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  مقدمه

توتون یکی از محصولات با ارزش کشاورزي و صنعتی  است که در شرایط مختلف آب  هوایی در    

که جاییاز آن. بیش از صد کشور دنیا کشت می شود و در اقتصاد بعضی از آنها تاثیر بسزایی دارد

ین کارخانه سیگار خاور میانه در هرساله ارز زیادي صرف واردات توتون می شود و همچنین بزرگتر

سطح زیر )2009(طبق نظر فائو . استان گیلان قرار دارد نیاز به افزایش عملکرد گیاه توتون می باشد

با توجه . میلیون تن در هکتار می باشد 6/88میلیون هکتار و تولید سالانه آن  3/69کشت توتون در دنیا 

روژن و همچنین آب لازم به نظر می رسد که مقادیر مورد استفاده به نیاز بالاي گیاه توتون به کودهاي تیت

این پارامترها در توتون به درستی تخمین زده شود زیرا کمبود آب و کود نیتروژن موجب کاهش عملکرد 

و زیاد بودن آن ها سبب اتلاف آب و آبشویی نیتروژن از خاك می شود در نتیجه اتلاف آب همراه با 

طرف موجب کاهش عملکرد ماده خشک در واحد سطح می شود و از خاك از یک آبشویی نیتروژن از

توتون بر خلاف سایر گیاهان زراعی به . طرف دیگر آلودگی زیست محیطی را به همراه خواهد داشت

نیتروژن چندانی نیاز ندارد زیرا نیتروژن زیاد موجب افزایش نیکوتین در برگ ها شده و چنین برگی در 

طور کلی نیتروژن ماده اصلی و مهم در رشد و نمو ساقه ه ازي ارزش کمتري دارد ولی بصنعت سیگار س

  ). 3(صورت مواد ارگانیک یا معدنی به زمین اضافه می شوده و برگ و افزایش محصول است که ب

. افزایش ذخیره نیتروژن در برگ موجب درشت شدن برگ و کاهش ضخامت و کیفیت آن می شود

نیتروژن زیاد در خاك در اواخر فصل رشد موجب به تاخیر افتادن گلدهی و برداشت می گردد در اثر 

در  کمبود نیتروژن ابتدا برگ هاي گیاه سبز روشن شده و پس از مدتی رشد اندام هاي گیاه کاهش یافته و

در اثر کمبود نیتروژن ریشه گیاه در خاك گسترش کافی پیدا . اثر کمبود شدید رشد گیاه متوقف می شود

توتون در استان هاي شمالی کشور بدون آبیاري و در استان آذربایجان غربی با آبیاري کشت . نمی کند

رت هوا، کاهش میزان تغییرات عوامل اقلیمی در سال هاي اخیر از جمله افزایش درجه حرا. می شود

بارش و پراکنش نامنظم آن در طول مرحله رشد موجب ایجاد تنش خشکی در مراحل مختلف رشد گیاه 

  ).22(طور قابل ملاحظه اي کاهش می دهده شده و میزان عملکرد محصول را در شرایط دیم ب

ابی به عملکرد مطلوب آبیاري موجب افزایش بهره وري در اراضی دیم می شود و بدون توجه به آن دستی

در شرایط دیم امکان پذیر نیست بارش باران ملایم همراه با هواي ابري پس از نشاکاري بارش سبک در 

اوایل مرحله رشد و باران ملایم همراه با هواي روشن و آفتابی در مرحله رشد سریع و عدم بارش باران 

برگ     د موجب شسته شدن صمغ از سطحکه بارش در اي مرحله رشدر مرحله برگ چینی به لحاظ این

مطلوب ترین وضعیت توزیع بارش در طی مرحله رشد گیاه توتون  ها و کاهش کیفیت برگ می شود

توتون در استان گیلان عمدتا بدون آبیاري کشت می . براي تولید محصول با کمیت و کیفیت بالا می باشد

. ین عوامل محدود کننده در تولید آن باشدشود به همین جهت وقوع خشکی می تواند یکی از مهمتر
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توتون براي حفظ آماس سلول ها و توسعه برگ هاي پهن خود نیاز به مقدار قابل ملاحظه اي آب دارد و 

از طرفی به شرایط غرقابی خاك به علت فقدان اکسیژن مورد نیاز جهت رشد و توسعه ریشه ها حساس 

له رشد موجب تضعیف سیستم ریشه اي گیاه شده و ممکن بارش سنگین باران در اوایل مرح). 27(است

است در مراحل بعدي رشد بویژه در مرحله رشد سریع به دلیل عدم امکان جذب آب کافی دچار تنش 

اندازه گیري پتانسیل آب خاك و تعیین زمان آبیاري از روي مکش خاك مطمئن ترین ). 26(آبی شود

و براي این منظور تانسیومتر بهترین و ساده ترین وسیله روش از بین روش هاي نمایه اي خاك است 

ویتنی و چامبلیز عمق قرار دادن تانسیومتر را از سطح خاك در خاك هاي . براي اندازه گیري می باشد

ه توتون نشان می دهد که تنها هاي تحقیقاتی در زمیننتایج طرح). 32(متر تعیین کردندسانتی 15شنی

رشد در چهار هفته قبل از عمل سرزنی صورت  %80ري ور سه هفته بعد از نشاکااز کل رشد گیاه د 2/5%

  . رو آبیاري بلافاصله بعد از آبیاري غیر از مواقع خشکی توصیه نمی شودمی گیرد از این

نیاز آبی گیاه توتون براي تولید حداکثر محصول با توجه به شرایط آب و هوایی و طول مرحله رشد گیاه 

   ). 1(روز بعد از نشاکاري است 70تا  50میلیمتر است و حداکثر آب مورد نیاز  600تا  400بین 

روز  65الی  50هفته قبل از مرحله گلدهی یعنی  3تا  2حساس ترین مرحله رشد توتون نسبت به کم آبی 

تاثیر دانشمندان مختلف از جمله سیفولا، مور و تیسان، آلن و لامبرت ). 32(بعد از عمل نشاکاري است

آبیاري را بر گیاه توتون مورد بررسی قرار داده اند اما اثر متقابل آبیاري و نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی 

  .  گیاه توتون چندان مورد بررسی قرار نگرفته است

  مواد و روش ها 

صات مخت بات توتون رشت در مزارع و آزمایشگاه هاي مرکز تحقیقا 1388این تحقیق در سال         

دقیقه شرقی از نصف  31درجه و  49دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  37عرض جغرافیایی 

در این آزمایش از . به مرحله اجرا درآمدمتر پایین تر از سطح دریاي آزاد 5النهار گرینویچ و در ارتفاع 

مصرف اول  عامل. تکرار استفاده شد 3طرح اسپیلیت پلات در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با 

که به سه روش آبیاري  بوددوم آبیاري شیاري  عامل. بودکیلوگرم55،65، 45سه سطح باکود نیتروژن 

نمونه برداري از خاك جهت تعیین . ون آبیاري انجام شدطرفه و بدطرفه، آبیاري شیاري دوشیاري یک

بافت خاك و میزان ظرفیت نگهداري آب خاك در حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی و برخی از 

خاك محل آزمایش شنی لومی . انجام شد KوN ،P، میزان EC  ،pHویژگی هاي شیمیایی خاك از قبیل 

و   110، و مقدار فسفر و پتاس خاك به ترتیب %099/0ن خاك مقدار نیتروژ. بود =3/5pHبوده و داراي 

402ppm فاصله کرت هاي ). 1جدول(بود  %69و  13، 18درصد رس، سیلت و شن نیز به ترتیب . بود

متر در کشت یک 1متر و به فاصله  6ایجاد شیارهایی به طول . متر بود 3متر و تکرارها  5/1آزمایشی 
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تعداد ردیف هاي در هر کرت . متر بودسانتی 50بوته ها در روي ردیفطرفه و فاصله طرفه و دو

