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 چکیده

 
لید محصولاتی با کمیت و کیفیت بالا مدیریت صحیح آب در مزرعه باعث استفاده بهینه از منابع آب، خاک، کود و تو

ای تبخیر از تشت در دو سیستم آبیاری قطره آبیاری بر اساسمختلف دور منظور ارزیابی اثر . در این راستا، بهشودمی

های های یک بار خرد شده، در قالب طرح بلوکبصورت کرت آزمایشیهای رشد رزماری، سطحی و زیرسطحی بر شاخص

 آزمایش سه دور آبیاری بر اساسدر این  اجرا گردید. 4931در سال زراعی  در شهر کرمان ه تكرارکامل تصادفی در س

سطحی )ای دو سیستم آبیاری قطره به عنوان عامل اصلی و (متر تبخیراز تشتمیلی 9I=22و  4I ،14=5I=52)سه سطح تبخیر 

=4S  5=سطحی زیروS) وزن خشک اندام هوایی، نتایج تحقیق نشان داد که  قرار گرفتند. بررسیمورد  به عنوان عامل فرعی

درصد  9/2و  6/49، 6/45، 3/45ترتیب به ،4Iدر مقایسه با 5Iارتفاع بوته، تعداد شاخه زایا و شاخص سطح برگ در 

وری آب درصدی بهره 6/9درصد( و افزایش  4/54متر آب )میلی 4/11جویی با وجود این، صرفه لیکاهش داشت و

وری آب، وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه زایا و شاخص سطح برگ در ز طرف دیگر بهرهحاصل شد. ا

نسبت به سیستم آبیاری سطحی بیشتر درصد  42و  2/45، 7/3، 9/41، 4/42ترتیب ای زیرسطحی بهسیستم آبیاری قطره

ای زیرسطحی در مال شده در سیستم آبیاری قطرهمتر تبخیر از تشت اعمیلی 14آبیاری بر اساس سطح دور و تنظیم  بود

در کشت  2I تیمارای زیرسطحی در بنابراین استفاده از آبیاری قطرهآب قرار دارد. وری بهرهبهترین جایگاه از لحاظ صفت 

در وری آب جویی در مصرف آب و افزایش بهرهتواند راهكاری مناسب برای صرفهگیاه دارویی رزماری در شهر کرمان می

 های خشكسالی باشد.دوره

 

 ای زیرسطحی، تشت تبخیر، گیاه داروییآبیاری قطره های كلیدی:واژه
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 (.Rosmarinus officinalis L) وری آب رزماریهای رشد و بهرهتأثیر دور و دو روش آبیاری بر شاخص/ 865 

 

 مقدمه
سترش گرشد روز افزان جمعیت، همگام با 

های متوالی خشکسالیو های کشاورزی از یک سو فعالیت

از سوی  در کمربند خشک جهان عدر اکثر کشورهای واق

های اخیر تقاضا برای ال، موجب شده است که در سدیگر

یابد و در نتیجه فشار زیادی به منابع افزایش  مصرف آب

با توجه به این (. 5002راتان و همکاران، آب وارد گردد )

موضوع که بخش کشاورزی با این واقعیت روبرو است که 

در آینده نزدیک بایستی ضمن مصرف آب کمتر، تولید 

ق و مطالعه در مورد بیشتری را عرضه نماید، بنابراین تحقی

وری آب نقش حیاتی در توسعه راهبردهای افزایش بهره

(. این 5003ژنگ و همکاران، کشاورزی خواهد داشت )

 بخشاین مدیریت مصرف آب در  در حالی است که

تواند تأثیر قابل توجهی بر کاهش فشار بر منابع آب می

ی هازینهگیکی از  (.5061و همکاران،  ک)توپاداشته باشد 

ای های آبیاری قطرهافزایش بازده آبیاری، استفاده از سیستم

درصد افزایش  32تا نزدیک به  را آبوری بهرهاست که 

 (.5065، و همکاران دهد )اسدیمی

 در راستای (5001ابراگیموو و همکاران )

