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 مقاله پژوهشي

 گياه رزماري وري آببر بهرهمديريت آبياري با استفاده از پتانسيل آب در خاك تأثير 
)Rosmarinus officinalis L.( 

  2، فاطمه كارانديش4زادهامين باقي، 3ميترا مهرباني، *2پور، فرزاد حسن1رسول اسدي
  مدرس گروه كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران. 1

  . دانشيار، گروه مهندسي آب، دانشگاه زابل2
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  12/08/97؛ تاريخ پذيرش: 22/05/97: افتيدر خيتار

  چكيده
ذير پمديريت صحيح آب در مزرعه، باعث استفاده بهينه از منابع آب، خاك، كود و توليد محصولاتي با كميت و كيفيت بالا را امكان

 اي سطحي و زيرسطحي در شرايط اعمال سطوح مختلف مكش رطوبتيارزيابي دو سيستم آبياري قطرهمنظور سازد. در اين راستا بهمي
با سه تكرار در ايستگاه هاي كامل تصادفي، بر پايه طرح بلوك خردشده باريك هاي نواريكرت طرح در قالب آزمايشي، رزماري بر گياه

جهت شروع  بارسانتي 80و  60، 40(آستانه پتانسيل  سهاجرا شد. در اين آزمايش  1394توليد نهال شهرداري كرمان در سال زراعي 
تايج ن ، مورد مقايسه قرار گرفتند.عامل فرعي عنوانبه )سطحيزيرسطحي و (اي دو سيستم آبياري قطره وعامل اصلي  عنوانبه )آبياري

بار، در شرايطي باعث كاهش سانتي 40و  60درصد) بين نقاط پتانسيلي  7/21آب ( يمترميلي 6/44جويي صرفهكه تحقيق نشان داد 
 وريبهرهدرصدي  5/10درصدي ارتفاع بوته شد كه افزايش  11درصدي تعداد شاخه زايا و  8/12درصدي وزن خشك اندام هوايي،  5/12

اعث كاهش بار بسانتي 60بار در مقايسه با سطح پتانسيلي سانتي 80اين در حالي بود كه اعمال سطح پتانسيلي  داشت. در پيرا  آب
درصدي  5/4درصدي ارتفاع بوته شد و تنها افزايش  5/22درصدي تعداد شاخه زايا و  9/22درصدي وزن خشك اندام هوايي،  4/33

گرم در هر مترمربع بيشتر از  48 به مقداراز طرف ديگر وزن خشك اندام هوايي در آبياري زيرسطحي  داشت. در پيرا  وري آببهره
درصدي مصرف آب در آبياري زيرسطحي نسبت به آبياري سطحي،  10جويي رغم صرفهدر حالي بود كه به آبياري سطحي بود. اين

 2/8 به ترتيباي زيرسطحي در آبياري قطره ارتفاع بوته و تعداد شاخه زايادرصد بيشتر بود. صفات  4/21آب در اين سيستم  وريبهره
بار در سانتي 60اي زيرسطحي در سطح پتانسيلي اين استفاده از آبياري قطرهبنابر درصد نسبت به آبياري سطحي بيشتر بود. 7/8و 

هاي آب در دوره وريبهرهجويي در مصرف آب و افزايش تواند راهكاري مناسب براي صرفهكشت گياه رزماري در شهر كرمان مي
  باشد. ساليخشك

  مكش رطوبتي ،كرمان شاخص سطح برگ،تنش خشكي،  زيرسطحي، و سطحي ايقطره آبياري: كليدي هايواژه

  مقدمه
موقعيت جغرافيايي و اقليم كشور  به دليلمحدوديت منابع آب 

جمعيت و نياز  روزافزونرشد  از سوي ديگر سو وايران از يك
آبي و بحران آب را كم مسئله، به محصولات كشاورزي آن
 Asadiاي بسيار جدي فراروي كشور قرار داده است (گونهبه

et al., 2012( .افزايش توليد محصولات كشاورزي  همچنين

-Zounemat( به غذا روزافزونبر تقاضاي  غلبهبا هدف 

Kermani and Asadi, 2014(  ،وسيلهبهو داروهاي گياهي 
افزايش عملكرد در واحد سطح و افزايش سطح زيركشت 

ها، مشكلات خاصي را پذير است كه هر يك از اين روشامكان
محدوديت منابع آب، افزايش توليد  كهطوريبهدارند،  به همراه
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 Kangسازد (از طريق توسعه سطح زيركشت را محدود مي

et al., 2012.( اورزيبا توجه به اين موضوع كه بخش كش لذا 
با اين واقعيت روبرو است كه در آينده نزديك بايستي ضمن 
مصرف آب كمتر، توليد بيشتري را عرضه نمايد، بنابراين 

وري آب تحقيق و مطالعه در مورد راهبردهاي افزايش بهره
 Zheng etنقش حياتي در توسعه كشاورزي خواهد داشت (

al., 2013 در ). اين در حالي است كه مديريت مصرف آب
ع بر كاهش فشار بر مناب توجهيقابلتواند تأثير اين بخش مي

  ).Topak et al., 2016آب داشته باشد (
از  ونه بارزيتواند نممي هاي نوين آبياريكاربرد سيستم

جويي در مصرف علاوه بر صرفه د كهمديريت مصرف آب باش
گير كارايي مصرف ارتقاء چشم آب و افزايش عملكرد محصول،

 ;Karandish, 2016( دارد به دنبالآب محصولات را 

MetinSizen el al., 2010 .(ارزيابي دو سيستم  كهطوريبه
اي سطحي و زيرسطحي بر عملكرد و كارايي آبياري قطره

 ، كارايي مصرف آبنشان داد كه عملكرد مصرف آب بادمجان
 اي زيرسطحياري قطرهو كيفيت بادمجان در سيستم آبي

