
 

 تأثیر کمیت و کیفیت آب آبیاری بر خصوصیات کمی گیاه دارویی رزماری

 (Rosmarinus officinalis L.) 
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 چکیده

بار خرد شدهه و در   های یک صورت کرت منظور بررسی تأثیر توأم کمیت و کیفیت آب آبیاری بر خصوصیات کمی گیاه داوریی رزماری، آزمایشی به به
د انجدام شدهت تیمارهدای مدور     1396شهر در سال زراعدی   های کامل تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تولیه نهال و بذر شهرداری ایران قالب طرح بلوک

عنوان فاکتور اصلی و سه کیفیت آب )آب چداه   درصه جبران کمبود رطوبت خاک( به 4I=55و  1I ،85=2I ،70=3I=100مطالعه شامل چهار سطح آبیاری )
=1Q= 2، فاضلاب تصفیه شههQ ( 50درصه آب چاه و  50و آبیاری تلفیقی =)3درصه فاضلاب تصفیه شههQشدان  عنوان فاکتور فرعی بودنهت نتدای  ن  ( به

وری آب حاصله در آبیاری با فاضلاب تصفیه شهه نسبت به آبیداری بدا    های ارتفاع بوته، تعهاد شاخه زایا، وزن خشک انهام رویشی و بهره داد که شاخص
داشتت همچنین  درصهی 8/3و  1/4، 9/5، 4/5ترتیب  درصهی و نسبت به آبیاری تلفیقی افزایش به 3/13و  2/13، 3/19، 6/18ترتیب  آب چاه افزایش به

درصدهی   6/4و  9/6، 1/7جبران کمبود رطوبت خاک در حالی تنها باعث کاهش  100درصه نسبت به  85متر مکعبی آب سطح تأمین  348جویی  صرفه
ل داشتت لذا بدا در  دنبا وری آب را به درصهی بهره 3/11های ارتفاع بوته، تعهاد شاخه زایا و وزن خشک انهام رویشی شه، که افزایش  ترتیب در شاخص به

عندوان تیمدار برتدر و راهکدار      درصه کمبود رطوبت خاک با فاضلاب تصفیه شهه، را به 85توان سطح تأمین  نظر گرفتن مسائل مربوط به کمبود آب، می
 وری آب، جهت حرکت به سمت یک سامانه کشاورزی پایهار توصیه نمودت مناسب برای مقابله با بحران آب و افزایش بهره

 
 آبیاری وری آب، پساب، کم ای، آبیاری تلفیقی، بهره آبیاری قطرهكلیدی: های  واژه
 

  3  2 1  مقدمه
تغییددر اقلددیم سددبب افددزایش گرمددایش جهددانی، تغییددر در چرخدده 

ت فراوان در بسیاری از لاو مشک هیهرولوژی، تشهیه کاهش منابع آب
 خشدک شدهه اسدت    هدای خشدک و نیمده    نقاط جهان، از جمله اقلدیم 

(Malash et al., 2005      ت از طرف دیگر بدا توجده بده محدهود بدودن)
نیاز آبدی جمعیدت رو بده رشده،      افزایش منابع آب با کیفیت مطلوب و
ت لاهای غیرمتعارف بدرای آبیداری محصدو    تقاضا برای استفاده از آب

 (تCao et al., 2016) کشاورزی افزایش یافته است
 شدهت از لحداک کمبدود مندابع آب رند       که کشور ایران بهجا از آن

توانه در این کشور به یک  برد که در بلنه مهت بحران منابع آب می می
(، لدذا اسدتفاده از   Rezapour et al., 2012مسئله جهی تبهیل شود )

منابع آبی نامتعارف که منجر به کاهش فشار بر منابع آب شیرین شود، 
 ,.Al-khamisi et alشود ) روز به روز از اهمیت بیشتری برخوردار می
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ت این در حالی است که بهلیل توسعه شهرنشدینی، همده سداله    (2013
علت تغییر کیفیت از چرخه مصرف خارج  بخش عظیمی از منابع آب به

 ,.Soroush et alشهه که نمونه بدارز آن، فاضدلاب شدهری اسدت )    

عنوان یکی از منابع پایدهار   (ت استفاده از فاضلاب تصفیه شهه به2008
در اغلب کشورهایی کده بدا کمبدود آب    قهری حائز اهمیت است که  به

تددرین منبددع آب جهددت آبیدداری محصددولات  اندده، در دسددتر  مواجدده
کده بدا اسدتفاده     طوری (ت بهRezapour et al., 2017کشاورزی است )

دلیل غنی بدودن از   صحیح از پساب ضمن گسترش پوشش گیاهی، به
نظر مواد غذایی باعث کاهش هزینه مصرف کودهای شیمیایی شهه و 

کودی ارزان قیمت از توجه بالایی برخدوردار اسدت   -عنوان منبع آبی هب
(Hirich et al., 2013ت) 

ای با ههف بررسی تأثیر فاضلاب تصفیه شهه بر رشه  نتای  مطالعه
گیاه دارویی بادرنجبویه، نشان داد که بیشترین ارتفاع و قطر سداقه در  

تحدت تدأثیر    تیمار آبیاری با پساب بهست آمهت همچنین درصه اسانس
میزان استفاده از پساب در آب آبیاری قرار گرفت و بیشترین مقدهار آن  

نژادجهرمدی و   درصه استفاده از پساب حاصل شده )علدی   100در تیمار 
(ت بررسی تأثیر استفاده از پساب بر عملکرد کلم نشان 1391همکاران، 
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هدا تجزیده شدهه و افدزایش      موجود در پسداب توسدم میکروارگدانیزم   
هومو  خاک و در نهایت بهمبدود خدواش شدیمیایی و حاصدلخیزی     

