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 1311اسفند و پذیرش:  1311خرداد دریافت:

 

 چکیده

 

. هدف از انجام شوديو سالادی استفاده م خوریبرای مصارف تازه بیشتربرگي است كه  یهایسبز نيتريكي از مهم كاهو

سطوح مختلف آب و نیتروژن بر عملكرد كاهو رقم آيسبرگ و يافتن بهترين میزان آبیاری  زمانهم ریتأثاين پژوهش بررسي 

ی بود. كشت كاهو رقم آيسبرگ، به صورت آزمايش اقطرهو كودآبیاری نیتروژن برای تولید اين گیاه در روش آبیاری 

 بیبه ترت 3I و 1I، 2I)آبیاری  تیمار شامل سه ۷۹۳۱ی كامل تصادفي با سه تكرار، در سال هابلوکفاكتوريل در قالب طرح 

 و ۱۱ ،۷۱۱ مجموعاًبه ترتیب  4Nو  1N ،2N ،3N) تیمار نیتروژن چهارو ( اهیتعرق گ -ریتبخ %۰۱و  %۰۱، %۷۱۱ نیتأم یبرا

. بود( 4Nو  1N) تروژنین ماری( و دو ت3Iو  1I) یاریآب ماریدو ت شامل ۷۹۳۰( و در سال هكتار در تروژنین لوگرمیك صفر و ۹۱

تنها  یدیها بر عملكرد بازارپسند كاهو بود اما ماده خشک تولآن متقابلو اثر  ،تروژنین ،یاریآب یمارهایت ریاز تأث يحاك جينتا

 ۷/۰۰برابر با  بیبه ترت یدی،و ماده خشک تول قرار گرفت. حداكثر عملكرد بازارپسند تروژنیو ن یاریآب یمارهایت ریتحت تأث

دست به (1N1I)كیلوگرم نیتروژن در هكتار  ۷۱۱یمار آبیاری كامل با ت یبراكیلوگرم در هكتار  ۲/۲۱۲۰و تن در هكتار 

 كیلوگرم نیتروژن در هكتار ۹۱ باتعرق  -ریتبخ %۰۱یمار به ت مربوط یزن یدیآمد. حداقل عملكرد بازارپسند و ماده خشک تول

(3N3I،) وری آب آبیاری برای حداكثر و حداقل بهره بود. اردر هكت یلوگرمك ۰/۷۳۲۳تن در هكتار و  ۱/۹۱برابر با  یببه ترت

. دست آمدبه 3N3Iو  1N2Iكیلوگرم بر مترمكعب برای تیمار  ۹۰/۷۱و  ۰۹/۲۷كاهو به ترتیب برابر  بازارپسندعملكرد 

طي آمد كه در شرايط محی دستبهنیتروژن برای كاهو رقم آيسبرگ -آب و عملكرد-ی تولید خطي و غیرخطي عملكردهاتابع

 قرار گیرد.   استفاده مورد توانديممشابه در تحقیقات و كاربردهای اجرايي 

 

 ی، کود نیتروژن، عملکرد بازارپسند، کاهو رقم آیسبرگاریآبکمتابع تولید،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

