتقلخانه گرم

مدت زمان . جمع شد یانطور جداگانه محاسبه و در پابه
خانه بسته به جایگاه برگ آوری توتون در گرمعمل

روی بوته )پابرگ، کمربرگ و لچه برگ( و زمان 
 هفتتا  پنجبرداشت برگ )هوای خشک یا مرطوب( از 

وری و خارج کردن آپس از عمل .متغیر استروز 
توسط  یظاهر یفیتبر حسب کخانه ها از گرمبرگ

درجه مختلف جدا شده و  37به کارگران زبده 
 نیوزتعملکرد  یینمنظور تعهر درجه به یهاتوتون
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ا استفاده برگ توتون ب یلوگرمک یک یمت. متوسط قشدند
آن بر حسب  یلو تبد یمارت یکدرجات  یمتاز مجموع ق

که از  ینیتضم یدبر اساس جدول نرخ خر یلوگرم،ک
ارزش  1311سال  یبرا یرانا یاتطرف شرکت دخان

 یایکه گو یالیدرآمد ر. دست آمد، بهگردید یگذار
( یاستحصال هایدرآمد حاصل از فروش محصول )برگ

رب عملکرد در هکتار در از حاصل ض باشدیم توتون
)زمانی  یدتوتون مشخص گرد یلوگرمک یک یمتق

آوری شده ناحیه کمر برگ عمل یهااز برگ. (7414
ها از برگ ینو بهتر ینتربزرگ یسوم که دارا ینچ

 روش کرستابا  درصد قند کل ،بودند یلحاظ رشد
a)1110 no. 38 ISO/DIS 15154 ) با درصد نیکوتین و

توسط   b)1110(no. 35 ISO/DIS 15152 تاکرسروش 
روش ) یتروژن، ن144ال  ایکسمدل  یزردستگاه اتوآنال

 (روش تصویری کیت نلسون) و پتاسیم فسفر(، داللکج
 آزمون و هاداده کردن وارد از پس .ندشد تعیین

 بودن نرمال از اطمینان و واریانس تجزیه فرضیات
 نرم با ماریآ آنالیز و هاداده واریانس تجزیه، هاداده
 انجام 1/1 نسخه( SAS Institute, 2004) SAS افزار

 تفاوت حداقل آزمون از استفاده بانیز  هامیانگین .شد
مقایسه  درصد پنج آماری سطح در( LSD) دارمعنی

  شدند.
 

  نتایج و بحث
 سطح برگ

 سطح برگت نشان داد صفتجزیه واریانس نتایج       
کنش رقم برهم و وددهیکروش  یاثر ساده تاثیر تحت

 (. 3جدول ) قرار گرفت آرایش کاشت ×
 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد مطالعه توتون ویرجینیا  -3جدول 

 تغییر منابع
درجه 
 آزادی

 سطح 
 برگ

 عملکرد
 سبز

 کلروفیل
 برگ

 ارتفاع
 بوته

 32/24 27/7 02432 74/4 7 بلوک
 1 ** 1/171 **20231170 **22/2 **40/317 (A)دهی روش کود

 a 7 1/4 140011 30/4 40/74 خطای

 1 **14/2120 **370124016 *21/2 **40/0704 (B) رقم 

 b 7 11/4 27721 71/4 71/12خطای

A×B 1 ns7/3 **70104740 **22/723 ns40/4 

 1 **17/321 **1712261740 **11/3212 **40/232 (C) آرایش کاشت 

A×C 1 ns16/4 **272322433 **11/173 *40/22 

B×C 1 **34/71 **7110604 **11/203 ns32/11 

A×B×C 1 ns73/0 **171122061 **73/62 ns40/32 

 07/17 26/4 107447 74/1 17 آزمایشی خطای

 7/3 3/1 1/1 0/3  (%) تغیرات ضریب
دهیش کودرودو کنش آرایش کاشت و رقم در دهی اثر متقابل: مجموع مربعات اثر برهمبرش  

 * 222/16 ** 241/14 * 122341411 **346/71 3 خاکی دهیکود
 * 176/66 ** 1132/14 * 206620134 ** 301/37 3 دهی برگیکود

 می باشد. به ترتیب معنی دار در سطح پنج و یک درصد و غیر معنی دار ns*، ** و 
 

      