ای به این نتیجه های آبیاری شیاری و قطرهارزیابی روش

 61جویی به صرفه ای قادررسیدند که سیستم آبیاری قطره

درصدی  609تا  92آب و افزایش درصدی  25تا 

نسبت به روش آبیاری شیاری آبیاری آب وری بهره

ارزیابی دو  پس ازنیز ( 5061کولاک و همکاران ) .باشدمی

 در کشتای سطحی و زیرسطحی سیستم آبیاری قطره

علاوه بر اینکه عملکرد و کیفیت  گرفتند،نتیجه  بادمجان

 ،استسطحی بهتر رای زیآبیاری قطرهبادمجان در سیستم 

مقدار قابل به سیستم این  در نیز آبیاری آبوری بهره

 .شودمیسطحی بیشتر  ایای نسبت به آبیاری قطرههظملاح

مقایسه  با( 6932پور و همکاران )ایران یدر مطالعه دیگر

ای در کشت ذرت های آبیاری شیاری و قطرهسیستم

تعداد  و ، وزن هزار دانهآبیاری وری آببهرهکه  ددریافتن

 و 65/2، 2/23ترتیب ای بهدانه در ردیف در آبیاری قطره

افزایش  از آبیاری شیاری بود. در نهایت درصد بیشتر 1/3

 6210جویی و صرفهآبیاری وری آب درصدی بهره 2/60

درصد نیاز آبی اعمال شده در  12مترمکعب آب در سطح 

ی در آبنیاز ای نسبت به تأمین کامل اری قطرهسیستم آبی

عنوان بهترین تیمار قابل این تیمار را بههمان سیستم، 

نتایج  همچنین .ندکردای معرفی دانهاعمال در کشت ذرت

به برتری مطلق  حکم (6936قمرنیا و همکاران ) مطالعه

در نسبت به سطحی  ای زیرسطحیسیستم آبیاری قطره

 .نددادگشنیز کشت گیاه دارویی 

 تعیین ،دهدهای صورت گرفته نشان میبررسی

ترین عوامل ، از مهمزمان و میزان آب مورد نیاز گیاه

 که باشندگیاه میهای رشد اثرگذار بر عملکرد و شاخص

همراه خسارات فراوانی به ،برآورد غیرواقع این پارامترها

 (.5065، اسدی و همکاران، 5069ژنگ و همکاران، ) دارد

داشتن مزایای زیاد  ای با وجودسیستم آبیاری قطره لذا

 و زمان برداران از میزانداشتن اطلاعات کافی بهرهندلیل به

دقیق آب مورد نیاز گیاه، کاربرد این سیستم را با 

بزکورت و منصوراوگلو، ) است کردههایی روبرو نارسایی

ز این در حالی است که با تنظیم برنامه آبیاری ا. (5066

-تبخیر، می تشت توسط تبخیر مستقیم گیریطریق اندازه

را مشخص کرد )عابدی کوپایی  آبیاریتوان زمان مناسب 

 (.5003و همکاران، 

 هایبررسی اثر رژیم منظوربهدر این راستا 

آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی موسیر، 

 50و  20، 10، 10پنج سطح )بدون آبیاری، آبیاری پس از 

. نتایج گرفتمتر تبخیر از تشت( مورد مقایسه قرار میلی

نشان داد که با افزایش فواصل آبیاری، وزن خشک پیاز، 

دهنده به شدت کاهش عملکرد بیولوژیک، ارتفاع ساقه گل

بهترین فاصله بین دو آبیاری گیاه  کهضمن این. یافت

د دارویی موسیر در شهر مشهد را پنج روزه پیشنهاد نمودن

، ی(. در مطالعه دیگر6939روحانی و همکاران، شریف)

متر تبخیر از تشت میلی 620و  600، 20ارزیابی سه سطح 

نشان داد که تنش خشکی تأثیر  دانهبر گیاه دارویی سیاه

داری بر عملکرد دانه و درصد اسانس این گیاه دارد، معنی

متر میلی 620سطح آبیاری  در رد دانهکه عملکبطوری
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متر تبخیر از میلی 20خیر از تشت در مقایسه با سطح تب

حیدری و رضاپور، درصد کاهش یافت ) 1/55تشت 

( با بررسی اثرات سطوح 5060سیلوا و همکاران ) (.6930

درصد( بر رشد  50و  62، 60، 2مختلف تبخیر از تشت )

ورا گزارش کردند و عملکرد گیاه دارویی و صنعتی آلوئه

گرم بر  2/52آب  وریبهرهرصد با د 60که سطح تبخیر 

. همچنین این تیمار برخوردار استلیتر از بهترین جایگاه 

گرم ژل عملکرد بهتری نسبت به سایر  6/61با تولید 

 . داشتتیمارها 

از طرف دیگر با توجه به اثررات سرون ناشری از    

های اخیر توجه زیرادی  مصرف داروهای شیمیایی، در سال

شده است که با افرزایش مصررف    به کشت گیاهان دارویی

ریزی صرحیح،  ها نیاز به توسعه کشت، مدیریت و برنامهآن

این در حرالی   (.5001باشد )لیتی و همکاران، ضروری می

است که نیاز روزافزان به گیاهان دارویی قابرل برداشرت از   

هرای  های طبیعی و نیز تخریب روزافزان رویشگاهزیستگاه

هرای  لیرد ایرن گیاهران در سیسرتم    رسد تونظر میها، بهآن

عنوان یک استراتژی مهم در تأمین بازار رو زراعی بتواند به

(. 5006هرا عمرل کنرد )برلاک و همکراران،      گسترش آنبه

 Rosmarinus) اکلیرل کرروهی برا نررام عمرومی رزمرراری   

officinalis) دارویری  ترین گیاهان شناخته شدهقدیمی از 

تقویت ها پیش، برای از قرنخانواده نعناعیان است که و از 

 و مقوی معرده یرد. این گیاه گمورد استفاده قرار می حافظه

خواص کراهش  ی دعدمتتحقیقات باشد و میمحرک هضم 

استرس، تسکین سردرد، تسکین آسم و درمران برونشریت   

عصاره این گیاه، با محافظرت  مچنین ه .اندهآن را تائید کرد

هرای  هرای پوسرت از آسریب   از مواد تشکیل دهنده سرلول 

کره  طوریبه کندگیری میپوستی مانند چین و چروک پیش

 مسرتخر  از ایرن گیراه،    ماساژ دادن منظم پوست با روغن

و همکراران،   راجروب ) بردخشکی پوست را نیز از بین می

 .(5003و ترپینک و همکاران،  5001

با توجه به افزایش جمعیت دنیا و نیاز روزافزانی 

عنوان مواد اولیه به که صنایع داروسازی به گیاهان دارویی

پیرامون این دسته از گیاهان  بیشتر ، تحقیقدارو دارند

کارهای مختلف جهت افزایش بررسی راه وضروری 

از . برخوردار استاهمیت بالایی  ازعملکرد این گیاهان 

جویی بیشتر آب و افزایش جهت صرفه طرف دیگر

اصلاح الگوی مصرف  با توانمی ،عملکرد در واحد سطح

ناسب م هایروش از گیریبا بهرهو در بخش کشاورزی 

کمبود و ، در مزرعه آبیاری و مدیریت صحیح آب

لذا  .را تا حدودی جبران کرد محدودیت منابع آبی کشور

ا به امروز دهد که تصورت گرفته نشان می هایبررسی

گیاه دارویی تعیین دور مناسب آبیاری  برایای هیچ مطالعه

 درخیر از تشت ماری با استفاده از سطوح مختلف تبرز

تأکیدی بر  صورت نگرفته است که ایسیستم آبیاری قطره

 باشد.می حاضر انجام تحقیق ضرورت

 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

تولید نهال پژوهش حاضر در ایستگاه تحقیقاتی 

دقیقه  1درجه و  21 مختصات جغرافیایی و بذر کرمان با

و ارتفاع  عرض جغرافیاییدقیقه  62درجه و  90طول، 

 استاناجرا گردید.  6932در سال متر از سطح دریا  6119

و تبخیر بالا  کم بارندگی وتنوع اقلیمی با وجود کرمان 

ر در میلیمت 5221 ومیلیمتر  653بطور متوسط ترتیب به

جزن مناطق فقیر کشور محسوب سال، از نظر منابع آبی، 

  .(6932، نامبی) شودمی

 