یکی از ( .Lactuca sativa L) با نام علمی کاهو

برگی است که عمدتاً برای مصارف  یهایسبز نیترمهم

 یِسالاد اهِیگ نیو اول شودیمخوری و سالادی استفاده تازه

در سطح جهان است  شدهیسازیجارو ت شدهکشت

 زانیبا توجه به م اهیگ نی(. ا۴۰۰۲و همکاران،  انی)ابور

 تیاهم یداراو  هایسبز نیترمحبوب ازجمله ،مصرف

و همکاران،  کوئلهودر سراسر جهان است ) بالا یاقتصاد

مختلف اعم از  یهاپیارقام متنوع از ت یدارا کاهو. (۴۰۰۲

. در کشور ما، است 3و آیسبرگ ۴رومن ،یابرگی، ساقه

ی برگ یهایسبز نیترمتداولو  نیترمعروفکاهو یکی از 

کشت این  روند افزایش سطح زیر که رودیمبه شمار 

بر  و بوده استاخیر بسیار چشمگیر  یهاسالمحصول طی 

از سوی وزارت جهاد کشاورزی،  منتشرشدهاساس آمار 

هزار  11به  13۱۱هزار هکتاری سال  ششسطح زیر کشت 

بخش اعظمی از افزایش یافته است.  13۳۲هکتار در سال 

کاهو در کشور ما را کاهوهای تیپ رومن  کشت ریزسطح 

آن تولید کاهوی تیپ  موازات بهاما  دهندیمتشکیل 

اخیر مورد  یهاسالآیسبرگ اعم از بهاره و پاییزه در 

. این تیپ دارای قرارگرفته است یاگستردهاستقبال 

شرده ف یك هدِ هابرگ و بسیار ترد و شکننده بوده یهابرگ

که نسبت به فشار و ضربه مقاوم  کنندیمو سخت را تولید 

در  بنابراین ؛هستندو برای حمل به نقاط دور مناسب 

مواقعی از سال که در برخی از مناطق، امکان تولید کاهوهای 

توجه به تولید این تیپ، استمرار تولید  ،رومن فراهم نیست

ر را میس دوردستق در مناط ژهیوبهداخل  نیاز بازارِ نیتأمو 

 (.13۳۱)آقابیگی و همکاران،  سازدیم

به همراه افزایش  آب و کود یوربهرهافزایش 

 اخیر در مجامع علمی یهاسالتولید در واحد سطح در 

 آب. محدودیت منابع قرارگرفته استجدی  توجه مورد

 خاص تحت عنوان استفاده یزیربرنامه کمی و کیفی، ازنظر

که این امر  دینمایمب مصرفی را ایجاب آبهینه از واحد 

بیاری آمختلف  یهاسامانهکاربرد  در قالب تواندیم

                                                 
2 Romaine 

 و (و بارانی یاقطرهآبیاری ی هاسامانهنظیر ) فشارتحت

، یطورکلبه تحقق یابد. دقیق آبیاری یزیربرنامه

 ادیز اهیتعرق گ -ریخاک نسبت به تبخ ریتبخ کهیدرصورت

 مقدار آبیاری، باشدکند دوره ابتدایی سرعت رشد  ،باشد

قادر  مک عمقِ به دلیل هاشهیرو  نباشدمحصول  ازیمطابق با ن

آب  یوربهرهپایین نباشند،  یهاعمق رطوبتبه استفاده از 

 هایسبز دیدر تول ژهیوبه تمشکلا نی. اپایین خواهد بود

به کار  هاآنمقادیر زیاد آب و کود در تولید  معمولاًکه 

و  دورج؛ 1۳۱3 ،)استارک و همکاران استرایج ، رودیم

 یهاچالشاز سوی دیگر، یکی از  (.1۳۳1 ،همکاران

کشاورزی مدرن دستیابی به حداکثر عملکرد با حداقل کردن 

کشاورزی است. میزان نیتروژن  یطیمحستیز راتیتأث

یشتر بسیار ب معمولاً جاتیفیصسبزی و  کشت درمصرفی 

است که منجر به تجمع نیترات در گیاه  شدههیتوصاز مقادیر 

ان، )راموس و همکار شودیمو تلفات آبشویی بالای نیترات 

 (.۴۰۰۲؛ تامپسون و همکاران، ۴۰۰۴

 لطو در کاهوتعرق  -ریو تبخ یمصرف آب زانیم

 ،یراعز تیریمد کشت، تراکم شده،کشت رقم به رشد فصل

. تاس وابسته یطیمح عوامل و یبارندگ زانیم کاشت، زمان

 تعرق -ریتبخ زانیم دادند نشان( ۴۰۰۴) همکاران و کرم

. آمد دست به متریلیم ۲13 روز ۲۰ یبرا کامل یاریآب ماریت

 اساس بر کاهو یاریآب مقدار( ۴۰۰۳) همکاران و بوزکورت

 هیترک در گلخانه طیمح یبرا متریلیم 3۱۲ را ریتبخ تشت

 مقدار( ۴۰11) منصورقلو و بوزکورت. کردند گزارش

 ۴3۳ را کاهو کامل یاریآب ماریت یبرا شدهانجام یاریآب

 کشت در متریلیم ۲۲۴ را تعرق -ریتبخ زانیم و متریلیم

 گزارش هیژانو تا اکتبر هایماه یط هیترک در باز یفضا

 از یناش یاریآب زانیتعرق با م -ریتبخ اختلاف که کردند

( ۴۰13) همکاران و لیپات. بود فصل انیپا یهایبارندگ

 یراب ثیمانت پنمن روش به شدهمحاسبه یاریآب آب زانیم

 متریلیم 1۱۱ را هند در زمستان فصل یط شدهکشت کاهو

 -ریتبخ حداکثر( ۴۰1۱) همکاران و نیساه. کردند گزارش

 در متریلیم ۴1۲ طور متوسطبه را سال دو در کاهو تعرق

3 Iceberg 
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 ردادیم. کردند گزارش هیژانو تا یم یزمان بازه در هیترک

 کاهو رشد دوره در یمصرف آب کل داد نشان( ۴۰1۱)

 عربستان منطقه در ۴۰1۴ هیفور تا ۴۰11 نوامبر از سبرگیآ

 .بود متریلیم 3۰1

 1۲۰ ینب اهوک یبرا شدههیتوص تروژنین ودک لک

 رد موجود یمعدن تروژنین یمنها تارکه بر لوگرمکی ۴۰۰ تا

 اران،کهم و دوجر) است فصل یابتدا در شهیر هیناح

 ،ارانکهم و رمک ؛1۳۳۲ ،ارانکهم و سورنسن ؛1۳۳1

 شیافزا دادند گزارش( 1۳۳۱) ارانکهم و ونکنیر. (۴۰۰۴

 شیافزا را اهوک ردکعمل تارکه رد لوگرمکی 1۰۰ تا نژتروین

 اهشک باعث در هکتار لوگرمکی ۴۰۰ تا 1۲۰ مصرف اما داد

 اهوک یرو( ۴۰۰3) ارانکهم و تونلیت یهایبررس .شد آن

 در لوگرمکی 1۲۰ تا ۰ از یمصرف تروژنین شیافزا داد نشان

( ۴۰۰۲) یشاهباز .داد شیافزا را اهیگ تازه وزن تارکه

 شیافزا باعث یمصرف تروژنین ودک شیافزا ردک گزارش

 لوگرمکی ۴۰۰ تا 1۰۰ نیببا مصرف  اما شد اهوک ردکعمل

 صورت یهایبررس .نشد مشاهده داریمعن تفاوت تارکه رد

( رجک اهیس رقم) اهوک یرو( ۴۰۰۲) یمحمود توسط گرفته

 نیشتریب و داد نشان( ۴۰۰۲هم نتایج مشابه شاهبازی )

 دست به تارکه رد لوگرمکی 1۴۰ مصرف در اهوک ردکعمل

 شیافزا دادند نشانهم ( ۴۰۰۲) ارانکهم و ایبروجردن .آمد

 طوربه تارکه بر لوگرمکی 1۴۰ تا یمصرف تروژنین ودک

 ریمقاد در کهیدرحال داد شیافزا را اهوک ردکعمل یفاحش

 اهوک داد نشان( ۴۰1۱) ردادیم .افتی اهشک ردکعمل بالاتر

 نیترشیب تارکه در تروژنین لوگرمکی 1۲۰ افتیدر با سبرگیآ

 .داشت را یرونیب یهابرگ كخش و تر وزن و ردکعمل

 وکند است  ،رشد ییکاهو در دوره ابتدا رشد

 از یناش تروژنینو  آب جذبآن و  تودهستیز دیتول اغلبِ

 ردیگیمبه برداشت صورت  یمنته یهاهفته در آن

. (1۳۳۱ ،گالاردو و همکاران ؛1۳۳۱ همکاران، و)تامپسون 

فصل رشد  یط دادند نشان( 1۳۳۱) همکاران و گالاردو

روز  ۲۲ یبازه زمان در ،دیبه طول انجام روز ۱3 که کاهو

. بود اهوک تعرق -ریتبخ یمؤلفه اصل ریتبخبعد از کاشت، 

 واسط فصلااوایل و در بالا  ریتبخ گرفتند تلفات جهینت هاآن

 نیدر ا یاریکاهو به حجم آب یظاهر تیو عدم حساس رشد

 باشد. یاریآب عمقکاهش  یبرا یفرصت تواندیمدوره 

در مورد کاهو امکان کاهش آبیاری بدون از  یطورکلبه

؛ 1۳۱۱ ،شولباخدست دادن عملکرد دور از انتظار نیست )

 علاوه یاقطره یاریآب سامانه(. 1۳۳۲ ،جکسون و همکاران

ا ر روژنتین ییآبشو زانیمکاربرد آب،  یبر راندمان بالا

 کاهش یاچهیو جو یباران یاریآب یهاروشنسبت به 

 طیدر مح یشتریب زمانمدت درو آب و کود را  دهدیم

 امانهس. استفاده از داردیمخاک نگه  ییبالا یهاافقدر  شهیر

 رترمؤث تروژنین یاضافه کردن کودها یبرا یاقطره یاریآب

در  یاریآب کود ای چال کودپخش کود گرانوله،  یهاروشاز 

 باعث یاقطره یاریآب .(1۳۳۱)شاک،  است یسطح یاریآب

ه ب کنواختیو  میمستق طوربه تروژنینتا آب و  شودیم

 تواندیم( که 1۳۱۰، سیمنتقل شود )سام اهیگ شهیر هیناح

کاربرد  راندمانراندمان کاربرد آب،  شیافزا علاوه بر

 دهد شیافزا یاریآب یهاروش رینسبت به سا همرا  تروژنین

 (.1۳۱۴و همکاران،  نیگیف؛ 1۳۱1و همکاران،  لری)م

رابطه که ( دریافتند 1۳۳۱گالاردو و همکاران )

بین عملکرد خشك و بازارپسند کاهو با میزان آب 

سامیس و همکاران  .خطی بود صورتبه شدهاستفاده

(، کاسلو و همکاران ۴۰۰۴(، کرنیك و همکاران )1۳۱۱)

 کاپلان(، سنیجیت و ۴۰۰۱(، یازگان و همکاران )۴۰۰۱)

 یمشابه جینتا زین( ۴۰13) همکاران و نیساه و( ۴۰13)

(، بوزکورت ۴۰۰۱کاپرا و همکاران ) گر،ید یسو در. گرفتند

( رابطه ۴۰11( و بوزکورت و منصورقلو )۴۰۰۳و همکاران )