سرخنی و قدائمی،   خاک و افزایش عملکرد گیاه را در پی داشت )رجبی
درصدهی عملکدرد    20ای دیگر نشان از افدزایش   (ت نتای  مطالعه1391
شهه با پساب تصفیه شهه در مقایسه با فرنگی و بادمجان، آبیاری  گوجه

 (ت Cirelli et al., 2012آب معمولی داد )
از طددرف دیگددر رشدده روز افددزان جمعیددت، همگددام بددا گسددترش 

هدای متدوالی در اک در کشدورهای      های کشاورزی و خشکسالی فعالیت
واقع در کمربنه خشک جهان، موجب شهه است که فشدار زیدادی بده    

(ت لذا، مهیریت مصرف آب Rattan et al., 2005منابع آب وارد گردد )
کنندهه آب شدیرین    تدرین مصدرف   عنوان بدزر   در بخش کشاورزی به

(FAO, 2002می ،)    توانه تأثیر قابل توجهی بر کاهش فشار بدر مندابع
هدای   آب داشته باشهت در این راستا کشاورزان نگاه خدود را بده گزینده   

های  ترین فعالیت ه یکی از مهمانه ک تر نموده وری آب دقیق بهبود بهره
وری آب را  بهبدود بهدره   که آبیاری بر گیاه است مهیریتی، استعمال کم

(ت تددنش خشددکی یکددی از Romano et al., 2009همددراه دارد ) بدده
وری آب و های غیرزیستی است که باعث افزایش بهره ترین تنش رای 

ود شد خشدک مدی   بازده استفاده از اراضدی در منداطق خشدک و نیمده    
(Sarker et al., 2016ت کم)عنوان تکنیکی فنی و اقتصادی، آبیاری به

برای سامان بخشیهن به روابم آب مصدرفی و عملکدرد گبداه مطدرح     
عامهانده و  زراعدی،  (ت در این تکنیک بهAsadi et al., 2012باشه )می

 تدر از نیداز  شود کده بدا دریافدت آب کدم     به گیاه اجازه داده می عالمانه
ای کاهش دهه که  آب، محصول را تا انهازه وری بهرهر افزایش منظو به

 ,.SouDakoure et alاز نظدر اقتصدادی مقدرون بده صدرفه باشده )      

 (ت 2013
سه سطح (، به بررسی تأثیر 1397در این راستا اسهی و همکاران )

های رشده رزمداری    بر شاخص (متر تبخیر از تشت میلی 55و  40، 25)
پرداختنهت نتای  نشان داد در حالی وزن خشک انهام هوایی، ارتفاع بوته 

 6/13و  6/12، 9/12ترتیب  متر، به میلی 40و تعهاد شاخه زایا در سطح 
جدویی   متر کاهش یافت که صدرفه  میلی 25درصه در مقایسه با سطح 

وری  درصدهی بهدره   6/3درصه( و افدزایش   1/21متر آب ) میلی 1/44
آب نسبت به آن سطح، حاصل شهت نتای  بررسی تأثیر تدنش رطدوبتی   
بر گیاه دارویی شنبلیله نشان داد که در حالی عملکرد دانه تحت تدأثیر  

داری یافدت   تنش رطوبتی کاهش یافت که حجم اسانس افزایش معنی
(Bazazi et al., 2013 ت) بررسی اثرات سطوح مختلف تبخیر از تشت
درصه( بر رشه و عملکدرد گیداه دارویدی و صدنعتی      20و  15، 10، 5)

 5/24وری آب  درصده بدا بهدره    10ورا نشان داد که سطح تبخیر  آلوئه
(ت در Silva et al., 2010) گرم بر لیتدر دارای بهتدرین جایگداه اسدت    

متر تبخیدر از   میلی 150و  100، 50ای دیگر ارزیابی سه سطح  مطالعه
داری بدر   دانه نشان داد که تنش خشکی تأثیر معندی  تشت بر گیاه سیاه

که عملکرد دانه در  عملکرد دانه و درصه اسانس این گیاه دارد، بطوری

 8/22متدر،   میلدی  50متر در مقایسه بدا سدطح    میلی 150سطح آبیاری 
 (ت 1390درصه کاهش یافت )حیهری و رضاپور، 

هدا از   اد ایران بدر درآمدههای نفتدی و تأثیرپدذیری آن    اتکای اقتص
پذیری اقتصاد کشور شهه اسدتت یکدی از    مسائل سیاسی، باعث آسیب

های مقابله با این چالش، توسعه تولیهاتی اسدت کده ضدمن بهبدود      راه
وضع اقتصادی داخلی، سبب افزایش صادرات غیر نفتی شدودت در ایدن   

همی کده در سدلامت جامعده و    میان گیاهان دارویی علاوه بر نقش م
سزایی در امدر اقتصداد غیدر نفتدی      تواننه تأثیر به زایی دارنه، می اشتغال

(ت همچنین با توجده بده اثدرات    Khazaei et al., 2008داشته باشنه )
های اخیر توجه زیادی  سوء ناشی از مصرف داروهای شیمیایی، در سال

ها نیاز به  رف آنبه کشت گیاهان دارویی شهه است که با افزایش مص
باشده   ریدزی صدحیح، ضدروری مدی     توسعه کشت، مدهیریت و برنامده  

(Leithy et al., 2006 ت)اکلیددل کددوهی بددا نددام عمددومی رزمدداری 
(Rosmarinus officinalis) تدرین گیاهدان شدناخته شدهه     قهیمی از  