 قالب طرح و روش اجرا

 متر مربع 295در زمینی به مساحت  پژوهش این

های کامل تصادفی و بلوک طرح در قالبمتر(  52×61)

در سه تکرار شده خرد باریک های نواریکرت صورتبه

تیمارهای مورد اجرا درآمد.  به 6932 زراعی سال در

 9I=22و  6I ،20=5I=52)سه سطح تبخیر  مطالعه شامل

جهت شروع  Aکلاس  متر تبخیر از تشت تبخیرمیلی

ای قطره)دو سیستم آبیاری  و به عنوان عامل اصلی (آبیاری

به عنوان عامل  (5S=سطحی زیرای و قطره 6S=سطحی 

و طول  سه هایی به عرض. تیمارها در کرتبودندفرعی 

http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=136037
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=136037
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=136037
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متر از  12/0فاصلۀ ردیف کشت به چهارمتر )شامل  پنج

های کشت فاصله بین بوتههمچنین  .اعمال شدندیکدیگر( 

. این در حالی است متر بودسانتی 20شده در هر ردیف، 

گیری صفات بین اندازه وجهت سهولت در رفت و آمد که 

صورت عمودی و تکرارها که به فرعی، تیمارهای اصلی

فاصله در نظر گرفته  متر یر هم قرار گرفته بودند، یکز

با احتساب  مورد آزمایشهای کرت تعداد همچنین شد.

 . (6)شکل  بودکرت  61برابر با گرفته تکرارهای انجام

 ،در این تحقیق قبل از عملیات کشت

انجام شد  محل انجام تحقیق،برداری از آب و خاک نمونه

ها در جداول ایی آنیشیم تجزیه خصوصیات فیزیکی و که

لذا با توجه به نتایج تجزیه خاک و آب  آمده است. 5 و 6

، قبل از عملیات کشت آزمایشگاه خاک و آبو توصیه 

ترتیب کود نیتروژن از کیلوگرم در هکتار به 20و  20، 10

فات پتاسیم به خاک لمنبع اوره، سوپر فسفات تریپل و سو

اخذ نهال یک پس از  که لازم به ذکر است شد. دادهمزرعه 

رزماری از خزانه ایستگاه تحقیقاتی نهال و بذر ساله 

شهرداری شهر کرمان، در اواخر فروردین ماه عملیات 

جهت آبیاری  در این مطالعه کشت انجام شد. همچنین

چکان از نوع ای با قطرهها از سیستم آبیاری قطرهبوته

در آبیاری  لیتر بر ساعت استفاده شد. 5نتافیم با دبی 

 های آبرسان بر روی سطح خاک و درای سطحی لولهقطره

ای متری ساقه گیاه و در آبیاری قطرهسانتی پانزده فاصله

متری خاک سانتی 90های آبرسان در عمق زیرسطحی لوله

چکان لازم به ذکر است که فاصله دو قطره قرار گرفتند.

 بود.  مترسانتی 20متوالی روی هر خط لوله آبرسان، 

 

 
 شماتیک اجرای طرح -1شکل 

 

 مطالعهآب مورد نتایج تجزیه برخی از خصوصیات شیمایی  -1 جدول

 EC گرم بر لیتر(های محلول )میلیها و کاتیونآنیون

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

4SO -Cl -
3HCO 

5/2 2/4 7 - 9 6/4 7/0 1/7 

 
 کی و شیمایی خاک محل انجام تحقیق در اعماق مختلفنتایج تجزیه برخی از خصوصیات فیزی -2جدول 

عمق خاک 
(cm) 

شن 

)%( 

سیلت 

)%( 

رس 

)%( 

بافت 

 خاک

 درصد وزنی رطوبت
وزن مخصوص 

 (3g/cm)ظاهری 
 اسیدیته

شوری 
(ds/m) 

نیتروژن 

 (%) کل
فسفات 

(mg/kg) 
پتاسیم 

(mg/kg) 
ظرفیت 

 زراعی

پژمردگی 

 دائم

10-0 7/16 6/99 7/49 C 65/21 69/8 99/1 91/7 4/0 14/0 9/1 7/126 
20-10 2/16 1/40 7/49 SiC 99/22 71/8 42/1 94/7 4/0 12/0 2/1 9/118 
90-20 9/14 7/41 4/49 SiC 42/29 49/9 41/1 92/7 4/0 12/0 9/0 2/104 
50-90 5/14 2/42 9/49 SiC 75/29 74/9 42/1 96/7 9/0 11/0 9/0 9/91 
70-50 7/12 7/42 6/44 SiC 54/29 49/9 42/1 96/7 9/0 09/0 6/0 2/75 
90-70 5/12 4/49 1/44 SiC 96/22 11/9 44/1 97/7 9/0 06/0 6/0 7/66 
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در این مطالعه، تا چهل روز بعد از کشت 

مرتبه رها هر سه روز یکعملیات آبیاری در تمامی تیما

همچنین پس از اطمینان از استقرار کامل گیاه انجام شد. 

آبیاری  شروع جهت تعیین زمان)چهل روز بعد از کشت( 

ها، کارگذاری شده در میان بوته Aکلاس  تبخیر تشت از

طور میزان تبخیر از تشت به صورت کهبه این استفاده شد. 

