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 چکیده
  
پژوهشی در قالب طرح ، K326اي رقم  هاي مختلف آبیاري بر عملکرد کمی و کیفی توتون گرمخانه منظور بررسی اثر رژیم به

مقدار  تیمارها شامل ترکیب چهار. اجرا شد 1390هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات تیرتاش در سال  بلوك
و دو ) روز =5D1و  =15D3=،10 D2(آبیاري  با سه دور) نیاز آبی =W1%40و  =W4= ،80%W3= ،60%W2%100مقدار (آبیاري 

 یمارهايتنتایج نشان دادند که  .بود) تیمار 14جمعا ( )I( اي آبیاري جوي پشتهو  (R) یاريآبتیمار بدون 
W4D2,W4D3,W3D1,W3D2,W3D3,W2D1,W1D1 W4D1, دار داشتند و عملکرد بقیه تیمارها از نظر آماري اختلاف معنی با

به   W4D2, W3D1, W2D1,W2D2, W1D3, R یمارهايدرتهمچنین کمترین محتواي کلر برگ . برگ خشک بیشتري داشتند
بقیه تیمارها از نظر آماري اختلاف  با W4D2, W3D1, W3D3, W2D1, W1D1, W1D2,W1D3 یمارهايتهاي  توتون .آمد دست
حاصل  R وW2D2, W2D3,،W1D3، I یمارهايدرتهمچنین کمترین در آمد ناخالص . ها بیشتر بودو قیمت آن دار داشتند معنی
  .آمد

  
  .خشک، درصد کلر، درآمد ناخالص برگآبیاري، دور آبیاري، عملکرد  عمق :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
 هاي تنش با معمولاً مزرعه شرایط در گیاهان

 تنش ها آن ترین مهم از یکی که هستند مواجه مختلفی
لایتن و ). 1383علوي و شعایی دیلمانی، (است  خشکی
 کاهش سبب خشکی تنشگزارش دادند که ) 1998(نیلسن 
 رشد عامل ترین مهم. شود می زراعی محصولات عملکرد

. نیست مستثنی قاعده این از نیز توتون که است آب گیاه
 دارد، توتون کیفیت بر منفی تأثیر آب بود بیش و کمبود

 و بالا عملکرد با تولیدي باعث آب مطلوب میزان بنابراین
 توتون). 1998لایتن و نیلسن، (شود  می مطلوب کیفیت

Nicotiana tobaccum)( ترین  از مشهورترین و پرمصرف
گیاهان تخدیري است که داراي مادة مخدر نیکوتین بوده و 

مصارف گوناگون مانند سیگار  برايهاي مختلفی با کیفیت
انفیه تولید  پیپ، سیگار برگ، جویدن و ،)سیگارت(معمولی 

بندي  با وجود این که در تقسیم. )2006پور،  خواجه(شود  می
به متحمل گیاهی نسبتاً  ،مقاومت گیاهان به خشکی، توتون

دهد نیاز  نشان می هاپژوهشخشکی شناخته شده است اما 
ها بالا  آبی آن در طول دوره رشد سریع و دوره رشد برگ

توتون براي حفظ آماس . )2007میکائیل و آنتونی، ( است
هاي پهن خود نیاز به مقدار قابل  برگها و توسعه  سلول

اي آب دارد و از طرفی به شرایط ماندابی خاك به  ملاحظه
ها  رشد و توسعه ریشه برايعلت فقدان اکسیژن مورد نیاز 

 بارش. )2004ناگاراجان و پراسادرائو، ( بسیار حساس است

سنگین باران در اوایل مرحله رشد موجب ضعیف شدن 
و ممکن است در مراحل بعدي رشد سیستم ریشه گیاه شده 

به ویژه در مرحله رشد سریع به دلیل عدم امکان جذب آب 
سیفولا و پوستیگ ( کافی مورد نیاز دچار تنش آبی شود

 کمگزارش دادند که ) 2005(مور و تایسون . )2003لیون، 

داري موجب  طور معنی آبی همانند آب بیش از حد نیاز به
رو آبیاري به  از این، شود می کاهش عملکرد و کیفیت توتون

-مقدار کافی و در زمان مناسب در عملکرد توتون نقش به

  نیاز آبی گیاه توتون . )2005مور و تایسون، ( سزایی دارد

  
براي تولید حداکثر محصول با توجه به شرایط آب و هوایی 

متر است و  میلی 600تا  400و طول مرحله رشد گیاه بین 
کاري ءروز بعد از نشا 70تا  50آب مورد نیاز آن،  بیشینه
لیس  ویتی و چامب. )1385بیگلوئی و همکاران، ( است

