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Introduction 
Today, the crisis of water resources is one of the biggest challenges of human societies. Population growth and 

industrialization have increased the demand for water consumption. The agricultural sector is facing many 

problems to supply the required water resources. Irrigation management and the use of plastic mulches play a 

crucial role in raised-bed cultivation of horticultural and medicinal plants, serving various purposes such as 

enhancing quality and increasing yield. Moreover, given the current water scarcity conditions, improving the 

quantitative and qualitative yield of medicinal plants relies heavily on effective irrigation management and 

efficient cultivation practices. 

 

Material and Methods 
In this research, a split-plot experiment was conducted using a randomized complete block design (RCBD). 

The experimental treatments included: the main factor of irrigation management (IM) with four levels (IM100, 
IM80, IM60 and IM40) and the sub-factor of plastic mulch (PM) with two levels (black plastic mulch (PM1) and 
no mulch (PM0)) with 3 replications during the growth season 2022-2023 and was conducted at Sari Agricultural 
Sciences and Natural Resources University (SANRU), Iran. The dimensions of the experimental plot was arranged 
as 1.80 × 1.20 meters (length and width). Lemon balm was planted in rows with a spacing of 30 cm between plants 
and 40 cm between rows. Soil moisture was measured by weight method and irrigation was done manually with a 
sprinkler. In the end, the data obtained from measuring water productivity (WP), relative water content (RWC), 
essential oil content, morphological and biochemical characteristics of lemon balm were analyzed using ANOVA 
of SAS software. The Duncan multiple range post hoc test was employed to compare treatment means. 

 
Result 

Based on the findings, the interaction effect of irrigation management and plastic mulch on water productivity 
was significant. So, the IM100 conditions and PM1, the highest water productivity was observed with  
38.5 kg.m-3 and the lowest amount was related to IM40 and PM0 25 kg m-3. The results showed that the simple 
effect of IM on the RWC in IM100 was very noticeable and obvious compared to other IMs. The highest (74.3%) 
RWC was observed in IM100, while the lowest RWC was related to IM40 (40.1%). In PM1, the highest amount 
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of RWC (62.1%) was observed and the lowest amount was related to the PM0 (51.8%). The results showed that 
vegetative wet and dry weight, leaf area index (LAI) and the number of lateral branches of lemon balm increased 
under the IMs and PM1 affect compared to the control (PM0). The comparison of averages indicated that the 
highest wet and dry root weights were 217 kg ha-1 and 140.8 kg ha-1, respectively, observed in the IM100 treatment. 
Additionally, the highest wet and dry root weights under the plastic mulch treatment (PM1) were 151.1 kg ha-1 
and 108.5 kg ha-1, respectively. The results also showed that the highest vegetative wet and dry weights were 
recorded at 647.2 kg ha-1 and 231 kg ha-1, respectively, in the IM100 treatment. Furthermore, the interaction effect 
of irrigation management (IM) and plastic mulch (PM) on the leaf area index revealed that the highest LAI value 
(2.8) was observed in the IM100 and PM1 combination. This was while the lowest value of the LAI was related 
to IM40 and PM0. The interaction effect of IM and PM on the number of lateral branches indicated that IM100 
and PM1, the highest number of lateral branches (12) was generated. Based on the obtained results, the highest 
amount of phenol and flavonoids content were related to IM40 and PM0 with 13.4 mg.GA g-1 and 14.6 mg.QU g-

1, respectively. While their lowest amount was observed under IM100 and PM1 with 10.2 mg.GA g-1 and 11.8 
mg.QU g-1, respectively. Also, the results showed that the highest essential oil content was related to IM100 and 
IM80 conditions with 1.14% and 1.13 %, respectively, and the lowest was observed in IM40 condition with 0.53%. 

 
Conclusion 

The evaluation of the irrigation management and plastic mulch effects on water productivity and quantitative 
and qualitative yield of lemon balm showed that the use of plastic mulch by maintaining soil moisture and 
improving cultivation conditions, increased the vegetative growth and some qualitative characteristics. In general, 
due to the crisis of lack of water resources and the challenge of water scarcity, irrigation under IM80 conditions 
and the use of black plastic mulch in the rise-bed of lemon balm are suggested. 

 
Keywords: Essential oil, Leaf area index, Medicinal, Phenol content, Water deficit 
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وری آب و عملکرد کمی و کیفی مدیریت آبیاری و مالچ پلاستیکی بر بهرهثیر أارزیابی ت

 (.Melissa officinalis L) بادرنجبویه

 
 3سعید شیوخی سوغانلو -*2محمد علی غلامی سفیدکوهی -1نیلوفر نجفی ایمن آبادی

 60/60/3061تاریخ دریافت: 

 02/36/3061تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

های پلاسفیکی هر بسفر کشت گیاهان باغی و هارویی با اهداف مخفلای مانند بهبوه کیایت و افزایش و استفااهه از ماچ   امروزه نقش مدیریت آبیاری
یت آبی ئاضتترا هر گرو مدیرباشتتدا از فرفیا اهمیت افزایش عملکره کمی و کیای گیاهان هارویی با جو ب بب شتترای  ک عملکره بستتیار ئا ز اهمیت می

نجبویبا وری آب و عملکره کمی و کیای باهرثیر مدیریت آبیاری و ماچ  پلاسفیکی بر بهرهأارزیابی جمنظور ببباشدا کشتت کارآمد می  هایآبیاری و شتیوه 
( با چهار سطح IMهای کامل جصتاهفی با جیمارهای آزمایشی شامل  فاکفور اللی مدیریت آبیاری   آزمایش با آرایش کرت خره شتده بر پایب فر  بلو  

 IM100 اIM80 اIM60  وIM40   و فاکفور فرعی ماچ  پلاستفیکی )PM با هو ستطح  ماچ  پلاسفیکی سیاه )  PM1   و بدون ماچ )PM0 3(( هر 
کیلوگرم بر مفر مکعب  5/33وری آب با و ماچ  پلاسفیکی سیاها بیشفرین میزان بهره IM100هاا هر شرای  مدیریت آبیاری جکرار انجام شدا بر پایب یاففب

بیشتفرین میزان متفوای نسبی آب بر  گیاه  کیلوگرم بر مفر مکعب مشتاهده شتدا همینین    9/42و بدون ماچ  پلاستفیکی با   IM40و کمفرین آن هر 
های شاخص سطح بر  و جعداه شاخب نفایج نشان هاه کب وزن جر و خشک اندام هواییاهرلتد بوها   3/42با  IM100مربوط بب شترای  مدیریت آبیاری  

گرم اسید گاچیک بر میلی 2/33جرجیب با مقاهیر  انبی باهرنجبویب نستبت بب شرای  بدون ماچ ا افزایش یافتا بیشفرین میزان متفوای فنل و فلاونویید بب 
فیکی بوها بیشفرین هرلد اسانس مربوط بب شرای  و بدون ماچ  پلاس IM40گرم کو رستفین بر گرم مربوط بب شرای  مدیریت آبیاری  میلی 6/32گرم و 
با فور کلیا بب هرلد مشاهده شدا 53/0با  IM40هرلد بوه و کمفرین میزان آن هر شرای  آبیاری  33/3و  32/3جرجیب با بب IM80و  IM100آبیاری 

چ  پلاسفیکی سیاه هر بسفر کشت گیاه هارویی باهرنجبویب و استفااهه از ما  IM80ا آبیاری جتت شترای   آبیجو ب بب بتران کمبوه منابع آب و چاچش ک 
 گرههاپیشنهاه می

 

 آبیا متفوای فنلاسانسا هاروییا شاخص سطح بر ا ک  های کلیدی:واژه
 

  1 مقدمه

( گیاهی هارویی مفعلق بب .Melissa officinalis Lبتاهرنجبویب   
جوان بب خواص هرمانی آن میجرین خانواهه نعناعیان استتتت کب از رایج

اکستتتیتدانی و ضتتتد اچفهتابی اشتتتاره کره    بخشتتتیا آنفیخواص آرام
 ., 2019et alNourbakhsh Rezaei امروزه اهمیتتت گیتتاهتتان  (ا

                                                           
 

استفاهیار هواشناستی کشتاورزیا گتروه مهندستی آبا هانشتکده مهندستی زراعتیا هانشت اه           و آبیتاری و زهکشتیا استفاه   کارشناستی ارشتد   آموخفتب  هانتش جرجیتب  بب -3و  4ا 3
   ساریا ایران اورزی و منابع فبیعی ساریاعلوم کش