روزهای  تبخیر تجمعیگردید. هر زمان که روزانه ثبت می

گرفت، تیمار متر قرار میمیلی 51تا  52متوالی بین اعداد 

6I  شد. این مقادیر برای آبیاری می یک روز بعددر

 21تا  22 و 26تا  93ترتیب برابر با به 9I و 5Iتیمارهای 

قبل از هر نوبت  همچنین بود.تشت  از متر تبخیرمیلی

، 50تا  60، 60برداری از اعماق صفر تا آبیاری، با نمونه

متری سانتی30تا  10و  10تا  20، 20تا  90، 90تا  50

گیری شد. سپس خاک، رطوبت موجود در هر تیمار اندازه

( برآورد گردید 6میزان نفود عمقی با استفاده از رابطه )

 (:5003ن، قیصری و همکارا)

 (6 )    

 :در این رابطه

 DP :( مترآب خار  شده از پایین محدوده ریشه )میلی، 

nI :( مترعمق آب آبیاری )میلی، FCiƟ : درصد رطوبت

: BCiƟام، iوزنی در نقطه رطوبتی ظرفیت زراعی در لایه 

: تعداد kام، iدرصد رطوبت وزنی قبل از آبیاری در لایه 

وزن مخصوص : bƿبرداری شده، خاک نمونه هایلایه

: ضخامت هر لایه iZمترمکعب( و برسانتیظاهری )گرم

باشد. میزان نفوذ عمقی برای تمام تیمارها با استفاده از می

ها گیری شده قبل از آبیاری در آنمقادیر رطوبت اندازه

با  هر تیمار محاسبه شد. سپس میزان تبخیر و تعرق در

بطه بیلان رطوبت به شرح زیر محاسبه گردید استفاده از را

 (:6331آلن و همکاران، )

 
(5   )      

 :در این رابطه

 nI ،عمق آب آبیاری :P:  ،میزان بارندگیPD : ،نفوذ عمقی

ΔS : ،میزان تغییرات رطوبت اولیه خاک در دوره مورد نظر

iRF : ،میزان رواناب سطحی ورودیoRF : میزان رواناب

میزان صعود مویینه است. با توجه : CRسطحی خروجی، 

ای استفاده به اینکه در این پژوهش از سیستم آبیاری قطره

گردید لذا رواناب سطحی ورودی و خروجی صفر بود. 

جا که سطح ایستابی در منطقه مورد مطالعه همچنین از آن

متر است لذا بر اساس نشریه فائو سانتی 500تر از عمیق

تر ایستابی بیشتر از یک متر پایین ، چنانچه عمق سطح21

توان از صعود مویینگی در آن از سطح ریشه باشد، می

(. به این ترتیب با 6331آلن و همکاران، نظر کرد )صرف

، تنها پارامتر مجهول 6محاسبه نفوذ عمقی بر اساس رابطه 

 .تبخیر و تعرق بوده که قابل محاسبه است

ا، در این مطالعه برای مقایسه تیماره

های رشد گیاه از جمله ارتفاع بوته، تعداد شاخه شاخص

شاخص سطح برگ مورد خشک اندام رویشی و  زایا، وزن

ارزیابی قرار گرفت. بر این اساس با توجه به اینکه 

درصد  20بیشترین اسانس گیاه دارویی رزماری در زمان 

(، برای 5001باشد )لتی و همکاران، دهی میگل

دهی های مذکور در اواسط مرحله گلگیری شاخصاندازه

های کناری در روز بعد از کشت(، با حذف ردیف 630)

منزله اثر هر تکرار و نیم متر از ابتدا و انتهای هر ردیف، به

 60هر تکرار از هر تیمار،  ، از سه ردیف وسط،ایحاشیه

برداری انجام شد. نمونه طور تصادفی انتخاب وبوته به

 52شده به مدت سه هفته در دمای های برداشت بوته

گراد، خشک شدند و سپس وزن خشک شده درجه سانتی

گیری شد. همچنین برای تعیین اندام رویشی اندازه

( استفاده شد. در نهایت 9از رابطه ) آبیاری آبوری بهره

مورد  SASافزار های بدست آمده با استفاده از نرمداده

ها با استفاده از آزمون نتجزیه قرار گرفت و مقایسه میانگی

 دانکن )در سطح احتمال یک و پنج درصد( انجام شد.

(9                   )                  T/VTWUE=Y 

 :در این رابطه

 WUE :آب )کیلوگرم بر مترمکعب(، وری بهرهTY : وزن

حجم آب آبیاری : TVخشک اندم رویشی )کیلوگرم( و 

 باشد.)مترمکعب( می



 (.Rosmarinus officinalis L) وری آب رزماریهای رشد و بهرهتأثیر دور و دو روش آبیاری بر شاخص/ 813 

 

 حثنتایج و ب

 میزان و فراوانی آبیاریتحلیل 

روز پس از  20اعمال تیمارها از در این مطالعه 

اطمینان از تا زمان  هر تیمارصورت گرفت لذا  نهال کشت

 ،مترمیلی 90سیزده مرتبه با مجموع  ،استقرار کامل بوته

هر  آبیاریآب  عمق نشان دهنده 9. جدول آبیاری شد

طور که در این همان باشد.رشد می دورهتیمار در طول 

و  20، 52 سطوحعمق آب آبیاری جدول مشخص است 

شت اعمال شده در سیستم آبیاری متر تبخیر از تمیلی 22

 مترمیلی 6/601و  9/613، 2/562ترتیب ای سطحی بهقطره

ای میزان آب ( در مطالعه5001بود. نیکولاس و همکاران )

ای در سطوح در سیستم آبیاری قطرهرزماری  گیاه مصرفی

 در کل فصل رشد ترممیلی 611تا  20مختلف آبیاری بین 

 عمقجا که در این مطالعه از آن همچنین برآورد نمودند.