اي سطحي از بازده در قطره آمدهدستبهنسبت به مقادير 
در مطالعه  .)Colak et al., 2017( بالاتري برخوردار بود

 نشان داداي هاي آبياري شياري و قطرهارزيابي روش ديگر،
 42تا  18جويي اي قادر به صرفهكه سيستم آبياري قطره

درصدي كارايي مصرف آب  103تا  35درصدي آب و افزايش 
 ,.Ibragimov et al( نسبت به روش آبياري شياري بود

اي مقايسه دو سيستم آبياري قطره. همچنين نتايج )2007
سطحي و زيرسطحي در كشت گياه دارويي گشنيز نشان از 

اي زيرسطحي نسبت به لق سيستم آبياري قطرهبرتري مط
  .)Ghamarnia et al., 2012( داردسطحي 

اد دهاي صورت گرفته نشان بررسياين در حالي است كه 
ترين عوامل ، از مهمگياه موردنياززمان و ميزان آب  تعيين كه

عملكرد و  در مديريت آب در مزرعه و افزايش اثرگذار
برآورد غيرواقع اين  كه باشندميگياه هاي رشد شاخص

-Zounemat( دارد به همراهپارامترها خسارات فراواني 

Kermani et al., 2014; Zheng et al., 2013; Asadi et 
al., 2012.( رغم داشتن مزاياي زياد سيستم آبياري به لذا

برداران از عدم داشتن اطلاعات كافي بهره به دليلاي، قطره
گياه، كاربرد اين سيستم  موردنيازدقيق آب  و زمان ميزان

هايي با نارسايي آب در مزرعهآبياري را در زمينه مديريت 
. )Bozkurt and Mansuroglu, 2011( است كردهروبرو 

نترل ك اين در حالي است كه با تنظيم برنامه آبياري از طريق

توان ، ميانسيومترت توسط وضعيت رطوبت موجود در خاك
گياه را مشخص كرد  موردنيازب و مقدار آب زمان مناس

)Wang et al., 2007.(  در اين خصوص نتايج مديرت فاصله
بين دو آبياري متوالي گياه دارويي رازيانه نشان داد كه با 
افزايش فاصله دو آبياري متوالي تعداد چتر گياه، وزن هزار 

طور دانه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد اسانس در گياه به
داري كاهش يافت اين در حالي بود كه افزايش فاصله يمعن

دو آبياري متوالي باعث افزايش توليد اسانس گياه شد 
)Rezaei Chiyaneh et al., 2012.( اي ديگر در مطالعه

صورت افزايش فاصله گزارش شد كه اعمال تنش خشكي به
بين دو آبياري متوالي بر گياه دارويي آويشن باغي موجب 

 خصوصبهتقليل بيشتر آماس سلولي، كاهش توسعه سلولي 
  ).Khosh-Khui et al., 2012شود (در ساقه و برگ گياه مي

در زمينه  ترسدسقابلكي از ابزارهاي از طرف ديگر ي
 Hassanاست ( گياهان دارويي توسعه كشت ،غيرنفتي اقتصاد

et al., 2013هاي اخير اثرات ). اين در حالي است كه در سال
سوء ناشي از مصرف داروهاي شيميايي باعث افزايش توجه به 

ها نياز به گياهان دارويي شده است كه با افزايش مصرف آن
 استريزي صحيح ضروري توسعه كشت، مديريت و برنامه

)Leithy et al., 2006 .(اكليل كوهي با نام عمومي رزماري 
)Rosmarinus officinalis( ترين گياهان قديمي از

ها خانواده نعناعيان است كه از قرنو از  دارويي شدهشناخته
. اين گياه گيردميقرار  مورداستفاده تقويت حافظهپيش، براي 
خواص متعددي تحقيقات و  استمحرك هضم  و مقوي معده

كاهش استرس، تسكين سردرد، تسكين آسم و درمان 
 ;Rajoob et al., 2008اند (هبرونشيت آن را تائيد كرد

Terpinc et al., 2009.(  
مصرف منابع انرژي، آب و مواد غذايي در حالي  ازآنجاكه

هاي بارز روند صعودي دارد كه محدوديت منابع آبي از ويژگي
نياز مبرم و از طرف ديگر  و استجغرافيايي كشور ايران 

عنوان مواد صنايع داروسازي به گياهان دارويي به روزافزون
ون اين دسته از گياهان تحقيق پيرامبه اوليه دارو، توجه 

اصلاح الگوي  با توانمي اين در حالي است كهضروري است. 
 نوين هايروش از گيريدر بخش كشاورزي با بهره آب مصرف

كمبود و ، آبياري و مديريت صحيح آبياري در مزرعه
به  لذا .را تا حدودي جبران كرد محدوديت منابع آبي كشور

 گياهانعدم تعيين آستانه پتانسيل شروع آبياري  دليل
ارزيابي اثر سطوح مختلف ، هدف از مطالعه حاضر دارويي
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اي سطحي و مكش رطوبتي در دو سيستم آبياري قطره
  .بودزيرسطحي بر گياه دارويي رزماري 

 
 هامواد و روش

منظور بررسي دو سيستم آبياري در شرايط اعمال سطوح به
بر گياه دارويي رزماري، آزمايشي مختلف مكش رطوبتي 

ل هاي كامدر قالب طرح پايه بلوك و اسپليت پلات صورتبه
در  مترمربع 432به مساحت  در زميني در سه تكرار تصادفي

در ايستگاه توليد نهال و بذر شهرداري شهر  1394سال 
در محدوده طول  موردنظركرمان، به اجرا در آمد. مزرعه 

درجه  30دقيقه و عرض جغرافيايي  8درجه و  56جغرافيايي 
. اقليم داردمتر از سطح دريا قرار  1783دقيقه و ارتفاع  15و 

