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Introduction1 

In tobacco, chemical fertilizers are used to achieve the desired yield like other crops. In recent years, with the 
aim of maintaining soil fertility, improving physical and chemical properties, and creating a balance in 
environmental factors, the use of biofertilizers and compounds such as biochar has been considered in line with 
the goals of sustainable agriculture. Biochar improves soil's physical and chemical properties, increases microbial 
activity, and provides microorganisms with carbon, energy, and mineral elements. The positive effects of using 
biochar with some beneficial microorganisms can be intensified. In some studies, the effect of biochar on the 
abundance of arbuscular mycorrhizal fungi and the positive effects of these in increasing yield have been reported. 
Mycorrhizal fungi can be considered a suitable solution to improve the plant's nutritional status by absorbing 
nutrients and more water, decomposing soil organic matter and improving the growth and development of host 
plants. Mycorrhizal fungi can increase water uptake by entering very small pores that even the plant roots cannot 
penetrate. Applying other useful soil organisms such as Azotobacter in tobacco fields due to its ability to dissolve 
phosphates and produce vitamins can improve plant growth and development. Considering that no research has 
been done in Iran on tobacco production without chemical fertilizers, in this study, the possibility of economic 
production of tobacco using biofertilizers and modifying compounds such as biochar is evaluated.  

 
Materials and Methods 

This experiment was carried out as a factorial based 3×2×2 on randomized complete block design including 
biochar (B) at three levels (0, 4, and 8 ton/ha), mycorrhiza (M), and Azotobacter (A) at two levels (without and 
with application) with four replications. The seedling roots of Azotobacter-containing treatments were inoculated 
ten days before transplanting. Also, mycorrhiza inoculum was mixed with the soil bed in a ratio of 1 to 10. The 
biochar was also distributed manually on the surface of the plots and mixed with field soil by a disc. The total 
weight of four picks of each experimental plot was calculated as fresh yield and after curing as dry plot yield. The 
leaf nitrogen content was measured by the Kjeldahl method, phosphorus was measured by spectrophotometer, and 
the amount of absorbable potassium was measured by reading potassium ions by flame photometer. Phillips and 
Hayman's (1970) method was used to calculate the mycorrhizal symbiosis of the root. The nicotine and sugar 
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content was determined using the standard method Nos. 35 and 38 of the world organization of Corseta.  
 

Results and Discussion 

Application of 4 ton/ha biochar increased fresh yield by 11%, cured yield by 12%, the leaf nitrogen, 
phosphorus, and potassium content by 13, 20, and 15%, respectively, and leaf nicotine and sugar content by 18 
and 24% compared to zero level. The leaf nitrogen enhanced by increasing biochar consumption level. The highest 
amount of leaf nitrogen was obtained at the B8. The same trend was observed in leaf phosphorus content. But in 
terms of potassium content, the lowest amount was obtained at B0 with 2.6% and the highest at B4 with 3%. 
Application of mycorrhiza inoculum increased the fresh and dry yield by 6%. The positive results of this study in 
the simultaneous use of biochar and mycorrhiza and Azotobacter on the mycorrhizal symbiosis can be due to the 
positive effect of biochar in increasing the activity of other microorganisms such as mycorrhiza or reducing the 
negative effects of harmful chemical compounds in soil. In this study, although using Azotobacter increased the 
leaf yield, this increase was not significant. Also, the Azotobacter application had a positive and significant effect 
on nicotine content and increased it by 32%. The application of Azotobacter can be a desirable solution to increase 
tobacco nicotine content. 

 

Conclusion 

Due to the lack of significant differences between 4 and 8 tons per hectare of biochar on the evaluated traits in 
terms of economic aspects, the use of 4 tons per hectare of biochar along with the use of mycorrhiza and 
Azotobacter to achieve acceptable yield while maintaining chemical quality in tobacco farms is recommended.  
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 مقاله پژوهشی

 

میکوریزایی بر عملکرد، محتوای عناصر غذایی و  زیستیهمو  ازتوباکتربیوچار،  تأثیر

 ایگرمخانه (.Nicotiana tabacum L)خصوصیات فیتوشیمیایی توتون 

 
 41فرناز رفیعی و 3علی مقدم ،*2، محمدرضا اردکانی1رامین مصباح

 30/11/1011تاریخ دریافت: 

 42/31/1233تاریخ بازنگری: 

 30/34/1233اریخ پذیرش: ت

 
میکو یزایی بر عملکرد. محتوای عن صبببر ییایی و  زیسبببتیهمو  ازتوب کتربیوچ  .   تأثیر   1041ف .  ا دک نی. م   . مقدم. ع . و  فیعی.  مصببب، ر.   .  

   103-161 (:2)10شن سی کش و زی   بومایگرمخ نه(.Nicotiana tabacum L) خصوصی ت فیتوشیمی یی توتون 
 

 چکیده

، ت شبببیمی یی بر  توتون          به این تحقیق  ییایی و ترکی به همراا بیوچ   بر عملکرد. محتوای عن صبببر  منظو  بر سبببی اثر دو نوع کود زیسبببتی 
(Nicotiana Tabacum L.)  م یش           1131و  1136طی دو سببب ر ز اعی مد  آز به اجرا د آ ق ت و آموزش تیرت ش  ق تی مرکز تحقی د  مز عه تحقی

   کترازتوبتن د  هکت  (. میکو یزا و  هشت و  چه  ه ی ک مل تص دفی ب  سه ف کتو  بیوچ   د  سه سطح )صفر.       د  ق لب بلوک 1×2×2صو ت ف کتو یل  به
بیوچ    تن هشت و  چه  دا  بین ک  برد مق دیر تکرا  اجرا شد  ب  توجه به نت یج. تف وت آم  ی معنی  چه  هر یک د  دو سطح )ب  ک  برد و بدون ک  برد( د   

د صببد.  11میزان بهتن بیوچ   د  هکت   موجب افزایش عملکرد بر  تر  چه  د  هکت   د  اکثر صببف ت مو د مط لعه دیدا نشببد  بر این اسبب ر ک  برد   
شک   سیم بر       12عملکرد بر  خ سفر و پت  صد. محتوای نیتروژن. ف صد و محتوای نیکوتین و قند بر    13و  24. 11ترتیب بهد    20و  11ترتیب بهد 

صد گردید  ک  برد میکو یزا نیز اثر مث،ت و معنی  شت       د  شدا دا صف ت ا زی بی  سفر و     کهطو یبهدا  بر  وی  شک. محتوای نیتروژن. ف عملکرد تر و خ
سیم بر  ب  ک  برد میکو یزا   صد افزایش ی فت    13و  13. 20. 6ترتیب بهپت  صف ت به لح ظ   ازتوب کترک  برد  تأثیرد  سی  ی از  ود و دا  ن،آم  ی معنی بر ب
 چه  دا  بین سطور  د صدی آن گردید  نظر به عدم وجود اختلاف معنی  12دا  داشت و موجب افزایش  مث،ت و معنی تأثیرتنه  بر محتوای نیکوتین بر  

