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 چکیده
 

کارهای استفاده بهینه از آبیاری یکی از راهخشک ایران، کمبا توجه به محدودیت منابع آب در شرایط اقلیمی خشک و نیمه

های آبیاری بر ویژگیور بررسی اثر کمآب و افزایش کارایی مصرف آب در بخش کشاورزی است. در این راستا به منظ

در ایستگاه تولید نهال  در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار آزمایشی ،(.Thymus vulgaris L) کمی آویشن باغی

درصد جبران  511در این تحقیق، پنج تیمار آبیاری شامل آبیاری کامل ) اجرا شد. 5931در سال زراعی شهرداری کرمان 

درصد جبران کمبود  11و  51آبیاری تنظیم شده و آبیاری ناقص ریشه هر کدام در دو سطح تی خاک(، کمکمبود رطوب

مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین وزن خشک اندام هوایی گیاه مورد رطوبتی خاک تا حد ظرفیت زراعی 

ر تیمار آبیاری کامل بدست آمد که از کیلوگرم در هکتار( و شاخص سطح برگ در مراحل مختلف رشد، د 6/5651)

داری نداشت. همچنین، بیشترین تعداد شاخه زایا درصد اعمال شده در آبیاری ناقص تفاوت معنی 51لحاظ آماری با 

متر( در تیمار آبیاری کامل بدست آمد که از لحاظ آماری با سایر تیمارها تفاوت سانتی 4/93( و ارتفاع بوته )4/64)

گرم(،  1/4کیلوگرم بر مترمکعب(، وزن تر ریشه ) 66/1وری آب ) شت. این در حالی است که بیشترین بهرهداری دامعنی

درصد اعمال شده در آبیاری  51به سطح  مکعب در هر بوته(،متر سانتی 8/2متر( و حجم ریشه )سانتی 8/51طول ریشه )

طور کلی ثانویه در این تیمار نسبت به سایر تیمارها بود. بههای دلیل افزایش ریشهناقص ریشه اختصاص یافت که این امر به

درصد نیاز آبی گیاه،  51توان مطرح نمود که اعمال روش آبیاری ناقص ریشه و تأمین با توجه به نتایج بدست آمده می

گیاه،  با توسعه مناسب شاخص سطح برگ و ریشه رغم اعمال تنش رطوبتیبه تواندجویی در مصرف آب، میضمن صرفه

آورد و راهکار مناسبی برای مقابله با را فرآهم می فتوسنتز در فرآیندانرژی خورشید  رطوبت خاک و امکان استفاده بهتر از

 بحران آب، برای حرکت به سمت یک کشاورزی پایدار محسوب شود.

 

 آبیاریارایی مصرف آب، کرمان، کمای، شاخص سطح برگ، کآبیاری قطره واژ های كلیدی:
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 مقدمه
متکی بودن اقتصاد ایران بر درآمدهای نفتی و 

تأثیرپذیری درآمدها از مسائل سیاسی و اقتصادی منطقه، 

پذیری اقتصاد کشور را سبب شده است. یکی از آسیب

های مقابله با این چالش، توسعه تولیداتی است که راه

ضمن بهبود وضع اقتصادی داخلی، سبب افزایش صادرات 

شود. در این میان گیاهان دارویی علاوه بر نقش  غیر نفتی

توانند می ،زایی دارندمهمی که در سلامت جامعه و اشتغال

 یخزائنفتی داشته باشند )سزایی در امر اقتصاد غیرأثیر بهت

(. این در حالی است که گرایش عمومی 8002و همکاران، 

ر های گیاهی و به طوجوامع به استفاده از داروها و درمان

ترین های طبیعی، رو به افزایش بوده و مهمکلی فرآورده

 استعلل آن، اثبات اثرات مخرب داروهای شیمیایی 

 (.8008)پینتور و همکاران، 

 Thymus vulgaris) باغی گیاه دارویی آویشن

L.)  که به دلیل  بوده دنیایکی از گیاهان مهم دارویی

ای گاه ویژهکاربرد فراوان در صنایع دارویی و غذایی جای

. (8002)عزیز و همکاران،  داردرا در بین گیاهان دارویی 

ه نعناع چندساله از خانواد ی خشبی وآویشن گیاه

(Lamiaceae)  است که در مناطق مختلف دنیا رشد

(. این گیاه بومی منطقه غرب 8003رمامنه، -آلکند )می

مدیترانه و جنوب ایتالیا است )گیگورد و همکاران، 

ای سبز رنگ های کوچک نیزهآویشن دارای برگ(. 1333

متر و ساقه کوتاه است میلی 18به طول شش تا 

اسانس آویشن از جمله  (.8008)داپکوسیوس و همکاران، 

است که دارای خواص ضد باکتریایی و  برترده اسانس 

قارچی، آنتی اکسیدان، بادشکن، ضد قارچ، ضد کرم، خلط 

و جایگاه خاصی در  بودهدارنده طبیعی غذا آور و نگه

، داروییاز آویشن در صنایع غذایی،  تجارت جهانی دارد.

