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 چکیده

تحقیقی  Red Salad Bowlوری مصرف آب کاهوبرگی رقم  آبیاری و شوری آب آبیاری بر عملکرد، اجزای عملکرد و بهره به منظور بررسی اثر کم
در قالب  فاکووریبو و در    تصادفی کاملاً طرحدر دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام گرفت. این تحقیق به صورت یک  1396در سال 

دسی زیمنس بر مور  5و 5/3، 2، 5/0و چهار تیمار شوری ( I3و  I1 ،I2) درصد نیاز آبی گیاه 60و 80، 100تکرار انجام شد که شامو سه تیمار آبیاری سه 
(S1 ،S2 ،S3  وS4بود. نوایج نشان داد که اثر میزان آب آبیاری بر تمام پارامورهای مورد بررسی گیاه غیر از قطر ساقه و بهره ) مصرف آب در سبط    وری

بود. اثر شوری آب آبیاری فقط بر سط  برگ، طول بوته،   I1 گرم در بوته( میزان عملکرد مربوط به تیمار  148دار بود. بیشورین) احومال پنج درصد معنی
ببود. اثبر موقاببو       S4به تیمبار  گرم در بوته( میزان عملکرد مربوط  127دار شد و بیشورین) وری مصرف آب در سط  پنج درصد معنی طول ساقه و بهره

دار نبود. با توجه به نوایج حاصو از این تحقیق، رقم مورد مطالعه قابلیت تحمو  جز طول ساقه معنی کدام از صفات مورد بررسی به آبیاری و شوری بر هیچ
 شوری نسبت به رقم های معمول کاهو را دارد. 
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  2 1 مقدمه

رشد جمعیت، نیاز به غذای بیشور و منابع محبدود آب در منباطق   
خشک و نیمه خشک نیاز به اسوفاده از منابع آب ببا کیفیبت پبایین و    
مببدیریت کببم آبیبباری و یببا اسببوفاده از هببر دو اسببورات ی را شببامو   

تبن  ناشبی از کمببود آب     . (Babazadeh et al., 2017)گبردد  مبی 
های گیاهان باعب  محبدود شبدن     ضمن کاه  محووای آب در بافت

گبردد. از   ها مبی  رشد و برخی تغییرات فیزیولوژیکی و موابولیکی در آن
طرف دیگر، قابلیت دسورسی عناصر غذایی مخولب  در خبات تحبت    

یابد. بنابراین مبدیریت   ای می تأثیر تن  خشکی تغییرات قابو ملاحظه
ذیه گیاه در شرایط تن  یکی از مسائو مهبم در تولیبد محصبو ت    تغ

تبن  شبوری    .(1390شود )احمدیان و همکاران،  گیاهی محسوب می
بر همبه فرآینبدهای اصبلی مربو رشبد، فووسبنوز، سبنوز پبروت ین و         
موابولیسببم چربببی اثببر دارد. شببوری باعبب  کبباه  عملکببرد اکرببر   
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هبا در   د. سببزی گبرد  هبا مبی   خصوص سببزی  محصو ت کشاورزی به
مقایسه با دیگر محصو ت زراعی حساسیت با تری به تن  شبوری  

هبای حسباب ببه شبوری      دارند. از جمله کاهو کبه در ردیب  سببزی   
کاهو یک محصبول  (. 1396بندی شده است )فواحی و همکاران،  طبقه

گیاهی سرد فصو و موردپسند همگان با توجبه ببه میبزان مصبرف و     
وگیاهی  Patil et al., 2013ر جهان است اهمیت اقوصادی در سراس

زیمبنس ببر    دسبی  3/1نسبوا حساب، که آسوانه تحمو آن به شبوری  
باشد. حساسیت کاهو ببه   درصد می 13مورو شی  کاه  عملکرد آن 

شببوری ممکببن اسببت در میببان ارقببام مخولبب  آن موفبباوت باشببد    
Unlukara et al., 2008 .     در این پب وه  از کباهوی برگبی رقبم

Red Salad Bowl  با نام علمیLactuca sativa L.  .اسوفاده گردید
Red Salad Bowl    هبای جبدا    نوعی از کاهو است، کبه دارای ببرگ

 Bartha et باشد می یک رقم موعلق به گونه کاهوبرگی ازهم بوده و

al., 2011 .در مطالعه خبود، تحبت عنبوان    (2015)یو و موی ایکس ،
هبای مخولب  کباهو نسببت ببه       ارقام و ژنوتیپارزیابی میزان تحمو 

 ،ای و شناسایی ارقام مقاوم در براببر شبوری   شوری، در شرایط گلخانه
دریافوند افزای  شوری میبزان مباده خشبک و مباده تبر محصبول را       

ها شد و ببر برخبی پارامورهبا     کاه  داد ولی باع  افزای  نسبت آن
کاهو به عنبوان مربال   هیچ تأثیری نداشت. همچنین  تعدادی از ارقام 

کاهوبرگی نسبت به شوری مقاوم بودند، به طور کلی حساسیت ارقبام  
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ند، ببه منظبور    که معوقد مخول  کاهو به شوری موفاوت بود. ضمن این
تواند  سازگاری این ارقام نسبت به تن  شوری، برای تولیدکنندگان می

ببه  ،(2011)بارتبا و همکباران  Xu and Mou., 2015.مفید باشبند 
های فیزیولوژیکی برای انوخباب مبرثر ارقبام     منظور شناسایی شاخص
شبوند،   هایی که باع  افزای  شوری خات می مقاوم به شوری و گونه

پنج رقم کاهو تحت تن  شوری مورد ارزیابی قرار دادند. نوایج نشبان  
پارامورهای مخول  تحت تن  شوری در ارقام مخول  کاهو داد، رشد 

خیر جوانه زنی و رشد شاخساره به عنوان شاخص های موفاوت بود و تأ
رشد زودرب، تحت تن  شوری ارقام مخول  کاهو مورد اسوفاده قرار 

فقط جوانه زنبی   Red Salad Bowlاز بین ارقام مخول ، رقم  گرفت
دار در کاه  درصد جوانه زنی نداشت و  را به تأخیر انداخت و اثر معنی
 ,.Bartha et alر شوری معرفبی گردیبد  به عنوان گونه مقاوم در براب

2011. (در پ وه  خود به بررسبی سبطوح مخولب     1396طاهری ،)
بببر کببارایی (Lactuca sativa var. longifolia)آبیبباری کبباهوپیچ

آبیباری ببر کبارایی     اثبر میبزان  مصرف آب پرداخوند. نوایج نشان داد، 
افبزای   نبوده است و اعمال کبم آبیباری باعب     دار مصرف آب معنی

درصبد نیباز آببی(     100)شباهد  تیمبار  یی مصرف آب، نسببت ببه   اکار
باشبد. زیبرا اعمبال کبم آبیباری،      دار نمبی شود اما این تفاوت معنی می

کاه  محصول را در پی داشوه در نویجه اعمال تن  تأثیر چندانی بر 
(، ببه  1396کارایی مصبرف آب نداشبوه اسبت. فرهبادی و همکباران)     

های موحمو به تبن  شبوری ببرای پیونبد خیبار       هبررسی و تعیین پای
ای رقم اسپادانا پرداخوند. آزمای  به صورت فاکووریو در قال   گلخانه

در سه تکرار اجرا شد. نوایج نشبان داد،   های کامو تصادفی طرح بلوت
زیمنس بر مور به طور ملمبوب   دسی 4که کاه  رشد بوته از شوری 

ریشه و نسبت ریشه به اندام  شروع شد و در شرایط تن  شوری، طول
هوایی افزای  و حجم و ماده خشک ریشه کباه  یافبت. همچنبین،    
رشد رویشی شامو طول بوته، سط  برگ، حجم و ماده خشک ریشبه  

شیخی های موحمو به شوری شناخوه شدند.  و شاخساره به عنوان پایه
 (، اثر شوری را بر عملکرد اسفناج رقم ویروفلبی، مبورد  1392و رونقی)

