
( و کارایی مصرف آب تحت تیمارهای دور Lactuca sativa.lبررسی روند افزایش ارتفاع کاهو )

 ایآبیاری قطره آبیاری و سطوح مختلف
 

 4ناصر عالم زاده انصاری  و 3سعید برومندنسب، 2عبدالرحیم هوشمند ،*1علیرضا هوشمند زاده

 
      Alireza.water@yahoo.com  ری و زهکشی دانشگاه شهید چمران اهوازدانشجوی کارشناسی ارشد آبیانویسنده مسئول،  -*1        

 دانشیار گروه آبیاری و زهکشی دانشگاه شهید چمران اهواز -2        

 استاد گروه آبیاری و زهکشی دانشگاه شهید چمران اهواز  -3        

 یار گروه باغبانی دانشگاه شهید چمران اهوازدانش -4        

 

 2/11/22تاریخ پذیرش:      11/7/22 تاریخ دریافت:

 

 چكیده

یکی از بیشترین عملکردها را در بیین   Cosیا  Romaineواریته  Lactuca Sativaکاهوپیچ اهوازی)اصلاح شده( با نام علمی      

 گرفیت.  تیمارهای مختلف مورد بررسی قیرار  این پژوهش عملکرد گیاه کاهو تحتدر  تیپ های مختلف کاهو در کشور دارا می باشد.

 ) A2و  A1 روش آماری پژوهش طرح فاکتوریل در قالب بلوک های کامل تصادفی می باشد که در آن فاکتور اصلی دور آبیاری شامل

میی   (درصد نییاز آبیی گییاه    01نیاز آبی و  درصد 111 ) B2و  B1 و فاکتور فرعی سطوح آبیاری می باشد که شامل (روز 2روز و  1

سکو نقش  که هر سکو در گلخانه اختصاص داده شد چهاربرای این پژوهش تعداد  تکرار انجام گردید. چهاراین آزمایش در  باشد.

تییپ آبییاری    بود که به وسیله یک لترال نیوار  بوته 12هر بلوک آبیاری شامل یک ردیف محصول به تعداد  .ردیک تکرار را ایفا می ک

 متر و قطیر  سانتی 21صله قطره چکان با فا برای آبیاری محصول از آبیاری قطره ای با نوار تیپ دریپ دار،قطره ای آبیاری می شد. 

ارتفیا  کیاهو در طیول فصیل     در این آزمایش  اندازه گیری می شد. TDRرطوبت روزانه خاک با دستگاه  متر استفاده شد. میلی 21

بیا   رابطه ای بین افزایش ارتفا  گیاه و تعیداد روز سییری شیده از کاشیت،     و با رسم منحنی، اندازه گیری شد هرشد طی چند مرحل

بیین سیطوح    که اختلاف معنیی دار تلف ارزیابی شد و نتایج نشان داد کارایی مصرف آب در تیمارهای مخ همبستگی بالا ارائه گردید.

در  نکمتیری  و 12/22میزان   روز به 2درصد نیاز آبیاری با دور  01صرف آب در تیمار ن کارایی مطوری که بهتریوجود دارد به بیاری آ

 کیلوگرم بر مترمکعب اتفاق افتاد. 08/11روز به میزان  1با دور درصد نیاز آبیاری  111تیمار 
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Abstract 
     Lettuce of Ahvaz (modified) with a scientific name Lactuca sativa varieties Romaine or Cos has one of 

the highest yields among the different types of country. In this study, the lettuce yield under different 
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 ( و کارایی و...Lactuca sativa.lهوشمند زاده و همکاران: بررسی روند افزایش ارتفاع کاهو )

 

 

treatments was evaluated. The statistical method of this research is factorial design in a randomized 

complete blocks that major factor is irrigation frequency includes A1 and A2 (1 day and 2 days) and minor 

factor is irrigation regime that includes B1 and B2 (100% water requirement and 80% of the crop water 

requirement).This experiment was performed in 4 replicates.For this research,4 chasis in the greenhouse is 

devoted that plays a rol of replicate.Each block consists of the 12 plants on  a row crop that were irrigated 

by a drip irrigation lateral tape type.For irrigate the crops was used the drip irrigation with tape type, 

emitters spaced 20 cm diameter of 20 mm.Soil moisture was measured with TDR device.In this 

experiment, lettuce height was measured during the growing season and the relationship between plant 

height and number of days were presented with a high correlation. Also water use efficiency was 

measured. Results showed that irrigation frequency under greenhouse conditions did not cause significant 

difference on the water use efficiency. Reduction the amount of irrigation water caused that water use 

efficiency increased significantly. So that the best water use efficiency was happened in the 

treatment of 80% water requirement with irrigation frequency 2 days to the amount 25.02 kg/m³  

and the minimum water use efficiency was happened in the treatment of 100% water requirement 

with irrigation frequency 1 days to the amount 16.89 kg/m³.   