 (Email: magholamis@yahoo.comنویسنده مسئول:  - *
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آنها هر پیشتتبره اهداف ملیا  بارز و آشتتکارهارویی و شتتناستتایی نقش 
ایی هاروییا ایجاه متا خوهکالاای و  هتانی برای جتقق ستتت منطقتب 

اشتفاال و جوستعب اصفصتاهی بر کستی پوشیده نیستا گیاهان هارویی     
ی جوانند بزرگفرین ثروت ملهای ژنفیکی میعنوان ذختا ر و گنجینب بتب 

عنوان یکی از جوچیدات مه  و ضتتروری هر بخش برای هر کشتتور و بب
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  (اNaveed et al., 2020متسوب شوند   کشاورزی
هایی کب امروزه  وامع بشری با آن موا ب کی از بزرگفرین چاچشی
 ت استلامین نیاز آبی متصوأنقصان شدید منابع آبی  هت ج اهسفند

 Alizadegan et al., 2022a ت لاهر گتششتتتفب آبیاری متصتتتو (ا
رت ی لتتومین منابع آبأگونب متدوهیفی از نظر جکشتتاورزی بدون هی 

امتا با رشتتتد  معیت و   (اAlizadegan et al., 2022b  گرفتت می
لتنعفی شدن  وامعا جقاضا برای مصرف آب افزایش یافتا چشا بخش  

ت ولاکشتتتت متصتتت هرمین منابع آبی موره نیاز أج برایکشتتتاورزی 
 ,.Mokari et alا  باشتتدت مفعدهی موا ب میلابا مشتتک اکشتتاورزی

 (ا 2020
 روهاشتتتمار میهتای متیطی بتب  کتب از مهمفرین جنش  جنش آبی

و  گرانپژوهش ای از جو بعمدهش خجأثیر زیاه بر عملکرها ب لهچیبتب 
هتای مدیریفی هر بخش  گیرینظران را هر اجختاذ جصتتتمی  لتتتائتب 

 ,Shiukhy Soqanlooرا معطوف خوه ستتاخفب استتت   کشتتاورزی 

ا ارجااع آبیاریزمان و  مناستب  ریزی لتتیح و جعیین ببا برنام (ا2023
و ضتتتمن  لوگیری از مصتتترف  خواهد شتتتد آب مورهنیاز گیاه جأمین

ری  لوگینیز و کاهش عملکره متصول  آبیرویب آب از بروز جنش بی
یکی از اصتدامات  (ا Shiukhy Soqanloo et al., 2021شتتتوه  می

ن ام استتتتا یعنی این کب هبی هر هر عملیات زراعیا آبیاری بفمدیری
 Alizadegan  اندازه مورهنیاز خوه آب هریافت کندموصع و ببگیتاه بب 

et al., 2022bاه یر از نیتاز آبی باع  ایجاه جنش هر گ فآبیتاری کم  (ا
ب ر از ئد نیازا مو فشوه و آبیاری بیششده و افت عملکره را سبب می

نیاز و هور  شتتتوها آب مورهن آب و همینین ایجاه ورس میفهتدر رف 
خا ا رص   بافت ی بتب رو  آبیاریا  فبستتت گیتاهتان زراعی  آبیتاری  

 (اKarimi et al., 2020  و اصلی  هر منطقب هاره( هیررس یا زوهرس 

های متیطی و نقش آنها هر ارزیابی رشد و عملکره بررستی جنش 
غیر  یهاجنش باشدائا ز اهمیت میبستیار  و باغی متصتولات زراعی  

هر  ییغشا تیمتصول و امن دیجوچ یبرا یت صابل جو هیمتدوه زیسفی
(ا گیاهان هر Ray et al., 2018شوند  متستوب می سترجاستر  هان   
های مفااوجی از  ملب  جاییرات های متیطی پاستتت موا هتب بتا جنش  

مورفوچوژیکیا فیزیوچوژیکیا مفتتابوچیکیا بیوشتتتیمیتتایی و موچکوچی را 
ههند کب هر نهایت رشتتد و نمو گیاه را با متدوهیت موا ب نشتتان می

(ا این Fahad et al., 2017شوند  ساخفب و باع  کاهش عملکره می
شتوه گیاهان هر سازگاری با شرای  بروز جنش با جو ب بب  امر باع  می

گونتب و زمتان وصوع جنش هر هر یک از مرائل رشتتتد و نموا پاستتت    
(ا صربانلی و همکاران  2018et alWei ,.مفاتاوجی را نشتتتان ههند   

 ., 2012et alGhorbanli )    کتب میزان آنفوستتتیانینا  بیتان کرهنتد
 Linum usitatissimumگیاه هارویی کفان  فنلی و پروچین  اتجرکیب

L. )ید میزان فلاونو ا همینین با افزایش جنش خشتتکی افزایش یافت
 نسبت بب ظرفیت زراعی(  1.3FCو  2.3FCبروز جنش خشکی  هر شرای 

کاهش یافتا اما بب هر ئال هر مقایستتتب با  ابفتدا افزایش و بعد کمی 

 میزان فلاونو ید افزایش یافتا( FC شرای  شاهد جیمار 

ویژه هر بسفر کشت گیاهان ب یرن  یکیپلاسف یهاماچ اسفااهه از 
گیتاهتان بتاغیا جا ئد صابل جو هی باع  کاهش جبخیرا  لوگیری از    

های علف (ا کنفرلAmare and Desta, 2021  خا  هر آبهدر رفت 
شتتتوه عملکره گیتتاهتتان میهتتای کیای و افزایش بهبوه ویژگیهرزا 

 Singh et al., 2017   ا شتتتیوخی و همکتاران)Shiukhy et al., 

ش افزایب های پلاستتتفیکی بگیری از ماچ ( از هی ر مزایای بهره2015
همای خا ا افزایش هستتفرستتی گیاه بب مواه غشاییا افزایش پفانستتیل 

ا هر هریشب برای  شب عنالرغشایی و بالا رففن کارایی میکروارگانیس 
ختا  اشتتتاره کرهند کب هر نهایت افزایش عملکره گیاه را هرپی هارها  

( نشتتان Shiukhy Soqanloo & Raeini, 2018شتتیوخی و را ینی  
هاهند کب استتفااهه از ماچ  پلاستتفیکی صرمز ستتبب زوهرستتیا افزایش  

ی هر فرن اکستتتیتتدانی میوه جوتعملکره میوها افزایش فعتتاچیتتت آنفی
ما ید و -مقایستتب با شتترای  بدون ماچ   جیمار شتتاهد( شتتدا نفایج ال 

( نیز بب برجری استتفااهه از ماچ  El-Mageed et al., 2016همکاران  
نستتبت بب شتترای  بدون ماچ  هر افزایش کارایی مصتترف آبا کنفرل  

 های هرزا افزایش عملکره و ا زای عملکره اشاره هاشتاعلف
آبی و همینین بتا جو تب بتب بتران کمبوه منابع آب و چاچش ک     

بب  های کشتتت کارآمد نستتبت ها و شتتیوهآورینیاز روز افزون بب فن
وری آب و افزایش جوچید هر های ستتنفی و مرستتوما ارجقای بهره رو 

باشدا بنابراین پاس  بب سوالاجی از وائد ستطح بستیار ئا ز اهمیت می  
ثیر ماچ  پلاستفیکی و ستطو  مخفلف جنش خشکی   أ ملب  چ ون ی ج

وری آب و هتتای کمی و کیای بتتاهرنجبویتتبا افزایش بهرهبر ویژگی
ی رشد و نمو گیاه جنش خشتکی هر فول هوره  کاهش اثرات نامطلوب

خرفب موره جو ب صرار گرفتا هر واصعا استتفااهه از ماچ  پلاستتفیکی هر  
بستتفر کشتتت گیاه باهرنجبویبا افزون بر کاهش میزان جبخیر از ستتطح 
ختا ا افزایش همای ستتتطح خا  و کاهش میزان آب مصتتترفی هر  

جوسعب گیاه هر  آبیاریا با فراه  ستاخفن شترای  مطلوب برای رشتد و   
جواند جا ئدی اثرات نامطلوب جنش مقایستتب با شتترای  بدون ماچ  می 

خشتتکی بر عملکره و ا زای عملکره گیاه را  بران نمایدا چشا هدف از 
ثیر متدیریتت آبیتاری و ماچ  پلاستتتفیکی بر    أاین پژوهش ارزیتابی جت  

