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  ای  توتون گرمخانهدر  عملکرد یلی بر عملکرد و اجزاياری تکميآباثر 

Effect of supplemental irrigation on yield and yield components  
of flue-cured tobacco 

 
  ٣رزادهرضا جباي و عل٢میين اسيحس محمد،١گلوئیيمحمد حسن ب

  
  دهيچک
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شی در  ي، آزما (VE1)ک  ي ای   اينيرجيای رقم و   رمخانه گ  عملکرد توتون  یلی بر عملکرد و اجزا    ياری تکم ير آب يبه منظور بررسی تأث   

هـای   قات توتون رشت در قالب طـرح آمـاری بلـوک          يقاتی مرکز تحق  ي در مزرعه تحق   ١٣٨٤‐١٣٨٥و   ١٣٨٣‐١٣٨٤های زراعی    سال

لی تا ي آبياري تکم،(SI0)تکميلی اری ي از کشت بدون آبتيمارها عبارت بودند. مار و سه تکرار به اجرا در آمد يکامل تصادفی با چهار ت    

اری يمقدار آب در هر نوبت آب. (SI3) و آبياري کامل (SI2)دهي  گللة لی تا انتهای مرحياری تکمي، آب(SI1)دهی  غنچهلة انتهای مرح

ت رطوبتی خاک با اسـتفاده      يظرف. دين گرد يي تع (MAD) ت نگهداری رطوبتی خاک و حداکثر کمبود رطوبت مجاز        يبراساس ظرف 

اری خاک تا حد ين شد و در هر نوبت آبييومتر تعياری با استفاده از دستگاه تانيو زمان آب (Pressure plate) ی فشارهصفحاز دستگاه 

 ـگدهی کامل، صـفات کمـی        گللة  در مرح . ن برداشت شد  يمحصول توتون در شش چ    . دياری گرد يت زراعی آب  يظرف از جملـه   اه  ي

 ـ شاخص سطح برگ و بعد از برداشت، عملکرد برگ تـر و خـشک        ، ارتفاع بوته و   ها طول برگ، عرض برگ، تعداد برگ       ني و همچن

ر يصفات مورد بررسی غ   ية  ه مرکب نشان داد که کل     يج تجز ينتا. ری شدند يگ اندازهن  يکوتيفی از جمله درصد قند و درصد ن       يصفات ک 

 ـش مقـدار آب آب    ين افـزا  ياری قرار گرفتند و ب    ير آب ي در بوته تحت تأث    ها از تعداد برگ   بـا صـفات مـذکور همبـستگی مثبـت و           اری  ي

دار نبود، بطوری که در سال اول  ه  صفات مورد بررسی معنیير از عملکرد برگ خشک در بقياثر سال به غ .داشتداری وجود  معنی

 شد و عملکرد برگ خشک نسبت بـه سـال      ها  بوته تر في ضع  استقرار بعد از نشا کاری موجب    لة  ع نا مناسب بارش در مرح     يش توز يآزما

 ـم. کمتر بود دوم    ـ  (SI0) و   SI3(  ،(SI2)  ،(SI1)(مـار   ين عملکـرد بـرگ خـشک در ت        يانگي  ـترته    ب  و  ٠٠/١٩٧٤،  ٠٠/٢١٧٠،  ٨٠/٢٠٩٦ب  ي

 ـمار آب يوری آب از نظر عملکرد برگ خشک و سود ناخالص در هر دو سال در ت                شاخص بهره . گرم در هکتار بود   يلو ک ٠٠/١٣٠٢ اری ي

 ـن اعمـال آب   يابنابر .اری برتری داشت  يمارهای آب ير ت ي نسبت به سا   (SI1)دهی   غنچهلة  ان مرح يلی تا پا  يتکم  درلـی مناسـب     ياری تکم ي

ر يناپذ اجتنابک امر ينه از منابع آب منطقه ياستفاده بهبرای  و اریيبدون آبط يسه با شرايفی توتون در مقايش عملکرد کمی و کيافزا

  .است

   .ميط ديشراملکرد، توتون، اجزای ع ،عملکرد لی،ياری تکميآب: دیيهای کل واژه
  ٥/٤/١٣٨٥ :افتيخ دريتار
  لانيقات توتون گيبخش زراعت مركز تحقمحققان ـ  ٣ و ٢                  )مکاتبه کننده( استاديار دانشگاه گيلانـ ١
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 ١٣٨٥  تابستان ،٢، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٨٥ 

  مقدمه

ــون     يكــي از محــصولات (Nicotiana tabacum)توت
ــرا     ــه در ش ــت ک ــنعتي اس ــشاورزي و ص ــا ارزش ك   ط يب

  ا کـشت   ي ـش از صد کـشور دن     يدر ب ی  يمختلف آب و هوا   
ي دارد  ياهميت بـسزا   ها آنشود و در اقتصاد بعضي از        می

)Anonymous, 2002 .(ا ي ـدن درر کـشت توتـون   ي ـسطح ز
ــار، لي م٧٧/٤ ــتويــون هکت ــلي م١٠/٧د ســالانه لي ون تــن و ي

 تـن   ٦/١حدود   در کشورهای در حال توسعه       عملکرد آن 
  تـن در   ٢/٢ حـدود افته  يدر کشورهای توسعه    در هکتار و  

ــار  ــتهکتـ  Nagarajan and Prasadrao, 2004 (اسـ
Anonymous, 2002  .(راني ـ توتـون در ا ر کشتيسطح ز  

  تن است کـه عملکـرد      ٧٨٠٠د سالانه   ي تول با هکتار   ٧٧٠٠
). ۱۳۸۴بــی نــام،  (اســتک تــن در هکتــار يــحــدود  آن

و در  اری  ي ـبـدون آب  هـای شـمالي کـشور         استان توتون در 
 .شـود  صورت آبـی کـشت مـی      ه  بی ب جان غر ياستان آذربا 

مله افـزايش   اخير ازج هاي    در سال  تغييرات عوامل اقليمي  
پـراکنش نـا      و بـارش ميـزان    درجه حرارت هـوا، كـاهش     

خشکی تنش   ايجاد رشد موجب  طول مرحله   آن در  منظم
 ميــزان عملكــرد وشــده در مراحــل مختلــف رشــد گيــاه 

اي  قابل ملاحظه طوره  ب اریيآببدون  ط  يشرا در را محصول
بـا ارزشـی بـرای      ينـة   لی گز ياری تکم يآب .دهد میكاهش  

ــزا ــرهياف ــشت د  ش به ــوری آب در اراضــی ک م اســت ي
)Oweis and Hachum, 2005 (  ــه آن ــه ب ــدون توج و ب

 پـذير  امكـان م  ي ـط د يدر شـرا   به عملكرد مطلوب     ابیيدست
 همـراه بـا هـوای ابـری بعـد از            مي ـملا بارش بـاران     .ستين

م يل مرحله رشد، باران ملا    يکاری، بارش سبک در اوا    نشا
ع و  يدر مرحلـه رشـد سـر      آفتـابی   و  همراه با هوای روشن     

ن که بـارش    يبه لحاظ ا  (نی  يچ عدم بارش در مرحله برگ    
 از سـطح    رشد، موجب شـسته شـدن صـمغ       لة  ن مرح يدر ا 
ن يتـر  مطلـوب ) شـود  برگ مـی  ت  يفيکاهش ک ها و    برگ
اه توتون برای   يگرشدلة  طی مرح ع بارش در  يت توز يوضع
  ).Singh, 1998(الا استت بيفيکت ويکمدمحصول بايلتو

ر ي هکتار سطح ز   ۲۳۰۳لان با برخورداری از     ياستان گ 
لوگرم در هکتـار  ي ک۹۶۰کشت توتون با متوسط عملکرد   

هـای مازنـدران و گلـستان        بعـد از اسـتان    ) ۱۳۷۸بی نـام،    (
د ي ـد توتـون در کـشور و از نظـر تول          ي ـسهم مهمـی در تول    

نــام،  بــی(انــه دارد ي را در خاورمگار مقــام اوليصــنعت ســ
های مختلف رشد    قات بر روی جنبه   ي تحق نيبنابرا. )۱۳۸۴
د ي ـش تول يتواند در افزا   ن استان می  ياه در ا  ين گ يد ا يو تول 

  .آن در کشور مؤثر واقع شود
 کـشت   اریي ـبـدون آب    عمـدتاً  لانيتوتون در استان گ   

کـی از   يتوانـد    خشکی مـی  وقوع  ن جهت   يشود، به هم   می
توتـون  . د آن باشـد   يکننده در تول  محدودن عوامل   يتر مهم

های پهـن خـود      ها و توسعه برگ    برای حفظ آماس سلول   
 دارد و از طرفــی بــه  آبای ملاحظــه از بــه مقــدار قابــليــن

از ي ـژن مـورد ن   يعلت فقدان اکـس   ه  ط ماندابی خاک ب   يشرا
ــعه ر  ــد و توس ــجهــت رش ــس  شهي ــا ب ار حــساس اســت  يه

)Nagarajan and Prasadrao, 2004 ؛Singh, 1998 .( بارش
ف شـدن   ي رشد موجب ضـع    لهل مرح ي در اوا   باران نيسنگ
 در مراحـل بعـدی   ممکـن اسـت  و اه شده ي گ شهيستم ر يس

  امکـان  ل عـدم  ي ـع بـه دل   يرشد سر له  ژه در مرح  يوه  رشد ب 
ــافیجــذب آب ــورد ن ک ــ م ــود  دچــار از ي ــی ش ــنش آب ت

