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  )12/3/1398 رش:یخ پذی؛ تار 24/1/1398 افت:یخ دری(تار
  
 

  چکیده
آبیاري را در بخش کشاورزي لزوم استفاده از کم نن است و کمبود آترین عوامل تولید محصولات کشاورزي در سرتاسر جهاآب از مهم
 آزمایشیهاي رشد گیاه دارویی رزماري، آبیاري بر شاخصکردن اثر دو روش کممشخص منظوربهسازد. بنابراین در این پژوهش نمایان می

 ، اجرا شد.1396ل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی هاي کامشهر در قالب طرح بلوكدر ایستگاه تحقیقاتی نهال و بذر شهرداري ایران
درصد آبیاري کامل  55و  75شده و آبیاري ناقص ریشه هر کدام در دو سطح آبیاري تنظیمدر این آزمایش، تیمارها شامل آبیاري کامل، کم

درصدي در  3/34و  6/18ترتیب جویی بهدرصد آبیاري کامل باعث صرفه 55و  75آبیاري در سطوح بودند. نتایج نشان داد که اعمال کم
 7/6درصد آبیاري کامل اعمال شده در آبیاري ناقص ریشه باعث کاهش  75مصرف آب شد. مقایسه دو تیمار آبیاري کامل و تأمین 

ناسب درصدي تعداد شاخه زایا شد. این در حالی بود که توسعه م 1/12درصدي ارتفاع بوته و  3/14درصدي وزن خشک اندام هوایی، 
وري آب را نسبت به تیمار درصدي بهره 9/12درصد آبیاري کامل اعمال شده در آبیاري ناقص ریشه، افزایش  75ریشه گیاه در سطح تأمین 

درصد آبیاري کامل در شرایط  75توان سطح تأمین رو با در نظر گرفتن مسائل مربوط به کمبود آب، میآبیاري کامل در پی داشت. از این
سمت یک سامانه کشاورزي پایدار عنوان تیمار برتر و راهکار مناسب براي مقابله با بحران آب، براي حرکت بهاقص ریشه را بهآبیاري ن

  توصیه کرد.
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  مقدمه
اتکاي اقتصاد ایران بر درآمدهاي نفتی و تأثیرپذیري آنها از 

پذیري اقتصاد کشور شده است. مسائل سیاسی، باعث آسیب
عه تولیداتی است که هاي مقابله با این چالش، توسیکی از راه

ضمن بهبود وضع اقتصادي داخلی، سبب افزایش صادرات غیر 
بر نقش مهمی که نفتی شود. در این میان گیاهان دارویی علاوه

زایی بستوانند تأثیر زایی دارند، میدر سلامت جامعه و اشتغال
). همچنین با توجه به 10در امر اقتصاد غیر نفتی داشته باشند (

هاي اشی از مصرف داروهاي شیمیایی، در سالاثرات سوء ن
اخیر توجه زیادي به کشت گیاهان دارویی شده است که با 

ریزي افزایش مصرف آنها نیاز به توسعه کشت، مدیریت و برنامه
 اکلیل کوهی با نام عمومی رزماري). 11صحیح، ضروري است (

)Rosmarinus officinalis( هترین گیاهان شناخته شدقدیمی از 
ها پیش، براي خانواده نعناعیان است که از قرنو از  دارویی

 و مقوي معده. این گیاه شده استمیاستفاده  تقویت حافظه
کاهش  هايویژگیمتعددي  هايپژوهشاست و محرك هضم 

مان برونشیت آن را استرس، تسکین سردرد، تسکین آسم و در
عصاره این گیاه، با محافظت از مواد همچنین  .اندهید کردأیت

هاي پوستی مانند هاي پوست از آسیبدهنده سلولتشکیل
ماساژ دادن منظم که طوري به کندگیري میوچروك پیشچین

خشکی پوست را نیز از  مستخرج از این گیاه، پوست با روغن
  ).26( بردبین می

هاي افزون جمعیت، همگام با گسترش فعالیت رشد روز
 بیشترهاي متوالی در سو و خشکسالیکشاورزي از یک

کشورهاي واقع در کمربند خشک جهان از سوي دیگر، باعث 
بع افزایش فشار به منابع تافزایش تقاضا براي مصرف آب و به

). از طرف دیگر، از آنجا که بخش کشاورزي 22است (آب شده
رو کننده آب شیرین در دنیا است، از اینمصرفترین بزرگ

ی و کیفی منابع آب زیرزمینی موجب گرایش به کاهش کمّ
). این 3کاهش اختصاص آب به بخش کشاورزي شده است (

تواند در حالی است که مدیریت مصرف آب در این بخش، می
تأثیر قابل توجهی بر کاهش فشار به منابع آب در شرایط بحران 