عملکرد  گرچهدانستند.  یادو را از نوع چندجمله نیا نیب

 یاریبآ زانیم ریتأثخشك کمتر از عملکرد بازارپسند تحت 

 کاهش شدتبه یاریآب آب کاهش باعملکرد کاهو  اما بود،

 وهانسی و چالا. (۴۰۰۳ همکاران، و)بوزکورت  افتی

 طوربه کامل یاریآب ماریت تحتگرفتند کاهو  جهی( نت۴۰1۲)

 اشت.د مارهایت رینسبت به سا یعملکرد بالاتر یریچشمگ

 یاریآبکمهرچه زمان  افتندی( در۴۰1۲) همکاران و موناقان

 ریثتأشد  تركینزددوره رشد  یبه انتها سبرگیدر کاهو آ
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 نی. همچنافتی شیعملکرد بازارپسند کاهو افزا یآن رو

 باعث کاهش عملکرد کاهو شد. یاریآبکممدت  شیافزا

اثر متقابل در سوی دیگر اثر کود نیتروژن و 

یت اهم کاهو کود نیتروژن بر عملکرد بازارپسندو آبیاری 

آبیاری کم( نشان دادند ۴۰۰۴کرم و همکاران ). زیادی دارد

باعث کاهش عملکرد تازه و خشك کاهو شد و راندمان 

 نیمترک به ،یاریآب نیکمتربا  یمارهایت در تروژنین کاربرد

( در ۴۰۰۲) یانصار زادهعالم و ایبروجردن. دیخود رس زانیم

 سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد ریتأث رامونیپ یپژوهش

-معنی ریأثت تروژنیسطوح مختلف کود ن گرفتندکاهو نتیجه 

 شیتمام مشخصات رشد کاهو داشت و با افزا یرو یدار

و همکاران  ودیاوزون. افتی شیعملکرد افزا تروژنین

 یرو یاریآب زانیم و تروژنیکود ن ریتأث یبررس در( ۴۰13)

 روژنِتیعملکرد کاهو و ن نیرابطه ب افتندیکاهو در عملکرد

کاهش عملکرد و  یاریاست و کاهش آب یخط شدهداده

 ازیمازاد از ن تروژنیمصرف ن و داشت یکاهو را در پ تیفیک

و همکاران  هیویجیدکاهو به عملکرد بهتر منجر نشد. 

 ریتأث تروژنیمختلف کود ن ری( نشان دادند مقاد۴۰1۲)

رد عملک نیعملکرد کاهو داشت و رابطه ب یرو یتوجهقابل

وع از ن شدهداده تروژنین زانیبازارپسند و خشك کاهو با م

 یبود و بهتر از رابطه خط دو درجه یاچندجملهرابطه 

( گزارش کردند ۴۰1۳و همکاران ) یانصارگزارش شد. 

 روژنتیو کود ن یاریسطوح آب شیکاهو با افزا تودهستیز

 تروژنین . راندمان کاربردافتی یتوجهقابل شیافزا شدهداده

 شدهداده وژنترین شیافزا اماشد  شتریب یاریآب شیبا افزا زین

 روژنتیبه کاهش راندمان کاربرد ن کسان،ی یاریآب ماریدر ت

راندمان کاربرد  نینشان داد کمتر هاآن یهاافتهی. دیانجام

ه با ک رخ داد شدهداده تروژنیبا حداکثر ن ماریدر ت تروژنین

طبق  نیهمچن( مطابقت داشت. ۴۰13فرانچسکو ) یهاافتهی

، با افزایش مقدار آبیاری روند کاهشی در هاآنمطالعه 

 راندمان کاربرد آب مشاهده شد.

قادیر م ریتأث نهیدرزممرور مطالعات صورت گرفته 

 در طول فصل شدهدادهمختلف آب آبیاری و کود نیتروژن 

نیتروژن  به بررسی نقش آب و هاآناغلب  که نشان داد

ابل متق ریتأثمجزا پرداختند و مطالعات اندکی  صورتبه

را روی عملکرد کاهو بررسی کردند. از سوی دیگر با  هاآن

ریت مدی یهاروشتوجه به گستردگی ارقام کاهو، پیشرفت 

 یهاسالمزرعه و بهبود عملکرد ارقام مختلف تجاری در 

ته، ذشمتمادی، ضرورت تکرار مطالعات صورت گرفته در گ

مقادیر مختلف آب و کود نیتروژن و اثر  ریتأثبررسی برای 

. برای کندیم دوچندانروی عملکرد کاهو را  هاآنمتقابل 

( گزارش دادند عملکرد ۴۰1۲نمونه، سیمکو و همکاران )

 1۱3، ۴۰1۴تا  1۳۲۰ یهاسالکاهو آیسبرگ در آمریکا طی 

درصد افزایش یافته که ناشی از توسعه ارقام مقاوم به آفات 

جدید مدیریت مزرعه  یهاروش یریکارگبهو  هایماریبو 

در  وخاکآببوده است. با توجه به شرایط خاص منابع 

ی گیاه کاهو، هدف از انجام این پژوهش هایژگیوایران و 

اهو یتروژن بر عملکرد کمقادیر مختلف آب و ن ریتأثبررسی 

آبیاری نیتروژن  یافتن بهترین میزان آبیاری و کود ،آیسبرگ

ارائه توابع تولید آب  تینها درو  برای تولید این محصول

 بود. و نیتروژن

 

 هاروشمواد و 

کشت کاهوی آیسبرگ رقم ساهارا )عملکرد بالا 

در مزرعه  13۳۱و  13۳۲تابستان در و رنگ برگ سبز تیره( 

پژوهشی گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران 

موقعیت  ازنظراین مزرعه  واقع در کرج انجام شد.

شرقی، عرض  °۲۰ ۲۳´جغرافیایی دارای طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا  133۲شمالی و ارتفاع  3۲° ۲۱´جغرافیایی 

مار بلندمدت ایستگاه هواشناسی کرج، آ. بر اساس است

 3/۴۲۲بارندگی سالیانه میانگین  دارایشهرستان کرج 

 گرادیسانتدرجه  ۲/1۲میانگین سالیانه دمای هوا و  مترمیلی

، گرادیسانتدرجه  ۱/3۲تیرماه با میانگین )حداکثرها(  است.

درجه  -۳/۴ها( ماه با میانگین )حداقلترین ماه و بهمنگرم

طوبت میانگین رکرج با . است، سردترین ماه سال گرادیسانت

دارای اقلیم ، مترمیلی ۴1۱۲و تبخیر سالانه  درصد ۲3نسبی 

با زمستان نسبتاً سرد و تابستان نسبتاً معتدل  خشكمهین

متر بر ثانیه و جهت  ۴/۴. سرعت متوسط باد روزانه است
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 ه. میانگین سالیاناستغالب آن شمال غرب به جنوب شرق 

 آمده است.دستساعت به ۴۱۳۳جمع ساعات آفتابی 

بررسی آمار و اطلاعات ماهانه و فصلی بارندگی شهرستان 

مقدار  ه از مجموع بارندگی سالانهدهد ککرج نشان می

( در نیمه اول سال زراعی )پائیز و %۲/۱۳متر )میلی 3/1۲۴

ماهه سوم ( در سه%۴/۴۱متر )میلی ۳/۱۳زمستان( و میزان 

( نیز در فصل تابستان %1/۴متر )میلی ۴/۲ار( و بقیه )به

د که نشانگر ناچیز بودن بارندگی در فصل گردتوزیع می

 تابستان در این منطقه است.