 
KeyWords: Lettuce, Greenhouse, Tape, Drip irrigation.   

 
 مقدمه

هکتار کاهو و  0033استان خوزستان با سطح زیر کشت بیش از  
جایگاه مطلوبی در کشور  تن در هکتار، 03با عملکرد سبز بیش از 

تن در هکتار می  72متوسط عملکرد کاهو در کشور معادل . دارد
ها و طعم خوب لطافت برگ به خاطر بازارپسندی خوب، .باشد

به سایر استان ها  ین نیاز استان،کاهوپیچ اهوازی علاوه بر تام
همچنین استان خوزستان به  .(3031)طاووسی، صادر می گردد

ل پتانسی عنوان یکی از قطب های تولید کاهو با کیفیت مرغوب،
مین بخشی از نیازهای اقتصادی ألازم را برای سرمایه گذاری و ت
پیچ لذا با توجه به شهرت کاهو .ساکنین روستاییان را دارا می باشد

خوزستان لازم است مطالعات بیشتری در مورد این محصول انجام 
همچنین در شرایط آب و هوایی ایران که در منطقه خشك  پذیرد.

د یکی از عمده ترین موانع افزایش ردا و نیمه خشك جهان قرار
مسائل  مربوط به کمیت  و کیفیت  منابع آبی می باشد.  ،تولید

ش شهرنشینی نیازمند تامین آب جمعیت و گستر رشدروند رو به 
مین أت امنیت غذایی،محیط زیست افراد، شرب و بهداشت جامعه،
 هاعت که به عنوان ارکان حیات انسانآب کشاورزی و صن

لذا به دلیل محدود و ثابت بودن مقدار آب تجدید  ست،می باشد.ا
کشاورزی و صنعتی  رقابت بین مصرف کنندگان آب شرب، شونده،

رقابت در سطح حوضه های آبریز از سوی دیگر در از یك سو و 
 آینده می تواند تشدید شود و یا چالش های جدیدی را موجب شود.
در این جهت لازم است تا در بخش کشاورزی تمهیداتی اتخاذ 
شود تا بتوان با صرف آب کمتر به محصول بهینه رسید یا اینکه با 

آبیاری  .مین کردأآب مصرفی محصول بیشتری تهمان مقدار 
موضعی بودن پخش آب، یکی از  راندمان بالا و قطره ای به دلیل
 ست که می تواند گام بلندی را در این راستا بردارد.ا این روش ها

درصد نسبت  56-33همچنین میزان تبخیر و تعرق درون گلخانه 
کارگیری سطوح ه بحث کم آبیاری و ب به فضای باز می باشد.
ثیر أند در بالابردن کارایی مصرف آب تآبیاری کمتر نیز می توا

تاثیر دور  (،3037شاهین رخسار و همکاران) بالایی داشته باشد.
 0،7دورهای آبیاری  آبیاری را بر عملکرد رشد کاهو ارزیابی نمودند.

نتایج نشان داد دور  بار در روز برای مقایسه انتخاب شد. 37و 
عملکرد وزن خشك  گرم بیشترین 01/055بار در روز با  0آبیاری 

گرم کمترین عملکرد  10/035بار در روز با  37گیاه و دور آبیاری 
تاثیر  (،3032عزیزیان و همکاران) وزن خشك گیاه را دارا بودند.

دورهای مختلف آبیاری و سطوح مختلف کادمیوم را بر گیاه کاهو 
روز و سطوح کادمیوم  0و  7،3دورهای آبیاری شامل  ارزیابی کرد.

 و کاهو در کادمیوم میلی گرم در لیتر بود. غلظت 73و  33،6،3
 به کادمیوم سطوح و آبیاری دور افزایش با گیاه توسط آن برداشت
در تحقیقی که در مشهد توسط . یافت افزایش و کاهش ترتیب

( بر جوانه زنی کاهو تحت تنش آبی و 7337کازرونی و همکاران)
اهی انجام شد)دما درجه حرارت های مختلف در شرایط آزمایشگ

و  گراد تیندرجه سا 06و  03،06،03،76،73،36،33،2،6،0شامل 
نتیجه شد  (بار بودند -33و  3،-7،-0،-5،-3ل تنش شامل پتانسی

که کمترین و بیشترین درصد جوانه زنی به ترتیب در تیمارهای 
گراد رخ  درجه سانتی 03و  36بار و برای دما به ترتیب در  3و  -3
 داد.
( در ترکیه اثر مقدار آب آبیاری 7333)3منصور اقلوبوزکورت و      

 و عمق نصب قطره چکان را بر عملکرد کاهو آزمایش کردند.
درصد نیاز آبی  376و  76،26،63،333مقادیر  تیمارهای آزمایش

و همچنین نصب قطره چکان  Aبراساس تبخیر از تشت کلاس 
 سانتی 73 متری زمین و سانتی 33در عمق  روی سطح زمین،
ثیری بر پارامترهای أمحل نصب قطره چکان ت متری زمین بود.