آب آبیاری بر اساس کمبود رطوبت در اعماق مختلف 

در دو سیستم آبیاری آب  عمقخاک بدست آمد، لذا 

خص مش 9طور که در جدول وت بود. همانآبیاری متفا

در کل دوره رشد گیاه در سطوح آب آبیاری عمق است 

متر تبخیر از تشت اعمال شده در میلی 22و  20، 52

 1/623، 1/505ترتیب ای زیرسطحی بهسیستم آبیاری قطره

دلیل کاهش تلفات بهاحتمالاً  بود کهمتر میلی 2/33و 

درصد نسبت به سطوح مشابه در  ششدر حدود  تبخیری

 جویی شد. صرفه صرف آبدر م ای سطحیآبیاری قطره

 هر تیمار در طول دوره رشد آبیاریآب  عمق -3جدول 
 متر(عمق آب آبیاری )میلی سطوح مختلف تبخیر از تشت

25 
 5/214 ای سطحیآبیاری قطره

 7/202 ای زیرسطحیآبیاری قطره

40 
 9/169 ای سطحیآبیاری قطره

 7/159 ای زیرسطحیآبیاری قطره

55 
 1/106 ای سطحیآبیاری قطره

 4/99 ای زیرسطحیآبیاری قطره

 

که طول دوره در این تحقیق با توجه به این

روز بود و تیمارها بر اساس  620اعمال تیمار در حدود 

شدند، لذا دور سطوح مختلف تبخیر از تشت آبیاری می

 طور که در شکلآبیاری برای هر تیمار متفاوت بود. همان

فراوانی دور آبیاری برای سطح  مشخص است بیشترین 5

بود. این در  روزه سه، متر تبخیر از تشت تبخیرمیلی 52

متر میلی 20در سطح بیشترین دور آبیاری حالی است که 

روزه بود که از زمان اعمال تیمار  2 تبخیر از تشت تبخیر

مرتبه تکرار شد. همچنین دور  51تا انتهای فصل رشد 

تکرار در دوره اعمال تیمار، تبه مر 50روزه با  پنجآبیاری 

متر تبخیر از میلی 22بیشترین دور آبیاری بود که در سطح 

دهد رخ داد. مطالعات صورت گرفته نشان می تشت تبخیر

اختلاف در دورهای آبیاری با رشد گیاه نیز در ارتباط  که

طوری با رشد ریشه و استفاده از آب موجود در به است

دورهای آبیاری در طول فصل  اعماق خاک، اختلاف در

از دیگر (. 6311بورگ و گریمز، گردد )رشد گیاه ایجاد می

در خصوص میزان و فراوانی آبیاری، نکات قابل ذکر 

توان به این موضوع اشاره نمود که با افزایش دور می

آبیاری، حجم آب مصرفی در کل فصل رشد، کاهش 

به  52شت از که با افزایش میزان تبخیر از ت. بطورییافت

های آبیاری در سیستم ، حجم آب مصرفیمترمیلی 20

 1/62و  1/61ترتیب به ای سطحی و زیرسطحیقطره

کاهش درصد  1/91و  3/91متر میلی 22 به 52و از درصد 

 یافت.
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 دوره اعمال تیمارهر تیمار در  درآبیاری  فراوانی دور -2 شکل

 

 تجزیه واریانس تیمارها

واریانس اثر تیمارهای اعمال شده  نتایج تجزیه

نشان داده شده است.  2بر صفات مورد بررسی در جدول 

سطوح مختلف تبخیر از نتایج حاکی از آن است که اثر 

  تشت و نوع سیستم آبیاری بر تمامی صفات مورد مطالعه

 

است.  داردرصد معنی و پنج احتمال یکدر سطح 

جزن به فاتص تمامی اثر متقابل دو تیمار بر همچنین

احتمال یک در سطح  دارمعنی تأثیرشاخص سطح برگ 

 .داشت درصد

 نتایج تجزیه واریانسخلاصه  -4جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 ارتفاع بوته

تعداد شاخه 

 زایا

وزن خشک اندام 

 رویشی

شاخص سطح 

 برگ

 آبوری بهره

 001/0 2/2 9/5 9/242 9/46 2 تکرار
 005/0** 4/48* 6/92** 6/695** 2/2967** 2 سطوح تبخیر

 005/0 5/1 1/2 9/919 6/28 4 1خطا 
 005/0** 8/27** 2/84** 1/258** 6/99** 1 سیستم آبیاری
 ns9/5 **001/0 9/55** 8/969** 18/665** 2 اثر متقابل 

 005/0 5/5 7/9 9/21 1/68 6 2خطا 
 9/12 5/15 8/11 6/14 2/19 - درصد ضریب تغییرات

 دار: غیر معنی nsو دار در سطح احتمال پنج درصد : معنی* ،دار در سطح احتمال یک درصدیمعن: **

 

 های رشدتحلیل شاخص

میانگین  نشان دهنده مقایسه 2جدول 

 موردی تحت تأثیر تیمارهای های رشد گیاه رزمارشاخص

دست آمده است، بررسی که توسط آزمون دانکن به

توان گفت اثر تیمارهای ول میباشد. با توجه به این جدمی

نوع سیستم آبیاری بر دو  یر از تشت وسطوح مختلف تبخ

صفت تعداد شاخه زایا و ارتفاع بوته که از موثرترین 

های تعیین کننده عملکرد )وزن خشک اندام شاخص

باشند )لیتی و همکاران، هوایی( گیاه دارویی رزماری می

شروع آبیاری بر اساس  طوری کهدار بود. به(، معنی5001

متر تبخیر از تشت منجر به ایجاد بالاترین میلی 52سطح 

 9/11عدد( و ارتفاع بوته ) 695تعداد شاخه زایا )

 61جویی متر( شد. این در حالی است که صرفهسانتی

متر نسبت به سطح میلی 20در سطح مصرف آب درصدی 

دی درص 1/65و  1/69متر تبخیر از تشت کاهش میلی 52

 تعداد شاخه زایا و ارتفاع بوته را در پی داشتدر ترتیب به

. قرار داد bو از لحاظ آماری این دو صفت را در جایگاه 

ای همچنین کاهش تلفات تبخیر آب در سیسم آبیاری قطره

ای سطحی، یرسطحی نسبت به سیستم آبیاری قطرهز

درصدی در مصرف آب، باعث  1/60رغم کاهش علی



 (.Rosmarinus officinalis L) وری آب رزماریهای رشد و بهرهتأثیر دور و دو روش آبیاری بر شاخص/ 814 

 

تعداد  در صفات ترتیبدرصدی به 1/3و  2/65افزایش 

مطالعات صورت گرفته نشان  شاخه زایا و ارتفاع بوته شد.

