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 چکیده

 ،1395در ساا  زرایای    آزمایشی، (.Rosmarinus officinalis L)اه دارویی رزماری آبیاری بر خصوصیات رشد گیمنظور مقایسه دو روش کمبه

درصد تأمین  100در این آزمایش، تیمارها شامل آبیاری کامل ) اجرا شد. در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تكراردر ایستگاه تولید نها  شهرداری کرمان 
. نتایج نشان داد بودنددرصد آبیاری کامل  55و  75م شده و آبیاری ناقص ریشه هر کدام در دو سطح آبیاری تنظیرطوبت خاک تا حد ظرفیت زرایی(، کم

کیلوگرم در هكتار( و شاخص سطح برگ در مراحل مختلف رشد، در تیمار آبیاری کامل بدسات آماد    6/3874که بیشترین وزن خشک اندام هوایی گیاه )
کیلوگرم  06/2وری آب )داری نداشت. این در حالی است که بیشترین بهرهده در آبیاری ناقص تفاوت معنیدرصد ایما  ش 75که از لحاظ آماری با سطح 

درصد ایما  شاده در آبیااری    75متر مكعب(، به سطح سانتی 4/2متر( و حجم ریشه )سانتی 4/16گرم(، طو  ریشه ) 8/3مكعب(، وزن تر ریشه ) بر متر
های ثانویه در این تیمار نسبت به سایر تیمارها بود. لازم به ذکر است که یملكارد بدسات   دلیل افزایش ریشهر بهناقص ریشه اختصاص یافت که این ام

درصد نیاز آبی  75کیلوگرم در هكتار بود. بنابراین ایما  روش آبیاری ناقص ریشه و تأمین  3/3669درصد ایما  شده در آبیاری ناقص  75آمده از سطح 
تواند با توسعه مناسب شاخص سطح برگ و ریشه گیاه، امكان استفاده بهتر از انرژی خورشید و رطوبت موجود ی در مصرف آب، میجویگیاه، ضمن صرفه

 رغم ایما  تنش رطوبتی فرآهم آورد و راهكار مناسبی برای مقابله با بحران آب، برای حرکت به سمت کشاورزی پایدار محسوب شود.در خاک را به
 

 وری آب، تنش خشكی، شاخص سطح برگ، گیاه دارویی، رزماریای، بهرهآبیاری قطره ی:كلید هایواژه
 

 1مقدمه

ترین ترکیبات روی زمین است اما در بخش که آب از فراوانبا آن
تاارین و ینااوان مهاام وساایعی از جهااان، کمبااود مناااب  آب بااه    

ترین یامل تولید محصولات کشاورزی در مناطق خشاک  کنندهمحدود
(. در واقا  خشاكی، محادود    32خشاک جهاان مطارح اسات )    هو نیم
آمیز محصولات کشااورزی در سراسار   ترین یامل تولید موفقیتکننده

شود که ترکیبی از آید و این یامل، زمانی ایجاد میحساب میجهان به
یوامل فیزیكای و محیطای سابب تانش در گیااه شاوند و در نتیجاه        

(. در چناین شارایطی   20) دهناد یملكرد یا باازدهی گیااه را کااهش    
کااری مناساب   تواناد راه مدیریت مصرف آب در بخش کشاورزی، می

تواند یكای از  آبیاری می(. لذا کم20آبی باشد )جهت کنتر  بحران کم
کارهای استفاده بهینه از آب و افزایش کارایی مصرف آب در بخش راه
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شارای   های توساعه یافتاه در   ( که از جمله تكنیک1کشاورزی باشد )
 (. 27توان به آبیاری ناقص ریشه اشاره نمود )کمبود آب می

تئوری خاص حاکم بر روش آبیااری نااقص ریشاه آن را از روش    
آبیاری معمولی که اغلب موجب کاهش محصو ، یدم رشد مناسب کم

گیاه، شستشوی کامل املاح مانند نمک در منطقه توساعه ریشاه و ...   
است. در این روش در هر نوبت آبیاری،  ( متمایز ساخته8و  7شود )می

ماناد کاه   تنها بخشی از ریشه، آبیاری و بخش دیگار آن خشاک مای   
های بارگ، میازان   هایی به روزنهسمت خشک ریشه با ارسا  سیگنا 

بازشدگی روزنه را تحت تأثیر قرار داده که خود بایا  کااهش میازان    
نااقص ریشاه    (. از جملاه نتاایج ایماا  آبیااری    3شود )تلفات آب می

ای، توان به افزایش غلظت شایره آونادی، کااهش هادایت روزناه     می
دار کمیت محصاولاتی  افزایش کارایی مصرف آب و یدم کاهش معنی
(. همچناین  13و  22، 25همچون انبه، انگور، ذرت و ... اشاره نماود ) 

مطالعات صورت گرفته نشاان داد کاه در ایان روش آبیااری، کیفیات      
ای یافات  در میزان قند آن، بهباود قابال ملاحظاه    محصو  با افزایش

 (.25و  7، 18، 13)
 50ن کامل و آبیاری ناقص ریشه با تأمی نتایج مقایسه تأثیر آبیاری

درصد نیاز آبی گیاه بر کارایی مصرف آب درختان پرتغا  نشان داد که 
، 2014و  2013هاای  یملكرد در روش آبیاری نااقص ریشاه در ساا    

درصد افزایش یافت. لذا با توجاه باه اثارات م بات      10و  20ترتیب به
روش آبیاری ناقص ریشه، محققاین گازارش نمودناد کاه در شارای       
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تواند ضمن محدودیت مناب  آب، روش آبیاری ناقص ریشه بخوبی می
افزایش یملكرد محصو ، افزایش ذخیره آب را نیز باه هماراه داشاته    

نااقص ریشاه بار یملكارد      (. همچنین در بررسی تأثیر آبیاری2باشد )
فرنگی، شش تیمار آبیاری ثابت، متناوب شیارها )یک طرفه گیاه( گوجه