عملیات آبیاري با توجه به سطوح مختلف رطوبتی خاك و با استفاده از کنتور آب . ردیف بود 7کاشت 

به وسیله تانسیومتر  طور مستمره اندازه گیري سطوح مختلف مورد نظر رطوبت خاك ب. صورت گرفت

صفات طول و . سانتی بار رسید اقدام به آبیاري زمین شد45تا  40عدد تانسیومتر به  ی کهزمان. انجام شد

وسیله دستگاه ه باندازه گیري میزان کلروفیل ،  ارتفاع گیاه، تعداد برگ، در حد میلی متر عرض برگ

 و وزن خشک  برگ ، مقدار قند برگ با روش کرستا و مقدار نیکوتین برگ با روش کرستاکلروفیل سنج

ه مورد آنالیز قرار گرفتند و شکل ها ب MSTAT-Cوسیله نرم افزار آماري ه داده هاي ب. اندازه گیري شدند

استفاده  %5در سطح احتمال  LSDبراي مقایسه میانگین از آزمون . رسم شدند Excelوسیله نرم افزار 

  .گردید

  

  نتایج آزمون خاك محل انجام تحقیق: 1جدول 

pH EC
)ds/m(

شن

)%(

سیلت

)%(

رس

)%(

پتاسیم

)ppm(

فسفر

)ppm(

نیتروژن

)%(  

3/5 24/4 69 13 18 401 110 099/0

  

  آمار هواشناسی محل انجام تحقیق :2جدول 

  )مترمیلی(میزان بارندگی   )گرادسانتی(حداقل درجه حرارت   )گرادسانتی(حداکثر درجه حرارت   ماه

  33  4/17  3/22  اردیبهشت

  7/31  2/22  9/26  خرداد

  4  5/24  7/30  تیر

  6/105  1/22  9/27  مرداد

  110  6/21  2/27  شهریور

  119  2/21  7/26  مهر

  

  نتایج و بحث 

تجزیه واریانس صفات عرض برگ، تعداد برگ، ارتفاع گیاه، مقدار طول برگ، قند و نیکوتین و      

بر اساس آن  طول برگ، وزن خشک برگ، . نشان داده شد 3در جدول  وزن خشک برگو کلروفیل برگ 

اما عرض برگ و نیکوتین در  آبیاري معنی دار شدند عاملدر  %1و کلروفیل و ارتفاع گیاه درسطح قند 

. کدام از تیمارها معنی دار نشداما تعداد برگ در هیچ. در تیمار آبیاري معنی دار شدند%5سطح 

از جمله . معنی دار شد %1اري در سطح احتمال در تیمار آبیطور که مشخص است طول برگ همان

آب سبب افزایش پتانسیل در مریستم بافت هاي گیاه می دلایل تاثیر آبیاري بر طول برگ این است که 
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سنتز دیواره سلولی و . شود و از این طریق سبب افزایش انبساط سلول ها و تقسیم سلولی می گردد

ایش فشار ترگر شده و همچنین منجر به افزایش فتوسنتز می پروتئین ها را افزایش می دهد و سبب افز

می یابد  وسیله برگ ها طول برگ افزایش ه گردد و به دلیل افزایش تولید مواد فتوسنتزي و جذب آن ب

طول برگ تحت تاثیر کود نیتروژن قرار نگرفت که این می تواند به دلیل نیتروژن در صورتی که به ). 27(

اما . یاه جذب شود می تواند از طریق رشد رویشی سبب افزایش طول برگ گرددمقدار مناسب توسط گ

احتمالا به دلیل شستشو نیتروژن و خارج شدن آن از دسترس گیاه به دلیل آبیاري نیتروژن نتوانسته به طور 

مقایسه سطوح مختلف آبیاري از نظر ). 22(ه توتون را تحت تاثیر قرار دهد معنی داري طول برگ گیا

طرفه و دیم دارد که به طور  طرفه طول برگ بیشتري نسبت به آبیاري یک آبیاري دو دادل برگ نشان طو

تحقیقات دیگري که در ). 4جدول ( )1شکل( متر می باشد سانتی 11/56میانگین داراي مقدار طول برگ 

تحت تاثیر قرار این زمینه انجام شده است نشان می دهند آبیاري طول برگ گیاه توتون را به طور مثبت 

آبیاري طول نتیجه گرفتند  )2009(صالح زاده و همکاران .)18 و 5( شود می دهد و باعث افزایش آن می

کمبود آب میزان طول برگ را کاهش  %100برگ گیاه توتون را افزایش می دهد و کمبود آب تا شرایط 

  .می دهد

  

  
  توتوناثر آبیاري بر طول برگ گیاه  - 1شکل 

  

به نظر می رسد معنی دار شدن . معنی دار شد %5عرض برگ در تیمار آبیاري در سطح احتمال صفت 

آب سبب افزایش پتانسیل در مریستم بافت هاي گیاه می شود و از این عرض برگ به این دلیل باشد که 

پروتئین ها را سنتز دیواره سلولی و . طریق سبب افزایش انبساط سلول ها و تقسیم سلولی می گردد

رگر شده و همچنین منجر به افزایش فتوسنتز می گردد و به دلیل وافزایش می دهد و سبب افزایش فشار ت

از دلایل عدم  .)25(افزایش تولید مواد فتوسنتزي و جذب آن بوسیله برگ ها عرض برگ افزایش می یابد 
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مقدار مناسب توسط گیاه جذب شود  که بهکه نیتروژن در صورتی تاثیر نیتروژن بر عرض برگ این است 

شو نیتروژن و  اما احتمالا به دلیل شست. می تواند از طریق رشد رویشی سبب افزایش عرض برگ گردد

ه و خارج شدن آن از دسترس گیاه به دلیل آبیاري نیتروژن نتوانسته به طور معنی داري عرض برگ گیا

  ).19(توتون را تحت تاثیر قرار دهد 

مقایسه سطوح مختلف آبیاري . گر این عدم تاثیر می تواند بالا بودن میزان نیتروژن خاك باشداز دلایل دی 

طرفه و دیم دارد و  آبیاري دوطرفه عرض برگ بیشتري نسبت به آبیاري یک داداز نظر عرض برگ نشان 

که در تحقیقات دیگري ). 4جدول(متر می باشد  سانتی 67/24به طور میانگین داراي مقدار عرض برگ 

این زمینه انجام شده است نشان می دهند آبیاري عرض برگ گیاه توتون را به طور مثبت تحت تاثیر قرار 

نتیجه گرفتند آبیاري عرض  )2009( صالح زاده و همکاران).11( ی دهد و باعث افزایش آن می شودم

میزان عرض برگ را کاهش آب کمبود  %100برگ گیاه توتون را افزایش می دهد و کمبود آب تا شرایط 

  .می دهد

  

  
  اثر آبیاري بر عرض برگ - 2 شکل

  

از جمله دلایلی که آبیاري سبب افزایش  .معنی دار شد  %1ارتفاع گیاه در تیمار آبیاري در سطح احتمال 

می شود و از این طریق جذب عناصر غذایی  آبیاري سبب افزایش رشد ریشهارتفاع گیاه شد این است که 

تولید هورمونی نظیر جیبرلین که نقش زیادي در افزایش ارتفاع ساقه دارد نیز در . در گیاه افزایش می یابد

نواحی انتهایی ساقه نیز مواد غذایی و هورمون هایی نظیر سیتوکنین را که در تنظیم . گیاه افزایش می یابد

کاهش . ند را به سمت خود جذب نموده و سبب افزایش ارتفاع گیاه می گرددو تقسیم سلولی دخالت دار

گردد و کاهش جذب آب مانعی براي می آبیاري نیز سبب کاهش انعطاف پذیري دیواره سلولی ساقه 

  ). 26( طویل شدن سلول هاي ساقه می باشد
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ارتفاع گیاه بیشتري نسبت به طرفه آبیاري یک آبیاري از نظر ارتفاع گیاه نشان دادمقایسه سطوح مختلف 