د  هکت   به همراا میکو یزا ب  هدف  تن بیوچ   چه  ه ی اقتصبب دی. ک  برد تن بیوچ   د  هکت   د  ایلب صببف ت مو د ا زی بی و ب  لح ظ جن،ه هشببتو 
 عنوان  اهک  ی مطلوب د  جهت افزایش محتوای نیکوتین وبه ازتوب کتری و کیفی توتون بدون اسببتف دا از کوده ی شببیمی یی و نیز  افزایش عملکرد کمّ

 گردد  تولید داخل د  من طق کشت توصیه می  فع مشکل پ یین بودن آن د  توتون
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   مقدمه

ه ی ز اعی پ یدا . حفظ سلامت خ ک از  برای دستی بی به سیستم   

ستم    اهمیت ویژا سی ست  د   ه ی ز اعی عملکرد گی ه ن ای برخو دا  ا

ضر        ست  د  ح ر ح  شیمی یی ا سته به مصرف کوده ی  ش و زی  .واب  ک

شت  س ختم ن    مد ن از طریق بردا صور موجب تخریب  ه ی مکر  مح

ش و زی          خ ک و ک هش مواد آلی  شدن ک صنعتی  ست  ب   شدا ا آن 

شیمی یی میزان عملکرد گی ه ن       صرف کوده ی  ست  ب  افزایش م همرا

ات مخرب ح صل از فش   بیش از حد تأثیر امّ  .ز اعی نیز افزایش ی فت

شد  س ر برای حصور هم ن مقدا     .به من بع خ کی موجب  پس از چند 

شیمی یی د  طی ز   بهعملکرد  صرف کوده ی  د م ن افزایش ی بتد یج م

)Widowati et al., 2012(.   

یکی از گی ه ن  L.) (Nicotiana tobaccum توتون ب  ن م علمی

ز اعی صببنعتی اسببت که د  علوم زیسببتی. شببیمی و بیوتکنولوژی    

ن طق جنوبی و           به  یه آن م ،دا اول ته و م ک  برد داشببب مدر  ی ا  عنوان گ

شت آن بر  بودا    مرکزی ق  ا  صور ق بل بردا ست  مح  د  امّ  .آمریک 

 ای آن بر اسببب ره ی کیفی شبببیمی یی و قا قه   یک تک بوته ویژگی   

س قه   ست    ک ملاًموقعیت بر  بر  وی  دا  مق .عنوان مث ربهمتف وت ا

صد   کهد ح لی .ی بدنیکوتین بر  ب  افزایش ا تف ع بوته افزایش می د 

ند د  بر   ی نی بو  ق جه        ه ی م ب  تو قدا  اسبببت   حداکثر م به   ته د  

طو  به نی ز ییایی از این گی ا     تأمین حسببب سبببیت ب  ی این گی ا به      

ی زیرا هر گونه کم،ود ن ش .شودگستردا د  تحقیق ت کودی استف دا می

ه ی ظ هری و شببیمی یی آن ن ک فی عن صببر ییایی د  ویژگی تأمیناز 

د  ز اعت توتون برای دسبببتی بی به . (Tso, 2005)کند نمود پیدا می

عملکرد مطلوب نظیر س یر گی ه ن ز اعی از کوده ی شیمی یی استف دا    

گردد  یک ایدا جدید برای افزایش مواد آلی خ ک و ک هش مصرف می

ه ی شببیمی یی اسببتف دا از بیوچ   اسببت که یک م دا زیسببتی   نه دا

آلی د  شببرایع عدم حرببو   گرم ک فت شببدا ح صببل از سببوختن مواد

سیژن می  سی      اک شد  این م دا ینی از کربن بودا و د  برابر تجزیه ب ب 

ست    (.ukherajee et al., 2014M; Azeem et al., 2016)مق وم ا
گه       جیب و ن چ   د   ن یی بیو خ ک و جلوگیری از    توا ن صبببر  دا ی ع