درصاد ظرفیات    80و  100و تمام شیارها )دو طرف گیاه( در دو سطح 
زرایی مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که کارایی مصرف آب 

شایارها   درصد نسبت باه آبیااری تماام    40در آبیاری متناوب در حالی 
افزایش یافت، که یلاوه بر اینكه هیچ کاهش محصولی ایجااد نشاد،   

جویی شد. همچنین، محصاو   درصد در مصرف آب صرفه 38بیش از 
تولید شده در آبیاری متناوب نسبت باه آبیااری تماام و آبیااری ثابات      

نتایی  ررسیات ثار  ر    (. 24شیارها از کیفیت بالاتری برخوردار باود ) 
فرنگات نشایا  ا  فاش ی     شاه رار ا ایو ا  اه    آر یسی نایص  سی 
آر ایسی ثظیا م ها و    وسی آب دس مقییسه ری کمچشمگ ری رهرو

 ی دیگر سوش آر یسی نیص  سیشه ری ثغ  ار  (. دس مطیلعه24ر د )
هیی ررگ س  دس ح  ریلاثر  ا پتینس ل  یمشی، م ش ا آمیس یل ل

سی س  آر ای معم ل حفظ کرد و م ش ا مقیومت ا یو دس هر یط کم
 (.34 فش ی  د د )

که روند توزی  زماانی و مكاانی    دادمطالعات صورت گرفته نشان 
ترین یامل رطوبت در خاک در نتیجه ایما  آبیاری ناقص ریشه، مهم

(. تغییر سیستم توسعه 27باشد )ایجاد تغییرات فیزیولوژیكی در گیاه می
ن جذب آب ریشه در نتیجه تغییرات زمانی و مكانی رطوبت خاک، میزا

و یناصر غذایی از خاک و در نتیجه روند توساعه فیزیولاوژیكی انادام    
(. همچنین نتایج مطالعاات انجاام   8دهد )هوایی را تحت تأثیر قرار می

شده حاکی از آن است که توزیا  خااص رطوبات در خااک در روش     
های ثانویه و همچناین  آبیاری ناقص ریشه موجب افزایش تولید ریشه

(، افزایش رشاد ریشاه   5های اولیه درخت سیب )ریشه گسترش بیشتر
شود. در ( می2( و افزایش جرم ریشه درخت پرتقا  )4های انگور )بوته

نتیجه با تولید بیشتر هورمون آبسسیک اسید، موجب افازایش هادایت   
( و در نتیجاه افازایش جاذب    15فرنگای ) های گوجههیدرولیكی ریشه

 (.33لكرد گیاه خواهد شد )یناصر غذایی از خاک و افزایش یم
پذیری درآمدهای نفتی کشاور  از طرف دیگر جهت مقابله با آسیب

ایران از مسائل سیاسی و اقتصادی منطقه بایستی به توسعه تولیاداتی  
توجه نمود که ضمن بهباود وضا  اقتصاادی داخلای، سابب افازایش       
صادرات غیر نفتی شود. در این میان گیاهان دارویی یلاوه بار نقاش   

توانناد تاأثیر   زایای دارناد، مای   مهمی که در سلامت جامعه و اشاتغا  
(. این در حالی اسات  9سزایی در امر اقتصاد غیر نفتی داشته باشند )به

های گیااهی و  که گرایش یمومی جوام  به استفاده از داروها و درمان
ترین یلال  های طبیعی، رو به افزایش بوده و مهمبه طور کلی فرآورده

 (.19بات اثرات مخرب داروهای شیمیایی است )آن، اث
 (Rosmarinus officinalis) اکلیل کوهی با نام یمومی رزماری

خانواده نعناییان است و از  دارویی ترین گیاهان شناخته شدهقدیمی از
یرد. این گمورد استفاده قرار می فظهتقویت حاها پیش، برای که از قرن

خاواص  متعددی تحقیقات باشد و میمحرک هضم  و مقوی معدهگیاه 
کاهش استرس، تسكین سردرد، تسكین آسم و درمان برونشیت آن را 

یصاره این گیاه، با محافظت از ماواد تشاكیل   همچنین  .اندهتائید کرد
چاین و چاروک   های پوساتی مانناد   های پوست از آسیبدهنده سلو 

 ماسااژ دادن مانظم پوسات باا روغان     که طوریبه کندگیری میپیش
 (.31و  21) بردخشكی پوست را نیز از بین می مستخرج از این گیاه،

بررسی مطالعات صورت گرفته در راساتای مادیریت مصارف آب    
های نوین آبیاری نظیر آبیاری ناقص نشان داد که استفاده از استراتژی

ه کاربرد این روش در کشت محصولات باغی و زرایی ریشه معطوف ب
وری آب و یملكارد گیاهاان   بوده و تاکنون در راستای افازایش بهاره  

دارویی، از این روش کارآمد استفاده نشاده اسات. لاذا بررسای اثارات      
 های کمی گیاه دارویی رزماری که از باا آبیاری ناقص ریشه بر ویژگی

شاود، باه یناوان هادف ایان      میترین گیاهان دارویی محسوب ارزش
 مطالعه مد نظر است. 