هاي هاي مدیریتی در سالترین فعالیتد. یکی از مهمداشته باش
بهبود  که آبیاري در طول فصل رشد گیاه استاخیر، استعمال کم

  ).16همراه دارد (وري آب را بهبهره
آبیاري نوعی مدیریت آب در مزرعه است که در آن گیاه کم

که با طوري کند بهدرجه معینی از تنش خشکی را تحمل می
تر از هر واحد آب آبیاري، عملکرد بهینه از اسباستفاده من

هاي اخیر، ). در سال29دست آید (محصولات کشاورزي به
هاي نوین مدیریت آب با رویکرد مقابله با بحران جهانی روش

که  است وري آب شکل گرفتهآب و در راستاي افزایش بهره
شه شده و آبیاري ناقص ریآبیاري تنظیمهاي کمتوان به روشمی

شده میزان آب داده شده به آبیاري تنظیماشاره کرد. در روش کم
که تأثیر منفی اعمال این طوري گیاه کمتر از حد نیاز آن است، به
هاي مهم رشد گیاه از جمله نوع تنش در کاهش شاخص

عملکرد محصول، شاخص سطح برگ، وزن و حجم ریشه در 
  ).21متعددي گزارش شده است ( هايپژوهش
ه نواحی بروش آبیاري ناقص ریشه، منطقه ریشه در 

مختلف تقسیم و در هر نوبت آبیاري، یک یا چند ناحیه 
). تکرار 6شوند (خشک رها می ریالمرطوب و نواحی دیگر

تواند تغییراتی در ساختار فیزیولوژیک گیاه ایجاد متناوب آن می
 ).7و  4(سازد شده متمایز میآبیاري تنظیمکند که آن را از روش کم

که خشک و تر کردن متناوب ریشه، انتقال اسید طوري به
هاي بخش خشک خاك به اندام هوایی که آبسسیک از ریشه

شود را در پی دارد و اي برگ میمنجر به کاهش هدایت روزنه
همزمان بخش مرطوب ریشه با جذب آب، وضعیت آبی اندام 

ه نتایج تغییر ). از جمل5کند (هوایی را در حد مطلوب حفظ می
توان به در ریشه گیاه در شرایط اعمال آبیاري ناقص ریشه می
)، 19اي (افزایش غلظت شیره آوندي و کاهش هدایت روزنه

) و عدم کاهش در کمیت و 16افزایش کارایی مصرف آب (
) اشاره کرد. این در حالی است که تأثیر 12کیفیت محصول (

لکرد محصول با افزایش آبیاري ناقص ریشه در بهبود کیفیت عم
  ).18و  17در میزان قند، در مطالعات متعددي به اثبات رسیده است (

اي نشان داد که روش آبیاري در این راستا، نتایج مطالعه
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هاي ناقص ریشه با تغییر پتانسیل اسمزي، میزان آماس سلول
برگ را در حد بالاتر از معمول حفظ کرد و میزان مقاومت گیاه 

دیگر  پژوهشی). در 28آبیاري را افزایش داد (کمدر شرایط 
آبیاري معمولی حاکی از بررسی اثرات آبیاري ناقص ریشه و کم

آن بود که در روش آبیاري ناقص ریشه غلظت کلسیم و منیزیم، 
غلظت گلوکز، فروکتوز، پتاسیم و فسفر موجود در انبه هندي 

یش یافت. آبیاري معمولی افزاداري نسبت به کمطور معنیبه
منظور بهبود کیفیت میوه، روش آبیاري ناقص ریشه درنهایت به

). بررسی اثر 12آبیاري معمولی عنوان شد (بهتر از روش کم
هاي مختلف آبیاري بر عملکرد فلفل قرمز، پنج تیمار رژیم

درصد  50و  75شده در دو سطح آبیاري تنظیمآبیاري کامل، کم
صورت ثابت و متغیر در شه بهآبیاري کامل و آبیاري ناقص ری

درصد آبیاري کامل، بررسی شد. نتایج نشان داد که  50سطح 
صورت متغیر در عملکرد حاصل از اعمال آبیاري ناقص ریشه به

تري حالی بعد از آبیاري کامل، از لحاظ آماري در گروه پایین
متري آب، با میلی 350جویی قرار گرفت که با وجود صرفه

کیلوگرم بر مترمکعب در بهترین  2/10آب کارایی مصرف 
). تأثیر آبیاري ثابت و متناوب 20جایگاه آماري قرار گرفت (

درصد با آبیاري  80و  100طرفه گیاه) در دو سطح شیارها (یک
فرنگی نشان داد تمام شیارها (دو طرف گیاه) بر عملکرد گوجه