)Palmer, 1989 .(ه از ب ـيش از حد ني بی همانند آبکم آب
ت توتـون   يفيداری موجب کاهش عملکرد و ک      معنیطور  
ــنـــرو آبيشـــود، از ا مـــی ــافی و در يـ   اری بـــه مقـــدار کـ

  ی دارد  يسـزا ه  زمان مناسـب در عملکـرد توتـون نقـش ب ـ          
)Moore and Tyson, 2005.(هـای خـاک کـه در     هي ـ نما
ن يــيرود مــشتمل بــر تع کــار مــیه اری بــيــن زمــان آبيــيتع

 وبـت اسـت کـه     سه آن با حداقل رط    يمقارطوبت خاک و    
ری يــگ انــدازه. اری داشــته باشــديــد قبــل از آبيــ باخــاک
اری از روی مکـش  ي ـن زمـان آب ييل آب خاک و تع   يپتانس

ــر خــاک مطمــئن ــيت ــهــای نما ن روشين روش در ب ای  هي
له ين وس يتر ومتر ساده ين منظور تانس  يخاک است و برای ا    

ل يپتانــس(روی مکــش خــاک  يــری نيــگ بــرای انــدازه 
ــاتر ــز(اســت ) کسيم ــامبل يو). a١٣٨٣ ،ادهعلي ــی و چ ز يت

)Whitty and Chambliss, 2005 ( ــرار دادن عمـــق قـ
ــس ــاک  يتان ــاک در خ ــطح خ ــنی   ومترها را از س ــای ش   ه
  اری ي ـشـروع آب  زمـان   متر و عدد قرائت شده در         سانتی ۱۵
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 "...اثر آبياری تکميلی بر عملکرد و اجزای عملکرد "

١٨٦ 

ــی ۲۰را  ــرای گ ۲۵ الــ ــار بــ ــانتی بــ ــ ســ ــون يــ   اه توتــ
  مــور و  و ) Sifola, 2004(فولا يسـ ـ. انــد  ه کــرده يتوصــ

ــت ــرت  )Moore and Tyson, 2005(سان ي ــن و لامب   ، آل
)Allen and Lambert, 1971(  ــاران ــی و همکـ   ، مکنـ
)Mcnee et al., 1978(زاده يــ، عل)b۱۳۸۳ (تــی و يو و

ه رطوبـت  ي ـتخل) Whitty and Chambliss, 2005(ز يچامبل
 ۳۰،  ۵۰ب  ي ـترته  اه توتون ب  ياری گ يخاک را در ابتدای آب    

  .اند گرفته در نظر  درصد۵۰ و ۵۵، ۵۰الی
اهـان  ياری گ ي ـن زمـان آب   يـي کی از عواملی کـه در تع      ي

را ي ـاست ز  ها آنرد مراحل رشدی    يگ مورد توجه قرار می   
اه نـسبت بـه     ي ـخاصی از رشد گ   لة  کمبود رطوبت در مرح   

اری ي ـن آب يبنـابرا . تر باشد  ه مراحل ممکن است حساس    يبق
ــپـــس از   روز بعـــد از ۳۰ الـــی ۱۴ه خـــشکی ک دوريـ

د ي ـمف هـا  آنها و نفوذ عمقـی       شهيسعه ر کاری برای تو  نشا
از ي ـی مـورد ن   يتواند در جذب آب و مواد غـذا        بوده و می  

جه موجـب   ياه در مراحل بعدی رشد مؤثر باشد و در نت         يگ
ــا). Papenfus, 1987(ش عملکـــرد گـــردد يافـــزا ج ينتـ
نه رشد توتون نشان داده است      يقاتی در زم  يهای تحق  طرح

ول بعـد   در سه هفتـه ا     درصد از کل رشد آن       ۵/۲که تنها   
 درصد رشد در چهار هفته قبل از عمـل         ۸۰کاری و   از نشا 

  يــاری بلافاصــله نــرو آبيرد و از ايــگ  مــیانجــامســر زنــی 
  د  ير از مواقـع خـشکی و گرمـای شـد          ي ـکاری غ بعد از نشا  

  ن هـاکس  يهمچن ـ). Reed et al., 1994(ود ش ـ ه نمـی يتوص
)Hawks, 1978 (  ة ي ـ اولحلـة رطوبت کـم خـاک را در مر

شه توتـون   ي ـستم ر ي ـتر س  قيک توسعه عم  يرشد برای تحر  
ن مرحلــه فقــط در طــی يــاری را در ابيــد دانــسته و آيــمف

  .شنهاد کرده استيخشکی طولانی مدت پ
د حـداکثر محـصول بـا       ياه توتون برای تول   ياز آبی گ  ين

ــرا  ــه ش ــه ب ــوايتوج ــول مرحيط آب و ه ــة ی و ط ــد ل   رش
اكثر آب   حـد   و اسـت متـر    لـی ي م ۶۰۰ الـی    ۴۰۰ن  ياه ب ـ يگ

ــورد ن ــاز آن م ــي ٥٠ي ــشا٧٠ ال   كاري اســت  روز بعــد از ن
)Anonymous, 1983 .( ــط مرح ــود آب در اواس ــةكمب  ل

هـا   توسعه موجب كاهش رشد و كـوچكتر مانـدن بـرگ          
دهـي و    شود و كمبود شديد آن در طـول مرحلـه گـل            می

ر در مرحلـه برداشـت محـصول و         ي موجب تأخ  ،دگیيرس
ــرگ و تركي يدر نت ــيميايي آن جــه كــاهش وزن ب ــات ش ب
ن يتـر  حساس). Doorenbos and Kassam, 1986(شود  مي
 هفتـه قبـل     ٣ الـی    ٢ ی آب ـ  کم رشد توتون نسبت به   لة  مرح
ــةمرح ــدهی ل ــي گل ــدود عن ــی ٥٠ی ح ــد از ٦٥ ال  روز بع
  ن مرحلــه حــد اکثــر آب مــورد يــکاری اســت و در انــشا

ــن ــي ــون ب ــی ٦/٥ن ياز توت ــیي م٤/٦ ال ــر در روز  ل    اســتمت
)Whitty and Chambliss, 2005.(  ــاران ــی و همک  مکن
)Mcnee et al., 1978 (ر تنش ين تأثييشی برای تعيدر آزما

يـت  في بـر روی عملکـرد و ک       عيرشـد سـر   لـة   مرح  آبی در 
 لــةافتنــد کــه تــنش آبــی در مرحيای در نــهتوتــون گرمخا

دار موجب کاهش عملکرد برگ      طور معنی ه  دهی ب  غنچه
قبـل از   لـة   حن در مر  يخشک و سطح برگ شده و همچن ـ      

دهـی کامـل نـسبت بـه مراحـل شـروع             دهی و غنچه   غنچه
ش وزن يشتر موجـب افـزا  ي ـدهـی کامـل ب   دهی و گـل    گل

ن، ي ـ ولـی بـا وجـود ا       .ها در واحد سطح شد     خشک برگ 
مارهـای مختلـف تـنش    يوزن خشک در واحد سطح در ت      

با . داری نداشت  مار بدون تنش اختلاف معنی    ياری با ت  يآب
اری ي ـ مربوط به آب   های شيآزماجام  توجه به موارد فوق ان    

فـی  يکمـی و ک    از يك سو در افـزايش عملكـرد          لیيتکم
محصول توتون و از سوي ديگر در استفاده بهينه از منـابع            

  .رسد به نظر میضروری  آبی منطقه
  

 ها مواد و روش

 و ١٣٨٣-٨٤ دو ســال زراعــی طــیدر ش يآزمــان يــا
قــات توتــون رشــت بــا عــرض ي در مرکــز تحق١٣٨٤-٨٥
ــرافجغ ــول جغراف ١٦´ و ٣٧°ای ي ــمالی و ط ــ ش  ٤٩°ی ياي
 -٥ا حـدوداً  ي ـارتفـاع از سـطح در  .  شرقی انجام شد ٣١´و

بنـدی   ی بـر اسـاس طبقـه      يط آب و هـوا    يمتر و از نظر شرا    
هـای گـرم     لـی مرطـوب بـا تابـستان       يم خ يکوپن دارای اقل  

حدود منطقه  متوسط بارش سالانه    ). ١٣٨١زاده،  يعل(است  
 زراعـی در طول فـصل       مقدار آن  ه ک استمتر   لیي م ١٢٥٠

 و  ٥/٢٤٦ اً حـدود  بي ـبـه ترت  ش  يآزما  در سال اول و دوم    
ــیي م٠/٢٣١ ــود ل ــر ب  بافــت خــاک محــل  .)١جــدول  (مت
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 ١٣٨٥  تابستان ،٢، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٨٧ 

 .اسـت  ۱/۵حـدود    pH ش شنی لومی بوده و دارای     يآزما
ن جهـت   يسازی زم ـ   به منظور آماده   شيآزمامحل اجرای   

. دزده ش ـ متـر     سانتی ٣٠  عمق  به زهيک شخم پائ  يکاشت،  
بهشت ماه سال بعد برای نرم کردن خاک، شـخم          يدر ارد 

زده شـد و بـرای خـرد کـردن          متـر     سانتی ٢٥ عمق   بهدوم  
دن سـم   يپس از پاش ـ  . ديسک استفاده گرد  يها از د   کلوخه
تر در هکتار   ي ل ٥زان  ي به م  (Eradican) کانيکش اراد  علف

ن ظرفيـت   يـي برای تع . ک روتاری زده شد   ي) دو در هزار  (
با استفاده از   ه و   ينمونه خاک ته  بتي خاك   نگهداري رطو 

 در سطح ظرفيت (Pressure plate) صفحه فشاریدستگاه 
نيـروي  )  بـار  -١٥(و نقطـه پژمردگـی      )  بـار  -٣/١(مزرعه  