بررسی قرار دادند. بدین منظور آزمایشی گلدانی به صبورت فاکووریبو   
در قال  طرح کاملأ تصادفی با سه تکرار در شرایط گلخانه طراحبی و  

داری ببر   اجرا کردند. نوایج نشان داد، کاربرد کلریبد سبدیم اثبر معنبی    
عملکرد اندام هوایی نداشت و آسوانه شوری برای رقم مبورد آزمبای    

زیمنس بر مور بود که این مقدار، به مرات  بیشور از  دسی 5/11حداقو 
ببر   زیمبنس  دسی 2آسوانه ذکر شده در بیشور منابع برای برای اسفناج)

(، اثبر سبطوح مخولب     1394پبور و همکباران)   باشد. صبداقت  مور( می
هبای رشبد    شوری را با اسوفاده از نمک کلریدسدیم، بر برخی وی گبی 

سبباقه، طببول و قطببر میببوه، در شببامو طببول ریشببه، طببول و قطببر  
های مخول  گیاه فلفو مورد ارزیابی قرار دادنبد. نوبایج نشبان     ژنوتیپ

داد، که شوری بر طول ریشه، طول و قطر ساقه و طول و قطبر میبوه   
(، ببه بررسبی تباثیر    1394داری داشت. بدوی و همکباران)  تأثیر معنی

بر برخبی  درصد نیاز آبی( و قارچ میکوریزا  100و 60،80تن  خشکی)
نوایج نشبان داد، اثبر   از خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی کاهو پرداخوند. 

تن  خشکی بر تمامی صفات از جمله تعداد برگ، سبط  ببرگ، وزن   
تر وخشک شاخساره و سایر پارامورها به جز درصد کلونیزاسیون ریشبه  

دار بود و بیشبورین و کموبرین    معنی یک درصدکاهو در سط  احومال 
درصبد رطوببت مشباهده     60درصد و  100شک در تیمار وزن تر و خ

تببأثیر تببن  شببوری بببر خصوصببیات (،1395زارع و همکبباران). شببد
را در سه سبط    (Lactuca sativa.L)های کاهو مورفولوژیک ژنوتیپ

زیمنس بر مور( مورد بررسی قرار دادنبد، نوبایج نشبان     دسی 4و  2، 0)
داری تحت  کاهو به طور معنیهای  داد، وزن تر ریشه و بوته در ژنوتیپ

تأثیر سطوح مخول  شوری قرار گرفت و بیشبورین وزن تبر در سبط     
. زیمبنس ببر موبر بدسبت آمبد      دسبی  4شاهد و کمورین آن در سط  

(، در پب وه  خبود ببه بررسبی رونبد      1392زاده و همکاران) هوشمند
و کببارایی مصببرف آب تحببت تیمارهببای دور  افببزای  ارتفبباع کبباهو

درصد و  100ای) روز( و سطوح مخول  آبیاری قطره 2و  روز 1آبیاری)
درصد نیاز آبی گیاه( پرداخوند. آزمای  در چهار تکرار و در گلخانه  80

دار بین سبطوح آبیباری    انجام گرفت. نوایج نشان داد که اخولاف معنی
درصبد   80وجود دارد به طوری که بهورین کارایی مصرف آب را تیمار 

روز و کمورین کارایی مصرف آب مرببوط ببه تیمبار    نیاز آبی با دور دو 
به ( 1396طاهری و همکاران) روز بود. 1درصد نیاز آبیاری با دور  100

بررسی تاثیر پلیمر سوپر جاذب و تن  خشکی بر تعداد وسبط  ببرگ   
 8گیاه کاهو پرداخوند. نوایج نشان داد که بیشورین تعداد برگ در تیمار 

 6ز آبی، بیشورین سط  برگ در تیمبار  درصد نیا 80گرم سوپرجاذب و
درصد نیاز آبی و کمورین تعداد ببرگ و سبط     100گرم سوپرجاذب و

در صد نیباز آببی مشباهده     100برگ در تیمار صفر گرم سوپرجاذب و 
(، در پ وه  خود، تغییرات در فووسنوز، 2014شد. ن وکلوز و همکاران)

ورد بررسی قرار عملکرد و کیفیت دو رقم کاهو را تحت تن  شوری م
مبو ر(   میلبی  20و  10، 5، 0هبای مخولب  شبوری )    دادند و از غلظت

مبو ر،   میلبی  20اسوفاده کردند. نوایج نشان داد که در غلظت شبوری  
وزن تازه برگ در هر دو رقم کاهو، در مقایسه با تیمار شباهد کباه    

(، اثبر  2013ناگباز و همکباران)   .(Neocleous et al., 2014یافبت 
وری مصبرف آب کباهو    سطوح مخول  آب شور را بر عملکرد و بهبره 

مورد بررسی قرار دادنبد. بیشبورین عملکبرد کباهو و کموبرین میبزان       
درصبد نیباز آببی( و    100وری مصرف آب مربوط به تیمار شباهد)  بهره

 درصبد نیباز   30وری مصرف آب مربوط به تیمبار   بیشورین مقدار بهره
 (،2008همکباران) یازگبان و   .Nagaz et al., 2013آبی بدست آمد

تاثیر سطوح مخول  آبیاری را بر عملکرد و اجبزای عملکبرد کباهو در    
ای، در ترکیه بررسی کردند، نوایج نشبان داد کبه    شرایط کشت گلخانه

 1/15درصد نیاز آبی به مقبدار    100بیشورین عملکرد مربوط به تیمار 
بود و اجزای عملکرد نظیر تعداد برگ و ارتفاع بوتبه  وار کیلوگرم در هک

ارب و . Yazgan et al., 2008دار با هبم داشبوند   نیز اخولاف معنی
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بررسی عملکبرد اسبفناج و پاسبی فیزیولبوژیکی آن      (، به2017سورز )
 که داد نشان تحت شرایط توأم تن  خشکی و شوری پرداخوند. نوایج

اسبت،   بسیار موفاوت خشکی و شوری  تن  به اسفناج عملکرد پاسی
 9شببوری تببا  ابوببدا بببا افببزای  در اسببفناج بببه طببوری کببه عملکببرد

 9امبا ببا افبزای  شبوری از      یافبت  افبزای   زیمبنس ببر موبر     دسی
زیمنس بر مور عملکرد کاه  یافبت، ببرخلاف آن، عملکبرد در     دسی

 Orsandسطوح مخول  تن  خشکی نسبت به شاهد کاه  یافبت 

Suarez., 2017 .  (تباثیر کبم آبیباری را ببر     2011ایباز و همکباران ،)
ای بررسی و مشاهده کردند اثبر   عملکرد کلم بروکلی در شرایط گلخانه

سطوح آب آبیاری بر عملکرد، ارتفاع سر، قطبر سبر، وزن سبر و مباده     
دار ببود و ببا ترین عملکبرد     خشک در سط  احومال پنج درصد معنی

 Ayas et) بیشورین سط  آبیباری ببود  تن در هکوار، مربوط به  2/29

al., 2011 .)علت بهره به‎  برداری از منابع آب و خات مساله شوری ببه
هبایی جهبت   ‎شود. باتوجه به مشکلات موجود روش‎تر می‎تدریج جدی
هبای مقباوم ببه شبوری و اصبلاح       های شور، معرفی رقبم  احیاء خات

مفیبد جهبت   توانبد روش اقوصبادی   ‎گیاهان برای تحمو به شوری می
(. برای به حبداقو  1394غلبه بر این مشکو باشد)کشاورز و همکاران، 

زراعی،مدیریت بهینه ‎های مطلوب به‎رساندن تأثیر شوری بایسوی روش
ن ادی و اسوفاده از گیاهان و ارقام مناس  و سازگار با شرایط  مزرعه، به

 هبای  رفبت از محبدودیت  ‎هبای ببرون  ‎شور را اعمال نمود. یکبی از راه 
های کنورل شده )گلخانه( و تولید در ارتفباع  ‎رو، اسوفاده از محیط پی 
دلیو هزینه زیاد احداث سازه و تولیبد  ‎جای توسعه سط  است. اما به به