 سطح برگ درمیزان نشان داد که مقایسه میانگین نتایج 
بود  تیمارهای کوددهی برگی بیشتر از کوددهی خاکی

( در 7471همچنین تاباکسی و همکاران ) (.7)شکل 
ژوهشی نشان دادند کاربرد کود برگی نیتروژن، پ

و  عملکرد و اندازه برگ توتون را افزایش داد. هازم
در تحقیقی گزارش کردند که نیز ( 7417همکاران )

توجهی بر کیفیت قابلبرد کودهای برگی اثر مثبت و کار
رسد پذیرفته نظر میبههای توتون داشت. ظاهری برگ
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کالیسکان ترین دلیل در این رابطه مطابق با پژوهش شده
 است. این محققین بیان داشتند( 7412و همکاران )

فتوسنتز و تبادل  با افزایشکاربرد کودهای برگی 
 میزان فتوسنتز، تعرق های توتون،برگ سرعت گازی در
را که عاملی برای افزایش سطح برگ ای و هدایت روزنه

پاشی برگی بیشتر از موارد در شرایط محلولباشد، می
نشان  3شکل  .دهدافزایش می پاشیبدون محلول

در هر دو روش  TC100دهد، سطح برگ در رقم می

در کشت  TC100بود. رقم  NC100کاشت بیشتر از رقم 
 (7412داشت. اونلاز ) ترین سطح برگ رادوردیفه بیش

 بر آن تأثیر و برداشت فضای ترینمناسب تعیین درنیز 
افزایش سطح برگ  302 کوکر کیفی و کمی هایویژگی

 بوته گزارش نمود. در پژوهشی دیگر فاصله کاهش با را
افزایش تراکم گیاه موجب . یافت افزایش سطح برگ

ای شد )زوکسین خانهوتون گرمافزایش سطح برگ در ت
 (.7474 تنگ
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 کوددهیروش مقایسه میانگین سطح برگ تحت تأثیر تیمار ساده - 2شکل
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 کنش رقم و آرایش کاشتمقایسه میانگین سطح برگ در برهم -3شکل 
 

 عملکرد سبز
کنش و برهم عملکرد سبز تحت تأثیر تیمار ساده      
و  دهی برگیدر تیمار کود. (3جدول ها قرار گرفت )آن

 22حدود  NC100رقم عملکرد سبز  ه،ردیفکشت دو
. بیشتر بودیفه( رددرصدی نسبت به کشت مرسوم )تک

 2/4تنها  NC100رقم  کاشت دوردیفهاین مقدار در 
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وضعیت  رسدمینظر به (.0جدول درصد بود )
شکل های فیزیکی از جمله گیاه و ویژگی فیزیولوژیک

، برگ کوتیکول، ساختار مومی سطح ترکیببرگ، 
های برگ، مرحله سطح برگ، وجود کرک ساختار

عامل  گیاهدر داخل  غذاییتحرک ماده  و گیاه فنولوژیکی
باشد ارقام اختلاف در جذب برگی توسط این اصلی 
( در 7416بخت )آزاد. (7411بی و همکاران )جاش

اهش تحقیقی نشان داد عملکرد و ابعاد برگ توتون با ک
زمانی که رسد نظر میبه. شودتر میبیش کاشت فاصله

میزان رشد توتون  بیشتر شودتر و تراکم فاصله نزدیک
عملکرد در نتیجه به منظور دریافت نور زیادتر و 

 بر برگ سطح شاخص افزایش آید.دست میبیشتری به

 افزایش برای که است هاییاز راه یکی اندازیسایه اثر

 در عملکرد تضمین منظورننده بهکفتوسنتز سطح

 جبران بنابراین، .دهدمی پایین رخ نوری هایشدت

 هایبرگ ویژگی از برگ، واحد سطح در پایین فتوسنتز

شود )دارابی و می سایه محسوب در گرفته قرار
ترین دهی خاکی بیشدر تیمار کود (.7410همکاران 

و  کاشت دوردیفهدر  TC100عملکرد سبز از رقم 
کاشت در  NC100ترین عملکرد سبز از رقم کم
(. در مطالعه حاضر رقم 0جدول دست آمد )به ردیفهتک

TC100 یعملکرد سبز برگ بیشتر ردیفهدو در کاشت 
 در هر دو روش کاشت داشت. NC100نسبت به رقم 

پتانسیل تولید برگ سبز بیشتر رقم  گربیان نتیجهاین 
TC100  نسبت به رقمNC100 باشدمی. 