 ين. ميانگشدمنطقه بر اساس روش دومارتن بياباني تعيين 
 129 به ترتيبمنطقه  از تشت بارندگي، دما و تبخير سالهيس

متر است ميلي 2448گراد و درجه سانتي 1/16متر، ميلي
), 2016SCKPMO سه آستانه پتانسيل زمايش آ). در اين
)40=1I ،60=2I  3=80وI دو  وجهت شروع آبياري)  بارسانتي

به  )2S=سطحي زيرو  1S=سطحي (اي سيستم آبياري قطره
مورد ارزيابي قرار گرفت. ، عنوان عوامل اصلي و فرعيبه ترتيب

رديف  4متر (شامل  5و طول  3هايي به عرض تيمارها در كرت

متر از سانتي 50و فاصله بوته متر سانتي 75 ةبه فاصلكشت 
  .)1(شكل  ) اجرا گرديدند)Leithy et al., 2006( يكديگر

در اين تحقيق قبل از عمليات كشت، خصوصيات فيزيكي 
، تعيين شد كه در موردمطالعهو شيميايي خاك و آب چاه 

با توجه به ، تجزيه اين خصوصيات آمده است. 2و  1جداول 
نتايج تجزيه خاك و آب و توصيه آزمايشگاه خاك و آب، قبل 

 به ترتيبكيلوگرم در هكتار  40و  50، 70از عمليات كشت 
 تسولفاد نيتروژن از منبع اوره، سوپر فسفات تريپل و كو

در اين مطالعه پس از اخذ  پتاسيم به خاك مزرعه تزريق شد.
از خزانه ايستگاه توليد نهال و بذر شهرداري  سالهيكنشاء 

انجام شد.  ماهينفرورددر اواخر  عمليات كشتكرمان 
ا ب ايها از سيستم آبياري قطرههمچنين جهت آبياري بوته

ليتر بر ساعت استفاده شد.  2چكان از نوع نتافيم با دبي قطره
بر روي سطح  رسانآبهاي اي سطحي لولهدر آبياري قطره

اي متري ساقه و در آبياري قطرهخاك و در فاصله پانزده سانتي
متري خاك سانتي 30در عمق  رسانآبهاي زيرسطحي لوله

لازم به ذكر است كه در هر دو سيستم آبياري  قرار گرفتند.
متر سانتي 50 رسانآبچكان روي هر لوله فاصله بين دو قطره

 بود.

  
  

  
  (يك تكرار) اجراشدهشماتيك طرح  .1شكل 

Fig 1. Schematic plan is implemented (One Repetition) 
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  Table 1. The farm soil characteristics                                                                                             خاك مزرعه خصوصيات .1جدول 

عمق خاك
Depth 
(cm) 

 بافت خاك
Soil texture 

 درصد رطوبت

Moisture 

وزن مخصوص 
 ظاهري

Bulk density 
(gr.cm-3) 

 اسيديته
pH 

 شوري
EC 

(dS/m) 

 نيتروژن
N (%) 

 فسفات
P (mg/kg) 

 پتاسيم
K (mg/kg) 

Fc PWP 

0 - 10 Clay 21.65 8.63 1.39 7.91 0.4 0.14 1.3 126.7 
10 - 20 Silty Clay 22.39 8.71 1.42 7.94 0.4 0.12 1.2 118.9 
20 - 30 Silty Clay 23.42 9.43 1.41 7.92 0.4 0.12 0.9 104.2 
30 - 50 Silty Clay 23.75 9.74 1.41 7.96 0.3 0.11 0.9 91.9 

 

  Table 2. The results of water quality                                                  آبنتايج كيفيت  .2 جدول

 اسيديته شوري هاي محلولها و كاتيونآنيون
Dissolved cations and anions (meq/lit)  EC 

(dS/m)  pH  +Na +2Ca +2Mg  2-
4SO  -Cl  -

3HCO  
2.5  4.2  7  -  9  4.6  0.7  7.1  

 
هل تا چ آبياري تمامي تيمارهااز انجام عمليات كشت،  پس

مرتبه انجام شد و حجم آبياري در تمامي هر سه روز يكروز 
گيري شد. ) اندازه1( رابطهتيمارها يكسان و با استفاده از 

همچنين پس از اطمينان از استقرار كامل گياه (چهل روز بعد 
زمان آبياري بر اساس قرائت از تانسيومترهاي فلزي  از كشت)

 50و  30، 15عمق  سهتعيين شد. اين تانسيومترها، در 
ب متري بوته نصمتري خاك و در فاصله بيست سانتيسانتي

وجه با تدر اين راستا در هر دو سيستم آبياري، شدند. 
 تانسيومتراز هاي صورت گرفته ريشه گياه، گيرياندازهبه

، براي قرائت در خاكمتري سانتي 15 عمقدر  شدهنصب
ر د شدهنصبرشد و از تانسيومترهايي و توسعه حل اوليه امر

متري خاك، براي قرائت در مراحل سانتي 50و  30اعماق 
در اين مطالعه جهت شروع  مياني و پاياني رشد استفاده شد.