ترین مرحلۀ رشد توتون  حساسگزارش کردند که  )2005(
 هفته قبل از مرحلۀ گلدهی سهالی  دونسبت به کم آبی، 

باشد همچنین  می )روز بعد از نشاءکاري 65الی  50اً حدود(
کردند که حداکثر آب مورد نیاز توتون در این آنها بیان 

مشخص . باشد متر در روز می میلی 4/6الی  6/5مرحله بین 
طول و عرض برگ تحت اثر ساده آبیاري شده است که 

به طوري که با عدم آبیاري کمترین  گیرد میتکمیلی قرار 
) متر سانتی 50/23(برگ  و عرض) مترسانتی 48( طول

  . )1385بیگلوئی و همکاران، (شود  حاصل می
با توجه به اینکه نیاز آبی گیاه توتون در طول دوره 

لذا تنش در  ،باشدمی زیادها  گسترش برگو رشد سریع 
ها، باعث کاهش رشد  طول دوره رویش گیاه و توسعه برگ

لذا شاخص سطح برگ  گرددمیها  سطح برگ و اندازه برگ
نور توسط گیاه را در دوره رسیدن محصول و میزان جذب 

-دهد و در نهایت باعث کاهش عملکرد گیاه می کاهش می

در   )1387( و همکاران حسنی). 1382، مصباح( شود
هاي تحمل به تنش  آزمایشی با عنوان ارزیابی شاخص

خشکی در عملکرد شش رقم توتون ویرجینیا دریافتند که 
طول و عرض برگ تحت تأثیر سطوح آبیاري قرار نگرفت، 

از طرفی مشخص شد که بیشترین درصد قند و درصد  ولی
درصد نیاز آبی  25و  75نیکوتین به ترتیب در سطوح آبیاري 

 دریافتند) 1388(رو فومنی و همکاران  سبک .به دست آمد
عدم آبیاري باعث افزایش تیمار آبیاري نسبت به که تیمار 
طی ) 2004(الیس و همکاران  .گیاه توتون گردیددر عملکرد 

اي روي عملکرد توتون بارلی ررسی اثر آبیاري قطرهب
را هاي آبیاري شده عملکرد بالاتري دریافتند که همه کرت

 و همچنین مور. شتندنسبت به تیمار شاهد بدون آبیاري دا
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 موجب مطلوب آبیاري که کردند گزارش) 2005(تیسان 

اوورستریت  .شد دیم کشت به نسبت توتون افزایش عملکرد
گزارش کردند که عملکرد توتون در ) 2004( همکارانو 

نتایج حاصل از  .اي افزایش یافتشرایط آبیاري قطره
 اي روي توتون بارلی در مریلندمطالعات آبیاري قطره

ي تمامی تیمارها در نتیجه که نشان داد )2010 ،کونراد(
از نظر  را داريآبیاري مستقیم و غیرمستقیم اختلاف معنی

از طرفی شاخص قیمت و . عملکرد با شاهد دارا بودند
تر با کیفیت با افزایش میزان آب به علتّ تولید لامیناي نازك

با هدف  پژوهشاین  .اي کاهش یافته است رنگ زرد یا قهوه
 در سامانه آبیاري آبعمق و فواصل زمانی بررسی اثر 

اجرا  K326 زراعی و کیفی توتون رقم هايویژگیاي بر  قطره
  .شد

  
  هامواد و روش

هاي کامل در قالب طرح بلوك پژوهشاین 
تصادفی با سه تکرار در مزرعه مرکز تحقیقات و آموزش 

. انجام شد 1390تیرتاش از توابع بهشهر در سال کشاورزي 
 43درجه و  36ی یعرض جغرافیا در پژوهشمزرعه محل 

دقیقه شرقی،  43درجه و  53دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 
اجراي خاك محل  .قرار دارد سطح دریا متر از 14با ارتفاع 
برابر  pHداراي بافت لومی رسی، در لایه سطحی  پژوهش

بود  بر متر دسی زیمنس 5/0و هدایت الکتریکی  63/7
  ).1 جدول(

برنامه آبیاري حاصل  12آزمایش مورد نظر داراي 
درصد نیاز  40و  60، 80، 100(عمق آبیاري  چهاراز ترکیب 

با ) روز 15و  10، 5فواصل زمانی (دور آبیاري  سهدر ) آبی
اي و اي به انضمام آبیاري جوي پشتهسامانه آبیاري قطره

مقدار . )2جدول ( تیمار بود 14بدون آبیاري یا شاهد جمعاً 
نیاز آبی توتون براساس مطالعات انجام شده با استفاده از 

 500) 1387(کشت لایسیمتري توسط مشتاقی و بیگلویی 
  .متر درنظـر گرفته شدمیلی

  

 ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام پژوهش -1جدول 

 عمق خاك
مترسانتی  

اسیدیته 
 گل اشباع

فسفر 
 قابل جذب

پتاسیم 
 قابل جذب

مقدار 
 آهن

مقدار 
 منگنز

مقدار منیزیم 
تبادلیقابل   

کربن 
 آلی

رطوبت در 
نقطه 

 گنجایش
ايمزرعه  

رطوبت در 
نقطه 

 پژمردگی
 هدایت الکتریکی

 
 بافت خاك

 
گرم بر کیلوگرممیلی   لومی رسی )درصد وزنی(  بر متر دسی زیمنس   

30- 0  63/7  48/13  9/304  18 2/54  160 62/0  5/25  5/11  5/0  
 

  1390در سال  K326اي رقم تیمارهاي مورد بررسی بر روي توتون گرمخانه - 2جدول 
  تعریف تیمار  نام تیمار    تعریف تیمار  نام تیمار

1I  8    روز 5هر  - نیاز آبی % 100 با ايآبیاري قطرهI  روز 10هر  -نیاز آبی % 60 با ايآبیاري قطره  
2I  9    روز 10هر  -نیاز آبی% 100 با ايآبیاري قطرهI  روز 15هر  -نیاز آبی % 60 با ايآبیاري قطره  
3I  10    روز 15هر  - نیاز آبی % 100 با ايآبیاري قطرهI  روز 5هر  -نیاز آبی % 40 با ايآبیاري قطره  
4I  11    روز 5هر  -نیاز آبی % 80 با ايآبیاري قطرهI  روز 10هر  -نیاز آبی % 40 با ايآبیاري قطره  
5I  12    روز 10هر  -نیاز آبی % 80 با ايآبیاري قطرهI  روز 15هر  -نیاز آبی % 40 با ايآبیاري قطره  
6I  13    روز 15هر  -نیاز آبی % 80 با ايآبیاري قطرهI  روز 15هر  -نیار آبی % 100 با اي آبیاري جوي و پشته  
7I  14    روز 5هر  -نیاز آبی % 60 با ايآبیاري قطرهI   شرایط دیم(بدون آبیاري(  

  .آورده شده است 3در جدول  پژوهش انجام محلمربوط به  آب و هوایی هايویژگی
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 اجراي پژوهش محل هوایی و آب ویژگی هاي - 3جدول 
تبخیرمیزان  میزان بارندگی رطوبت نسبی میانگین دما حداکثر دما حداقل دما متوسط سرعت باد ماه  

  )روزبر متر میلی(  )مترمیلی(  )درصد(  )گراددرجه سانتی(  )متر بر ثانیه( 
43/7 14 فروردین  52/19  25/13  35/51  7/16  3/58  

2/29 اردیبهشت  97/12  21/23  03/18  03/72  8/21  05/66  
16/18 19 خرداد  2/30  24 9/67  3/2  127 
76/22 32 تیر  9/32  8/27  7/66  2/35  9/150  

55/24 21 مرداد  05/35  84/29  30/61  5/25  88/180  
65/20 24 شهریور  29/29  03/25  77/64  91 02/130  

  
هاي زراعی  در سال انجام پژوهشمزرعه محل 
زمین  1389در اواخر آذر ماه سال . قبل زیر کشت گندم بود

دار شخم زده شد و در نیمه اول  به وسیله گاوآهن برگردان
با سم پاشی  عملیات کامل شامل شخم بهاره، سمفروردین 

کشی  ضدعفونی خاك، کوددهی، تسطیح و ماله برايواپام 
تولید نشاء به روش شناور در آب انجام . انجام گردید

بذرپاشی جهت تهیه نشاء یکنواخت در بدین منظور، . گرفت
زمانی که ارتفاع . انجام شداسفند ماه به روش فلوت سیستم 

در اوایل (متر رسید  سانتی 20از دو بار سرزنی به بعد  ءهانشا
 به قطعاتی ند و دربه زمین اصلی انتقال یافت) اردیبهشت ماه

 50×100 فواصل با) متر مربع 5/22(متر  5× 5/4 ابعاد
 شریعتمداري،(کاشته شدند ) کرت هر در بوته 45( مترسانتی
1376(.  