ــدازه   ــاك ان ــش خ ــد   مك ــري ش ــزاده(گي  و a١٣٨٣ ،علي
bــا). ١٣٨٣ ــبشيآزم ــرح در قال ــوك ط ــل    بل ــاي كام ه

ــار و ســه تكــرار در کــرت    ــار تيم ــا چه ــصادفي ب ــای  ت ه
.  در هر دو سال اجـرا شـد        )۵ * ٦(مربعي   متر ٣٠شی  يآزما

ف کاشت به فاصله    ي رد ٦ شامل    متر و  ۶طول  ه  بهر کرت   
ه ف کنـاری ب ـ ي ـ دو رد)Singh, 1998( متر بود  سانتی١٠٠

ــوان حاشــ ــه شــد عن ــاری . يه در نظــر گرفت ــای آبي تيماره
تکميلــی اری يــبــدون آب:  بودنــد ازعبــارت (SI) ١تکميلــی

(SI0) دهـی    غنچـه لة  لی تا انتهای مرح   يي تکم ، آبيار(SI1) ،
اری ي ـ و آب  (SI2)دهي   گللة  لی تا انتهای مرح   ياری تکم يآب

 ک کـه  ي ـا ای   ي ـنيرجيبذرهای توتـون رقـم و     . (SI3)کامل  
قـات توتـون رشـت      يمرکز تحق  از   سال قبل از کشت   ک  ي
شـده و   پاشـی   هـای خـاکی بذر     ه شده بودند در خزانـه     يته

 در سـال اول     ،متر  سانتی ۱۵اع   به ارتف  ها نشا دنيپس از رس  
ــا ــيو دوم آزم ــترته ش ب ــرداد و بي ــب اول خ ــوم ي ست س

در سـال اول    . بهشت مـاه بـه مزرعـه انتقـال داده شـد           يارد
 ١٣٨٣ن اسفند ماه سال يعلت بارش برف سنگه  بشيآزما

ن و به تبع    يسازی خزانه زم   ر افتادن مراحل آماده   يو به تأخ  
ر ي روز تـأخ ٩بـا    دومآن انتقال نشا به مزرعه نسب به سال

ک تــانكر آب بــا يــاری طــرح از بيــآب آ. گرفــتانجــام 
ک حلقه چاه کم عمق     يکه  يوسه    ليتر که ب    ٨٠٠٠ظرفيت  

بـه منظـور کنتـرل رطوبـت        . دي ـن گرد يشـد تـأم    ه می يتغذ

هـای آزمايـشي و در       خاک در وسـط هـر يـك از کـرت          
متري از سـطح      سانتي ٢٠ها در عمق     محدوده توسعه ريشه  

سـتگاه تانـسيومتر بعـد از كاليبراسـيون كـار           خاك يك د  
 درصـد رطوبـت     ٤٠وقتی). b١٣٨٣ ،عليزاده(گذاشته شد   

  ه شـــد و يـــمارهـــا تخليقابـــل دســـترس خـــاک در ت  
 الـی   ٢٥ن حد از رطوبت خـاک اعـداد         يومترها در ا  يتانس
  اری شـــروع و يـــ ســـانتی بـــار را نـــشان دادنـــد آب   ٣٠

ــد ظرف  ــا حـ ــتـ ــد  يـ ــی آب داده شـ ــزاده(ت زراعـ    ،عليـ
aو ١٣٨٣b۱۳۸۳ ؛ Allen and Lambert, 1971و   

Whitty and Chambliss, 2005 .(  ری از يگبه منظـور جلـو
ــ ــيش ــ نظیوع امراض ــري ــهي پوس  ،(Rhizoctonia)دگی طوق
ای روی  ههـای قهـو    و لکـه (Blue mold)دک دروغـی يسف

مقدار آب آبيـاري بـا      . انجام شد ها   اری صبح يها، آب  برگ
 ليتـــر ١/٠سيت  اســتفاده از يــك كنتـــور آب بــا حــسا    

لی در سال اول    ياری تکم ين نوبت آب  ياول. گيري شد  اندازه
  کاری  روز بعـــــد از نـــــشا٢٦ روز و در ســـــال دوم ٢٥

  بــرای ن ااری از محققــيده بــسيــبــه عق. انجــام گرفــت 
  هــای توتــون در خــاک بهتــر اســت   شهيــرشــد و نفــوذ ر

   انجـام شـود    هفتـه بعـد از عمـل نـشا           ٦ الـی    ٢ن  ياری ب يآب
)Anonymous. 1983؛ Doorenbos and Kassam, 1986 ؛  

Moore and Tyson, 2005 ؛Palmer, 1989 ؛Papenfus, 

ــم از  ع). Reed et al., 1994؛ 1987 ــا ت داشــت اع ملي
هـا و سمپاشـي عليـه        دهي، خاك دادن بـه پـاي بوتـه        كود

 .رشـد انجـام گرفـت     لـة   در طـی مرح   هـا    آفات و بيمـاري   
به نـسبت دو    دو   هر   ل  يدومي و ر  )نيپرمتر (م آمبوش موس

ــا کــرم آگــروت   در (Agrotis)سيدر هــزار بــرای مبــارزه ب
 ١٥ب بـه فواصـل      يترته  بسپس   برگه شدن نشا و      ٤لة  مرح

ــار و  ــه  ٣ روز ١٠روز دو ب ــار در خزان ــدند  ب ــتفاده ش . اس
 مبارزه  براینسبت  همان   با )نيپرمتر(سم آمبوش   ن  يهمچ

 کاری و  بلافاصله پـس از نـشا      (Agrotis)سيبا کرم آگروت  
بـه  . د مـانکوزب  يو سـم متالاکـس     روز دو بار     ١٥به فاصله   

ــسبت دو در هــزار ــرای جلــو ن ــروز ســفری از يگب دک يب
   بـرای  .ده برگه شدن نشا استفاده شدند     لة  در مرح دروغی  

1- Supplemental Irrigation 
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 "...اثر آبياری تکميلی بر عملکرد و اجزای عملکرد "

١٨٨ 

بـه  ) ديدا کلوپرا يميا(دور  يمبارزه با شته توتون از سم کنف      
 بـر   .دهـی اسـتفاده شـد       گل لةک در هزار در مرح    ينسبت  

در لـوگرم  ي ک۲۳کـود فـسفر   زان ي ـه خـاک م ي ـمبنای تجز 
 ٣٤تــروژن ين  کــودپــل،يســوپر فــسفات تر از منبــع هکتــار

م يکـود پتاس ـ  م و   يترات آمون ينگرم در هکتار از منبع      يلوک
يم در هفتـه    سـولفات پتاس ـ  گرم در هکتار از منبع      يلو ک ٩٦

ــشا ــکاری و ســپس اول ن ــو ک١٧ ک مــاه بعــدي  گرم دريل

 مي کود پتاس  گرم در هکتار  يلو ک ٩٦و  تروژن  يهکتار کود ن  
مارهـا داده   يکسان برای تمـام ت    يطور  ه   ب  منبع کود  با همان 

صـفات طـول بـرگ، عـرض بـرگ، ارتفـاع بوتـه و               . شد
مارهـای  ي در ت  دهی کامل   گل لةدر طول مرح  تعداد برگ   

 (LAI) ری و صفت شاخص سطح برگ     يگ اندازهمختلف  
لمـی،  يشـعاعی د  (دي ـن گرديـي تعر ي ـزفرمول با استفاده از  

١٣٨٤(.  
  

  تعداد برگ ×  عرض برگ × طول برگ × ۷۸۵/۰                               
  (LAI) شاخص سطح برگ =                                       

  ها فين ردي فاصله ب×ف يها روی رد ن بوتهي                       فاصله ب
  

اشـت و وزن تـر       محصول كليه تيمارها در شش چين برد      
هـاي استحـصالي پـس از        توتـون .  شـد  ریي ـگ اندازه ها آن

ن و از   يبندي، توز  خشك شدن در گرمخانه، جور و دسته      
کارشناسـان  توسـط  ) نيکـوت يدرصـد قنـد و ن   (فـی   ينظر ک 

د يلان بر مبنای جدول نرخ خر     يات استان گ  يشرکت دخان 
ابی قـرار   ي ـمـورد ارز  الملـل    نيا بـه روش ب ـ    ينيرجيتوتون و 

ــگرفت ــ. دن ــستگاه هواشناســی از اای هواپارامتره شناســی ي
قــات توتــون و اداره کــل هواشناســی اســتان  يمرکــز تحق

ه ب ـ و ارقـام حاصـله       یه آمـار  ي ـتجز. افـت شـد   يلان در يگ
افـزار   م نمودارهـا توسـط نـرم      ي و ترس  SASافزار    نرم لهيوس

Excel گرفتانجام .  
  