آور و نیک) شودبهداشتی و آرایشی استفاده متنوعی می

 (.8002همکاران، 

در حال حاضر کشاورزی  ،دیگر سویاز 

گاه امنیت غذایی و حیات اقتصادی جهان است و تکیه

ترین عامل ندهکنترین و محدودعنوان مهمکمبود آب به

و همکارن،  توپک) استتولید، در این بخش مطرح 

. این در حالی است که تأمین امنیت غذایی برای (8011

نرخ روزافزان جمعیت جهان، مستلزم اختصاص دادن 

 استبخش عظیمی از منابع آب، به بخش کشاورزی 

جا که کشور ایران دارای از آن ،(. همچنین8009)قدیر، 

و منابع آب محدود است، لذا استفاده  نزولات جوی کم

بهینه از آب در بخش کشاورزی کاملاً ضروری است و 

وری لازم صورت پذیرد از حداقل آب، حداکثر بهره باید

تواند یکی از آبیاری میکم لذا (.8018)اسدی و همکاران، 

کارهای استفاده بهینه از آب و افزایش کارایی مصرف راه

احمدی و همکاران، اشد )آب در بخش کشاورزی ب

8010.) 

منظور تر آب بهآبیاری به مصرف آگاهانه کمکم

برای  ،تر از هر واحد حجم آب آبیاریاستفاده مناسب

و  بدست آوردن عملکرد بهینه از محصولات کشاورزی

یازار و همکاران، شود )می اطلاق افزایش راندمان آبیاری

در شرایط کمبود های توسعه یافته (. از جمله تکنیک8003

شاهنظری توان به آبیاری ناقص ریشه اشاره نمود )آب می

آبیاری ناقص ریشه برای اولین  روش(. 8002و همکاران، 

شد و هدف اصلی آن، کنترل  اجرابار در کشور استرالیا 

. لذا این هدف با دبیماری قارچ در تنه درخت انگور بو

فصل  خشک نگه داشتن تناوبی نیمی از ریشه در طول

کشت محقق شد و این امر موجبات بررسی دلایل محقق 

 (.1332درای و لاویز، شدن این هدف را فراهم آورد )

تئوری خاص حاکم بر روش آبیاری ناقص 

آبیاری معمولی که اغلب موجب ریشه آن را از روش کم

 (،8019و همکاران،  گراب) شودمیکاهش محصول 

از ریشه که در  روش بخشیاین در متمایز ساخته است. 

العمل نسبت به خاک خشک قرار گرفته است، با عکس

ها، میزان خشکی و ارسال علائمی از ریشه به روزنه

بازشدگی روزنه را تحت تأثیر قرار داده که خود باعث 

دیویز و همکاران، شود )کاهش میزان تلفات آب می

توان (. از جمله نتایج اعمال آبیاری ناقص ریشه می8000
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 ایافزایش غلظت شیره آوندی و کاهش هدایت روزنهبه 

، افزایش کارایی مصرف (8010خواه و احمدی، سپاس)

( و عدم کاهش در کمیت و 8012رومرو و همکاران، آب )

( اشاره نمود. این 8012لیما و همکاران، کیفیت محصول )

در حالی است که تأثیر آبیاری ناقص ریشه در بهبود 

ش در میزان قند، در یبا افزاکیفیت عملکرد محصول 

لیما و همکاران، مطالعات متعددی به اثبات رسیده است )

 8019و همکاران،  ؛ گراب8012؛ پرویز و همکاران، 8012

 (.8010خواه و احمدی، سپاس و

در بررسی تأثیر آبیاری ناقص در این راستا، 

ریشه بر کارایی مصرف آب درختان پرتغال، دو تیمار 

درصد نیاز  20و آبیاری ناقص ریشه با تأمبن آبیاری کامل 

آبی گیاه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

 8019های عملکرد در روش آبیاری ناقص ریشه در سال

درصد افزایش یافت. لذا با  10و  80ترتیب ، به8012و 

، محققین اثرات مثبت روش آبیاری ناقص ریشهتوجه به 

ایط محدودیت منابع آب، روش نمودند که در شر گزارش

تواند ضمن افزایش عملکرد آبیاری ناقص ریشه بخوبی می

محصول، افزایش ذخیره آب را نیز به همراه داشته باشد 

منظور مقایسه به(. همچنین 8012)کانسولی و همکاران، 

اثرات آبیاری ناقص ریشه و آبیاری کامل بر عملکرد و 

 تیمارهایباز،  فرنگی در محیطاجرای عملکرد گوجه

)یک طرفه گیاه( در دو  آبیاری ثابت و متناوب شیارها

درصد ظرفیت زراعی با آبیاری تمام  20و  100سطح 

نتایج شیارها )دو طرف گیاه( مورد مقایسه قرار گرفت. 