 كه زمانيكامل كنترل و  طوربهتانسيومترها  عمليات آبياري،
 دادان را نش موردنظرصفحه مدرج تانسيومتر نقطه پتانسيلي 

 ردكو فرآيند آبياري تا جايي ادامه پيدا  شدشروع ميآبياري 
. رسيدكه رطوبت موجود در خاك به حد ظرفيت زراعي 

، 20تا  10، 10تا  0از اعماق  بت آبياريدر هر نو كهطوريبه
 برداريبا نمونهمتري خاك، سانتي 50تا  30و  30تا  20

و از  متري بوتهتوسط اوگر نيم اينچ از فاصله بيست سانتي
رطوبت موجود در هر تيمار  چكان متوالي،حدفاصل دو قطره

گيري شد. سپس ميزان عمق آب آبياري با استفاده از اندازه
 ):Gheysari et al., 2009) برآورد گرديد (1(رابطه 

[1] 
DI= θFCj θBIj ×Dj

4

j=1
 

، مترميلي برحسب: عمق آب آبياري در تيمار ID اين رابطه در
FCjƟ ،درصد رطوبت حجمي در نقطه رطوبتي ظرفيت زراعي :
BCjƟ ،درصد رطوبت حجمي قبل از آبياري :jD عمق :

هاي : تعداد لايهjگيري رطوبت و برداري جهت اندازهنمونه
. حجم آب آبياري در هر نوبت آبياري هستند گيري شدهاندازه

، ) در مساحت هر كرت1ري (رابطه با ضرب نمودن عمق آبيا
  ).Allen et al., 1998آمد ( به دست

هاي رشد در اين مطالعه براي مقايسه تيمارها، شاخص
اندام خشك  ارتفاع بوته، تعداد شاخه زايا، وزن ازجملهگياه 

شاخص سطح برگ مورد ارزيابي قرار گرفت. بر اين  و رويشي
اساس با توجه به اينكه بيشترين اسانس گياه دارويي رزماري 

)، Leithy et al., 2006( استدهي درصد گل 50در زمان 
گيري صفت وزن خشك اندام هوايي در اواسط لذا براي اندازه

هاي ذف رديفروز بعد از كشت)، با ح 190دهي (مرحله گل
كناري در هر تكرار و نيم متر از ابتدا و انتهاي هر رديف، 

منزله اثر حاشيه، از دو رديف وسط، هر تكرار از هر تيمار، به
طور تصادفي انتخاب و به مدت سه هفته در دماي بوته به 10
 شدهخشكگراد، خشك شد و سپس وزن درجه سانتي 25

 ).Leithy et al., 2006گيري گرديد (اندام رويشي اندازه
هاي گيري تعداد شاخه زايا، تعداد شاخههمچنين جهت اندازه

  طور دقيق شمارش گرديد.از هر تيمار به شدهانتخاببوته  10
بررسي روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول  جهت

، از هر مرتبهيكفصل رشد، از زمان اعمال تيمار هر سي روز 
صــورت تصــادفي انتخاب شــد. بهتكرار از هر تيمار ســه بوته 

هاي هر بوته با استفاده از گيري مساحت برگسپس با اندازه
ها، با در دست گيري از آنسنج و ميانگيندسـتگاه مســاحت 
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 50×75به هر بوته ( يافتهاختصـــاصســـطح زمين  نداشـــت
محاســبه شــد  2)، شــاخص ســطح برگ از رابطه مترســانتي

)Terpinc et al., 2009:(  
LAI=Ai/AT                                                   [2] 

: مجموع مساحت iA، شاخص سطح برگ: LAI كه در آن
سطح زمين : TA مربع) و مترهاي هر بوته (سانتيبرگ

با  نهمچنيمربع) است.  متر(سانتي به هر بوته يافتهاختصاص
هر  به شدهدادهتقسيم وزن خشك اندام رويشي بر حجم آب 

هاي داده يتدرنها. آمد به دستوري آب بهره تيمار،
مورد تجزيه قرار  SASافزار با استفاده از نرم آمدهدستبه

(در  LSDها با استفاده از آزمون و مقايسه ميانگينگرفت 
  درصد) انجام گرديد. 95و  99سطح اعتماد 

 
 ج و بحثنتاي

بر صفات  شدهاعمالتجزيه واريانس اثر تيمارهاي  نتايج
 سطوح) نشان داد كه اثر تيمارهاي 3(جدول  يموردبررس

ل اصلي عنوان عوامبه به ترتيبسيستم آبياري نوع پتانسيل و 
و  99در سطح اعتماد  موردمطالعهو فرعي بر تمامي صفات 

بر  دو عاملدار است. همچنين اثر متقابل معني درصد 95
 99ماد اعتدر سطح  شاخص سطح برگ جزبهتمامي صفات 

  دار داشت.تأثير معني درصد،
  

 Table 3. Summary of the results of variance analysis                 گيري رزماريصفات اندازه خلاصه نتايج تجزيه واريانس .3جدول 

S.O.V  منبع تغييرات  

درجه 
 آزادي
DF  

شاخص 
  سطح برگ
leaf area 

index  

وزن خشك 
 اندام رويشي
Dry weight  

  ارتفاع بوته
Height 
plant  

تعداد شاخه 
  زايا

Number of 
shoots  

  وري آببهره
Water 

productivity  

Block  0.001  242.3  46.3  5.9  2.2  2 تكرار  
Potential levels (LP)  0.005**  659.6**  236.7**  32.6**  48.4*  2 سطوح پتانسيل  
Error 1   0.005  313.3  28.6  2.1  1.5  4 1خطا  
Irrigation System (IS)  0.005**  258.1**  39.6**  84.2**  27.8**  1 سيستم آبياري  
LP × IS  2  اثر متقابل  ns5.3 **55.9  **665.8  **963.8  **0.001  
Error 2   0.005  21.3  68.1  3.7  5.5  6  2خطا  

 دار: غير معنيnsدرصد و  95اعتماد دار در سطح : معني*درصد،  99 عتماددار در سطح ا: معني** 
**: Significant at 99 percent confidence level, *: Significant at 95 percent confidence level, ns: Non-significant 

  
  ميزان و فراواني آبياري

حجم آب آبياري بر اساس كمبود  ازآنجاكهدر اين مطالعه 
آب  ميزانآمد، لذا  به دسترطوبت در اعماق مختلف خاك 

مصرفي در دو سيستم آبياري متفاوت بود. حجم آب مصرفي 
 شدهاعمال بارسانتي 80و  60، 40در كل دوره رشد در سطوح 