جدول (متر می باشد سانتی 169طرفه و دیم دارد و به طور میانگین داراي مقدار ارتفاع گیاه آبیاري دو

تحقیقات دیگري که در این زمینه انجام شده است نشان می دهند آبیاري ارتفاع گیاه توتون را به طور ). 2

نتیجه گرفتند  )2009(صالح زاده و همکاران). 1(زایش آن شدمثبت تحت تاثیر قرار داده است و باعث اف

یزان ارتفاع گیاه کمبود آب م %100می دهد و کمبود آب تا  شرایط آبیاري ارتفاع گیاه توتون را افزایش 

. را کاهش می دهد

از . معنی دار شده است%1در سطح احتمال طور که مشخص است مقدار قند برگ در تیمار آبیاري همان

آبیاري از طریق افزایش فشار بعضی از پلیمرهاي ري بر مقدار قند برگ این است که دلایل تاثیر آبیا

گیاهان میزان آماس سلول ها را افزایش می دهد این عوامل باعث کاهش هیدرولیز آنزیم هایی مانند 

از دلایل عدم ). 25(هد و تولید قند را افزایش می د آمیلاز شده و میزان تولید نشاسته را در برگ کاهش

تاثیر کود نیتروژن بر مقدار قند برگ گیاه توتون این است که نیتروژن سبب افزایش رشد گیاه شده و می 

تواند از این طریق سبب افزایش جذب مواد غذایی شود و از این طریق میزان فتوسنتز را افزایش داده و 

مل در صورتی انجام می شوند که نیتروژن به مقدار کافی اما این عوا. تولید قند را در گیاه افزایش می دهد

توسط گیاه جذب شوند اما احتمالا آبیاري مانع جذب مناسب نیتروژن توسط گیاه شده و مانع افزایش 

  ). 26(معنی دار قند در تیمار نیتروژن گردیده است

رفه مقدار قند برگ آبیاري دوطنظر مقدار قند برگ نشان می دهد  مقایسه سطوح مختلف آبیاري از

می  %92/19طرفه و دیم دارد و به طور میانگین داراي مقدار مقدار قند برگ بیشتري نسبت به آبیاري یک

تحقیقات دیگري که انجام شده اند نشان می دهند آبیاري میزان قند برگ ). 4جدول و  3شکل(باشد 

). 27(توتون را افزایش داده است 

  

  

  مقدار قند برگاثر آبیاري بر  - 3شکل
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معنی دار %5مقدار نیکوتین برگ در تیمار آبیاري در سطح احتمال  با بررسی نتایج می توان مشاهده کرد

از دلایلی که آبیاري بر میزان نیکوتین تاثیر گذاشت اما کود نیتروژن نتوانست به طور معنی دار  .شد

درصد نیکوتین در گیاه توتون به عامل آبیاري وابسته است با  نیکوتین را افزایش دهد این است که

ها ندر آهایی که به همین دلیل در زمین . افزایش آبیاري میزان نیکوتین در گیاه توتون کاهش می یابد

. آب به مقدار مناسب وجود داشته باشد مقدار نیکوتین کاهش می یابدگیاه توتون کاشته می شود اگر

تعادل بین نیکوتین و سنتز کربوهیدرات به فعالیت آنزیمی وابسته است که نیترات ریداکتاز نامیده می شود 

و کمبود نیتروژن منجر به کاهش فعالیت آبیاري سبب کاهش جذب نیتروژن توسط گیاه توتون می گردد 

). 25(ه و درصد نیکوتین کاهش می یابد نیترات ریداکتاز شده و در نتیجه تولید کربوهیدرات افزایش یافت

مقایسه سطوح مختلف آبیاري از نظر مقدار نیکوتین برگ نشان می دهد تیمار بدون آبیاري مقدار نیکوتین 

 %36/2ه و دوطرفه دارد و به طور میانگین داراي مقدار نیکوتین برگ برگ بیشتري نسبت به آبیاري یکطرف

 تحقیقات دیگري که انجام شده اند نشان می دهند آبیاري میزان نیکوتین). 2جدول و  4شکل(می باشد 

اما در تحقیق دیگر، کمبود آبیاري مقدار نیکوتین برگ را کاهش ). 25(برگ توتون را افزایش داده است 

  ). 1(داده است 

  
  مقدار نیکوتین برگاثر آبیاري بر  - 4شکل

  

دلیل تاثیر .معنی دار شده است%1در سطح احتمال مقدار کلروفیل برگ در تیمار آبیاري  مشاهده می شود

بر روي آبیاري از طریق تحت تاثیر قرار دادن جذب عناصر غذایی آبیاري بر میزان کلروفیل این است که 

همچنین آبیاري می تواند از طریق تحت تاثیر قرار دادن فرایندهاي . میزان کلروفیل تاثیر بگذارد

فیزیولوژیک گیاه مانند فتوسنتز و واکنش هاي بیوشیمیایی میزان کلروفیل را تحت تاثیر قرار دهد و باعث 

ل را تحت تاثیر قرار دهد این از جمله دلایلی که نیتروژن نتوانست میزان کلروفی).26(کاهش آن شود 
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نیتروژن ترکیب مهم کلروفیل را تشکیل می دهد عمده نیتروژن در مولکول هاي کلروفیل نهفته است که 

است و ارتباط نزدیکی بین محتوي کلروفیل و غلظت نیتروژن برگ وجود دارد در صورتی که میزان 

داري تحت تاثیر قرار  روفیل نیز به طور معنیجذب نیتروژن به مقدار قابل توجهی افزایش نیابد میزان کل

تیمار بدون آبیاري  دادمقایسه سطوح مختلف آبیاري از نظر مقدار کلروفیل برگ نشان . )9(نمی گیرد 

طرفه دارد و به طور میانگین داراي مقدار طرفه و دومقدار کلروفیل برگ بیشتري نسبت به آبیاري یک

آبیاري میزان کلروفیل موجود در برگ گیاه توتون را تحت ). 4جدول (می باشد  %1/80کلروفیل برگ 

نتیجه گرفتند در شرایط  )؟( صالح زاده و همکاران). 18(تاثیر قرار داده و باعث کاهش آن شده است 

  ). 25(بدون آب میزان کلروفیل بالاتر از آبیاري بود

دار شده است  %1طور که مشخص است مقدار وزن خشک برگ در تیمار آبیاري در سطح احتمال همان

که همبستگی مثبتی بین طول برگ، عرض برگ و تعداد برگ با وزن خشک گیاه وجود دارد ییجااز آن

آبیاري باعث افزایش . و با توجه به افزایش این صفات، افزایش وزن خشک گیاه قابل توجیه می باشد

ولید مواد فتوسنتزي در گیاه شده و همچنین از طریق تحت تاثیر قرار دادن فرایندهاي بیولوژیک گیاه ت

از جمله دلایل . با کاهش مقدار آب، وزن خشک گیاه کاهش می یابد. سبب افزایش وزن خشک می گردد

ربوکسیلاز در ریبولوز بیز فسفات کآن می توان به تغییر در انتقال آنزیم ها در فتوسنتز و آنزیم

برگ بوسیله کود نیتروژن این  خشکاز دلایل تحت تاثیر قرار نگرفتن وزن ). 12(شاره کرد کلروپلاست ا

نیتروژن باعث افزایش آسیمیلاسیون نوري شده که این عامل سبب افزایش تجمع ماده خشک در است که

نیتروژن باعث می شود در میزان اما کمبود . گیاه می شود و می تواند وزن خشک را تحت تاثیر قراردهد

آسیمیلاسیون نوري تغییري حاصل نشود و وزن خشک گیاه به طور معنی داري تحت تاثیر قرار نگیرد 

طرفه مقدار تیمار آبیاري دومی دهد آبیاري از نظر وزن خشک برگ نشان  مقایسه سطوح مختلف).12(