 92که در آبیاری ثابت و متناوب شیارها بیش از  نشان داد

درصد در مصرف آب نسبت به آبیاری تمام شیارها 

در آبیاری متناوب شیارها  ،جویی شد. همچنینرفهص

کارایی مصرف آب نسبت به آبیاری تمام شیارها، در حالی 

هیچ کاهش محصولی ایجاد نشد.  ،فزایش یافتادرصد  20

نسبت به ید شده در آبیاری متناوب شیارها محصول تول

کیفیت از آبیاری تمام شیارها و آبیاری ثابت شیارها 

 (.8011ر بود )سارکر و همکاران، بالاتری برخوردا

آبیاری ناقص ریشه را  ،در ایران نیز مطالعات انجام شده

در زمینه آبیاری عنوان یک روش نوین توسعه یافته به

و از این روش برای آبیاری گیاهان زراعی و باغی  نموده

ها نتایج پژوهش کهدر تحقیقات مختلفی استفاده شده 

دار در بدون کاهش معنی وری آبنشانگر ارتقاء بهره

عملکرد گیاه و همچنین در بسیاری از موارد همراه با 

؛ 1932خالقی و همکاران، ) استافزایش کیفیت محصول 

؛ 1932؛ شاهنظری و رضائیان، 1932نادری و همکاران، 

فیروزآبادی و همکاران، قدمی؛ 1932ابیانه، جوزی و زارع

 (.1939و میری و همکاران،  1932

توان چنین شده می مطرحه به مطالب با توج

اذعان داشت که شناخت عوامل مختلف موثر بر رشد 

و  خصوصیات رشد گیاهها بر گیاهان و نحوه تأثیر آن

بالا  راستایکاهش اثرات سوء این عوامل، گامی بلند در 

مطالعات بررسی وری است. در این راستا بردن بهره

ب نشان مدیریت مصرف آراستای در  صورت گرفته

های نوین آبیاری نظیر دهد که استفاده از استراتژیمی

آبیاری ناقص ریشه معطوف به کاربرد این روش در کشت 

راستای محصولات باغی و زراعی بوده و تاکنون در 

وری آب و عملکرد گیاهان دارویی، از این افزایش بهره

اثرات آبیاری  بررسیروش کارآمد استفاده نشده است. لذا 

که از  گیاه آویشن باغی های کمیویژگیص ریشه بر ناق

به عنوان شود، ترین گیاهان دارویی محسوب میارزش با

 .هدف این مقاله مد نظر بوده است

 

 مواد و روش

آبیاری تنظیم شده و ارزیابی تأثیر کممنظور به

های کمی آویشن باغی، آبیاری ناقص ریشه بر ویژگی

 در قالبمتر مربع  820آزمایشی در زمینی به مساحت 

در  1932سال  ردر سه تکرار دکاملاً تصادفی  طرح

به اجرا ایستگاه تولید نهال و بذر شهرداری شهر کرمان، 

، (FI)پنج تیمار، آبیاری کامل در آمد. در این آزمایش 

و  (75RDI) درصد 22آبیاری تنظیم شده در دو سطح کم

تا حد  جبران کمبود رطوبتی خاک (55RDI)درصد  22
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 22و آبیاری ناقص ریشه در در دو سطح  ظرفیت زراعی

جبران کمبود  (55PRD)درصد  22و  (75PRD)درصد 

مورد ارزیابی قرار ، تا حد ظرفیت زراعی رطوبتی خاک

 پنجو طول متر  دو هایی به عرضگرفت. تیمارها در کرت

و فاصله  متر 2/0فاصلۀ ردیف کشت به چهارمتر )شامل 

 برای ،. همچنینشداز یکدیگر( اجرا  مترسانتی 90بوته 

تکرار،  هر تیمار و هر بین ،گیری صفاتاندازهدر سهولت 

 یک متر فاصله در نظر گرفته شد.

از خزانه  آویشن باغینشاء  در این تحقیق

ایستگاه تحقیقاتی نهال و بذر شهرداری شهر کرمان تحویل 

شد. انجام کشت  ماه عملیات فروردینگرفته و در اواخر 

دقیقه  18درجه و  22مزرعه در محدوده طول جغرافیایی 

 1233دقیقه و ارتفاع  12درجه و  90و عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا قرار گرفته است. اقلیم منطقه بر اساس 

و  ای، دم. میانگین بارندگشدروش دومارتن بیابانی تعیین 

رجه د 1/11 ،مترمیلی 183ترتیب تبخیر سی ساله منطقه به

همچنین . (1932نام، بی) است مترمیلی 8222و  گرادسانتی

برداری از آب و خاک مورد قبل از عملیات کشت نمونه

فیزیکی و شیمایی  هایویژگیاستفاده انجام شد و تجزیه 

 آمده است. (9( تا )1ها در جداول )آن
 بافت خاک محل تحقیق -1جدول 

عمق خاک 

 متر()سانتی

رس 

 )درصد(

سیلت 

 )درصد(

شن 

 )درصد(

بافت 

 خاک

 مخصوص ظاهری  جرم

 متر مکعب()گرم بر سانتی

درصد رطوبت وزنی در نقطة 

  ظرفیت زراعی

 بار( 3/0)مکش 

درصد رطوبت وزنی 

 در نقطة پژمردگی

 بار( 11)مکش 

 1 58 33/8 لوم 34 43 81 0-52
 80 55 34/8 لوم 44 43 84 52-20

 
 منطقه نتایج تجزیة شیمیایی خاک -2جدول 

EC (ds/m) PH SAR عمق خاک  گرم در لیتر(های محلول )میلیها و کاتیونآنیون

 متر()سانتی
5/8 5/1 54/8 

 منگنز روی آهن سدیم منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر

3/58 543 00 84 08 1/2 3/5 2/1 0-52 
8/8 1 3/8 4/50 505 25 82 25 9/3 8/5 8/1 52-20 

 
 مطالعهآب مورد شیمیایی  هایویژگیبرخی  -3 جدول

 شوری  گرم در لیتر(های محلول )میلیها و کاتیونآنیون

 زیمنس بر متر()دسی
 اسیدیته

 کربناتبی کلر سولفات منگنز کلسیم پتاسیم سدیم
9/0 2/3 4/4 4/0 5/5 5 5/3 4/0 8/4 

 

آبیاری از نوارهای تیپ  برای بررسی،در این 

ب حیاط کرمان که دارای ساخته شده توسط شرکت آ

متر و سانتی 90میکرون، فاصلۀ مجاری آبده  800ضخامت 

لیتر در ساعت در هر متر از طول لوله بود،  چهاردبی 

های آبرسان با برای هر ردیف کشت، دو لوله استفاده شد.