تقویدت  ها پدیش، بدرای    خانواده نعناعیان است که از قرنو از  دارویی
محدرک   و مقدوی معدهه  کیردت ایدن گیداه    مورد استفاده قرار می حافظه
خواش کداهش اسدتر ، تسدکین    متعهدی تحقیقات باشه و  میهضم 

همچندین   .انه هسردرد، تسکین آسم و درمان برونشیت آن را تائیه کرد
های پوسدت   تشکیل دهنهه سلول عصاره این گیاه، با محافظت از مواد

 کنده  گیدری مدی   هدای پوسدتی ماننده چدین و چدروک پدیش       از آسیب
 مسدتخرج از ایدن گیداه،    ماساژ دادن منظم پوست با روغنکه  طوری به

 (ت Terpinc et al., 2009) برد خشکی پوست را نیز از بین می
با توجه به نیاز روزافزان به گیاهدان دارویدی و تخریدب روزافدزان     

رسده تولیده ایدن گیاهدان در      نظدر مدی   ها، بده  های طبیعی آن تگاهزیس
بدازار  عنوان یک استراتژی مهم در تدأمین   های زراعی بتوانه به سیستم
ها عمل کنهت از طرف دیگر مصرف منابع انرژی، آب  گسترش آن رو به

و مواد غذایی در حالی رونه صعودی دارد که محهودیت مندابع آبدی از   
 غرافیایی کشور ایران استت این در حدالی اسدت کده   های بارز ج ویژگی
بدا   و در بخدش کشداورزی   آب اصدلاح الگدوی مصدرف    بدا  تدوان  می
، در مزرعده  آبو مدهیریت صدحیح    های غیرمتعدارف  آب از گیری بهره

را تدا حدهودی جبدران کدردت لدذا       کمبود و محهودیت منابع آبی کشور
رشده گیداه    هدای  بررسی اثرات کمیت و کیفیت آب آبیاری بر شاخص

شدود، بده    ترین گیاهان دارویدی محسدوب مدی    ارزش رزماری که از با
 عنوان ههف این مطالعه مه نظر بودت

 

 ها مواد و روش

پژوهش حاضر در ایستگاه تحقیقاتی تولیه نهال و بدذر شدهرداری   
دقیقه عرض شمالی  12درجه و  27شهر با مختصات جغرافیایی،  ایران
متدر از سدطح دریدا     580دقیقه طول شرقی و ارتفاع  24درجه و  60و 

اجرا گردیهت اطلاعات هواشناسی ایسدتگاه در زمدان اجدرای طدرح در     

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=136037
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=136037
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=136037
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ز نظدر شدرایم آب و هدوایی شهرسدتان     ارائده شدهه اسدتت ا    1جهول 
شهر دارای آب و هوای گرم و بر اسا  طبقه بنهی کدوپن ایدن    ایران

منطقه جزء اقلیم بیابانی و گرم و خشک استت آمار بلنه مهت سدازمان  

( نشان داد که میانگین بارنهگی، دما و 1365-1396هواشناسی کشور )
گدراد و   درجه سانتی 4/25متر،  میلی 126ترتیب  تبخیر سی ساله آن به

 ت(1396نام،  متر است )بی میلی 4100
 

 اطلاعات هواشناسی محل اجرای طرح در زمان اجرا -1جدول 

 پارامتر
 ماه

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

 6/21 5/26 2/31 3/31 2/30 4/24 3/20 گراد( حهاقل دما )سانتی
 6/36 8/41 9/44 2/45 8/44 9/38 5/35 گراد( حهاک ر دما )سانتی
 1/29 2/34 1/38 2/28 5/37 6/31 9/27 گراد( میانگی دما )سانتی
 0 0 0 0 0 7/0 0 متر( بارنهگی موثر )میلی

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

 
طدرح   در قالدب متر مربع  864در زمینی به مساحت  آزمایشی این
شهه  خردبار  یک های نواری کرت صورت های کامل تصادفی و به بلوک

تیمارهدا در چهدار   به اجدرا درآمدهت    1396در سه تکرار در سال زراعی 
رطوبت خداک(  درصه جبران کمبود  55و  70، 85، 100سطح آبیاری )

و سه کیفیت آب آبیاری )آب چداه، فاضدلاب تصدفیه شدهه و آبیداری      
(( درصدده فاضددلاب تصددفیه شددهه 50درصدده آب چدداه و  50تلفیقددی )

گرفتندهت   عنوان فاکتور اصلی و فرعی، مدورد ارزیدابی قدرار    ترتیب به به
هایی به عرض سه متر و طول پن  متر )شدامل چهدار    تیمارها در کرت
متدر از یکدهیگر(    5/0بوتده  متر و فاصدله   75/0صلۀ فا ردیف کشت به
 واقع شهنهت 

در این مطالعه جهت فدرآهم آوردن آب مدورد نیداز در تیمارهدایی     
آبیاری شهه با آب چاه، از چاه موجود در محل تحقیق استفاده شه و در 
تیمارهای آبیاری شهه بدا پسداب، فاضدلاب تصدفیه شدهه شدهری، از       

به محل انجدام آزمدایش حمدل و در یدک      شهر خانه شهر ایران تصفیه
مخزن در مزرعه ذخیره شه و بر حسب نیاز هر تیمار مورد استفاده قرار 
 200گرفتت لازم به ذکر است که آبیاری با نوارهای تیپ با ضدخامت  

لیتر در سداعت در   4متر و دبی  سانتی 50میکرون، فاصلۀ مجاری آبهه 
قبدل از عملیدات کشدت    هر متر از طول لولده، انجدام شدهت همچندین     