 وری آب و عملکره کمی و کیای باهرنجبویب بوها بهره

 

 هامواد و روش

منطقب پژوهش هر مزرعب آزمایشتتی هانشتت اه علوم کشتتاورزی و  
منابع فبیعی ستاری واصع هر شتهرستفان ساری با ارجااع از سطح هریا    

گراه( و میان ین بارندگی هر ب ستتتانفی 9/34مفر(ا میتان ین هما    32 
و شتتترای  آب و هوایی متتتل آزمتتایش بتتاشتتتدا مفر( میمیلی 650 

ی رشتتد و هر فول هورهی خا  مزرعب شتتیمیای -های فیزیکیویژگی
 اارایب شد 3 دول هر  گیاه باهرنجبویبنمو 
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 های شرایط آب و هوایی و خاک محل اجرای آزمایشبرخی از ویژگی -1جدول 

Table 1- Some of the weather conditions and soil characteristics of experimental site 
 شرایط آب و هوایی

 Weather conditions 

 دوره رشد
Growth season 

 متوسط دما 
Mean temperature 

(ºC) 

 دمای بیشینه 

Maximum temperature 

(ºC) 

 دمای کمینه 

Minimum temperature 

(ºC) 

 بارندگی 
Precipitation 

(mm) 

 تبخیر 

Evaporation 

(mm) 

 May) 27.1 36.2 16.2 95.2 140.4ارهیبهشت  

 June) 30.3 33.6 23.4 22.1 159.9خرهاه  

 July) 32.7 37.8 28.7 13.6 177.4جیر  

 Average) 30.0 35.8 22.7 43.6 159.2میان ین  

 (Soil characteristicsمشخصات خا   

 (Textureبافت  

 اسیدیفب
pH 

 هدایت اچکفریکی
3EC*10 

)1-(ds.m 

 کربن آچی
O.C 
(%) 

 ماهه آچی
O.M 
(%) 

 نیفروژن
N 

(%) 

 فسار
P 

)1-(mg.kg 

 پفاسی 
K 

)1-(mg.kg 

 شن

Sand 
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 رس

Clay 
(%) 

23 40 37 7.6 1.8 1.2 2 0.1 13 370 

 

های لتورت کرت خره شده بر پایب ی فر  بلو  این آزمایش بب
سطح  2( با IMکامل جصتاهفی شتامل فاکفور التلی مدیریت آبیاری     

 60(ا IM80هرلد نیاز آبیاری   30(ا IM100هرلد نیاز آبیاری   300
( و فاکفور IM40هرلد نیاز آبیاری   20( و IM60هرلتد نیاز آبیاری   

( و ماچ  PM0( با هو ستتطح بدون ماچ   PMفرعی ماچ  پلاستتفیکی  
انجام  3203-3204جکرار هر سال زراعی  3( با PM1 پلاسفیکی سیاه 

مفر  فول و عرض( هر  40/3 × 30/3شتدا ابعاه کرت آزمایشی شامل  
 30هایی با فالتتتلب نظر گرففب شتتتدا نشتتتا  گیاه باهرنجبویب هر رهیف

 30مفرا هر جاری  ستتانفی 20ها از یکدی ر مفر و فالتتلب رهیفستتانفی
آبیاری بصورت هسفی انجام شدا ر فول هوره رارهیبهشت کشت شدا ه

فور یکستتتان و بب یک اندازه ها ببکب ابفدا جمامی کرتفوریشتتدا بب 
دا شعملیات کاشتا آبیاری انجام  پایانلافاللب پس از آبیاری شدندا ب

 40ب کب میزان آن برفوبت خا  با اسفااهه از جانسیومفر پایش و زمانی
گرفتا لازم بب ذکر (ا آبیاری لورت میSWC=70رستید   هرلتد می 

های آبیاری کرت اهتتتتابرگی شتتدن بوجتتتتب 6-3استتت کب جا مرئلب 
 جیمارهایاز ایتن مرئلتبا هور و مقدار یکسان بوه و پس  ابتت  آزمایشی
منظور  لوگیری از وروه باران بب هرون شتتدندا بباعمتتتتتال  جنش آبی

 40اسفااهه شدا همینین برهاشت هر جاری   3هاا از سترپناه بار  کرت
 جیرماه انجام گرفتا

 

 های مورفولوژیکسنجش ویژگی

هر پایان مرئلب رشتتد رویشتتی گیاه باهرنجبویب  شتتروع گلدهی(ا  
و برای یک سطح  Image Jشاخص سطح بر  با اسفااهه از نرم افزار 

                                                           
 

1- Rain shelter 

ب ( متاسب40× 40مفر مربع ئالل از یک کواهرات  ستانفی  200معین 
ها( بر روی یک لتتاتب کاغشی ها  بر شتدا هر این رو  ابفدا نمونب 

برهاری انجام شتتدا ستترس هر بستتفر  ستتاید رنق صرار گرففب و عکس
بب  مفر اصدامکش برئستب سانفی بندی خ افزار با استفااهه از هر ب نرم

جنظیمات مقیاس گرهید و مستتائت هر بر  با مرزبندی پیرامون بر  
های اوچیب هر برخی از بوجب ظهور گل ای کتتتبئلتتتبهر مرمتاسبب شدا 

مشاهده شد و ئصول افمینان کب گیاه بب مرئلب گلدهی کامل نزهیک 
شب  ریجتر  لتاات رویتشی شتامل وزنبرهاشت انجام شدا  شده استا

 اگیری شداندازهو جعداه شاخب  انبی  ا ارجاتتتتاع بوجتتب  و اندام هوایی(
 25و هر همتای  آونهر بُر( شده  کفتتت  هتتای برهاش بوجتتب  هر پایان
و پتتس از آن وزن  ساعت صرار گرففب 23مدت بب گتراهستانفی هر تب

 ,.Shiukhy Soqanloo et alها بدست آمد  با جوزین نمونبختتشک 

 (ا2021
 

 های بیوشیمیاییسنجش ویژگی

 30از بافت خشتتک با  گرم 3گیری از ماهه خشتتکا برای عصتتاره
ساعت روی شیکر  42 مدتهرلد جرکیب شد و بب 30سی مفانول سی
هصیقب از هستتف اه  30مدت هور هر هصیقب صرار گرفتا ستترس بب 340با 

اوچفراستتونیک برای استتفخراک جرکیبات بیوشتتیمیایی استتفااهه شتتدا با  
ر ا فاز  امد و متلول از یکدی 4استفااهه از کاغش لافی واجمن شماره  

گیری لاات بیوشیمیایی  دا شتده و متلول بدستت آمده برای اندازه  
گرم از ماهه میلی 2اکستتیدانی جهیب گرهیدا برای ستتنجش فعاچیت آنفی

DPPH  سی از سی 3سی مفانول خاچص ئل شدا سرس ستی  300هر
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 40مدت جرکیب و بب DPPHسی متلول سی 3عصتاره جهیب شتده با   
هصیقب هر جاریکی صرار گرفتا با استفااهه از هستف اه اسرکفروففومفر هر   

نتانومفر صرا تت گرهیدا از مفانول برای کاچیبراستتتیون    534فول موک 
خاچص نیز سنجیده شدا با  DPPHهسف اه اسفااهه شد و  شب متلول 

ر لورت هرلد مهااکسیدانی بب( میزان فعاچیت آنفی3اسفااهه از رابطب  
 (اEbrahimzadeh et al., 2008متاسبب شد  

 3)   𝐴 =
𝐷𝑃𝑃𝐻𝑎𝑏−𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑏

𝐷𝑃𝑃𝐻𝑎𝑏
 × 100 

جرجیتتب مقتتدار  تتشب بتتب 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑏 و   𝐷𝑃𝑃𝐻𝑎𝑏کتب هر آن   
DPPH باشنداخاچص و نمونب می 

ستتتنجی کلرید برای ستتتنجش متفوای فلاونو یتد از رو  رنق 
چیفر میلی 5/0(ا Ebrahimzadeh et al., 2008آمونیوم استفااهه شد   
ستتی آچومینیوم ستتی 3/0چیفر مفانول و میلی 5/3از عصتتاره مفانوچی با 

 3/4همراه ستتی استتفات پفاستتی  یک مولار بب ستتی 3/0با  %30کلرید
مونب نهایی ئالتتل شتتوها ستترس چیفر آب مقطر مخلوط شتتد جا نمیلی