 

 هامواد و روش

هاای کمای گیااه    آبیاری بر ویژگای مقایسه دو روش کممنظور به
در زمینی به مسااحت   ،1395در سا  زرایی دارویی رزماری، آزمایشی 

در سه تكرار، باه اجارا در   طرح کاملاً تصادفی  در قالبمتر مرب   360
العه در شهر کرمان در محدوده طاو  جغرافیاایی   آمد. مزریه مورد مط

دقیقه و ارتفاع  14درجه و  30دقیقه، یرض جغرافیایی  12درجه و  57
متر از سطح دریا واق  شده که میانگین بارندگی، دماا و تبخیار    1799

 2448گاراد و  درجه سانتی 1/16متر، میلی 129ترتیب سی ساله آن به
 100پنج ساطح، آبیااری کامال )   مایش (. در این آز29متر است )میلی

آبیااری  ((، کام FIدرصد تأمین رطوبت خاک تا حاد ظرفیات زرایای )   
( 55RDIدرصاد )  55( و 75RDIدرصاد )  75تنظیم شاده در دو ساطح   

( و 75PRDدرصد ) 75آبیاری کامل و آبیاری ناقص ریشه در دو سطح 
ارها در مورد ارزیابی قرار گرفت. تیم( آبیاری کامل، 55PRDدرصد ) 55

ردیاف کشات    4هایی به یرض ساه و طاو  پانج متار )شاامل      کرت
 متر از یكدیگر( اجرا شد.  5/0متر و فاصله بوته  75/0فاصلۀ به

برداری از آب و خااک ماورد اساتفاده    قبل از یملیات کشت نمونه
آمده است. لذا با  2و  1ها در جداو  های آنانجام شد و تجزیه ویژگی

یه خاک و آب و توصیه آزمایشگاه خاک و آب، قبل توجه به نتایج تجز
ترتیاب کاود   کیلاوگرم در هكتاار باه    40و  50، 70از یملیات کشات  

نیتروژن از منب  اوره، سوپر فسفات تریپل و سوفات پتاسیم باه خااک   
مزریه تزریق شد. همچنین در این تحقیق پس از دریافت نهاا  یاک   

نها  و باذر شاهرداری شاهر    ساله رزماری از خزانه ایستگاه تحقیقاتی 
 کرمان، یملیات کشت در اواخر فروردین ماه انجام شد.
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 خصوصیات خاک مزرعه -1جدول 
Table 1- The soil characteristics of farm 

هاسیدیت وزن مخصوص ظاهری درصد رطوبت بافت خاک عمق خاک  پتاسیم فسفر  نیتروژن شوری 
Depth 

(cm) 
Soil 

texture 
Moisture 

Bulk density (gr.cm-3) pH EC 

(dS/m) 
N  )%(  P 

(mg/kg) 
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 
50 - 70 Silty Clay 23.54 9.49 1.42 7.96 0.3 0.09 0.6 75.2 
70 - 90 Silty Clay 22.96 9.11 1.44 7.97 0.3 0.06 0.6 66.7 

 

 آب نتایج كیفیت  -2 جدول
Table 2- The results of water quality 

های محلولها و كاتیونآنیون هاسیدیت شوری   

Dissolved cations and anions (meq/lit) EC 
(dS/m) pH 

Na+ Ca+2 Mg+2 SO4
-2 Cl- HCO3

- 
2.5 4.2 7 - 9 4.6 0.7 7.1 

 
ای باا  یستم آبیاری قطاره ها از سدر این مطالعه جهت آبیاری بوته

لیتر بر سایت استفاده شد. برای هر  2چكان از نوع نتافیم با دبی قطره
متاری نسابت   سانتی 15ردیف کشت، دو لوله آبرسان با فاصله حدوداً 

آبیااری  به ردیف کشت تعبیه شد که در تیمارهای آبیاری کامل و کام 
بیاری شد. اماا در  تنظیم شده، در هر نوبت آبیاری، هر دو سمت گیاه، آ
صاورت تنااوب،   تیمارهای آبیاری ناقص ریشه، در هر نوبت آبیاری، به

فق  یک طرف ردیف کشت، آبیاری شد. در تیمارهاای روش اّبیااری   
هنگام منظور اطمینان از خشک بودن نیمی از ریشه بهناقص ریشه، به

آبیاری نیمه دیگر، در هر سه نوبت آبیاری نسابت باه تعاویه جهات     
 اری از یک سمت ریشه به سمت دیگر اقدام شد.آبی

با توجه به اینكه دور آبیاری برای تمامی تیمارها ثابت و هر چهاار  
، قبال از هار   یماق آب آبیااری  منظور تعیین روز یک مرتبه بود، لذا به
، 30تاا   20، 20تا  10، 10تا  0برداری از ایماق نوبت آبیاری، با نمونه

متری خاک، رطوبت موجود در سانتی 90تا  70و  70تا  50، 50تا  30
باا  یماق آب آبیااری   گیری و میازان  تیمار شاهد )آبیاری کامل( اندازه
(. لازم باه ذکار اسات کاه فاصاله      6استفاده از رابطه زیر بدست آمد )

 متر بود.سانتی 10برداری در حدود آبرسان تا محل نمونهلوله

(1)                          

: درصد رطوبات  FCiƟمتر(، : یمق آب آبیاری )میلیID که در آن:
: درصد رطوبت BIjƟام، iوزنی در نقطه رطوبتی ظرفیت زرایی در لایه 

: ضخامت هر لایه اسات. حجام   jDو  امiوزنی قبل از آبیاری در لایه 
آب آبیاری در هر نوبت آبیاری در تیمار آبیااری کامال در کال فصال     

آبیاری تنظیم شده نیز تا ای آبیاری ناقص ریشه و کمرشد و در تیماره
روز بعد از یملیات کاشت )پس از استقرار گیاه(، با ضارب نماودن    40

(. 6( در مسااحت هار کارت، بدسات آماد )     1یمق آب آبیاری )رابطه 
همچنین، پس از استقرار گیاه و از زمان شروع ایما  تیمارها تا انتهای 

درصاد و تیمارهاای    75PRD ،75 و 75RDIفصل کشات، تیمارهاای   

55RDI  55وPRD ،55      درصد از حجام آب آبیااری محاسابه شاده در
 تیمار آبیاری کامل را در طو  دوره ایما  تیمار دریافت کردند.