  ج و بحثينتا

  ت جویيخلاصه وضع

زان بارش در ي م۱۳۸۴-۸۵ و ۱۳۸۳-۸۴در سال زراعی
ــة ح طــول مــر ــرشــد گل ــي ــترته اه ب  ۰۰/۷۹ و ۰۰/۱۲۲ب ي

هـای   ن دراز مـدت دوره    يانگي ـمتر بود که نسبت بـه م       لیيم
ر يبه غ . متر کمتر بود   لیي م ۶۳ و   ۲۰ب حدوداً   يترته  مشابه ب 

ژه در  ي ـوه  ز ب ـ ي ـاز نظـر پـراکنش ن     يزان بارش،   از کاهش م  
کی ي). ۱جدول  (د  اه نبو ياز آبی گ  ي متناسب با ن   ۱۳۸۴سال  

اهـان متوسـط    ياز آبـی گ   ين ن يياز پارامترهای اساسی در تع    
درجه حرارت روزانه منطقـه مـورد نظـر در طـول مرحلـه             

متوسط درجه حرارت روزانه در طول      . استاهان  يرشد گ 

ب ي ـترته   ب ـ ۱۳۸۵ و   ۱۳۸۴هـای    اه در سـال   ي رشد گ  لةمرح
ــا  ــر ب ــودي درجــه ســانت۲۱/۲۷ و ۳۳/۲۵براب کــه در  گراد ب

 سـال گذشـته حـدود       ۲۰سه با متوسط درجه حرارت      يقام
ش ين، افـزا  يبرابنـا . يشتر بـود  گراد ب ي درجه سانت  ۹/۲ و   ۵/۱

ــه از   ــدرجــه حــرارت در منطق زان يــک ســو کــاهش مي
يگـر کـه    اه از سـوی د    ي ـ رشـد گ   لةبارندگی در طول مرح   

ز ي ـد بر علت ن   ي مذکور مز  لةمناسب آن در مرح   پراکنش نا 
ژه ي ـوه احل مختلف رشـد ب ـ   تنش آبی را در مر     بوده است 

دنبال داشته و عملکرد کمی و      ه   ب اریيبدون آب ط  يدر شرا 
  ر يای تحـت تـأث    طـور قابـل ملاحظـه     ه  فی محصول را ب ـ   يک

  .قرار داد
  عملکرد 

 مربوط به عملکرد برگ تر و خشك، قيمت در          جينتا
واحــد وزن و درآمــد نــا خــالص در واحــد ســطح مــورد  

  اثــر.)٢ول جــد ( مرکــب قــرار گرفــتانسيــوارتجزيــه 
 عملکـرد در    مـرتبط بـا     صـفات  يـة  کل بـر لـی   ياری تکم يآب

عملکــرد بــرگ . دار بــود  درصــد معنــی۱ســطح احتمــال 
ر سـال و اثـر      ي درصد تحت تأث   ٥خشک در سطح احتمال     

طـوری کـه    ه  لی قرار گرفت ب ـ   ياری تکم ي آب ×متقابل سال   
، (SI1 لـی ياری تکم ي ـبآمارهـای   يعملکرد برگ خـشک ت    

SI2 و  SI3(   بـدون  مـار   يشتر از عملکـرد ت    ي ـ سال ب   در هر دو
 ســال دوم بــود و عملکــرد بــرگ (SI0)تكميلــي  اریيــآب

بـدون  مـار   ي سـال اول بعـد از ت       اریيبدون آب مار  يخشک ت 
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 ١٣٨٥  تابستان ،٢، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٨٩ 

 ولـی عملکـرد     ).۳جـدول   ( سال دوم قرار گرفت      اریيآب
بــرگ تــر، وزن واحــد محــصول و در آمــد ناخــالص در  

اری ي ـآب درر سال و اثر متقابل سال       يواحد سطح تحت تأث   
بـدون  مـار   يطوری که عملکرد ت   ه  لی قرار نگرفت، ب   يتکم
ــآب ــااریي ــود يــش بي ســال دوم آزم شتر از ســال اول آن ب
تواند ناشی از عدم توسعه       می موضوعن  يکه ا ،  )۳جدول  (
ش از حـد    يهای ب  در اثر بارش   ها آنها و نفوذ عمقی      شهير

کاری در لـة بلافاصـله بعـد از نـشا      اه در مرح  ي ـاز گ يمورد ن 
 نـشان داد    هـا،  نيانگي ـ م ةسي ـمقا). ١جدول  (ل اول باشد    سا

ــه  ــشک در ت ک ــرگ خ ــرد ب ــار يعملک ــا SI0م  ٠/١٣٠٢ ب
اری ي ـمارهـای آب ين تيانگي ـ نسبت بـه م   لوگرم در هکتار  يک

SI1)  ،SI2 و  SI3 (  ۴۱/۳۷،  لوگرم در هکتـار   ي ک ۲۷/۲۰۸۰با 
 SI0مار  يبرگ تر در ت   ن عملکرد   ي همچن .بودکمتر  درصد  

های  مارين تيانگيم  نسبت بهم در هکتارلوگري ک٧/٩٩٩٣با 
ــآب ــا )SI3 و SI1) ،SI2اری يـ ــو ک۶۷/۱۰۸۷۴ بـ گرم در يلـ

سان ي ـمور و ت  ). ۴جدول  ( بود    کمتر  درصد ۴۳/۳۷ ،هکتار
)Moore and Tyson, 2005 (  و هـاکس)Hawks, 1978 (
ش ياری مطلـوب موجـب افـزا      ي ـز گزارش کردند که آب    ين

  . م شديعملکرد توتون نسبت به کشت د
مـت واحـد وزن     ين ق يانگي ـم از نظـر     (SI3) شاهدمار  يت

ب ي ـترته ببرگ خشک و درآمد ناخالص در واحد سطح       
ال در  ي ر ۰/۲۵۸۹۱۸۰۸لوگرم و   يال در ک  ي ر ۸۰/۱۲۳۸۵با  

 )SI0(تكميلـي  اریيبدون آب مار  ين و ت  يشتري دارای ب  هکتار
 ۰/۶۴۱۶۱۹۲لـوگرم و    يال در ک  ي ـ ر ۵/۴۷۹۴ب بـا    ي ـترته  ب
ــر ــاري ــر داراال در هکت ــودن يی کمت ــ و ممقــدار ب ن يانگي
 (SI2)دهـی     گل لةلی تا انتهای مرح   ياری تکم يمارهای آب يت

ب ي ـترته   ب ـ (SI1)دهـی    نچـه غ لـة لی تا مرح  ياری تکم يو آب 
مـت  يکـاهش ق  . مار شاهد قـرار گرفتنـد     يت، بعد از تي   اهم

وزن واحــد بــرگ خــشک و درآمــد ناخــالص در واحــد 
مـار شـاهد    ي ت نسبت بـه   SI2 و   SI0 ، SI1مارهای  يسطح در ت  

(SI3) ٢٢/٧٥ درصد و  ٩٤/١٠ و   ٦٠/٢٩،  ٢٩/٦١ب  يترته   ب ،
 کـاهش   نيابنـابر ). ٤جـدول   ( درصد بـود     ٩٦/٥و   ٦٥/٣٢
، کـاهش   SI0مـار   ياد عملکرد برگ خـشک در ت      يار ز يبس

 لی کـم عملکـرد   ي و کاهش خSI1مار ينسبتاً کم آن در ت

SI2 يمــت وزن واحــد بــرگ خــشک و درآمــد  از نظــر ق
لـی تـا   ياری تکمي ـ سـطح، ضـرورت آب    خالص در واحـد   نا
مکنـی و   . دهـد  دهـی کامـل را نـشان مـی         گللة  ان مرح يپا

 شی بـر روی  ي ـ آزمادر) Mcnee et al., 1978(همکـاران  
ای گــزارش کردنــد کــه تــنش آبــی در  توتــون گرمخانــه

 عملکرد بـرگ    دار  معنی دهی موجب کاهش    غنچه لةمرح
کــاهش عملکـرد بــرگ خـشک در واحــد   . شـد خـشک  

دهـی و    در مراحل قبـل از غنچـه       از تنش آبی     ناشیسطح  
دهـی و    مراحل شـروع گـل    سه با   يدر مقا دهی کامل    غنچه
ز ي ـن) Hawks, 1978( هـاکس  .کمتـر بـود  دهی کامـل   گل

گزارش کرده است کـه عملکـرد بـرگ خـشک در اثـر              
 کاهش  یدار طور معنی ه  دهی ب   غنچه لةتنش آبی در مرح   

ز گـزارش  ي ـن) Reed et al., 1994(رد و همکـاران  . افـت ي
ها  دن برگ يند معمول رس  يد فرا يتنش آبی شد  کردند که   

تـر کـرد و       رشد را  طـولانی     لةر انداخت و مرح   يرا به تأخ  
جاد شـد و در اثـر       يها سوختگی ا   برگة  به دنبال آن در لب    
ن اظهـار   ان محقق ـ يا. وجود آمد ه  دگی ب يحرارت بالا پوس  

اشـت  کـافی برد  يی که با مقدار رطوبت نا     ها داشتند؛ برگ 
رنــگ زرد مناســب بخــود دن ينــد خــشکانيدر فراشــدند 

ــد و هز ــشکان ينگرفتن ــه خ ــزاين ــون يدن اف ش و ارزش توت
اد ي ـار زيل اصـلی کـاهش بـس   ي ـدل نيبرابنـا . افتيکاهش 

، نسبت بـه    (SI0)بدون آبياري تكميلي    مار  يارزش توتون ت  
منظمی آن   عدم بارش کافی و نا     ،اریيمارهای آب يتوتون ت 

 بـرگ   لـة تـر شـدن مرح     د، طولانی در مراحل مختلف رش   
 لةهای آخر مرح   ن مرحله با بارش   ينی و همزمان شدن ا    يچ

نـی در سـال اول و دوم        يطوری کـه بـرگ چ     ه   ب .رشد بود 
ه مارهـای آبـی ب ـ    ينسبت بـه ت    (SI0)م  يمار د يش در ت  يآزما
زان بـارش  ي ـم. ر انجام گرفـت ي روز تأخ۲۲ و ۱۰ب با  يترت

اه ي ـ رشـد گ   لـة ح در طـول مر    ۱۳۸۵ و   ۱۳۸۴مؤثر در سال    
ــد  ــاس روش مـ ــاک آمر يريبراسـ ــت خـ ــا يت حفاظـ   کـ

)Smith, 1992 (ــ ــترته ب ــیي م۰۲/۷۷ و ۴۸/۱۱۸ب ي ــر ل  مت
 مقـدار بـارش مـؤثر در طـول          محاسبه شد، در حـالی کـه      

 ۱۳۸۵ و   ۱۳۸۴هـای    دهی در سال   ع و گل  ي رشد سر  لةمرح
  متـر بـود کـه بـرای     لیي م۲۰/۵۱ و ۰۰/۳۲ب حدود   يترته  ب
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١٩٠ 

  متر يلیش به ميهای ماهانه در دو سال انجام آزما ياه توتون در دهه رشد گلةلان در طی مرحيقات توتون گي در مرکز تحقزان بارشيم -۱جدول 
Table 1.Precipitation data for Guilan Tobacco Research Center during the growing season of tobacco as decade period in two cropping seasons 

  

    لی متريزان ماهانه بارش به ميم

  وريشهر
August -September 

  مرداد
July - August  

  ريت
Jun- July  

  خرداد
May - Jun 

  بهشتيارد
April- May 

  سال 
Year 

   بارندگیمجموع
  ) متري ليم(

Sum of 
precipitation 

(mm) 
  دهه سوم
3.Dec.  