ومفر اسرکفروففهسف اه و با هصیقب هر جاریکی صرار هاهه شتد   35مخلوط 
نانومفر صرا ت گرهیدا عده بدست آمده  235هر فول موک  شب  یزانم

برای فلاونو ید با ر وع بب منتنی اسفانداره جبدیل بب میزان واصعی شد 
یک گرم عصاره خشک والان کو رسفین هر و هر نهایت بر ئستب اکی 

سنجش متفوای جرکیبات فنلی کل با اسفااهه از رو   .متاستبب شتد  
چیفر میلی 5/0گیریا انجام شدا برای عصاره 3کاچفیو-معرف فوچین ستیو 
گرهیدا سرس  چیفر فوچین سیو کاچفیو مخلوطمیلی 5/4عصاره مفانوچی با 

هر جاریکی هصیقب  35چیفر کربنات سدی  اضافب شدا متلول فوق میلی 4
فول  هر  شب یزاناستترکفروففومفر مهستتف اه با صرار گرفت و ستترس 

نانومفر خوانده شدا عده بدست آمده برای جرکیبات فنلی کل  465موک 
با ر وع بب منتنی اسفانداره جبدیل بب میزان واصعی شد و هر نهایت بر 

والان گاچیک اسید هر یک گرم عصاره خشک متاسبب شد ئستب اکی 
 Shiukhy Soqanloo & Raeini, 2018 ا با اسفااهه از رو  جقطیر)

گیری انجام شتتدا برای با آب جوستت  هستتف اه کلونجر عمل استتانس 
گرم پیکر رویشیا  50ستنجش هرلتد استانس از هر جیمار آزمایشتی     

با آب مقطر  40:3خشتتک و کاملا خره شتتده جهیب شتتد و بب نستتبت   
هر ب  300یتد و هر بتاچن یتک چیفری صرار گرفتتا هما بب     مخلوط گره

آوری هصیقب میزان اسانس  مع 350گراه رستانده شد و پس از  ستانفی 
سی متلول ه زان باصی مانده اسانس از چوچب سی 3شتده با اسفااهه از  

گراه هر تب ستتتانفی  -40آوری شتتتدا ستتترس هر فریزر کلونجرا  مع
ستتازی( ه زانا استتانس خاچص  ن هداری شتتد و پس از پراندن   دا

 (اFarzaneh et al., 2010بدست آمد  
 

                                                           
 

1 Folin Ciocalteus Reagent 

 وری آب، محتوای آب نسبی سنجش بهره

 ( متاسبب شد: 4  آب از فریق رابطب وریبهره

 4) 𝑊𝑃 =  
𝐺𝑌

𝑊𝑎𝑝
 

  کتتیلوگرم بر مفر مصتتترف آب وریبتهتره   : WPکتتب هر آنا
: میزان آب  Wapبر ئسب کیلوگرم وعملکره متصول :  GYمکعب(ا
 باشدامکعب( می  مفر مصرفی

مفری سانفی3( صطعات RWC  برای ستنجش متفوای نسبی آب 
های وستطی شتاخب اللی و از صسمت میانی بر  جهیب و وزن   از بر 

گیری شدا این صطعات بب منظور جعیین وزن جورژسانس جر آن ها اندازه
خل آب مقطر صرار هاهه شدندا هر ستاعت هر شدت نور ک  ها  2مدت بب

های برگی سنجش و متفوای نسبی آب بر  انفها وزن خشتک نمونب 
 .(Farzaneh et al., 2010( متاسبب شد  3از رابطب  
رابطب 

 3) 𝑅𝑊𝐶(%) =
𝐷𝑊 − 𝑊𝑊

𝑇𝑊 − 𝑊𝑊
× 100 

: وزن خشک DWمتفوی نستتبی آب  هرلد(ا  RWCکب هر آن 
 : وزن جورژسانس  گرم( استاTW: وزن جر گرم( و WW گرم(ا 
 افزارنرمگیری از هتتای بتتدستتتت آمتتده بتتا بهره هر پتتایتتان هاهه 

SASver9.2 ا ها بشتتدند و آزمون مقایستتب میان ین  لیجتل و بیججز
 هرلد انجام شدا 5هر سطح  4SNK اسفااهه از رو 

 

 نتایج و بحث

 های مورفولوژیکویژگی

آبیاری  هار مدیریتثیر بسیار معنیأنفایج ججزیب واریانس نشان از ج
های مورفوچوژیکی گیاه هارویی و کتاربره متاچ  پلاستتتفیکی بر ویژگی  

کب ارجااع گیاها وزن جر و خشک فوریبب (اP ≤ 0.01باهرنجبویب هاره  
ریشتتبا وزن جر و خشتتک اندام هواییا شتتاخص ستتطح بر  و جعداه  

ثیر مدیریت آبیاری و کاربره ماچ  پلاسفیکی أجتت جهای  انبی شتاخب 
 کاربره و یاریآب تیریمد برهمکنش اثر هاااففبی بیپا برصرار گرففندا 

 و ر ب سطح شاخص اییهوا اندام خشک و جر وزن بر یکیپلاسف ماچ 
این هر ئاچی بوه کب (ا P ≤ 0.05  بوه هاریمعن ی انب یهاشتاخب  جعداه

آبیاری و کاربره ماچ  پلاستتفیکی بر ارجااع گیاه اثر برهمکنش مدیریت 
هار نبوه و جاییرات جقریباً یکستتان بوه و وزن جر و خشتتک ریشتتب معنی

 (ا 4 دول  
 

 ارتفاع گیاه

هاا هر لتتورت اعمال مدیریت بر استتاس نفایج مقایستتب میان ین 

2- Student-Nueman-Kouel 
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مفر( هر سانفی 6/35ه  آبیاری بدون استفااهه از ماچ ا ئداکرر ارجااع گیا 
بوه و کمفرین مقدار ارجااع گیاه با  IM100شتتترای  متدیریت آبیاری  

مشتتاهده شتتدا   IM40مفر هر شتترای  مدیریت آبیاری ستتانفی 3/33
همینین نفایج نشتان هاه کب هر شترای  کاربره ماچ  پلاسفیکی سیاها   

است کب مفر بوهه است و این هر ئاچی ستانفی  36مقدار ارجااع گیاه بب 
مفر سانفی 3/34بدون استفااهه از ماچ  پلاستفیکیا مفوس  ارجااع گیاه   

 (ا3 دول مشاهده شد  

 
 شدر های مورفولوژیکی بادرنجبویه در طول فصلنتایج تجزیه واریانس مدیریت آبیاری و مالچ پلاستیکی بر ویژگی -2جدول 

Table 2- Results of variance analysis of irrigation management and plastic mulch on the morphological 

characteristics of the Lemon Balm during the growing season 
 میانگین مربعات

 Mean of square 

درجه 

 آزادی
df 

 منبع تغییرات

(S.O.V) 

تعداد 

شاخه 

 جانبی

Num. 

lantern 

branch 

شاخص 

سطح 

 برگ

LAI 

(2-cm) 

وزن خشک 

 اندام هوایی

Shoots dry 
weight 

(2-g.2.6 m) 

وزن تر اندام 

 هوایی

Shoots wet 
weight 

(2-g.2.6 m) 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 
weight 

(2-g.2.6 m) 

 وزن تر ریشه

Root wet 

weight 
(2-g.2.6 m) 

ارتفاع 

 گیاه
Plant 

height 

(cm) 

1.166ns 0.001ns 60.2516ns 72.5117ns 61. 6254ns 4864. 82ns 0.773ns 2  بلو  Block) 

 (IM  مدیریت آبیاری 3 **6.308 **16089.0817 **6311.5267 **28828.8017 **5283.6337 **1.215 **32.152

0.611ns 0.010ns 57.84ns 124.5417ns 220.2579ns 1372.8467ns 0.113ns 6 
 مدیریت آبیاری ×بلو  

Block × IM 

 (PM  ماچ  1 **79.570 **35578.0761 **8242.6516 **75382.025 **25504.3281 **1.353 **35.041

2.041* 0.048* 2824.8145** 5168.4983** 1113.7611ns 6098.2317ns 0.0815ns 3 
 ماچ  ×مدیریت آبیاری 