هاي زراعی انجام در طول دوره رشد مراقبت
میزان کود بر اساس نتایج تجزیه شیمیایی خاك در . گرفت

کود نیترات  کیلوگرم در هکتار 100زمان کاشت به میزان 
سوپر فسفات  از منبعکیلوگرم در هکتار فسفر  100آمونیوم، 

سولفات از منبع  کیلوگرم در هکتار پتاسیم 300و تریپل 
هرز یکبار با دستگاه  هايمبارزه با علف. مصرف شد پتاسیم
روز  30و  15کن تیلري و یکبار هم با دست در طی وجین

همچنین براي مبارزه با آفات و . بعد از نشاءکاري انجام شد
. ها از سموم کنفیدور، آوانت و مانکوزب استفاده شدبیماري

، 24/04هاي به تاریخ ،چین پنجدر  هاي سبزبرداشت برگ

آوري در  انجام و عمل 4/07/1390 و 5/06،21/06، 15/05
  .گرمخانه انجام شد

لیتري  2000از طریق نصب منبع  ايقطره آبیاري
متري و اتصالاتی از قبیل کنتور، فشارسنج، شیر  سهدر ارتفاع 

هاي  هاي اصلی و انشعابات لوله هوادهی، فیلتر، فلکه، لوله
نوع  .گرفتانجام  ،ها بود فرعی که محل استقرار قطره چکان

باشند که با دبی دار میاتیلن فیلترها از جنس پلیه چکانقطر
متري میلی 16هاي لاترال چهار لیتر در ساعت بروي لوله

هدف از نصب منبع در ارتفاع سه متري صرفاً . نصب شدند
براي ثابت و یکنواخت بودن فشار آب بود و طی آزمایش 

ت لیتر در ساع 7/3انجام شده نزول آب در هر ساعت حدود 
گیري حجم آب ورودي به هر کرت از کنتور براي اندازه. بود

  .حجمی استفاده شد
صفات طول و عرض برگ در این پژوهش 

و ) وزن سبز(، وزن تر برگ )متر میلی(، قطر ساقه )متر سانتی(
و قند، کلر میزان ، )کیلوگرم در هکتار(عملکرد برگ خشک 

توتون و قیمت تمام شده یک کیلو  ،)درصد( نیکوتین برگ
اندازه گیري طول  .شد و محاسبه گیري درآمد ناخالص اندازه

در مرحله چین (و عرض برگ در مرحله بیشینه رشد توتون 
هاي معرف هر کرت بوته از بوته 10تا از میان هفت ) سوم

  .انجام گرفت
جایی که دمبرگ به (طول برگ از شروع دمبرگ 

ترین عرض برگ ازعریضو تا نوك برگ ) دهیساقه چسب
بعد از  .گیري گردیدکش اندازهخط ه وسیلهمحل برگ ب
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بوته در  10تا  7ها، قطر ساقه از میانگین برداشت تمامی برگ
وزن تر برگ نیز . گیري شدهر کرت و بوسیله کولیس اندازه

گیري بلافاصله بعد از برداشت برگ در هر چین مورد اندازه
-بعد از عمل) وزن خشک(عملکرد . و محاسبه قرار گرفت

زنی بود، آوري برگ که بصورت خشک شده و قابل عدل
 و روش برتراند بهو نیکوتین به ترتیب  قند .محاسبه شد

 گیري اسپکتروفتومتر اندازه دستگاه بوسیله آب بخار با تقطیر

کلر برگ به روش  .)1994b؛ کرستا، 1994aکرستا، ( شد
توسط دستگاه جذب اتمی تعیین ) 1994(کالرا و مایارد 

هاي جدا شده بر اساس جدول نرخ خرید توتون .گردید
تضمینی توتون که از طرف شرکت دخانیات ایران براي سال 

، ارزش گذاري و قیمت یک کیلو توتون بود ه شدهائار 1390
 از د ناخالصدرآم .)تصویب نامه هیآت مدیره( یدتعیین گرد

بر حسب ریال بر قیمت توتون  ضرب عملکرد درلحاص
  .محاسبه گردیدهکتار 

ر اساس رابطه ب )WUE( کارآیی مصرف آب
WUE= Y/ET که در آن محاسبه گردیده است Y  عملکرد

 )مترمیلی(مقدار تبخیر وتعرق  ETو  )کیلوگرم در هکتار(
قایسه مو آماري ها، تجزیه  آوري داده پس از جمع .می باشد

اي دانکن در سطح احتمال  میانگین از طریق آزمون چند دامنه
صورت  MSTAT-Cنرم افزار توسط  پنج درصدیک و 
  .گردید رسم Excelافزار  نرم بوسیلهنیز  هانمودار گرفت و

  
  نتایج و بحث

  برگ ابعاد
نشان ) 4جدول (ها نتایج تجزیه واریانس داده

که اثر تیمارهاي آبیاري در سطح احتمال پنج درصد  ندداد

مقایسه میانگین اثرات . دار است بر طول و عرض برگ معنی
به غیر از تیمار عدم آبیاري ساده صفات نشان دادند که 

)14I (اي به لحاظ آماري ابعاد  سایر تیمارهاي آبیاري قطره
 ).2و  1 لاشکو ا 5جدول (برگ یکسانی را داشتند 