  دهه دوم
2.Dec.  

 دهه اول
1.Dec.  

  دهه سوم
3.Dec.  

  دهه دوم
2.Dec.  

 دهه اول
1.Dec.  

  دهه سوم
3.Dec.  

  دهه دوم
2.Dec.  

 دهه اول
1.Dec  

  دهه سوم
3.Dec  

  دهه دوم
2.Dec.  

 دهه اول
1.Dec.  

  دهه سوم
 3.Dec. 

  دهه دوم
2.Dec.  

 دهه اول
1.Dec.  

  

246.5  0.00 83.00 24.50  22.00 8.50  0.00 0.00 0.00 0.00 28.00  53.00  2.00  19.00 5.50 1.00  
۱۳۸۴  

2004-2005 

231.0 65.00 13.00 0.00 0.00 0.00 26.00  0.00 46.50 0.00 4.00 0.00 0.00 2.50 29.50 44.50 
۱۳۸۵  

2005-2006 

  
  

  شيدر دو سال آزما) مت در واحد سطحيمت  وزن واحد و قيعملکرد برگ تر، عملکرد برگ خشک، ق(انس مرکب صفات مورد مطالعه يه واريتجز-۲جدول 
Table 2.Combined analysis of variance for studied traits (fresh leaf yield, dried leaf yield unit price and gross income in unit area) in two cropping seasons 

 
 
 

 )الير(خالص در هکتاردرآمد نا
Gross income in unit area  

 (Rial/ha) 

  مت وزن واحديق
Unit price  
(Rial/kg)  

  گ خشکعملکرد بر
leaf yield Dried  

 (kg/ha)  

  عملکرد برگ تر
leaf yield Fresh  

(kg/ha)  

درجه 
  آزادی
df. 

  
  رييمنابع تغ

 
S.O.V. 

115794430x106ns 19548150.0ns 138776.04* 121268.2ns 1 سال  Year(Y) 
20798277 x106 4519335.8 11949.29 1516641.7 4 تکرار درون سال  Rep/Year 

471996640 x106** 66272881.4** 947812.70** 57161589.6** 3 لیياری تکميآب  Supplemental Irrigation  (SI) 
38446460 x106ns 1176801.4ns 170501.15*  5141618.3ns 3  لیياری تکمي آب*سال   Y * SI 
20008994 x106 2622743.9 46343.18 1904011.9 12 خطا  Error 

 (%).C.V  )درصد(راتييب تغيضر    9.53  11.42 17.54  24.14
                                     ns ، ** ۵ و ۱معنی دار در سطح احتمال غيرمعنی دار و  : * و%                                                                      . ns, ** and *: Non significant, significant at 1 and 5% respectively.                 
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١٩١ 

  خالص در هکتاردرآمد نامت واحد وزن و يلی بر عملکرد برگ تر، عملکرد برگ خشک، قياری تکميهای اثرات متقابل سال در آب نيانگيسه ميمقا -۳جدول 
Table 3.The interaction year× supplementary irrigation on weight of fresh and dried leaf, unit price and gross income per hectare 

 

  )الير(در آمد ناخالص در هکتار
Gross income per hectare  

(Rial/ha) 

  مت وزن واحديق
Unit price  
(Rial/kg)  

  عملکرد برگ خشک
leaf yield Dried 

(kg/ha)  

  عملکرد برگ تر
leaf yield Fresh  

(kg/ha)  

 Treatments  شي       اثر متقابل فاکتورهای آزما

27107350.00 12098.33 2257.66 a  17178.66 a  رشدحلة لی تا انتهای مرياری تکمي آب*سال اول  Y1 * SI3 

19658300.00 9907.00 1951.00 a 16703.66 a  دهی لی تا انتهای دوره گلياری تکمي آب*سال اول  Y1 * SI2 

14098466.70 7415.00 1897.33 a 15079.66 a  ی تا مرحله غنچه دهیلياری تکمي آب*سال اول  Y1 * SI1 

4445400.00 3899.66 1132.66 c 9232.00 b تكميلي اریي بدون آب *سال اول   Y1 * SI0 

24676266.70 12673.33 1936.00 a 14403.66 a  رشدحلةلی تا انتهای مرياری تکميآب* سال دوم   Y2 * SI3 

29040583.30 12154.33 2389.00 a 17279.33 a  لی تا انتهای دوره گل دهیياری تکمي آب*سال دوم  Y2 * SI2 

20777966.70 10023.00 2050.66 a 15187.00 a لی تا مرحله غنچه دهیياری تکميآب * سال دوم  Y2 * SI1 

8386983.30 5689.33 1471.33 b  10755.33 b تكميلي اریي بدون آب* سال دوم   Y2 * SI0 
  .، بر اساس آزمون دانکن، تفاوت معنی دار ندارند% ۵وف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال ن های دارای حريانگيم               

                                Means, in each column, with similar letters are not significantly different at the 5% probability level –using Duncan Multiple Range Test. 
  

  هکتارخالص در درآمد نامت وزن واحد و ين دو ساله عملکرد برگ تر، برگ خشک، قيانگي م-۴ جدول
Table 4. Mean of two cropping seasons for fresh and dried leaf yield, unit price and gross income per hectare 

 

  )الير( خالص در هکتاردرآمد نا
Gross income per unit area  

(Rial/ha) 

  مت وزن واحديق
Unit price  
(Rial/kg) 

  عملکرد برگ خشک
leaf yield Dried  

 (kg/ha)  

  عملکرد برگ تر
leaf yield Fresh  

(kg/ha)  

 Treatments  ش يعوامل آزما

 Two years  شيدو سال آزما  14477.40  3771.42  9232.5  18523914.5
  Supplemental Irrigation (SI)  لیياری تکميآب        

25891808.00a 12385.80a 2096.80a 15791.20a رشدلهلی تا آنتهای مرحياری تکميآب   SI3  
24349442.00ab 11030.70ab 2170.00a 16991.50a گل دهیله لی تا انتهای مرحياری تکميآب  SI2 
17438217.00b 8719.00b 1974.00a 15133.30a لی تا مرحله غنچه دهیياری تکميآب  SI1 
6416192.00c 4794.50c 1302.00b 9993.70b تكميلي اریيبدون آب   SI0 

  .بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی داری ندارند%  ۵ن های دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال يانگيم                                               
                               Means, in each column, with similar letters are not significantly different at the 5% probability level - using Duncan Multiple Range Test. 
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١٩٢ 

  نيکوتيخص سطح برگ، درصد قند و درصد نشا ،انس مرکب صفات اجزاء عملکرديه واريتجز-۵جدول 
Table 5. Combined analysis of variance for studied traits and yield components (leaf length, leaf width, height plant, number of leaves, leaf area index,  

nicotine percentage and sugar percentage) 
  نيکوتيدرصد ن

Nicotine 
percentage  

 درصد قند
Sugar 

percentage  

 شاخص سطح برگ
Leaf area 

index  

 تعداد برگ
Number of 

leaves 

 ارتفاع بوته
Plant height   

 

 عرض برگ
Leaf width  

  

 طول برگ
Leaf length 

 

  درجه آزادی
df. 

 .S.O.V  رييمنابع تغ

2.56 ns 0.30 ns 8.72 ns  0.04ns 1.04 ns 2.67ns 187.04ns 1 سال  Year (Y) 
 Rep/Year  تکرار درون سال 4 31.83 10.67 49.17 0.33 1.83 51.55  1.11
2.68** 189.59** 11.16**  0.82 ns 2698.26** 65.67** 323.48** 3 لیياری تکميآب  Supple.Irrig. (SI) 
0.12* 10.97 ns 3.56* 0.26 ns 259.71 ns 9.44 ns 144.15* 3  لیياری تکمي  آب*سال  Y * SI 
 Error  خطا 12 27.11 3.39 82.78 0.33 0.70 4.61 0.02
 (%) C.V  (%)  راتييب تغيضر   8.84 6.49 6.11  2.52 14.39 16.50 9.49

                           ns ، ** ۵ و ۱معنی دار در سطح احتمال غيرمعنی دار و  : * و%                                                                      . ns, ** and *: Non significant, significant at 1 and 5% respectively.                                 
  