ای، کشاورزان ناچارند پی در پبی کشبت نماینبد و از    ‎در شرایط گلخانه
های موجود حداکرر اسوفاده را بنمایند کبه ممکبن اسبت در دراز    ‎نهاده
زا رخ ‎ببود یبا کمببود عناصبر و یبا ببروز عوامبو بیمباری        ‎ت ببی  مد

دلیبو  ‎(. بنابراین در محیط گلخانه ببه 1396نماید)فرهادی و همکاران، 
فراهم بودن کنورل دما، ایجاد محیط مناسب  ببرای رشبد گیباه و ببه      

ها محیط مناسبی برای پرورش و  حداقو رساندن حمله آفات و بیماری
توجه به کباه  منبابع آب ببا کیفیبت، وسبعت      با باشد. ‎رشد گیاه می

ها در شرایط مخول   اراضی شور و اهمیت واکن  ارقام مخول  سبزی
ها و ارقام مقباوم   رشد به تن ، نیاز مبرمی به شناسایی و معرفی گونه

باشد، شناخت و اسوفاده از ارقام موحمو به شوری ضمن  به شوری می

سازی الگوی مصبرف آب   عدم کاه  محصول با کیفیت، باع  بهینه
گونبه کبه گفوبه شبد، مطالعبات       اسباب همبان   نیز خواهد شبد. ببراین  

انجام  Red Salad Bowlوی ه رقم  محدودی روی ارقام کاهوبرگی به
ها، از سدیم کلرید به عنبوان عامبو شبوری اسبوفاده      گرفوه، که در آن

شده و درنهایت به تحمو با ی این ارقام به شوری، نسبت ببه ارقبام   
 86آب ببا شبوری    یگر اشاره گردیبده اسبت، در مطالعبه حاضبر از زه    د

زیمنس بر مور اسوفاده شد که ببه میبزان سبطوح شبوری مبورد       دسی
گشت، قابو توجه است، که یبافون ارقبام    بررسی با آب آبیاری مخلوط 

ها به شبوری کمبک شبایانی ببه      شورپسند و بررسی میزان تحمو آن
د. لذا هدف از انجام ایبن پب وه ،   نمای مدیریت مصرف بهینه آب می

آبیاری و شوری آب آبیاری بر عملکرد، اجزای عملکرد و  بررسی اثر کم
در شبرایط   Red Salad Bowlوری مصرف آب کاهو برگی رقم  بهره

ای  عنوان گونه باشد. همچنین معرفی این رقم به ای در اهواز می گلخانه
 Red Saladت. مقاوم به شوری از دیگر اهبداف تحقیبق حاضبر اسب    

Bowl شبود و تباکنون در    یک رقم از خانواده کاهوبرگی محسوب می
ایران اثر سطوح مخول  آبیاری و شوری بر عملکرد و اجزای عملکبرد  
آن بررسی نشده است، که این موضوع ضرورت انجام این پب وه  را  

 کند. دو چندان می
 

 ها مواد و روش

منظور بررسی پارامورهای فیزیولوژیکی کاهوبرگی درطی رشد و  به
میزان تحمو آن در شرایط تن  ترام خشکی و شبوری آزمایشبی ببه    

در قال  فاکووریو ببا سبه تکبرار، در     تصادفی کاملاً طرحصورت یک 
گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشباورزی دانشبگاه شبهید چمبران اهبواز       

بود  و کشت به صورت  1396ماه سال  آذر 21زمان کاشت  انجام شد.
صورت گرفت. آزمبای  شبامو     غیر مسوقیم)کاشت نشاء( درون گلدان

  I3 ، I2ترتی   به(درصد نیاز آبی گیاه  100و  80، 60سه سط  آبیاری 
 (دسی زیمبنس ببر موبر    5و 5/3، 2، 5/0و چهار تیمار شوری    I1) و

خات مبورد اسبوفاده دارای    بود.  S4)و  S1  ،S2  ،S3ترتی  با حروف به
 1بافت مووسط بود. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خبات در جبدول   

 است. شدهارائه

 
 خصوصیات خاک مورد آزمایش -1 جدول

 𝜽𝒗𝑭𝑪 (%) 𝜽𝒗𝐏𝐖𝐏 (%) 𝝆𝒃(g/𝒄𝒎𝟑) ECe(dS/m) pH درصد شن درصدسیلت درصد رس بافت خاک

 9/7 2/2 4/1 13 24 6/47 28 4/24 شنی رسی لوم

 
( خصوصیات کیفی آب آبیاری نشان داده شبده اسبت.   2درجدول)

زیمنس بر مور برای هر کدام  دسی 5و  5/3، 2، 5/0های شوری  نسبت
درصد نیاز آبی تهیه و مورد  60و  80، 100از تیمارها با توجه به میزان 

دهنبده هریبک از    درصبد عناصبر تشبکیو   سبپس  اسوفاده قرار گرفت. 
آب شبور مبورد    .ه اسبت ارائه گردید 2 در جدول شد کهتیمارها معین 

های معین  آب، در نسبت اسوفاده از طریق مخلوط کردن آب کانال با زه
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)با توجبه   دسی زیمنس بر مور 5/0صورت گرفت و برای تیمار شوری 
وزیری و همکباران،  باشد( ) می 9/0که برابر  به حد آسوانه تحمو کاهو

 (، آب کانال با آب مقطر مخلوط گردید.1387

 
 خصوصیات کیفی آب آبیاری در تیمارهای مختلف -2جدول

𝐌𝐠𝟐+ 𝐊+ 𝐍𝐚+ 𝐂𝐚𝟐+ 𝐂𝐋− 𝐇𝐂𝐎𝟑 تیمار
− 𝐍𝐎𝟑

− pH  EC    
(meq/lit)  (dS/m) 

𝐒𝟏  65/1 04/0 91/1 5/0 4/0 75/3 025/0 8 5/0 

𝐒𝟐  3/9 08/0 91/10 1/1 15 6 072/0 84/7 2 

𝐒𝟑  7/5 10/0 55/24 7/4 5/31 5/3 051/0 81/7 5/3 

𝐒𝟒  5/7 15/0 36/36 3/7 5/48 5 070/0 83/7 5 

 
براسباب درصبد تخلیبه    و  56نیاز آبی گیاه باتوجه به نشریه فبائو 

درصد نیاز آبی( تامین  100درصد(، برای تیمار شاهد) 30مجاز رطوبوی)
گشت و برای سایر تیمارهای آبیاری درصدی از این مقدار منظور شبد.  

موبر اسبوفاده    سبانوی  30و ارتفاع  22با قطر    گلدان 36 بدین منظور از
د. پبس از  روز ببو  70دوره رشد گیباه مبورد بررسبی در حبدود     گردید. 

مقبدار معینبی خبات    هبا از  ها و پرکبردن آن  ریخون فیلور در ته گلدان
ها صورت گرفت و اعمال تیمبار انجبام    ها به گلدان خشک، انوقال نشاء

شد. آبیاری به صورت دسوی و ببه کمبک پیمانبه مبدرج انجبام شبد.       
به صورت محلول در طول دوره رشبد اسبوفاده    NPKاز کود همچنین
آسی  جبدی ببه    کود، مصرف بی  از اندازه که این هب هتوجگردید. با 

شده کبود در ایبن آزمبای ، یبک     ، لذا غلظت اسوفادهردکگیاه وارد می
نحبوه قرارگیبری تیمارهبا در     1  در شبکو  .گرم در هر لیوبر آب ببود  

 .دهد و مراحو انجام کار را نشان می گلخانه

 

 

 
 و مراحل انجام کار حوه قرارگیری تیمارها در گلخانهن -1 شکل

 

رای تعیین زمان آبیاری از روش وزنی اسوفاده شد به این صورت ب
های شاهد )بدون تن ( مقبدار رطوببت   که با وزن کردن روزانه گلدان