برداری از آب چاه، پساب و خداک مدورد اسدتفاده، انجدام شده و       نمونه
تجزیه خصوصیات شیمایی آب جاه و پسداب )همدراه بدا اسدتانهارد( و     

 آمهه استت  3و  2جهاول در  برخی خصوصیات شیمایی خاک
تجزیه خصوصیات فیزیکی خاک نشان داد که درصه ر ، سیلت 

ترتیدب   متری بده  سانتی 30تا  0زرعه در عمق و شن موجود در خاک م
 27و  40، 33ترتیب  به متری سانتی 60تا  30و در عمق  26و  39، 35

بودت درصه وزنی رطوبت در نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی در اعماق 
 بودت  8و  23، 8و  22ترتیب  به متری سانتی 60تا  30و  30تا  0

 

 كننده فاضلاب برای مصارف كشاورزیخصوصیات شیمیایی آب چاه و فاضلاب مورد استفاده و مرز استاندارد آلوده -2جدول 

 مرز استاندارد آلوده كننده پساب آب چاه واحد پارامتر

 6-5/8 1/6 7/6 - اسیهیته

 - 63/1 85/0 زیمنس بر متردسی شوری

 - 3/29 6/3 والانت بر لیتراکیمیلی سهیم

 - 2/11 4/2 والانت بر لیتراکیمیلی کلسیم

 100 7/13 1/2 والانت بر لیتراکیمیلی منیزیم

 - 6/15 - والانت بر لیتراکیمیلی فسفر

 - 154/0 - درصه نیتروژن

 - 85/0 - درصه کربن آلی کل

 3 29/0 - والانت بر لیتراکیمیلی آهن

 2 002/0 - والانت بر لیتراکیمیلی روی
 

هدای یدک سداله     در این تحقیق عملیات کشت پس از اخذ نهدال 
در اواسدم   شدهر،  ایستگاه تحقیقاتی تولیه نهال و بذر ایدران رزماری از 

فروردین ماه انجام گرفت و در طول زمان اجرای طرح، تمامی عملیات 
داشت، انجام گرفتت همچنین بدا توجده بده اینکده دور آبیداری بدرای       

منظور تعیدین   تمامی تیمارها ثابت و هر چهار روز یک مرتبه بود، لذا به
 0ق برداری از اعمدا  عمق آب آبیاری، قبل از هر نوبت آبیاری، با نمونه

متدری خداک، رطوبدت     سدانتی  80تا  60و  60تا  40، 40تا  20، 20تا 
گیدری و میدزان عمدق آب     موجود در تیمار شاهه )آبیاری کامل( انهازه
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 (:Gheysari et al., 2009آبیاری با استفاده از رابطه زیر بهست آمه )

(1      )                              DI = ∑ ((θFCj-θBIj) × Dj)
4
j=1 

: ƟFCjمتدر،   : عمق آب آبیداری بدر حسدب میلدی    DI در این رابطه
: درصده  ƟBCjدرصه رطوبت حجمی در نقطه رطوبتی ظرفیت زراعی، 

بددرداری جهددت  : عمددق نمونددهDjرطوبددت حجمددی قبددل از آبیدداری، 

گیری شههت لازم به ذکدر   های انهازه لایه: تعهاد jگیری رطوبت و  انهازه
است که حجم آب آبیاری در هر نوبت آبیاری با ضرب نمدودن عمدق   

 ,Karandish( در مساحت هر کرت، بهست آمه )1آب آبیاری )رابطه 

 (ت 2016

 

 خصوصیات خاک مزرعه -3جدول 

 مقدار متر( عمق )سانتی واحد پارامتر مقدار متر( عمق )سانتی واحد پارامتر

 زیمنس بر متردسی شوری
0 – 30 97/0 

 درصه نیتروژن
0 – 30 046/0 

30 - 60 94/0 30 - 60 021/0 

 - اسیهیته
0 – 30 1/7 

 والانت بر لیتراکیمیلی منیزیم
0 – 30 51/3 

30 - 60 1/7 30 - 60 22/3 

 والانت بر لیتراکیمیلی سهیم
0 – 30 14/3 

 والانت بر لیتراکیمیلی کلسیم
0 – 30 65/5 

30 - 60 71/2 30 - 60 94/4 

 والانت بر لیتراکیمیلی آهن
0 – 30 003/0 

 والانت بر لیتراکیمیلی فسفر
0 – 30 0158/0 

30 - 60 003/0 30 - 60 0141/0 

 والانت بر لیتراکیمیلی روی
0 – 30 0001/0 

 درصه کربن آلی کل
0 – 30 32/0 

30 - 60 0001/0 30 - 60 24/0 
 

هدای رشده گیداه از     در این بررسی، برای مقایسه تیمارها، شاخص
جمله ارتفاع بوته، تعهاد شاخه زایا و وزن خشک اندهام رویشدی مدورد    

گیاه رزمداری  اینکه بیشترین اسانس  لذا با توجه بهارزیابی قرار گرفتت 
جهدت   (،Leithy et al., 2006دهدی اسدت )   درصه گدل  50در زمان 
روز  190دهدی )  های مذکور در اواسم مرحلده گدل   گیری شاخص انهازه

های کناری در هر تکرار و نیم متر از ابتها  بعه از کشت(، با حذف ردیف
هر تکدرار از   منزله اثر حاشیه، از دو ردیف وسم، و انتهای هر ردیف، به