 ينکوتيلی بر عملکرد طول برگ، عرض برگ، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، درصد قند و درصد نياری تکمي اثرات متقابل سال در آب-۶ جدول
Table 6.The year × supplemental irrigation interactions on leaf length, leaf width, plant height, number of leaves, leaf area index, sugar percentage  

and nicotine percentage 
  نيکوتيدرصد ن

Nicotine 
percentage  

 درصد قند
Sugar 

percentage  

 شاخص سطح برگ
Leaf area 

index  

 تعداد برگ
Number 
of leaves  

 ارتفاع بوته
Plant Height   

(cm)  

 عرض برگ
Leaf width  

(cm) 

 طول برگ
Leaf length 

(cm)  

 Treatments  اثر متقابل فاکتورهای آزمایش

1.54b 17.40a 7.30 22.67 162.33a  29.66a 72.66a  رشدلهلی تا انتهای مرحياری تکمي آب*سال اول   Y1 * SI3 
1.75b  14.36a 7.07 22.67 163.33a 31.00a 64.00a  گل دهیلهلی تا انتهای مرحياری تکمي آب*سال اول   Y1 * SI2 
1.89b  12.68a 8.02 23.33 161.66a 30.00a 65.33a  لی تا مرحله غنچه دهیياری تکمي آب*سال اول  Y11 * SI1 
2.75a 7.15b 3.30 22.67 109.00c 21.33b 44.66b اری ي بدون آب* سال اول  Y1 * SI0 
0.75c  20.65a 5.15  23.33 147.66a 28.33a 55.33a   رشدلهحلی تا انتهای مرياری تکمي آب*سال دوم   Y2 * SI3 
0.93c  15.83a 5.61 22.33 159.66a 30.66a 58.33a  لی تا انتهای دوره گل دهیياری تکمي آب*سال دوم  Y2 * SI2 
1.10c 11.78a 5.77 23.33 161.66a 30.00a 59.33a  لی تا مرحله غنچه دهیياری تکمي آب*سال دوم  Y2 * SI1 
2.52a 4.22a 4.34 22.67 126.00b 25.66a  51.33a تكميلي اریي بدون آب* سال دوم   Y2*SI0 

  .براساس آزمون دانکن تفاوت معنی داری ندارند% ۵ن های دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال يانگيم                                       
                          Means, in each column, with similar letters are not significantly at the 5% probability level - using Duncan Multiple Range Test. 
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١٩٣ 

ــ آب مـــورد ننيتـــأم   در ســـال . اه کـــافی نبـــوديـــاز گيـ
ــ ب۱۳۸۴ ــی مرحيشتريـ ــارش در طـ ــةن بـ ــد گلـ ــاه  رشـ   يـ

  کاری اتفاق افتـاد کـه رد و همکـاران          بلافاصله بعد از نشا   
)Reed et al., 1994 (زان ين مرحله مير اگزارش کردند د

 اسـت و بـارش    از کـل  درصـد ۵/۲ توتون فقط  اهي گ رشد
شود و بـه     شه می يستم ر يتر شدن س   فين موجب ضع  يسنگ
از، ي ـبـرای جـذب آب مـورد ن        هـا  آنی  يل عـدم توانـا    يدل

 رشد لةژه در مرحيوه اه در مراحل بعدی ب    ي گ  است ممکن
رد و ). Palmer, 1989(شـود  مواجـه   تـنش آبـی   بـا ع يسر

 ۸۰گـزارش کردنـد کـه    ) Reed et al., 1994(ان همکـار 
اه توتون در چهار هفتـه قبـل از عمـل سـر             يدرصد رشد گ  

زان بـارش مـؤثر در      ي ـی که م  ياز آنجا . رديگ میانجام  زنی  
از ي ـ کمتر از آب مـورد ن   ۱۳۸۴ژه در سال    يوه   ب لةن مرح يا
جـه منجـر بـه کـاهش عملکـرد توتـون در             ياه بود در نت   يگ
 SI3مــار ياری در تيــشــد و تــداوم آب SI2 و SI1هــای يمارت

لـی بـر عملکـرد کمـی     ياری تکمينشان دهنده اثر مثبت آب 
در حـالی کـه در سـال        .  از سال بـود    لةن مرح يتوتون در ا  

ــ رشــد گحلــةزان بــارش در طــول مريــ م۱۳۸۵  ۰۰/۷۹اه ي
متـر آن چهـار هفتـه قبـل از           لـی ي م ۴۷ /۲۳متر بود که   لیيم

ش عملکـرد  ين افـزا  يابنـابر ). ۱جدول  (زنی اتفاق افتاد    سر
 SI2مارهـای   ي نسب به ت   ۱۳۸۵ در سال    SI0 و   SI2های  يمارت

  ).۳جدول  ( استمطلبن يد همي مؤ۱۳۸۴  سال SI0و 
   عملکردیاجزا

ر ي عملکـرد توتـون تحـت تـأث        ی مربوط به اجـزا    جينتا
ز مـورد تجزيـه تحليـل آمـاري مرکـب           يلی ن ياری تکم يآب

ر از تعـداد  ي ـلی بـه غ ياری تکم ي آب .)٥جدول  (قرار گرفت   
طـول بـرگ،    ( عملکـرد    ی اجزا يةبرگ در بوته از نظر کل     

در )  شـاخص سـطح بـرگ       و عرض بـرگ، ارتفـاع بوتـه      
ک يچ  ياثر سال بر ه   . دار بود   درصد معنی  ۱سطح احتمال   

 دردار نبـود و اثـر متقابـل سـال             عملکـرد معنـی    یاز اجزا 
از نظر عرض برگ، ارتفـاع بوتـه، تعـداد          لی  ياری تکم يآب

امـا  ). ٤جـدول   (دار نبود    ته و درصد قند معنی    برگ در بو  
اری ي ـمارهـای آب  يعملکرد عـرض بـرگ و درصـد قنـد ت          

بـدون  مـار   ين عملکـرد ت   يلی در هر دو سال و همچن ـ      يتکم

بـدون  مار  ين نظر نسبت به ت    يسال دوم از ا   تکميلی   اریيآب
اثر متقابل  ). ٥جدول (شتر بود   يسال اول ب  تکميلی   اریيآب

ی از نظر طول برگ، شاخص سطح       لياری تکم ي آب درسال  
ــرگ و درصــد ن  ــوتيب ــال  يک ــطح احتم  درصــد ۵ن در س

طـوری کـه طـول بـرگ در         ه   ب ـ ،)۵جدول  (دار بود    معنی
 اریي ـبـدون آب مـار  يهـر دو سـال و ت      در  اری  يمارهای آب يت

. شتر از ســال اول بــوديــش بيســال دوم آزمــادر تکميلــی 
و در هر دتکميلی  اریيبدون آبمارهای  ين ت يکوتيدرصد ن 

مارهـای  ياری سال اول بـود و ت      يمارهای آب يشتر از ت  يسال ب 
اری سال  يمار های آب  ين نظر بعد از ت    ياری سال دوم از ا    يآب

ن دو سـال    يانگي ـمسه  يدر مقا ). ٦جدول  (اول قرار گرفتند    
ر از تعـداد بـرگ در بوتـه         ي ـش مشاهده شد که به غ     يآزما

بــدون مــار يلــی و تياری تکميــمارهــای آبين تيتفــاوت بــ
کـه از نظـر     يطوره  دار بـود، ب ـ     معنـی  )SI0(تکميلی   اریيآب

اخص سـطح   ش ـطول برگ، عرض برگ، ارتفـاع بوتـه و          
مـار  يشتر از ت  ي ـب) SI3 و   SI1)  ،SI2اری  ي ـمارهای آب ي ت ،برگ

اگرچه انتظار  . )٧جدول  ( بود   )SI0(تکميلی   اریيبدون آب 
رفت طول برگ، عرض برگ، ارتفاع بوته و شـاخص      می

ا به عبارتی با کاهش ياری و يمل آبسطح برگ با تداوم ع   
 .فتـاد ي اتفـاق ن   حالـت ن  ي ـابد ولی ا  يش  يدوره خشکی افزا  

هـای بعـد از قطـع        رسد ناشـی از بـارش      نظر می ه   ب ن امر يا
هـای    کـه موجـب عـدم دوره       .دي ـگردمارها  ياری در ت  يآب

اری ي ـآبمجمـوع   ولـی در    . ها باشـد  يمارخشکی مؤثر در ت   
مـاو و   . مثبتی داشت ر  يلی بر روی صفات مذکور تأث     يتکم

ن طـول بـرگ،   يشتري ـز بين) Maw et al., 1997(همکاران 
مار بدون اعمـال دوره     يعرض برگ و ارتفاع بوته را در ت       

انتی  س ـ -۲۵(لـو پاسـکال   ي ک -۲۵خشکی با سطح رطوبتی     
شـود   کـه مـشاهده مـی     همـانطوری   . بدسـت آوردنـد   ) بار
فولا و  ين از جملـه س ـ    ار محقق ـ ي و سـا   نامبردگـان های   افتهي

ج يد نتـا ي ـمؤ) Sifola and Postiglione, 2003(ون يگليپست
  .ق حاضر استيتحق

مارهـا  ين ت ين ب يکوتين درصد قند و ن    يانگي م يسةدر مقا 
لـی درصـد قنـد      ياری تکم ي ـمشاهده شد کـه بـا اعمـال آب        

  نيافـت و تفـاوت ب ـ  ين کـاهش   يکـوت يش و درصـد ن    يافزا
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١٩٤ 

  

  

  

  ينکوتي نسبت قند به نو ن و شاخص سطح برگيکوتي، ارتفاع بوته، تعداد برگ، درصد قند، درصد نن دو ساله عملکرد طول برگ، عرض برگيانگي م-۷جدول
Table 7. Means of years leaf length, leaf width, plant height, leaf number, nicotine percentage, sugar percentage and leaf area index1 and percentage  

sugar to nicotine rate in two cropping seasons 
 

  نيکوتينسبت قند به ن

Sugar to 

nicotine ratio   

 نيکوتيدرصد ن

Nicotine 

percentage  

 درصد قند

Sugar 

percentage  

 شاخص سطح برگ

Leaf area 

index  

 تعداد برگ ها

Number of 

leaves  

 ارتفاع بوته

Plant height  

(cm)  