 (SPAD) برگ شاخص کلروفیل
 کاشت دوردیفهدر  TC100کود برگی، رقم در تیمار      

تری داشت. همچنین در بیششاخص کلروفیل برگ 
 TC100، رقم کاشت دوردیفه دهی خاکیتیمار کود

کاشت را نسبت به  این صفتدرصدی  71افزایش حدود 
. کاهش فاصله ردیف و (0جدول ) موجب شد ردیفهتک

ها روی اندازی برگموجب سایهها تراکم بوتهافزایش 
 تخصیص زمانهم ومترکلروفیل عددافزایش  هم،

شود می نور برداشت هایکمپلکس به بیشتری نیتروژن
  (.7417مارشنر )

 
کنش رقم، آرایش کاشت و روش مقایسه میانگین صفات کمیّ عملکرد سبز، کلروفیل برگ و درآمد توتون تحت برهم -4جدول 

 .دهیودک

 منابع تغییر

 عملکرد سبز
(1-Kg.ha) 

درصد  
 تغییر

 کلروفیل برگشاخص 
(SPAD) 

درصد  
 تغییر

 درآمد
 درصد )تومان در هکتار(

 ریتغی
 روش

 دهیکود
 رقم

 آرایش کاشت آرابش کاشت آرایش کاشت

 ردیفهدو ردیفهتک ردیفهدو ردیفهتک ردیفهدو ردیفهتک

 NC100 خاکی
d11162 71424c 12/2+ 02/14c 02/16b 26/0+ 62701771d 22411232c 12/10+ 

 TC100 72316b 31242a 00/70+ 31/73d 21/34a 34/71+ 22112272b 13166713a 60/74+ 

 +NC100 73113c 36067b 72/22+ 21/41d 23/3 b 46/70+ 20341230d 111131326c 11/21 برگی

 TC100 01333a 01213a 21/4+ 61/02c 22/12a 21/1+ 121144761b 124677077a 17/2+ 

داری با یکدیگر ندارند. در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDدهی براساس آزمون در هر تیمار کود دارای حروف مشترک هایمیانگین
در هر رقم و روش  ردیفهاشت تککدر مقایسه با  کاشت دوردیفه( صفات مورد مطالعه در -درصد تغییر بیانگر میزان افزایش )+( یا کاهش )

 .است دهیکود
 بوته ارتفاع

تجزیه واریانس نشان داد ارتفاع بوته تحت  نتایج     
 کنشبرهمو  آرایش کاشت ، رقم،دهیکودتأثیر روش 

رقم  درارتفاع بوته  .(3)جدول  قرار گرفت دو عامل
TC100 رقم بالاتر از NC100 بیشترین. (2)جدول  بود 

 برگی دهیکود تیمارترتیب در بهبوته  رتفاعا و کمترین
در  خاکی دهیکود تیمارو  ردیفهدوکاشت  در الگوی و

نظر به .(6)جدول  دست آمدبه ردیفهتککاشت  الگوی
عاملی برای بلندتر شدن طول بوته رسد دریافت نور می
 ردیفهکاشت تکنسبت به  ردیفهدوشت اک آرایش در
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( 7412کالیسکان و همکاران )همچنین در تحقیقی  باشد.
اع توتون در تیمارهای نشان دادند که ارتف

کیفیت ولی بود شده بیشتر از تیمار شاهد پاشیمحلول
 پاشی قرار نگرفت.تحت تأثیر محلولبرگ 

 
 ویرجینیا دو رقم توتون درارتفاع بوته و قیمت  ین صفاتمقایسه میانگ -5جدول 

 رقم
 ارتفاع بوته

(cm) 
 قیمت واحد

 )ریال در کیلوگرم برگ(

NC100 11/33b 122212b 

TC100 170/11a 121272a 

 داری با یکدیگر ندارندمعنی تفاوتدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDدارای حروف مشترک براساس آزمون  هایمیانگین

 

 کنش روش کوددهی و آرایش کاشتهممقایسه میانگین صفات ارتفاع بوته تحت اثر بر -6جدول 

کوددهی روش  (cmارتفاع بوته ) آرایش کاشت 

 خاکی
ردیفهتک  143/13d 

ردیفهدو  111/33b 

 برگی
ردیفهتک  141/33c 

ردیفهدو  173/44a 

 داری با یکدیگر ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDدارای حروف مشترک براساس آزمون  هایمیانگین
 