شوی      س زی گ زه ی گلخ نه ه آنشست ای موجب افزایش . ک هش آزاد

دلیل بهبیوچ    .)Berek et al., 2011(گردد ح صبببلخیزی خ ک می

سطح ویژا ب      ضمن این س خت   متخلخل و  س،ی       ستگ ا من  که زی

خ کزی به جهت حف ظت از خشبکی و شبک   شبدن      یزج ندا ان برای

سع موجودات   ش  ی از مواد معدنی     .گرددتلقی می تربز  تو سر من،ع 

   یزج ندا ان  نم ید  ب  توجه به اثرات مطلوب      و کربنی  ا هم فراهم می

دی بنبر سبب خت   بیولوژیکی خ ک. چرخه عن صببر ییایی و به،ود دانه  

ب   .)Aslam et al., 2016(مث،ت دا ند  أثیرتخ ک بر  شبببد گی ه ن 

ستم    سی   ه ی ز اعی. تحقیق تی دتوجه به نقش بیوچ   د  پ یدا ی اکو

  امّ .آن د  به،ود  شبببد و عملکرد گی ه ن انج م شبببدا    تأثیر ا ت، ط ب    

و   یک  برد بیوچ   بر عملکرد کمّ تأثیرت کنون د  کشببو  م  د   ابطه ب  

 ای صو ت نگرفته است کیفی توتون مط لعه

ای چه  س له  وی اثر ک  برد مق دیر مختلف بیوچ   بر   نت یج مط لعه

ش ن داد     صی ت کیفی خ ک و توتون ن صو ک  برد آن موجب افزایش  .خ

گی ا  ایدا  محتوای کربن آلی سطح خ ک و به،ود وضعیت تغییه  معنی

تن د   13توتون نیز ب  مصرف  ه ی کیفی مرت،ع ب  بر گردید  ویژگی

هکت   افزایش ی فت که دلیل این امر فراهمی بیشببتر عن صببر ییایی و 

یوچ    ب تأثیر دا ی آب د  خ ک عنوان گردید  ال،ته    افزایش ظرفیت نگه  

ه ی خ ک و  شببد گی ا د  شببرایع پ یین بودن سببطح د  به،ود ویژگی

ست      شتر ا صر ییایی خ ک بی نت یج (. Jiangzhou et al., 2016)عن 

شدا از ک ا    مط لعه ش ن داد که ک  برد مق دیر مختلف بیوچ   تولید  ای ن

د  ز اعت توتون موجب افزایش میزان محتوای عن صببر ییایی شبب مل 

 ).Lin et al., 2017(نیتروژن. فسفر و پت سیم بر  شد 

ت   یج تحقیقی د  انسبببتیتو تحقیق ت توتون چین نشببب ن داد که    ن

ک  برد بیوچ   ح صبببل از سببب قه برنج د  ز اعت توتون موجب به،ود        

عملکرد و محتوای نیتروژن کل. پت سبببیم کل و فسبببفر بر  گردید      

)Zhang et al., 2016(.  اثرات مث،ت استف دا از بیوچ   به همراا برخی

سم م شدید گردد  د  برخی مط لع ت ه ی مفید مییگروا گ نی اثر  .تواند ت

بیوچ   بر فراوانی ق  چ میکو یزا آ ب سبببکو   و اثرات مث،ت این دو د  

همراهی بیوچ   و   کهطو یبه .افزایش عملکرد گزا ش شبببدا اسبببت

شیمی یی خ ک از جمله به،ود   میکو یزا موجب به،ود خواص فیزیکی و 

ب   زیستی هم(. Warnock et al., 2007)مواد مغیی شد  دسترسی به   

یه       غی یت ت به به،ود وضبببع جیب   ق  چ میکو یزا نیز  ی ا از طریق  ای گ

جیب بیشبببتر آب ، )Lozano et al., 2012-Ruiz(عن صبببر ییایی 

)Mickan et al., 2016( ،  تجزیه مواد آلی خ ک و افزایش  شد و نمو

ب ن کمک می      ه ن میز ی  ید  هیف  گ م  به       ن ند  ق د  ق  چ میکو یزا  ه ی 

من فیی از خ ک نفوق نم یند که د  ح لت ع دی  یشبببه گی ه ن بدان              

سی ندا ند     ستر شه     )Tisdall, 1991(د سیون  ی ه  ب   افزایش کلونیزا
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صرف بیوچ   می   زا یکی از اثرات ییرمیکو ی ستقیم م س م وب تواند مح

ه ی محرک  شد از س یر  یزوب کتری. )Taffouo et al., 2013(گردد 

ب کتر  که    می ازتو یت نیتروژن مولکولی موجود د    برعلاواب شبببد  تث،

و  اتمسبببفر. از طریق افزایش تحرک و ق بلیت جیب عن صبببر ییایی       

شرایع تغییه    ویژا تولید فیتوهو مونبه شد گی هی موجب به،ود  ه ی  

از طریق کنترر عوامل  ازتوب کتر  . براینعلاواشبببود  و  شبببد گی ا می 

سلامت گی ا کمک نمودا که    بیم  یزا. به ستقیم نیز به حفظ  طو  ییرم

) Mrkovackiب شد نه یی آن افزایش عملکرد گی ه ن ز اعی می تأثیر

)Milic, 2001 &.     پت نسیل تولید سید وفو ه  و افزایش جیب عن صر

یت    کم ن یی آن د  افزایش حلال مصبببرف نظیر آهن. مس و  وی. توا

فسفر از ترکی، ت ن محلور معدنی نیز به اث، ت  سیدا است که از جمله    

) Narulaب شد  ه ی افزایش دسترسی و جیب عن صر ییایی می    وش

)et al., 2000.  قیقی  گونه تحت کنون د  کشو  هیچ این کهب  عن یت به

صو ت         شیمی یی  ستف دا از کوده ی  صوص تولید توتون بدون ا د  خ

ست  ستف دا     .نپییرفته ا ص دی توتون ب  ا د  این تحقیق امک ن تولید اقت

صلاحگر چون    ستی و ترکی، ت ا  بیوچ   مو د ا زی بی قرا از کوده ی زی

 گیرد می

 

 هامواد و روش

ای خ نه  گرمای بر  وی توتون آزم یش مز عه   این تحقیق د  ق لب  

د  دو قطعه جداگ نه از  1131و  1136طی دو س ر ز اعی  126 قم ک  

ق تی     عه تحقی ق ت مرکز تحقمز  ت ش واقع د   تتوتون و آموزش  ی یر

و   یشبببرق یقهدق 00د جه و  31ی جغرافی یطور اسبببت ن م زند ان به     

 قم مو د  ی اجرا شبببد شبببم ل یقهدق 02د جه و  16ی یی عرض جغراف

ت   22طو  متوسببع بهبود که این  قم نرعقیم بودا و  126اسببتف دا ک  

  عملکرد ب  بر  ق بل برداشت دا د  جزو ا ق م متوسع  ر بودا ب  26

شد  شرر جدور یمی یی خ ک مز عه ش یزیکی و مشخص ت ف   .می ب   به 

 ب شد می 1
 

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

 خصوصیات 

Characteristics 

 سال 

Year 

2017 2018 
 ب فت

Texture  
 شنی لومی

Sandy-Loam          

 شنی لومی

Sandy-Loam 

 نیتروژن کل
Total N (%) 

0.089 0.093 

 فسفر ق بل جیب
Absorbable P (ppm) 

9.6 10.1 

 پت سیم ق بل جیب
Absorbable K (ppm 

220 238 

 کلر
Cl (me.l-1) 

0.97 0.65 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

0.37 0.49 

 کربن آلی
Organic C (%) 

1.03 0.95 

 اسیدیته
pH 

7.6 7.2 

 

 و میکوریزا  ازتوباکترمشخصات بیوچار،  -

جهت تعیین خصوصی ت میکروسکوپی بیوچ   مو د استف دا. نس،ت 

( و همچنین 2منظو  تعیین عن صبببر آن )جدور بهبه آن لیز شبببیمی یی 

تهیه عکس الکترونی ب  استف دا از میکروسکوپ الکترونی  وبشی مدر    

VEGA\TESCAM (   1ه ی آن اقدام شد )شکل   و تعیین قطر حفرا

سطح فع ر آن نیز         صو ت گرفته  سی  س ر بر  مترمربع د   044بر ا

گرم اعلام گردید  م یه تلقیح میکو یزا )ترکیب سه گونه ق  چ میکو یزا  

 Glomus و Glomus mosseae، Glomus intraradices ش مل 

etunicatum      کل یت  ب  جمع ند  14(  ع ر د  هر گرم از کود  ا ام ف

ب    (Azotobacter chroococcum)ازتوب کتر بیولوژیک و م یه تلقیح 

   تهیه گردید  g.CFU 114× 1-1تراکم حداقل 
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 تصویر میکروسکوپ الکترونی از بیوچار -1شکل 

Fig. 1- Electronic picture of biochar 

  

 *آنالیز شیمیایی بیوچار -2جدول 

Table 2- Chemical analysis of biochar  

 درصد وزنی عناصر  

Elements weight percentage 

 سیلیکون
Silicon 

 آلومینیوم

Al 
 نیتروژن

N 

 آهن

Fe 

 کلسیم

Ca 

  پتاسیم

K 

 فسفر

P 

 منیزیم

Mg 

 اکسیژن

O 

 کربن 
C 

1.43 0.19 0.31 0.43 4.27 0.38 0.18 0 43.71  48.83 
 ماخذ: آزمایشگاه مرکز پژوهش متالورژی رازی *