رد و به طور میانگین داراي مقدار وزن طرفه و دیم داوزن خشک برگ بیشتري نسبت به آبیاري یک

تحقیقات مشابه نشان می دهند وزن ). 4جدول و  5شکل(گرم بر مترمربع می باشد  7/286خشک برگ 

برگ بوسیله آبیاري تحت تاثیر قرار گرفت و مقدار آن بیش از شرایط بدون آبیاري افزایش یافت  خشک

اما ).26(برگ افزایش یافت  خشکبا افزایش کود نیتروژن در شرایط دیم مقدار وزن همچنین  ).25و  1(

  . دست آمده برگ نتایج متناقصی ب خشکدر صورت آبیاري از تاثیر کود نیتروژن بر وزن 
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  وزن خشک برگاثر آبیاري بر  - 5شکل

  

از جمله . مشخص است تعداد برگ در هیچ یک از تیمار ها معنی دار نشد 3طور که در جدول همان

که نیتروژن و آبیاري سبب دلایلی که آبیاري و نیتروژن تعداد برگ را تحت تاثیر قرار ندادند این است 

از طریق افزایش توسعه ریشه جذب مواد غذایی خاك . افزایش رشد ریشه در گیاه توتون می گردد

نیتروژن و آب از طریق . دافزایش می یابد و انتقال مواد غذایی به نقاط در حال رشد گیاه بیشتر می شو

چه این مقدار به گر.بهبود دسترسی به مواد غذایی سبب افزایش تعداد برگ نسبت به گیاه شاهد می شوند

کمبود آب و نیتروژن سبب افزایش پیري . حدي نبود که سبب افزایش معنی دار تعداد برگ گیاه شود

تحقیقات دیگري  ).1(اد برگ می گردند برگ و ریزش برگ ها می شوند و از این طریق سبب کاهش تعد

که در این زمینه انجام شده است نشان می دهند آبیاري تعداد برگ گیاه توتون را به طور مثبت تحت تاثیر 

). 1(قرار نداده است و باعث افزایش آن نشده است 

بالاتري نسبت به از داده هاي به دست آمده می توان نتیجه گرفت گیاهان توتون آبیاري شده عملکرد 

در مقایسه آبیاري . پس آبیاري باعث افزایش عملکرد گیاه توتون می شود. گیاهان آبیاري نشده داشتند

      طرفه عملکرد بیشتري نسبت به آبیاري طرفه هم می توان نتیجه گرفت که آبیاري دوطرفه و دویک

کیلوگرم کود نیتروژن داراي بیشترین  45در بین مقادیر مختلف کود نیتروژن، مقدار . طرفه داردیک

  .عملکرد است

طوريه با توجه به موارد بیان شده می توان نتیجه گرفت آبیاري تاثیر زیادي بر عملکرد گیاه توتون دارد ب

که گیاهانی که آبیاري شدند عملکرد بالاتري نسبت به گیاهان آبیاري نشده داشتند اما مقایسه آبیاري 

  . آبیاري شیاري دوطرفه عملکرد بالاتري داشت دادطرفه نشان طرفه و دوشیاري یک
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  مورد بررسیتجزیه واریانس صفات: 3جدول 

  منبع تغییرات
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

  برگوزن خشک  کلروفیل  نیکوتین برگ  قند برگ  ارتفاع  تعداد برگ  عرض برگ  طول برگ

04/002/025/24832/270  93/18  6/5  78/0  293/18بلوك

2  93/18(N)کود نیتروژن
ns

11/3
ns

81/7
ns

53/352
ns

96/1
ns

12/0
ns

52/45
ns

41/5178
ns

87/753/072/13709/3436  20/306  70/1  78/9  65/43  4خطاي آزمایشی

2  92/102(I)آبیاري
**

33/102
*

54/4
ns

81/1161
**

17/429
**

590/1
*

9/2727
**

74/26983
**

4  17/4(N.I)نیتروژن×آبیاري
ns

11/2
ns

37/2
ns

59/142
ns

51/6
ns

54/0
ns

09/47
ns

74/1901
ns

60/10378/0557/11090/3031  77/63  56/110  24/2  7/10  12خطاي آزمایشی

86/2138/3242/1754/21  01/5  98/5  27/6  13/6  -(%)ضریب تغییرات

ns ،*می باشند%1و %5ر سطح آماري د، تفاوت معنی دار معنی دار بیانگر عدم تفاوت به ترتیب: **و  

عملکـرد   در هکتار کیلوگرم کود نیتروژن 45همچنین بررسی مقادیر مختلف کود نیتروژن نشان داد مقدار 

ابـل  با توجه به نتـایج بـه نظـر مـی رسـد در تـاثیر متق      . بیشتري نسبت به سایر مقادیر کود نیتروژن داشت

55طرفـه و  تیمارهاي کودي و آبیاري، بهترین تیمار از نظـر عملکـرد کمـی و کیفـی، تیمـار آبیـاري دو      

کلی می توان نتیجه گرفت که استفاده بهینه از منابع آب و کـود نیتـروژن   کیلوگرم کود نیتروژن بود به طور

  .می تواند موجب بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاه توتون شود

  

  مقایسه میانگین صفات مورد بررسی:4جدول

  تیمارها
طول برگ

)cm(  

  عرض برگ

)cm(  

  ارتفاع

)cm(  

  قند برگ

)%(  

  نیکوتین برگ

)%(  

  کلروفیل

)%(  

برگوزن خشک

)g/m2(  

N1  a    78/5323/44a165/9a15/18a2/030a57/93a2/244 a

N2  55a24/56a153/4a14/36a1/860a62/38a1/214 a

N3  52/11a23/67a158/4a15/16a1/809a60/76a262a

LSD (5%)  64/808/490/2267/395/033/1572/76

I1  56/11a24/67a162a19/92a1/769ab47/54b7/286 a

I2  55a24/33a169a17/75a1/541b53/34b8/256 a

I3  49/78b22/67b146/8a7/023b2/362a80/18a9/176 b

LSD (5%)  37/353/119/834/363/080/1056/56

N1× I1  55/67a24/33a170/3abc20/66a2/400ab47/ 13c7/285 ab

N1× I2  56/67a24/67a179/3a18/14a1/ 303b48c5/283 ab

N1× I3  49bc21/ 33b148de6/72b2/387ab78,67ab5/163 c

N2× I1  58a25/33a155/7cde19/79a1/543ab45/80c260abc

N2× I2  55/33ab25a155/7cde18/12a1/470ab60/43bc5/230 bc

N2× I3  51/67abc23/33ab149de5/17b2/567a80/90a9/176 c

N3× I1  54/67abc24/33a160bcd19/31a1/443ab49/70c4/314 a

N3× I2  53abc23/33ab172ab16/99a1/850ab51/60c5/281 ab

N3× I3  48/67c23/33ab143/3e9/ 18b2/133ab80/97a3/190 bc

LSD(5%)84/566/220/1479/509/171/1896/97

  ردیفه و بدون آبیاري می باشد یک ،به ترتیب دو ردیفهI1،I2 ،I3  و کیلوگرم 65،45،55به ترتیب داراي مقادیر N1،N2،N3در جدول فوق 
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چکیده

       به منظور بررسی تاثیر آبیاری شیاری و کود نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی توتون رقم کوکر۳۴۷ آزمایشی در سال زراعی ۱۳۸۸-۱۳۸۷ در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات توتون رشت انجام گرفت. آزمایش به صورت اسپیلیت پلات و در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با ۳ تکرار به اجرا در آمد. عامل اصلی آزمایش کود نیتروژن در سه سطح ۴۵، ۵۵ و ۶۵ کیلوگرم در هکتار و عامل فرعی آبیاری به سه روش یک ردیفه، دو ردیفه و بدون آبیاری یا دیم در نظر گرفته شد. ظرفیت رطوبتی خاک با استفاده از دستگاه صفحه فشاری و زمان آبیاری با استفاده از دستگاه تانسیومتر تعیین و در هر نوبت آبیاری خاک تا حد ظرفیت زراعی انجام شد. محصول توتون در پنج چین برداشت شد. نتایج نشان داد طول برگ، وزن خشک برگ، قند وکلروفیل و ارتفاع گیاه درسطح 1% معنی دار شدند، عرض برگ و نیکوتین در سطح 5% در تیمار آبیاری معنی دار شدند. به طورکلی آبیاری باعث افزایش عملکرد گیاه توتون گردیده و در مقایسه آبیاری یکطرفه و دوطرفه هم می توان نتیجه گرفت آبیاری دوطرفه عملکرد بیشتری نسبت به آبیاری یکطرفه دارد. در بین مقادیر مختلف کود نیتروژن، مقدار 45 کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار دارای بیشترین عملکرد بود.