 برگ نیتروژن کل
برگ تنها تحت تأثیر آرایش کاشت و نیتروژن کل      

(. رقم 2جدول آن با رقم قرار گرفت ) کنشبرهم
NC100  نیتروژن کل بیشتر و رقم ردیفهتک کاشتدر 
TC100  تری داشت نیتروژن کل کم کاشت دوردیفهدر

و  ردیفهدوش کاشت ر آرایرسد دنظر میبه .( 1 )جدول
 فزایش یافتهتر رقابت گیاه برای دریافت کود اکمفاصله 
در از سوی گیاه جذب و تری کمرو نیتروژن از این

 نتایجدست آمده با نتیجه به .استشدهمشاهده ها برگ
( مطابقت دارد. ایشان در تحقیقی بیان 7414) کاپر

توده ریشه گیاه نیز  ،داشتند که با افزایش تراکم کاشت
یابد. در نتیجه نیتروژن ش میبه همین نسبت کاه

همچنین  یابد.توسط ریشه توتون کاهش می شدهجذب
ناشی از نیتروژن اثر رقت هبتوان را می دلیل این کاهش

کاشت در  TC100رقم  افزایش سطح برگ در تیمار
این مطلب  در توجیه. (7)شکل مربوط دانست  دوردیفه

جذب  توان گفت، با افزایش سطح یرگ در گیاه ومی
طح بیشتری پخش سدر در بافت گیاه آن مقدار عنصر، 

)جاریل و  یابداهش مینیتروژن کغلظت در نتیجه  شده
 NC100رقم  جا که در این پژوهشاز آن .(1111برلی 

نیتروژن  TC100در هر دو آرایش کاشت نسبت به رقم 
رسد نظر میبنابراین به کل بیشتری داشته است

که از آرایش کاشت متأثر نیتروژن کل برگ بیش از آن
در همین ارتباط أثیر رقم قرار گرفته است. باشد تحت ت

یت گزارش کردند کیفنیز ( 7412بیلاتس و همکاران )
رقم و توجهی توسط طور قابلتوان بهتوتون را می

 ه بود کهگزارش شد ترپیش های رشد تغییر داد.شیوه
های ترکیب شیمیایی برگ توتون از رقم و ویژگی

 پذیردمیطی تأثیر بیولوژیکی گیاه بیشتر از شرایط محی
 (. 7411 جِنگ و همکاران)
 

 درصد نیکوتین برگ

کنش ها نیکوتین برگ جز در برهمبراساس یافته      
داری نداشته است آرایش کاشت و رقم تفاوت معنی

(. درصد نیکوتین برگ در تیمار ترکیبی رقم 2)جدول 
NC100  در هر دو شرایط آرایش کاشت نسبت به تیمار

در شرایط مشابه مقدار بالاتری  TC100ترکیبی رقم 
بی و همکاران (. در همین ارتباط جاش1داشت )جدول 

ترین تصمیم زراعی ( در تحقیقی بیان داشتند مهم7411)
ها تأثیرگذار است انتخاب نوع که بر میزان نیکوتین برگ
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در مزرعه تاثیر قابل توجهی بر رقم است. تراکم گیاه 
میزان نیکوتین دارد. با افزایش تراکم غلظت نیکوتین 

( در تحقیقی بیان داشت، 7411یابد. زلکا )برگ کاهش می
 دلیل رقابت برای دریافتتر بهگیاهان با فاصله نزدیک

 
 های کوددهی و آرایش کاشتروشلعه توتون ویرجینیا در مورد مطاتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات  -7جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 قند پتاسیم نیکوتین نیتروژن کل
قیمت یک 

 کیلوگرم توتون
 درآمد

 61/3 212473141 73/1 42/4 412/4 66/3 7 بلوک
 1 ns12/11 ns21/4 ns11/4 ns70/4 ns2273271146 ns42/1 (A)دهی روش کود

 a 7 12/17 41/4 73/4 34/1 131141766 11/3 خطای

 1 ns66/11 ns17/4 ns77/4 ns24/1 *12321410 **77/1 (B) رقم
 b 7 31/6 11/4 46/4 31/3 313174673 42/1خطای
A×B 1 ns36/37 ns41/4 ns41/4 ns13/4 ns022141441 *31/1 