 6/109و  3/169، 5/213 به ترتيباي سطحي در آبياري قطره
، 7/197 به ترتيباي زيرسطحي متر و در آبياري قطرهميلي

در جنوب شرقي  ايدر مطالعه. متر بودميلي 1/95و  7/152
ا ر گياه رزماري در كل فصل رشد ميزان آب مصرفي اسپانيا،

متر برآورد ميلي 167تا  50اي بين در سيستم آبياري قطره
در اين  ازآنجاكه همچنين .)Nicolas et al., 2008شد (

روز پس از كشت صورت گرفت  40اعمال تيمارها از  آزمايش
لذا هر تيمار تا زمان اطمينان از استقرار كامل بوته، سيزده 

اين در حالي است كه  ، آبياري شد.روزه 3دور آبياري مرتبه با 
م علاوه بر حج تنظيم زمان آبياري بر اساس پتانسيل مكش،

ا نيز تحت تأثير قرار داد. آب مصرفي، تعداد دفعات آبياري ر
مشخص است بيشترين فراواني دور  4 طور كه در جدولهمان

 24كه  روزه بود 3، بارسانتي 40پتانسيلي سطح  درآبياري 
 . اين در حالي است كهمرتبه از زمان اعمال تيمار تكرار شد

، بيشترين دور آبياري بود مرتبه تكرار 25روزه با  4آبياري دور 
 بيشترين بار رخ داد. همچنينسانتي 60كه در سطح پتانسيلي 

روزه بود كه از  5، بارسانتي 80سطح پتانسيلي دور آبياري در 
مرتبه تكرار شد.  19فصل رشد زمان اعمال تيمار تا انتهاي 

مقايسه حداكثر فراواني در تيمارهاي مختلف مكش و حجم 
داد كه افزايش دور آبياري، كاهش حجم آب آب مصرفي نشان 

تغيير  كهنحويبه. شدمصرفي در كل فصل رشد را موجب 
بار سانتي 80و  60به  40آستانه مكش جهت شروع آبياري از 

 1/51و  8/20باعث  به ترتيباي سطحي رهطدر آبياري ق
 6/21باعث  به ترتيباي زيرسطحي و در آبياري قطره درصد

  .را در پي داشتهش حجم آب مصرفي كا درصد 7/50و 
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 Table 4. Frequency of irrigation intervals per treatment                                                فراواني دور آبياري در هر تيمار .4جدول 

  سطوح پتانسيلي Irrigation Interval (Day)دور آبياري (روز)                   
Level of Potential  More than 6  6  5  4  3  2  

-  -  -  11  24  18  40 c-bar  
-  -  6  25  7  -  60 c-bar  
2  4  19  5  -  -  80 c-bar  

 
  برگ شاخص سطح

با گذشت  ،مشخص است Bو  A 2ل شكدر طور كه همان
در تمامي تيمارها افزايش يافت، اما پس از  اين صفتزمان 

شروع به كاهش نمود كه ميزان آن  ،رسيدن به يك حد معين
بسته به آب موجود در خاك و سهولت استفاده از آن توسط 

شاخص سطح برگ در آستانه  كهطوريبهگياه، متفاوت بود. 
 ببه ترتياي زيرسطحي و آبياري قطره بارسانتي 40پتانسيل 

 ينهمچن. ديرتر به حداكثر رسيدند، تيمارهانسبت به ديگر 

بيشترين شاخص سطح برگ در بين سطوح آستانه پتانسيل، 
بار سانتي 40 پتانسيل در شروع آبياري بر اساس آستانه

اي م آبياري، در آبياري قطره) و در بين نوع سيست73/1(
آمد اين در حالي بود كه روند  به دست) 69/1زيرسطحي (

 نزولي اين دو تيمار با شيب كمتري نسبت به ساير تيمارها،
رشد سطح  ازآنجاكهلذا رخ داد.  خودپس از رسيدن به حداكثر 

طور مستقيم با فتوسنتز مرتبط است، بنابراين هر برگ گياه به
عاملي كه سبب كاهش توليد ماده فتوسنتزي شود، در افزايش 

 ).Ram et al., 2006كند (سطح برگ محدوديت ايجاد مي

 

  
 ) بر شاخص سطح برگبو سيستم آبياري () الف( يتأثير سطوح پتانسيل .2شكل 

Fig 2. Effect of level of potential (A) and irrigation system (B) on leaf area index 

 
در اين مطالعه نيز با افزايش فواصل آبياري و عدم سهولت 

با توجه به استفاده از آب، شاخص سطح برگ كاهش يافت. 
ه كاهش پتانسيل فشاري اولين اثر مهم بيوفيزيكي تنش كاين

آبي با كاهش ميزان آب گياه، باعث آبي است، لذا تنش كم
ها چروكيده و سست شدن ديواره سلولي شده و ايجاد سلول

كافي رشد نكند، فرآيند  اندازهبهتا زماني سلول  ازآنجاكه
تقسيم انجام نخواهد شد لذا تأثير كمبود آب بر رشد سلول 

ممانعت از رشد سلول، منجر به  درنهايتبيشتر است كه 
). در Tiaz and Ziger, 1991شود (كاهش سطح برگ مي

مطالعات متعددي بر محصولات مختلفي نشان داده شد كه 
سطح فتوسنتز  ترين اثرات تنش آبي، كاهشيكي از مهم

 ,.Nicolas et al., 2008; Kang et alكننده گياه است (

2012; Terpinc et al., 2009; Karandish, 2016; 
Colak et al., 2017 از تحقيق  آمدهدستبه) كه با نتايج

  خواني دارند.حاضر هم
  

  وزن خشك اندام رويشي
وزن  ترينبيشترين و كم ،ستانه پتانسيلآسطوح بين  در

 80و  40از نقاط پتانسيلي  به ترتيبخشك اندام هوايي 
درصدي وزن خشك  7/41كاهش  كهآمد  به دستبار سانتي