 عرض برگ

Leaf width  

(cm)  

 طول برگ

Leaf length 

(cm) 

  means  نيانگي     م

 Supplemetal Irrigation  (SI)  لیياری تکميآب              

16.55     1.15 c 19.03 a 6.23 a 23.00 155.00 a 29.00 a 64.00 a رشدله نتهای مرحالی تا ياری تکميآب  SI3  

11.27  1.34 bc    15.10 b 6.34 a  22.50 161.66 a 30.83 a 62.17 a گلدهیله لی تا انتهای مرحياری تکميآب  SI2 

8.15     1.50 b    12.23 b 6.90 a 23.33 155.00 a 30.00 a  62.33 a لی تا مرحله غنچه دهیياری تکميآب  SI1 

2.16     2.63 a       5.69 c 3.82 b 22.67 117.50 b 23.50 b 48.00 b تكميلياری يبدون آب  SI0 

 Two years دو سال آزمايش  58.87      28.33     148.96      22.87 5.82        13.01    1.66     
  .بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی داری ندارند%  ۵ن های دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال يانگيم                                     

             Means, in each column, with similar letters are not significantly at the 5% probability level - using Duncan Multiple Range Test. 
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١٩٥ 

 شـاهد مـار   ي ت  در ن درصد قند  يانگيم. دار بود  مارها معنی يت
(SI3)   بـدون  مـار   ي ت  در  و مقـدار ن  يشتري ـ درصد ب  ۰۳/۱۹ با

ــآب ــا ) SI0 (اریي ــد ۶۹/۵ب ــر درص ــدارن يکمت ــود و مق  ب
ــم ــمارهــای آبي تنيانگي ــا انتهــای مرحياری تکمي ــة لــی ت ل

ــ و آ(SI2)دهــــی  گــــل ــا مرحياری تکمبيــ    لــــةلــــی تــ
 (SI3)مار شاهد   يت بعد از ت   يب اهم يترته   ب (SI1)دهی   عنچه

  گـــزارش ) ۱۳۷۵(مـــی يکر). ۷جـــدول (قـــرار گرفتنـــد 
ــه ب   ــت ک ــرده اس ــک ــودن ي ــد شتر ب ــون و  درص ــد توت   قن

ــودن  ــر بـ ــدکمتـ ــوتي ن درصـ ــون را  يکـ ــزه توتـ   ن آن مـ
  ن محقــق مقــدار قنــد موجــود در يــکنــد و ا  تــر مــی ميــملا

ــدود   ــون را ح ــاراج ۱۸توت ــد، ناگ ــادرو ي درص ن و پراس
)Nagarajan and Prasadrao, 2004 (درصد ۲۶ الی۱۰ن يب 

 ۲۵ الـی  ۱۵ن يب ـ) Maw et al., 1997(و مـاو و همکـاران   
  .تر گزارش کردند  درصد را مطلوب۲۰درصد و حدود 

 در دو سال    (SI3)مار شاهد   ي ت نيکوتيدرصد ن ن  يانگيم
مـار  ي و ت  مقـدار ن  ي درصـد دارای کمتـر     ١٥/١ش  با    يآزما

ن يشتريــ درصــد دارای ب٦٣/٢بــا تکميلــی  اریيــبــدون آب
ــدار ــود و ممق ــ ب ــای آبرماين تيانگي ــه ــا مرحاری ي ــةت  ل

لـة  تا انتهـای مرح  لی  ياری تکم يمار آب ي و ت  (SI1)دهی   نچهغ
مـار شـاهد قـرار      يت بعد از ت   يب اهم يترته   ب (SI2)دهی   گل

ــد  ــدول (گرفتن ــا).٧ج ــج اي نت ــن تحقي ــاکی از آن ي   ق ح
ــال دوره  ــزا  اســت کــه اعم   ش يهــای خــشکی موجــب اف

   گــزارش دورنبــوس و کاســام   .ن شــديکــوتيدرصــد ن
)Doorenbos and Kassam, 1986 (نکـه کـشت  يمبنی بر ا 

  ش يط خـــشک اغلـــب موجـــب افـــزايتوتـــون در شـــرا
   آن در بمقـــدار مطلـــوشـــود و  ن مـــیيکـــوتيدرصـــد ن

ــون گرمخانــــه  ــ توتــ    درصــــد ۵/۲ الــــی۵/۱ن يای بــ
  ه  بـــ.کنـــد د مـــیييـــ را تأ حاضـــرقيـــتحقج ي نتـــااســـت

  ن و ي، ناگــــــاراج)۱۳۷۵(مــــــی يطــــــوری کــــــه کر
  نگ يو س ـ) Nagarajan and Prasadrao, 2004(پراسـادرو  

)Singh, 1998 (ن ي، ب ـ۰/۲ب ي ـترته مقدار مطلوب آن را ب
  . صد گزارش کردند در۶/۳ الی ۲/۱ن ي و ب۰/۲ الی ۷۵/۱
مارهـای  يرات درصـد قنـد ت     يي ـلی بر تغ  ياری تکم ير آب يأثت

پا برگ، کمر   (ها در بوته     ت برگ يمختلف نسبت به موقع   

.  نـشان داده شـده اسـت       ۱در شـکل    ) برگ و لچـه بـرگ     
زان افـزایش درصـد     ي ـشـود م   همانطوری که مشاهده می   

قنــد در کمــر بــرگ، پــا بــرگ و لچــه بــرگ متناســب بــا 
ر يدهنــده تــأث اری بــود کــه نــشانيــتلــف آبمارهــای مخيت

اه بـر   ي ـ رشـد گ   لةهای مختلف خشکی در طول مرح      دوره
  . مقدار آن است

 نـسبت   SI3مار  يش درصد قند در کمر برگ در ت       يافزا
  ن نـسبت بـه درصـد قنـد         يبه پا برگ و لچه برگ و همچن       

ــرگ ت  ــرگ و لچــه ب ــا ب ــای ديپ ــگــر بيماره ــود و ي   شتر ب
  مــاو و همکــاران .  بــودSI0مــار ين آن مربــوط بــه تيکمتــر

)Maw et al., 1997 (     گـزارش کردنـد، اگرچـه مخلـوط
شـود   هـای بوتـه را شـامل مـی         برگمة  توتون کارخانه، ه  

ــر ــی بهت ــهيول ــون گرمخان ــرگ ن توت ــای م ای از ب ــه   انیي
زان ين م يشتريی که ب  ياز آنجا . ديآ بدست می ) کمر برگ (

ج ينتان،  يا در کمر برگ حاصل شد بنابر      SI3مار  يقند در ت  
لـی بـر روی     ياری تکم ي ـر آب يدهد کـه تـأث     ق نشان می  يتحق
ــفيک ــد خ  ي ــد قن ــر درص ــرگ از نظ ــود يت ب ــت ب ــی مثب    ل
  ).۱شکل (

ــأث ــر آبيت ــر تغ ياری تکمي ــی ب ــل ــرات ميي زان درصــد ي
هـا   ت بـرگ  يمارهای مختلف نسبت به موقع    ين در ت  يکوتين

همانطوری که  .  نشان داده شده است    ۲در بوته، در شکل     
اری ي ـمار بدون آب  ين در ت  يکوتين ن يشتري ب شود مشاهده می 

لـی تـا    ياری تکم يمار آب ين آن در ت   ي کمتر  و )SI0(تكميلي  
ن يشتري ـ، ب SI3 و   SI0مارهای  يدر ت .  رشد بود  لةانتهای مرح 

ن آن را پـا بـرگ و کمـر    ين را لچـه بـرگ، کمتـر       يکوتين
ن يکـوت يکـاهش درصـد ن  . قرار گرفت ها آنن  يبرگ در ب  

 رشـد  لةپا برگ در طول مرح   در لچه برگ، کمر برگ و       
ا ي ـلـی و  ياری تکمي ـمارها به مـوازات اعمـال آب     يدر تمام ت  

علت عـدم بـارش در      ه  ب. های خشکی بود   متناسب با دوره  
رشد سـال دوم  لة ژه در انتهای مرحيوه   رشد ب  لةطول مرح 

 .هـا اتفـاق افتـاد      ن در لچه برگ   يکوتين ن يشتري ب ،شيآزما
ــد ــسن ي و نسيوي ــ  ن(Davies and Nielsen, 1999)ل ز ي

ن در لچـه    يکـوت ين تجمـع ن   يشتري ـ کـه ب   انـد  گزارش کرده 
ن يها در ب   ها و کمر برگ    ن آن در پا برگ    يها، کمتر  برگ
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) Anonymous. 1983(ها  بعضی گزارش. قرار دارند ها آن
ی يايميبـات ش ـ  يبنـدی و ترک    ن است که درجه   يحاکی از ا  

های خشک توتون به زمـان       برگ) نيکوتيدرصد قند و ن   (
 ها آندن  يها از بوته و به روش خشکان       دن برگ يناسب چ م
)Maw et al., 1997 (  ه بـستگی دارد ي ـقبـل از عمـل تجز 
  .)۲شکل (

مزه و بوی مطلوب توتون بـستگی بـه نـسبت مناسـب             
ن ي ـو ا) Gaines et al., 1983(ن دارد يکـوت ين قنـد و ن يب ـ

کار ه گار بيبندی س  ک شاخص در درجه   ينسبت به عنوان    
ــی ــه م ــسبت. شــود گرفت ــس ن ــشانيب ــالای آن ن ــده  ار ب   دهن
ــرم و ملا ــن  ــي ــودن س ــس يم ب ــسبت ب ــائيگار و ن ن آن يار پ