 1 **23/02 ns24/1 ns42/4 ns16/1 ns11664113 **63/1 (C)آرایش کاشت 

A×C 1 ns63/71 ns41/4 ns404/4 ns04/14 ns1627110 **11/0 

B×C 1 **21/112 **11/7 *32/4 *64/73 ns641111422 ns11/1 
A×B×C 1 ns01/1 ns22/4 ns42/4 ns7/3 ns1024722 **02/1 

 42/1 72234233 2/7 43/4 1/4 12/7 17 خطای آزمایشی
 1/1 1/14 6/14 6/16 1/16 1/1 (درصد) ضریب تغییرات

 دهیروش کود دوکنش آرایش کاشت و رقم در مجموع مربعات اثر برهم دهی اثر متقابل:برش
 ** ns 2/20 * 127200660 * 1/61 4/414 ** 1/04 ** 24/10 3 کود خاکی
 ** 6/32 * 223114721 * 1/11 * 4/12 ** 4/04 ** 11/72 3 کود برگی

 می باشد.ی دار و یک درصد و غیر معن در سطح پنجبه ترتیب معنی دار  ns*، ** و 

 
. در توجیه کنندتر تولید میوی نیکوتین کمنیتروژن، محت

بیان داشتند،  (7474) این مطلب مجید و همکاران
که هنگامی، نیتروژن جزیی از مولکول نیکوتین است

مقدار زیادی موجود باشد نیکوتین نیتروژن در خاک به
دلیل  ی دیگرپژوهشدر . شودبیشتری در گیاه تولید می

هایی که به سبب رقابت زیاد بین ریشه امر را احتمالاًاین 
)بیلاتس و  شود دانستنددر آن آلکالوئید ساخته می

توجهی تراکم گیاه در مزرعه تاثیر قابل .(7412همکاران 
بر میزان نیکوتین برگ دارد. با افزایش تراکم غلظت 

بی و همکاران )جاش یابدنیکوتین برگ کاهش می
در گیاهانی که با فاصله کمتر کشت  (. بنابراین7411

یل رقابت برای دریافت مواد غذایی، دلشوند بهمی
گیرد در نمی نیتروژن به اندازه کافی در دسترس قرار

شود. اما نتیجه منجر به کاهش محتوی نیکوتین برگ می
ها رقابت برای دریافت در فاصله بیشتر بین ردیف

بالا رفتن میزان نیتروژن وجود ندارد و این امر موجب 
 (.7412 بیلالیس و همکارانشود )نیکوتین در برگ می

  =r)+71/4) مثبتهای قبلی همبستگی مشابه پژوهش

بین غلظت نیتروژن در برگ با نیکوتین مشاهده شد 
غلظت نیتروژن در برگ با نیکوتین همچنین  (.1)جدول 

مجید و ، 7416ت دارد )کریشنا و همکاران همبستگی مثب
(. این محققین دلیل این همبستگی مثبت 7474ران همکا

 دانستند.مولکول نیکوتین  در ساختارنیتروژن وجود 
در خاک موجود باشد نیتروژن که بنابراین هنگامی

 نیکوتین بیشتری در گیاه تولید خواهد شد. 

 
 درصد پتاسیم برگ

رقم و آرایش  کنشها، تنها برهمبراساس یافته      
(. 2)جدول  داری داشتبرگ اثر معنی ر پتاسیمکاشت ب

 ، استفاده از کاشت دوردیفه موجبTC100در رقم 
(. مشابه 1)جدول دار پتاسیم برگ شد افزایش معنی

، کریشنا و همکاران 7411های گذشته )زلکا پژوهش
پتاسیم برگ با میزان فراهمی نیتروژن  ( محتوی7416

جدول برخوردار بود )  =r)-71/4از همبستگی منفی )
(. دلیل این امر استفاده موثر از نیتروژن و تبدیل 1

سریع آن به پروتئین توسط گیاه توتون در حضور یون 
 (.7416پتاسیم گزارش شد )کریشنا و همکاران 
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 کنش رقم و آرایش کاشت بر صفات نیکوتین، پتاسیم و نیتروژن کل و قند برگ توتونهممقایسه میانگین بر -8جدول 