* Source: Razi Metallurgical Research  Center 
 

 عملیات آماده سازی خزانه و مزرعه -

شن و        ش ء توتون به دو  وش  س ر انج م آزم یش. تهیه ن طی دو 

( و سبببنتی )تحت عنوان خزانه پشبببتی، ن(    Float System) 1د  آب

 14ب کتر ازتوس زی  یشه ب  م یه تلقیح   صو ت پییرفت  عملی ت آیشته  

 وز ق،ل از انتق ر به مز عه انج م شبببد  بدین صبببو ت که م یه تلقیح 

تر و هر برابر  قیق پنج ا د  د ون تشبببتکی  یخته و ب  آب.   ازتوب کتر  

داخل تشتک قرا  دادا شد  پس    دقیقه د  03مدت بهسینی ح وی نش    

ش ک  ی  ه  د  داخل حوضچه محل  سینی  .از این مدت خزانه ت  زم ن ن

ب    14به  1نسبب،ت بهشببن و  شببدند  همچنین م یه تلقیح میکو یزا نیز 

ستر خزانه ق،ل از بی گیا ی مخلو  سنتی نیز  خ ک ب ط گردید  د  خزانه 

بی  ی همراا ب  آب آب کتر ازتوم یه تلقیح  . وز ق،ل از ت  یخ نش ک  ی 14

به خزانه دادا شببد  م یه تلقیح میکو یزا نیز ق،ل از بی پ شببی ب  خ ک  

ش ک  ی و       شد  د  مز عه نیز ق،ل از ن منظو  بهسطحی خزانه مخلوط 

تن د  هکت   کود حیوانی  14بخشبببی از نی ز ییایی گی ا. مقدا     تأمین 

                                                             
گردد که هر سلولی استف دا می   224ه ی یونولیتی د   وش خزانه شن و  از سینی   -1

د   شود  سپس  معکب گنج یش ب  خ ک بستر پر می  مترس نتی  24سلور آن ب  حدود  
سینی پس از        شدا و د  نه یت.  شش دا  توتون قرا  دادا  سلور یک عدد بی  پو هر 

ختلف بیوچ    و همچنین تیم  ه ی م   ؛پوسبببیدا به مز عه دادا شبببد    

ستی و   به سطح کرت بهصو ت د سع   طو  یکنواخت د   ه  مصرف و تو

دیسک ب  خ ک مز عه مخلوط شد  نش ک  ی نیز ب  استف دا از نش ه ی       

ن و .      نه شببب یل کیفیت مطلوب آن. د  نیمه دوم    به ح صبببل از خزا دل

 وز   14ای از  وش قطرابها دی،هشببت م ا انج م شببد  عملی ت آبی  ی 

ش  شت چین آخر هر  پس از ن ب   انج م   وز یک 10 ک  ی ت  ق،ل از بردا

س ر عرف مرکز تحقیق ت و          شت بر ا شت و بردا س یر عملی ت دا شد  

 آموزش توتون تیرت ش و زیر نظر ک  شن س ن انج م گرفت 

 

 گیری صفات اندازه

 عملکرد برگ تر )سبز( و خشک

اخر تیرم ا برداشببت توتون از او . وز از ت  یخ نشبب ک  ی 13پس از 

 21 وز ) د  سببب ر اور:  24آی ز و د  چه   چین به ف صبببله تقری،ی      

 21مهرم ا و د  سبب ر دوم:  2شببهریو م ا و  14مردادم ا.  11تیرم ا. 

سطه  شن و  می  بی گیا ی د  داخل حوضچه آب ح وی عن صر ییایی   گردد  آب به وا
سببو اب بودن ته هر سببلور. آب جیب خ ک موجود د  هر سببلور شببدا و د  نه یت. 

 زنی بی  انج م شد   جوانه
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شهریو  م ا( انج م شد  د  هر    23شهریو  م ا و   1مردادم ا. 10تیرم ا. 

   رمرحله از برداشت ب  توجه به  سیدگی صنعتی. تعداد پنج ت  شش ب    

از پ یین بوته برداشت و بلاف صله وزن تر بر  هر کرت آزم یشی ث،ت    

و ب   ژیم دم یی  خ نهگرمه ی هر کرت د  داخل گردید  د  ادامه توتون

شببدا از  آو یعملآو ی گردید  وزن توتون و  طوبتی مشببخع عمل

شد  د  انته ی      بههر چین  س،ه  شک هم ن چین مح  عنوان عملکرد خ

شی     صل. مجموع وزن تر چه   چین هر کرت آزم ی عنوان عملکرد بهف

نظر  عنوان عملکرد خشبببک هم ن کرت د  به آو ی تر و پس از عمل 

 گرفته شد  

 

 محتوای عناصر غذایی برگ

عنوان بهآو ی شببدا چین سببوم  از بر  عمل .د  انته ی فصببل

گیری محتوای نیتروژن. فسبببفر و پت سبببیم بر   رای اندازاب کمربر 

 وش هرببم تر ب  اسببتف دا از دسببتگ ا   بهگیری شببد  نیتروژن نمونه

(. فسبفر ب  اسبتف دا از اسبپکتروفتومتر    Hanon 58220کجلدار )مدر 

سیم ق بل جیب نیز از طریق   Perkin elmer ez201مدر  و میزان پت 

 Jenway pfp7مدر  فلیم فتومتر ه ی پت سببیم ب  دسببتگ اقرا ت یون

 گیری شد اندازا

 

 میکوریزایی زیستیهمدرصد 

ی از سبب قه توتون د  پ ی ن مترسبب نتی 14ه ی محدودا از  یشببه

شو           ست ش شگ ا و  شد  پس از انتق ر به آزم ی صل ز اعی نمونه تهیه  ف

  داقدام گردی  یشبه ب  میکو یزا  زیسبتی هممح سب،ه د صبد    نسب،ت به 

(Phillips & Hayman, 1970 .).د صد کلونیزاسیون  یشه  د  نه یت

 وش تلاقی خطوط مشبب،ک تعیین گردید  بدین صببو ت که بهب  ق  چ 

ه ی هر کرت آزم یشببی ی از  یشببهمترسبب نتیقطعه یک  144تعداد 

 دیش مش،ک پخش صو ت تص دفی د  داخل پتری  بهطو  جداگ نه و به

شه که ب  خطوط     ش  شگ هی تعداد نق طی از  ی سپس زیر لوپ آزم ی دند  

سپس نق طی که به  نگ آبی     .عمودی و افقی برخو د کردا شمردا و 

سیم این عدد بر کل برخو ده .   د  نه یت.شم  ش گردید    .بودند از تق

  مح س،ه شد زیستیهمد صد 

 

 محتوای نیکوتین و قند برگ

آو ی شببدا چین سببوم د  هر تیم   از بر  عمل .د  پ ی ن فصببل

ص دفی تهیه و محتوای نیکوتین و قند    سه تکرا  نمونه ت )کمربر ( د  

 11و  (1994a ) 13بر  ب  اسبببتف دا از  وش اسبببت ندا د شبببم  ا       

(1994b )  س زم ن جه نی کرست(CORESTA)  تعیین شد 

م  ی دادا     یل آ یه و تحل ه ی  ه  از نرم برای تجز  Minitabافزا 

(Ver. 17)  وSPSS (Ver. 24)  سم نمودا ه  از و  Excel افزا نرم.  