در پي داشت. اين در حالي بين اين دو سطح  اندام هوايي را
 3/16رغم كاهش بار عليسانتي 60بود كه نقطه پتانسيلي 
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بار، سانتي 40نه پتانسيل آستادرصدي در مصرف آب نسبت به 
درصدي داشت و  5/12در توليد ماده خشك تنها اختلاف 

به احتمالاً همچنين قرار گرفت.  bآماري در جايگاه  ازلحاظ
سيستم  )،Colak et al., 2017كاهش تلفات تبخير ( دليل

گرم ماده  368با ميانگين توليد اي زيرسطحي آبياري قطره
درصدي نسبت به مقدار  13و با اختلاف  مترمربعخشك در 

اي سطحي، برتري خود را نشان حاصله از سيستم آبياري قطره
 دسترسيكه عدم  دادهاي صورت گرفته نشان پژوهش. داد

كاهش  درنتيجهبا كاهش فشار آماس و  ريشه به آب كافي،
سرعت رشد گياه، طول دوره رشد، سطح  رشد و توسعه سلولي،

 ارتفاع بوته و سرعت، ييغذاميزان جذب مواد فتوسنتز كننده، 
منجر  درنهايتو تمامي اين عوامل  دادهتوسعه ريشه را كاهش 

 ;Laribi et al., 2009شود (به كاهش توليد ماده خشك مي

Aziz et al., 2009; Bideshki and Arvin, 2010.( 
گياه، مانع از به حداكثر  در دسترسكمبود آب  يطوركلبه

 ليلبه دتواند كه اين كاهش مي شدهرسيدن وزن زيستي گياه 
 Tiaz andاثر تنش آبي بر سطح فتوسنتز كننده گياه باشد (

Ziger, 1991 .( كه افزايش فواصل نشان داد اي مطالعهنتايج
، جذب عناصر كربن اكسيديدتبادل  آبياري منجر به كاهش

ا رماده خشك نعنا  كاهش درنهايتغذايي و كلروفيل شد كه 
. همچنين تنش آبي در )Ram et al., 2006( در پي داشت

اعث ب كاهش در محتواي كلروفيل و فتوسنتز به دليل گلييممر
  ).Bettaieb et al., 2009كاهش وزن خشك شد (

دام انبر وزن خشك اثر متقابل دو عامل مقايسه ميانگين 
ــان داد كه 5 جدولهوايي ( ــيلي) نش  40 اعمال نقطه پتانس
 اي زيرسطحي باعث توليددر سيستم آبياري قطرهبار سـانتي 

 ازلحاظشــد و اين تيمار  مترمربعگرم ماده خشــك در  376
ر بتنظيم برنامه آبياري آماري در بهترين جايگاه قرار گرفت. 

در سيستم  هشداعمال بارسـانتي  60 ينقطه پتانسـيل اسـاس  
گرم ماده خشك در  352اي زيرسطحي با توليد آبياري قطره

) مترميلي 38درصدي ( 5/24 جوييصـرفه رغم علي مترمربع
نقطه بر اســاس شــروع آبياري  نســبت بهدر مصــرف آب 

اي در سيستم آبياري قطره شدهاعمالبار سانتي 40پتانسيلي 
در يك گروه قرار گرفت. اين در حالي آماري  ازلحاظسطحي، 

بود كه اختلاف توليد ماده خشك تيمار مذكور با تيماري كه 
ــد بود.  4/6در بهترين جـايگـاه آماري قرار گرفت تنها    درصـ

 60در نقطه پتانسيلي  يدشدهتولهمچنين مقدار ماده خشك 
اي ســطحي در ســيســتم آبياري قطره شــدهاعمالبار ســانتي

همين درصد آب بيشتر نسبت به اعمال  10رغم مصرف علي

 24 اي زيرسطحي،در سـيستم آبياري قطره  نقطه پتانسـيلي 
لازم به ذكر  كمتري توليد كرد. )درصد 8/6گرم ماده خشك (

 80 ليپتانستنظيم برنامه آبياري بر اساس آستانه اسـت كه  
اي سطحي و در ســيستم آبياري قطره شـده اعمالبار سـانتي 

گرم ماده خشك  296و  272با توليد  ببه ترتيزيرسـطحي،  
ــد اين دو تيمار   به ترتيبآماري  ازلحاظدر مترمربع باعث ش

 قرار گيرند. eو  dدر جايگاه 

 
  ارتفاع بوته و تعداد شاخه زايا

 LSDتوسط آزمون  شدهانجاممقايسه ميانگين با توجه به 
صفات ارتفاع بوته و تعداد شاخه كه توان گفت مي) 5(جدول 

متأثر از وضعيت رطوبتي موجود در خاك بودند.  زايا
 بارسانتي 80و  60ارتفاع بوته نقاط پتانسيلي  كهطوريبه

 31و  11 به ترتيب بارسانتي 40نسبت به نقطه پتانسيلي 
در  به ترتيبآماري اين دو سطح  ازلحاظدرصد كمتر بود و 

) قرار گرفتند. همچنين تنظيم برنامه c) و (bهاي (گروه
به بار باعث توليد سانتي 80و  60آبياري بر اساس سطوح 

 140شاخه زايا در هر بوته شد كه نسبت به  94و  122 ترتيب
به بار، سانتي 40در سطح پتانسيلي  توليدشدهشاخه زايا 

كاهش تلفات همچنين درصد كمتر بود.  8/32و  8/12 ترتيب
اي زيرسطحي نسبت به م آبياري قطرهتسيستبخير آب در 

 45/9رغم كاهش اي سطحي، عليسيستم آبياري قطره
به درصدي  7/8و  2/8درصدي در مصرف آب، باعث افزايش 