 درصد در 38که در آبیاري ثابت و متناوب شیارها بیش از 
جویی شد. مصرف آب نسبت به آبیاري تمام شیارها صرفه

همچنین، در آبیاري متناوب شیارها نسبت به آبیاري تمام 
درصد افزایش یافت،  40شیارها، در حالی کارایی مصرف آب 

  ).18هیچ کاهش محصولی ایجاد نشد (
با توجه به نیاز روزافزان به گیاهان دارویی و از طرفی 

نظر هاي طبیعی آنها، بهها و زیستگاهشگاهتخریب روزافزان روی
عنوان هاي زراعی بتواند بهرسد تولید این گیاهان در سیستممی

گسترش آنها عمل کند. یک استراتژي مهم در تأمین بازار رو به
از طرف دیگر مصرف منابع انرژي، آب و مواد غذایی در حالی 

هاي بارز روند صعودي دارد که محدودیت منابع آبی از ویژگی
 با توانمی جغرافیایی کشور ایران است. این در حالی است که

 از گیريدر بخش کشاورزي با بهره آب اصلاح الگوي مصرف
، آبیاري و مدیریت صحیح آبیاري در مزرعه نوین هايروش

را تا حدودي جبران کرد.  کمبود و محدودیت منابع آبی کشور
راستاي مدیریت  همچنین بررسی مطالعات صورت گرفته در
هاي نوین آبیاري مصرف آب نشان داد که استفاده از استراتژي

نظیر آبیاري ناقص ریشه معطوف به کاربرد این روش در کشت 
محصولات باغی و زراعی بوده و تاکنون در راستاي افزایش 

مد اوري آب و عملکرد گیاهان دارویی، از این روش کاربهره
و بررسی اثرات آبیاري ناقص ریشه راستفاده نشده است. از این

ترین ارزش هاي رشد گیاه دارویی رزماري که از بابر شاخص
عنوان هدف این مطالعه شود، بهگیاهان دارویی محسوب می

  مدنظر بود. 
  

 هامواد و روش
هاي رشد گیاه دارویی رزماري، منظور ارزیابی شاخصبه

 360حت ، در زمینی به مسا1396آزمایشی در سال زراعی 
هاي کامل تصادفی در سه تکرار، طرح بلوك در قالبمربع متر

شهر با به اجرا در آمد. مزرعه مورد مطالعه در شهر ایران
)، در محدوده طول 1وهوایی مندرج در جدول (شرایط آب
درجه  27دقیقه، عرض جغرافیایی  46درجه و  60جغرافیایی 

واقع بود که  متر از سطح دریا 574دقیقه و ارتفاع  18و 
 126ترتیب ساله آن بهمیانگین بارندگی، دما و تبخیر سی

). 2متر است (میلی 4100گراد و درجه سانتی 4/25متر، میلی
درصد  100در این آزمایش پنج تیمار، آبیاري کامل (تأمین 

آبیاري )، کمFIکمبود رطوبت خاك تا حد ظرفیت زراعی، 
درصد  55) و 75IRDدرصد ( 75شده در دو سطح تنظیم

)55RDI 75) آبیاري کامل و آبیاري ناقص ریشه در دو سطح 
) آبیاري کامل، ارزیابی 55PRDدرصد ( 55) و 75PRDدرصد (

هایی به عرض سه و طول پنج متر (شامل . تیمارها در کرتشد
متر از  5/0متر و فاصله بوته  75/0 هفاصلچهار ردیف کشت به

  یکدیگر) اجرا شد. 
  برداري لیات کشت از خاك محل آزمایش، نمونهقبل از عم
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  . اطلاعات هواشناسی منطقه مورد مطالعه در زمان اجراي طرح1جدول 

  پارامتر
  ماه

  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین
  6/21  5/26  2/31  3/31  2/30  4/24  3/20  گراد)دما (سانتی کمینه
  6/36  8/41  9/44  2/45  8/44  9/38  5/35  گراد)دما (سانتی بیشینه
  1/29  2/34  1/38  2/28  5/37  6/31  9/27  گراد)دما (سانتی نمیانگی

  0  0  0  0  0  7/0  0  متر)بارندگی مؤثر (میلی
  2/352  9/489  3/548  4/569  6/542  3/424  3/367  متر)تبخیر (میلی

  19  14  20  17  17  21  20  میانگین رطوبت (درصد)
  