آبیاري، طول و  دریافتند که )2009(زاده و همکاران  صالح
آب تا  نبوددهد و  عرض برگ گیاه توتون را افزایش می

، میزان طول و عرض برگ )شرایط دیم( درصد 100شرایط 
رسد  به نظر میکه آنها گزارش دادند . دهد را کاهش می

به بین تیمارها طول و عرض برگ اختلاف  دار شدن معنی
ل باشد که آب سبب افزایش پتانسیل در مریستم این دلی

شود و از این طریق سبب افزایش انبساط  هاي گیاه می بافت
گردد و از طرفی سنتز دیواره  ها و تقسیم سلولی می سلول

دهد و سبب افزایش فشار  ها را افزایش می سلولی و پروتئین
 گردد و شده و همچنین منجر به افزایش فتوسنتز می میتور

تولید مواد فتوسنتزي و جذب آن به وسیله  افزایش دلیل به
  .یابد عرض برگ افزایش میو ها، طول  برگ

  
  قطر ساقه

آزمایشی در سطح تیمارهاي به لحاظ آماري اثر 
، به )4جدول (دار شد  احتمال یک درصد بر قطر ساقه معنی

، سایر تیمارهاي )14I(به غیر از تیمار عدم آبیاري  طوري که
قطر ساقه را داشتند  بالاترین اي به لحاظ آماري قطرهآبیاري 

طی ) 2008(پیک و بلوینسپ  ).3شکل و  5جدول (
سطح نیتروژن نشان  سهسطح آبیاري و  چهاربا  پژوهشی

اي، تعداد برگ،  هاي تحت آبیاري قطره دادند که توتون
ساقه و میزان محصول بیشتري در مقایسه با  ارتفاع، قطر

  .بیاري برخوردار بودندتیمارهاي بدون آ
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  )ارائه شده است 2شرح تیمارها در جدول (اثر تیمارهاي مختلف آبیاري بر طول برگ  -1شکل 
  

  
 )ارائه شده است 2شرح تیمارها در جدول (مختلف آبیاري بر عرض برگ  اثر تیمارهاي -2 شکل
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  K326 رقم اي گرمخانه توتون سطوح مختلف آبیاري در تأثیر تحت شده گیري اندازه کیفی و کمی صفات مربعات میانگین -4 جدول

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

 طول برگ
عرض 

 برگ
 عملکرد برگ خشک وزن تر برگ قطر ساقه

درصد قند 
 برگ

درصد نیکوتین 
 برگ

درصد کلر 
 برگ

  قیمت تمام شده
 کیلو توتون یک

 درآمد ناخالص

 ns07/6 ns545629 ns94464 ns322/0 *667/0 ns1/0 ns2428904 ns234378129 6/21* 4/88* 2 تکرار
 ns565/3 ns093/0 *19/0 *9155064 **1149126058 879500** 33589373**  93/9** 82/12* 4/49* 13 تیمار

 261148762 3274782 07/0 151/0 529/4 151578 12102152 65/2 76/5 68/22 26 خطا آزمایشی
 57/9 81/5 88/16 74/18 57/16 39/7 50/10 06/6 67/7 62/5   )%( ضریب تغییرات

ns، * در صد یکو  پنجدار در سطح  دار و معنی به ترتیب غیر معنی ** و  
  

  K326 رقم اي گرمخانه توتون سطوح مختلف آبیاري در تأثیر تحت شده گیري اندازه کیفی و کمی صفات مقایسه میانگین -5 جدول