 333بیشترین عملکرد در تیمار  ،تکاهو به جز قطر مغز کاهو نداش
 ،متر ایجاد شد سانتی 33درصد نیاز آبی با عمق نصب قطره چکان 

همچنین کارایی مصرف آب با کاهش میزان آب آبیاری افزایش 

                                                 
1- Bozkurt.S, mansuroglu 
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 24بهار  1 ی، شماره38علمی کشاورزی(، جلد  یعلوم و مهندسی آبیاری )مجله
 

 

( در 3115)3اشی توسط گالاردو و همکاراندر کالیفرنیا آزم یافت.
درصد نسبت به  333و  32،23،66،06اثر تنش آبی ) با ارتباط
FC.نتایج گویای آن بود که  ( بر وزن تر و خشك کاهو انجام شد

وزن تر کاهو نسبت به وزن خشك حساسیت بیشتری نسبت به 
دارای کمترین درصد ظرفیت زراعی  06تنش آبی دارد و در تیمار 

 در آبیاری کامل بیشترین عملکرد به دست آمد. ملکرد و طبیعتاًع
ثیر سطوح مختلف آبیاری أدر ترکیه ت (،7333) 7یازگان و همکاران

 .ندرا بر عملکرد کاهو در شرایط کشت گلخانه ای بررسی کرد
درصد تبخیر از تشت  333و  26،63،76،3سطوح آبیاری شامل 

 تحت این تیمارها، بود.روز  7با دور آبیاری  Aتبخیر کلاس 
قطر سر و وزن خشك  تعداد برگ، کاهو نظیر ارتفاع، یاجزا

نتایج نشان داد که بیشترین ، اختلاف معنی دار با هم داشتند
درصد نیاز آبی با  26درصد و  333عملکرد مربوط به سطوح 

بهترین  ،کیلوگرم در هکتار بود 33/37و  3/36مقادیر به ترتیب 
 2/7درصد به میزان  26ر سطح آبیاری کارایی مصرف آب د

  .متر آب بود کیلوگرم به ازای مصرف هر میلی
راهکار ذکر شده یعنی  سهدر این تحقیق سعی شده است تا از 

کشت گلخانه ای و کاربرد سطوح آبیاری کمتر  سیستم قطره ای،
لذا تحقیق  بتوان کارایی مصرف آب را تا حد امکان افزایش داد.

 Lactucaکشت گلخانه ای گیاه کاهو) حاضر در شرایط

sativaروز و همچنین  7روز و  3کار گیری دو دور آبیاری ه ( با ب
درصد نیاز آبی گیاه توسط سیستم  333درصد و  33با سطوح 

  آبیاری قطره ای انجام می شود.

 
 مواد و روش ها

این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگگاه       
 03طول جغرافیایی محگل آزمگایش    ان اهواز انجام شد.شهید چمر
 73درجگه و   03دقیقگه شگرقی و عگرغ جغرافیگایی آن      03درجه 

برخگی   متگر از سگطح دریگا مگی باشگد.      33دقیقه شمالی با ارتفاع 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب آبیاری و خگا  مگورد نظگر در    

ه ابعگاد  ( ارائه شده است. تعداد چهار سگکو بگ  0( و )7جدول های )
بگا توجگه بگه     متر برای این پژوهش درنظر گرفته شد. 0/0در  0/3

عرف منطقه در کشت گلخانه ای سگبزیجات و همچنگین    نوع نیاز،
سیستم نوار تیگپ دریگپ دار بگا فاصگله قطگره       موجودیت در بازار،

 73میکرومتگر و قطگر    326متر و ضخامت نگوار   سانتی 73چکان 
در مزرعگه   3013آبگان   5در تاریخ  بذور کاهو  شد. تهیهمتر  میلی

تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران اهواز کاشته و هفت هفته پگ  از  
با رسگیدن نشگاها بگه     3013دی ماه  3کشت نشاء یعنی در تاریخ 

مرحله شش برگی و ارتفاع هشت سانتی متر به گلخانه مورد نظر با 
 06سانتی متر در طگول ردیگف و فاصگله ردیگف      72فاصله کشت 

روز  3تی متر انتقال داده شدند. تیمارهای مورد نظر دور آبیاری سان

                                                 
1- Gallardo 

2- Yazgan 

(A1 و )7 ( روزA2 و همچنین سطوح آبیاری )33  ( درصگدB2 و )
( بود. هر سکو نیگز بگه عنگوان یگك     B1درصد نیاز آبی گیاه ) 333