 تعبیهمتری نسبت به ردیف کشت سانتی 12فاصله حدوداً 

آبیاری تنظیم شده، مدر تیمارهای آبیاری کامل و ک که شد

اما در ؛ آبیاری شد ، هر دو سمت گیاه،در هر نوبت آبیاری

تیمارهای آبیاری ناقص ریشه، در هر نوبت آبیاری، 

آبیاری  ،صورت تناوب، فقط یک طرف ردیف کشتبه

منظور به در تیمارهای روش ابّیاری ناقص ریشه،شد. 

ری نیمه هنگام آبیااطمینان از خشک بودن نیمی از ریشه به

دیگر، در هر سه نوبت آبیاری نسبت به تعویض جهت 

 .شدآبیاری از یک سمت ریشه به سمت دیگر اقدام 

با توجه به اینکه دور آبیاری برای تمامی تیمارها 

ین یمنظور تعبهبود، لذا  مرتبهثابت و هر سه روز یک 

، قبل از هر نوبت آبیاری، با عمق آب آبیاریمیزان 

متری تیسان 20تا  82و  82ق صفر تا اعما برداری ازنمونه

شاهد )آبیاری کامل( خاک، رطوبت موجود در تیمار 
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با استفاده از رابطه عمق آب آبیاری میزان  وگیری اندازه

 (:8003)قیصری و همکاران،  بدست آمدزیر 

(1)                  

 که در آن:

 nI: متر(، عمق آب آبیاری )میلیFCiƟ:  درصد رطوبت

: BCƟ، ام iوزنی در نقطه رطوبتی ظرفیت زراعی در لایه 

: jDو  ام iدرصد رطوبت وزنی قبل از آبیاری در لایه 

در هر نوبت  حجم آب آبیاری. استضخامت هر لایه 

در تیمار آبیاری کامل در کل فصل رشد و در  آبیاری

آبیاری تنظیم شده نیز تیمارهای آبیاری ناقص ریشه و کم

با  روز بعد از عملیات کاشت )پس از استقرار گیاه(، 20ا ت

در مساحت هر ( 1)رابطه  عمق آب آبیاریضرب نمودن 

د آم، بدست (92/0) کرت در درصد سطح خیس شده

 (.8003قیصری و همکاران، )

این مطالعه منظور از آبیاری کامل، یعنی تأمین 

رطوبت خاک تا حد ظرفیت زراعی. در این راستا با 

گیری میزان رطوبت اولیه موجود در خاک )رطوبت دازهان

متری سانتی 20تا  82و  82تا  0قبل از آبیاری( از دو عمق 

و کم کردن آن از میزان رطوبت در حد ظرفیت زراعی 

برداری از خاک با استفاده از )قبل از انجام آزمایش با نمونه

بار( محاسبه  9/0دستگاه صفحات فشاری )تحت فشار 

عمق آبیاری در تیمار آبیاری کامل بدست آمد لذا  شد(،

عمق آب آبیاری در تیمار آبیاری کامل همان تأمین 

رطوبت خاک تا حد ظرفیت زراعی است. این در حالی 

بود که برای بدست آوردن عمق آب آبیاری در دو سطح 

درصد، عمق آب بدست آمده از تیمار آبیاری  22و  22

ضرب نموده لذا  22/0و  22/0 ترتیب در اعدادکامل را به

درصد حد  22و  22دو سطح مذکور نشان دهنده تأمین 

درصد جبران کمبود  22و  22ظرفیت زراعی یا تأمین 

باشند )کولاک و رطوبت خاک تا حد ظرفیت زراعی می

 (.8012همکاران، 

، برای مقایسه تیمارها بررسی،این  در

شاخه عداد ارتفاع بوته، تهای رشد گیاه از جمله شاخص

، وزن شاخص سطح برگ ،اندام رویشی خشکوزن  ،زایا

. بر نیز مورد ارزیابی قرار گرفت تر، حجم و طول ریشه

ابتدای در ها گیری این شاخصاین اساس برای اندازه

، با حذف روز بعد از کشت( 120) دهیگل مرحله

و نیم متر از ابتدا و انتهای  های کناری در هر تکرارردیف

برداری فقط از منزله اثر حاشیه، نمونه، بهف وسطدو ردی

های برداشت شده به مدت بوته دو ردیف وسط انجام شد.

و  شدهگراد، خشک درجه سانتی 82هفته در دمای  سه

 شد گیریاندازهاندام رویشی خشک شده  وزنسپس 

 وریبهرهبرای تعیین  ،همچنین. (8002)عزیز و همکاران، 

های بدست فاده شد. در نهایت داده( است8آب از رابطه )

مورد تجزیه و تحلیل  SASافزار آمده با استفاده از نرم

ها با استفاده از آزمون دانکن و مقایسه میانگین قرار گرفت

 )در سطح یک و پنج درصد( انجام شد.