IM ×PM 
 (Error  خطا 8 0.387 2257.6939 472.5822 183.6433 64.0102 0.008 0.416

 (Total  کل 23 - - - - - - -

 (C.V ضریب جاییرات  - 4.3 5.2 2.2 2.6 4.5 4.2 8.8

 باشنداهاری میهرلد و عدم معنی 5ا 3هار هر سطو  جرجیب نشان ههنده جااوت معنیبب nsو  *ا **

**, * and ns indicate significant difference at 1%, 5% and non-significance levels, respectively. 
 

 های مورفولوژیکی بادرنجبویهنتایج مقایسه میانگین اثرات ساده مدیریت آبیاری و مالچ پلاستیکی بر ویژگی -3جدول 

Table 3- The results of the comparison of the mean effects of simple irrigation management and plastic mulch on the 

morphological characteristics of Lemon Balm 

 تعداد شاخه جانبی

Number of lateral 

branch 

شاخص سطح 

 برگ

LAI 
(2-cm) 

اندام وزن خشک 

 هوایی

Shoots wet 

weight 
(2-g.2.6 m) 

وزن تر اندام 

 هوایی

Shoots wet 

weight 
(2-g.2.6 m) 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 
(2-g.2.6 m) 

 وزن تر ریشه

Root wet 

weight 
(2-g.2.6 m) 

 ارتفاع گیاه

Plant 

height 

(cm) 

 تیمار
Treatment 

10.1a 2.6a 231.0a 647.2a 140.8a 217.0a 15.6a IM 100 
7.8b 2.3b 172.1b 272.8b 100.5b 157.5a 14.1b IM 80 
6.5c 1.9c 124.1c 500.7c 70.4c 80.9b 13.8b IM 60 
4.6d 1.6d 79.0d 384.0d 45.5c 57.4b 13.1c IM 40 
8.5a 560.8a 166.4a 560.8a 108.5a 151.1a 16.0a PM 1 
6b 491.5b 136.7b 491.5b 76.1b 99.3b 12.3b PM 0 

 اهار ندارندجااوت معنیهای هارای ئروف مشفر  هر هر سفون میان ین

Averages with common letters in each column have no significant difference 

 

 وزن تر و خشک ریشه

ها نشتان هاه کب هر شرای  مدیریت آبیاری  نفایج مقایستب میان ین 
IM100  3/320و  434جرجیب با ا بیشتفرین وزن جر و خشتک ریشب بب 

کیلوگرم هر هکفار مشتتاهده شتتدا این هر ئاچی بوه کب کمفرین میزان  
جرجیب با بب IM40وزن جر و خشتک ریشتب هر شرای  مدیریت آبیاری   

(ا همینین نفایج 3 دول کیلوگرم هر هکفار بدست آمد   5/25و  2/54
ماچ  پلاسفیکی سیاها بیشفرین مقدار نشتان هاه کب هر شترای  کاربره   

کیلوگرم هر هکفار  5/303و  3/353جرجیب با وزن جر و خشک ریشب بب
و کمفرین مقدار وزن جر و خشتک ریشتب مربوط بب شرای  بدون ماچ    

 (ا3 دول کیلوگرم هر هکفار بوه   3/46و  3/99جرجیب با پلاسفیکیا بب

 

 اندام هوایی وزن تر و خشک

های اثر ستتاهه مدیریت آبیاری نشتتان هاه  نفایج مقایستتب میان ین
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( بتتالاجرین میزان وزن جر و خشتتتتک انتتدام هوایی گیتتاه 3 تتدول  
و  4/624جرجیب بب IM100بتاهرنجبویتبا هر شتتترای  مدیریت آبیاری   

 شرای  مدیریتکب هر با کیلوگرم هر هکفار مشتاهده شدا هر ئاچی  433
جیب جرجرین میزان وزن جر و خشک اندام هوایی ببا پایینIM40آبیاری 

کیلوگرم هر هکفار هیده شتتدا همینین هر شتترای  کاربره  49و  332با 
ماچ  پلاستفیکی ستیاها بیشتفرین مقدار وزن جر و خشک اندام هوایی    

 نکیلوگرم هر هکفار بدستتت آمد و کمفری 2/366و  3/560جرجیب با بب
مقتدار وزن جر و خشتتتک اندام هوایی مربوط بب شتتترای  بدون ماچ   

کیلوگرم هر هکفار بوها بر پایب  4/336و  5/293جرجیب با پلاسفیکیا بب
ی هاا اثر برهمکنش مدیریت آبیارنفایج بدست آمده از مقایسب میان ین

و کاربره ماچ  پلاستفیکی بر وزن جر و خشک اندام هوایی ئاکی از آن  
بیشتفرین میزان وزن جر اندام هوایی هر شرای  مدیریت آبیاری   بوه کب

IM100  کیلوگرم هر هکفار  6/430و اسفااهه از ماچ  پلاسفیکی سیاه با
مشتاهده شدا این هر ئاچی بوه کب کمفرین وزن جر اندام هوایی مربوط  

و هر هر هو ئاچت استتفااهه از ماچ   IM40بب شتترای  مدیریت آبیاری 
 4/344و  2/390جرجیب با پلاستتتفیکی و بتدون متاچ  پلاستتتفیکی بب  

(ا همینین بیشفرین میزان وزن خشک 3 شکل گرم هر هکفار بوه کیلو
و استتتفااهه از ماچ   IM100اندام هوایی هر شتتترای  مدیریت آبیاری 

لوگرم هر هکفار مشتاهده شد و کمفرین  کی 5/459پلاستفیکی ستیاه با   
و  IM40وزن خشک اندام هوایی نیز مربوط بب شرای  مدیریت آبیاری 

هر هر هو ئاچت اسفااهه از ماچ  پلاسفیکی سیاه و بدون ماچ  پلاسفیکی 
 (ا 3شکل کیلوگرم هر هکفار بوه   4/46و  2/33جرجیب با بب

 

 شاخص سطح برگ

با  هاا بیشفرین شاخص سطح بر ساس نفایج مقایسب میان ینبر ا
بوه و کمفرین  IM100مربوط بب شتتترای  مدیریت آبیاری  6/4مقدار 

 IM40هر شتترای  مدیریت آبیاری  6/3مقدار شتتاخص ستتطح بر  با 
مشتتاهده شتتدا همینین نفایج نشتتان هاه کب هر شتترای  کاربره ماچ    

و هر  3/4ستتطح بر  با پلاستتفیکی ستتیاها بیشتتفرین مقدار شتتاخص 
شترای  بدون ماچ  پلاستفیکیا کمفرین شتاخص سطح بر  با مقدار    

هاا اثر برهمکنش مدیریت ا بر پایب یاففب)3 دول مشتتاهده شتتد   9/3
آبیاری و کاربره ماچ  پلاستفیکی بر شتاخص سطح بر  نشان هاه کب   

 IM100بیشفرین میزان شاخص سطح بر  هر شرای  مدیریت آبیاری 
مشاهده شدا این هر ئاچی  3/4و استفااهه از ماچ  پلاستفیکی ستیاها با    

بوه کب کمفرین مقدار شتاخص ستطح بر  مربوط بب شرای  مدیریت   
 (ا4شکل بوه   2/3و بدون ماچ  پلاسفیکیا با  IM40بیاری آ

 

 های جانبیتعداد شاخه

شتوه بر اساس نفایج بدست  مشتاهده می  3 دول همانطور کب هر 
های  انبی گیاه هاا بیشتتتفرین جعداه شتتتاخبآمده از مقایستتتب میان ین

و کمفرین آن  3/30ا با IM100ی  مدیریت آبیاری باهرنجبویب هر شرا
مشتتاهده شتتدا همینین هر  6/2با  IM40هر شتترای  مدیریت آبیاری 

شتتترای  کاربره ماچ  پلاستتتفیکی ستتتیاها بیشتتتفرین و کمفرین جعداه 
 IM40و  IM100هر شتترای   6و  5/3جرجیب با های  انبی ببشتتاخب

 بدست آمدا

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ارزیابی اثر برهمکنش مدیریت آبیاری و مالچ پلاستیکی بر وزن تر و خشک اندام هوایی -1شکل 

Figure 1- Evaluation of the interaction effect of irrigation management and plastic mulch on the foliage wet and dry weight  
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 ارزیابی اثر برهمکنش مدیریت آبیاری و کاربرد مالچ پلاستیکی بر شاخص سطح برگ  -2شکل 

Figure 2- Evaluation of the interaction effect of irrigation management and plastic mulch on the leaf area index  
 