 کاشت آرایش رقم
 قند نیتروژن کل پتاسیم نیکوتین

 درصد

NC100 
 7/62a 1/43b 77/31a 13/14c ردیفهتک

 1/12b 1/11b 16/26bc 16/31ab ردیفهدو

TC100 
 1/14bC 1/16b 11/73b 12/24b ردیفهتک
 1/01c 1/02a 12/74c 16/12a ردیفهدو

 داری با یکدیگر ندارندسطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی در LSDدارای حروف یا حروف مشترک براساس آزمون  هایمیانگین

 
 

 
 این آزمایشهمبستگی صفات نیتروژن کل برگ، نیکوتین، قند، پتاسیم برگ با سایر صفات مورد بررسی در -9جدول 

  نیتروژن کل برگ نیکوتین قند پتاسیم

  1 71/4  نیکوتین 

 1 10/4-  41/4-  قند 

1 73/4  42/4  71/4-  اسیمپت 

01/4  4/22** 71/4-  16/4-  کلروفیل 

4/21** 73/4  42/4  71/4  عملکرد سبز 

46/4-  -4/66* 22/4  31/4  سطح برگ 

42/4  31/4  36/4-  12/4  ارتفاع بوته 

4/12** 11/4  12/4  قیمت *4/26 

407/4  30/4  42/4  73/4  درآمد 

 دارمعنیغیرطح پنج و یک درصد و سدار در ترتیب معنیبه بدون علامت*، ** و 
 

 محتوی قند
بر محتوی قند  آرایش کاشت ×رقم  کنشبرهم تنها      

 ،در پژوهش حاضر (.6)جدول  شد دارمعنیبرگ 
درصد  14/13 – 12/16در محدوده بین محتوی قند 

 وترین بیش TC100رقم  کاشت دوردیفه. قرار گرفت
را ترین محتوی قند کم NC100رقم  ردیفهکاشت تک

که کردندگران گزارش برخی پژوهش. (2دول )ج داشت
ه جافزایش تراکم کاشت افزایش سطح برگ و در نتی

 ،7411)لویز  همراه داردمحتوی قند برگ را بهافزایش 
( بیان داشتند 7414)کاپر در همین راستا  (.7471کینای 

که با افزایش تراکم کاشت ضریب سطح برگ توتون 
ند برگ در تراکم بالا افزایش یافت و در نتیجه محتوی ق

نیتروژن کمتر به  (.7411افزایش یافت )زاهو و همکاران 
شود زودرس نشاسته در گیاهان میساختن گیاه باعث 

کند. محتوی قند با و به تجمع نشاسته در گیاه کمک می
در دسترس بودن نیتروژن نسبت عکس دارد )زلکا و 

لیل درسد این اختلاف بهنظر میبه (.7411همکاران 
نشاسته و تبدیل آن به قند و میزان  بیشتر میزان تجزیه

کاشت  (رو تیمار ترکیبیها باشد از اینرسیدگی برگ
های دلیل دارا بودن برگبه TC100)رقم  ×دوردیفه 

آوری قند طی عملتر و تجزیه بیشتر نشاسته بهرسیده
ها، دارای درصد قند بیشتری بوده و تیمار ترکیبی برگ

دلیل عدم رسیدگی به NC100)رقم  ×ردیفه ککاشت ت)
ها و تجزیه کمتر نشاسته به قند، دارای مناسب برگ

 ها بوده است.درصد قند کمتری در برگ

 

 
 عملکرد اقتصادی 

 قیمت 
اثر  تنها تحت تأثیرقیمت توتون  هابر اساس یافته      
ها نتایج میانگین داده (.2جدول ) قرار گرفترقم  ساده

 قیمت بالاتری نسبت به رقم TC100آن بود رقم  گربیان
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NC100 توتون ویرجینیا بر اساس (. 2جدول ) داشت
ها چین، کیفیت و رنگ برگ المللی که در آندرجه بین 36

کلروفیل از . شودگذاری میقیمتباشد ملاک ارزیابی می
هنگام به و های اصلی برگ توتون استدانهجمله رنگ

شکسته شده و به زانتوفیل آن یل آوری برگ کلروفرنگ
شود. تبدیل می (رنگ قرمز)و کاروتن  (رنگ زرد)