دهد که شرایط محیطی از جمله تنش خشکی، به میزان می

را تحت رزمازی زیادی ارتفاع بوته و تعداد شاخه زایا 

(. 5002و همکاران،  ساردانسدهد )تأثیر قرار می

شکی، کاهش پتانسیل آب که طی بروز تنش خطوریبه

های مریستی موجب نقصان پتانسیل فشاری به حدی بافت

 گرددها میکمتر از میزان لازم برای بزرگ شدن سلول

این در حالی است که هر  (.5001)نیکولاس و همکاران، 

گونه کمبود رطوبت خاک موجب تقلیل بیشتر آماس 

سلولی، کاهش تقسیم و کاهش توسعه سلولی به خصوص 

(. 5062مارجانویچ و همکاران، شود )ر ساقه و برگ مید

آبی روی گیاه را محسوس کم اتاولین اثر یکی از لذا

و کاهش تعداد شاخه توان از روی کاهش ارتفاع بوته یم

؛ کوساکا 5065خوی و همکاران، زایا تشخیص داد )خوش

 (. 5002ساردانس و همکاران، و  5002و همکاران، 

ثر متقابل سطوح مختلف تبخیر مقایسه میانگین ا

( در حالی حکم به 9 شکلاز تشت و نوع سیستم آبیاری )

برتری مطلق اعمال سطوح مختلف آبیاری در سیستم 

ای زیرسطحی در صفات تعداد شاخه زایا و آبیاری قطره

اعمال  تنظیم برنامه آبیاری بر اساس که دادارتفاع بوته 

ستم آبیاری متر تبخیر از تشت در سیمیلی 52سطح 

ارتفاع و  شاخه زایادو صفت تعداد  ،ای زیرسطحیقطره

اعمال  . همچنینداددر بهترین جایگاه آماری قرار را بوته 

متر تبخیر از تشت در سیستم آبیاری میلی 20 سطح

درصدی در صفت  3/1با اختلاف  ای زیرسطحیقطره

درصدی در صفت ارتفاع بوته  9/1تعداد شاخه زایا و 

قرار  bبهترین تیمار، از لحاظ آماری در جایگاه  نسبت به

که اعمال همین سطح در سیستم  این در حالی بود گرفت

درصدی  5/66و  69ای سطحی اختلاف آبیاری قطره

با  را ترتیب در صفات تعداد شاخه زایا و ارتفاع بوتهبه

و این دو صفت را از لحاظ  بهترین تیمار در پی داشت

لازم به ذکر است که تنظیم  .ار دادقر cآماری در گروه 

متر تبخیر از تشت اعمال میلی 52برنامه آبیاری بر اساس 

ای سطحی باعث شد که شده در سیستم آبیاری قطره

عدد و ارتفاع بوته  655صفت تعداد شاخه زابا با میانگین 

 قرار گیرند. bاز لحاظ آماری در جایگاه  1/12با میانگین 

 
 انگین اثر متقابل عوامل اصلی و فرعی بر صفات تعداد شاخه زایا و ارتفاع بوتهمقایسه می -3شکل 

 

مقایسۀ میانگین صفت شاخص سطح برگ تحت 

دست تأثیر تیمارهای مختلف که توسط آزمون دانکن به

(، نشان داد که افزایش دور آبیاری تأثیر قابل 2آمد )جدول 

 د کهنتایج نشان داگذاشت.  بر این صفت ایملاحظه

 22و  20سطوح  بدست آمده از شاخص سطح برگ

و  9/1 ترتیببه متر تبخیر از تشت دارای اختلافمیلی

متر تبخیر از تشت میلی 52سطح درصد، نسبت به  9/56

( c) و (b)های ترتیب در گروهو از لحاظ آماری به داشت

توان گفت افزایش رطوبت، عبارت دیگر میقرار گرفتند. به

های شود. گزارشش چشمگیر سطح برگ میسبب افزای
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، توسعۀ دردسترس گیاه آب داد که افزایشموجود نشان 

در (. 5002سانچز و همکاران، ) را در پی داردسطح برگ 

نوع  روند افزایش شاخص سطح برگ در تیماراین راستا 

نیز، بر صحت تأثیر افزایش رطوبت موجود سیستم آبیاری 

بخشد. ، قوت میبرگ شاخص سطحدر خاک بر افزایش 

سهولت در استفاده آب توسط ریشه در سیستم  کهطوریبه

درصدی  62ای زیرسطحی باعث افزایش آبیاری قطره

. داد سطحی ایشاخص سطح برگ نسبت به آبیاری قطره

اذعان داشتند که روند  (5001)و همکاران  نیکولاس

 خوانیهم، خاک افزایش رطوبت باافزایش سطح برگ 

سبب افزایش رشد رویشی  بیشتررطوبت که طوریبهدارد، 

 .و ارتفاع بوته شداز جمله سطح برگ 

مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تبخیر از 

تشت و نوع سیستم آبیاری بر وزن خشک اندام هوایی 

( حاکی از آن بود که با افزایش فاصله بین دو 2)جدول 

داری عنیطور مآبیاری متوالی، وزن خشک اندام هوایی به

در بین سطوح مختلف تبخیر از  کهطورییابد. بهکاهش می

وزن خشک اندام هوایی ترین و کمبیشترین  تشت

تر تبخیر از تشت ممیلی 22و  52ح واز سط ترتیببه

درصدی وزن خشک اندام  2/21بدست آمد و کاهش 

ای همچنین سیستم آبیاری قطره هوایی را در پی داشت.