(8  )                                         T/VTWUE=Y 

 که در آن:

 WUE :کیلوگرم بر مترمکعب( آبوری بهره( ،TY : وزن

مجموع تبخیر تعرق : TV )کیلوگرم( و خشک اندم رویشی

 .است (مترمکعب) واقعی گیاه

 

 نتایج و بحث

 میزان آب مصرفی

مشخص است اعمال  2طور که در جدول همان

درصد  82منتج به  75PRDو  75RDIتیمارهای 

 جویی در مصرف آب در طول دوره اعمال تیمارصرفه

 یاد شده . این در حالی است که اعمال تیمارهایشد

در کل دوره رشد نسبت به  ی رادرصد 2/11جویی صرفه

 جویی درهمچنین صرفه. در پی داشتتیمار کامل آبیاری 

نسبت به تیمار آبیاری کامل  55PRDو  55RDIتیمارهای 

در کل دوره رشد و درصد  22در طول دوره اعمال تیمار 

های صورت گرفته نشان د. پژوهشدرصد بو 9/98 گیاه

دهد که اگرچه میزان آب داده شده در تیمارهای می

آبیاری تنظیم شده و آبیاری نافص ریشه در سطوح کم

مشابه، یکسان است، اما مقادیر متفاوت در جذب رطوبت 

تواند زمینه لازم این دو روش، می درریشه  وسیلهبهخاک 
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 رشد گیاهاجزای کرد و برای ایجاد اختلاف بین مقادیر عمل

 و 8018وانگ و همکاران، ) در این تیمارها را فراهم آورد

 .(8011توپک و همکاران، 

 (PRD)و آبیاری ناقص ریشه  (RDI)آبیاری تنظیم شده کم (،FI)حجم آب مصرفی در تیمارهای آبیاری کامل  -4جدول 

 تیمار
عمق آب مصرفی 

 (مترمیلی)

سه با میزان کاهش مصرف آب در مقای

 آبیاری کامل )درصد(

FI 5/514 کل فصل رشد - 
FI 0/898 دردوره اعمال تیمار - 

75RDI  75وPRD 2/80 1/549 کل فصل رشد 

75RDI  75وPRD 52 4/834 دردوره اعمال تیمار 

55RDI  55وPRD 4/45 3/893 کل فصل رشد 

55RDI  55وPRD 32 3/802 دردوره اعمال تیمار 

 

 یاههای رشد گاخصش

پارامترهای ریشه گیاه در یک  بررسی،در این 

گیری شد. لذا با توجه به مرحله )انتهای فصل رشد( اندازه

دهنده مقایسه میانگین پارامترهای که نشان 2جدول 

که  مطرح نمودتوان گیری شده ریشه گیاه است، میاندازه

درحالی بیشترین وزن تر، طول و حجم ریشه در شرایط 

صد جبران کمبود رطوبت خاک در آبیاری در 22اعمال 

بدست آمد که از لحاظ آماری ( 75PRD)ناقص ریشه 

داری با مقادیر بدست آمده از آبیاری کامل تفاوت معنی

(FI ) نداشت. مطالعات صورت گرفته علت این نتیجه را

شیوه خاص آبیاری ناقص ریشه دانستند که باعث افزایش 

؛ 8010خواه و احمدی، شود )سپاسهای ثانویه میریشه

(. 1331و لیانگ و همکاران،  8000لوئیس و همکاران، 

این در حالی است که اعمال تنش آبی در تیمارهای 

داری باعث کاهش وزن آبیاری تنظیم شده در حد معنیکم

 (FI)تر، طول و حجم ریشه نسبت به تیمار آبیاری کامل 

ش دهد که کاههای صورت گرفته نشان میشد. پژوهش

آبیاری تنظیم شده ممکن است رشد ریشه در شرایط کم

علت از دست رفتن اتساع سلولی و کاهش فعالیت به

ها باشد )شاه و میتوزی یا مهار طویل شدن سلول

آبیاری کماگرچه اعمال تنش به شیوه  (.8002همکاران، 

 ،ریشه شدهای ویژگیدار تنظیم شده منتج به کاهش معنی

شده گیرینده بیشتر بودن مقادیر اندازهدهاما نتایج نشان

ریشه در تیمارهای آبیاری ناقص ریشه نسبت به مقادیر 

آبیاری تنظیم شده با سطوح ت آمده در تیمارهای کمسبد

مشابه تنش بود. تأثیر متفاوت اعمال تنش به روش آبیاری 

رشد ریشه در مطالعات دیگری  هایویژگیناقص ریشه بر 

؛ گراب و 8011سارکر و همکاران، )نیز گزارش شده است 

و درای و  8010خواه و احمدی، سپاس؛ 8019همکاران، 

( 8010خواه و احمدی )(. در این راستا سپاس1332لاویز، 

چه باعث تفاوت در رشد ریشه بین نمودند که آن گزارش

شود آبیاری تنظیم شده، میروش آبیاری ناقص ریشه و کم

در آبیاری ناقص ریشه تناوب خشک و تر شدن ریشه م

آبیاری مجدد بخشی از ریشه که مدتی خشک باقی  .است

مانده است، زمینه لازم برای ایجاد برخی تغییرات 

که با ایجاد طوریآورد بهفیزیولوژیکی در گیاه را فرآهم می

تغییراتی در سامانه توزیع ریشه، میزان و شدت جذب آب 

مال تنش در اما شیوه اع؛ بخشداز خاک را بهبود می

آبیاری تنظیم شده باعث تغییرات آناتومیکی مضری در کم

سامانه ریشه مانند از بین رفتن اپیدرم، کورتکس و شادابی 

شود که در نهایت کاهش جذب آب و مواد ریشه می

 مغذی را به دنبال دارد.