تکرار در نظر گرفته شد لذا در مجموع چهار تکرار برای هگر تیمگار   
روی هگر سگکو و در مکگان هگای     منظور گردید و یك تیمگار بگر   

متر بگود کگه    6/0مختلف قرار داده شد. طول هر ردیف روی سکو 
بوتگه   37هر ردیف یك کرت محسوب می شد. هر کگرت شگامل   

کرت در کل به این طرح اختصاص داده شد و طرح  35کاهو و لذا 
انتخابی طرح فاکتوریل با بلو  های کگاملا تصگادفی بگود. بگرای     

آبیاری هر کرت بر دیگر کرت ها، به وسیله لایه  جلوگیری از تاثیر
از هم جدا شگده بودنگد. بگا اسگتفاده از      نفوذناپذیر نایلونی، کرت ها

رطوبت روزانه هر کگرت محاسگبه و بگا اسگتفاده از      TDRدستگاه 
( نیاز آبی گیاه اندازه گیری شد. راندمان معمول در آبیاری 3رابطه )
 ظور شده است.درصد در این پژوهش من 13قطره ای 

 
(3)                                   

Ea

w
PAZ)FC(

Vg


  

 

Vg :     ) حجم ناخگال  آبیگاری ) لیتگر،FC  :   میگزان رطوبگت

رطوبگگت حجمگگی  :  ،(  اعشگگارحجمگگی ظرفیگگت زراعگگی )   

مساحت : A،متر (  عمق توسعه ریشه ) میلی : Z،( اعشارخا )

 ، هر کرت)مترمربع(
w

P :    در آبیگاری   ضگریب خگی  خگوردگی

راندمان کاربرد آب می باشد که معادل : Eaو(  اعشار)  قطره ای
 درصد در نظر گرفته شد. 13

با توجه به فاصله دریپرها،دبی قطره چکان  Pwریب (،ض3در رابطه)
و بافگگت خگگا ،از جگگدول هگگای معتبگگر سگگازمان نظگگام مهندسگگی  

 (.3032در نظر گرفته شد )دارابی و رنجبری،  6/3کشور،برابر با 
از آنجایی که از انتقال نشاء به گلخانه تا برداشت محصول کاهو دو 

مید لذا نیاز آبگی گیگاه   ماه از اول دی تا آخر بهمن ماه به طول انجا
روز در  33کاهو در این دو مگاه بگه صگورت میگانگین روزانگه هگر       

 TDR( ارائه گردیده است. نیاز آبی گیاه به کمك دستگاه 3جدول)
 دست آمد.( به3و رابطه)

تگا   آزمایش دبی قطره چکان ها قبل از شگروع کشگت انجگام شگد    
بتوان با اعمال ضرایب مربوط به رابطه دبی و فشار به دست آید تا 

 برای تعیین این ضگرایب،  دبی دلخواه را برقرار نمود. فشار مناسب،
در زیر هر قطره چکان یك ظرف قرار داده شد تا حجم آب ریخته 
شده در مدت زمان و فشار ایجاد شده برای هر قطره چکان تعیین 

دبی برای هر فشگار   ،معین شود سپ  با تعیین دبی در مدت زمان
برابر  kضریب  (7)رابطه  رابطه بین دبی و فشاردر  مشخ  گردد.

 فشار مورد نیاز آبیاری برابر با  .به دست آمد 06/3برابر با  xو  0با 
برای آزمایش مناسب تشگخی    لیتر در ساعت 7/7بار با دبی  6/3

 .تنظیم فشارسنج به دست آمدفشار مورد نیاز با  داده شد.
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 ( و کارایی و...Lactuca sativa.lهوشمند زاده و همکاران: بررسی روند افزایش ارتفاع کاهو )

 

 

(7)                                                                    xhkQ   

 
هفتگه از انتقگال    سگه در طول فصگل رشگد کگاهو هگا بگا گذشگت       

نشاها،آفت شته در آنها دیده شد لذا سم شته کش کونفیدور بگرای  
آفت  ءهفته از انتقال نشا ششهمچنین با گذشت . آنها استفاده شد

ه است بر روی برگ ها دیده شد کگ سفید  که برای کاهو معمول 
یکی از مزایای سیستم آبیاری قطگره ای   شد.از قارچ کش استفاده 

در این پگژوهش نیگز علگف     کاهش رشد علف های هرز می باشد.
هرز به میزان بسیار کم در سطح خا  دیده شگد کگه بگه صگورت     