هاای رشاد گیااه از    در این بررسی، برای مقایسه تیمارها، شاخص
 جمله ارتفاع بوته، تعداد شاخه زایا، وزن خشک اندام رویشی، شااخص 
سطح برگ، وزن تر، حجم و طو  ریشه نیز مورد ارزیابی قرار گرفات.  
بر این اساس با توجه به اینكه بیشترین اسانس گیاه دارویای رزمااری   

گیاری  لاذا بارای انادازه    (،11باشاد ) دهی مای درصد گل 50در زمان 
روز بعد از کشت(،  190دهی )های مذکور در اواس  مرحله گلشاخص

کناری در هر تكرار و نیم متر از ابتدا و انتهای هار  های با حذف ردیف
 10هر تكرار از هر تیمار،  منزله اثر حاشیه، از دو ردیف وس ،ردیف، به
هاای  بارداری انجاام شاد. بوتاه    نموناه  طور تصادفی انتخاب وبوته به

گراد، خشک درجه سانتی 25برداشت شده به مدت سه هفته در دمای 
لازم باه   گیری شد.اندام رویشی اندازه شدند و سپس وزن خشک شده

گیاری خصوصایات   دهی گیاه، جهت انادازه ذکر است که در زمان گل
ریشه از جمله وزن، طو  و حجم ریشه مربوط به هر کدام از تیمارهاا،  
پس از جدا نمودن قسمت هوایی گیاه از روی سطح خاک، ریشه بوتاه  

از شستشوی کامال،   طور کامل از خاک خارج نموده و پسمدنظر را به
گیاری شاد   ای که دارای بیشترین طو  بود با متار انادازه  ارتفاع ریشه

گارم تاوزین گردیاد.     1/0همچنین وزن ریشه را با تارازوی باا دقات    
متر مكعاب  همچنین حجم ریشه توس  استوانه مدرج بر حسب سانتی

 گیری شد.اندازه
جهت بررسی روند تغییرات شاخص سطح بارگ در طاو  فصال    

شد، از زمان ایما  تیمار هر سی روز یک مرتبه، از هر تكارار از هار   ر
گیاری  صورت تصادفی انتخاب شد. ساپس باا انادازه   تیمار سه بوته به
های هر بوتاه باا اساتفاده از دساتگاه مسااحت سانج و       مساحت برگ

ها، با در دست داشت سطح زمین اختصاص یافتاه  گیری از آنمیانگین
متر(، شااخص ساطح بارگ از رابطاه زیار      نتیسا 50×75به هر بوته )
 (:31محاسبه شد )
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(2    )                                                          T/AiLAI=A 

: مجمااوع مساااحت iA، شاااخص سااطح باارگ: LAI کااه در آن:
سطح زمین اختصاص یافته : TA مرب ( و مترهای هر بوته )سانتیبرگ

وری آب همچنین، برای تعیین بهره. رب ( استم متر)سانتی به هر بوته
های بدست آمده با اساتفاده از  ( استفاده شد. در نهایت داده3از رابطه )

هاا  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میاانگین  SASافزار نرم
 با استفاده از آزمون دانكن )در سطح یک و پنج درصد( انجام شد.

(3    )                                                        T/VT=Y1WP 
: وزن TY، مكعب( )کیلوگرم بر متر آبوری بهره: WP که در آن:

: مجموع تبخیر تعرق واقعی گیااه  TV خشک اندم رویشی )کیلوگرم( و
 ( است.مكعب متر)

 

 نتایج و بحث

 تحلیل میزان آب مصرفی

منتج  75PRDو  75RDI، ایما  سطوح 3با توجه به جدو  جدو  
جویی در مصرف آب در طاو  دوره ایماا  تیماار    درصد صرفه 25به 

نسبت به تیمار کامل آبیاری شد. این در حاالی اسات کاه آبیااری بار      
درصدی را در کل دوره رشد  1/17جویی اساس سطوح یاد شده صرفه

جاویی در  نسبت به تیمار کامل آبیاری در پی داشت. همچناین صارفه  
نسبت به تیمار آبیاری کامل در طاو  دوره   55DPRو  55RDIسطوح 

درصاد باود.    6/32درصد و در کال دوره رشاد گیااه     45ایما  تیمار، 
دهد کاه اگرچاه میازان آب داده    های صورت گرفته نشان میپژوهش

آبیاری تنظایم شاده و آبیااری نااقص ریشاه در      شده در تیمارهای کم
ر جذب رطوبت خاک سطوح مشابه، یكسان است، اما مقادیر متفاوت د

تواناد زمیناه لازم بارای ایجااد     وسیله ریشه در ایان دو روش، مای  به
اختلاف بین مقادیر یملكرد و اجازای رشاد گیااه در ایان تیمارهاا را      

ای میازان آب  ذکار اسات در مطالعاه   باه (. لازم 32و  33فراهم آورد )
در سطوح مختلف آبیااری  مصرفی رزماری در جنوب شرقی اسپانیا، در 

متار در  میلی 167تا  50ای را بین یاری قطرهسیستم آب یما  شده درا
 (.16کل فصل رشد برآورد شد )

 

 تحلیل وزن خشک اندام هوایی

نشان دهنده مقایسه میانگین صافت وزن خشاک انادام     1شكل 
هوایی تحت تأثیر تیمارهای آبیااری اسات. باا توجاه باه ایان شاكل        

درصادی در مصارف    25ویی جتوان مطرح نمود که به رغم صرفهمی
( 75PRDدرصد ایما  شاده در آبیااری نااقص ریشاه )     75آب سطح 

داری ( در دوره ایما  تیمار، اختلاف معنای FIنسبت به آبیاری کامل )
بین وزن خشک اندام هوایی این دو تیمار مشاهده نشد. این در حاالی  
ر بود که مقدار وزن خشک بدست آمده در تیمار آبیاری کامال باا ساای   

                                                           
1- Water productivity 

و  75طوری که اختلاف یملكارد در ساطوح   دار است. بهتیمارها معنی
( باا  55RDIو  75RDIآبیاری تنظیم شده )در کمایما  شده درصد  55

هاای صاورت   درصد بود. پژوهش 9/39و  4/16ترتیب آبیاری کامل به
گرفته نیز نشان از کاهش میزان وزن خشک انادام هاوایی در نتیجاه    