            واژه های كليدي: آبیاری، نیتروژن، عملکرد کمی، عملکرد کیفی، توتون


مقدمه

    توتون یکی از محصولات با ارزش کشاورزی و صنعتی  است که در شرایط مختلف آب  هوایی در بیش از صد کشور دنیا کشت می شود و در اقتصاد بعضی از آنها تاثیر بسزایی دارد. از آن جایی که هرساله ارز زیادی صرف واردات توتون می شود و همچنین بزرگترین کارخانه سیگار خاور میانه در استان گیلان قرار دارد نیاز به افزایش عملکرد گیاه توتون می باشد. طبق نظر فائو (2009) سطح زیر کشت توتون در دنیا ۳/۶۹ میلیون هکتار و تولید سالانه آن ۶/۸۸ میلیون تن در هکتار می باشد. با توجه به نیاز بالای گیاه توتون به کودهای تیتروژن و همچنین آب لازم به نظر می رسد که مقادیر مورد استفاده این پارامترها در توتون به درستی تخمین زده شود زیرا کمبود آب و کود نیتروژن موجب کاهش عملکرد و زیاد بودن آن ها سبب اتلاف آب و آبشویی نیتروژن از خاک می شود در نتیجه اتلاف آب همراه با آبشویی نیتروژن از خاک از یک طرف موجب کاهش عملکرد ماده خشک در واحد سطح می شود و از طرف دیگر آلودگی زیست محیطی را به همراه خواهد داشت. توتون بر خلاف سایر گیاهان زراعی به نیتروژن چندانی نیاز ندارد زیرا نیتروژن زیاد موجب افزایش نیکوتین در برگ ها شده و چنین برگی در صنعت سیگار سازی ارزش کمتری دارد ولی به طور کلی نیتروژن ماده اصلی و مهم در رشد و نمو ساقه و برگ و افزایش محصول است که به صورت مواد ارگانیک یا معدنی به زمین اضافه می شود (3). 

افزایش ذخیره نیتروژن در برگ موجب درشت شدن برگ و کاهش ضخامت و کیفیت آن می شود. نیتروژن زیاد در خاک در اواخر فصل رشد موجب به تاخیر افتادن گلدهی و برداشت می گردد در اثر کمبود نیتروژن ابتدا برگ های گیاه سبز روشن شده و پس از مدتی رشد اندام های گیاه کاهش یافته و در اثر کمبود شدید رشد گیاه متوقف می شود. در اثر کمبود نیتروژن ریشه گیاه در خاک گسترش کافی پیدا نمی کند. توتون در استان های شمالی کشور بدون آبیاری و در استان آذربایجان غربی با آبیاری کشت  می شود. تغییرات عوامل اقلیمی در سال های اخیر از جمله افزایش درجه حرارت هوا، کاهش میزان بارش و پراکنش نامنظم آن در طول مرحله رشد موجب ایجاد تنش خشکی در مراحل مختلف رشد گیاه شده و میزان عملکرد محصول را در شرایط دیم به طور قابل ملاحظه ای کاهش می دهد (22).

 آبیاری موجب افزایش بهره وری در اراضی دیم می شود و بدون توجه به آن دستیابی به عملکرد مطلوب در شرایط دیم امکان پذیر نیست بارش باران ملایم همراه با هوای ابری پس از نشاکاری بارش سبک در اوایل مرحله رشد و باران ملایم همراه با هوای روشن و آفتابی در مرحله رشد سریع و عدم بارش باران در مرحله برگ چینی به لحاظ این که بارش در ای مرحله رشد موجب شسته شدن صمغ از سطح    برگ ها و کاهش کیفیت برگ می شود مطلوب ترین وضعیت توزیع بارش در طی مرحله رشد گیاه توتون برای تولید محصول با کمیت و کیفیت بالا می باشد. توتون در استان گیلان عمدتا بدون آبیاری کشت می شود به همین جهت وقوع خشکی می تواند یکی از مهمترین عوامل محدود کننده در تولید آن باشد. توتون برای حفظ آماس سلول ها و توسعه برگ های پهن خود نیاز به مقدار قابل ملاحظه ای آب دارد و از طرفی به شرایط غرقابی خاک به علت فقدان اکسیژن مورد نیاز جهت رشد و توسعه ریشه ها حساس است (27). بارش سنگین باران در اوایل مرحله رشد موجب تضعیف سیستم ریشه ای گیاه شده و ممکن است در مراحل بعدی رشد بویژه در مرحله رشد سریع به دلیل عدم امکان جذب آب کافی دچار تنش آبی شود (26). اندازه گیری پتانسیل آب خاک و تعیین زمان آبیاری از روی مکش خاک مطمئن ترین روش از بین روش های نمایه ای خاک است و برای این منظور تانسیومتر بهترین و ساده ترین وسیله برای اندازه گیری می باشد. ویتنی و چامبلیز عمق قرار دادن تانسیومتر را از سطح خاک در خاک های شنی۱۵ سانتی متر تعیین کردند (32). نتایج طرح های تحقیقاتی در زمینه توتون نشان می دهد که تنها ۲/۵% از کل رشد گیاه در سه هفته بعد از نشاکاری و۸۰% رشد در چهار هفته قبل از عمل سرزنی صورت می گیرد از این رو آبیاری بلافاصله بعد از آبیاری غیر از مواقع خشکی توصیه نمی شود. 

نیاز آبی گیاه توتون برای تولید حداکثر محصول با توجه به شرایط آب و هوایی و طول مرحله رشد گیاه بین ۴۰۰ تا ۶۰۰ میلیمتر است و حداکثر آب مورد نیاز ۵۰ تا ۷۰ روز بعد از نشاکاری است (1).    حساس ترین مرحله رشد توتون نسبت به کم آبی ۲ تا ۳ هفته قبل از مرحله گلدهی یعنی ۵۰ الی ۶۵ روز بعد از عمل نشاکاری است (32). دانشمندان مختلف از جمله سیفولا، مور و تیسان، آلن و لامبرت تاثیر آبیاری را بر گیاه توتون مورد بررسی قرار داده اند اما اثر متقابل آبیاری و نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی گیاه توتون چندان مورد بررسی قرار نگرفته است.  