 .دست چین وجین شد
با دور آبیاری برنامه ریزی آبیاری به این صورت بود که برای تیمار 

یك روز به طور روزانه و تیمار با دور آبیاری دو روز هر دو روز یك 
رطوبت روزانه خا  اندازه گیگری و   TDRبار با استفاده از دستگاه 
تعیگین و بگه    FC( کمبود رطوبت خا  از حد 3با استفاده از رابطه)

بافگت  بگرای تعیگین     همان میزان آبیاری هر تیمار انجام می شگد. 
خگا  از روش   یظاهر جرم مخصوص از روش هیدرومتری، خا 

هم ابتگدا   pHبرای شوری و  ،استفاده شد رینگ با حجم مشخ 
متگر و  ECعصاره اشباع خا  گرفته شد و سپ  از دستگاه های 

pH.متر برای اندازه گیری مقادیر آنها استفاده شد 

 انجگگام شگگده در مقگگالات و   کگگود مصگگرفی براسگگاس تحقیقگگات  
انتخاب شد که به   NPK 73-73-73 مختلف کود هایپژوهش
در اختیار گیگاه   نوبت 35کیلوگرم در هکتار به مرور در  053میزان 

 قرار گرفت.
بگرای   با توجه به طرح فاکتوریل با بلگو  هگای کگاملا تصگادفی،    

واریگان  دوطرفگه در محگیط برنامگه      تحلیلمقایسه اثر تیمارها از 
SPSS بگه کگار    3اکسگل ارها، نرم افزار استفاده و برای ترسیم نمود

ابتدا نرمال بودن داده ها از  واریان ، تحلیلبرای انجام  گرفته شد.
 بررسی شد و پ  از اثبات نرمال بگودن داده هگا،   7کولمگروروش 

مگورد ارزیگابی    0فرغ برابر بودن واریان  ها از روش آزمون لگون 
تگه و در  واریگان  پرداخ  تحلیگل بعد از این مراحل بگه   قرار گرفت.

مقایسه میانگین ها به  صورت معنی دار بودن اختلاف بین تیمارها،
  انجام شد. 0دانکن روش

 
 نتایج و بحث

 اثر آبیاری بر کارایی مصرف آب

 ( نشگان مگی دهگد کگه سگطح آبیگاری اثگر        0مشاهده جگدول)      
دار بر کگارایی مصگرف آب دارد و دور آبیگاری و اثگر متقابگل      معنی

معنی دار در نتایج ایجگاد نمگی کنگد ولگی آزمگون      تیمارها اختلاف 
( نشان داد که عگلاوه  6دانکن برای مقایسه میانگین ها در جدول)

 بر سطوح آبیاری، اثر متقابل تیمارهگا هگم سگبب ایجگاد اخگتلاف      

                                                 
1-Excel 

2-Kolmogorov-Smirnov 

3-Leven's test 

4-Dunkan  

درصدی سطح  73شود. کاهش دار در کارایی مصرف آب میمعنی
طوری شود بهدار کارایی مصرف آب میآبیاری سبب افزایش معنی

بیشگترین مقگدار     درصگد داشگته اسگت.    0/70برابر با افزایشی  که
( بگا  B2درصگد نیگاز آبگی )    33کارایی مصرف آب مربوط به تیمار 

کیلوگرم بگر مترمکعگب و کمتگرین مقگدار کگارایی       6/77میانگین 
کیلوگرم بر مترمکعگب   30/32با میانگین  B1مصرف آب در تیمار 

ارع با کم آبی یا قیمت بالای آب رو به رو . لذا در وضعیتی که زبود
 73های اقتصگادی، میگزان آب آبیگاری را    باشد می تواند با بررسی

 درصد کاهش دهد تا کارایی مصرف آب افزایش یابد.
بگه   A2B2بیشترین کگارایی مصگرف آب در تیمگار    به طور کلی  

کیلوگرم بر مترمکعب و کمترین مقگدار آن در تیمگار    37/76مقدار 
A1B1  کیلگگوگرم بگگر مترمکعگگب بود.کگگاهش 31/35بگگا میگگانگین 

به ترتیب بگرای   A2B2تیمارها نسبت به تیمار  کارایی مصرف آب
 3/73و 0/75،0/03برابگر بگگا   A1B2و  A1B1،A2B1تیمارهگای  
دسگی   36/0روز ) 7. شوری در تیمارهای با دور آبیگاری  بوددرصد 

دسگی   36/2ز )رو 3زیمن  بر متر( کمتر از شوری در دور آبیگاری  
 7زیمن  بر متر( بود. دلیل این امر این اسگت کگه در دور آبیگاری    
روز به دلیل اینکه در یك مرحله آب بیشتری بگه خگا  داده مگی    

 شگود و امگلاح بگه عمگق پگایین تگر       شود شوری خا  شسته مگی 
درصد شوری خا  بیشگتر   333روند. همچنین در سطح آبیاری می
 33ت و شگوری خگا  در سگطح    دسی زیمن  بر متر( اسگ  77/5)