 
 های جانبی پلاستیکی بر تعداد شاخهارزیابی اثر برهمکنش مدیریت آبیاری و کاربرد مالچ  -3شکل 

Figure 3- Evaluation of the interaction effect of irrigation management and plastic mulch on the number of lateral branches 

 

بر پایب نفایج بدستت آمدها اثر برهمکنش مدیریت آبیاری و کاربره  
های  انبی ئاکی از آن بوه کب هر لاستتتفیکی بر جعداه شتتتاخبماچ  پ

و استفااهه از ماچ  پلاستتفیکی سیاها   IM100شترای  مدیریت آبیاری  
شاخب مشاهده شدا این هر ئاچی  34های  انبی با بیشفرین جعداه شاخب

شاخب مربوط بب شرای   6/3های  انبی با بوه کب کمفرین جعداه شتاخب 
 (ا3شکل و بدون ماچ  پلاسفیکی بوه   IM40مدیریت آبیاری 

طی شتترای  متی اژنفیکی ترجااع گیاهان جتت جأثیر خصتتولتتیاا
 Omidi  گیرهکمیت و کیایت نور صرار می اجاشیب انور انظیر رفوبتت 

et al., 2021)لکره مهمی هر جعیین عم بخش بارجاتتاع بوجتتلاً ا معمو
وژیک بیوچارجااع بلندجری هارند هارای عملکره  بک ارصامی وچینیستتتت 

ب رشد ی و هر نفیجچجورژسانس سلو اا هر اثر کمبوه آببیشتفری هسفند 
گرهها بب ها هچار کاهش میویژه هر ستتاصب و بر و جوستتعب ستتلول بب

آبی از اندازه کوچکفر ک  متستتوس و صابل جو ب هچیل اوچین اثرهمین 
ا بب هنبال کاهش باشتتتدصابل جشتتتخیص میرجااع گیاهان ها یا ابر 
ه رفیت کل ففوستتنفزی گیاظبر   شب نور نیز کاهش یاففب و  حستتط

های وه شتتتدن فرآورههدمت یابد و بدیهی استتتت کب بانیز کاهش می
 کاهشو هر نهایت عملکره آن  رشتتد گیاهی  راففوستتنفزی هر این شتت

(ا همینین گیتاهان با صرار گرففن هر  Arabzadeh, 2012یتابتد    می
ا و هآماس ستلوچیا سنفز آنزی  معرض جنش خشتکیا نیز هچار کاهش  

ب ب اشدن ساصب یهر هوره فولان یخشکشتوندا  می مواه هیواره ستلوچی 

هر  باع  کاهش جعداه هانب یگل و بارور لیبر جشتتتک یمنا ریجأث لیهچ
 اهیگ و نمو کاهش رشد ان است بکاهش ممک نیا شوهایوائد سطح م

ش جتت جن اهانیهر گ منبع تیمرجب  باشتتد کب منجر بب کاهش ظرف
 ,.Francia et al  کامل شوه یاریآب جتت اهیبا گ سبیهر مقا یخشتک 

(ا هر شتترای  و وه خشتتکی روند انفقال فرآورههای ففوستتنفزی 2013
بدچیل کاهش جعرق گیاه کند شتده و شاخص برهاشت نیز هچار کاهش  

(ا نفتایج ئلی  و  Shiukhy-Soqanloo et al., 2021 خواهتد شتتتد  
د کاهش شاخص برهاشت هر ( نیز مویHalim et al., 2018همکاران  

ا فغلااه دشتتکی بر جعخاثر جنش شتترای  جنش بوه و نشتتان هاهند کب 
روغن و پروجئین هانب  دا عملکره هانب و همینین هرلتتتهزار هانبوزن 

 & Vahdiنژاه  گتتشار بوها وئتتدی و صلیأثتیر گتنتتدم بستتتیتتار جتت 

Gholinezhad, 2015 ) جعداه  ی از  ملب لتتااجنیز اظهار هاشتتفند کب
ا جعداه هانب هر بوجبا غلافکتل گرها جعتداه شتتتاختب فرعیا جعداه کل    

ویا سعملکره هانبا وزن هزارهانبا عملکره بیوچوژیک و شاخص برهاشت 
ههی هر ن شتتاخبدمتدوه شتتثیر جنش خشتتکی صرار گرففندا أجتت ج

ه گیا برایستتازگاری  شتتیوه کعنوان یبب جوانمیرا  آبیک شتترای  
بیاری آاثر ک ران هر بررسی  ژوهشهارویی باهرنجبویب هر نظر هاشتا پ

رفیت زراعی بر آویشتتتن باغی ظهرلتتتد  300و  60ا 20با جیمارهای 
عداه ج اارجااع بوجب اجنش خشتتکی تشتتدافزایش  کب با کرهند گزار 

 یابدمیاندام رویشتتتی کاهش  کو وزن خشتتت روزن ج استتتاصب  اانبی
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 Omidi et al., 2021 مو ب کاهش جعداه شتتتاخب گل  آبیاری(ا ک
کاهش رشد و  اههنده و ارجااع ستاصب هر گیاه هارویی گل گاوزبان شتتد 

ورژسانس کاهش ج اهر جقسی  میفوز اخفلال هچیلجواند ببجوسعب گیاه می
(ا Taghizadeh Tabari et al., 2020باشد  ی چو رشتد و جوسعب سلو 

 Mehraban etمطاچعات مشکور و همینین نفایج مهربان و همکاران  

al., 2019   های هتای این پژوهش مبنی بر کاهش ویژگی ( بتا یتاففتب
 مورفوچوژیکی گیاه هر شرای  بروز جنش خشکی مطابقت هاشتا 

 

 های بیوشیمیاییویژگی

پایب نفایج ججزیب واریانسا اثر ستتتاهه مدیریت آبیاری متفوای بر 

(ا این هر P ≤ 0.01هار بوه  فنل و فلاونو ید باهرنجبویب بستتتیار معنی
ئتاچی بوه کتب اثر ستتتاهه کاربره ماچ  پلاستتتفیکی بر متفوای فنل و   

ثیر چنتتدانی بر فعتتاچیتتت أهار بوه امتتا جتتفلاونو یتتد بتتاهرنجبویتتب معنی
نداشتتتا همینین بر استتاس نفایج بدستتت آمدها اثر  اکستتیدانی آنفی

برهمکنش مدیریت آبیاری و کاربره ماچ  پلاستتتفیکی بب  ز هرلتتتد 
ثیرگشار أهای بیوشتتیمیایی باهرنجبویب جاستتانسا بر هی  یک از ویژگی

 (ا2 دول نبوه  
 
 
 
 

 د اسانس وری آب، محتوای نسبی آب و درصبهره های بیوشیمیایی،تجزیه واریانس تاثیر مدیریت آبیاری و مالچ پلاستیکی بر ویژگینتایج  -4جدول 

Table 4- The results of variance analysis of the effect of irrigation management and plastic mulch on biochemical 

characteristics, water productivity, relative water content and essential oil 

 میانگین مربعات
 Mean of square 

درجه 

 آزادی

 df 

 منبع تغییرات

(S.O.V) 
 درصد اسانس
Essential oil 

percentage 
(%) 

 محتوای آب نسبی
Relative water 

content 
(%) 

 وری آببهره
Water 

Productivity 
)3-(kg.m 

 فلاونوئید

Flavonoid 

(1-mgQU.g) 

 فنل
Phenol 

(-mgGA.g

1) 

 آنتی اکسیدان
Antioxidant 

activity 
(%) 

0.0028ns 2.855ns 0.300ns 0.1196ns 0.2460ns 5.2150ns 2  بلو  Block) 

 (IM  مدیریت آبیاری 3 **241.0665 **5.7365 **11.7788 **28.314 **1354.928 *0.0129

0.0005n 21.009ns 3.754ns 0.1223ns 0.9269ns 28.3701ns 6 
 مدیریت آبیاری ×بلو  

Block × IM 

0.2583** 635.510** 372.881** 1.1397* 10.3228** 26.5651ns 1  ماچ  PM) 

0.2481** 15.111ns 30.356** 0.2773ns 1.6098ns 6.5317ns 3 
 ماچ  ×مدیریت آبیاری 

IM ×PM 
 (Error  خطا 8 24.2309 0.4960 0.1695 1.203 13.485 0.0025

 (Total  کل 23 - - - - - -

 (C.V ضریب جاییرات  - 7.1 6 3.2 3.7 6.4 5.6

 باشنداهاری میهرلد و عدم معنی 5ا 3هار هر سطو  جرجیب نشان ههنده جااوت معنیبب nsو  *ا **
**, * and ns indicate significant difference at 1%, 5% and non-significance levels, respectively. 