نشان دهنده مقایسه میانگین تعداد شاخه  1شکل 

مارهای آبیاری که با آزمون زایا و ارتفاع بوته تحت تأثیر تی

 دست آمده است.دانکن به
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 مقایسه میانگین پارامترهای ریشه گیاه تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری -1جدول 

 متر مکعب(حجم ربشه )سانتی متر(طول ریشه )سانتی وزن تر ریشه )گرم( تیمار

FI a 3/3 a 0/82 a 0/5 

75PRD a 2/3 a 1/82 a 1/5 

75RDI b 8/4 b 3/85 b 5/5 

55PRD c 3/5 b 4/85 b 9/8 

55RDI d 1/8 c 4/9 c 3/8 
 درصد است یکدار بین تیمارها در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشترک در هر ستون نشان

 

اثر تیمارهای  مطرح نمود کهتوان با توجه به این شکل می

ارتفاع بوته  مختلف آبیاری بر دو صفت تعداد شاخه زایا و

کننده عملکرد )وزن های تعیینکه از موثرترین شاخص

)عزیز و همکاران،  بودهخشک اندام هوایی( گیاه آویشن 

طوری که تأمین کامل نیاز آبی . بهاستدار (، معنی8002

( و 2/12گیاه باعث ایجاد بیشترین تعداد شاخه زایا )

شد شد. متر( در انتهای فصل رسانتی 2/93ارتفاع بوته )

درصد جبران کمبود رطوبت خاک در  22اعمال سطح 

و  2/3، باعث ایجاد اختلاف (75PRD)آبیاری ناقص ریشه 

ترتیب در صفات تعداد شاخه زایا و درصدی به 3/18

شد. این در ( FI) ارتفاع بوته نسبت به تیمار آبیاری کامل

درصد جبران کمبود رطوبت  22حالی است که سطح 

در  (75RDI)آبیاری تنظیم شده در کمخاک اعمال شده 

ترتیب اختلاف صفات تعداد شاخه زایا و ارتفاع بوته به

 (FI)درصدی نسبت به تیمار آبیاری کامل  98و  2/81

درصد جبران کمبود رطوبت  22سطح  ،داشت. همچنین

با  (55PRD)خاک اعمال شده در آبیاری ناقص ریشه 

رغم به جویی در مصرف آب ودرصد صرفه 82وجود 

ترتیب در صفات تعداد درصدی به 2/12و  2/2کاهش 

درصد اعمال  22شاخه زایا و ارتفاع بوته نسبت به سطح 

، در هر دو صفت (75RDI)آبیاری تنظیم شده شده در کم

قرار  یاد شدهسطح از لحاظ آماری در جایگاه یکسانی با 

گرفته است که نشان از برتری مطلق اعمال آبیاری ناقص 

آبیاری تنظیم شده است. مطالعات ه نسبت به کمریش

دهد که شرایط محیطی از جمله صورت گرفته نشان می

تنش خشکی، به میزان زیادی ارتفاع بوته و تعداد شاخه 

خوی خوشدهد )زایا آویشن باغی را تحت تأثیر قرار می

(. 8002و خزائی و همکاران،  8018و همکاران، 

که طی بروز تنش خشکی، کاهش پتانسیل آب طوریبه

های مریستی موجب نقصان پتانسیل فشاری به حدی بافت

 شودمیها کمتر از میزان لازم برای بزرگ شدن سلول

و یازار و همکاران،  8012مارجانویچ و همکاران، )

(. این در حالی است که هر گونه کمبود رطوبت 8003

آماس سلولی، کاهش تقسیم و  خاک موجب تقلیل بیشتر

شود برگ می کاهش توسعه سلولی به خصوص در ساقه و

(. لذا اولین اثر محسوس 8001سروالی و همکاران، )

توان از روی کاهش ارتفاع بوته، آبی روی گیاه را میکم

ها و کاهش تعداد شاخه زایا تشخیص کوچک بودن برگ

مکاران، کوساکا و ه؛ 8018خوی و همکاران، خوشداد )

اما در شرایط اعمال ؛ (8008ارکوسا و همکاران،  و 8002

آبیاری ناقص ریشه، با افزایش حجم ریشه، تماس ریشه 

با خاک افزایش یافته، لذا توانایی ریشه در جذب مواد 

آبیاری تنظیم شده افزایش غذایی از خاک نسبت به کم

یابد که در نهایت باعث عملکرد بهتر تیمار آبیاری می

؛ پرویز و 8012لیما و همکاران، شود )اقص ریشه مین

 (.8012و سان و همکاران،  8012همکاران، 
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 مقایسه میانگین صفات ارتفاع بوته و تعداد شاخه زایا تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری -1شکل 

 درصد است یکدار بین تیمارها در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشترک در هر صفت نشان

 

 شششاخص سطح برگ در  بررسی،در این 

 روز یک مرتبه، 82، از زمان اعمال تیمار هر مرحله

 ،مشخص است 1طور که در جدول گیری شد. هماناندازه

عودی در شاخص صرغم وجود روند به دو مرحله اولدر 

داری بین تیمارها سطح برگ، از لحاظ آماری تفاوت معنی

مرحله بعد  چهارحالی است که در  وجود نداشت، این در

 دار بود.از لحاظ آماری تفاوت معنیبین تیمارها 

 دهد که رشد برگهای صورت گرفته نشان میپژوهش

ی است که به کمبود آب واکنش نشان هایاولین فرآیند جزء

دهد و تنش رطوبتی در طول دوره رشد گیاه، منجر به می

د )پاکتر و شومیها ها و ریزش آنکوچک شدن برگ

با نزدیک شدن به مراحل پایانی رشد  (.8002همکاران، 

گیاه، تفاوت بین شاخص سطح برگ تیمارهای آبیاری 

درصد اعمال شده در آبیاری ناقص  22کامل و سطح 

با نتایج بدست آمده از سایر  که تر شدکم (75PRD)ریشه 

سان و  و 8012لیما و همکاران، سو است )مطالعات هم

 (.8012 ،همکاران

 مقایسه میانگین شاخص سطح برگ تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری -6جدول 