سه می نگین  سطح  ه  از آزمون چند دامنهمق ی ص  پنجای دانکن د   د د 

اسببتف دا شببد  پیش از انج م تجزیه وا ی نس مرکب. تسببت یکنواختی 

ی نس  ف وت             وا  به ن،ود ت جه  ب  تو ج م و  لت ان ب  ت ه  از طریق آزمون 

ه . تجزیه مرکب انج م شد  تجزیه وا ی نس  دا  بین وا ی نس س ر معنی

صف ت عملکردی و صف ت مرت،ع ب   یشه ب  چه   تکرا  و خصوصی ت       

 شیمی یی د  سه تکرا  انج م شد 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد برگ تر و خشک

س ر.     نت یج تجزیه وا ی نس مرکب دادا صلی  ش ن داد که اثر ا ه  ن

شک و      بیوچ   و میکو یز صد بر عملکرد بر  تر و خ سطح یک د  ا د  

بل بیوچ   د  میکو یزا بر عملکرد تر د  سبببطح پنج د صبببد      اثر متق 

(  می نگین عملکرد بر  تر و خشببک د  سبب ر  1دا  بود )جدور معنی

کیلوگرم  3131و  10303و د  س ر دوم.  3621و  11113ترتیب بهاور 

ب  افزایش سبببطو 0د  هکت   بود )جدور    ر مصبببرف بیوچ   میزان  (  

هر  کهطو یبه .عملکرد بر  تر د  تیم  ه ی آزم یشببی افزایش ی فت

(   0یک از سببطور بیوچ   د  گروا آم  ی متف وتی قرا  گرفتند )جدور 

 13210تن بیوچ   د  هکت   ب   هشبببتمقدا  عملکرد بر  تر د  تیم   

ب       aد  گروا  چ    م   صبببفر بیو ت   د   کیلوگرم د   11120و د  تی هک

سطور   کهد ح لیقرا  گرفت  c گروا  تن بیوچ   د   هشت و  چه  بین 

دا  به لح ظ عملکرد بر  خشک وجود نداشت  د  هکت   اختلاف معنی

 10تن د  هکت   ب عث افزایش     هشبببتمیزان به کل مصبببرف بیوچ     

د صدی عملکرد بر  تر و خشک د  هکت   د  مق یسه ب  عدم مصرف     

جدور    به نقش     (0آن شبببد ) چ   د  افزایش عملکرد  ،ت بیو   اثر مث

دا ندگی  طوبت خ ک توسببع بیوچ   نسبب،ت دادا شببدا اسببت     نگه

)Tayyab et al., 2018(.  به ویژگی ه یی چون تخلخل و    همچنین 

شتر خ ک   .سطح ویژا ب  ی آن و د  نتیجه  قد ت نگهدا ی  طوبت بی

ک  برد بیوچ   ب  به،ود . )Suliman et al., 2014( دهندنسببب،ت می

  خواص فیزیکوشببیمی یی خ ک نظیر ظرفیت ت، در ک تیونی. سبب ختم ن

ی ا می        جب افزایش عملکرد گ یت نگهدا ی آب مو گردد خ ک و ظرف
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)Kim et al., 2019( . خ ک حت کشبببت برن     د   ق ب ت ج ه ی یر

(Oryza sativa L. ) د  چین. ک  برد بیوچ   عملکرد  ا از طریق به،ود

شه. افزایش مواد مغیی گی ا. افزایش ظرفیت نگهدا ی     شد گی ا و  ی  

صد به،ود داد   10ت    pHآب و نفوقپییری خ ک و تعدیل ) Zhangد 

)et al., 2010    د  تحقیقی نشبب ن دادا شببد که مصببرف بیوچ   د  

ه ی من طق معتدر و ب  ح صببلخیزی ب  تر سبب،ب به،ود نسبب،ی  خ ک

  د  )Lairde et al., 2010(د صبد شبد    24ت   0عملکرد د  محدودا 

 .دهدمز عه استف دا از بیوچ   عملکرد بسی  ی از گی ه ن  ا افزایش می  

د  زم نی که همراا ب  کود معدنی ی  آلی نظیر کود دامی       خصبببوصبه 

گزا ش شببدا اسببت که  .)Blackwell et al., 2009(اسببتف دا شببود 

جب افزایش میزان           21افزودن  خ ک مو به  ت    چ   د  هک تن بیو

د صبببد گردید   113به بیش از  ( .Zea mays L)ق ت  تودازیسبببت

(Major et al., 2010)ف دا از میکو یزا د     .  د  این تحقیق اسبببت

دا  عملکرد تر و  مق یسبببه ب  عدم اسبببتف دا از آن موجب افزایش معنی

شک گردید )جدور   صرف میکو یزا ب عث افزایش   کهطو یبه(  1خ م

شد )جدور      6حدود  صدی عملکرد بر  تر و خشک  (  این میزان 0د 

مث،ت میکو یزا د  فراهمی آب  توان به نقش  افزایش د  عملکرد  ا می

ز انواع یکی ا و عن صر ییایی برای گی ا نس،ت داد  د  حقیقت این ق  چ

ن ب   یشه ایلب گی ه  زیستیهمکوده ی زیستی است که دا ای  ابطه 

ز اعی بودا و از طریق افزایش جیب عن صبببر ییایی )م نند فسبببفر.       

جیب آب      غیی(. افزایش  ن صبببر  یز م . افزایش نیتروژن و برخی ع

ه ی زندا و ییرزندا سببب،ب به،ود  شبببد. نمو و  مق ومت د  برابر تنش

شببود   ه ی کشبب و زی پ یدا  میعملکرد گی ه ن میزب ن د  سببیسببتم

شترین   شدن ب  میکو یزا. زم نی که   تأثیربی د  عملکرد گی ه ن کلونیزا 

ست    صلخیزی خ ک پ  ین ا صل می  .میزان ح   Lakziyan etشود  ح 

)al., 2004).     سطح پنج س له بیوچ   د  میکو یزا هم د   اثر متق بل دو

بیشترین  کهطو یبه(  1دا  بود )جدور د صد بر عملکرد بر  تر معنی

تن بیوچ   د   هشببتمربوط به تیم    04111مقدا  عملکرد بر  تر ب  

کیلوگرم د  هکت    11631هکت   ب  مصببرف میکو یزا و کمترین آن ب  

(  د  این 1مربوط به تیم   عدم مصببرف بیوچ   و میکو یزا بود )شببکل 

ک  برد     .تحقیق ند  ب کتر  هر چ جب افزایش عملکرد بر  تر و  ازتو مو

 ( 2دا  ن،ود )جدوراین افزایش به لح ظ آم  ی معنی امّ  .خشک گردید

 

 
 عملکرد تر توتون بر میکوریزااثر متقابل بیوچار و  -1شکل 

Fig. 1- Effect of biochar and mycorrhiza on fresh yield of tobacco 

0B:  .  4عدم مصرف بیوچB:  8تن د  هکت   بیوچ  .  0مصرفB:  0تن د  هکت   بیوچ  .  1مصرفM:  1و  میکو یزاعدم ک  بردM:  میکو یزاک  برد 
B0: no biochar application, B4: application 4 ton/ha of biochar, B8: application 8 ton.ha-1 of biochar, M0: no mycorrhiza application 

and M1: mycorrhiza application. 
 

 غذایی برگمحتوای عناصر 

ه  بین دو س ر بر اس ر نت یج جدور تجزیه وا ی نس مرکب دادا

دا  د  سطح یک د صد د  خصوص میزان به لح ظ آم  ی تف وت معنی

طو ی که د  ( به1نیتروژن. فسفر و پت سیم بر  وجود داشت )جدور 

 23و  13. 11ترتیب بهمی نگین نیتروژن. فسفر و پت سیم بر   36س ر 

دا  د  (  همچنین تف وت معنی0بود )جدور  31تر از س ر د صد ب  

سطح یک د صد بین سطور بیوچ   و نیز میکو یزا بر میزان پت سیم. 