 
هاا بیشتتتفرین میزان فعاچیت بر پتایتب نفتایج مقتایستتتب میتان ین     

جرجیب با بب IM60و  IM40اکستیدانی هر شرای  مدیریت آبیاری  آنفی
کب کمفرین میزان آن مربوط هرلد مشاهده شدا هر ئاچی 3/43و  4/46

هرلد بوها این  3/64و  5/63جرجیب با بب IM80و  IM100بب شرای  
ثیر أهر ئتاچی بوه کب کاربره ماچ  هر بستتتفر کشتتتت گیاه باهرنجبویب ج 

یرات اکستیدانی نداشت و جای چندان صابل جو هی بر میزان فعاچیت آنفی
همینین بیشفرین میزان فنل کل (ا 2شکل جقریباً ثابت و یکسان بوه  

و  4/34جرجیتتب بتتب IM60و  IM40هر شتتترای  متتدیریتتت آبیتتاری 
گرم استتید گاچیک بر گرم وزن خشتتک مشتتاهده شتتدا هر   میلی3/34

 IM100کب کمفرین میزان آن مربوط بب شتترای  مدیریت آبیاری ئاچی
 گرم بوهاگرم استتید گاچیک بر میلی 9/30و  3/30جرجیب با بب IM80و 

بر اساس نفایج بدست آمدها هر شرای  بدون ماچ  پلاسفیکیا بیشفرین 
گرم استید گاچیک بر گرم بدست آمدا این  میلی 3/34میزان فنل کل با 

هر ئاچی بوه کب کمفرین میزان آن هر شرای  اسفااهه از ماچ  پلاسفیکی 
(ا بر پایب 2شکل گرم اسید گاچیک بر گرم هیده شد  میلی 33ستیاها با  

و  IM40هاا بیشفرین میزان فلاونو ید هر شرای  مدیریت آبیاری یاففب
IM60  کب کمفرین کو رستتفین بر گرم مشتتاهده شتتد هر ئاچی 6/32با

 3/34و  34جرجیب با بب IM80و  IM100میزان آن مربوط بب شتترای  
بتتدون متتاچ  گرم کو رستتتفین بر گرم بوها همینین هر شتتترای  میلی

گرم کو رسفین بر میلی 6/33پلاستفیکیا بیشفرین میزان فلاونو ید با  
گرم بدستتتت آمد این هر ئاچی بوه کب کمفرین میزان آن هر شتتترای  

گرم کو رسفین بر گرم میلی 4/33استفااهه از ماچ  پلاستفیکی سیاها با   
 (ا 2شکل هیده شد  

هرلتتد استتانس باهرنجبویبا جتت میزان هاا همینین بر پایب یاففب
جاثیر برهمکنش مدیریت آبیاری و کاربره ماچ  پلاستتفیکی صرار گرفتا 

هرلتد اسانس مربوط بب شرای  مدیریت آبیاری  بیشتفرین  کب فوریبب



 666     ... وری آب و عملکرد کمی و کیفی بادرنجبویهارزیابی تأثیر مدیریت آبیاری و مالچ پلاستیکی بر بهره ،نجفی و همکاران

IM60  هرلد بوه  32/3جرجیب با و استفااهه از ماچ  پلاسفیکی سیاه بب
و بدون ماچ   IM100شتترای  مدیریت آبیاری و کمفرین میزان آن هر 

 (ا5کل شهرلد مشاهده شد   53/0پلاسفیکی با 
هتای متیطی بر جوچیتتد  ثیر جنشأمکتانیستتت  چ ون ی و نتوه جت  

های ثانویب کب نقش هفاعی بستتیار ئا ز اهمیفی را هر گیاهان مفابوچیت
 یهایی استتتت کب گاهیدگینمایندا ستتتاهه نبوهه و هارای پییایاا می

کندا با این و وه شتتواهد بستتیار زیاهی نیز هایی را ایجاه میهشتتواری
ههند برخی از این جرکیبات هسفخو  افزایش و وه هارند کب نشان می

 ,.Koc et alشوند  متسوس و صابل جو هی هر شرای  بروز جنش می

هنبتال آنا کاهش عملکره گیاها   (ا هر شتتترای  بروز جنش و بتب 2010
ای هفرایند جربیت کربن هر فی ففوستتتنفز هر راستتتفای جوچید مفابوچیت

شتوه جا هر شرای  بروز جنش از اکسیداسیون سلوچی  ثانویب مصترف می 
جرکیبات فنلی هر صاچب  (اSayadi et al., 2015ممتانعتت بعمل آید    

ده و پروجون ههنده صویا واره عمل شتتتده و هتای اچکفرون ههنت  گروه
ای هشتتوند و هر نهایت راهیکالباع   لوگیری از جنش اکستتیداجیو می

همینین فلاونو یدها عمل  (اGhorbanli, 2012کنند  آزاه را مهار می
 هایهای آزاه را با شناسایی جعداه و موصعیت گروهستازی راهیکال پا 
OH ههندفنلی مو وها انجام می  Efeoglu et al., 2009; Jubany-

Mari et al., 2010)ا 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکسیدانی، محتوای فنل و فلاونوئید آنتیارزیابی اثرات ساده مدیریت آبیاری و کاربرد مالچ پلاستیکی بر فعالیت  -4شکل 

Figure 4- Evaluation of the simple effects of irrigation management and plastic mulch on antioxidant activity, phenol and 

flavonoid contents 
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 اسانسارزیابی اثر برهمکنش مدیریت آبیاری و کاربرد مالچ پلاستیکی بر درصد  -5شکل 

 Figure 5- Evaluation of the interaction effect of irrigation management and plastic mulch on essential oil percentage 
 

(ا گزار  کرهند کب هر Sarker & Uba, 2018ستتتارکر و اوبا  
میزان جرکیبات فنلیا فلاونو ید و فعاچیت شتترای  بروز جنش خشتتکی  

  یهر شتتتراثیر صرار هاهه و أاکستتتیدانی گیاه جاک خروس را جتت جآنفی
یافتا از فرفیا  شیافزامیزان آنها  دایمفوستت  و شتتد یجنش خشتتک

(ا نیز ئاکی از Komariah et al., 2021نفتایج کوماریا و همکاران   
ی اسفااهه از ماچ  پلاسفیک افزایش متفوای فلاونو ید هر چای ناشی از

ستیاه هر مقایسب جیمار شاهد  بدون ماچ ( بوها نفایج برخی مطاچعات از  
(ا شیوخی و همکاران Amare & Desta., 2021 ملب آماره و هستفا   

 Shiukhy et al., 2015 شیوخی و را ینی  ( وShiukhy Soqanloo 

& Raeini, 2018 )های بیوشیمیایی ناشی ازید افزایش ویژگیؤنیز م 
های پلاستتفیکی بواستتطب التتلا  خرهاصلی  خا  و متی  کاربره ماچ 

ج های این پژوهش با نفایسنجی یاففبباشدا ه نوری پیرامون گیاه می
از پژوهش ران بویژه  ا نفایج مطاچعات برخیذکر شتدها مطابقت هاشتت  

هو گیاه نعناع و ریتان ئاکی از آن استتت کب هر مطاچعات انجام شتتده 
های مفرشتتب استانس هر اثر کاهش سطح بر    بالا بوهن جراک  غده
 Farzanehگرهه  مو ب انباشت بیشفر اسانس می اناشی از جنش آبی

et al., 2010) وان هرلد بالاجر میزان اسانس هر جپژوهش میهر این ا
را هر مقایسب با شرای  مدیریت آبیاری  IM60شترای  مدیریت آبیاری  

IM100  وIM80  را بتتب کتتاهش ستتتطح بر  و هر پی آن افزایش
کننده اسانس نسبت هاها همینین هچیل عمده و اللی های جرشتح غده

جوان را می IM40کاهش هرلتتد استتانس هر شتترای  مدیریت آبیاری 
ندا رشد و شداین ونب بیان کره کب گیاهانی کب با این میزان آبیاری می

جر بوهندا با جو ب بب اینکب نمو مناستتب و مطلوبی نداشتتفب و ضتتعیف  
ههی کامل جشتتتکیل معمولاً بیشتتتفرین میزان استتتانس هر زمان گل