 که رطوبت حجمبی خبات ببه حبد     هنگامی خات گلدان به دست آمد.
رطوبت گلدان دوباره  و تخلیه مجاز رسید اقدام به آبیاری بعدی گردید

اسبفند   5به حد ظرفیت زراعی ارتقاء داده شد. برداشبت محصبول در   

در پایان طول دوره رشبد، صبفات مورفولبوژیکی    انجام گرفت.  1396
شامو تعداد برگ، سط  برگ، طول بوتبه، طبول سباقه، قطبر سباقه،      

گیبری   وری مصرف آب برای گیاه کاهو انبدازه  عملکرد)وزن تر( و بهره
گیبری شبد.    های هر بوته شمارش و طول آن اندازه گردید. تعداد برگ

همچنین قسمت هوایی بوته که روی سط  خبات قبرار گرفوبه ببود،     
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هبای   گیری وزن هر بوته، سط  برگ وسیله چاقو جدا و پس از اندازه به
 Leaf Area Meterسبوگاه  هر بوته، به صورت وزنی و با اسوفاده از د

گیری طول بوته،  گیری گردید. برای اندازه اندازه win Diasافزار  و نرم
موری اسوفاده شد. وزن تر بوتبه   ک  میلی طول ساقه، قطرساقه از خط

گیری  )قسمت هوایی( با اسوفاده از ترازوی دقیق دیجیوالی دقیق اندازه
و ببرای مقایسبه    SPSS افبزار  شد. برای تجزیه و تحلیو نوایج از نبرم 

درصد( اسبوفاده   5ای دانکن ) در سط   ها از آزمون چند دامنه میانگین
 گردید. 

 

 نتایج و بحث

 اثر سطوح مختلف آبیاری و شوری بر وزن تر بوته
دهد که آبیاری و میزان شبوری ببر وزن    نشان می  3نوایج جدول 
شوری بر این پبارامور  دار دارند، اما اثر موقابو آبیاری و  تربوته اثر معنی

گبرم   148بیشورین مقدار وزن تر بوته در سط  شاهد) دار نیست. معنی
گبرم در بوتبه(    88درصبد )  60در بوته( و کمورین آن در سط  آبیاری

(. با کاه  سطوح آبیاری وزن تر کاه  یافت، که 4بدست آمد)جدول
  دلیو آن کاه  تعداد برگ و سط  برگ است.

 
 گیری شده تحت تیمارهای مختلف آبیاری و شوری تجزیه واریانس پارامترهای اندازه -3 جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 سطح برگ تعداد برگ
طول 

 بوته
 قطر ساقه طول ساقه

وزن تر 

 بوته
 وری مصرف آب  بهره

 آبیاری
 شوری

 شوری ×آبیاری 
 خطا

2 
3 
6 
24 

*2/77 
ns9/3 
ns6/0 
5/4 

/ *8073587 
*0/607950 

ns0/52835 
2/54781 

*9/25 
*1/10 

ns9/0 
9/1 

*0/21 
*8/9 
*6/1 
2/1 

ns2/0 

ns3/0 

ns14/0 

1/0 

*7/10792 
*1/375 

ns8/50 
7/127 

ns3/13 

*4/22 

ns1/2 

9/6 

 باشد. دار نمی آماری معنی: از نظر nsباشد،  دار می *: در سط  پنج درصد معنی
 

 گیری شده تحت سطوح مختلف آبیاری براساس آزمون دانکن مقایسه میانگین پارامترهای  اندازه -4 جدول 

 میزان آبیاری )درصد( پارامتر
  I1  I2  I3 سطوح مخول 

 b00/31 b 2/30 a 2/26 تعداد برگ

 c  3819 b 3456 a 2325 مور مربع( سط  برگ)سانوی

 c    5/29 b 7/27 a6/26 مور( بوته)سانویطول 

 b 9/7 b 1/7 a  3/5 مور( طول ساقه)سانوی

 a   7/1 a 4/1 a 4/1 مور( قطر ساقه)سانوی

 c148 b 125 a88 وزن تر بوته )گرم در بوته(

 a3/29 a29 a9/28 وری مصرف آب)کیلوگرم بر مورمکع ( بهره

 دار ندارند. مشورت هسوند، در سط  احومال پنج درصد تفاوت معنیهایی که دارای حروف  در هر ردی  میانگین

 
ها، بیشورین وزن تبر بوتبه در سبط      طبق جدول مقایسه میانگین

داری  شود، همچنین اثر معنی زیمنس بر مور مشاهده می دسی 5شوری 
تنظیم اسبمزی از  شاید عدم  .وجود ندارد  S4و   S2  ،S3بین تیمارهای

طریق ساخت مواد آلی کم بوواند دلیلی بر افبزای  وزن تبر محصبول    
تبرین د یبو افبزای  وزن تبر      کبه از مهبم   (، ضمن این5باشد)جدول

توان اشباره   محصول، به رقم کاهوی قابو اسوفاده در این پ وه  می
نمبود. در حببالی کبه دیگببر محققببان ببه بررسببی ارقبام دیگببر کبباهو     

تعداد برگ و سط  برگ نیز در ایبن سبط  ببه بیشبورین     اند. ‎پرداخوه
میزان خود بوده است که درنهایبت منجبر ببه افبزای  وزن تبر بوتبه       

اثر شوری  (،1392شیخی و رونقی)گردد. قابو ذکر است در تحقیق  می
داری  ها، اثر معنبی  بر عملکرد اسفناج رقم ویروفلی، برخلاف سایر رقم

آسوانه شوری برای این رقم حبداقو   وبر عملکرد اندام هوایی نداشت 
ای  زیمنس بر مور بود که نسبت به ارقام دیگر اسفناج، گونه دسی 5/11

 باشد.  مقاوم در برابر تن  شوری می
( 6تر بوته)جبدول  براساب اثرموقابو میزان آبیاری و شوری بر وزن

و کمورین میزان آن مربوط ببه    I1 S4بیشورین میزان وزن تر را تیمار 
آبیاری نسببت ببه    باشد، که نشانی از اهمیت فاکوور کم می  I3 S1تیمار

 باشد. تن  شوری می
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 گیری شده براساس آزمون دانکن مقایسه میانگین اثر میزان شوری بر پارامترهای اندازه -5 جدول 

 شوری( میزان dS/m) پارامتر
  S1  S2  S3  S4 سطوح مخول 
 a 8/28 a   7/28 a 0/29 a 1/30 تعداد برگ
 a 2860 a  3073 b 3332 b 3436 مور مربع( سط  برگ)سانوی

 b  0/29 b 7/28 a   3/27 a8/26 مور( طول بوته)سانوی
 b  6/7 b  7/7 a   3/6 a 5/5 مور( طول ساقه)سانوی
 ab 5/1 a  3/1 ab 5/1 b  8/1 مور( قطر ساقه)سانوی

 a 112 ab120 ab 122 b 127 وزن تربوته )گرم در بوته(
 a6/27 ab 6/29 ab 0/30 b4/31 وری مصرف آب)کیلوگرم بر مورمکع ( بهره

 دار ندارند.  هایی که دارای حروف مشورت هسوند، در سط  احومال پنج درصد تفاوت معنی در هر ردی  میانگین

 
 گیری شده کاهو براساس آزمون دانکن مقایسه میانگین اثرمتقابل میزان  آبیاری و میزان شوری بر پارامترهای اندازه -6 جدول

 ( میزان شوریdS/m) میزان آبیاری )درصد( پارامتر
S1  S2  S3  S4  

 
 تعداد برگ

I1  cd 7/30 cd 7/30 cd 7/30 d 0/32 

I2  cd3/30 bcd7/29 bcd0/30 cd 7/30 

I3  a3/25 a7/25 ab3/26 abc7/27 

 
 مور مربع( سط  برگ)سانوی

I1  c3410 c 3583 d 4121 d 4161 

I2  c3275 c3372 c3493 c3683 

I3  a1895 ab2263 b2384 b2465 

 
 مور( طول بوته)سانوی

I1  d0/30 d0/30 cd0/29 cd0/29 

I2  cd0/29 cd0/29 abc0/27 ab0/26 

I3  bcd0/28 abc0/27 ab0/26 a3/25 

 
 مور( طول ساقه)سانوی

I1  de2/9 e5/9 bcd3/7 ab5/5 

I2  bcd5/7 cde7/7 bc8/6 abc3/6 

I3  abc0/6 abc8/5 a7/4 a  7/4 

 مور( قطر ساقه)سانوی
 
 