 (.23و  16دهند )یایما  تنش رطوبتی م
از سوی دیگر، شیوه آبیاری در کاهش و افزایش یملكرد محصو  

طور که (، همان3ازای یمق آب آبیاری ثابت )جدو  دخیل است لذا به
در تیمارهاای آبیااری   وزن خشاک  مشخص است، میزان  1در شكل 

آبیااری  ناقص ریشه بالاتر از یملكرد بدسات آماده در تیمارهاای کام    
وزن کاه میازان   طاوری در سطوح آبیاری مشابه، باود. باه  تنظیم شده 
درصااد ایمااا  شااده در آبیاااری ناااقص  55و  75در سااطوح خشااک 

(75PRD  55وPRDنسبت به سطوح مشابه در کم )آبیاری تنظیم شده 
(75RDI  55وRDI) درصااد بیشااتر بااود.    1/15و  7/11ترتیااب بااه

بارگ در  پژوهشگران گزارش نمودند که بالاتر بودن شااخص ساطح   
تیمارهای آبیاری ناقص ریشه و رابطه مستقیم بین میازان فتوسانتز و   

تواند دلیل بالاتر بودن یملكارد در تیمارهاای   شاخص سطح برگ می
آبیاری تنطیم شده در ساطوح مشاابه   آبیاری ناقص ریشه نسبت به کم

ساو  ( که با نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر هام 25و  18، 13باشد )
 است.
 

 ل تعداد شاخه زایا و ارتفاع بوتهتحلی

نشان دهنده مقایسه میانگین تعداد شااخه زایاا و ارتفااع     2شكل 
دست آمده است، بوته تحت تأثیر سطوح آبیاری که با آزمون دانكن به

توان مطارح نماود کاه اثار ساطوح      باشد. با توجه به این شكل میمی
بوتاه کاه از    مختلف آبیاری بر دو صافت تعاداد شااخه زایاا و ارتفااع     

کننده یملكرد )وزن خشک اندام هاوایی(  های تعیینموثرترین شاخص
طوری که تأمین کامل نیاز آبی گیاه دار بود. به(، معنی11رزماری بوده )

 4/68( و ارتفااع بوتاه )  7/128بای  ایجاد بیشترین تعداد شاخه زایاا ) 
ان درصاد جبار   75متر( در انتهای فصل رشد شد. ایما  ساطح  سانتی

(، بایا  ایجااد   75PRDکمبود رطوبت خاک در آبیاری ناقص ریشاه ) 
ترتیب در صفات تعداد شاخه زایاا و  درصدی به 6/13و  5/10اختلاف 

( شد. این در حالی بود که FIارتفاع بوته نسبت به تیمار آبیاری کامل )
آبیااری  درصد جبران کمبود رطوبت خاک ایما  شده در کم 75سطح 

ترتیب ( در صفات تعداد شاخه زایا و ارتفاع بوته به75RDIتنظیم شده )
( FIدرصدی نسابت باه تیماار آبیااری کامال )      3/32و  5/23اختلاف 
 داشت. 
 
 
 
 
 
 
 



 663     هاي كمی رزماريآبیاري تنظیم شده و آبیاري ناقص ریشه بر ویژگیتأثیر كم

 
 (PRD( و آبیاری ناقص ریشه )RDIآبیاری تنظیم شده )(، كمFIعمق آب مصرفی در آبیاری كامل ) -3جدول 

Table 3- The depth of irrigation water in full irrigation (FI), regulated deficit irrigation (RDI) and partial root zone drying 

irrigation (PRD) 

 تیمار
 حجم آب مصرفی در

 كل فصل رشد

درصد كاهش مصرف آب 

ملدر مقایسه با آبیاری كا  

حجم آب مصرفی در زمان 

 اعمال تیمار

درصد كاهش مصرف آب 

ملدر مقایسه با آبیاری كا  

Treatment 

Seasonal Water 

Consumption 

(m3.h) 

Water consumption 

reduction compared 

with FI (%) 

Water consumption in 

period of conducting 

treatment (m3.h) 

Water consumption 

reduction compared 

with FI (%) 

FI 2150 - 1500 - 

RDI 
75 1782 17.1 1125 25 

55 1449 32.6 825 45 

PRD 
75 1782 17.1 1125 25 

55 1449 32.6 825 45 

 

 
 مقایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری -1شکل 

Figure 1- Mean comparison of different irrigation treatments on dry weight 

 .درصد است 1دار بین تیمارها در سطح احتما  دهنده یدم تفاوت معنیحروف مشترک نشان

Same letters are indicating not significant difference between treatments at probability 1 percent.  
 

درصد جبران کمبود رطوبت خاک ایما  شده در آبیاری  55سطح 
جویی در مصرف آب و درصد صرفه 25( با وجود 55PRDناقص ریشه )

ترتیب در صفات تعداد شااخه  درصدی به 4/16و  7/10رغم کاهش به
آبیااری  درصد ایما  شده در کام  75ع بوته نسبت به سطح زایا و ارتفا

از لحااظ آمااری در جایگااه    (، در هار دو صافت   75RDIتنظیم شاده ) 
سطح یاد شده قرار گرفت که نشان از برتری مطلق ایماا   یكسانی با 

آبیاری تنظیم است. مطالعات صاورت  آبیاری ناقص ریشه نسبت به کم
ز جمله تنش خشكی، باه میازان   گرفته نشان داد که شرای  محیطی ا

دهد زیادی ارتفاع بوته و تعداد شاخه زایا رزماری را تحت تأثیر قرار می
که طی بروز تنش خشكی، کااهش پتانسایل آب   طوری(. به23و  16)

های مریستی موجب نقصان پتانسیل فشاری باه حادی کمتار از    بافت
ایان در   (.35و  15شاود ) هاا مای  میزان لازم برای بزرگ شدن سلو 

حالی است که هر گونه کمبود رطوبت خاک موجب تقلیل بیشتر آماس 
 سلولی، کاهش تقسیم و کاهش توسعه سلولی به خصوص در سااقه و 