های رویشی گیاه هر شرای  شوها بنابراین رشد و نمو نامطلوب انداممی
جوان هچیل التلی کاهش هرلد اسانس هر این  د را میجنش آبی شتدی 

ستتتنجی نفایج این صلمداه نموها ه IM40)   متدیریت آب شتتترای  
 Reazei-Chiyaneh et پژوهش با مطاچعب رضایی چیانب و همکاران  

al., 2021و شتتریای   بیدآباهی ( و شتتیرانیShirani Bidabadi & 

Sharifi, 2021ا کاملاً مطابقت هاشت ( هر گیاه هارویی باهرنجبویب 
 

 وری آب و محتوای نسبی آب بهره

ثیر متدیریتت آبیتاری و کتاربره ماچ      أنفتایج ججزیتب واریتانس جت    
وری آبا متفوای نسبی آب بر  و هرلد اسانس پلاستفیکی بر بهره 

همینینا اثر برهمکنش  (اP ≤ 0.01هار بوه  گیتاه بتاهرنجبویب معنی  
وری آب و هرلتتتد مدیریت آبیاری و کاربره ماچ  پلاستتتفیکی بر بهره

این هر ئاچی بوه کب اثر (ا P ≤ 0.05هار بوه  استتانس باهرنجبویب معنی
برهمکنش مدیریت آبیاری و کاربره ماچ  پلاسفیکی بر متفوای نسبی 

اثر هاا بر پتایتب یاففب  (ا 2 تدول  هار نبوه  آب بر  بتاهرنجبویتب معنی  
ری وبرهمکنش مدیریت آبیاری و کاربره ماچ  پلاسفیکی بر میزان بهره

و اسفااهه  IM100هر شترای  مدیریت آبیاری  آب ئاکی از آن بوه کب 
کیلوگرم  5/33وری آب با بیشفرین میزان بهرهاز ماچ  پلاسفیکی سیاها 

میزان ئاچی بوه کب کمفرین مشتتتاهتده شتتتدا این هر  مکعتب   بر مفر
 45مشتتاهده شتتد    پلاستتفیکیوری آب هر شتترای  بدون ماچ  بهره

 کدام از ستتطو  مدیریفیکب میان هی مکعب(ا هرئاچی کیلوگرم بر مفر
آب جااوت چندان صابل جو هی و وه نداشتتتت و بیشتتتفر کاربره ماچ  

 (ا 6شکل پلاسفیکی بوه کب اثر گشار بوه  
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 وری آبارزیابی اثر برهمکنش مدیریت آبیاری و کاربرد مالچ پلاستیکی بر بهره -6شکل 

 Figure 6- Evaluation of the interaction effect of irrigation management and plastic mulch on water productivity 

 
 

 

 
 ارزیابی اثر برهمکنش مدیریت آبیاری و مالچ پلاستیکی بر محتوای نسبی آب  -7شکل 

Figure 7- Evaluation of the interaction effect of irrigation management and plastic mulch on relative water content 
 

ت آبیاری بر میزان متفوای اثر ستتتاهه مدیرینفایج نشتتتان هاه کب 
ا هر مقایسب با IM100نسبی آب بر  گیاه هر شرای  مدیریت آبیاری 

ب کفوریهای آبیاری بستیار متستوس و آشکار بوها بب  ستایر مدیریت 
بیشفرین میزان متفوای نسبی آب بر  گیاه هر شرای  مدیریت آبیاری 

IM100  فرین هرلتتد مشتتاهده شتتدا این هر ئاچی بوه کب کم  3/42با
میزان متفوای نستبی آب بر  گیاه مربوط بب شرای  مدیریت آبیاری  

IM40  ا همینین هر شرای  کاربره ماچ  4 شکلهرلتد بوه    3/20با)
 3/64پلاستفیکی سیاه بیشفرین میزان متفوای نسبی آب بر  گیاه با  

هرلتد مشتاهده شد و کمفرین میزان آن مربوط بب شرای  بدون ماچ    
 (ا4شکل هرلد بوه   3/53پلاسفیکی با 

بیان  (Golestani Far et al., 2017فر و همکاران  گلستتتفانی
هرلتتد جخلیب  60بب هرلتتد  40کرهند کب با افزایش جنش خشتتکی از 

وری آب گنتدم کاهش یافتا کب هچیل این امر را  رفوبتت ختا ا بهره  
کاهش کربوکسیلاسیون هر فول جنش و فاکفورهای اثر گشار بر انفشار 

بب هرون کلروپلاستت ناشتی از کاهش مصترف آب هانسفندا     2Coگاز 
(ا نیز نشتتان Shahhoseini et al., 2012ئستتینی و همکاران  شتتاه

( و شتتدید FC%66با اعمال شتترای  جنش خشتتکی مفوستت   هاهند کب 
 33%FC  100(ا میزان مصرف آب هر مقایسب با جیمار شاهد%FC هچار )

 Shahrokhniaنیا و همکاران  نفایج شاهرخ افزایش متستوستی شدا  

et al., 2017 شرای  میزان آب مصترفی گیاه هر  ( ئاکی از آن بوه کب
یش یا بمدیریت سنفهر مقایسب با هرلتد نیاز آبی   30 مدیریت آبیاری

کاهش هرلد  آبیاافزایش شتدت جنش  ا با هرلتد کاهش یافت  45از 
ههدا هر رخ می آن کاهش پفانستتیل آب بر  هنبال رفوبت خا  و بب

فیزیوچوژیکی و نفیجتب متتدوهیت هر رشتتتد و نمو مطلوب و پاستتت    
همراه خواهد هاشتتتت آبیا را بب گیاه جتت شتتترای  جنش مفتابوچیکی 

 Shiukhy Soqanloo et al., 2021  ا هر این پژوهش نیز بررستتی)
متفوای آب نستتبی بر  نشتتان هاه کب ئاو رفوبت   میزان جاییرات 

خا  هر شرای  اسفااهه از ماچ  پلاسفیکی سیاه و عدم جنشا با گشر از 
ا روندی IM40بب مدیریت آبیاری  IM100شتتترای  متدیریت آبیاری  

 کاهشی هاشتا

 
 

a

b

c
c

d d d d

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

IM100 IM80 IM60 IM40

ب
ی آ

ور
ره 

به
W

at
er

 p
ro

d
u

ct
iv

it
y

(
k

g
.m

-3
)

(Irrigation management)مدیریت آبیاری

PM1 PM0

a
b

c
d

0

20

40

60

80

IM100 IM80 IM60 IM40

ب 
ی آ

سب
ی ن

توا
مح

)%
(

R
W

C

a
b

0

20

40

60

80

PM1 PM0

ب
ی آ

سب
ی ن

توا
مح

)%
(

R
W

C



 3048اسفند -، بهمن6، شماره 83آب و خاک، جلد نشریه      660

 

 گیرینتیجه

هاا ارزیابی مدیریت آبیاری و ماچ  پلاستتتفیکی بر بر پتایتب یتاففب   
وری آب و عملکره کمی و کیای باهرنجبویب نشان هاه کب اسفااهه بهره

از ماچ  پلاستتفیکی ستتیاه هر بستتفر کشتتت باهرنجبویب منجر بب ئاو  
شتترای  کشتتت گرهید و هرنهایتا باع  افزایش رفوبت خا  و بهبوه 

های وری آب و برخی ویژگیهای رویشتتتیا افزایش بهرهرشتتتد اندام
با جو ب بب بتران کمبوه منابع آب و فور کلیا بیوشتتتیمیایی شتتتدا بب

و اسفااهه از ماچ  پلاسفیکی  IM80ا آبیاری جتت شرای  آبیچاچش ک 
 یب نفایج صابل صبول وستتتیاه هر بستتتفر کشتتتت گیاه هارویی باهرنجبو 

جری را هر مقایسب با سایر سطو  مدیریت آبیاری و کشت بدون مطلوب
 جوان با کاهش نیاز آبیهمراه هاشتتتا بنابراین میماچ  پلاستتفیکی بب

نیاز آبیا باع  ذخیره  هرلد 30هرلتد نیاز آبی بب   300باهرنجبویب از 
سیاه  ماچ  پلاسفیکیمنابع آب آبیاری شد و از فرف هی ر با اسفااهه از 

 هر بسفر کشت گیاها عملکره کمی و کیای باهرنجبویب را بهبوه بخشیدا
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