مواد و روش ها 

         این تحقیق در سال 1388 در مزارع و آزمایشگاه های مرکز تحقیقات توتون رشت با مختصات عرض جغرافیایی 37 درجه و 16 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 49 درجه و 31 دقیقه شرقی از نصف النهار گرینویچ و در ارتفاع 5 متر پایین تر از سطح دریای آزاد به مرحله اجرا درآمد. در این آزمایش از طرح اسپیلیت پلات در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با ۳ تکرار استفاده شد. عامل اول مصرف کود نیتروژن با سه سطح۴۵، ۵۵، ۶۵ کیلوگرم بود. عامل دوم آبیاری شیاری بود که به سه روش آبیاری شیاری یک طرفه، آبیاری شیاری دو طرفه و بدون آبیاری انجام شد. نمونه برداری از خاک جهت تعیین بافت خاک و میزان ظرفیت نگهداری آب خاک در حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی و برخی از ویژگی های شیمیایی خاک از قبیل EC،  pH، میزان N، P و K انجام شد. خاک محل آزمایش شنی لومی بوده و دارای 3/5pH= بود. مقدار نیتروژن خاک 099/0%، و مقدار فسفر و پتاس خاک به ترتیب 110 و  402ppm بود. درصد رس، سیلت و شن نیز به ترتیب 18، 13 و 69% بود (جدول1). فاصله کرت های آزمایشی ۵/۱ متر و تکرارها ۳ متر بود. ایجاد شیارهایی به طول ۶ متر و به فاصله ۱ متر در کشت یک طرفه و دو طرفه و فاصله بوته ها در روی ردیف ۵٠ سانتی متر بود. در هر کرت تعداد ردیف های کاشت ۷ ردیف بود. عملیات آبیاری با توجه به سطوح مختلف رطوبتی خاک و با استفاده از کنتور آب صورت گرفت. اندازه گیری سطوح مختلف مورد نظر رطوبت خاک به طور مستمر به وسیله تانسیومتر  انجام شد. زمانی که عدد تانسیومتر به 40 تا 45 سانتی بار رسید اقدام به آبیاری زمین شد. صفات طول و عرض برگ در حد میلی متر،  ارتفاع گیاه، تعداد برگ، اندازه گیری میزان کلروفیل به وسیله دستگاه کلروفیل سنج، مقدار قند برگ با روش کرستا و مقدار نیکوتین برگ با روش کرستا و وزن خشک  برگ اندازه گیری شدند. داده های به وسیله نرم افزار آماری MSTAT-C مورد آنالیز قرار گرفتند و شکل ها به وسیله نرم افزار Excel رسم شدند. برای مقایسه میانگین از آزمون LSD در سطح احتمال 5% استفاده گردید.



جدول 1: نتایج آزمون خاک محل انجام تحقیق

		pH



		EC

(ds/m)

		شن

(%)

		سیلت

(%)

		رس

(%)

		پتاسیم

(ppm)

		فسفر

(ppm)

		نیتروژن (%)



		3/5 

		24/4 

		69 

		13 

		18 

		401 

		110 

		099/0 







جدول 2: آمار هواشناسی محل انجام تحقیق

		ماه

		حداکثر درجه حرارت (سانتی گراد)

		حداقل درجه حرارت (سانتی گراد)

		میزان بارندگی (میلی متر)



		اردیبهشت

		3/22

		4/17

		33



		خرداد

		9/26

		2/22

		7/31



		تیر

		7/30

		5/24

		4



		مرداد

		9/27

		1/22

		6/105



		شهریور

		2/27

		6/21

		110



		مهر

		7/26

		2/21

		119







نتایج و بحث 

      تجزیه واریانس صفات عرض برگ، تعداد برگ، ارتفاع گیاه، مقدار طول برگ، قند و نیکوتین و کلروفیل برگ و وزن خشک برگ در جدول 3 نشان داده شد. بر اساس آن  طول برگ، وزن خشک برگ، قند و کلروفیل و ارتفاع گیاه درسطح 1% در عامل آبیاری معنی دار شدند اما عرض برگ و نیکوتین در سطح 5% در تیمار آبیاری معنی دار شدند. اما تعداد برگ در هیچ کدام از تیمارها معنی دار نشد. 

همان طور که مشخص است طول برگ در تیمار آبیاری در سطح احتمال 1% معنی دار شد. از جمله دلایل تاثیر آبیاری بر طول برگ این است که آب سبب افزایش پتانسیل در مریستم بافت های گیاه می شود و از این طریق سبب افزایش انبساط سلول ها و تقسیم سلولی می گردد. سنتز دیواره سلولی و پروتئین ها را افزایش می دهد و سبب افزایش فشار ترگر شده و همچنین منجر به افزایش فتوسنتز می گردد و به دلیل افزایش تولید مواد فتوسنتزی و جذب آن به وسیله برگ ها طول برگ افزایش  می یابد (27). طول برگ تحت تاثیر کود نیتروژن قرار نگرفت که این می تواند به دلیل نیتروژن در صورتی که به مقدار مناسب توسط گیاه جذب شود می تواند از طریق رشد رویشی سبب افزایش طول برگ گردد. اما احتمالا به دلیل شستشو نیتروژن و خارج شدن آن از دسترس گیاه به دلیل آبیاری نیتروژن نتوانسته به طور معنی داری طول برگ گیاه توتون را تحت تاثیر قرار دهد (22). مقایسه سطوح مختلف آبیاری از نظر طول برگ نشان داد آبیاری دو طرفه طول برگ بیشتری نسبت به آبیاری یک طرفه و دیم دارد که به طور میانگین دارای مقدار طول برگ 11/56 سانتی متر می باشد (شکل1) (جدول 4). تحقیقات دیگری که در این زمینه انجام شده است نشان می دهند آبیاری طول برگ گیاه توتون را به طور مثبت تحت تاثیر قرار می دهد و باعث افزایش آن می شود (5 و 18). صالح زاده و همکاران (2009) نتیجه گرفتند آبیاری طول برگ گیاه توتون را افزایش می دهد و کمبود آب تا شرایط 100% کمبود آب میزان طول برگ را کاهش می دهد.



 (
طول برگ 
(
cm
)
)[image: ]

شکل 1- اثر آبیاری بر طول برگ گیاه توتون



صفت عرض برگ در تیمار آبیاری در سطح احتمال 5% معنی دار شد. به نظر می رسد معنی دار شدن عرض برگ به این دلیل باشد که آب سبب افزایش پتانسیل در مریستم بافت های گیاه می شود و از این طریق سبب افزایش انبساط سلول ها و تقسیم سلولی می گردد. سنتز دیواره سلولی و پروتئین ها را افزایش می دهد و سبب افزایش فشار تورگر شده و همچنین منجر به افزایش فتوسنتز می گردد و به دلیل افزایش تولید مواد فتوسنتزی و جذب آن بوسیله برگ ها عرض برگ افزایش می یابد (25). از دلایل عدم تاثیر نیتروژن بر عرض برگ این است که نیتروژن در صورتی که به مقدار مناسب توسط گیاه جذب شود می تواند از طریق رشد رویشی سبب افزایش عرض برگ گردد. اما احتمالا به دلیل شست و شو نیتروژن و خارج شدن آن از دسترس گیاه به دلیل آبیاری نیتروژن نتوانسته به طور معنی داری عرض برگ گیاه توتون را تحت تاثیر قرار دهد (19).

 از دلایل دیگر این عدم تاثیر می تواند بالا بودن میزان نیتروژن خاک باشد. مقایسه سطوح مختلف آبیاری از نظر عرض برگ نشان داد آبیاری دوطرفه عرض برگ بیشتری نسبت به آبیاری یک طرفه و دیم دارد و به طور میانگین دارای مقدار عرض برگ 67/24 سانتی متر می باشد (جدول4). تحقیقات دیگری که در این زمینه انجام شده است نشان می دهند آبیاری عرض برگ گیاه توتون را به طور مثبت تحت تاثیر قرار می دهد و باعث افزایش آن می شود (11). صالح زاده و همکاران (2009) نتیجه گرفتند آبیاری عرض برگ گیاه توتون را افزایش می دهد و کمبود آب تا شرایط 100% کمبود آب میزان عرض برگ را کاهش می دهد.
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شکل 2- اثر آبیاری بر عرض برگ



ارتفاع گیاه در تیمار آبیاری در سطح احتمال 1%  معنی دار شد. از جمله دلایلی که آبیاری سبب افزایش ارتفاع گیاه شد این است که آبیاری سبب افزایش رشد ریشه می شود و از این طریق جذب عناصر غذایی در گیاه افزایش می یابد. تولید هورمونی نظیر جیبرلین که نقش زیادی در افزایش ارتفاع ساقه دارد نیز در گیاه افزایش می یابد. نواحی انتهایی ساقه نیز مواد غذایی و هورمون هایی نظیر سیتوکنین را که در تنظیم و تقسیم سلولی دخالت دارند را به سمت خود جذب نموده و سبب افزایش ارتفاع گیاه می گردد. کاهش آبیاری نیز سبب کاهش انعطاف پذیری دیواره سلولی ساقه می گردد و کاهش جذب آب مانعی برای طویل شدن سلول های ساقه می باشد (26). 