در سه عمق  یبررس یبرا یشیآزماخاک مزرعه 

ای که معرف کل مزرعه گونههای مختلف بهو در قسمت

برداری شد و بافت آزمایشی و تغییرات خاک باشد نمونه

رطوبت حد ، USDAخاک از طریق مثلث بافت خاک 

به کمك دستگاه صفحات فشاری، چگالی  ظرفیت زراعی

و ، شوری نخوردهدستبه کمك نمونه خاک  ظاهری

رطوبت ، ۲AZ به کمك دستگاه خاک عصاره اشباعاسیدیته 

و نیتروژن خاک در ابتدای فصل  به روش وزنی اولیه خاک

( 1۳۱۲برمنر و کینی، ) ۲کجلدال-میکروسمیبه کمك روش 

 ۱۰برداری (. حداکثر عمق نمونه1 تعیین گردید )جدول

 کاهو دارای ریشه سطحیمتر در نظر گرفته شد زیرا سانتی

به عمقی بیش از این مقدار کاهو نفوذ آب و ریشه است و 

ب آهمچنین با توجه به مشاهدات غیرمحتمل ارزیابی شد. 

زیمنس دسی ۱۲/۰جهت آبیاری دارای شوری  مورداستفاده

والان اکیمیلی ۲۱/3نیترات مقدار و  ۲۴/۲بر متر، اسیدیته 

 بود. بر لیتر

 تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهرانخصوصیات خاک مزرعه  -۱ جدول

عمق 

 ()سانتیمتر
 بافت خاک

ظرفیت زراعی 
(3/cm3cm) 

نقطه 

 پژمردگی
(3/cm3cm) 

چگالی ظاهری 
(3g/cm) 

شوری 
(dS/m) 

 اسیدیته

(pH) 
رطوبت اولیه خاک 

(3/cm3cm) 
 نیترات
(ppm) 

5۹1/۲ ۹۲۳/۲ لوم رسی ۰۲-۲  ۴/5  ۶/۰ ۴/۷ 5۲1/۲ ۲1/۷1 

 ۹۰/۴۲ 5۷5/۲ ۰۴/۷ 1۹/5 ۴/5 5۹1/۲ ۹۲1/۲ لوم رسی ۴۲-۰۲

 ۴۹/۹5 5۶۷/۲ ۰/۷ 1/5 ۴1/5 5۹۷/۲ ۰۳۶/۲ لوم رسی ۶۲-۴۲

 

فاکتوریل در قالب  آزمایش( 13۳۲سال اول )

 سطح سههای کامل تصادفی شامل ترکیب بلوک طرح

 ۱۰و  ۱۰، 1۰۰ نیتأمبه ترتیب به شکل  3I و 1I، 2I) آبیاری

 طحسچهار و ( باركیهر سه روز  تعرق گیاه -درصد تبخیر

، ۲۰، 1۰۲ مجموعاًبه ترتیب  4Nو  1N ،2N ،3N) نیتروژن

تکرار  سهدر  ،(و صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار 3۲

 شدههیتوصسطوح نیتروژن بر اساس مقادیر  صورت گرفت.

 وجرد) گردیدن اولیه خاک تعیین ژدر منابع علمی و نیترو

 و رمک ؛1۳۳۲ ،ارانکهم و سورنسن ؛1۳۳1 اران،کهم و

؛ میرداد، ۴۰۰۲ ،ارانکهم و ایبروجردن، ۴۰۰۴ ،ارانکهم

هم مشابه سال  (13۳۱سال دوم )طرح آزمایشی  .(۴۰1۱

                                                 
4 86502 AZ Water Quality Professional Benchtop Meter 

(pH/ORP/mV) 

 نیتروژن سطحو دو  (3Iو  1I) آبیاری سطحبا دو  اول اما

(1N  4وN)  .ال س با توجه به نتایجدر سه تکرار انجام شد

و  2I و 1Iسطوح آبیاری  نتایج اول و تفاوت اندک بین

 ،4Nاز دست رفتن نتایج سطح و  2N و 1Nسطوح نیتروژن 

و از بین سطوح  3Iو  1I ،از بین سطوح آبیاری برای سال دوم

تیمار با سه تکرار هر  انتخاب شد. 4Nو  1N ،نیتروژن

ردیف کاهو  چهارشامل ) مترمربع ۴۲به مساحت  مجموعاً

کناری  یهافیردبود که  (از هم متریسانت ۲۰با فاصله 

 وسطحاشیه در نظر گرفته شد و تنها دو ردیف  عنوانبه

کشت کاهو . (1)شکل  استفاده شد یریگاندازه یبرا

)فاصله روی  از هم متریسانت ۴۲با فاصله نشا  صورتبه

5 Semi micro-Kjeldahl  



 کاهو و نیتروژن در آب یوربهره بر کود و یاریآب سطوح مختلف اثر/  00

به ترتیب در  مردادماه 1۲و  11، ، کنار نوار آبیاریردیف(

 ،و در اولین آبیاری گرفت صورتسال اول و دوم آزمایش 

به رطوبت حد ظرفیت  متریسانت ۱۰رطوبت خاک تا عمق 

 .زراعی رسانده شد

تعرق گیاهِ مرجع به کمك رابطه فائو پنمن  -تبخیر

ی روزانه هواشناسیِ ایستگاه هادادهمانتیث با استفاده از 

 به و شد برآورد شناسی کرج )واقع در مزرعه تحقیقاتی(هوا

شده در داده شرح یِدوجزئ یاهیگ بیروش ضر کمك

 تعرق -ریتبخ زانیم ،(1۳۳۱ همکاران، و آلن) ۲۱ فائو هینشر

 شدهاستفادهی هواشناسی هادادهکاهو تعیین شد.  روزانه

شامل حداقل و حداکثر دما، حداقل و حداکثر رطوبت 

نسبی، ساعت آفتابی و میانگین روزانه سرعت باد بود. 

رشد است و عمده رشد آن در کاهو گیاهی کند ازآنجاکه

 ۴۲ یاریآبکم، ردیگیمیك ماه منتهی به برداشت صورت 

ت صورروز پس از کاشت نشا آغاز شد تا استقرار نشا به

درصد در  ۲۰و  ۴۰ یاریآبکمشده باشد. کامل انجام

روز انتهایی صورت گرفت و از  3۲در  3I و 2I ارهایمیت

آبیاری همه تیمارها  ازآنپسروز  ۴۲زمان کاشت نشا تا 

(.۴انجام شد )شکل  1Iمشابه تیمار 

 
 کشت کاهو آیسبرگ در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران -۱شکل 

 

 
 )سمت چپ( ۱931)سمت راست( و  ۱931برنامه آبیاری تیمارهای آزمایشی  -2شکل 

 

 با نوارهای یاقطرهآبیاری سامانه آبیاری از طریق 

در لیتر  1/۴و دبی  متریسانت ۴۰با فاصله دار پلاکآبیاری 

کودآبیاری نیز شامل یك مخزن سامانه ساعت انجام شد. 

 نواختکیتزریق بمنظور لیتری و پمپ تزریق کود  ۴۰۰کود 

 شدههگرفتآبیاری بود. کود نیتروژن در نظر سامانه کود به 

و کودآبیاری در د صورتبه و تراتیناز نوع  برای هر تیمار

، 1N، برای تیمارهای نشاروز پس از کاشت  ۲۰و  3۰ ،نوبت

2N 3 وN  4تیمار  شد.انجامN  کودکاربرد نیز تیمار بدون 
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برداشت  نشا باروز پس از کاشت  ۱۰برداشت کاهو بود. 