بر  ترازتوب کد صد بین سطور  پنجفسفر و نیتروژن بر  و د  سطح 

ب   0(  بر اس ر جدور 1میزان نیتروژن بر  وجود داشت )جدور 

ین نیتروژن بر  افزایش ی فت  افزایش سطح مصرف بیوچ   می نگ

 صل تن بیوچ   د  هکت   ح هشتبیشترین مقدا  نیتروژن بر  د  سطح 

تن د  هکت   د  یک گروا آم  ی و متف وت از  چه  شد که ب  سطح 

سطح صفر قرا  گرفت  د  خصوص محتوای فسفر بر  نیز همین  وند 

یوچ   طح صفر ببه لح ظ د صد پت سیم کمترین مقدا  د  س امّ دیدا شد  
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د د ص سهتن د  هکت   ب   چه  د صد و بیشترین آن د  سطح  6/2ب  

ه ی آم  ی هر یک از سطور بیوچ   د  گروا کهطو یبهآمد   دستبه

 .(  د  برخی از تحقیق ت عنوان شدا است0متف وت قرا  گرفتند )جدور 

افزایش محتوای نیتروژن. فسفر و پت سیم بر  د  اثر ک  برد بیوچ   

( 2تواند ن شی از وجود این عن صر د  س ختم ن بیوچ   ب شد )جدور می

ک  برد بیوچ    .)Xu et al., 2015(گردد تد یج د  خ ک آزاد میبهکه 

. ن استف دا از مواد ییاییاز طریق به،ود وضعیت آب گی ا. افزایش  اندم 

) McCormackحفظ مواد ییایی و افزایش فراهمی عن صر برای گی ا 

)et al., 2013 ، د  خ ک اثرات مث،تی بر به،ود وضعیت ح صلخیزی

د   عن صر ییاییافزایش یلظت د  دا  )Gaskin et al., 201(0خ ک 

برد بیوچ   ک   تأثیررخی س،زیج ت م نند اسفن ج و کلم بروکلی تحت ب

)Gartler et al., 2013( ،14افزایش فراهمی فسفر خ ک د  اثر ک  برد 

 ،)Zhao et al., 2014(بیوچ   د  هکت   تهیه شدا از بق ی ی  تن 144ت  

افزایش یلظت فسفر. پت سیم و نیتروژن اندام هوایی ق ت د  اثر ک  برد 

) ,.Liu et alد  هکت   بیوچ   تهیه شدا از من بع مختلف  تن 144

  گروهی از محققین گزا ش کردند که ک  برد گزا ش شدا است 2014(

ر ییایی تر عن صو جیب بیش تودازیستبیوچ   ب عث افزایش  شد گی ا. 

مصرف میکو یزا د   .د  این تحقیق .)Kim et al., 2019(شود می

دا  میزان عن صر مق یسه ب  عدم استف دا از آن ب عث افزایش معنی

(  این میزان افزایش د  خصوص 1نیتروژن. فسفر و پت سیم شد )جدور 

(  شواهد علمی 0ود )جدور د صد ب 13و پت سیم  04. فسفر 11نیتروژن 

کنندا فسف ت از جمله میکو یزا از حل  یزج ندا انح کی از آن است که 

توانند حلالیت ترکی، ت فسفر  سوب کردا ای میطریق فراینده ی ویژا

م یند  ن تأمیند  خ ک  ا افزایش دادا و بخشی از فسفر مو د نی ز گی ا  ا 

ود تر فسفر ب عث به،جیب  احتد  اکثر اوق ت گی ه ن میکو یزایی ب  

اعلام شدا که افزایش سطح جیب.  .گردند  د  همین  ابطهعملکرد می

د  سطح  یشه و فع لیت زی د آنزیم فسف ت ز د  سطح  pHک هش 

شود ق  چ از من بع ییرق بل استف دا فسفر ه ی ق  چ ب عث میمیسلیوم

) ,.Feng et alگی ا مثل فسف ت آلی و فسف ت کلسیم استف دا نم ید 

افزایش میزان نیتروژن بر  د  زم ن استف دا از میکو یزا د   .2002(

 ین کهاتواند ن شی از د یل زیر ب شد ی  مق یسه ب  عدم استف دا از آن می

 مستقیم س،ب افزایش جیب طو بهمیکو یزا از طریق میسیلیوم خود 

  جیب آب و مواد ییایی. شرایع گی ا  ا از نیتروژن شود و ی  میکو یزا ب

یلظت  د   ابطبه بب  افزایشنظر فیزیولوژیکی جهت تث،یت. بهینه س زد  

ولید د یبل مختلفی از جمله ت .فسفر د  تیم  هب ی ب کتریب یی و قب  چی

لی . اسیده ی آ(کربنیک و اسید سولفو یک )اسیداسیده ی معبدنی 

بف ت ز و هبب ی فسبو تولیببد آنببزیم( بکاگزالیک. سبیتریک و  کتیب)

قکر کرد توان ه ی آلی و معدنی  ا میانحببلار فسف ت .د  نتیجببه

)Tilak et al., 2005(.  

رد د  مق یسه ب  عدم ک  بازتوب کتر ک  برد  تأثیر .د  تحقیق ح ضر

(  1دا  شد )جدور معنیآن بر مقدا  نیتروژن بر  د  سطح یک د صد 

 سد این افزایش مربوط به توان یی این ب کتری د  تث،یت به نظر می

بیولوژیکی نیتروژن ب شد  مشخع شدا است اگر نیتروژن ق بل دسترر 

ت از آن استف دا کردا و دیگر تث،ی ازتوب کتر .د  محیع وجود داشته ب شد

 دهد  نیتروژن انج م نمی

ای نیتروژن بر محتو ازتوب کتر   د  میکو یزا د  نت یج اثر متق بل بیوچ

وچ   تن بی چه  و  هشتبر  نش ن داد که ب  ترین میزان آن د  سطور 

د صد  1/2و  30/2ترتیب ب  به ازتوب کترد  هکت   به همراا میکو یزا و 

د صد بود   16/1بود  کمترین مقدا  آن نیز مربوط به تیم   ش هد ب  

د صدی میزان نیتروژن بر  د  مق یسه ب  ش هد  ا  04افزایش بیش از 

ش و میکو یزا د  افزای ازتوب کترمث،ت بیوچ  .  کنشبرهمتوان به می

 (  2دسترسی و جیب نیتروژن توسع گی ا نس،ت داد )شکل 

 142/4. ب  ترین مقدا  فسفر بر  ب  می نگین 1ب  توجه به شکل 

دم بود که د  مق یسه ب  ع ازتوب کترد صد مربوط به مصرف میکو یزا و 

 د صد بیشتر بود       14مصرف این دو حدود 

اثر متق بل بیوچ   د  میکو یزا بر میزان پت سیم بر  نیز د  سطح     

که ب  ترین مقدا  پت سیم طو ی(  به1دا  بود )جدور یک د صد معنی

د صد  1/1  بر  د  سطح چه   تن د  هکت   بیوچ   و مصرف میکو یزا ب

قرا  گرفت  د  مق بل. د  سطح   aتنه یی د  گروا آم  یح صل شد و به

د صد و  1/2صفر بیوچ   و عدم استف دا از میکو یزا مقدا  پت سیم بر  

 ( 0ج ی گرفت )شکل  cد  گروا آم  ی 
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 توتون بر محتوای نیتروژن برگازتوباکتر و میکوریزا  ،اثر متقابل بیوچار -2شکل 