  تیمار هاي
 آزمایشی

 طول برگ
 )مترسانتی(

 عرض برگ
 )مترسانتی(

 قطر ساقه
 )مترمیلی(

 تر برگوزن 
 )کیلوگرم در هکتار(

 برگ خشک عملکرد
 )کیلوگرم در هکتار(

 درصد
  برگقند 

 درصد
  برگنیکوتین 

 درصد
 برگکلر 

  قیمت
 توتون کیلو یک تمام شده

 )ریال(

  در آمد ناخالص
  میلیون(

 )ریال در هکتار
1I  a5/77 a2/33 a6/26 a37723 a6195  3/14 a 2/2 a a-c7/1  b-d28113 a173904 
2I a3/74 ab4/32 a8/25 a38264 ab5864 9/12 a 2a b-d5/1 a-c30656 a179847 
3I ab2/71 a33 a6/25 a-e33296 a-d5342 3/13 a 2a a1/2 b-d28640 ab152024 
4I a2/76 a1/33 a2/26 a-d34237 a-d5429 1/14 a 2a a-d6/1 a32282 a174948 
5I a1/76 a2/33 a2/25 a-c35965 a-c5615 14a 9/1 a a-c8/1  b-d27555 ab154916 
6I ab8/69 ab2/30 a5/24 a-e32927 a-d5347 8/14 a 7/1 a a-c7/1 a-c30576 ab164083 
7I a5/75 ab6/32 a3/25 a-d33808 a-d5228 3/12 a 2a b-d5/1 a-d29192 ab152673 
8I a6/72 ab4/30 ab8/22 a-e32904 b-e4986 6/13 a 2a b-d5/1 b-d28560 a-c142588 
9I ab8/68 ab3/31 ab6/23 c-e29353 c-e4746 7/12 a 7/1 a a-c7/1 b-d27951 bc132836 
10I a2/73 ab8/31 a26 a-e32312 a-d5370 5/13 a 7/1 a a-c8/1 ab30985 ab162511 
11I ab8/69 ab2/29 a24 b-e30350 c-e4841 7/11 a 1/2 a a-c7/1 a-c30310 ab146699 
12I ab1/70 ab1/28 ab9/22 de29117 de4560 9/12 a 1/2 a cd3/1 a-c30561 a-c139373 
13I a8/72 ab8/31 a2/25 ab36374 b-d5073 9/12 a 8/1 a ab9/1 cd27292 a-c139274 
14I b7/61 b4/26 b7/19 e26887 e4069 10a 2/2 a d1/1 d26062 c105849 

).ارائه شده است 2شرح تیمارها در جدول ( .هستدرصد فاقد اختلاف معنی دار 5اعداد هر گروه در هر ستون که حداقل یک حرف مشترك دارند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
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  )ارائه شده است 2شرح تیمارها در جدول (اثر تیمارهاي مختلف آبیاري بر قطر ساقه  -3شکل 

  
  وزن تر برگ و عملکرد برگ خشک

وزن تــر بــرگ و عملکــرد بــرگ خشــک از نظــر 
آمــاري در ســطح احتمــال یــک درصــد تحــت تــأثیر       

ــايتیمار ــد   ه ــرار گرفتن ــی ق ــدول (آزمایش ــه ). 4ج مقایس
میانگین اثر سـاده صـفات نشـان دادنـد کـه بـراي وزن تـر        

 بــا  14Iو  3I ،6I ،8I ،9I ،10I ،11I ،12Iبــرگ، تیمارهــاي  
 و داشــتند دارمعنــی اخــتلاف آمــاري نظــر از تیمارهــا بقیــه

ایــن . را بـه خـود اختصـاص دادنـد     وزن تـر بـرگ کمتـري   
ــه   ــرگ خشــک ب ــرین عملکــرد ب در حــالی اســت کــه کمت

ــاي  ــت  14Iو  8I ،9I ،11I ،12Iتیماره ــق داش ــدول ( تعل ج
ــرایط  ). 5و  4 لاشــکو ا 5 ــون در ش ــزایش عملکــرد توت اف

اي متــراکم و  آبیــاري، ناشــی از توســعه سیســتم ریشــه    
هـایی بـزرگ،    اي اسـت کـه موجـب تشـکیل بـرگ      گسترده
هـاي بلنـدتر و افـزایش رشـد طـولی سـاقه شـده و         میانگره

ــرگ ــزان ب ــه   در نتیجــه می ــر بوت ــل برداشــت در ه ــاي قاب ه
ــی  ــزایش م ــد  اف ــن،  (یاب ــتن و نیلس ــوئی و ). 1998لای بیگل

ــاران  ــیدر ) 1385(همکـ ــت  د پژوهشـ ــه تحـ ــد کـ ریافتنـ
شرایط عـدم آبیـاري تکمیلـی کمتـرین عملکـرد بـرگ تـر        

و عملکــرد بــرگ خشــک ) کیلــوگرم در هکتــار 70/9993(
ــه دســت آمــد) کیلــوگرم در هکتــار 00/1302( ن یمحققــ. ب

ــد کــه بیشــترین عملکــرد بــرگ تــر و عملکــرد   نشــان دادن
 75ســطح آبیــاري (بــرگ خشــک در شــرایط بــدون تــنش 

ــد ــی  درص ــاز آب ــل ) نی ــد حاص ــاران،  (ش ــنی و همک حس
آبیـــاري دریافتنـــد کـــه ) 2006( کـــاکیر و ســـبی). 1387

ــده و     ــاه ش ــنتزي در گی ــواد فتوس ــد م ــزایش تولی ــث اف باع
ــدهاي      ــرار دادن فرآین ــأثیر ق ــت ت ــق تح ــین از طری همچن

بـا  . گـردد  مـی نیـز  زیستی گیاه سـبب افـزایش وزن خشـک    
 کـه  یابـد  کاهش مقـدار آب، وزن خشـک گیـاه کـاهش مـی     