  ی خاك فیزیک هايویژگی. 2جدول 
عمق خاك 

  متر)(سانتی
  دهندهدرصد ذرات تشکیل

  بافت خاك
 وزن مخصوص ظاهري   درصد وزنی رطوبت

  ظرفیت زراعی  نقطه پژمردگی  سیلت  شن  رس  متر مکعب)(گرم بر سانتی
  42/1  73/16  41/7  لوم  6/40  5/43  9/15  20تا  0
  44/1  41/17  53/7  لوم  1/40  5/43  4/16  40تا  20
  45/1  19/18  96/7  لوم  1/40  8/43  1/16  60تا  40
  44/1  76/18  28/8  لوم  4/39  9/43  7/16  80تا  60

  
  شیمیایی خاك  هايویژگی. 3جدول 

  عمق 
  متر)(سانتی

  اسیدیته
  شوري 

  زیمنس بر متر)(دسی
  پتاسیم

  گرم بر کیلوگرم)(میلی
درصد 

  نیتروژن کل
  فسفات 

  گرم بر کیلوگرم)(میلی
 

 8/26 19/0 7/141 6/0 46/7  20تا  0

 3/24 18/0 9/132 6/0 52/7  40تا  20

 6/28 11/0 5/108 6/0 57/7  60تا  40

 9/17 11/0 1/103 6/0 57/7  80تا  60

  
) آمده 3و  2در جداول ( هاي آنانجام شد که تجزیه ویژگی

است. با توجه به نتایج تجزیه خاك و آب و توصیه آزمایشگاه 
کیلوگرم در  75و  200، 150شت خاك و آب، قبل از عملیات ک

ترتیب کود نیتروژن از منبع اوره، سوپر فسفات تریپل و هکتار به
سوفات پتاسیم به خاك مزرعه تزریق شد. همچنین در این 

ساله رزماري از خزانه ایستگاه پس از دریافت نهال یک پژوهش
شهر، عملیات کشت در تحقیقاتی نهال و بذر شهرداري ایران

  ردین ماه انجام شد.اواخر فرو

ها از نوارهاي تیپ با ضخامت آبیاري بوته برايدر این آزمایش 
 چهارمتر و دبی سانتی 50مجاري آبده  همیکرون، فاصل 200

لیتر در ساعت در هر متر از طول لوله، استفاده شد. این در حالی 
آبرسان با فاصله حدوداً  بود که براي هر ردیف کشت، دو لوله

متري نسبت به ردیف کشت اجرا شد و در تیمارهاي سانتی 15
شده، در هر نوبت آبیاري، دو آبیاري تنظیمآبیاري کامل و کم

طرف ردیف کشت آبیاري شد. اما در تیمارهاي آبیاري ناقص 
صورت متناوب، فقط یک طرف ریشه، در هر نوبت آبیاري، به
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 منظور اطمینان از خشکردیف کشت، آبیاري شد. همچنین به
هنگام آبیاري نیمه دیگر، در تیمارهاي بودن نیمی از ریشه به

روش آبیاري ناقص ریشه، در هر سه نوبت آبیاري نسبت به 
سمت دیگر اقدام تعویض محل آبیاري از یک سمت ریشه به

شد. همچنین با توجه به اینکه دور آبیاري براي تمامی تیمارها 
منظور تعیین ین بهثابت و هر چهار روز یک مرتبه بود، بنابرا

برداري از عمق آب آبیاري، قبل از هر نوبت آبیاري، با نمونه
متري سانتی 80تا  60و  60تا  40، 40تا  20، 20تا  0اعماق 

گیري خاك، رطوبت موجود در تیمار شاهد (آبیاري کامل) اندازه
دست آمد و میزان عمق آب آبیاري با استفاده از رابطه زیر به

)8:(  
)1   (                           I FCj BIj jj

D (( ) D )


   4
1  

متر، : عمق آب آبیاري در تیمار برحسب میلیIDدر این رابطه 
FCjƟ ،درصد رطوبت حجمی در نقطه رطوبتی ظرفیت زراعی :
BCjƟ ،درصد رطوبت حجمی قبل از آبیاري :jD عمق :

هاي : تعداد لایهjگیري رطوبت و اندازه رايببرداري نمونه
ذکر است که حجم آب آبیاري در . لازم بهاست گیري شدهاندازه

هر نوبت آبیاري در تیمار آبیاري کامل در کل فصل رشد و در 
روز  40شده تا آبیاري تنظیمتیمارهاي آبیاري ناقص ریشه و کم

ضرب کردن بعد از عملیات کاشت (پس از استقرار گیاه)، با 
دست آمد ) در مساحت هر کرت، به1عمق آب آبیاري (رابطه 

). پس از استقرار گیاه و از زمان شروع اعمال تیمارها تا 9(
درصد و  75PRD ،75و  75RDIانتهاي فصل کشت، تیمارهاي 

درصد از حجم آب محاسبه  55PRD ،55و  55RDIتیمارهاي 
اعمال تیمار دریافت شده در تیمار آبیاري کامل را در طول دوره 

 کردند. 