گرم ماده خشک در بوته  696 تولید ینزیرسطحی با میانگ

درصدی نسبت به مقدار حاصله از  9/61و با اختلاف 

 ای سطحی، برتری خود را نشان داد.سیستم آبیاری قطره

دهد که رشد گیاه های صورت گرفته نشان میپژوهش

ای از فرآیندهای بیوشیمیایی و تحت تأثیر مجموعه

انتقال مواد مغذی، فیزیولوژیکی از قبیل فتوسنتز، تنفس، 

جذب یون و متابولیسم مواد غذایی است که در افزایش 

بیدشکی و آروین، وزن خشک گیاه نقش اساسی داردند )

میزان آب دردسترس  با (. این فرآیندها رابطه مستقیم5060

که با طوری(. به5065اکرنا و همکاران، د )نو تداوم آن دار

 شدهبا اختلال مواجه افزایش فواصل آبیاری، این فرآیندها 

تواند حداکثر پتانسیل ماده خشک را تولید کند و گیاه نمی

(. از طرف دیگر تنش خشکی 5003عزیزی و همکاران، )

میزان جذب آب و مواد غذیی، سرعت رشد گیاه، طول 

دوره رشد، سطح فتوسنتز کننده، ارتفاع بوته و سرعت 

در  دهد و تمامی این عواملتوسعه ریشه را کاهش می

لاریبی شود )نهایت منجر به کاهش تولید ماده خشک می

و همکاران  شیرزاد(. طبق گزارش 5003و همکاران، 

آبی منجر به کاهش زیست توده ( افزایش شدت کم5066)

 20و  30که در تیمارهای طوریشد به کدوگیاه دارویی 

ترین زیست ترتیب بیشترین و کمدرصد ظرفیت زراعی به

و همکاران لاریبی تولید شد. نتایج مطالعات توده گیاهی 

و همکاران  روحانیشیرف ( در زیره سیاه و5003)

( در 6930موسیر و حیدری و رضاپور )در  (6939)

مشابه نتایج حاصل از این آزمایش بود و موید دانه، سیاه

کاهش میزان آب دردسترس و عدم تداوم این است که 

را در پی ان دارویی کاهش عملکرد بیولوژیکی گیاه آن،

 .دارد

 سطوح مختلف تبخیر از تشت و نوع سیستم آبیاریتیمارهای مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه تحت  -5جدول 

 شاخص سطح برگ متر(ارتفاع بوته )سانتی وزن خشک اندام رویشی )گرم( تعداد شاخه زایا تیمار

I1 a 192 a 199 a 9/68 a 75/1 
I2 b 114 b 121 b 7/59 b 64/1 
I9 c 88 c 79 c 9/44 c 98/1 

 شاخص سطح برگ متر(ارتفاع بوته )سانتی وزن خشک اندام رویشی )گرم( تعداد شاخه زایا تیمارها

S1 b 112 b 107 b 9/61 b 47/1 
S2 a 128 a 191 a 9/67 a 79/1 

 

مقایسه میانگین اثر متقابل عوامل اصلی و فرعی 

تنظیم نشان داد که ( 2)شکل  بر وزن خشک اندام هوایی

متر تبخیر از تشت اعمال میلی 52آبیاری بر اساس برنامه 

حی باعث تولید ای زیرسطه در سیستم آبیاری قطرهشد

گرم ماده خشک در هر بوته شد و این تیمار از لحاظ  692

شروع آماری در بهترین جایگاه قرار گرفت. همچنین 
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از تشت اعمال شده در  تر تبخیرممیلی 20آبیاری بر اساس 

گرم ماده  651ای زیرسطحی با تولید سیستم آبیاری قطره

 260درصدی ) 52رغم کاهش خشک در هر بوته علی

مترمکعب در هکتار( در مصرف آب از لحاظ آماری با 

متر تبخیر از تشت میلی 52تنظیم برنامه آبیاری بر اساس 

ک ای سطحی در یاعمال شده در سیستم آبیاری قطره

گروه قرار گرفت. این در حالی بود که اختلاف تولید ماده 

خشک تیمار مذکور با تیماری که در بهترین جایگاه آماری 

لازم به ذکر است که  درصد بود. 1/1قرار گرفت تنها 

متر تبخیر از تشت اعمال میلی 20شروع آبیاری بر اساس 

رغم مصرف ای سطحی علیشده در سیستم آبیاری قطره

درصد آب بیشتر نسبت به اعمال همان  66دود در ح

درصد  2/3ای زیرسطحی، سطح در سیستم آبیاری قطره

 ماده خشک کمتری تولید کرد.

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل عوامل اصلی و فرعی بر وزن خشک اندام هوایی -4شکل 

 

 آب وریبهرهتحلیل 

مشخص شد، اثر  2طور که در جدول همان

مختلف تبخیر از تشت در نوع سیستم متقابل سطوح 

درصد  33آب در سطح اعتماد وری بهرهآبیاری بر صفت 

توان اذعان می 2رو با توجه به شکل شد. ازاین دارمعنی

متر تبخیر میلی 52و  20تنظیم آبیاری بر اساس  داشت که

ای زیرسطحی آبیاری قطرهسیستم شده در اعمال از تشت

کیلوگرم بر متر  13/5و  12/5ب آوری بهرهترتیب با به

درصدی، علاوه بر قرار  5مکعب و با وجود اختلاف 

گرفتن در یک گروه آماری، بهترین جایگاه آماری را نیز 

 متر تبخیر از تشتمیلی 22شروع آبیاری بر اساس  دارند.