 وزن تر بوته)گرم در بوته(

I1  a3/1 a5/1 ab7/1 b2/2 

I2  ab7/1 a2/1 a3/1 ab7/1 

I3  a5/1 a3/1 a5/1 a5/1 

I1  bcd 133 cde 148 de 1517 e 1589 

I2  b 1222 b 1245 b 1237 bc 1295 

I3  a  805 a 882 a  909 a  949 

 
 )کیلوگرم بر مورمکع (وری مصرف آب بهره

I1  a4/26 ab3/29 ab0/30 ab4/31 

I2  ab2/30 ab7/30 ab6/30 b0/32 

I3  a2/26 ab7/28 ab6/29 ab9/30 

 دار ندارند.  هایی که دارای حروف مشورت هسوند، در سط  احومال پنج درصد تفاوت معنی میانگین
 

توان  اعلام داشوند، از جمله د یلی که می (1395زارع و همکاران)
برای این کاه  وزنی در گیاهبان بیبان نمبود، از ببین رفبون تعبادل       

آیبد. گیاهبان    حسباب مبی   ز آثار مخرب شوری بهباشد که ا اسمزی می
هبای   برای تحمو شوری به تنظیم اسبمزی نیباز دارنبد و یکبی از راه    

تنظیم اسمزی ساخت مواد آلی است، ساخت این مواد برای گیاهان ببا  
صرف انرژی مصرفی برای تنظیم اسمزی، باع  کباه  رشبد انبدام    

وبایج حاصبو از ایبن    گردد. بنبابراین ببا توجبه ببه ن     هوایی در گیاه می

تواند عدم تنظبیم اسبمزی از طریبق     تحقیق، از د یو احومالی آن می
ساخت مواد آلی و صرف انرژی برای تولید آن باشد، درنویجه از رشبد  
اندام هوایی گیاه کاسوه نشده و عملکرد روند کاهشی به خود نگرفوبه  
است. درنهایت علت وقوع این امر، به رقم مورد کشت در این تحقیبق  

د اسبفناج تحبت   در بررسبی عملکبر   (،2017ارب و سورز)گردد.  برمی
رسیدند، به طوری  موفاوتی شرایط توأم تن  خشکی و شوری به نوایج

آن کاه   از پس و یافت افزای  شوری با ابودا در اسفناج که عملکرد
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یافت، برخلاف آن، عملکرد در همبه سبطوح مخولب  تبن  خشبکی      
. Orsand Suarez., 2017نسبت به سبط  شباهد کباه  یافبت    

بر آن بود، که اثر سطوح آب آبیاری  (،2011کاران)ایاز و همهای  یافوه
بر عملکرد کلم بروکلی، وزن سر و ماده خشک در سط  احومال پبنج  

تن در هکوار و مربوط به  2/29دار بود و با ترین عملکرد  درصد معنی
یازگببان و  .(Ayas et al., 2011) بیشببورین سببط  آبیبباری بببود 

کاهو تحت سبطوح مخولب    گزارش کردند، عملکرد  (،2008همکاران)
دار ببا هبم دارنبد و     ای، اخولاف معنبی  آبیاری در شرایط کشت گلخانه

 1/15درصد نیاز آبی به مقبدار   100بیشورین عملکرد مربوط به سط  
بببدوی و . Yazgan et al., 2008باشببد کیلببوگرم در هکوببار مببی

 اثبر تبن  خشبکی ببر تمبامی صبفات      بیان نمودند  (،1394همکاران)
از جمله تعداد برگ، سط  برگ، وزن تبر وخشبک    ژیکی کاهوفیزیولو

دار ببود و بیشبورین و    معنبی  یبک درصبد  شاخساره در سط  احومبال  
درصبد رطوببت    60درصبد و   100کمورین وزن تر و خشک در تیمار 

 مشاهده شد.
 

 اثر سطوح مختلف آبیاری و شوری بر تعداد برگ
( مشخص شبد  3)جدولطبق نوایج بدست آمده از تجزیه واریانس 

تنها میزان آبیاری تحت تاثیر سطوح مخول  به کبار ببرده شبده و در    
دار ببوده و میبزان    ، بر تعداد برگ معنبی ≥P) 05/0(سط  پنج درصد

باشد. براساب  دار نمی شوری و اثر موقابو میزان آبیاری و شوری معنی
 آبیباری روی   (، کبم 4ها توسط آزمبون دانکبن )جبدول    مقایسه میانگین

تعداد برگ موثر بوده و با کاه  میزان آب آبیاری، تعداد برگ در هبر  
که بیشورین تعداد برگ به طور میبانگین   طوری یابد. به بوته کاه  می

ببرگ  و کموبرین    31درصد نیاز آبی( برابر 100مربوط به تیمار شاهد )
ببرگ   26درصد نیباز آبیباری براببر     60تعداد برگ نیز مربوط به تیمار 

باشبد. اثبر    آبیاری با کاه  محصبول مبی   که نشانی از ارتباط کمبود، 
ای از  کمبود آب در کاه  سط  ببرگ کباهو نیبز ببه عنبوان نویجبه      

باشد. میزان شوری طبق جدول تجزیه واریانس  کاه  تعداد برگ می
دار نبود و ببا افبزای  میبزان     ها بر تعداد برگ معنی و مقایسه میانگین

توان دریافت شبوری روی   ای  یافت، که میشوری تعداد برگ نیز افز
ببا  (. 5این پارامور اثرگذار نبوده و روند آن افزایشی ببوده اسبت)جدول  

مقایسه میانگین اثرموقابو میزان آبیاری و میزان شوری بر تعداد برگ 
و کموبرین    I1 S4( مربوط به تیمار 32(، بیشورین تعداد برگ)6)جدول

  I3 S1باشبد و تیمبار   مبی   I3 S1تیمبار ( نیز مربوط به 3/25تعداد برگ)
(، به طور میانگین با تعداد ببرگ   I1 S1درصد با تیمار شاهد) 18حدود 

، اخولاف دارد، که نشانی از اهمیت فاکوور میزان آبیباری نسببت   7/30
(، 2008باشد. یازگان و همکباران)  به میزان شوری روی این پارامور می

طوح مخولب  آبیباری در   گزارش کردند، تعداد ببرگ کباهو تحبت سب    
دار با هم دارند و بیشورین تعداد  ای، اخولاف معنی شرایط کشت گلخانه

 ,.Yazgan et alباشبد  درصد نیاز آبی می 100برگ مربوط به سط  

2008 . در بررسی عملکرد اسفناج تحت (، 2017ارب و سورز)مطالعه
شببرایط تببوأم تببن  خشببکی و شببوری نشببان داد، گیبباه تببا شببوری  

زیمنس بر مور مقاومت کرده و پبس از آن کباه  محصبول     دسی12
داشت، تعداد برگ نیز در ابودا به طور قابو توجهی افزای  و سپس با 
افزای  شوری کاه  یافت، اما تفاوت ها نسبوا کم ببود. ببا افبزای     
تببن  آبببی در تمببام سببطوح شببوری، تعببداد بببرگ کمببی کبباه     

   .Orsand Suarez., 2017یافت
 

 ر سطوح مختلف آبیاری و شوری بر سطح برگاث
داد، که اثر میزان آبیاری و شوری بر سبط     ( نشان3نوایج )جدول
(، 4دار بود. باتوجه به جدول) معنی≥P) 05/0(درصد 5برگ، در سط  

درصبد   60مور مربع( مربوط به تیمار  سانوی 2325کمورین سط  برگ)
آبیاری بر کباه  رشبد محصبول     کمنیاز آبی بوده که دلیو آشکار اثر 