هاي رشد گیاه در این بررسی، براي مقایسه تیمارها، شاخص
از جمله ارتفاع بوته، تعداد شاخه زایا و وزن خشک اندام 

. بر این اساس با توجه به اینکه بیشترین شدرویشی ارزیابی 
دهی است درصد گل 50اسانس گیاه دارویی رزماري در زمان 

هاي مذکور در اواسط گیري شاخصبراي اندازهرو )، از این11(
هاي روز بعد از کشت)، با حذف ردیف 190دهی (مرحله گل

متر از ابتدا و انتهاي هر ردیف،  5/0کناري در هر تکرار و 
 10منزله اثر حاشیه، از دو ردیف وسط، هر تکرار از هر تیمار، به

هاي د. بوتهبرداري انجام شطور تصادفی انتخاب و نمونهبوته به
گراد، درجه سانتی 25مدت سه هفته در دماي شده بهبرداشت

گیري شده اندام رویشی اندازهخشک شدند و سپس وزن خشک
گیري تعداد شاخه زایا، تعداد اندازه برايشد. همچنین 

طور دقیق شده از هر تیمار بهبوته انتخاب 10هاي شاخه
  شمارش شد.

) استفاده 2ي آب از رابطه (ورهمچنین، براي تعیین بهره
 SASافزار دست آمده با استفاده از نرمهاي بهشد. درنهایت داده
ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین شدندتجزیه و تحلیل 

  ) انجام شد.درصد دانکن (در سطح یک
)2                          (                              T/VTWP=Y  

: وزن TYوري آب (کیلوگرم بر مترمکعب)، : بهرهWP که در آن:
: مجموع تبخیر تعرق TVخشک اندم رویشی (کیلوگرم) و 

  واقعی گیاه (مترمکعب) است.
  

 نتایج و بحث
  تجزیه واریانس

) که اثر تیمارهاي 4ها نشان داد (جدول تجزیه واریانس داده
مختلف آبیاري بر تمامی صفات مورد بررسی در سطح احتمال 

  دار شد. یک درصد خطا، معنی
  

  تحلیل آب مصرفی
) مشخص است حجم آب مصرفی 5طور که در جدول (همان

 2410تا  1610در کل فصل رشد در تیمارهاي مختلف بین 
منتج به  75PRDو  75RDIمترمکعب در هکتار بود. اعمال سطوح 

جویی در مصرف آب در طول دوره اعمال درصد صرفه 25
مار کامل آبیاري شد. این در حالی است که تیمار نسبت به تی

درصدي را  6/18جویی آبیاري بر اساس سطوح یاد شده صرفه
در کل دوره رشد نسبت به تیمار کامل آبیاري در پی داشت. 

  نسبت به تیمار  55PRDو  55RDIجویی در سطوح همچنین صرفه
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 . خلاصه نتایج تجزیه واریانس صفات 4جدول 

  ارتفاع بوته  تعداد شاخه زایا  وري آببهره  وزن خشک اندام هوایی  آزادي درجه  منبع تغییرات
  05/57  31/10  52/5  2/21  2 تکرار

  8/174**  2/32**  005/0**  41/368**  4 سطوح آبیاري
  94/2  12/4  001/0  61/37  8 خطا

  11/4  01/12  76/4  74/4  -  ضریب تغییرات
   دار در سطح احتمال یک درصد خطامعنی: ** 

  
 . حجم آب مصرفی در تیمارهاي مورد بررسی (مترمکعب در هکتار)5ول جد

درصد کاهش مصرف 
آب در مقایسه با 

 آبیاري کامل

حجم آب 
مصرفی در زمان 

 اعمال تیمار

درصد کاهش مصرف 
آب در مقایسه با 

 آبیاري کامل

حجم آب 
مصرفی در کل 

 فصل رشد

 تیمار

  آبیاري کامل  2450  -  1720  -
  شدهآبیاري تنظیمدرصد در کم 75اعمال سطح   1995  6/18  1290  25
  شدهآبیاري تنظیمدرصد در کم 55اعمال سطح   1610  3/34  946  45
  درصد در آبیاري ناقص ریشه 75اعمال سطح   1995  6/18  1290  25
  درصد در آبیاري ناقص ریشه 55اعمال سطح   1610  3/34  946  45