توان آبی روی گیاه را می(. لذا اولین اثر محسوس کم28شود )برگ می

ها و کاهش تعداد شاخه از روی کاهش ارتفاع بوته، کوچک بودن برگ
(. اما در شرای  ایما  آبیااری نااقص   23و  16، 10داد )زایا تشخیص 

ریشه، با افزایش حجم ریشه، تماس ریشه با خاک افزایش یافتاه، لاذا   
آبیاری تنظایم  توانایی ریشه در جذب مواد غذایی از خاک نسبت به کم

یابد که در نهایت بای  یملكرد بهتار تیماار آبیااری    شده افزایش می
 (.30و  18، 13شود )ناقص ریشه می

 

 تحلیل تعداد شاخص سطح برگ

رغم مشخص است، در دو مرحله او  به 4طور که در جدو  همان
وجود روند صعودی در شاخص سطح بارگ، از لحااظ آمااری تفااوت     

داری بین تیمارها وجود نداشت، این در حالی است کاه در چهاار   معنی
بااود. دار مرحلااه بعااد بااین تیمارهااا از لحاااظ آماااری تفاااوت معناای  

های صاورت گرفتاه نشاان داد کاه رشاد بارگ جاز  اولاین         پژوهش
دهاد و تانش   فرآیندهایی است که به کمبود آب واکانش نشاان مای   

هاا و  رطوبتی در طو  دوره رشد گیاه، منجر باه کوچاک شادن بارگ    
 (. 17شود )ها میریزش آن
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 أثیر تیمارهای مختلف آبیاریمقایسه میانگین صفات ارتفاع بوته و تعداد شاخه زایا تحت ت -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of different irrigation treatments on height of plant and number of shoot 

 .درصد است 1دار بین تیمارها در سطح احتما  دهنده یدم تفاوت معنیحروف مشترک نشان

Same letters are indicating not significant difference between treatments at probability 1 percent.  
 

 مقایسه میانگین شاخص سطح برگ تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری -4جدول 

Table 4- Mean comparison of different irrigation treatments on leaf area index 

ممرحله شش ممرحله پنج  ه اولمرحل مرحله دوم مرحله سوم مرحله چهارم   تیمار 
Sixth stage Fifth stage Fourth stage Third stage Second stage First stage Treatment 

1.61 a 1.81 a 1.87 a 1.42 a 1.09 a 0.74 a FI 
1.58 a 1.69 a 1.72 a 1.31 a 1.05 a 0.75 a PRD75 
1.19 b 1.36 b 1.45 b 1.21 b 1.01 a 0.76 a RDI75 
1.23 b 1.35 b 1.41 b 1.17 b 0.95 a 0.74 a PRD55 
1.03 c 1.17 c 1.28 c 1.11 c 0.91 a 0.75 a RDI55 

 .درصد است 5دار بین تیمارها در سطح احتما  دهنده یدم تفاوت معنیحروف مشترک در هر ستون نشان

Same letters at each column are indicating not significant difference between treatments at probability 5 percent.  
 

با نزدیک شدن به مراحل پایانی رشد گیاه، تفااوت باین شااخص    
درصد ایماا  شاده در    75سطح برگ تیمارهای آبیاری کامل و سطح 

تر شد که باا نتاایج بدسات آماده از     ( کم75PRDآبیاری ناقص ریشه )
 (.30و  13سو است )سایر مطالعات هم

سیر نزولی شاخص سطح برگ در تیمارهای  نشان داد که 3شكل 
آبیاری تنظیم شده زودتر از تیمارهای آبیاری ناقص ریشه و آبیااری  کم

کامل شروع شد. همچنین، مقادیر شاخص ساطح بارگ در تیمارهاای    
آبیاری تنظیم شاده،  کم آبیاری ناقص ریشه نسبت به سطوح مشابه در
دلیال  ها بهود رس برگبالاتر بود. پژوهشگران نشان دادند که پیری ز

آبیااری، بایا  تساری  در ایجااد سایر نزولای       کمبودهای ناشی از کم
شاود  آبیاری تنظایم شاده مای   شاخص سطح برگ تیمارهای تحت کم

(. این شكل نشان داد که روند تغییرات شاخص سطح بارگ  22و  24)
( باا  75PRDدرصد ایما  شده در آبیاری نااقص ریشاه )   75در سطح 

( مشابه بود و با اختلافی کمی از آن نسبت باه  FIتیمار آبیاری کامل )
ها نشان داد سایر تیمارها تغییر کرد. نتایج بدست آمده از سایر پژوهش

ها و جلوگیری از هدر رفت آب جذب که کاهش میزان بازشدگی روزنه

دم تواند زمینه لازم را برای شادابی و فتوسنتز و در نتیجاه یا  شده، می
دار سطح برگ در تیماار آبیااری نااقص ریشاه نسابت باه       تغییر معنی

(. کاهش سطح بارگ در تیمارهاای   8و  2آبیاری کامل را فراهم آورد )
العمال  آبیاری نااقص ریشاه نسابت باه آبیااری کامال، یاک یكاس        

فیزیولوژیكی مهم در شرای  تنش رطاویتی در بخاش خشاک ریشاه     
اسید در ریشاه و انتقاا  آن باه    است که به دلیل تولید اسید آبسزیک 

وجود آمده است. در مقابله با اثرات منفی کاهش ساطح  اندام هوایی به
طور نسابی بساته و زمیناه لازم بارای     های خود را بهبرگ، گیاه روزنه

آورد دار یملكرد را فارآهم مای  حفظ فتوسنتز و در نتیجه کاهش معنی
(3.) 