هـا   تـوان بـه تغییـر در انتقـال آنـزیم      یـل آن مـی  از جمله دلا
ــیلاز     ــفات کربوکس ــوز دي فس ــزیم ریبول ــنتز و آن در فتوس

). 2006کـــاکیر و ســـبی، (در کلروپلاســـت اشـــاره کـــرد 
دهنـد کـه وزن خشـک بـرگ      مشابه نشـان مـی  هاي پژوهش

ــه ــرار گرفــت و مقــدار آن   ب ــأثیر ق ــاري تحــت ت وســیله آبی
ــود    ــاري بـ ــدون آبیـ ــرایط بـ ــیش از شـ ــالح(بـ زاده و  صـ

  ).1385؛ بیگلوئی و همکاران، 2009همکاران، 
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  )ارائه شده است 2شرح تیمارها در جدول (اثر تیمارهاي مختلف آبیاري بر وزن تر برگ  - 4شکل 

 

 
  )ارائه شده است 2شرح تیمارها در جدول ( تیمارهاي مختلف آبیاري بر عملکرد خشک برگاثر  -5شکل 
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  )ارائه شده است 2شرح تیمارها در جدول (اثر تیمارهاي مختلف آبیاري بر درصد کلر برگ  -6شکل 
  

 )ارائه شده است 2تیمارها در جدول شرح ( اثر تیمارهاي مختلف آبیاري بر قیمت تمام شده یک کیلو توتون -7شکل 
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  )ارائه شده است 2شرح تیمارها در جدول ( اثر تیمارهاي مختلف آبیاري بر درآمد ناخالص -8شکل 
  

  
  )ارائه شده است 2شرح تیمارها در جدول ( روند تغییرات کارآیی مصرف آب در تیمارهاي مختلف آبیاري - 9شکل 

  
  نیکوتین و کلردرصد قند، 

آزمایشی  هاي، اثر ساده تیمار4با توجه به جدول 
در سطح احتمال پنج درصد بر محتواي کلر برگ اثر 

دار  داري داشت ولی بر درصد نیکوتین و قند برگ معنی معنی
مقایسه میانگین اثر ساده صفات نشان دادند که  .دنش

 نظر از تیمارها بقیه با 14Iو  2I ،4I ،7I ،8I ،12تیمارهاي 
را به  درصد کلر کمتري و داشتند دارمعنی اختلاف آماري

نتیجه پژوهشی  ).6شکل و  5جدول (خود اختصاص دادند 
مقدار  ،آب به مقدار مناسبصورت وجود در نشان داد که 

یابد چرا که مشخص شد درصد نیکوتین  نیکوتین کاهش می
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افزایش در گیاه توتون به عامل آبیاري وابسته است و با 
یابد  آبیاري میزان نیکوتین در گیاه توتون کاهش می

ساخته  تعادل بین نیکوتین و). 2009زاده و همکاران،  صالح(
کربوهیدرات به فعالیت آنزیم نیترات ریداکتاز وابسته  شدن
آبیاري سبب کاهش جذب نیتروژن توسط گیاه توتون . است

ات ریداکتاز گردد و کمبود نیتروژن به کاهش فعالیت نیتر می
منجر شده و در نتیجه تولید کربوهیدرات افزایش یافته و 

زاده و همکاران،  صالح(یابد  درصد نیکوتین کاهش می
دیگر، کمبود آبیاري مقدار نیکوتین  پژوهشیاما در ؛ )2009

طی ). 1385بیگلوئی و همکاران، (برگ را کاهش داده است 
نجام دادند ا) 2003(که سیفولا و پاستیگ لیون پژوهشی 

مشخص شد که آبیاري میزان قند برگ توتون را افزایش داده 
از دلایل تأثیر آبیاري بر مقدار قند برگ این است که . است

آبیاري از طریق افزایش فشار بعضی از پلیمرهاي گیاهان 
این عوامل باعث . دهد ها را افزایش می میزان آماس سلول

لاز شده و میزان تولید هایی مانند آمی کاهش هیدرولیز آنزیم
دهد  را افزایش می تولید قند برگ کاهش و در را نشاسته

  ).2009زاده و همکاران،  صالح(
  

  درآمد ناخالصقیمت یک کیلو توتون و 
از نظر آماري تحت و درآمد ناخالص قیمت توتون 

آزمایشی قرار گرفت که به ترتیب در سطح احتمال  تیمارهاي
مقایسه ). 4جدول ( نددار شد پنج درصد و یک درصد معنی

میانگین اثر ساده صفات نشان دادند که براي قیمت تمام 
و  2I ،4I ،6I ،7I ،10I ،11I، تیمارهاي توتون کیلو یک شده