مور مربع( کاهو را  سانوی 3819باشد، همچنین بیشورین سط  برگ) می
درصد نیاز آبی( به خود اخوصاص داده است. مقایسبه   100تیمار شاهد)

داری  میانگین اثر میزان شوری بر سط  برگ کاهو، نیز بیبانگر معنبی  
ط  ببرگ  (، بیشبورین سب  5کبه طببق جبدول)    طبوری  باشد، ببه  آن می
مور مربع( تحت سطوح مخول  شوری، مرببوط ببه    سانوی 3436کاهو)
  S1مور مرببع( مرببوط ببه تیمبار     سانوی 2860و کمورین آن)  S4تیمار 
داری ایبن پبارامور را در براببر شبوری      باشد و آزمون دانکن معنبی  می

و   S3با تیمارهبای    S2و   S1ای که تیمارهای گونه کند، به اسونباط می
S4  دار داشبوه و رونبد افزایشبی سبط  ببرگ را نشبان        خولاف معنیا
دهد، که نشانی از شورپسندی و تحمو با ی گیاه در برابر شبوری   می
باشد. براساب نوایج حاصو از مقایسه میانگین اثبر موقاببو میبزان     می

 4161(، بیشورین سط  ببرگ) 6آبیاری و شوری بر سط  برگ )جدول
مور  سانوی 1895کمورین آن) و  I1 𝑆4یمار مور مربع( مربوط به ت سانوی

تبوان ببه    مبورد نیبز مبی    باشد. در این می  I3 S1مربع( مربوط به تیمار 
اهمیت فاکوور میزان آبیاری نسبت به فاکوور شوری اشاره کرد و طبق 
برآوردهای حاصو از آزمون دانکن افزای  میزان شوری، اثر کاهشبی  

دریافونبد کبه    (،1396طاهری و همکاران) بر سط  برگ نداشوه است.
دار بود و بیشبورین   تن  خشکی بر تعداد وسط  برگ گیاه کاهو معنی

ببدوی و  درصبد نیباز آببی مشباهده شبد.       100سط  ببرگ در تیمبار   
اثر تن  خشکی بر سط  ببرگ کباهو،   بیان نمودند  (،1394همکاران)

 6/1471دار بببود و بیشببورین) معنببی یببک درصببددر سببط  احومببال 
مور مرببع در بوتبه(     سانوی 5/1255مور مربع در بوته( و کمورین) سانوی

درصبد رطوببت مشباهده     60درصد و  100در تیمار  سط  برگ کاهو
نیز معوقدند که سبط  ببرگ کباهو ببا      (،1396فواحی و همکاران)شد. 

هبای   داری کباه  یافبت و در آزمبای     افزای  شوری به طور معنبی 
اندازه و سط  برگ با شبوری بیبان شبده    انجام شده، گزارش کاه  
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طور اظهار کردند تحت تن  شوری توسبعه سبط  ببرگ     است. همین
شبوند و در پبی کباه  سبط  ببرگ از       ها کوچک می کاه  و برگ

یاببد و   میزان جذب نور کاسوه و ظرفیت کو فووسبنوزی کباه  مبی   
دلیو کاه  مواد پرورده فووسبنوزی کاسبوه    درنویجه از میزان رشد به

ها نیبز ناشبی از شبوری، دوام ببرگ را      گردد. پیر شدن سریع برگ می
بررسی عملکبرد  در دهد. میکاه فووسنوزیهای برای انجام فعالیت

سط  برگ گیاه به طور  (،2017ارب و سورز) اسفناج حاصو از تحقیق
ای با افزای  شوری و در شرایط بدون تن  آبی افزای   قابو ملاحظه

از د یو احومالی افبزای  سبط    . Orsand Suarez., 2017یافت
تواند این باشد که، گیاه در شرایط تبن  شبوری در    برگ با شوری می

جهت سازگاری با تن ، اقدام به افزای  غلظبت شبیره داخلبی خبود     
کرده و آب بیشوری را جذب نموده و باع  افزای  سط  ببرگ شبده   

گ، ببه رقبم مبورد    است، همچنین از د یو عمده افبزای  سبط  ببر   
 گردد. مطالعه در این تحقیق برمی

 

 اثر سطوح مختلف آبیاری و شوری بر طول بوته   
طبببق جببدول تجزیببه واریببانس  طببول بوتببهدر بررسببی میببزان 

(، میزان آبیباری و شبوری روی ایبن پبارامور در سبط  پبنج       3)جدول
هبا   دار ببود. طببق جبدول مقایسبه میبانگین      معنبی ≥P) 05/0(درصد
براساب آزمون دانکن، میزان آبیاری در سطوح مخولب  ببر   ( 4)جدول

دار وجود دارد،  طول بوته موثر بوده و بین سطوح مخول  اخولاف معنی
آبیاری، طول بوته کاهو کاه  یافوبه اسبت.    طوری که با اعمال کم به

درصد نیاز آببی( براببر    100بیشورین طول بوته مربوط به تیمار شاهد )
درصد نیاز آبی این صفت براببر ببا    80برای تیمار مور و سانوی 5/29با 
درصد نیباز آببی    60باشد و سپس تیمار مربوط به  مور می سانوی 7/27

مور دارد. میزان شوری نیز  سانوی 6/26کمورین طول بوته را به میزان 
دار ببود.   درصد معنبی  5( روی طول بوته در سط  3با توجه به جدول)

 5/0مربببوط بببه تیمببار شببوری   بیشببورین و کموببرین طببول بوتببه   
 29ترتیب  براببر ببا     زیمنس بر موبر ببه   دسی 5زیمنس بر مور و  دسی
مور مرببوط   سانوی 7/28مور است. طول بوته  سانوی 8/26مور و  سانوی

مور مربوط  سانوی 3/27زیمنس بر مور و مقدار  دسی 2به سط  شوری 
د، زیمبنس ببر موبر بدسبت آمب      دسی  5/3به این صفت، برای شوری 

دار  اخولاف معنبی   S4و  S3با تیمارهای  S2و  S1براساب آن تیمارهای
طبق نوایج حاصو از مقایسه میانگین اثرموقابو میزان آبیباری و  دارند. 
  I1 S1(، بیشورین طول بوتبه مرببوط ببه تیمبار    6شوری )جدول میزان

، I3 S4مور بود و کمورین طول بوته را تیمار  سانوی 30برابر با    I1 S2و
به خود اخوصاص داد، کبه   ( I1 S1درصد از تیمار شاهد) 15با اخولاف 

باشبد.   دهنده تاثیر توأم میزان آبیاری وشوری بر طول بوتبه مبی   نشان
یازگان  آبی اثر بیشوری از خود نشان داده است. ضمن اینکه فاکوور کم

در ارزیببابی عملکببرد کبباهو در شببرایط کشببت    (،2008و همکبباران)

در سطوح آبیاری مخول ، نشان دادند، اجزای کاهو نظیبر  ای و  گلخانه
دار ببا هبم دارنبد و میبزان پارامورهببای      ارتفباع کباهو اخبولاف معنبی    

. Yazgan et al., 2008گیبری شبده کباه  خواهبد یافبت      انبدازه 
و  بررسی روند افزای  ارتفاع کاهو در(، 1392زاده و همکاران) هوشمند

روز( و  2روز و  1ور آبیبباری)کببارایی مصببرف آب تحببت تیمارهببای د
دار ببین   ای دریافونبد کبه اخبولاف معنبی     سطوح مخول  آبیاری قطره
(، اظهبار داشبوند ببا    1395زارع و همکباران) سطوح آبیاری وجود دارد.