در صفات ارتفاع بوته و تعداد شاخه زايا شد.  ترتيب
رطوبت خاك و سهولت  حفظتوان گفت كه مي ديگرعبارتبه
 ارتفاع بوته و ملاحظهقابلفاده آن توسط گياه، افزايش تاس

مطالعات صورت گرفته نشان . داشتتعداد شاخه زايا را در پي 
باعث تغييرات  دسترسقابلكه كاهش ميزان آب  داد

 ،يبا افزايش تنش رطوبت كهطوريبه، شدمورفولوژيكي در گياه 
). Block et al., 2001( يافترشد زايشي گياه كاهش 

كه رقابت براي آب  گرديداحتمالاً كاهش رطوبت خاك سبب 
، لذا گياه سهم بيشتري از مواد فتوسنتزي شدها زياد بين بوته
كه باعث كاهش  دادهاي زيرزميني (ريشه) اختصاص را به اندام

 در). از سوي ديگر Sardans et al., 2005( شداندام رويشي 
بودن آب كافي براي گياه، افزايش تورژسانس و  دسترس
ويژه در ساقه و برگ افزايش رشد و توسعه سلول به درنتيجه

در مطالعات  لذا ).Khosh-Khui et al., 2012را در پي دارد (
 اثراتدي نشان داده شد كه كاهش رشد رويشي گياه از دمتع

 ;Ram et al., 2006( استآبي روي گياه محسوس كم



 1399 هارب، يزدهمس، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  192

 

Bettaieb et al., 2009; Ekrena et al., 2012; Vazin, 
  .يندسوهماز تحقيق حاضر  آمدهدستبه) كه با نتايج 2013

ميانگين اثر متقابل دو عامل بر صفات ارتفاع بوته  مقايسه
) در حالي حكم به برتري مطلق 5و تعداد شاخه زايا (جدول 

اي زيرسطحي داد كه در آبياري قطره پتانسيلي نقاطاعمال 
 40 آستانه پتانسيليتنظيم برنامه آبياري بر اساس اعمال 

اي زيرسطحي، دو صفت در سيستم آبياري قطره بارسانتي
تعداد شاخه زايا و ارتفاع بوته را در بهترين جايگاه آماري قرار 

در آبياري  بارسانتي 60 آستانه پتانسيليداد. همچنين اعمال 
درصدي در صفت تعداد  5/6اي زيرسطحي با اختلاف طرهق

درصدي در صفت ارتفاع بوته نسبت به  5/5شاخه زايا و 
قرار گرفت اين در  bآماري در جايگاه  ازلحاظبهترين تيمار، 

اي سطحي حالي بود كه اعمال همين سطح در آبياري قطره
در صفات تعداد شاخه  به ترتيبدرصدي  6/9و  8/10اختلاف 

زايا و ارتفاع بوته را با بهترين تيمار در پي داشت و اين دو 
قرار داد. لازم به ذكر است  c جايگاهآماري در  ازلحاظصفت را 

 بارسانتي 40آستانه پتانسيلي  بر اساس شروع آبياريكه 
اي سطحي باعث شد كه صفت در آبياري قطره شدهاعمال

عدد و ارتفاع بوته با ميانگين  133يانگين با م يازاتعداد شاخه 
 قرار گيرند. bآماري در جايگاه  ازلحاظ 7/65

  
 تحت تأثير سطوح پتانسيل موردمطالعهمقايسه ميانگين صفات  .5جدول 

Table 5. Mean comparison of level of potential on characteristics studied 
 وزن خشك اندام هوايي تعداد شاخه زايا ارتفاع بوته وري آببهره تيمار

Treatment Water productivity (Kg.m-3) Height plant (cm) Number of shoots Dry weight (gr.m2) 
I1 1.87 c 68.9 a 140 a 384 a 
I2 2.09 b 61.3 b 122 b 336 b 
I3 2.19 a 47.5 c 94 c 224 c 

 تحت سيستم آبياري موردمطالعهمقايسه ميانگين صفات 

Mean comparison of irrigation system on characteristics studied 
 وزن خشك اندام هوايي تعداد شاخه زايا ارتفاع بوته آبوري بهره تيمار

Treatment Water productivity (Kg.m-3) Height plant (cm) Number of shoots Dry weight (gr.m2) 
S1 1.95 b 62.5 b 126 b 320 b 
S2 2.48 a 68.1 a 138 a 368 a 

 تحت تأثير اثر متقابل سطوح پتانسيل و سيستم آبياري موردمطالعهمقايسه ميانگين صفات 

Mean comparison of interaction of LP and IS on characteristics studied 
 وزن خشك اندام هوايي تعداد شاخه زايا ارتفاع بوته وري آببهره تيمار

Treatment Water productivity (Kg.m-3) Height plant (cm) Number of shoots Dry weight (gr.m2) 

I1 
S1 1.91 d 65.7 b 133 b 352 b 
S2 2.17 b 68.5 a 139 a 376 a 

I2 
S1 2.02 c 61.9 c 124 c 328 c 
S2 2.28 a 64.7 b 130 b 352 b 

I3 
S1 2.07 c 55.1 e 110 e 272 e 
S2 2.33 a 57.8 d 116 d 296 d 

1I، 2I 3 وI1بار جهت شروع آبياري، سانتي 80و  60، 40ترتيب سطوح : بهS 2 وSاي سطحي و زيرسطحيترتيب دو سيستم آبياري قطره: به  
I1, I2 and I3: soil matric potentials of 40, 60, and 80 centi-bar for initiation of irrigation respectively, S1 and S2: Surface and subsurface drip 
irrigation systems respectively. 