مقایسه سطوح مختلف آبیاری از نظر ارتفاع گیاه نشان داد آبیاری یک طرفه ارتفاع گیاه بیشتری نسبت به آبیاری دو طرفه و دیم دارد و به طور میانگین دارای مقدار ارتفاع گیاه 169 سانتی متر می باشد (جدول 2). تحقیقات دیگری که در این زمینه انجام شده است نشان می دهند آبیاری ارتفاع گیاه توتون را به طور مثبت تحت تاثیر قرار داده است و باعث افزایش آن شد (1). صالح زاده و همکاران (2009) نتیجه گرفتند آبیاری ارتفاع گیاه توتون را افزایش  می دهد و کمبود آب تا  شرایط 100% کمبود آب میزان ارتفاع گیاه را کاهش می دهد. 

همان طور که مشخص است مقدار قند برگ در تیمار آبیاری در سطح احتمال 1% معنی دار شده است. از دلایل تاثیر آبیاری بر مقدار قند برگ این است که آبیاری از طریق افزایش فشار بعضی از پلیمرهای گیاهان میزان آماس سلول ها را افزایش می دهد این عوامل باعث کاهش هیدرولیز آنزیم هایی مانند آمیلاز شده و میزان تولید نشاسته را در برگ کاهش و تولید قند را افزایش می دهد (25). از دلایل عدم تاثیر کود نیتروژن بر مقدار قند برگ گیاه توتون این است که نیتروژن سبب افزایش رشد گیاه شده و می تواند از این طریق سبب افزایش جذب مواد غذایی شود و از این طریق میزان فتوسنتز را افزایش داده و تولید قند را در گیاه افزایش می دهد. اما این عوامل در صورتی انجام می شوند که نیتروژن به مقدار کافی توسط گیاه جذب شوند اما احتمالا آبیاری مانع جذب مناسب نیتروژن توسط گیاه شده و مانع افزایش معنی دار قند در تیمار نیتروژن گردیده است (26). 

مقایسه سطوح مختلف آبیاری از نظر مقدار قند برگ نشان می دهد آبیاری دوطرفه مقدار قند برگ بیشتری نسبت به آبیاری یک طرفه و دیم دارد و به طور میانگین دارای مقدار مقدار قند برگ 92/19% می باشد (شکل3 و جدول 4). تحقیقات دیگری که انجام شده اند نشان می دهند آبیاری میزان قند برگ توتون را افزایش داده است (27). 
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شکل 3- اثر آبیاری بر مقدار قند برگ

با بررسی نتایج می توان مشاهده کرد مقدار نیکوتین برگ در تیمار آبیاری در سطح احتمال 5 % معنی دار شد. از دلایلی که آبیاری بر میزان نیکوتین تاثیر گذاشت اما کود نیتروژن نتوانست به طور معنی دار نیکوتین را افزایش دهد این است که درصد نیکوتین در گیاه توتون به عامل آبیاری وابسته است با افزایش آبیاری میزان نیکوتین در گیاه توتون کاهش می یابد. به همین دلیل در زمین هایی که در آن ها گیاه توتون کاشته می شود اگر آب به مقدار مناسب وجود داشته باشد مقدار نیکوتین کاهش می یابد. تعادل بین نیکوتین و سنتز کربوهیدرات به فعالیت آنزیمی وابسته است که نیترات ریداکتاز نامیده می شود آبیاری سبب کاهش جذب نیتروژن توسط گیاه توتون می گردد و کمبود نیتروژن منجر به کاهش فعالیت نیترات ریداکتاز شده و در نتیجه تولید کربوهیدرات افزایش یافته و درصد نیکوتین کاهش می یابد (25). مقایسه سطوح مختلف آبیاری از نظر مقدار نیکوتین برگ نشان می دهد تیمار بدون آبیاری مقدار نیکوتین برگ بیشتری نسبت به آبیاری یکطرفه و دوطرفه دارد و به طور میانگین دارای مقدار نیکوتین برگ 36/2% می باشد (شکل4 و جدول 2). تحقیقات دیگری که انجام شده اند نشان می دهند آبیاری میزان نیکوتین برگ توتون را افزایش داده است (25). اما در تحقیق دیگر، کمبود آبیاری مقدار نیکوتین برگ را کاهش داده است (1). 
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شکل 4- اثر آبیاری بر مقدار نیکوتین برگ



مشاهده می شود مقدار کلروفیل برگ در تیمار آبیاری در سطح احتمال 1% معنی دار شده است. دلیل تاثیر آبیاری بر میزان کلروفیل این است که آبیاری از طریق تحت تاثیر قرار دادن جذب عناصر غذایی بر روی میزان کلروفیل تاثیر بگذارد. همچنین آبیاری می تواند از طریق تحت تاثیر قرار دادن فرایندهای فیزیولوژیک گیاه مانند فتوسنتز و واکنش های بیوشیمیایی میزان کلروفیل را تحت تاثیر قرار دهد و باعث کاهش آن شود (26). از جمله دلایلی که نیتروژن نتوانست میزان کلروفیل را تحت تاثیر قرار دهد این است که نیتروژن ترکیب مهم کلروفیل را تشکیل می دهد عمده نیتروژن در مولکول های کلروفیل نهفته است و ارتباط نزدیکی بین محتوی کلروفیل و غلظت نیتروژن برگ وجود دارد در صورتی که میزان جذب نیتروژن به مقدار قابل توجهی افزایش نیابد میزان کلروفیل نیز به طور معنی داری تحت تاثیر قرار نمی گیرد (9). مقایسه سطوح مختلف آبیاری از نظر مقدار کلروفیل برگ نشان داد تیمار بدون آبیاری مقدار کلروفیل برگ بیشتری نسبت به آبیاری یک طرفه و دو طرفه دارد و به طور میانگین دارای مقدار کلروفیل برگ 1/80 % می باشد (جدول 4). آبیاری میزان کلروفیل موجود در برگ گیاه توتون را تحت تاثیر قرار داده و باعث کاهش آن شده است (18). صالح زاده و همکاران( ؟) نتیجه گرفتند در شرایط بدون آب میزان کلروفیل بالاتر از آبیاری بود (25). 

همان طور که مشخص است مقدار وزن خشک برگ در تیمار آبیاری در سطح احتمال 1% دار شده است از آن جایی که همبستگی مثبتی بین طول برگ، عرض برگ و تعداد برگ با وزن خشک گیاه وجود دارد و با توجه به افزایش این صفات، افزایش وزن خشک گیاه قابل توجیه می باشد. آبیاری باعث افزایش تولید مواد فتوسنتزی در گیاه شده و همچنین از طریق تحت تاثیر قرار دادن فرایندهای بیولوژیک گیاه سبب افزایش وزن خشک می گردد. با کاهش مقدار آب، وزن خشک گیاه کاهش می یابد. از جمله دلایل آن می توان به تغییر در انتقال آنزیم ها در فتوسنتز و آنزیم ریبولوز بیز فسفات کربوکسیلاز در کلروپلاست اشاره کرد (12). از دلایل تحت تاثیر قرار نگرفتن وزن خشک برگ بوسیله کود نیتروژن این است که نیتروژن باعث افزایش آسیمیلاسیون نوری شده که این عامل سبب افزایش تجمع ماده خشک در گیاه می شود و می تواند وزن خشک را تحت تاثیر قراردهد. اما کمبود نیتروژن باعث می شود در میزان آسیمیلاسیون نوری تغییری حاصل نشود و وزن خشک گیاه به طور معنی داری تحت تاثیر قرار نگیرد (12). مقایسه سطوح مختلف آبیاری از نظر وزن خشک برگ نشان  می دهد تیمار آبیاری دو طرفه مقدار وزن خشک برگ بیشتری نسبت به آبیاری یک طرفه و دیم دارد و به طور میانگین دارای مقدار وزن خشک برگ 7/286 گرم بر مترمربع می باشد (شکل5 و جدول 4). تحقیقات مشابه نشان می دهند وزن خشک برگ بوسیله آبیاری تحت تاثیر قرار گرفت و مقدار آن بیش از شرایط بدون آبیاری افزایش یافت (1 و 25). همچنین با افزایش کود نیتروژن در شرایط دیم مقدار وزن خشک برگ افزایش یافت (26). اما در صورت آبیاری از تاثیر کود نیتروژن بر وزن خشک برگ نتایج متناقصی به دست آمد. 
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شکل 5- اثر آبیاری بر وزن خشک برگ