افزای  سطوح مخول  شوری طول بوته و طول ریشه کاه  یافت و 
کبه در  نسبت طول ریشه به طول بوته افزای  پیدا کرد، به این دلیبو  

محیط تن ، گیاه انرژی بیشوری برای اسوقرار و رشد ریشبه مصبرف   
های هوایی است. همچنبین   کند، بنابراین رشد ریشه بیشور از اندام می

توانبد   معوقدند کاه  رشدی گیاهان تحت شرایط تبن  شبوری مبی   
دلیو کاه  ذخایر انرژی گیاه باشد که این امر از طریبق کباه  و    به

 ی زیسوی و موابولیسمی در گیاهان مخول  است.ها اخولال فعالیت
 

 اثر سطوح مختلف آبیاری و شوری بر طول ساقه و قطر ساقه 
مقدار طول ساقه تحت تأثیر سطوح مخول  آبیاری و شوری و اثر 

(. بیشورین طول سباقه  3بود)جدول ≥P) 05/0(دار  ها معنی موقابو آن
آن مرببوط ببه نیباز     مور و کموبرین مقبدار   سانوی 9/7در تیمار شاهد، 

(. با افزای  4مور بدست آمد)جدول سانوی 3/5 ،( I3درصد ) 60آبیاری 
که بیشورین طول  طوری  (، به5شوری، طول ساقه کاه  یافت)جدول

دار  تفاوت معنبی   𝑆1مور است و با تیمار سانوی 7/7برابر   S2ساقه تیمار
مور دربرداشبت،   سانوی 5/5به میزان   𝑆4نداشت. کمورین طول را تیمار

دار با هم نداشبوند. کموبرین    نیز اخولاف معنی  𝑆3که این تیمار و تیمار
 5میزان طول سباقه ببرای ایبن صبفت در ببا ترین میبزان شبوری،        

(. اثر موقابو آبیاری و شوری 5زیمنس بر مور مشاهده شد )جدول دسی
  I1 S1شورین طول را تیمار( و بی6دار بود)جدول نیز بر طول ساقه معنی

 5/9و  2/9ترتی  ببا مقبادیر    با اخولافی اندت از یکدیگر و به  I1 S2و
موبر ببه    سبانوی  7/4با مقبدار    I3 S4مور و کمورین طول را تیمار سانوی

( میبزان قطبر سباقه در    3خود اخوصاص دادند. براسباب نوایج)جبدول  
ار نبوده است. د سطوح مخول  آبیاری و در سطوح موفاوت شوری معنی

موبر   سانوی 7/1میزان  ( به I1بیشورین قطر ساقه مربوط به تیمار شاهد)
که مقبادیر دو سبط  آبیباری دیگبر براببر ببا یکبدیگر  و         بود در حالی

(. در ببا ترین سبط    4)جبدول آمدنبد    مور بدسبت  سانوی 4/1میزان به
برداشبوه   مور در سانوی 8/1شوری نیز گیاه با ترین میزان قطر را برابر 

  I1 S4( و در بررسی اثر توأم میزان آبیاری و شوری تیمار5است)جدول
دهبد، کبه درنهایبت بیبانگر عبدم       با ترین مقدار قطبر را نشبان مبی   

تبوان ببه ارتبباط     باشد. از د یو این امر مبی  داری قطر ساقه می معنی
 میان طول ساقه با قطر آن که دو پارامور اساسی در انوقال آب و املاح
در گیاه است، اشاره کرد. بدیهی است با افزای  طول سباقه از میبزان   
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کاهد و رفوار طول  قطر آن کم شده و کشیدگی ساقه اثر قطر آن را می
رسبد. در   ساقه در سطوح مخول  آبیاری و شوری بارزتر ببه نظبر مبی   

صفات کاهو شامو عملکرد، قطر سبر   (،2013مطالعه ناگاز و همکاران)
حت تأثیر رژیم آبیاری قرار گرفوند و ببا کباه  میبزان    و تعداد برگ ت

درصد نیاز آببی، قطرسبر و تعبداد ببرگ کموبرین       30آبیاری در سط  
 Nagaz etمیزان خود را در مقایسه با سط  آبیاری کامو در برداشوند

al., 2013  با کاه  میزان آبیاری طول و قطر ساقه کاه  یافونبد .
آبی تلقی گردد  مکانیسم سازگار با شرایط کمتواند یک  که این خود می

و در خصوص ثابت شدن قطر با کاه  بیشبور سبطوح آبیباری گیباه     
نووانسوه خود را با این شرایط وفق دهد و تغییری در انبدازه آن ایجباد   

( طبول   S2(. از طرفی با افبزای  انبدت شبوری )   4نشده است)جدول
ت ولی با افزای  بیشور ساقه مقاومت کرده و مقداری افزای  یافوه اس

میزان شوری طول ساقه کاه  یافوه است امبا قطبر در ابوبدا انبدکی     
(. در این راسوا اگبانایبا  5کاه  و سپس افزای  پیدا کرده است)جدول

دهی تحبت شبرایط    (، معوقد بود محدود شدن شاخه1998و همکاران)
 باشد، تا به کمک خشکی در گیاه کن  یک نوع مکانیسم سازگاری می

.  Ogbonnaya et al., 1998کند آن گیاه برای حفظ آب تلاش می
(، نشان دادند تیمبار شباهد)آبیاری کامبو(    1390احمدیان و همکاران)

کمورین میزان قطر ساقه و قطر طبق بابونه را به خود اخوصاص داد و 
با افزای  شدت تن  خشبکی، صبفات قطبر سباقه و طببق افبزای        

فات مبورد مطالعبه همبسبوگی منفبی و     یافوند، همچنین ببا سبایر صب   
 داری داشوند. معنی
 

وری مصورف آب   اثر سطوح مختلف آبیاری و شووری بور بهوره   

 کاهو
ببار اعمبال تیمبار آبیباری و شبوری       15 در طول فصو رشد گیاه،

آب مصرفی در کو طول دوره رشد، ببرای  حجم صورت گرفت. مقدار 
مورمکعب  ببر     1335و  1068، 810ترتیب    به  I1و  I3  ،I2های  تیمار

، که این مقادیر باتوجه به نیاز آبی گیاه در هر مرحله دست آمد هکوار به
دسبی   5/0درصد و شوری  100از رشد گیاه برای تیمار شاهد)نیاز آبی 

در نظر گرفون ضبریبی از آن ببرای دو تیمبار دیگبر      وزیمنس بر مور( 
میبزان آب  (، کو 1396در پ وه  طاهری)لحاظ گردید. در حالی که 

، 100ببرای تیمبار    (Lactuca sativa var. longifoliaمصرفی کاهو)
مورمکع  ببر   2262و  2837، 3403ترتی ،  درصد نیاز آبی به 60و 80

، که علت اخولاف حجم آب مصرفی، ببه تفباوت در   هکوار بدست آمد
 محاسببه  ببرای گبردد.   ارقام مورد مطالعه و طبول دوره کشبت برمبی   

       اسوفاده خواهد شد: (1از رابطه ) آبیاری آب مصرف وری بهره

WP=
عملکرد(کیلوگرم)

حجم آب مصرفی(مورمکع )
     رابطه (1)                                   

 بر کیلوگرم حس  بر آبیاری آب مصرف وری بهره  WP:آن، در که

اسباب ببا داشبون     ببراین  (.2013باشد)ناگاز و همکاران،  مورمکع  می

حجم آب مصرفی در کو دوره رشد، ببرای تمبامی تیمارهبا    عملکرد و 
وری مصرف آب محاسبه گردید. نوایج حاصو از تجزیه واریبانس   بهره
وری مصببرف آب بببه   (، میببزان بهببره 3هببا نشببان داد)جببدول   داده

گیبرد و ببا    داری تحت تأثیر سطوح مخول  شوری قبرار مبی   طورمعنی
گیرد، اما سطوح  دار این صفت صورت می افزای  شوری کاه  معنی

ای که ببا اعمبال    گونه دار نبود به مخول  آبیاری روی این پارامور معنی
(. با 4وری مصرف آب اندکی کاه  یافت)جدول آبیاری میزان بهره کم

درصد و براببر   60این حال کمورین مقدار این پارامور در سط  آبیاری 
نیز با اعمال کیلوگرم بر مورمکع  مشاهده شد. میزان وزن تر  9/28با 
داری  ای یکنواخت کاه  یافت، اما اخبولاف معنبی   آبیاری به گونه کم