 دسی زیمن  بر متر است. 53/6درصد برابر با 
روز و  7علت افزایش معنی دار کارایی مصرف آب در دور آبیگاری  

 درصد عبارت است از: 333سطح آبیاری 
درصد با توجه به کاهش مخرج کسر در رابطه  33در سطح آبیاری 

ایش یافتگه و  مربوط به کارایی مصرف آب، کل کسر این رابطه افز
یابد. همچنین افزایش دور در نتیجه کارایی مصرف آب افزایش می

تواند سبب مقاوم شدن گیاه در برابر تنش هگای انگد    آبیاری می
گردد و لذا عملکرد محصول بالا رفته و کارایی مصرف آب افزایش 
می یابد. مصرف آب بیشگتر در هگر مرحلگه از آبیگاری)دور آبیگاری      

شوری خا  به عمق های بیشتر می شود که  بیشتر( سبب شستن
نتیجه آن کاهش شوری خا  در منطقه ریشگه مگی باشگد و ایگن     
کاهش شوری سبب افزایش محصول می شود و کگارایی مصگرف   
آب بالا می رود. در دور آبیاری بیشتر به دلیل وجود اکسیژن بیشتر 
در منطقه ریشه ،گیاه رشد بیشتری خواهد داشت و کارایی مصرف 

 بیشتر می شود. آب
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 24بهار  1 ی، شماره38علمی کشاورزی(، جلد  یعلوم و مهندسی آبیاری )مجله
 

 

 خصوصیات آب آبیاری -1جدول

 

 خصوصیات خاک مورد آزمایش -2جدول
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 روزه نیاز آبی کاهو 11میانگین  -3جدول
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 تحلیل واریانس -4جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         ns ،معنی دار در سطح پنج درصد *::: فاقد اثر معنی دار 

 

 

 

 

 

Mg(mg/L) Ca(mg/L) K(mg/L) Na(mg/L) pH SAR EC(dS/m) 

63/0  0/3  32/3  53/7  0/2  36/3  2/7  

 ماه دهه نیاز آبی )میلی متر بر روز(

44/1  1 

14/1 دی  2 

88/2  3 

12/2  1 

2/1 بهمن  2 

21/1  3 

کارایی مصرف 
 آب

وزن خشك 
 بوته

 منبع تغییر درجه آزادی وزن تر
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 ( و کارایی و...Lactuca sativa.lهوشمند زاده و همکاران: بررسی روند افزایش ارتفاع کاهو )

 

 

 

 مقایسه میانگین اثر تیمارها بر وزن تر، خشک و کارایی مصرف آب -5جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

A1B1 تیمار
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 A1B1افزایش ارتفاع کاهو نسبت به زمان برای تیمار   -1شكل

 

 

A2B1 تیمار
y = 0.3597x + 8.9079

R
2
 = 0.9877
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 A2B1افزایش ارتفاع کاهو نسبت به زمان برای تیمار  -2شكل

 
 

 

کارایی مصرف 
 آب

)کیلوگرم بر 
 مترمکعب(

وزن خشك 
 بوته
 )گرم(

 
 وزن تر)گرم(

ارهایتیم  آزمایشی 

 

00/33  a 53/30  a  01/707  a A1 

 دور   آبیاری
a 

 3/73  a 

 

a 

 33/30  a 

 

 03/706  a A2 

 30/32  b  33/30  a 
 

 

15/763  a  
 

B1 سطح آبیاری 
 6/77  a 

 

 53/30  a 
 

 20/705  a B2 

31/35  b  30/30  a 
 

01/763  a 
 

A1 B1 

اثر متقابل دور 

آبیاری و 

 سطح آبیاری

 32/32  b  03/30  a 00/763  a A2B1 

 13/31  ab  03/30  a 
 

 71/700  a A1B2 

 37/76  a  30/30  a 
 

 33/703  a A2B2 
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A2B2 تیمار
y = 0.3551x + 8.8477
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 A2B2زایش ارتفاع کاهو نسبت به زمان برای تیمار اف -3شكل

 

تیمارهگای دور آبیگاری بگر وزن تگر کگاهو طبگق        تأثیر در بررسی  
( بگا  A2روز ) 7( بیشترین وزن تر کاهو مربوط بگه تیمگار   6جدول)
روز  3گرم به ازای هگر بوتگه بگود و دور آبیگاری      03/706میانگین 

(A1کاهش وز ) امگا هگر دو    ا داشگت درصد ر 01/0ن تر به میزان
تیمار از نظر رتبه در یك گروه قرار گرفتند و این بدان معنی اسگت  

 ندارد. ملکرد وزن تر محصول اثر معنی دارکه دور آبیاری بر ع
را  کرد وزن تر گیگاه اخگتلاف معنگی دار   ثیر سطوح آبیاری بر عملأت