  
 ه تحت تأثیر سطوح آبیاري. مقایسه میانگین صفات مورد مطالع6جدول 

  تیمار
وزن خشک اندام هوایی 

  (کیلوگرم در هکتار)
  وري آببهره

  (کیلوگرم بر مترمکعب)
ارتفاع بوته 

  متر)(سانتی
تعداد 
  شاخه زایا

 3658a 1/49c 60/2a 113/6a  آبیاري کامل
 2990c 1/49c 39/4c 83/4c  شدهآبیاري تنظیمدرصد در کم 75اعمال سطح 
 3411b 1/71a 51/6b 99/8b  درصد در آبیاري ناقص ریشه 75 اعمال سطح
 2116e 1/31d 22/5d 47/5d  شدهآبیاري تنظیمدرصد در کم 55اعمال سطح 
 2450d 1/52b 32/4c 71/9c  درصد در آبیاري ناقص ریشه 55اعمال سطح 
 درصد است یکدار بین تیمارها در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشترك نشان

  
درصـد و در کـل  45آبیاري کامل در طول دوره اعمـال تیمـار، 

  درصد بود. 3/34دوره رشد گیاه 
  

  تحلیل وزن خشک اندام هوایی
دهنده مقایسه میانگین وزن خشک اندام رویشی ) نشان6جدول (

تأمین کامل کمبود رطوبت خاك  ،است. با توجه به نتایج حاصل

)FI 3658وزن خشک اندام رویشی () باعث ایجاد بالاترین 
ین میزان وزن خشک اندام کیلوگرم در هکتار) شد و کمتر

درصد  55کیلوگرم در هکتار) در سطح تأمین  2116رویشی (
) رخ داد و 55RDIشده (کمبود رطوبت خاك در شرایط تنظیم

طور کلی با ترین جایگاه آماري قرار گرفت. بهاین تیمار در پایین
طور بیاري، وزن خشک اندام رویشی بهکاهش میزان آب آ
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تواند ناشی از تأثیر تنش رطوبتی داري کاهش یافت که میمعنی
بر اجزاي وزن خشک اندام رویشی گیاه رزماري باشد. مطالعات 
صورت گرفته نشان داد که کاهش وزن خشک اندام رویشی در 

توان به کاهش تعداد شاخه زایا، ازتفاع آبیاري را میشرایط کم
و  17بوته، سطح و وزن برگ و ساقه گیاه رزماري نسبت داد (

). مصرف مناسب آب توسط گیاه در تیمار آبیاري کامل منجر 22
ها و فتوسنتز و درنتیجه افزایش وزن به افزایش فعالیت برگ
شود. این در حالی است که بروز تنش اندام رویشی گیاه می

دیواره  خشکی باعث از دست دادن آب سلول و سست شدن
اندازه کافی رشد سلولی شد و از آنجا که تا زمانی سلول به

بنابراین تأثیر  ،یند تقسیم سلول انجام نخواهد شدانکند، فر
کمبود آب بر رشد سلول بیشتر است که درنهایت منجر به 

). کاهش سطح برگ و ریزش 25شود (کاهش سطح برگ می
هاي عالیت آنزیمها منجر به کاهش منبع فتوسنتزي و افت فبرگ

شود و درنتیجه وزن توده گیاهی کاهش یند میامؤثر بر این فر
اي نشان داد که کمبود آب در ). نتیجه مطالعه19و  14یابد (می

ها و ساقه و ناحیه توسعه ریشه گیاه رزماري، وزن خشک برگ
ارتفاع بوته و تعداد شاخه زایا را کاهش داد که درنهایت باعث 

اندام رویشی و کند شدن روند رشد گیاه کاهش وزن خشک 
  ).17شد (

طور که از مقایسه میانگین وزن خشک از سوي دیگر، همان
) وزن خشک اندام 6اندام رویشی گیاه مشخص است (جدول 

رویشی متأثر از شیوه آبیاري و نحوه توزیع آب در منطقه توسعه 
ازاي عمق آب آبیاري ثابت طوري که بهریشه گیاه بود، به

)، میزان وزن خشک اندام رویشی در تیمارهاي آبیاري 5(جدول 
دست آمده از ناقص ریشه بالاتر از وزن خشک اندام رویشی به

شده در سطوح آبیاري مشابه بود. در آبیاري تنظیمتیمارهاي کم
و  75این خصوص وزن خشک اندام رویشی در سطوح تأمین 

اري ناقص درصد کمبود رطوبت خاك اعمال شده در آبی 55
آبیاري ) نسبت به سطوح مشابه در کم55PRDو  75PRDریشه (
درصد،  6/13و  3/12ترتیب ) به55RDIو  75RDIشده (تنظیم

بیشتر بود. پژوهشگران گزارش کردند کاهش میزان بازشدگی 

دلیل تولید اسید آبسزیک اسید در ریشه و انتقال آن ها بهروزنه
دررفت آب جذب شده، به اندام هوایی و جلوگیري از ه