 اضافی یهابرگو حذف گیاه کاهو قسمت خارج از خاک 

 )محصول بازارپسند( و وزن تر کاهو بیرونی انجام شد

و به مدت  شده جدااز هم  هابرگشد. سپس  یریگاندازه

خشك  گرادیسانتدرجه  ۱۲ساعت در آون با دمای  ۲۱

 شود. یریگاندازهخشك ماده شدند تا وزن 

عملکرد  وزن از تقسیم آبیاری آب وریبهره

ی آبیارآب حجم کاهو بر  ماده خشك تولیدیو  بازارپسند

)هاول،  در طول فصل رشد به دست آمد مورداستفاده

وزن عملکرد  میتقس از تروژنین یوربهره نیهمچن .(۴۰۰1

 تروژنیبر کل ن کاهو یدیو ماده خشك تول بازارپسند

 محاسبه شد. در طول فصل رشد شدهداده

 ،و رسم نمودارها آمدهدستبهتحلیل آماری نتایج 

 ریو تأث شدانجام  Origin Proو  SPSS افزارنرمبه کمك 

 متقابل اثر و تروژنین یاریکودآب یمارهایت ،یاریآب یمارهایت

 یابیبر عملکرد کاهو مورد ارز تروژنین یاریکودآب و یاریآب

میانگین عملکرد تیمارها با آزمون  نیقرار گرفت. همچن

 درصد مورد مقایسه قرار گرفت. پنجتوکی در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

برای تیمارهای آبیاری  شدهانجاممجموع آبیاری 

1I، 2I 3 وI  ۱/۴۲3و  ۲/۴۲۲، 311، به ترتیب، 13۳۲در سال 

به ترتیب،  3Iو  1Iبرای تیمارهای  13۳۱و در سال  متریلیم

مقدار آبیاری در روزهای  بود. متریلیم ۲/۴۲1و  ۱/31۱

ابتدایی رشد کم بود اما با رشد گیاه و افزایش درصد 

، مقدار آبیاری رشد کاهو سرعت افزایشو  یاندازهیسا

ملکرد میانگین عبررسی اثر تیمارها،  بمنظور .افزایش یافت

بازارپسند و ماده خشك تولیدی در تیمارهای مختلف 

درصد با آزمون  پنجآبیاری و نیتروژن در سطح احتمال 

حداکثر عملکرد  (.3 توکی مورد ارزیابی قرار گرفت )جدول

، در تیمار آبیاری کامل با کودآبیاری دو سالبازارپسند طی 

تن در هکتار  1/۱۱کیلوگرم نیتروژن در هکتار برابر با  1۰۲

 ارانهمک و کوئلهو یهایبررس مشابه، یجینتا در .محقق شد

با  ماریداد ت نشان( ۴۰۰۳بوزکورت و همکاران ) و (۴۰۰۲)

ر حداکث ،شدهمصرف تروژنین نیشتریکامل و ب یاریآب

(، کاسلو و ۴۰۰۱کاپرا و همکاران ) .شتداعملکرد کاهو را 

(، منصورقلو ۴۰۰۱(، یازگان و همکاران )۴۰۰۱همکاران )

(، ۴۰11مونتنگرو و همکاران )-(، مولینا۴۰1۰و همکاران )

( و ۴۰1۱(، ساهین و همکاران )۴۰1۲چالا و یوهانس )

( در نتایجی مشابه نشان دادند ۴۰1۲سانتوش و همکاران )

تر بیشداری عنیم طوربهبا آبیاری کامل  کاهوکه عملکرد 

 لوگرمیک ۴/۴۲۴۱ برابر یدیتول خشك ماده حداکثر. است

 1۰۲ یاریکامل با کودآب یاریآب ماریتمتعلق به  زین هکتار در

ند عملکرد بازارپس حداقلبود.  در هکتار تروژنین لوگرمیک

با  3Iو ماده خشك تولیدی نیز متعلق به تیمار آبیاری 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب برابر  3۲کودآبیاری 

کیلوگرم در هکتار بود.  ۱/1۳۴۳تن در هکتار و  ۲/3۲

-یتفاوت معن دو سالهمچنین نتایج تیمارهای مشابه در 

 ، عملکرد13۳۲لازم به ذکر است در سال داری نداشت. 

 کشت یاندازهیسا ریتأثبه دلیل  (4N) تیمارهای بدون کود

 13۳۱و در سال  نشد یریگاندازه، در مجاورت آنت ذر

 .شدمجدد تکرار 

 تروژنیو کاهش کود ن یاریآبکم یطورکلبه

عملکرد بازارپسند و ماده خشك  کاهش باعث ،شدهداده

(، ۴۰۰۰تولیدی کاهو آیسبرگ شد که با نتایج سانچز )

( و ۴۰13، پاتیل و همکاران )(۴۰13اوزونیدو و همکاران )

یز آنال جینتا. دارد مطابقت( ۴۰1۳انصاری و همکاران )

واریانس برای سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن در کاهو 

آیسبرگ نشان داد سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن روی 

و  دار دارد و اثر متقابل آبیاریمعنی ریتأثعملکرد بازارپسند 

(. همچنین ۴بود )جدول  داریمعننیز  شدهدادهکود نیتروژن 

ك یی روی ماده خشتنهابهسطوح مختلف آبیاری و نیتروژن 

دار دارد اما اثر متقابل این دو روی ماده معنی ریتأثتولیدی 

 دار نبود.خشك معنی
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 هاآن متقابل اثر و تروژنیو ن یاریآبسطوح مختلف  یبرا یانسوار یزآنال یجنتا -2جدول 

P f وابسته ریمتغ انسیوار منابع مربعات مجموع یآزاد درجه مربعات نیانگیم 

۳۳۳/۲ ۲۲5/۲ ns۲۲1/۲ ۰ ۲51/۲ تکرار 

 بازارپسند عملکرد

 یاریآب سطوح ۹۳۳/۰۲۳۶ 2 ۰/5۲۴1* 5۷۹/5۴۴ 0/000

 تروژنین سطوح 5۷۰/1۶۲ 3 ۳1۷/51۶* ۷51/۰1 0/000

1۳۹/۲ ۰۳۹/۲ ns5۹۴/۰ 5 5۹۴/۰ سال 

 تروژنین و یاریآب متقابل اثر ۶1۹/5۷۳ 5 ۳۹۷/۹1* ۳۴۹/۴ ۲۲۹/۲

 خطا ۷۶5/515 ۰1 ۰۷/۷  

 کل 105731/4 39   

1۲۳/۲ ۰5۴/۲ ns۴۶1/۴۶۰۴ ۰ ۳۰۳/۳۰۴1 تکرار 

 خشک ماده

 یاریآب سطوح 5۰/51۰1۳۶۳ 2 111/۷۶۰۳1۴* ۰1۷/۹1 0/000

 تروژنین سطوح 5۰۰/1۴1۰۰۷ 3 ۹۷۴/515۷۴۰* ۴۲1/1 0/000

1۷۶/۲ ۹۰۰/۲ ns۹۴۰/۶۳1۴ 5 ۹۴۰/۶۳1۴ سال 

0/897 0/319 ns6899/979 5 1۳1/۹۴۴۳۳ تروژنیو ن یاریآب متقابل اثر 

 خطا ۷/1۴۲11۲ ۰1 21622/03  

 کل 213213035/4 39   

 است P-valueمقدار  P و f آزمون، آماره fدرصد است.  پنجدار در سطح احتمال داری و عدم وجود اختلاف معنیمعنی دهندهنشانبه ترتیب  ns* و 