برداری انجدام شدهت    نمونه طور تصادفی انتخاب و بوته به 10هر تیمار، 
درجده   25هدای برداشدت شدهه بده مدهت سده هفتده در دمدای          بوته
گراد، خشک شدهنه و سد س وزن خشدک شدهه اندهام رویشدی        سانتی
گیری تعدهاد شداخه زایدا، تعدهاد      گیری شهت همچنین جهت انهازه انهازه
طدور دقیدق شدمارش     از هر تیمار بده بوته انتخاب شهه  10های  شاخه
( استفاده شدهت در نهایدت   2وری آب از رابطه ) برای تعیین بهرهگردیهت 
مورد تجزیه و تحلیل  SASافزار  های بهست آمهه با استفاده از نرم داده

)در سدطح   LSDها با استفاده از آزمدون   قرار گرفت و مقایسه میانگین
به ذکر اسدت کده در انتهدای     احتمال یک درصه خطا( انجام شهت لازم

 100متری خاک سدطح   سانتی 60-30و  30-0فصل رشه از دو عمق 
درصه تأمین کمبود رطوبت خاک اعمال شهه در هدر سده کیفیدت آب    

برداری انجام گرفدت و خصوصدیات شدیمیایی آن مدورد      آبیاری، نمونه
 تحلیل قرار گرفتت

(2    )                                                          WP=YT/VT 
: وزن YT، مکعب( )کیلوگرم بر متر آبوری  بهره: WP که در آن:

: مجموع تبخیر تعرق واقعی گیداه  VT خشک انهم رویشی )کیلوگرم( و
 ( استتمکعب متر)

 نتایج و بحث

 تحلیل خصوصیات خاک
بدرداری از خداک    در این تحقیق در انتهای فصل رشده بدا نمونده   

آبیاری شهه با سه کیفیت آب آبیاری، برخدی از خصوصدیات شدیمیایی    
 تیمارهدای ( که 4آن، مورد تحلیل قرار گرفتت نتای  نشان داد )جهول 

 1/37و  1/29 ترتیدب افدزایش   آبیاری تلفیقی و آبیداری بدا پسداب بده    
و  3/35درصدهی سدهیم،    2/74و  1/59درصهی هدهایت الکتریکدی،   

درصهی منیزیم خاک را نسبت  6/69و  5/60درصهی کلسیم و  9/44
افدزایش   دلیدل به تیمار آبیاری با آب چاه را در پی داشدتنهت محققدین   

ههایت الکتریکی خاک در شرایم آبیاری بدا پسداب را بده بدالا بدودن      
 ,.Khai et alهایی م ل سهیم در پساب ارتباط دادنده )  غلظت کاتیون

2008, Mojiri, 2011 مطالعدات متعدهدی نشدان از افدزایش     کده  ( و
عناصر سهیم، کلسیم و منیزیم موجود در خاک در شدرایم آبیداری بدا    

 ,Munir et al., 2007, Rezapour et al., 2012پسداب دادنده )  

SouDakoure et al., 2013 بدا افدزایش عمدق، میدزان     همچندین  (ت
خاک کداهش یافدتت محققدین دلیدل ایدن مهدم را        ههایت الکتریکی

گونه شرح دادنه که در شرایم اعمال پساب به خاک، تجمدع مدواد    این
دلیل عهم فرصدت کدافی بدرای    آلی در سطح خاک افزایش یافته و به

یابده کده بده    اعماق خاک کاهش مدی  تجزیه مواد آلی، نفوذ پساب به
موجب آن شدرایم لازم بدرای تجمدع نمدک در سدطح خداک فدراهم        

یابده  های سطحی خاک افزایش مدی گردد، لذا شوری خاک در لایه می
(Magesan et al., 2000, Meli et al., 2002  ت تجزیه خصوصدیات)

( نشان داد، که خاک مدورد بررسدی در   3خاک قبل از آزمایش )جهول 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22S.+Rezapour%22
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 021/0و  046/0ترتیدب حداوی   متر بهسانتی 60 -30و  30-0اعماق 
درصه نیتروژن استت همچنین تجزیه خصوصیات شیمیایی آب چداه و  

( نشان داد کده آب چداه فاقده نیتدروژن     4پساب مورد استفاده )جهول 
درصه نیتروژن استت این  154/0است اما فاضلاب تصفیه شهه حاوی 

ترتیب  آب تلفیقی و پساب باعث افزایش بهدر حالی است که آبیاری با 
 درصهی نیتروژن خاک نسبت به آبیاری با آب چاه شهت 4/52و  9/40

میزان اسیهیته خاک در شرایم آبیاری تلفیقی و آبیاری بدا پسداب   
درصدهی   3/4و  9/2ترتیدب کداهش    نسبت به آبیاری بدا آب چداه بده   

زایش استفاده داشتت محققین دلیل کاهش اسیهیته خاک در شرایم اف
از پساب را افزایش مواد آلی، تشکیل مواد حهواسم اسیهی و گازهایی 

(ت 1388پدور و همکداران،    ماننه هیهروژن سولفوره اعلام نمودنه )حسن
با توجه به اینکه در سطح خاک شرایم برای ورود این در حالی بود که 

هوا به داخل خاک مساعهتر است لها موجب افدزایش سدرعت تجزیده    
شود که کاهش اسیهیته خاک در لایه سطحی را به دنبال واد آلی میم

 6/15دلیدددل وجدددود  همچندددین بددده (Blum et al, 2012دارد )
والانت، فسفر در پساب، آبیاری تلفیقدی و آبیداری بدا پسداب      اکی میلی
درصهی فسفر را در انتهای فصل رشه  1/92و  2/88ترتیب افزایش  به

ر حالی بود که با توجه به تحرک بسدیار کدم   همراه داشتنهت این د را به
هدای سدطحی   (، تجمع فسفر در لایده Mojiri, 2011فسفر در خاک )