  
  وري آببهره

تنش رفت تأثير طور كه انتظار ميدر اين پژوهش، همان
بود. لذا با توجه  ملاحظهقابلآب،  وريبهرهبر صفت  خشكي

 7/21 جوييتوان چنين اذعان داشت كه صرفهمي 5به جدول 
بار سانتي 60 يپتانسيل سطح) آب مترميلي 6/44درصدي (

 5/10، باعث افزايش بارسانتي 40به نقطه پتانسيلي  تنسب
 3/103درصدي ( 2/50 جوييوري آب و صرفهبهره درصدي

بار نسبت به نقطه سانتي 80سطح پتانسيلي و متر) آب ميلي

وري بهره درصدي 6/14بار، باعث افزايش سانتي 40پتانسيلي 
 40و  60، 80لي نقاط پتانسي آماري ازلحاظآب شد و 

 cو  a ،bدر جايگاه  به ترتيببار جهت شروع آبياري، سانتي
هاي صورت گرفته نشان از كارآمدي اين . بررسيگرفتندقرار 

) در استفاده بهينه از هر تنش خشكيروش مديريتي (اعمال 
-Khoshواحد آب مصرفي در توليد گياهان دارويي داد (

Khui et al., 2012; Aziz et al., 2009; Shirzad et al., 
آب  وريبهرهخصوص در  ذكرقابل). از ديگر نتايج 2011
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به اين موضوع اشاره نمود كه استفاده از سيستم  توانمي
درصدي  4/21اي زيرسطحي باعث افزايش آبياري قطره

 15افزايش  ايدر مطالعه آب شد. در اين راستاوري بهره
 مدر شرايط استفاده از سيست آب بادمجانوري بهرهدرصدي 

 ,.Colak et alگزارش شد ( اي زيرسطحيآبياري قطره

طور كه از مقايسه ميانگي اثر متقابل همانهمچنين . )2017
) 5آب مشخص است (جدول وري بهرهدو عامل بر صفت 

 60و  80تنظيم برنامه آبياري بر اساس نقاط پتانسيلي 
 ببه ترتياي زيرسطحي شده در آبياري قطرهبار اعمالسانتي

، علاوه بر مترمكعبكيلوگرم بر  28/2و  33/2آب وري بهرهبا 
قرار گرفتن در يك گروه آماري، بهترين جايگاه آماري را نيز 

شده بار اعمالسانتي 40ستانه پتانسيل آدارند. شروع آبياري با 
كيلوگرم  17/2آب وري بهرهحي با اي زيرسطدر آبياري قطره
قرار گرفت.  bآماري در جايگاه  ازلحاظ، بر مترمكعب

بار سانتي 40آبياري بر اساس  تنظيم است كه ذكريانشا
 91/1آب وري بهرهاي سطحي با شده در آبياري قطرهاعمال

آماري در بدترين جايگاه قرار  ازلحاظكيلوگرم بر مترمكعب 
 گرفت.

  
  گيرينتيجه

مديريت آبياري گياه دارويي رزماري با استفاده از پتانسيل آب 
 7/21متر آب (ميلي 6/44جويي در خاك نشان داد كه صرفه
بار جهت شروع سانتي 60و  40درصد) بين نقاط پتانسيلي 

درصدي وزن خشك  5/12آبياري، در شرايطي باعث كاهش 
دي درص 11درصدي تعداد شاخه زايا و  8/12اندام هوايي، 

در را  آبوري بهرهدرصدي  5/10ارتفاع بوته شد كه افزايش 
از طرف ديگر وزن خشك اندام هوايي در آبياري داشت.  پي

گرم در هر مترمربع بيشتر از  48 به مقداراي زيرسطحي قطره
رغم اي سطحي بود. اين در حالي بود كه بهآبياري قطره

اي درصدي مصرف آب در آبياري قطره 10جويي صرفه
در  آبوري بهرهاي سطحي، زيرسطحي نسبت به آبياري قطره

اد ارتفاع بوته و تعددرصد بيشتر بود. صفات  4/21اين سيستم 
 7/8و  2/8 به ترتيباي زيرسطحي در آبياري قطره شاخه زايا

رغم هبدرصد نسبت به آبياري سطحي بيشتر بود. همچنين 
تم پتانسيل با نوع سيس آستانهدار در اثر متقابل اختلاف معنا

 60پتانسيلي  نقطهآبياري، وزن خشك اندام هوايي در 
گرم  352اي زيرسطحي شده در آبياري قطرهبار اعمالسانتي

 6/44جويي كه با توجه به صرفهآمد  به دست در مترمربع
 40پتانسيلي  نقطهبا  يسهمقااين تيمار در  متر آبميلي
 6، تنها افت حدود يستمشده در همان سبار اعمالسانتي

تعداد شاخه زايا و ارتفاع در پي داشت. همچنين را درصدي 
درصدي نسبت  5/5و  5/6 به ترتيببوته اين تيمار با اختلاف 

اي در آبياري قطره بارسانتي 40پتانسيل  آستانهبه 
كه  بود حالي، داراي بهترين وضعيت بودند. اين در زيرسطحي

در  شدهاعمال بارسانتي 60پتانسيلي  نقطهآب در وري بهره
درصد بيشتر از  5در حدود  اي زيرسطحيآبياري قطره

. با توجه به بودبار سانتي 40پتانسيلي  نقطهآب در وري بهره
توان اذعان داشت كه تغيير آمده، ميدستنتايج به
خشك كشور و هاي آبياري در مناطق خشك و نيمهسيستم

ي نوين و سازگار با محيط، نقش هاترويج و توسعة روش
 افزايش سطح زير كشت درنتيجهجويي آب و بسزايي در صرفه

بار در سانتي 60پتانسيلي  نقطهرو اعمال خواهد داشت. ازاين
وزن خشك تواند در افزايش اي زيرسطحي ميآبياري قطره
 ييداروگياه آب و سطح زير كشت وري بهره، اندام هوايي

  ي داشته باشد.تأثير زياد رزماري
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