Figure 2- Effect of biochar, mycorrhiza and Azotobacter interaction on leaf nitrogen content of tobacco 

0B:  .  4عدم مصرف بیوچB:  8تن د  هکت   بیوچ  .  0مصرفB:  0تن د  هکت   بیوچ  .  1مصرفM:  1عدم ک  برد میکو یزا وM: 0. ک  برد میکو یزاA:  و ازتوب کتر عدم ک  برد

1A:  ازتوب کترک  برد  
B0: no biochar application, B4; application 4 ton/haof biochar, B8: application 8 ton.ha-1 of biochar, M0: no mycorrhiza application, 

M1: mycorrhiza application, A0: no Azotobacter application and A1: Azotobacter application 
 

 
 بر محتوای فسفر برگ توتونازتوباکتر و اثر متقابل میکوریزا  -3شکل 

Figure 3- Effect mycorrhiza and Azotobacter interaction on leaf phosphorous content of tobacco 

0M:  1عدم ک  برد میکو یزا وM: 0. ک  برد میکو یزاA:  1و ازتوب کتر عدم ک  بردA:  ازتوب کترک  برد  
M0: no mycorrhiza application, M1: mycorrhiza application, A0: no Azotobacter application and A1: Azotobacter application. 

 

 
 محتوای پتاسیم برگ توتون بر میکوریزااثر متقابل بیوچار و  -4شکل 

Figure 4- Effect of biochar and mycorrhiza on leaf potassium content of tobacco 

0B:  .  4عدم مصرف بیوچB:  8تن د  هکت   بیوچ  .  0مصرفB:  0تن د  هکت   بیوچ  .  1مصرفM:  1و  میکو یزاعدم ک  بردM:  میکو یزاک  برد  
B0: no biochar application, B4: application 4 ton/ha of biochar, B8: application 8 ton.ha-1 of biochar, M0: no mycorrhiza application 

and M1: mycorrhiza application. 
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 میکوریزایی زیستیهم

نت یج تجزیه وا ی نس مرکب نشبب ن داد که اثر اصببلی میکو یزا بر 

صد   ستی همد  صد معنی     زی سطح یک د  شه د   (  1دا  بود )جدور  ی

شد      شه  سیون  ی ستف دا از میکو یزا ب عث افزایش کلونیزا  کهطو یهب .ا

و د  تیم  ه ی  11/1 زیسببتی همد  تیم  ه ی ف قد میکو یزا د صببد  

جدور   43/13ح وی میکو یزا   بل   0د صبببد بود ) ق  (  همچنین اثر مت

طح  یشه د  س   زیستی همهم بر د صد  ازتوب کتر بیوچ   د  میکو یزا د  

(  بر این اس ر. کلیه تیم  ه ی ح وی 1دا  بود )جدور د صد معنی پنج

 .میکو یزا د  یک گروا آم  ی و سبب یر تیم  ه  که ف قد میکو یزا بودند

م  ی دیگر قرا    ب  این ح ر   د  گروا آ ند   ب  ترین مقدا  عددی     .گرفت

وچ   تن د  هکت   بی هشت میکو یزا ب   یشه د  تیم     زیستی همد صد  

شکل        13/01ب  ازتوب کتر و میکو یزا و  شد ) صل  صد ح  (  د  این 3د 

ستی همهر چند میزان ن چیزی از  .مط لعه یعی طو  ط،بهمیکو یزایی  زی

ستف دا از م یه تلقیح  شد  و بدون ا  طو  مشخع به امّ  .د  تیم  ه  دیدا 

رابر  ب پنج ا ت  بیش از   زیسبببتیهماسبببتف دا از م یه تلقیح مقدا  این     

افزایش داد  گزا ش شدا که ق  چ میکو یزا ب   یشه بسی  ی از گی ه ن    

نم ید  ابطه برقرا  کردا و ایج د یک شببب،که میکو یزایی متراکم  ا می

ه ی ز اعی و ط،یعی دا د د  سببیسببتم  توجهیکه اثرات مث،ت و ق بل

)Pringle et al., 2019(.  نت یج مث،ت ح صل از این تحقیق د  مصرف

ستی همبر میزان ازتوب کتر همزم ن بیوچ   و میکو یزا و   یزایی میکو زی

س یر   تأثیردلیل بهتواند می  یزج ندا ان مث،ت بیوچ   د  افزایش فع لیت 

از جمله میکو یزا و ی  ک هش اثرات منفی ن شببی از ترکی، ت شببیمی یی 

فراوانی جمعیت میکو یزا قلمداد    .مربببر موجود د  خ ک و د  نتیجه  

 .د  همین  ابطه نشبب ن دادا شببد  .)Warnock et al., 2007(گردد 

شه ب  میکو یزا    سیون  ی   د  ز اعت گندم ب  ک  برد بیوچ  میزان کلونیزا

(L.Triticum aestivum  ) نیز افزایش ی فته اسببتSolaiman et (

)al., 2010.          ب  توجه به ویژگی سببب خت  ی بیوچ   وجود این م دا د

خ ک د  نقش پن هگ ا عمل نمودا و موجب حف ظت میکو یزا د  برابر          

به نظر  .)Hammer et al., 2014(گردد شرایع ن مس هد محیطی می  

ش مل        می شتر تحقیق ت تکمیلی  سب اطلاع ت بی سد جهت ک  أثیرت 

نه        ، ر گو چ   و واکنش آن د  ق ندازا ق ات بیو ه ی میکو یزا د   ا

 ه ی مختلف مو د نی ز ب شد خ ک

 

 
 میکوریزایی زیستیهم بر درصدازتوباکتر و میکوریزا  ،بیوچاراثر متقابل  -5شکل 

Fig. 5- Effect of biochar, mycorrhiza and Azotobacter interaction on mycorrhizal symbiosis percent 
0B:  .  4عدم مصرف بیوچB:  8تن د  هکت   بیوچ  .  0مصرفB:  0تن د  هکت   بیوچ  .  1مصرفM:  1عدم ک  برد میکو یزا وM: 0. ک  برد میکو یزاA:  و ازتوب کتر عدم ک  برد

1A:  ازتوب کترک  برد  
: no mycorrhiza application, 0of biochar, M 1-ha.: application 8 ton8; application 4 ton/haof biochar, B4: no biochar application, B0B

application. Azotobacter: 1application and A Azotobacter: no 0: mycorrhiza application, A1M 
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 محتوای نیکوتین و قند برگ 