  قي ـن تحق ي ـدر ا . آور اسـت   دهنده دود تند و سوزش     نشان
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ن يکوتي به طور متوسط نسبت قند به ن       يشدر دو سال آزما   

، ۱۵/۸، ۱۶/۲ب ي ـ بـه ترت  SI3 و   SI0  ،SI1  ،SI2مارهای  يدر ت 
ن و  يکه ناگـاراج  ) ۷جدول  ( بدست آمد    ۵۵/۱۶ و   ۲۷/۱۱

و مــاو و ) Nagarajan and Prasadrao, 2004(پراســادرو 
ن نـسبت را در توتـون   ي ـا) Maw et al., 1997(همکـاران  
 گـزارش   ۱۰ الـی    ۶ و   ۱۳ الـی  ۷ن  يب ب يای به ترت   گرمخانه

، SI1مارهای  ين در ت  يکوتين نسبت قند به ن    يابنابر. اند کرده
ــ تحقيــSI2و  ن يــج ايرات نتــاييــن دامنــه تغيق حاضــر در ب

ش يدهــد کــه بــرای افــزا محققــان قــرار دارد و نــشان مــی
ــفيک ــون، آبي ــت توت ــب  ياری تکمي ــی مناس ــل ــر ي ک ام

ج مطلــوبتر يدن بــه نتــاينــه رســين زميــست و در ايــضرور
  .شتری استيقات بيازمند تحقين

لی در سال يش تعداد دفعات آبياري تکميدر اين آزما 
ــااول و دوم آ ــای يزمـ ــ  SI3 و SI1 ،SI2ش در تيمارهـ ه بـ

اری ي ـ دور و مقـدار آب آب      ١٠ و   ٨،  ٥ و   ١٣ و   ٨،  ٤ترتيب  
ه مارهـا داده شـد ب ـ     ياه بـه ت   ي ـ رشـد گ   لـة که در طـول مرح    

متــــر و  لــــیي  م٠٠/٥١٠ و ٣٣/٣١٨ ، ٠٠/١٦٥ب يــــترت
ــیي م٠٠/٣٩٥ و ٣٣/٣١٨، ٣٣/٢٠٣ ــود ل ــر ب مقــدار آب . مت
 رشــد لــةول مرحاری در طــيــاری و تعــداد دفعــات آبيــآب
اهی، نـوع   يی منطقه، گونه گ   يط آب و هوا   ياهان به شرا  يگ

طـوری کـه در   ه ب ـ. اری بستگی دارديت آبيريخاک و مد 
رسـد متفـاوت بـودن تعـداد دور          ق بـه نظـر مـی      ي ـتحقين  ا
ع بـارش   يش ناشی از تفاوت توز    ياری در دو سال آزما    يآب

ــدار آن در طــول مراحــل رشــد باشــد    ). ١جــدول (و مق
ن و پراســــادرو يو ناگــــاراج) Singh, 1998(نگ يســــ

)Nagarajan and Prasadrao, 2004 (اری يتعداد دفعات آب
ــون و ــنيرجيرا در توتـ ــه ترتيـ ــا بـ ــی ۵ و ۹ب يـ    دور ۷ الـ

ــد ــزارش کردنـ ــ. گـ ــاراجيهمچنـ ــادرو ين ناگـ   ن و پراسـ

   پا برگ، کمر برگ و لچه برگی درصد قند برگ هازاني بر میلي تکمیاري آبري تأث-۱شکل 
Fig. 1. Effect of supplemental irrigation on sugar percentage in primings, cutters and tips leaves 
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)Nagarajan and Prasadrao, 2004 (اری  ي ـزان آب آبي ـم

متـر و    لیي م ۲۷۹های سبک شمال هند      توتون را در خاک   
از آبی توتـون را  يبطور متوسط ن) Hawks, 1978(هاکس 

  .متر گزارش کردند لیي م۴/۲۵در هر روز 
ار مهـم در    يهای بس  کی از شاخص  ي که   وری آب  بهره

ل ي ـمـا بـه دل      در کـشور   ،اسـت نه از منـابع آب      ياستفاده به 
ــدود ــی و کيمح ــی يت کم ــا آنف ــی  ياز جا ه ــاه خاص گ

ق ي ـدر تحق). ۱۳۸۲احـسانی و خالـدی،   (ردار اسـت    برخو
ــر  ــاحاض ــاخص از دي ــن ش ــارآدگاه ي ــدار آب يک ی مق

 ،مورد مطالعـه قـرار گرفـت      مصرفی و بازده اقتصادی آن      
 SI1 ،SI2مارهـای  يش بـرای ت يبطوری که در دو سال آزما 

  بطور متوسط عملکرد خشک به ازای واحد حجـم           SI3و  
مکعب و وگرم بر متريلک ۴۶/۰ و ۶۸/۰، ۰۸/۱ب يآب بترت

ــه      ــم آب ب ــد حج ــه ازای واح ــالص ب ــود ناخ ــترتس ب ي
  يــــــــــال بـــــــــــر   ر۰۸/۵۷۸۱ و ۰۶/۷۶۲۰، ۸۱/۹۳۸۱
ــب متر ــد مکعـــ ــبه شـــ ــاو. محاســـ ــاچوم يـــ   س و هـــ

)Oweis and Hachum, 2005 (  ج يگزارش کردند کـه نتـا
دهد کـه   قا نشان میياری گندم در شمال آفر   يقات آب يتحق

لـی  ياری تکم ير آب وری آب د   داری در بهره   شرفت معنی يپ
اری ي ـلی نـسبت بـه آب  ياری تکم يبا اعمال مقدار متوسط آب    
ز ي ـق حاضـر ن   يج تحق ين نتا يا بنابر .کامل حاصل شده است   

ق نشان  ين تحق يج اِ ينتا .توتون است ين نکته در    ای هم يگو
لان بـا   يمنطقـه گ ـ  فی توتـون در   يش کمی و ک   يداد که افزا  

 اریي ـبـدون آب  ط  يلی نـسبت بـه شـرا      ياری تکم ي آب اجرای
لـی  ياری تکم بي ـقابل ملاحظه بـوده و ضـرورت آ       تکميلی  

گـر بـا توجـه بـه        ياز طرف د  . ر است يناپذ يک امر اجتناب  
ــاهم ــرهي ــرا ت به ــشوريوری آب در ش ــی در   ط ک ــا حت   م

نــه ي اســتفاده بهبــرای زيــ نمنــاطق بــا آب و هــوای خــزری
 و بــه مقــدار  دور٥ الــی ٤لــی ياری تکميــازمنــابع آب، آب

ــیي  م٣٣/٢٠٣ الــی ٠٠/١٦٥ ــر آب  ل ــد گ  مــیمت ــه يزتوان ن
   .مناسبی باشد

  
  سپاسگزاری

قات ي محترم مرکز تحق   نانک کار زحماتله از   ينوسيبد
اری کردنـد   ي ـ ن مهـم  ي ـلان که ما را در انجـام ا       يتوتون گ 

  .شود تشکر و قدردانی می
   

   پا برگ، کمر برگ و لچه برگی برگ هانيکوتيرصد ن دزاني بر میلي تکمیاري آبري تأث-٢شکل 
Fig. 2. Effect of supplemental irrigation  on  nicotine  percentage in primings, cutters and tips leaves 
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 "...اثر آبياری تکميلی بر عملکرد و اجزای عملکرد "

٢٠٠ 

Effect of supplemental irrigation on yield and yield components  
of flue-cured tobacco 

 
Biglouie1, M. H., M. H. Assimi2, A. R. Jabbarzadeh3 

  
AbSTRACT 

 
In order to study the effect of supplemental irrigation on yield and yield components of tobacco, an 

experiment was conducted at Guilan Tobacco Research Station in 2004 and 2005 croping seasons. A randomized 

complete block design with four treatments and three replications was conducted. Treatments were: no 

supplemented irrigation (SI0), supplemental irrigation till the end of flower bud forming stage (SI1), 

supplemental irrigation till the end of flowering stage (SI2) and supplemental irrigation till the end of growth 

stage or full irrigation (SI3) as control in each cropping season. The required water for each treatment was 

determined based on water holding capacity and maximum allowable deficiency (MAD). The soil water holding 

capacity was measured by using Pressure Plate. The time of irrigation was determined by using Tensiometer and 

soil was irrigated to the field capacity level. Leaves were harvested at six times. At flowering stage; leaf length, 

leaf width, plant height, number of leaf and leaf area index were recorded and after harvesting of leaves; fresh 

leaf yield, dried leaf yield, unit price, gross income per unit area, quality traits such as sugar and nicotine 

percentage were also measured. The combined analysis of variance showed that all of the traits except number of 

leaves per plant were affected by irrigation and a positive correlation was observed between increasing amount 

of water and the traits. The effect of year was not significant on the traits except for dried leaf yield as the mean 

of dried leaf yield decreased in the first year of study, due to the non optimum distribution of precipitation 

immediately after transplantation. The dried leaf yield increased in the second year of experimental. The mean 

dried leaf yield of (SI0), (SI1), (SI2) and (SI3) treatments were 2096.80, 2170.00, 1974.00 and 1302.00 kg/ha, 

respectively. Irrigation until flower bud forming stage had the highest water productivity index based on dried 

leaf yield and gross income in comparison to other irrigation treatments in this study. Therefore, application of 

supplemental irrigation and optimum usage of available water resources are essential in tobacco production. 

 

 

 

 

Key words: Non irrigated, Supplemental irrigation, Tobacco, Yield and yield components. 
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