همان طور که در جدول 3 مشخص است تعداد برگ در هیچ یک از تیمار ها معنی دار نشد. از جمله دلایلی که آبیاری و نیتروژن تعداد برگ را تحت تاثیر قرار ندادند این است که نیتروژن و آبیاری سبب افزایش رشد ریشه در گیاه توتون می گردد. از طریق افزایش توسعه ریشه جذب مواد غذایی خاک افزایش می یابد و انتقال مواد غذایی به نقاط در حال رشد گیاه بیشتر می شود. نیتروژن و آب از طریق بهبود دسترسی به مواد غذایی سبب افزایش تعداد برگ نسبت به گیاه شاهد می شوند.گر چه این مقدار به حدی نبود که سبب افزایش معنی دار تعداد برگ گیاه شود. کمبود آب و نیتروژن سبب افزایش پیری برگ و ریزش برگ ها می شوند و از این طریق سبب کاهش تعداد برگ می گردند (1). تحقیقات دیگری که در این زمینه انجام شده است نشان می دهند آبیاری تعداد برگ گیاه توتون را به طور مثبت تحت تاثیر قرار نداده است و باعث افزایش آن نشده است (1). 

از داده های به دست آمده می توان نتیجه گرفت گیاهان توتون آبیاری شده عملکرد بالاتری نسبت به گیاهان آبیاری نشده داشتند. پس آبیاری باعث افزایش عملکرد گیاه توتون می شود. در مقایسه آبیاری یک طرفه و دو طرفه هم می توان نتیجه گرفت که آبیاری دو طرفه عملکرد بیشتری نسبت به آبیاری       یک طرفه دارد. در بین مقادیر مختلف کود نیتروژن، مقدار 45 کیلوگرم کود نیتروژن دارای بیشترین عملکرد است.

با توجه به موارد بیان شده می توان نتیجه گرفت آبیاری تاثیر زیادی بر عملکرد گیاه توتون دارد به طوری که گیاهانی که آبیاری شدند عملکرد بالاتری نسبت به گیاهان آبیاری نشده داشتند اما مقایسه آبیاری شیاری یک طرفه و دو طرفه نشان داد آبیاری شیاری دوطرفه عملکرد بالاتری داشت. 


جدول 3: تجزیه واریانس صفات مورد بررسی

		منبع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		طول برگ

		عرض برگ

		تعداد برگ

		ارتفاع

		قند برگ

		نیکوتین برگ

		کلروفیل

		وزن خشک برگ



		بلوک

		2

		93/18

		78/0

		6/5

		93/18

		04/0

		02/0

		25/248

		32/270



		کود نیتروژن (N)

		2

		93/18 ns

		11/3 ns

		81/7 ns

		53/352 ns

		96/1 ns

		12/0 ns

		52/45 ns

		41/5178 ns



		خطای آزمایشی

		4

		65/43

		78/9

		70/1

		20/306

		87/7

		53/0

		72/137

		09/3436



		آبیاری (I)

		2

		92/102**

		33/102*

		54/4 ns

		81/1161**

		17/429**

		590/1 *

		9/2727**

		74/26983**



		آبیاری×  نیتروژن  (N.I)

		4

		17/4 ns

		11/2 ns

		37/2 ns

		59/142 ns

		51/6ns

		54/0 ns

		09/47 ns

		74/1901ns



		خطای آزمایشی

		12

		7/10

		24/2

		56/110

		77/63

		60/10

		378/0

		557/110

		90/3031



		 ضریب تغییرات (%) 

		-

		13/6

		27/6

		98/5

		01/5

		86/21

		38/32

		42/17

		54/21





ns، * و**:  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند



همچنین بررسی مقادیر مختلف کود نیتروژن نشان داد مقدار 45 کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار عملکرد بیشتری نسبت به سایر مقادیر کود نیتروژن داشت. با توجه به نتایج به نظر می رسد در تاثیر متقابل تیمارهای کودی و آبیاری، بهترین تیمار از نظر عملکرد کمی و کیفی، تیمار آبیاری دو طرفه و 55 کیلوگرم کود نیتروژن بود به طورکلی می توان نتیجه گرفت که استفاده بهینه از منابع آب و کود نیتروژن می تواند موجب بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاه توتون شود.



جدول4: مقایسه میانگین صفات مورد بررسی

		تیمارها

		طول برگ

(cm)

		عرض برگ

(cm)

		ارتفاع

(cm)

		قند برگ

(%)

		نیکوتین برگ

(%)

		کلروفیل

(%)

		وزن خشک برگ

(g/m2)



		N1

		a    78/53

		23/44a

		165/9a

		15/18a

		2/030a

		57/93a

		2/244a



		N2

		55a

		24/56a

		153/4a

		14/36a

		1/860a

		62/38a

		1/214a



		N3

		52/11a

		23/67a

		158/4a

		15/16a

		1/809a

		60/76a

		262a



		LSD (5%)

		64/8

		08/4

		90/22

		67/3

		95/0

		33/15

		72/76



		I1

		56/11a

		24/67a

		162a

		19/92a

		1/769ab

		47/54b

		7/286a



		I2

		55a

		24/33a

		169a

		17/75a

		1/541b

		53/34b

		8/256a



		I3

		49/78b

		22/67b

		146/8a

		7/023b

		2/362a

		80/18a

		9/176b



		LSD (5%)

		37/3

		53/1

		19/8

		34/3

		63/0

		80/10

		56/56



		N1× I1

		55/67a

		24/33a

		170/3abc

		20/66a

		2/400ab

		47/13 c

		7/285ab



		N1× I2

		56/67a

		24/67a

		179/3a

		18/14a

		1/303 b

		48c

		5/283ab



		N1× I3

		49bc

		21/33 b

		148de

		6/72b

		2/387ab

		78.67ab

		5/163c



		N2× I1

		58a

		25/33a

		155/7cde

		19/79a

		1/543ab

		45/80c

		260abc



		N2× I2

		55/33ab

		25a

		155/7cde

		18/12a

		1/470ab

		60/43bc

		5/230bc



		N2× I3

		51/67abc

		23/33ab

		149de

		5/17b

		2/567a

		80/90a

		9/176c



		N3× I1

		54/67abc

		24/33a

		160bcd

		19/31a

		1/443ab

		49/70c

		4/314a



		N3× I2

		53abc

		23/33ab

		172ab

		16/99a

		1/850ab

		51/60c

		5/281ab



		N3× I3

		48/67c

		23/33ab

		143/3e

		9/18 b

		2/133ab

		80/97a

		3/190bc



		LSD(5%)

		84/5

		66/2

		20/14

		79/5

		09/1

		71/18

		96/97





در جدول فوق N1،N2، N3به ترتیب دارای مقادیر 65، 45، 55 کیلوگرم و  I1،  I2،  I3به ترتیب دو ردیفه، یک ردیفه و بدون آبیاری می باشد 
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