 مرحله ششم مرحله پنجم مرحله چهارم مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول تیمار

FI a 93/0 a 08/8 a 54/5 a 94/5 a 41/5 a 00/5 

75PRD a 92/0 a 25/8 a 30/5 a 18/5 a 09/5 a 22/5 

75RDI a 90/0 a 31/8 b 99/8 b 51/5 b 05/5 b 03/5 

55PRD a 93/0 a 32/8 b 90/8 b 28/5 b 82/5 b 44/8 

55RDI a 92/0 a 38/8 c 48/8 c 92/8 c 93/8 c 10/8 

 درصد است پنج لدار بین تیمارها در سطح احتمادهنده عدم تفاوت معنیحروف مشترک در هر ستون نشان

 

ی شاخص دهد که سیر نزولنشان می 8شکل 

آبیاری تنظیم شده زودتر از سطح برگ در تیمارهای کم

. تیمارهای آبیاری ناقص ریشه و آبیاری کامل شروع شد

مقادیر شاخص سطح برگ در تیمارهای آبیاری  ،همچنین

آبیاری تنظیم ناقص ریشه نسبت به سطوح مشابه درکم

که پیری زود رس  دادندنشان  پژوهشگران شده، بالاتر بود.

آبیاری، باعث تسریع کمبودهای ناشی از کم دلیلبهها برگ

در ایجاد سیر نزولی شاخص سطح برگ تیمارهای تحت 

و  8011شود )سارکر و همکاران، آبیاری تنظیم شده میکم

روند  دهد کهنشان می(. این شکل 8012رومرو همکاران، 

درصد اعمال  22تغییرات شاخص سطح برگ در سطح 

با تیمار آبیاری  (75PRD)ص ریشه شده در آبیاری ناق
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مشابه بود و با اختلافی کمی از آن نسبت به  (FI)کامل 

سایر تیمارها تغییر کرد. نتایج بدست آمده از سایر 

ها و که کاهش میزان بازشدگی روزنه دادها نشان پژوهش

تواند زمینه می ،رفت آب جذب شده جلوگیری از هدر

و در نتیجه عدم تغییر  لازم را برای شادابی و فتوسنتز

نسبت به  دار سطح برگ در تیمار آبیاری ناقص ریشهمعنی

 8012کونسولی و همکاران، را فراهم آورد ) آبیاری کامل

کاهش سطح برگ در تیمارهای  (.8011کاراندیش،  و

آبیاری ناقص ریشه نسبت به آبیاری کامل، یک 

ر ط تنش رطویتی دالعمل فیزیولوژیکی مهم در شرایعکس

اسید آبسزیک  دکه به دلیل تولی بخش خشک ریشه است

وجود آمده اسید در ریشه و انتقال آن به اندام هوایی به

ه است. در مقابله با اثرات منفی کاهش سطح برگ، گیا

سته و زمینه لازم برای طور نسبی بهای خود را بهروزنه

را  عملکرددار حفظ فتوسنتز و در نتیجه کاهش معنی

 (.8002آورد )دیویس و همکاران، فرآهم می

 
 روند تغییرات شاخص سطح برگ تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری -2شکل 

 

نشان دهنده مقایسه میانگین صفت وزن  9شکل 

. با استخشک اندام هوایی تحت تأثیر تیمارهای آبیاری 

که به رغم  مطرح نمودتوان توجه به این شکل می

درصد  22مصرف آب سطح  درصدی در 82جویی صرفه

نسبت به ( 75PRD)اعمال شده در آبیاری ناقص ریشه 

در دوره اعمال تیمار، اختلاف  (FI) آبیاری کامل

نشد. این در  مشاهدهداری بین عملکرد این دو تیمار معنی

حالی است که مقدار عملکرد بدست آمده در تیمار آبیاری 

ری که اختلاف طودار است. بهکامل با سایر تیمارها معنی

در اعمال شده درصد  22و  22عملکرد در سطوح 

( با آبیاری کامل 55RDIو  75RDIآبیاری تنظیم شده )کم

های صورت درصد بود. پژوهش 2/20و  8/11ترتیب به

گرفته نیز نشان از کاهش میزان وزن خشک اندام هوایی 

و  خویخوشدهند )در نتیجه اعمال تنش رطوبتی می

 (.8002و همکاران،  خزائی و 8018همکاران، 

شیوه آبیاری در کاهش و افزایش عملکرد  ،دیگر سویاز 

ازای عمق آب آبیاری ثابت محصول دخیل است لذا به

میزان  ،مشخص است 9طور که در شکل (، همان2)جدول 

عملکرد محصول در تیمارهای آبیاری ناقص ریشه بالاتر 

بیاری تنظیم شده آاز عملکرد بدست آمده در تیمارهای کم

که میزان عملکرد طوریدر سطوح آبیاری مشابه، بود. به

درصد اعمال شده در آبیاری  22و  22محصول در سطوح 

( نسبت به سطوح مشابه در 55PRDو  75PRDناقص )