 

 تحلیل پارامترهای ریشه

پارامترهای ریشاه گیااه در یاک مرحلاه )انتهاای      در این بررسی، 
 گیری شد. فصل رشد( اندازه
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 روند تغییرات شاخص سطح برگ تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری -3شکل 

Figure 3- The trend of changes in leaf area index under different irrigation treatments 
 

دهنااده مقایسااه میااانگین نکااه نشاا  5لاذا بااا توجااه باه جاادو    
توان مطرح نمود کاه  گیری شده ریشه گیاه است، میپارامترهای اندازه

 75درحالی بیشترین وزن تر، طو  و حجام ریشاه در شارای  ایماا      
( 75PRDدرصد جبران کمبود رطوبت خاک در آبیااری نااقص ریشاه )   

ده داری با مقادیر بدست آما بدست آمد که از لحاظ آماری تفاوت معنی
 ( نداشت.FIاز آبیاری کامل )

مطالعات صورت گرفته یلت این نتیجاه را شایوه خااص آبیااری     
، 25شاود ) های ثانویه میناقص ریشه دانستند که بای  افزایش ریشه

(. این در حاالی اسات کاه ایماا  تانش آبای در تیمارهاای        12و  14
و داری بای  کاهش وزن تر، طاو   آبیاری تنظیم شده در حد معنیکم

هاای  ( شاد. پاژوهش  FIحجم ریشه نسبت به تیماار آبیااری کامال )   
دهاد کاه کااهش رشاد ریشاه در شارای        صورت گرفتاه نشاان مای   

یلت از دست رفتن اتساع سلولی آبیاری تنظیم شده ممكن است بهکم
 (.26هاا باشاد )  و کاهش فعالیت میتوزی یا مهار طویال شادن سالو    

تنظیم شاده مناتج باه کااهش     آبیاری کماگرچه ایما  تنش به شیوه 
دهناده بیشاتر باودن    های ریشه شد، اماا نتاایج نشاان   دار ویژگیمعنی

شده ریشه در تیمارهای آبیاری ناقص ریشاه نسابت   گیریمقادیر اندازه
آبیاری تنظیم شاده باا ساطوح    ت آمده در تیمارهای کمسبه مقادیر بد

نااقص   مشابه تنش بود. تأثیر متفاوت ایما  تانش باه روش آبیااری   

های رشد ریشه در مطالعات دیگری نیز گازارش شاده   ریشه بر ویژگی
چه بای  (. گزارشات بدست آمده نشان داد که آن4و  1، 7، 24است )

آبیاری تنظیم تفاوت در رشد ریشه بین روش آبیاری ناقص ریشه و کم
شود متناوب خشک و تر شدن ریشه در آبیاری ناقص ریشاه  شده، می

جدد بخشی از ریشه که مدتی خشک باقی مانده است، است. آبیاری م
زمینه لازم برای ایجاد برخی تغییرات فیزیولوژیكی در گیااه را فارآهم   

که با ایجاد تغییراتی در سامانه توزی  ریشه، میازان و  طوریآورد بهمی
بخشد. اما شیوه ایماا  تانش در   شدت جذب آب از خاک را بهبود می

یا  تغییارات آنااتومیكی مضاری در ساامانه      آبیاری تنظیم شده باکم
شود کاه  ریشه مانند از بین رفتن اپیدرم، کورتكس و شادابی ریشه می
 (.25در نهایت کاهش جذب آب و مواد مغذی را به دنبا  دارد )

 

 وری آبتحلیل بهره

آب تحات تاأثیر   وری بهاره نشان دهنده مقایسه میانگین  4شكل 
توان مطرح نمود کاه  به این شكل میتیمارهای آبیاری است. با توجه 

 75ترتیب متعلاق باه ساطوح    ترین میزان این صفت بهبیشترین و کم
درصاد   55( و 75PRDدرصد ایماا  شاده در آبیااری نااقص ریشاه )     

 ( است.55RDIآبیاری تنظیم شده )ایما  شده در کم

 

 تلف آبیاریمقایسه میانگین پارامترهای ریشه گیاه تحت تأثیر تیمارهای مخ -5جدول 

Table 5- Mean comparison of different irrigation treatments on root parameters 

 تیمار حجم ریشه عمق ریشه وزن تر ریشه
Root fresh weight (g) Root depth (cm) Root volume (cm3) Treatment 

3.6 a 16.3 a 2.2 a FI 
3.8 a 16.4 a 2.4 a PRD75 
2.6 b 13.1 b 1.9 b RDI75 
1.7 c 13.6 b 1.6 b PRD55 
1.1 d 10.2 c 1.2 c RDI55 

 .درصد است 1دار بین تیمارها در سطح احتما  دهنده یدم تفاوت معنیحروف مشترک در هر ستون نشان

Same letters at each column are indicating not significant difference between treatments at probability 1 percent.  
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 وری تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاریمقایسه میانگین بهره -4شکل 

Figure 4- Mean comparison of different irrigation treatments on water productivity 

 .درصد است 1دار بین تیمارها در سطح احتما  دهنده یدم تفاوت معنیحروف مشترک نشان

Same letters are indicating not significant difference between treatments at probability 1 percent.  
 

درصد ایما  شده در آبیاری  55آب در سطوح وری بهرههمچنین 
( و آبیااری  55RDIو  55PRDآبیااری تنظایم شاده )   ناقص ریشه و کم

جه ایان امار   نتیاند. قرار گرفته b( از لحاظ آماری در جایگاه FIکامل )
در بسیاری از مطالعات، کاهش حجام آب مصارفی در تیماار آبیااری     

دار محصاو   ناقص ریشه نسبت به آبیاری کامل و یدم کاهش معنای 
(. همچنین، در روش آبیااری نااقص ریشاه،    8و  5گزارش شده است )

آبی توس  سمت خشک ریشه، سبب تولید اسید آبسازیک در  درک کم
ها و کاهش تنفس گیاه شاود. از ساوی دیگار    گیاه و بسته شده روزنه

جذب آب توس  سمت مرطوب ریشه سبب حفاظ آب گیااه در ساطح    
وری آب در شود که این امار بهباود بهاره   مطلوب و ادامه رشد آن می

 (.1و  7، 18تیمارهای تحت ایما  آبیاری ناقص ریشه را در پی دارد )
 