درصهی کدربن آلدی در    85/0وجود  خاک قابل ملاحظه بودت همچنین
 1/64و  1/54شهر، باعدث افدزایش    فاضلاب تصفیه شهه شهری ایران

ری تلفیقدی و  ترتیب در خاک آبیاری شهه با آبیدا  درصهی این عنصر به
متدری   سدانتی  30آبیاری با فاضلاب تصفیه شهه، شه که بدا افدزایش   

درصده کداهش    25آلی خاک در حهود  برداری، میزان کربن عمق نمونه
یافتت تجمع عناصر سنگین در خاک طی آبیاری با پساب بده عوامدل   
مختلفی از جمله غلظت این عناصر در پساب، مهت آبیاری بدا پسداب،   

یهیته و درصدده مددواد آلددی خدداک بسددتگی دارد    بافددت خدداک، اسدد 
(SouDakoure et al., 201   در این آزمایش نیز هر چه بده نسدبت ،)

پساب به آب چاه بیشتر شه، تجمع فلزات سدنگین در خداک افدزایش    
یافت و از طرفی با افزایش فاصله از سطح خاک، میدزان آهدن و روی   

ن آزمدایش بدا   کاهش یافتت لازم به ذکر است که نتای  حاصدل از اید  
 ,.Elbana et al., 2013, Rezapour et al) نتدای  سدایر مطالعدات   

2012, Mojiri, 2011) سو استت  هم 

 

 یایی خاک بعد از انجام آزمایشهای شیمنتایج تجزیه برخی خصوصیت -4جدول 

 آبیاری تلفیقی آبیاری با پساب آبیاری با آب چاه متر( عمق )سانتی واحد پارامتر

 زیمنس بر متردسی شوری
0 – 30 95/0 51/1 34/1 
30 - 60 89/0 24/1 15/1 

 - اسیهیته
0 – 30 9/7 6/6 7/6 
30 - 60 1/7 7/6 9/6 

 لیتروالانت بر اکیمیلی سهیم
0 – 30 8/5 5/22 2/14 
30 - 60 3/5 6/20 1/13 

 والانت بر لیتراکیمیلی آهن
0 – 30 002/0 006/0 005/0 
30 - 60 002/0 005/0 004/0 

 والانت بر لیتراکیمیلی روی
0 – 30 0001/0 0008/0 0005/0 
30 - 60 0001/0 0006/0 0004/0 

 درصه نیتروژن
0 – 30 039/0 082/0 066/0 
30 - 60 035/0 075/0 059/0 

 والانت بر لیتراکیمیلی منیزیم
0 – 30 78/3 45/12 58/9 
30 - 60 42/3 11/24 65/8 

 والانت بر لیتراکیمیلی کلسیم
0 – 30 97/5 85/10 23/9 
30 - 60 21/5 46/9 05/8 

 والانت بر لیتراکیمیلی فسفر
0 – 30 0151/0 19/0 128/0 
30 - 60 0134/0 17/0 112/0 

 درصه کربن آلی کل
0 – 30 28/0 78/0 61/0 
30 - 60 21/0 59/0 46/0 

 
 تحلیل میزان آب مصرفی

که این آزمایش با ههف تدأثیر تدوأم کمیدت )تیمدار      این با توجه به
اصلی( و کیفیت )تیمار فرعی( آب آبیاری بدر خصوصدیات کمدی گیداه     
رزمدداری انجددام گردیدده، لددذا میددزان آب مصددرفی تیمارهددای فرعددی  
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کده   طدوری  شهه در هر تیمار اصلی یکسان در نظر گرفته شهت به اعمال
درصده در هدر سده     55و  70، 85، 100میزان آب مصرفی در سطوح 

مترمکعددب در  1276و  1624، 1972، 2320ترتیددب  کیفیددت آب، بدده
( 1397هکتار بودت در این خصوش نتای  مطالعه اسدهی و همکداران )  

متدر تبخیدر از    میلدی  55و  40، 25نشان داد که عمدق آب در سدطوح   
 1/106و  3/169، 5/214ترتیب  تشت گیاه رزماری در شهر کرمان، به

متر بودت همچنین میزان آب مصدرفی گیداه رزمداری در سیسدتم      میلی
متدر بدرآورد شده     میلی 177تا  80ای در کشور اس انیا بین  بیاری قطرهآ
(Nicolas et al., 2008ت) 

 
 تجزیه واریانس تیمارها

نتای  تجزیه واریانس اثر تیمارهای اعمال شهه بدر صدفات مدورد    
نشان داده شهه استت نتای  حاکی از آن است کده   5بررسی در جهول 

آبیاری بر تمامی صدفات مدورد   اثر سطوح مختلف کمیت و کیفیت آب 
دار  درصه )احتمال یک درصه خطدا( معندی   99بررسی در سطح اعتماد 

بودت این در حالی بود که اثر متقابل سطوح کمیت و کیفیت بر تمدامی  
 دار استت درصه معنی 99صفات در سطح اعتماد 

 
 خلاصه نتایج تجزیه واریانس طرح  -5جدول 

 وری آب بهره ارتفاع بوته تعداد شاخه زایا وزن خشک اندام رویشی درجه آزادی منبع تغییرات

 97/83 8/12 11/21 41/3 2 تکرار
 23/142** 22/297** 24/235** 75/29** 3 سطوح کمیت آب

 02/6 42/7 65/1 92/0 6 1خطا 
 29/38** 11/235** 16/145** 23/78** 2 سطوح کیفیت آب
 ns17/15 ns98/21 ns19/155 ns34/138 6 اثر متقابل دو عامل