 

 درصد ۲۰با  3Iنتایج نشان داد در تیمار آبیاری 

ن تیمارهای مختلف نیتروژ نیب یداریمعنتفاوت  یاریآبکم

وجود عملکرد بازارپسند و ماده خشك تولیدی  ازنظر

نیز گرچه  2Iو  1I. در تیمارهای آبیاری (3)جدول  نداشت

باعث در هکتار کیلوگرم  ۲۰به  1۰۲کاهش نیتروژن از 

دار عملکرد بازارپسند و ماده خشك تولیدی یکاهش معن

کیلوگرم در هکتار باعث  3۲نشد اما کاهش نیتروژن به 

. مقایسه عملکرد شد ذکرشدهدار مقادیر یکاهش معن

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 3۲ بازارپسند کاهو در تیمارهای

 دهآمدستبه و بدون کود نیتروژن در سال اول آمدهدستبه

دار را ثابت کرد. نتایج ی، عدم وجود تفاوت معندر سال دوم

با کاهش نیتروژن  یطورکلبهکه داد نشان  آمدهدستبه

با نتایج که  یافتمصرفی عملکرد بازارپسند کاهش 

(، بروجردنیا ۴۰۰۲شهبازی )(، 1۳۳۲سورنسن و همکاران )

(، ۴۰13)(، پاتیل و همکاران ۴۰۰۲زاده انصاری )و عالم

(، سیلوستر و همکاران ۴۰1۲جیویه و همکاران )دی

( تطابق دارد.۴۰1۳( و انصاری و همکاران )۴۰1۳)
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 یتروژنو ن یاریآبمختلف  یمارهایدر ت یسبرگعملکرد بازارپسند و ماده خشک کاهو آ یانگینم -9جدول 

 میانگین ماده خشک

 )کیلوگرم بر هکتار(

 میانگین عملکرد بازارپسند

 سطح آبیاری سطح نیتروژن )تن بر هکتار(

5۹۳1 5۹۳۷ 5۹۳1 5۹۳۷ 

ab2681/5  a2728/2  ab63/2  a 166/ 1N 

1I 
- d-a2525/9  - abc 159/ 2N 

- f-a2333/6  - cde51/5  3N 

e-a 82389/ * de51/4  * 4N 

- c-a2541/9  - ab 60 1N 

2I - e-a2409/6  - bcd58  2N 

- f-b 92262/ - def50/7  3N 

f-c2251/9  f-d 92108/ efg 644/ fg43/4  1N 

3I 
- ef2005  - g38/2  2N 

- f1929/6  - g37/5  3N 

ef2018/9  * g 24 * 4N 

 درصد پنجبا حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال  هانیانگیممجزا،  طوربهی عملکرد بازارپسند و ماده خشک هاستوندر 
 است داریمعنبا آزمون توکی فاقد اختلاف  

 

برای بررسی تفاوت بین گروهی در میان سطوح 

مختلف آبیاری و نیتروژن از آزمون توکی استفاده شد. نتایج 

آزمون توکی در عملکرد بازارپسند و ماده خشكِ کاهو 

و  1Iبین سطوح آبیاری  دارمعنیآیسبرگ حاکی از تفاوت 

2I  3با سطح آبیاریI  بین سطح  دارمعنیبود اما تفاوت

 13۳۲در سال  کهیطوربهوجود نداشت،  2Iبا  1Iآبیاری 

متوسط  طوربه 3Iو  2Iمتوسط عملکرد بازارپسند تیمارهای 

درصد از متوسط عملکرد تیمارهای  ۲/3۴و  ۲/۲به ترتیب 

تن بر هکتار( کمتر شد. همچنین در سال  ۳/۲۱) 1Iآبیاری 

و  ۳/۲این مقادیر برای ماده خشك تولیدی به ترتیب  ۳۲

کاهش نسبت به متوسط ماده خشك تولیدی  درصد ۲/۴۰

کیلوگرم بر هکتار( نشان داد. کرم و  ۲/۴۱۱1) 1Iتیمار 

(، میزان کاهش عملکرد بازارپسند و ماده ۴۰۰۴همکاران )

 یاریآبکم درصد ۲۰و  ۴۰خشك تولیدی برای تیمارهای با 

درصد نسبت به  3۱و  3۰درصد و  3۳و  1۲را به ترتیب 

تیمار آبیاری کامل گزارش کردند که علت بیشتر بودن 

 یاریآبکماعمال  شترِیب، مدتِ هاآندرصد کاهش در نتایج 

کاهش عملکرد بازارپسند و ماده خشك  13۳۱بود. در سال 

 ۱/1۲و  ۲/۴۲درصد به ترتیب  ۲۰ یاریآبکمتولیدی ناشی از 

رصد نسبت به تیمار آبیاری کامل بود. مولینگا مونتنگرو و د

( نیز در نتایجی مشابه، دریافتند نرخ ۴۰11همکاران )

درصد  ۲۰در کاهو در تیمار  تودهستیزفتوسنتز و تولید 

 ۲۲و  1۰۰کمتر از تیمارهای  مراتببه ازیموردنآبیاری 

 یی نتایج نشان داد تیمارهاطورکلبهبنابراین  ؛درصد بود

ی روی عملکرد بازارپسند و ماده دارمعنی ریتأثآبیاری 

داشتند گرچه اثر کاهشی در  سبرگیآخشك تولیدی کاهو 

مورد عملکرد بازارپسند بیشتر از ماده خشك تولیدی بود 

( همخوانی دارد اما ۴۰۰۴که با نتایج کرم و همکاران )

( و بوزکورت و همکاران 1۳۳۱گالاردو و همکاران )

تنها روی عملکرد  یاریآبکم کردند(، عنوان ۴۰۰۳)

 داشت. دارمعنی ریتأثبازارپسند 
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تفاوت بین گروهی تیمارهای نیتروژن نیز  مقایسه

 1Nبین سطح نیتروژن  بازارپسندنشان داد، تفاوت عملکرد 

بود ولی بین  دارمعنی 4Nو  3Nبا  2Nو  4Nو  2N ،3Nبا 

مشاهده  دارمعنیتفاوت  4Nبا  3Nعملکرد بازارپسند سطح 

، 2Nدر تیمارهای  بازارپسندمتوسط عملکرد  طوربهنشد. 