زیرسطحی با  ایهای آبیاری قطرهشده در سیستماعمال

 51رمکعب و با وجود کیلوگرم بر مت 26/5آب وری بهره

متر میلی 20درصد کاهش در مصرف آب نسبت به سطح 

ای تبخیر از تشت اعمال شده در سیستم آبیاری قطره

سایر قرار گرفت.  bزیرسطحی، از لحاظ آماری در جایگاه 

های صورت گرفته نشان از کارآمدی این روش بررسی

واحد آبیاری( در استفاده بهینه از هر مدیریتی )اعمال کم

خوی و آب مصرفی در تولید گیاهان دارویی داد )خوش

عزیزی و و  5066؛ شیرزاد و همکاران، 5065همکاران، 

آبیاری بر  تنظیم شایان ذکر است که(. 5003همکاران، 

شده در متر تبخیر از تشت اعمالمیلی 22اساس 

 66/5آب  وریبهرهای سطحی با های آبیاری قطرهسیستم

از لحاظ آماری در بدترین جایگاه  مکعبکیلوگرم بر متر

در این راستا مطالعه اسدی و همکاران قرار گرفت. 

ای سطحی و ( در مقایسه دو سیستم آبیاری قطره5065)

زیرسطحی در کشت پنبه به این نتیجه رسید که سیستم 

 90آب را بیش از وری بهرهای زیرسطحی آبیاری قطره

 62افزایش همچنین دهد درصد در کشت پنبه افزایش می

وری آب بادمجان در شرایط استفاده از درصدی بهره

ای زیرسطحی، از نتایج کولاک و سیستم آبیاری قطره

 ( بود.5061همکاران )



 811/  7231/ 4/ شماره  23نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 

 
 آب وری بهرهمقایسه میانگین اثر متقابل عوامل اصلی و فرعی بر  -5شکل 

 

 گیرینتیجه

در  مجموع نتایج اثر دورهای مختلف آبیاری

های رشد شاخصبر ط استفاده از دو سیستم آبیاریشرای

نشان داد که علاوه بر اینکه بیشترین فراوانی دور رزماری 

متر تبخیر از میلی 52بر اساس شروع آبیاری  برایآبیاری 

 2/562روزه است، در طول فصل رشد نیاز به  سهتشت، 

ای تریتب در سیستم آبیاری قطرهبه مترمیلی 1/505و 

 که در صورت بود. این در حالی یرسطحی بودسطحی و ز

متر تبخیر از تشت، علاوه میلی 20آبیاری بر اساس  تنظیم

 29و  5/22جویی ها، صرفهبر افزایش فاصله بین آبیاری

تریتب در سیستم به آب در کل دوره رشد گیاهمتر میلی

کاهش ناچیز  و ای سطحی و زیرسطحیآبیاری قطره

 شروع آب نسبت بهوری بهره های رشد، افزایششاخص

. از طرف شدمتر تبخیر از تشت میلی 52آبیاری بر اساس 

ای وزن خشک اندام هوایی در سیستم آبیاری قطرهدیگر 

کیلوگرم در  193گرم در هر بوته ) 52مقدار زیرسطحی به

ای سطحی بود. این هکتار( بیشتر از سیستم آبیاری قطره

درصدی مصرف  ششویی جرغم صرفهدر حالی بود که به

ای زیرسطحی نسبت به سیستم آب در سیستم آبیاری قطره

 6/62آب در این سیستم وری بهرهای سطحی، آبیاری قطره

شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته درصد بیشتر بود. صفات 

ای زیرسطحی در سیستم آبیاری قطره و تعداد شاخه زایا

م آبیاری درصد نسبت به سیست 2/65و  1/3، 62ترتیب به

توان آمده، میدستبا توجه به نتایج به بیشتر بود.سطحی 

های آبیاری در مناطق خشک اذعان داشت که تغییر سیستم

های نوین و خشک کشور و ترویج و توسعۀ روشو نیمه

جویی آب و در سازگار با محیط، نقش بسزایی در صرفه

رو نتیجه افزایش سطح زیر کشت خواهد داشت. ازاین

ای متر تبخیر از تشت در آبیاری قطرهمیلی 20مال اع

تواند علاوه بر کاهش آب مصرفی، افزایش زیرسطحی می

وری آب و سطح زیر کشت گیاه داوریی رزماری تأثیر بهره

 زیادی داشته باشد.
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Abstract 

 

Using proper irrigation management leads to optimum utilization of water, soil, 

and fertilizer and production of high yield and quality products. In order to 

investigate the effect of irrigation intervals and surface and subsurface drip 

irrigation systems on growth indicators of Rosmarinus officinalis L., a field 

experiment was carried out during 2015 growing seasons at an experimental farm 

in Kerman city. The treatments were laid out in split plot using a Randomized 

Complete Block Design with three replications. The treatments comprised three 

irrigation levels (I1=25, I2=40 and I3=55 mm evaporation from class A pan) in the 

main plots, and two drip irrigation systems (surface and subsurface) in the sub 

plots. The results showed that I2 in comparison with I1 treatment led to 44 mm 

water saving. However, dry weight, height of plants, number of shoots per plant 

and leaf area index decreased by 12.9%, 12.6%, 13.6% and 5.3 percent, 

respectively, while water use efficiency increased 3.6 percent. Also, results 

showed that water use efficiency, dry weight, height of plants, number of shoots 

per plant, and leaf area index increased by, respectively, 15.1%, 18.3%, 9.7%, 

12.5% and 15 percent in subsurface drip irrigation compared to surface method. 

Therefore, for Rosmarinus officinalis L. cultivation in Kerman area, application of 

I2 in subsurface drip irrigation system is the best way to increase the water use 

efficiency for the drought years. 
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