 32/3 012/0 21/2 94/0 24 2خطا 

    
nsو  دار در سطح احتمال یک درصه خطا: معنی**

 دار : غیر معنی 
 

 های رشد گیاه تحلیل شاخص
کده از مدوثرترین    زایا و ارتفداع بوتده   تعهاد شاخهمقایسه میانگین 

کنندهه عملکدرد )وزن خشدک اندهام هدوایی( گیداه        های تعیین شاخص
( کده  6نشدان داد )جدهول   (، Leithy et al., 2006باشنه ) رزماری می

وضعیت رطوبتی خاک تأثیر زیادی بدر اجدزای عملکدرد گیداه داشدت      
درصده جبدران کمبدود     100طوری که با تغییر سطح آبیاری گیاه از  به

درصه جبدران کمبدود رطوبدت خداک،      55و  70، 85به رطوبت خاک 
درصده و تعدهاد شداخه زایدا      7/39و  8/22، 1/7ترتیدب   ارتفاع بوته به

درصه کداهش یافدتت مطالعدات صدورت      4/38و  8/21، 9/6ترتیب  به
گرفته نشان داد که شرایم محیطی از جمله تنش خشکی، بده میدزان   

دهه  فاع بوته و تعهاد شاخه زایا رزماری را تحت تأثیر قرار میزیادی ارت
(Nicolas et al., 2008, Sardans et al., 2005ت به) که طدی   طوری

هدای مریسدتی موجدب     بروز تنش خشکی، کاهش پتانسیل آب بافدت 
نقصان پتانسیل فشاری به حهی کمتر از میزان لازم برای بزر  شهن 

(ت ایدن در  Shahrokhnia and Sepaskhah, 2017شود ) ها می سلول
حالی است که هر گونه کمبود رطوبت خاک موجب تقلیل بیشتر آما  
 سلولی، کاهش تقسیم و کاهش توسعه سلولی به خصوش در سداقه و 

(ت لدذا اولدین اثدر محسدو      Sreevalli et al., 2001شدود )  بر  می
چک بدودن  توان از روی کاهش ارتفاع بوته، کو آبی روی گیاه را می کم
 ,.Nicolas et alها و کاهش تعدهاد شداخه زایدا تشدخیص داد )     بر 

2008, Khosh-Khui et al., 2012 ت) 

آمهه از مقایسه میانگین وزن خشدک اندهام رویشدی     دست نتای  به
و  100درصهی در سطوح  6/4رغم اختلاف  ( که به6نشان داد )جهول 

ی در یدک گدروه   ک، از لحاک آمدار درصه جبران کمبود رطوبت خا 85
(aقرار گرفته )  درصه جبران کمبود رطوبت  85انهت عملکرد خوب سطح

توان احتمالاً در راستای اثرات م بت تنش جزئی در طول فصدل   را می
هدای گیداهی    رشه بر اجزاء عملکرد و همچنین اثرپذیری سدایر اندهام  

مرتبم با اجزاء عملکرد دانست کده باعدث عملکدرد خدوب تیمارهدای      
(ت در Rajoob et al., 2008شهه تحت تنش خفیف شهه است ) اعمال

، 25( با بررسدی تدأثیر سدطوح    1397این خصوش اسهی و همکاران )
بر وزن خشدک اندهام رویشدی گیداه      متر تبخیر از تشت میلی 55و  40

نسبت  40رزماری، اظهار داشتنه که با هفت مرتبه آبیاری بیشتر سطح 
زن خشک اندهام رویشدی رزمداری و    ، ومتر تبخیر از تشت میلی 55به 

درصده افدزایش یافدتت از     3/30و  2/35ترتیدب   میزان آب مصرفی به
( 6دیگر نکات مقایسه میدانگین وزن خشدک اندهام رویشدی )جدهول      

توان به این نکته اشاره نمود که وزن خشک انهام رویشدی سدطوح    می
 100ک نسدبت بده سدطح    درصه جبران کمبود رطوبدت خدا   55و  70

درصده   7/32و  7/19ترتیدب   ک، بده ران کمبود رطوبدت خدا  درصه جب
کاهش یافت این در حالی بود که میدزان آب مصدرفی ایدن دو سدطح     

مترمکعب، کمتر از سطح یاد شدهه بدودت دلیدل     1044و  696ترتیب  به
توان به اعمال تنش طولانی مهت به گیاه نسبت داد که  این امر را می

چروکیهه و سست شهن دیواره  ها بروز تنش خشکی باعث ایجاد سلول
جاکه تا زمانی سلول به اندهازه کدافی رشده نکنده،      سلولی شهه و از آن
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فرآینه تقسیم سلول انجام نخواهه شه لدذا تدأثیر کمبدود آب بدر رشده      
شدود   سلول بیشتر است که در نهایت منجر به کاهش سطح بر  مدی 

(Taiz L., and Ziger, 1991) ا هد  کاهش سطح بر  و ریزش بر ت
های موثر بر ایدن   منجر به کاهش منبع فتوسنتزی و افت فعالیت آنزیم

 Paris etیابه ) گردد و در نتیجه وزن توده گیاهی کاهش می فرآینه می

al., 2018ای نشان داد که کمبود آب در ناحیه توسعه  (ت نتیجه مطالعه
ها و ساقه و ارتفاع بوتده و تعدهاد    ریشه گیاه رزماری، وزن خشک بر 

خه زایا را کاهش داد که در نهایت باعث کاهش وزن خشدک اندهام   شا
( کده  Sardans et al., 2015رویشی و کنه شهن رونه رشه گیاه شه )
 سو استت با نتای  بهست آمهه از تحقیق حاضر هم