3N  4وN  درصدی  3/1۲و  ۲/1۲، ۲/۱به ترتیب کاهش

اما در مورد ماده خشك  ؛نشان داد 1Nنسبت به تیمار 

 ۱/1۰و  ۱/11با کاهش  4Nو  3Nتولیدی، تنها تفاوت 

بود و بین بقیه سطوح  دارمعنی 1Nدرصدی در مقایسه با 

 ی حاکم نبود.دارمعنینیتروژن تفاوت 

 رابطه خطی )الف( و غیرخطی )ب( بین عملکرد بازارپسند کاهو آیسبرگ و مجموع آبیاری در طول فصل رشد -9شکل 

 

عملکرد  رابطه خطی و غیرخطی بین( 3شکل )

را بازارپسند کاهو و مجموع آبیاری در طول فصل رشد 

دقت موردنیاز  بر اساس هاآنهر یك از که  دهدیمنشان 

در شرایط محیطی مشابه در تحقیقات و کاربردهای  تواندیم

که  ییاهرابطه. (۲ )جدول قرار گیرداستفاده  اجرایی مورد

ی اهافتهمشابه ی هستنددرجه دوم  یاچندجملهنوع معادله از 

( و ۴۰۰۳(، بوزکورت و همکاران )۴۰۰۱کاپرا و همکاران )

خطی  هایرابطه و است (۴۰11بوزکورت و منصورقلو )

، سامیس و (1۳۳۱و همکاران ) گالاردو یهاافتهیمطابق 

(، کاسلو و ۴۰۰۴(، کرنیك و همکاران )1۳۱۱همکاران )

(، سنیجیت و ۴۰۰۱(، یازگان و همکاران )۴۰۰۱همکاران )

 ( است.۴۰1۱(، ساهین و همکاران )۴۰13کاپلان )

 شدهدادهرابطه خطی )الف( و غیرخطی )ب( بین عملکرد بازارپسند کاهو آیسبرگ و نیتروژن  -4شکل 

 

 بین عملکردرابطه خطی و غیرخطی ( نیز ۲شکل )

در طول فصل رشد را  شدهدادهنیتروژن بازارپسند کاهو و 

که هر یك از  دهدیمنشان آبیاری مختلف برای تیمارهای 

 در شرایط محیطی تواندیمدقت موردنیاز  بر اساسنیز  هاآن

ردهای در تحقیقات و کارب برای توصیه کودی نیتروژن مشابه

یی از اهرابطه .(۲ )جدول اجرایی مورد استفاده قرار گیرد

و و همکاران داوزونی یهاافتهینوع رابطه خطی مشابه 

ی هاافتهی درجه دوم مشابه یاجمله چند( و معادله ۴۰13)

جیویه و (، دی۴۰۰۲زاده انصاری )بروجردنیا و عالم

 .( است۴۰1۳( و زندوکیل و همکاران )۴۰1۲همکاران )
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 کاهو آیسبرگ به ازای مقادیر مختلف آب و نیتروژن و غیرخطی توابع تولید خطی -4 جدول

 (متریلیم) رشد فصل طول در یاریآب مجموع و( هکتار بر تن) کاهو بازارپسند عملکرد رابطه

RE NRMSE RMSE 2Adj. R 2R ی و غیرخطیخط دیتول تابع 
شده داده تروژنین کود

 بر هکتار( لوگرمی)ک

۲1/۲ ۲۷/۲ ۷1/۹ 0/84 0/85 Y = 0/28 I – 22/54 1N 

۲1/۲ ۲۳/۲ ۷۷/۴ 0/73 0/76 Y = 0/31 I – 34/22 2N 

۲۶/۲ ۲1/۲ 1۹/۹ 0/69 0/72 Y = 0/21 I – 11/22 3N 

۲۴/۲ ۲۶/۲ 11/۰ 0/92 0/93 400/28 – I+ 3/023  2I0/0049 -=  Y 1N 

۲۹/۲ ۲۹/۲ ۷1/5 0/96 0/97 6/666 – I15 9/+ 4 2I 0083/0-=  Y 2N 

۲۹/۲ ۲۴/۲ ۳۶/5 0/89 0/92 58/431 – I 269/+ 3 2I 0055/0-=  Y 3N 

 (هکتار بر لوگرمیک) رشد فصل طول در شدهداده تروژنین کود و( هکتار بر تن) کاهو بازارپسند عملکرد رابطه

RE NRMSE RMSE 2Adj. R 2R یرخطیغو  یخط دیتول تابع 
 یاریآب آب مجموع

 (متریلی)م

۲۹/۲ ۲۴/۲ ۴/۰ 1۰/۲ 0/83 Y = 0/185 N + 45/39 1I 

۲۴/۲ ۲1/۲ ۶1/۰ ۶۰/۲ 0/67 Y = 0/132 N + 46/997 2I 

۲1/۲ ۲1/۲ 5۰/۰ ۶5/۲ 0/65 Y = 0/0996 N + 33/09 3I 

۲۹/۲ ۲۴/۲ ۹۶/۰ 1/۲ 0/84 02/+ 42 N9 29/+ 0 2N 0008/0-=  Y 1I 

۲۴/۲ ۲۴/۲ ۹۷/۰ ۶1/۲ ۷۴/۲ 18/+ 38 N 434/+ 0 2N 0022/0-=  y 2I 

۲۴/۲ ۲1/۲ 1۰/5 ۶1/۲ ۷۴/۲ 88/+ 41 N7 19/0 – 2N 0021/= 0 y 3I 

 

( رابطه عملکرد بازارپسند کاهو و ۲شکل )

آب آبیاری را با مجموع آبیاری در طول فصل  یوربهره

 دهدیمدر طول فصل رشد نشان  شدهدادهرشد و نیتروژن 

افزایش  یطورکلبه دهدیمالف نشان -(۲(. شکل )۲)جدول 

اهو ک بازارپسندآبیاری و نیتروژن باعث افزایش عملکرد 

گرچه افزایش  دهدیمان ب نش-(۲آیسبرگ شد. شکل )

 ۴۰انجامید اما کاهش آبیاری تا  یوربهرهنیتروژن به افزایش 

درصد باعث افزایش و کاهش بیش از آن باعث کاهش 

 آب آبیاری شد. یوربهره

عملکرد  یبرا یاریآب آب یوربهره ریمقاد

 نیماده خشك ب یو برا 3۱/1۲و  ۱3/۴1 نیببازارپسند 

)جدول  آمد دست بهبر مترمکعب  لوگرمیک ۲۲/۰و  ۳3/۰

 یشتریب یاریآب آب یوربهره ،2I ماریت داد نشان جینتا(. ۱

 ۱۲/1۳ و ۱۲/۱ بیترت بهداشتند ) 3I و 1I یمارهاینسبت به ت

 یارینشان داد کاهش آب جینتا(. 2Iکاهش نسبت به  درصد

 اماشد  یاریآب آب یوربهره شیافزا باعثدرصد  ۴۰ تا

. شد یاریآب آب یورباعث کاهش بهره یاریآب شتریکاهش ب

(، بوزکورت و منصورقلو ۴۰۰۴و همکاران ) كیکرن جینتا

و همکاران  نویانی( و ج۴۰1۲) وهانسی(، چالا و ۴۰11)

 شیافزا یاریآب با کاهش آب یور( نشان داد بهره۴۰1۲)

 همکاران و کاپرا(، ۴۰۰۲) همکاران و یفچیکادا جینتا. افتی

 همکاران و ازگانی(، ۴۰۰۱) همکاران و کاسلو(، ۴۰۰۱)

 همکاران و نیساه و( ۴۰13) کاپلان و تیجیسن(، ۴۰۰۱)

آب  یورباعث کاهش بهره یاریکاهش آب داد نشان( ۴۰1۱)

 .شد
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 در کاهو آیسبرگ شدهدادهآب آبیاری )ب( با مجموع آب آبیاری و نیتروژن  یوربهرهرابطه عملکرد بازارپسند )الف( و  -5شکل 

 

 تابع تولید کاهو آیسبرگ به ازای مقادیر مختلف آب و نیتروژن -5 جدول

 )کیلوگرم بر هکتار( شدهداده( و نیتروژن متریلیمرابطه عملکرد بازارپسند کاهو )تن بر هکتار( با مجموع آبیاری در طول فصل رشد )