و  2/11ترتیب به (55RDIو  75RDI) آبیاری تنظیم شدهکم

که  نمودند گزارشپژوهشگران درصد بیشتر بود.  2/12

بالاتر بودن شاخص سطح برگ در تیمارهای آبیاری ناقص 

ریشه و رابطه مستقیم بین میزان فتوسنتز و شاخص سطح 

تواند دلیل بالاتر بودن عملکرد محصول در برگ می

آبیاری تنطیم تیمارهای آبیاری ناقص ریشه نسبت به کم

؛ پرویز 8012ن، لیما و همکاراشده در سطوح مشابه باشد )
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 سو است.نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر هم( که با 8010خواه و احمدی، سپاسو  8012 و همکاران،

 
 مقایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری -3شکل 

 درصد است یکدار بین تیمارها در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشترک نشان

 

 آبوری بهره

وری بهرهنشان دهنده مقایسه میانگین  2 شکل

. با توجه به این استتحت تأثیر تیمارهای آبیاری  آب

ترین میزان بیشترین و کمکه  مطرح نمودتوان می شکل

درصد اعمال شده  22ترتیب متعلق به سطوح این صفت به

درصد اعمال شده  22و  (75PRD)در آبیاری ناقص ریشه 

 . همچنیناست (55IRD)آبیاری تنظیم شده در کم

درصد اعمال شده در آبیاری  22سطوح  آب دروری بهره

( 55RDIو  55PRD) آبیاری تنظیم شدهو کم ناقص ریشه

قرار  bاز لحاظ آماری در جایگاه  (FI) آبیاری کامل و

کاهش  ،نتیجه این امر در بسیاری از مطالعات. اندهگرفت

بت به حجم آب مصرفی در تیمار آبیاری ناقص ریشه نس

دار محصول گزارش شده عدم کاهش معنی و آبیاری کامل

(. 8011و کاراندیش،  8012است )دو و همکاران، 

آبی در روش آبیاری ناقص ریشه، درک کم ،نیهمچن

توسط سمت خشک ریشه، سبب تولید اسید آبسزیک در 

. از شودها و کاهش تنفس گیاه گیاه و بسته شده روزنه

سمت مرطوب ریشه سبب جذب آب توسط سوی دیگر 

شود حفظ آب گیاه در سطح مطلوب و ادامه رشد آن می

آب در تیمارهای تحت اعمال وری بهرهکه این امر بهبود 

پرویز و همکاران، آبیاری ناقص ریشه را در پی دارد )

خواه و احمدی، سپاس و 8019؛ گراب و همکاران، 8012

8010.) 

 
 تیمارهای مختلف آبیاریف آب تحت تأثیر مقایسه میانگین کارایی مصر -4 شکل

 درصد است یکدار بین تیمارها در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشترک نشان



 151/  1231/ 1/ شماره  23کشاورزی / ب / جلد نشریه پژوهش آب در 

 گیرینتیجه

بیشترین ژوهش نشان داد که این پ مجموع نتایج

وزن خشک اندام هوایی گیاه و شاخص سطح برگ در 

ب شود که گیاه آزمانی حاصل می مراحل مختلف رشد

این در حالی طور کامل دریافت کند. مورد نیاز خود را به

اعمال شده در آبیاری درصد  22اعمال سطح است که 

گیری اندازه هایشاخصتمامی افزایش  باعث ناقص ریشه

آبیاری تنظیم نسبت به سطح مشابه اعمال شده در کم شده

 82جویی همچنین در این تیمار ضمن صرفهشده، شد. 

، با آبیاری کاملصرف آب نسبت به تیمار درصدی در م

توسعه مناسب شاخص سطح برگ و ریشه گیاه، امکان 

استفاده بهتر از انرژی خورشید و رطوبت موجود در خاک 

رغم اعمال تنش رطوبتی فرآهم آورد. با این وجود، را به

و وزن خشک اندام  مقایسه میانگین شاخص سطح برگ

های فیزیولوژیکی گیاه در ترین مولفهعنوان مهمبه هوایی

، نشان اعمال شده در آبیاری ناقص ریشهدرصد  22تیمار 

از دار با تیمار آبیاری کامل داشت. از عدم تفاوت معنی

وزن تر ریشه، طول ریشه و ، آبوری بهره ،دیگر سوی

، 8/8، 1/18 ترتیببهاین تیمار دارای افزایش  حجم ریشه

لذا آبیاری کامل بود. درصدی نسبت به تیمار  1/2و  1/8

توان ود آب، میرفتن مسائل مربوط به کمببا در نظر گ

اعمال شده در آبیاری ناقص ریشه را درصد  22سطح 

عنوان تیمار برتر و راهکار مناسب برای مقابله با بحران هب

کشاورزی پایدار  سامانهحرکت به سمت یک  برایآب، 

 توصیه نمود.
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Abstract 

 

Considering the 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 districts. In order to study the effects of deficit 

irrigation on the quantitative traits of Thymus vulgaris L., an experiment was 

conducted in Kerman Municipality seedling production station in 2016. 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%). The results showed that the highest herbage dry weight 

(1670.6 kg/ha) and leaf area index in different stages of growth were produced by 

full irrigation treatment, while no significant difference between this treatment 

and PRD75 was observed. Also, the highest number of shoots (64.4) and plant 

height (39.4 cm) were produced by full irrigation treatment and there was 

significant difference between this treatment and other treatments. However, the 

highest water use efficiency (0.66 kg/m3), root fresh weight (4.5 g), root depth 

(15.8 cm) and root volume (2.8 cm3 per plant) appeared in PRD75. Therefore, 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 suitable approach to cope with 

the water crisis and achieve a sustainable agriculture. 
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