 در یك گروه قرار گرفتنگد.  B2  و B1نشان نمی دهد و تیمارهای 
گرم به ازای هر بوتگه( نسگبت    07/706عملکرد بهتری ) B1 تیمار

داشت و کاهش محصول به ازای اعمگال آب آبیگاری    B2به تیمار 
 درصد بوده است. 2/0کمتر به میزان 

ایجگاد   بر وزن تر محصول اختلاف معنی داراثر متقابل تیمارها نیز 
ی دارا A2B1تیمگار   تیمار در یك گروه قرار گرفتنگد.  چهارنکرد و 

گگرم بگود و تیمارهگای      00/763میانگین بیشترین وزن تر معگادل  
A1B1،A1B2  وA2B2    6/0و  0،7/2با کاهش وزن تگر معگادل 

 ند.رو شده ب رو A2B1 درصد نسبت به تیمار
تنش خشکی در مرحله رشد رویشی از طریق کاهش سگطح بگرگ   
باعث کاهش تولید ماده خشك و کاهش عملکرد گیگاه مگی شگود    

اما نتایج نشان می دهد که گیاه کاهو نسگبت بگه    (3033 علیزاده،)
 اسیت زیادی نشان نمی دهد.ساین مقدار تنش ح

تیمارهای دور آبیاری بر وزن خشگك کگاهو طبگق     تأثیر در بررسی
( A2روز ) 7( بیشترین وزن خشك کاهو مربوط به تیمگار  6جدول)

روز  3گرم به ازای هر بوتگه بگود و دور آبیگاری     33/30با میانگین 
(A1 کاهش وزن تر به میزان )امگا هگر دو    درصگد را داشگت.   6/0

تیمار از نظر رتبه در یك گروه قرار گرفتند و این بدان معنی اسگت  
که دور آبیاری بر عملکرد وزن تر محصول اثر معنی داری در سطح 

 درصد ندارد. پنج
 رد وزن خشك گیاه اختلاف معنگی دار تاثیر سطوح آبیاری بر عملک

در یگك گگروه قگرار     B2  و B1ان نمگی دهگد و تیمارهگای    را نش
گرم به ازای هگر بوتگه(    33/30عملکرد بهتری ) B1تیمار  گرفتند.

داشت و کاهش محصول بگه ازای اعمگال آب    B2نسبت به تیمار 
 درصد بوده است. 6/0آبیاری کمتر به میزان 

مقایسه اثر متقابل دور آبیگاری و سگطح آبیگاری بگر میگانگین وزن      
دارای  A2B1( نشان می دهد کگه تیمگار   6ك بوته در جدول )خش

دارای کمترین  A1B2گرم( و تیمار  03/30بیشترین وزن خشك )
 A1B1،A1B2گرم( بودند که تیمارهای  03/30وزن خشك بوته )

درصگگد  3/0و  2/0،1/5کگگاهش وزن خشگگك بگگه مقگگدار  A2B2و 
رار گرفتنگد و  گروه قتیمار از نظر رتبه در یك  0داشته اند ولی این 

 بر وزن خشك گیاه نداشتند.  اثر معنی دار
وزن خشك بوته با افزایش دور آبیاری افزایش مگی یابگد. افگزایش    

شود که دلیل آن نیز سبب افزایش وزن خشك گیاه می آب آبیاری
در شرایط خشکی، بگه   می تواند انتقال مواد بیشتر توسط آب باشد.
، مگاده خشگك   Co2ب علت بسته بودن روزنگه هگا و کگاهش جگذ    

وزن خشگك   (.3022،کوچکی و سگلطانی کمتری تولید مگی شگود)  
درصگدی مقگدار آب آبیگاری حساسگیت      73کاهو نسبت به کاهش 

 ایجاد نکرد.  کمی نشان داد و اختلاف معنی دار
( در ترکیه بر عملکگرد کگاهو در شگرایط    7337)3کیزیل و همکاران

نیگاز آبگی گیگاه     درصگد  333و  55،00گلخانه ای با سطوح آبیاری 
نیاز آبگی روزانگه گیگاه توسگط      در این تحقیق انجام دادند. تحقیقی

 دستگاه اسپکترو رادیومتر که بگه صگورت دسگت سگاز بگود بگرآورد       
تعداد برگ و انگدازه قطگر    نتایج نشان داد که وزن تر گیاه، می شد.
ایگن نتگایج    .یافتا با افزایش تنش به طور معنی دار کاهش بوته ه
( در لبنگان  7337)7کرم و همکگاران  ایج تحقیق حاضر بود.خلاف نت

تبخیگر و تعگرق از    333و  33،53اثر سطوح آبیاری مختلف شگامل  
 23برداشت محصول  .ندلایسیمتر را بر عملکرد کاهو مشاهده کرد
 نتگگایج نشگگان داد کگگه تحگگت  روز پگگ  از کاشگگت آن انجگگام شگگد.