 گیرینتیجه

بیشاترین وزن خشاک   مجموع نتایج این پژوهش نشاان داد کاه   
اندام هوایی گیاه و شاخص سطح برگ در مراحل مختلف رشد زماانی  

طور کامل دریافت کند. شود که گیاه آب مورد نیاز خود را بهحاصل می
ایماا  شاده در آبیااری    درصد  75این در حالی است که ایما  سطح 

گیری شده نسبت های اندازهبای  افزایش تمامی شاخص ناقص ریشه
آبیاری تنظیم شده، شد. در این تیمار طح مشابه ایما  شده در کمبه س

درصدی در مصرف آب نسبت به تیماار آبیااری    25جویی ضمن صرفه
کامل، با توسعه مناسب شااخص ساطح بارگ و ریشاه گیااه، امكاان       

رغام  استفاده بهتر از انرژی خورشید و رطوبت موجاود در خااک را باه   
باا ایان وجاود، مقایساه میاانگین       ایما  تنش رطاوبتی فارآهم آورد.  

تارین  یناوان مهام  شاخص سطح برگ و وزن خشک اندام هوایی باه 
ایما  شده در آبیاری درصد  75های فیزیولوژیكی گیاه در تیمار مولفه

دار با تیمار آبیاری کامل داشت. ، نشان از یدم تفاوت معنیناقص ریشه
شه و حجم ریشاه  وری آب، وزن تر ریشه، طو  ریاز سوی دیگر، بهره

درصادی   3/8و  6/0، 3/5، 1/12ترتیاب  این تیمار دارای افازایش باه  
نسبت به تیمار آبیاری کامل بود. لذا با در نظر گرفتن مسائل مربوط به 

ایماا  شاده در آبیااری نااقص     درصاد   75توان سطح کمبود آب، می
برای ینوان تیمار برتر و راهكار مناسب ریشه گیاه دارویی رزماری را به

مقابله با بحران آب، برای حرکت باه سامت یاک ساامانه کشااورزی      
 پایدار توصیه نمود.
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Introduction: In arid and semi-arid areas, water can be a limiting factor for plant growth and 

agricultural yields. Considering limited water resources in arid and semi-arid climate of Iran, deficit 

irrigation is one of the strategies for efficient use of water and increasing water use efficiency in agricultural 

lands. Deficit irrigation (DI) is a suitable solution to gain acceptable and economic performance by using 

minimum amount of water. The Partial Root- zone Drying (PRD) irrigation is a new improvement in deficit 

irrigation in which the half of the root zone is irrigated alternatively in scheduled irrigation events. The 

plants with PRD irrigation method can, therefore, have different root system in comparison with other 

irrigation methods. At this method the plant’s condition would be OK by withdrawing water from wet side, 

and the roots at the dry side can release abscisic acid hormone which decrease the stomatal conductance and 

consequently the water use efficiency would increase. Also, by using proper irrigation management in farm, 

we are able to utilize water, soil and fertilizer to produce high yield and quality products. Drip irrigation is 

considered one of the most efficient irrigation methods. One of the major advantages is its ability to apply 

water to the soil as often as desired and in smaller quantity than the other irrigation methods. Drip irrigation 

has been practiced for many years for its effectiveness in reducing soil surface evaporation and it has been 

widely used in horticultural crops in both greenhouse and open field. 

Materials and Methods: In order to compare two deficit irrigation methods on plant growth 

characteristics of Rosmarinus officinalis L., a field experiment was carried out during 2016 growing season 

at an experimental farm in Kerman Municipality seedling production station. The experimental treatments 

were arranged as randomized complete block design with three replications. The irrigation regimes consisted 

of full irrigation (FI-100), regulated deficit (RDI75 and RDI55) and partial root zone drying irrigation (PRD75 

and PRD55). In this study, drip lines were placed on the soil surface at a distance of 15 cm from the plant and 

plant rows were placed between drip lines. The irrigation interval was 4 days for all treatments. In the full 

irrigation and regulated deficit irrigation treatments, the plants were irrigated from two sides for every 

irrigation. In the PRD, one of two neighboring drip line was alternatively used for irrigation. The irrigation 

interval was 4 days for all treatments. Dry weight, leaf area index (LAI), number of shoots, plant height, 

water productivity, root fresh weight, root depth and root volume were measured. Since the highest essential 

oil of rosemary is at 50 percent of flowering time, the above-mentioned indices were measured at the middle 

of flowering (190 days after planting) by removing the side rows in each replicate and half a meter from the 

beginning and end of each row. As a marginal effect, 10 plants were randomly selected and sampled from 

two middle rows, each replicate of each treatment. The harvested bushes were dried at 25 °C for three weeks 

and then the dried weight of the vegetative organs was measured. Moreover, the number of 10 plants selected 

from each treatment was accurately counted to determine the number of shoots. Data were analyzed 

statistically using SAS Statistical software. Treatment means were compared using LSD test. 
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Results and Discussion: The results showed that highest herbage dry weight (145.3 g) and leaf area 

index in different stages of growth were under full irrigation treatment in which no significant difference 

between this treatment and 75 percent water replacement in partial root zone drying was observed. The 

highest number of shoots (128.7) and plant height (68.4 cm) were also obtained by full irrigation treatment 

and there was significant difference between this treatment and other treatments. However, the highest water 

productivity (2.06 kg/m3), root fresh weight (3.8 g), root depth (16.4 cm) and root volume (2.4 cm3) were 

found in 75 percent water replacement in partial root zone drying. 
Conclusion: According to the results, 75 percent water replacement in partial root zone drying irrigation 

treatments, in addition to saving water consumption, provides better use of soil moisture and sunlight. Thus, this 

treatment can be considered as a suitable approach to cope with the water crisis and achieve a sustainable 

agriculture. 

Keywords: Drip irrigation, Drought stress, Leaf area index, Medicinal plant, Rosmarinus officinalis, Water 

productivity 