تواند زمینه لازم را براي شادابی برگ، حفظ فتوسنتز و عدم می
دار سطح برگ در تیمار آبیاري ناقص ریشه نسبت به تغییر معنی

رو بالاتر بودن ) از این9و  4آبیاري کامل را فراهم آورد (
شاخص سطح برگ در تیمارهاي آبیاري ناقص ریشه و رابطه 

تواند دلیل فتوسنتز و شاخص سطح برگ میمستقیم بین میزان 
بالاتر بودن عملکرد در تیمارهاي آبیاري ناقص ریشه نسبت به 

) که با نتایج 21و  1شده در سطوح مشابه باشد (یمظآبیاري تنکم
  حاضر همسو است. پژوهشدست آمده از به
  

  تحلیل تعداد شاخه زایا و ارتفاع بوته
و ارتفاع بوته نشان داد  مقایسه میانگین تعداد شاخه زایا

) که اثر تیمارهاي مختلف آبیاري بر این دو صفت 6(جدول 
کننده عملکرد گیاه رزماري هاي تعیینکه از مؤثرترین شاخص

طوري که تأمین کامل کمبود دار است. به)، معنی15هستند (
) باعث ایجاد بیشترین تعداد شاخه زایا FIرطوبت خاك (

متر) در انتهاي فصل رشد سانتی 2/60( ) و ارتفاع بوته6/113(
درصد جبران کمبود رطوبت خاك در  75شد. اعمال سطح 

و  1/12)، باعث ایجاد اختلاف 75PRDآبیاري ناقص ریشه (
ترتیب در صفات تعداد شاخه زایا و ارتفاع درصدي به 3/14

) شد. این در حالی بود FIبوته نسبت به تیمار آبیاري کامل (
د جبران کمبود رطوبت خاك اعمال شده در درص 75که سطح 

) در صفات تعداد شاخه زایا و 75RDIشده (آبیاري تنظیمکم
درصدي نسبت به  5/34و  6/26ترتیب اختلاف ارتفاع بوته به

درصد جبران کمبود  55) داشت. سطح FIتیمار آبیاري کامل (
) با 55PRDرطوبت خاك اعمال شده در آبیاري ناقص ریشه (

جویی در مصرف آب و با وجود درصد صرفه 25وجود 
ترتیب در صفات تعداد شاخه درصدي به 8/17و  8/13کاهش 

درصد اعمال شده در  75زایا و ارتفاع بوته نسبت به سطح 
)، در هر دو صفت از لحاظ آماري 75RDIشده (آبیاري تنظیمکم

در جایگاه یکسانی با سطح یاد شده قرار گرفت که نشان از 
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آبیاري سبی اعمال آبیاري ناقص ریشه نسبت به کمبرتري ن
  شده است. تنظیم

مطالعات صورت گرفته نشان داد که شرایط محیطی از 
میزان زیادي ارتفاع بوته و تعداد شاخه جمله تنش خشکی، به
طوري ). به17و  13دهد (تأثیر قرار می زایا رزماري را تحت

هاي بافت که طی بروز تنش خشکی، کاهش پتانسیل آب
حدي کمتر از میزان مریستی موجب نقصان پتانسیل فشاري به

). این در حالی 27شود (ها میلازم براي بزرگ شدن سلول
است که هر گونه کمبود رطوبت خاك موجب تقلیل بیشتر 

در  ویژهآماس سلولی، کاهش تقسیم و کاهش توسعه سلولی به
آبی ثر محسوس کم). بنابراین اولین ا24شود (ساقه و برگ می
توان از روي کاهش ارتفاع بوته، کوچک بودن روي گیاه را می

). اما در 13ها و کاهش تعداد شاخه زایا تشخیص داد (برگ
شرایط اعمال آبیاري ناقص ریشه، با افزایش حجم ریشه، 

رو توانایی ریشه در تماس ریشه با خاك افزایش یافته، از این
شده آبیاري تنظیمت به کمجذب مواد غذایی از خاك نسب

یابد که درنهایت باعث عملکرد بهتر تیمار آبیاري افزایش می
  ).12شود (ناقص ریشه می

  
  وري آبتحلیل بهره

با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین صورت گرفته 
توان اذعان داشت که )، می6روش آزمون دانکن (جدول به

اك در شرایط آبیاري درصد کمبود رطوبت خ 55سطح تأمین 
کیلوگرم بر  52/1وري آب ) با بهره55PRDناقص ریشه (

مترمکعب در حالی از لحاظ آماري در جایگاه دوم قرار گرفت 
)، FIکه نسبت به سطح تأمین کامل کمبود رطوبت خاك (

درصدي در مصرف آب، از افزایش  45جویی بر صرفهعلاوه
ر بود. در این وري آب برخوردادرصدي در صفت بهره 2/1

مدي این روش اهاي صورت گرفته نشان از کارخصوص بررسی
آبیاري) در استفاده بهینه از هر واحد آب مدیریتی (اعمال کم

) 23و  22وري آب گیاهان مختلف دارد (مصرفی و افزایش بهره
  که با نتایج حاصل از مطالعه حاضر همخوانی دارند. 