متر طول، رنگ زرد مایل سانتی 34هایی با حداقل برگ
 الاستیسیته به قرمز، بدون صدمه مکانیکی و دارای بافت

 لایی برخوردار خواهند بود )زمانیاز قیمت با کافی
اعث ایجاد عطر، غلظت بالای پتاسیم در توتون ب (.7414
بهتر و بالا رفتن ارزش درجه خرید  سوزیخوشطعم، 

رو از این(. 7411 همکاران و تنگشود )برگ توتون می
درصد قند بالاتر، به توان این افزایش قیمت را می

نسبت به  TC100رقم آوری بهتر کلروفیل بیشتر و رنگ
 مربوط دانست.  NC100رقم 

 
 درآمد 

آرایش  ،تیمار ساده رقمحت تأثیر درآمد توتون ت     
قرار گرفت  سه گانه و دوگانه کنش تیماربرهم کاشت و

 تیماردر هر دو  TC100رقم میزان درآمد  (.2جدول)
 .(0جدول ) بودبالاتر  NC100از رقم  دهیکودکاشت و 

 TC100رقم در کودبرگی دهی فیزیکی نشان داد برش
درصد و در  1حدود  موجب افزایش ،کاشت دوردیفهدر 

درآمد  درصد 71فزایشی در حدود اکوددهی خاکی 
درآمد ریالی (. 0جدول )شد  ردیفهکاشت تکنسبت به 

ضرب عملکرد در هکتار در قیمت یک در هکتار از حاصل
از  .(7414)زمانی  گرددتوتون محاسبه میبرگ کیلوگرم 

هر توتون توان نتیجه گرفت، قیمت و عملکرد رو میاین
شدن فاصله کمنین همچ. گذار هستندمد تأثیربر درآ دو

ها به موجب رشد برگدر کاشت دوردیفه بین ردیف 
ها را و برداشت برگگشته ها سمت خارج ردیف

ترین صدمه مکانیکی و کم روکرده، از اینتر آسان
 میرسولاوآید )دست میها بهبرگبالاترین کیفیت 

7414.)  

 

  گیرینتیجه
 عملکرد دادت آمده از این پژوهش نشان دسنتایج به      
برگی و  کودتیمار  کنشبرهم در NC100رقم سبز  برگ

درصد نسبت به کشت مرسوم  22حدود  ردیفهکشت دو
دهی تیمار کودکنش برهمردیفه( بیشتر بود. در )تک

افزایش حدود  TC100کاشت دوردیفه، رقم  در خاکی
ت را نسبت به کاششاخص کلروفیل درصدی  71
سطح برگ در تیمارهای  ،نهمچنی .دادنشانردیفه تک

. درصد تر از کوددهی خاکی بودکوددهی برگی بیش
در هر دو  NC100کنش رقم نیکوتین برگ در برهم

ردیفه و دوردیفه نسبت به شرایط آرایش کاشت تک
 ،کاشتدر شرایط مشابه  TC100کنش رقم برهم

دار ش معنیکاشت دوردیفه موجب افزای .افزایش داشت
کنش رقم و رهمشد و ب TC100پتاسیم برگ در رقم 

 .داری داشتآرایش کاشت بر پتاسیم برگ اثر معنی
 از ترین محتوی قند به ترتیبترین و کمهمچنین بیش

با  NC100کاشت دوردیفه و با آرایش  TC100رقم 
نتایج  در پایان. آمددستبهردیفه کاشت تکآرایش 

با تغییر آرایش کاشت  ،دادنشانحاصل از این پژوهش 
توان کاشت دوردیفه میردیفه بهاز کشت مرسوم تک

همچنین  توتون را افزایش داد.کمّیت و  کیفیت
روش نحوه اعمال با تغییر در توانند میکاران توتون

ضمن حفظ ، صورت برگیکود سرک و مصرف آن به
با کاهش میزان کود توتون خواص کیفی و کمّی عملکرد 

و تولید های کاهش هزینهجهت گام بلندی در صرفی م
 . ردارندبی طمحیزیست هایآسیب

 
 

   زاریسپاسگ

های مرکز تحقیقات و وسیله از حمایت یناهب      
آموزش توتون تیرتاش و دانشگاه علوم کشاورزی و 
منابع طبیعی ساری در طول اجرای این پژوهش قدردانی 

 .آید.عمل میبه
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