12I و  داشتند دارمعنی اختلاف آماري نظر از تیمارها بقیه با
این در . قیمت تمام شده بیشتري را به خود اختصاص دادند

، 8I ،9I ،12Iحالی است که براي درآمد ناخالص، تیمارهاي 
13I  14وI دارمعنی اختلاف آماري نظر از تیمارها بقیه با 

 درآمد ناخالص کمتري را به خود اختصاص دادند و داشتند
در ) 1385(اسیمی و بیگلویی  ).8 و 7 اشکال، 5جدول (

ایستگاه تحقیقات توتون رشت طی بررسی عملکرد توتون 

در شرایط آبیاري و دیم تعیین نمودند که تیمارهاي آبیاري 
از نظر قیمت یک کیلو توتون و ) دیم(در مقایسه با شاهد 

بیگلوئی و همکاران همچنین . درآمد هکتاري برتري داشت
 اجزاي و ردبر عملک تکمیلی آبیاري تأثیربا بررسی ) 1385(

گزارش کردند که کمترین  اي گرمخانه توتون در عملکرد
و قیمت وزن ) ریال در هکتار 00/6416192(درآمد ناخالص 

تحت تیمار عدم آبیاري ) ریال بر کیلوگرم 50/4794(واحد 
نشان داد که تنش خشکی در ) 1382(مصباح . حاصل شد

 مراحل مختلف رشد، متوسط یک کیلو توتون را در گیاه
دهد و همچنین تنش خشکی سبب کاهش درآمد کاهش می

  .ریالی در هکتار گیاه توتون شده است
  

  کارآیی مصرف آب
در تمام که  می شودمشاهده  9شکل با توجه به 

ها سطوح نیاز آبی گیاه، با افزایش فواصل زمانی بین آبیاري
افزایش مقدار کارآیی مصرف آب افزایش یافته است که 

فواصل آبیاري باعث کاهش آب مصرفی شده ولی تاثیرش بر 
کاهش عملکرد کمتر بوده و در مجموع کارایی مصرف آب 

بیشترین کارآیی مصرف آب از اینرو . افزایش یافته است
 نیازدرصد  40مربوط به تیمار ) کیلوگرم بر متر مکعب 9/3(

 قدمی. بوده است )12I(روز  15با فاصله زمانی  آبی
هاي سیستم تحتیافتند که در) 1383(حیدري  و فیروزآبادي

 مطالعاتی مزارع در آب کارایی مصرف آبیاري، مقدار مختلف
 و آواري .بود متغیر آب مکعب متر بر کیلوگرم 1/4 تا 1 از

 آبیاري سیستم مزرعه آزمایشی، یک در) 2004( هیواس
 مصرفی آب با محصول سیب زمینی براي را کرتی و ايقطره

 دادند که در قرار مورد مقایسه آبی نیازدرصد  100 معادل
 کارایی و بیشترین محصول که داده شد نشان آزمایش نتیجه

  .آمد دست به ايقطره آبیاري سیستم تحت آب مصرف
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  گیرينتیجه
 تیمارهاي بین اختلاف) 5 شکل( عملکرد براساس

I1  تا I7 و I10 عملکرد و اگر هدف صرفا  نیست دارمعنی
 درآمد نظر از. باشد میتوان هر یک از این تیمارها را برگزید

 و I8 تا I1 تیمارهاي بین اختلاف نیز) 8 شکل( ناخالص
I10  تا  I13نیست و بدون در نظر گرفتن کیفیت  دارمعنی

توانند براي سود بیشتر انتخاب توتون، هر یک از آنها می
 ،I2، I4تیمارهاي  هم کلر میزان نظر از از طرف دیگر. شوند

I7، I8 ،I12  وI14 داريمعنی اختلاف کم کلر داشتن نظر از 
 براي توتون تولید از هدف که موضوع این به توجه با .ندارند

 به البته و مناسب کیفیت و کمیت با محصولی تولید توتونکار

گیري میتوان چنین نتیجه است، خوب آوريسود آن دنبال
 و I2، I4 یعنی گروه سه این در مشترك نمود که تیمارهاي

I7 قابل کم کلر و بالا ناخالص درآمد بالا، عملکرد نظر از 
اما با توجه به محدودیت منابع آب تیماري ؛ هستند پذیرش

که بتواند با آب کمتر عملکرد بیشتري داشته باشد بهترین 
در بین این  I2انتخاب خواهد بود و با توجه به این که تیمار 

در ) 9شکل (سه تیمار بیشترین کارایی مصرف آب را دارد 
% I2 )100نتیجه انتخاب نهایی و توصیه این پژوهش، تیمار 

  .خواهد بود) روزه 10نیاز آبی با فواصل 
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