وري آب گیاه نشان داد از طرف دیگر مقایسه میانگین بهره
وري آب متعلق به سطح ) که بیشترین میزان بهره6(جدول 

درصد کمبود رطوبت خاك در شرایط آبیاري ناقص  75تأمین 
کیلوگرم بر مترمکعب بود  71/1وري آب ) با بهره75PRDریشه (

شده آبیاري تنظیمکه نسبت به سطح مشابه در شرایط کم
)75RDIبود رطوبت خاك () و سطح تأمین کامل کمFI داراي (

درصدي بود. نتیجه این امر در بسیاري از  9/12افزایش 
مطالعات، کاهش حجم آب مصرفی در تیمار آبیاري ناقص 

دار عملکرد ریشه نسبت به آبیاري کامل و عدم کاهش معنی
). همچنین، در روش آبیاري ناقص ریشه، 9و  4گزارش شد (

سبب تولید اسید آبی توسط سمت خشک ریشه، درك کم
ها و کاهش تنفس گیاه روزنه نآبسزیک در گیاه و بسته شد

شود. از سوي دیگر جذب آب توسط سمت مرطوب ریشه 
شود سبب حفظ آب گیاه در سطح مطلوب و ادامه رشد آن می

وري آب در تیمارهاي تحت اعمال آبیاري که این امر بهبود بهره
  ). 22و  18ناقص ریشه را در پی دارد (

  
  گیرينتیجه

مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که اثر تیمارهاي مورد 
که  طوريدار بود. بهبررسی بر تمامی صفات مورد مطالعه معنی

با تأمین کامل نیاز آبی گیاه بیشترین وزن خشک اندام هوایی 
متر) و تعداد شاخه سانتی 2/60کیلوگرم)، ارتفاع بوته ( 3658(

درصد  75. از طرف دیگر سطح تأمین ) حاصل شد6/113زایا (
)، باعث 75PRDآبیاري کامل در شرایط آبیاري ناقص ریشه (

هاي رشد گیاه نسبت به سطح مشابه افزایش تمامی شاخص
)، شد. این در حالی 75RDIشده (آبیاري تنظیماعمال شده در کم

درصدي در مصرف  25جویی بود که این تیمار ضمن صرفه
وري آب را نسبت به تیمار رصدي بهرهد 9/12آب، افزایش 

درصد  75که سطح تأمین آبیاري کامل در پی داشت. از آنجایی 
)، با توسعه 75PRDآبیاري کامل در شرایط آبیاري ناقص ریشه (

مناسب ریشه، امکان استفاده بهتر از رطوبت موجود در خاك را با 
گرفتن  آورد، بنابراین با درنظراعمال تنش رطوبتی فرآهم  وجود
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درصد کمبود  75توان سطح تأمین مسائل مربوط به کمبود آب، می
)، را 75PRDرطوبت خاك در شرایط آبیاري ناقص ریشه (

عنوان تیمار برتر و راهکار مناسب براي مقابله با بحران آب، به
  سمت یک سامانه کشاورزي پایدار توصیه کرد.براي حرکت به
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Abstract 
Water scarcity is the most important factor constraining agricultural production all over the world and water shortage in 
agriculture must be established to use the deficit irrigation. In order to study the effects of the regulated deficit irrigation 
and partial root zone drying on the growth traits of Rosmarinus Officinalis L., an experiment was conducted in the 
center of seed and plant production of IranShahr municipality in 2017. The experiment treatments were arranged as a 
randomized complete block design with three replications. The irrigation regimes consisted of full irrigation, regulated 
deficit (RDI75 and RDI55) and partial root zone drying irrigation (PRD75 and PRD55). The results showed that deficit 
irrigation at 75 and 55 percent of full irrigation resulted in saving 18.6 and 34.3 percent of water consumption, 
respectively. Comparison of full irrigation and PRD75 showed that dry weight, height of plants and number of shoots 
per plant were decreased by 6.7, 14.3 and 12.1 percent, respectively. However, proper development of root in PRD75 
increased 12.9 percent of water productivity. Therefore, by considering the problems of water scarcity, it is possible to 
provide PRD75 as a superior treatment and a suitable strategy to cope with the water crisis in order to move towards a 
sustainable agricultural system. 
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