زن خشگك  شاخ  سطح بگرگ و و  تعداد برگ، تنش های آبیاری،
درصد دارنگد. نتگایج حگاکی از     پنجگیاه اختلاف معنی دار در سطح 

 درصدی وزن تر کاهو در شرایط اعمال تنش بود. 03تا  73کاهش 
عملکرد کاهو را تحگت   ( در سیسیل ایتالیا،7333)0کاپرا و همکاران

 درصد نیگاز آبگی گیگاه(    376و  333،26،63سطوح مختلف آبیاری)
با ترکیب تشت تبخیگر و   را نیاز آبی روزانه .قرار دادند مورد بررسی
نتگایج نشگان داد کگه     .کردنگد انگدازه گیگری    مونتیگث رابطه پنمن 

بوده که مشابه درصد نیاز آبی  333در تیمار  بیشترین عملکرد کاهو
 .نتایج این تحقیق می باشد

                                                 
1-Kizil 

2- Karam 

3- Capra 
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 ( و کارایی و...Lactuca sativa.lهوشمند زاده و همکاران: بررسی روند افزایش ارتفاع کاهو )
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 A1B2تیمار افزایش ارتفاع کاهو نسبت به زمان برای  -4شكل

 
 

 رتفاع گیاه در طول فصل رشدروند افزایش ا

 متر بگود.  سانتی 3ارتفاع متوسط کاهوها  کاری،ءدر هنگام نشا     
ها به ترتیگب پگ  از   مرحله ارتفاع بوته سهدر طول فصل رشد در 

 به گلخانه اندازه گیری شد. ءروز از انتقال نشا 02و  06،77گذشت 
رتفگاع  ا ءروز پ  از انتقگال نشگا   53همچنین در پایان فصل یعنی 

روند افزایش  (0( تا )3)شکل های  شد. ثبتبوته ها اندازه گیری و 
متقابگل   اثگر  بررسگی  ارتفاع کگاهو را در طگول فصگل رشگد بگرای     

هگت  تگوان ج می از این معادله ها دهد.نشان می تیمارهای مختلف،
 کاهو در شرایط مشابه استفاده نمود. بینی روند رشد ارتفاعپیش

افگزایش   شگود، ( مشاهده می0( تا )3ای )هطور که در شکل همان
در  کنگد. خطی را طی مگی  ارتفاع در طول فصل رشد روندی نسبتاً

ای با ضریب اطمینان بالا جهت تخمین ارتفگاع  ها رابطهاین شکل
کاهو برای هر تیمار ارائه گردیده است. بالا بودن این ضریب برای 

فگاع بوتگه و   نشان دهنده وجگود همبسگتگی بگالا بگین ارت     تیمارها،
رابطه رگرسیون خطگی ایجگاد    روزهای سپری شده از کشت است.

 بگرای تیمگار   11/3تیمار به ترتیب دارای ضگرایب   چهارشده برای 
A1B1،1322/3 برای تیمار A2B1،1130/3   برای تیمگارA2B2 
 می باشد. A1B2برای تیمار  1133/3و 
 

 گیری نتیجه
تحگت اثگر    از کاشگت، رابطه بین ارتفاع بوته و روزهگای پگ         

درصد حالات )برای  11که در  دادمتقابل تیمارهای مختلف نشان 
( و A2B1درصد حالات )برای تیمگار   22/13( و در A1B1تیمار 
درصگد   33/11( و در A2B2درصد حالات )برای تیمار  30/11در 

( تغییگگرات ارتفگگاع بگگا تغییگگرات روز A2B1حگگالات )بگگرای تیمگگار 
 .و از رابطه خطی پیروی می کند همبستگی معقولی دارد
روز  7روز و  3درصد و دورهگای آبیگاری    73کاهو تحت تنش آبی 

از نظگر  حساسیتی از نظر وزن تر و وزن خشك از خود نشان نگداد.  
بهترین کارایی مصرف آب بگا در نظگر گگرفتن عملکگرد محصگول      

درصگد   33روز و سگطح   7یعنی دور آبیاری  A2B2مناسب، تیمار 
بهترین عملکگرد را داشگت کگه ضگمن کگاهش عملیگات       نیاز آبی، 

 آبیاری، در مصرف آب و هزینه انرژی نیز صرفه جویی می گردد.
 

 تشكر و قدردانی
 در راهنمگگایی از دکتگگر محمدرضگگا سگگیاهپوش بگگه دلیگگل            

 تحلیل های آماری تشکر و قدردانی می شود.
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