(، 1396در سطوح مخول  آبیاری مشاهده نشد. براساب نوایج طاهری)
 .Lactuca sativa var)در بررسی سطوح مخولب  آبیباری کباهوپیچ   

longifolia)    ،آبیباری ببر کبارایی     اثبر میبزان  بر کبارایی مصبرف آب
شبد، اعمبال کبم آبیباری      نبوده است و مشباهده دار نیمصرف آب مع

درصبد   100)شباهد  تیمار یی مصرف آب، نسبت به اافزای  کارباع  
باشد. زیرا اعمبال کبم   دار نمینیاز آبی( شده است اما این تفاوت معنی

آبیاری، کاه  محصول را در پی داشوه در نویجه اعمال تبن  تبأثیر   
با زیاد شدن شوری، میزان  نداشوه است.چندانی بر کارایی مصرف آب 

( و ببا ترین مقبدار   5وری روندی افزایشی به خود گرفت)جبدول  بهره
کیلوگرم بر مورمکع  ببود.   4/31برابر با   S4وری مربوط به تیمار  بهره

که افزای  شوری باع  افزای  عملکرد شده است، لذا   با توجه به این
شده است، که عدم مطابقت این  وری مصرف آب افزوده به میزان بهره

موضوع با تحقیقات دیگران، به رقم مورد کشت و درواقع مقاوم ببودن  
یبو و   ایکبس گردد، که  رقم اسوفاده شده در این تحقیق به شوری برمی

، در پ وه  خود نیبز ببه ایبن    (2011بارتا و همکاران)و  (2015موی)
 Red Salad Bowlهای کباهو برگبی و رقبم     نویجه رسیدند که گونه

دهنبده تباثیر    مقاوم به شوری هسوند. اثر توأم آبیاری و شبوری نشبان  
باشبد،   وری مصرف آب می آبیاری بر بهره سزای شوری نسبت به کم به

کیلبوگرم ببر مورمکعب (     32وری) اساب بیشبورین میبزان بهبره    براین
کیلبوگرم ببر مورمکعب (     2/26و کموبرین آن)   I2S4مربوط به تیمبار 
باشد، ضمن اینکه نوایج بیشورین و کموبرین   می  I3 S1ارمربوط به تیم

میزان عملکرد)وزن تر( نزدیک و مشابه همین تیمارها بوده است، کبه  
وری  داری تیمارهبای آبیباری ببر میبزان بهبره      دهنده عدم معنبی  نشان

مصرف آب و دربرگیرنده درجه اهیمت میزان شوری نسبت به سبطوح  
این در حالی است که وزن تر وابسوه به  باشد آبیاری بر این پارامور می

دار ببود و نسببت ببه     وری در سطوح مخول  آبیاری معنبی  میزان بهره
در مطالعببه ناگببباز و  سببطوح شببوری اثبببر چنببدانی بببروز نبببداد.     

وری مصبرف آب کباهو،    بهرهروی عملکرد وصفات (، 2013همکاران)
وری مصببرف آب مربببوط بببه تیمببار     تببرین میببزان بهببره   پببایین
وری مصبرف آب   درصد نیاز آببی( و بیشبورین مقبدار بهبره    100شاهد)

. Nagaz et al., 2013بدست آمددرصد نیاز آبی 30مربوط به تیمار 
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علت تفاوت در نوایج بدست آمده با نوایج تحقیقات مشابه، رقم کاهوی 
که رقم کاهوی کشت  باشد. ضمن این مورد بررسی در این پ وه  می

 شابه مورد آزمای  قرار نگرفوه است.شده، در تحقیقات م
 

 گیری نتیجه

نوایج بدست آمده از بررسی میزان سطوح مخولب  آبیباری نشبان    
داد، با کاه  میزان آبیاری، تمامی پارامورهبای مبورد بررسبی کباهو     
روندی کاهشی داشوند. با افزای  شوری نیز سط  برگ، وزن تر بوته 

، ضبمن اینکبه طبول بوتبه     وری مصرف آب افزای  پیدا کردند و بهره
آبیباری، بیشبورین مقبادیر از تمبامی      کاه  یافت. در اثر اعمبال کبم  

کبه   طبوری  پارامورهای فیزیولوژیکی گیاه مربوط به تیمار شاهد بود، به
گرم در بوته، بیشورین تعداد برگ ببه طبور    148بیشورین وزن تر بوته 

موبر   نویسبا  3819برگ، بیشورین سط  برگ کباهو   31میانگین برابر 
مور، بیشورین طبول سباقه    سانوی 5/29مربع، بیشورین طول بوته برابر 

مور و ببا ترین   سانوی 7/1میزان  مور، بیشورین قطر ساقه به سانوی 9/8
کیلبوگرم ببر مورمکعب  بدسبت آمبد. واکبن         3/29وری  مقدار بهره

پارامورهای گیاه نسبت به شوری موفاوت ببود، ببا مقایسبه تیمارهبای     
بیشورین وزن تر، تعداد برگ، سط  برگ، قطر ساقه و با ترین شوری 

زیمنس بر  دسی 5وری مصرف آب مربوط به سط  شوری  میزان بهره
 3436ببرگ،   30گبرم در بوتبه،    127ترتیب  براببر    مور ببود، کبه ببه   

کیلوگرم بر مورمکعب  بدسبت    4/31مور و  سانوی 8/1مور مربع،  سانوی
براببر    S1ز مرببوط ببه تیمبار شبوری    آمدند. بیشورین طبول بوتبه نیب   

موبر   سبانوی  7/7براببر     S2مور و بیشورین طول ساقه تیمبار   سانوی29
کدام از صفات مورد  حاصو شد. اثر موقابو آبیاری و شوری نیز بر هیچ

داری اکربر   دار نبود. باتوجه به عدم معنی جز طول ساقه معنی بررسی به
کاربردی بودن این رقم، مقاومبت  پارامورها در برابر افزای  شوری، به 

توان اشاره کرد. درنهایبت   در برابر شوری و اثرگذاری مربت آن نیز می
این رقم از کاهو در اکرر صفات دربرابر تن  شوری مقاوم ببوده و نبه   

هبا را ببه دنببال داشبوه      تنها اثر کاهشی نداشوه، بلکه اثر افزایشبی آن 
آبیاری نسببت ببه    ، اثر کمتوان پی برد است. براساب نوایج حاصو می

تن  شوری در کاه  عملکرد محصول تأثیر بیشوری داشبوه اسبت.   
های دیگر، مقاوم به شوری  ضمن اینکه رقم مورد بررسی برخلاف رقم

توان از آب با کیفیت پایین برای آبیاری آن اسبوفاده نمبود.    است و می
محصبول،  توان از کاه  عملکرد  بنابراین با معرفی این رقم کاهو می

در صورت عدم وجود آب باکیفیت با  جلوگیری ببه عمبو آورد و ببه    
سازی مصرف آب  های ناموعارف و شور در راسوای بهینه اسوفاده از آب

 پرداخت.
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Abstract 

The aim of this research was to investigate effect of deficit irrigation and salinity of irrigation water on yield, 
yield components and water productivity of lettuce (Red Salad Bowl) in greenhouse conditions, in 2017 in 
Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz. The experiment was conducted in a completely 
randomized design with factorial arrangement with three replications, with water of irrigation at three levels 
(I1:100%, I2:80%  and I3:60%) and salinity of irrigation water at four levels (S1:0.5, S2:2 , S3:3.5 and S4:5 dSm

-1
). 

The results showed that, The effect of irrigation water on all of the studied parameters was significantly different 
than stem diameter at 5% probability level. Also, its effect on water productivity was not significant. The highest 
fresh weight was 148 g per plant, related to I1 . Irrigation water salinity effect was significant only on leaf area, 
plant length, stem length and water productivity at 5% level. The highest fresh weight was related to S4 , which 
was 127 g per plant. The interaction effect of irrigation and salinity stress was not significant on any of the 

parameters except stem length. The results showed that this cultivar has the ability to tolerate of salinity.   
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