نت یج تجزیه وا ی نس مرکب نشببب ن داد که اثر سببب دا سببب ر بر      

صد معنی   سطح یک د  ر دا  بود )جدومحتوای نیکوتین و قند بر  د  

رتیب تبهمی نگین د صببد نیکوتین و قند د  سبب ر اور  کهطو یبه(  1

(   1د صد بیشتر از س ر دوم اجرای آزم یش بود )جداور     3و  10حدود 

دا  بر د صببد نیکوتین و قند د  معنی تأثیرهر چند مصببرف بیوچ   نیز 

تن د   هشتو  چه  بین سطور  امّ ( 1سطح یک د صد داشت )جدور 

صفت اختلاف معنی  شت هکت   بیوچ   از نظر این دو  ین ا .دا  وجود ندا

مث،ت  یرتأثبدین معن ست که د  مق دیر ب  ی بیوچ   د  شرایع آبی  ی   

نیز تر ازتوب کک  برد  تأثیردا  از ک  برد بیوچ   مشبب هدا نگردید  و معنی

قند د   و بر  وی د صد نیکوتین و نس،ت قند به نیکوتین د  سطح یک

موجب  ازتوب کتر  (  ک  برد  1دا  بود )جدور  سبببطح پنج د صبببد معنی

س،ت قند به نیکوتین و افزایش  ک هش معنی صد     26دا  ن صدی د  د 

ر ازتوب کت متق بل بیوچ   د  میکو یزا د      (  اثر0نیکوتین گردید )جدور   

س،ت قند به نیکوتین     صد نیکوتین و ن سطح یک   ترتیببهنیز بر د  د  

 (  6دا  بود )شکل پنج د صد معنیو 

 

 
 بر درصد نیکوتین و نسبت قند به نیکوتین توتونازتوباکتر و میکوریزا  ،اثر متقابل بیوچار -6شکل 

Figure 6- Effect of biochar, mycorrhiza and Azotobacter interaction on nicotine content and sugar to nicotine ratio of tobacco 
0B:  .  4عدم مصرف بیوچB:  8تن د  هکت   بیوچ  .  0مصرفB:  0تن د  هکت   بیوچ  .  1مصرفM:  1عدم ک  برد میکو یزا وM: 0. ک  برد میکو یزاA:  و ازتوب کتر عدم ک  برد

1A:  ازتوب کترک  برد 
B0: no biochar application, B4: application 4 ton/haof biochar, B8: application 8 ton.ha-1 of biochar, M0: no mycorrhiza application, 

M1: mycorrhiza application, A0: no Azotobacter application and A1: Azotobacter application. 
 

کند که   ترکی، ت شبببیمی یی بر  توتون. کیفیت آن  ا تعیین می   

ین معی   ا زی بی د  این خصببوص د صببد نیکوتین بر  اسببت  ترمهم

)Shang et al., 2017(.  د  گی ا توتون. نیکوتین د   یشببه تولید و از

) ,.Shang et alشببود ه  منتقل میطریق سببیسببتم آوندی به بر  

یت عن صببر ییایی عشببدت به وضبببهمحتوای نیکوتین بر   .2017(

شد       بهخ ک  ش ن دادا  ضر ن ستگی دا د  د  مط لعه ح   .ویژا نیتروژن ب

ب کتر   ندا نقش تعیینازتو که این کن  ای د  محتوای نیکوتین بر  دا د 

ری که یت نیتروژن اتمسببفد  تث،ازتوب کتر توان به نقش افزایش  ا می

) ,.Fritz et alمرت،ع دانست   .د  س خت   مولکولی نیکوتین نقش دا د 

د صد نیکوتین ف کتو ه ی دیگری نظیر د صد قند و    برعلاوا .2006(

شیمی یی توتون    س،ت قند به نیکوتین نیز د  کیفیت  ستند  أثیرتن گیا  ه

)Weybrew et al., 1983(    حدودا مطلوب برای ن بع م   د  برخی م

س،ت قند به نیکوتین بین   و   )Weybrew et al., 1983( نهت   شش ن

قید شدا است     )Maw et al., 2009( 14ت   شش د  دیگر من بع بین 

این اتف ق نظر وجود دا د که هر چه این نسبب،ت به حداکثر نزدیکتر  امّ 

ه  د  بر اسبب ر ی فته .(Maw et al., 2017)تراسببت مطلوب .ب شببد
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س یر       صد نیکوتین و قند د  بر  توتون. میزان  صو ت بهنه بودن د 

ند داشبببت        ن سبببب قرا  خواه حد م ، ت موجود د  بر  نیز د   ترکی

)Weybrew et al., 1983(.  صو تی س،ت قند به نیکوتین د   د   که ن

 گردد دود ن شی از س،ب می  .محدودا من سب و نزدیک به حداکثر ب شد  

شدا ب عث ایج د بوی     امّ  .سوختن ملایم گردد  س،ت ی د  پ یین بودن ن

ه ن می      د  این ) 2019Miroslav.,  &Kristina(شبببود بد د  د

عه   ه  د             .مط ل م   یه تی به نیکوتین د  کل ند  ،ت ق قدا  نسببب ند م هر چ

ب  این وجود ب  ترین نسبب،ت قند به  .محدودا اسببت ندا د قرا  داشببت 

م     ه   نیکوتین د  تی ک  برد میکو یزا و       چ ت   و  چ   د  هک تن بیو

 آمد  دستبهازتوب کتر 

 

 گیری  نتیجه

سنجی تولید توتون به این  وش برای اولین  د  این تحقیق امک ن

ت و  مث،  تأثیر ب   د  کشبببو  مو د بر سبببی قرا  گرفت  ک  برد بیوچ        

صف ت عملکردی کمّ معنی شت  نقش  دا  بر  نیز  زامیکو یی و کیفی دا

نیز ر ازتوب کتدا  بود  ی و کیفی توتون معنیه ی کمّد  به،ود شبب خع 

 ین کهاطو  مشخع ب عث افزایش د صد نیکوتین بر  شد  نظر به به

ید شبببدا د  ایران عمدت ً     محتوای نیکوتین توتون  .وداپ یین ب  ه ی تول

ند  ک  برد این کود زیسبببتی می  ک   عملی برای   به توا یک  اه عنوان 

خل مدنظر قرا       افزایش محتوای نیکوتین بر  د  توتون ید دا ه ی تول

  و چه   دا  بین سبببطح لیل عدم وجود اختلاف معنی  دبه  .گیرد  د  کل 

تن د  هکت   بیوچ   بر  وی صبببف ت ا زی بی شبببدا ب  لح ظ      هشبببت

تن د  هکت   بیوچ   به همراا ک  برد  چه  ه ی اقتصبب دی. ک  برد جن،ه

 منظو  دسبببتی بی به عملکرد ق بل ق،ور ب  حفظبه ازتوب کتر  میکو یزا و 

ه ن د  من طق شم لی کشو  ق بل توصی   کیفیت شیمی یی د  ز اعت توتو 

شد  لیا می ستف دا از     .ب  س ر نت یج این تحقیق تولید توتون بدون ا بر ا

سطه قیمت جه نی ب  تر آن می بهکوده ی شیمی یی   طق تواند د  من وا

 ک  ی ترویج گردد  توتون
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