RE NRMSE RMSE 2Adj. R 2R 
Y = -۴۶1/۴1+۹/1۰I-۲/51N-۲/۲۲۶I۰ -۲/۲۲۲۲۲۴N۰ +۲/۲۲5IN 

۲۴/۲ ۲1/۲ ۴۴/۰ ۳۹/۲ ۳۴/۲ 

(هکتار بر لوگرمیک) شدهداده تروژنین و( متریلیم) رشد فصل طول در یاریآب مجموع با( مترمکعب بر لوگرمیک) یاریآب آب یوربهره رابطه  

RE NRMSE RMSE 2Adj. R 2R 
IWUE = -5۶5/۳۰۷+5/۰۷I-۲/۲۰۴N-۲/۲۲۰۹I۰ -۲/۲۲۲۲1N۰ +۲/۲۲۲۰1IN 

۲۶/۲ ۲1/۲ ۳۹/۲ 15/۲ 1۴/۲ 

 تروژنیو ن یاریآب مختلف یمارهایدر ت تروژنین یوربهرهو  یاریآب آب یوربهره -6 جدول

 نیتروژن وریبهره
 )کیلوگرم بر کیلوگرم( 

 آب آبیاری وریبهره
 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 سطح آبیاری سطح نیتروژن
 عملکرد بازارپسند ماده خشک بازارپسندعملکرد  ماده خشک

5۹۳1 5۹۳۷ 5۹۳1 5۹۳۷ 5۹۳1 5۹۳۷ 5۹۳1 5۹۳۷ 

25/54 25/98 602/25 629/06 0/84 0/88 19/84 21/24 1N 

1I 
- 36/08 - 843/57 - 0/81 - 18/99 2N 

- 66/67 - 1471/70 - 0/75 - 16/56 3N 

- - - - 0/75 - 16/13 - 4N 

- 24/21 - 571/33 - 0/92 - 21/63 1N 

2I - 34/42 - 828/71 -- 0/87 - 20/19 2N 

- 64/65 - 1449/71  0/82 - 18/29 3N 

21/45 20/08 424/50 413/71 0/93 0/87 18/46 17/82 1N 

3I 
- 28/64 - 545/86 - 0/82 - 15/67 2N 

- 55/13 - 1071/43 - 0/79 - 15/38 3N 

- - - - 0/84 - 17/39 - 4N 
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 دهشدادهکاهش نیتروژن  یطورکلبه گرید یسو از

آب آبیاری در تیمارهای مختلف وری بهرهباعث کاهش 

ن مثبت نیتروژن در افزایش ای ریتأث ازآبیاری شد که نشان 

( ۴۰1۳و با نتایج انصاری و همکاران ) شتداشاخص 

-رهبهباعث افزایش  شدهدادهکاهش نیتروژن  .مطابقت دارد

ق شد که مطابدر تیمارهای با آبیاری مشابه وری نیتروژن 

( ۴۰1۳( و انصاری و همکاران )۴۰13نتایج فرانچسکو )

د نیتروژن شوری بهرهکاهش  باعث یاریآبکم همچنین .بود

و انصاری و همکاران ( ۴۰۰۴که با نتایج کرم و همکاران )

 همخوانی دارد.( ۴۰1۳)

 

 بندیجمع

کود کاربرد  و کاهش یاریآبکمی طورکلبه

نیتروژن، باعث کاهش عملکرد بازارپسند و ماده خشك 

تولیدی کاهو آیسبرگ شد. نتایج آنالیز واریانس برای 

سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن در کاهو آیسبرگ نشان 

داد سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن روی عملکرد 

یز این دو نمتقابل و اثر داشت  دارمعنی ریتأثبازارپسند 

بود. همچنین سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن  داریمعن

قابل متاما اثر داشت  دارمعنی ریتأثروی ماده خشك تولیدی 

حداکثر عملکرد  نبود. دارمعنیاین دو روی ماده خشك 

، در تیمار آبیاری کامل با کودآبیاری دو سالبازارپسند طی 

کتار محقق شد. حداکثر ماده کیلوگرم نیتروژن در ه 1۰۲

خشك تولیدی هم متعلق به همین تیمار بود. حداقل 

عملکرد بازارپسند و ماده خشك تولیدی نیز متعلق به تیمار 

کیلوگرم نیتروژن در  3۲با کودآبیاری درصد  ۲۰آبیاری کم

 باعثدرصد  ۴۰ تا یارینشان داد کاهش آب جینتاهکتار بود. 

 یاریآب شتریکاهش ب اماشد  یاریآب آب یوربهره شیافزا

ی کاهش طورکلبه .شد یاریآب آب یورباعث کاهش بهره

وری آب آبیاری در باعث کاهش بهره شدهدادهنیتروژن 

نیتروژن  مثبت ریتأثتیمارهای مختلف آبیاری شد که نشان از 

 شدهدادهدر افزایش این شاخص داشت. کاهش نیتروژن 

ر تیمارهای با آبیاری وری نیتروژن دباعث افزایش بهره

وری کاهش بهره باعث یاریآبکم نیهمچنمشابه شد. 

 نیتروژن شد.

ل ، تیمار آبیاری کامآمدهدستبهبا توجه به نتایج 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار جهت کشت کاهو  1۰۲با 

در شرایط آب و هوایی مشابه مزرعه آزمایشی آیسبرگ 

همچنین در موارد . گرددیمپیشنهاد  یبررس موردمنطقه 

درصدی آبیاری در  ۴۰کمبود منابع آب موجود، کاهش 

گ برای کاهو آیسبر ،انتهای فصل رشد، با توجه به نتایج

 3۰در مورد کود نیتروژن نیز کاهش قابل پیشنهاد است. 

 ریتأث، یطیمحستیزدرصدی ضمن کاهش ریسك خطرات 

 در کاهش عملکرد کاهو نداشت. یداریمعن
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Abstract 

 
Lettuce is one of the most important leafy vegetables used primarily for fresh and 

salad applications. The purpose of this study was to investigate the effect of 

different levels of water and nitrogen on lettuce yield and find the best irrigation 

and nitrogen fertilizer practices for producing this crop in drip irrigation. Iceberg 

variety of lettuce was planted in 2018 with three irrigation treatments (I1, I2 and I3 

to provide 100%, 80%, and 60% of crop evapotranspiration, ETa, respectively) 

and four nitrogen treatments (N1, N2, N3, and N4 to provide 105, 70, 35 and zero 

kg of nitrogen per hectare in total, respectively). In 2019, two irrigation 

treatments (I1 and I3) and two nitrogen treatments (N1 and N4) were used. The 

experiment had a randomized complete block design with three replications. The 

results indicated that the effect of irrigation and nitrogen treatments and their 

interactions on the marketable yield of lettuce; but the dry matter produced was 

only affected by irrigation and nitrogen treatments. Maximum marketable yield 

and dry matter production were 66.1 ton.ha-1 and 2728.2 kg.ha-1 for full irrigation 

treatment with 105 kg.ha-1 nitrogen (I1N1) treatment, respectively. The minimum 

marketable yield and dry matter were 37.5 ton.ha-1 and 1929.6 kg.ha-1 for 60% 

ETa treatment with 35 kg.ha-1 nitrogen (I3N3) treatment, respectively. The 

maximum and minimum irrigation water productivities for marketable yield were 

21.63 and 15.38 kg.m-3 for I2N1 and I3N3 treatments, respectively. The linear and 

nonlinear production functions of yield-water and yield-nitrogen were obtained 

for lettuce variety Iceberg, which can be used in similar environmental conditions 

in research and practical applications. 
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