های رشه گیاه دارویی رزماری تحت تأثیر  مقایسه میانگین شاخص
پساب در آب چه میزان ( که هر 6کیفیت آب آبیاری نشان داد )جهول 

های رشه گیاه افزایش یافدتت   سیر صعودی شاخصآبیاری اضافه شه، 
که با حجم و زمان آبیاری یکسان در سه کیفیت آب آبیداری،   طوری به

صفات ارتفاع بوته، تعهاد شاخه زایا و وزن خشک انهام رویشی حاصله 
میدزان  در آبیاری با فاضلاب تصفیه شهه نسبت به دو کیفیت دیگدر از  

بالاتری برخوردار بودنهت در این خصوش مطالعات صورت گرفتده روی  
محصولات مختلف نشان داد که مقدادیر بدالای مدواد آلدی و عناصدر      

هدای خداک تجزیده     مغذی در فاضلاب تصفیه شهه، با میکروارگدانیزم 
شهه و ضدمن افدزایش هومدو  خداک و بهبدود خدواش فیزیکدی و        

صر مغذی حاصل از تجزیه مواد آلدی  شیمیایی خاک، مواد غذایی و عنا
موجود در آن، در اختیار گیاه قرار گرفته و باعدث افدزایش رشده گیداه     

 ,Ghanbari et al., 2006, Panahpoor et al., 2008شدود )  مدی 

Cirelli et al., 2012, Hirich et al., 2013 ت از دیگر نتای  مطالعه)
، 4/5وجدود کداهش   توان به این موضوع اشاره نمود کده بدا    حاضر می

های ارتفاع بوته، تعهاد شداخه   ترتیب در شاخص درصهی به 4/1و  9/5
زایا و وزن خشک انهام رویشی در آبیاری تلفیفی نسبت به آبیداری بدا   

( قرار گرفتنهت این در حالی aپساب، از لحاک آماری در جایگاه یکسان )
 8/64هدایی بدا ارتفداع     بود آبیاری با کیفیت آب چاه باعث ایجاد بوتده 

 3659و وزن خشک اندهام رویشدی    5/119متر، تعهاد شاخه زایا  سانتی
درصددهی  2/13و  3/19، 6/18کیلددوگرم در هکتددار شدده کدده کدداهش 

ب، را در های مذکور نسبت به تیمار آبیاری با پسدا  ترتیب در شاخص به
 40، 25ای سه سدطح   ( در مطالعه1397پی داشتت اسهی و همکاران )

متر تبخیر از تشت را مورد ارزیابی قرار دادنهت نتدای  نشدان    میلی 55و 
های ارتفاع بوته، تعهاد شاخه زایدا و وزن   بهترین میزان شاخصداد که 

 25ای سطحی در سدطح   در سیستم آبیاری قطره خشک انهام رویشی
و  122متدر،   سدانتی  4/64ترتیب بدا میدزان    متر تبخیر از تشت به میلی
  سو استت گرم در بوته حاصل شه که با نتای  مطالعه حاضر هم 135

مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح کمیت و کیفیت آب آبیاری بدر  
انجدام شده )جدهول     LSDکه توسم آزمون  رزماریهای رشه  شاخص

صه کمبود رطوبت خداک بدا فاضدلاب    در 100تأمین (، نشان داد که 6

در حالی در صفات ارتفاع بوتده، تعدهاد شداخه زایدا و وزن     تصفیه شهه 
ترتیدب   خشک انهام رویشی در بهترین جایگاه آماری قرار گرفت که به

 100تدأمین  درصهی نسدبت بده    9/1و  9/2، 9/3تنها دارای اختلاف 
ین با کاهش داشتت همچن درصه کمبود رطوبت خاک با آبیاری تلفیقی

درصه( در آبیاری  85به  100درصهی آب مصرفی )از سطح تأمین  15
با پساب صفات ارتفاع بوتده، تعدهاد شداخه زایدا و وزن خشدک اندهام       

درصهی نسبت بده بهتدرین    3/2و  5/3، 6/3ترتیب کاهش  رویشی به
( درصه کمبود رطوبت خاک با فاضلاب تصفیه شهه 100تأمین تیمار )
شتنه و این صفات در این تیمار از لحاک آمداری در گدروه   همراه دا را به
(bقرار گرفتنهت این در حالی بود که کاهش شاخص )   ،های ارتفاع بوتده

درصه کمبدود   70سطح تعهاد شاخه زایا و وزن خشک انهام رویشی در 
ترتیدب   نسبت به بهترین تیمار به رطوبت خاک با فاضلاب تصفیه شهه

ود و ایدن صدفات در ایدن تیمدار از لحداک      درصه ب 3/10و  3/11، 6/9
همچندین  ( قدرار گرفتندهت   f( و )c( ،)eهدای )  ترتیب گدروه  آماری در به
نسدبت   درصه کمبود رطوبت خاک در آبیاری تلفیقدی  85سطح اعمال 

هدای   درصهی شاخص 4/4و  4/6، 6/3به بهترین تیمار باعث کاهش 
یشی شده کده ایدن    ارتفاع بوته، تعهاد شاخه زایا و وزن خشک انهام رو
( قدرار گرفتندهت لدذا    cصفات در این تیمار از لحداک آمداری در گدروه )   

مترمکعبدی   348جدویی   توان جنین نتیجه گرفت در صورت صدرفه  می
درصده کمبدود    85عبدارتی اعمدال سدطح     درصه( به 15آب در هکتار )

 100تدأمین  نسبت به شدرایم بهینده )   رطوبت خاک در آبیاری تلفیقی
(، کدداهش طوبددت خدداک بددا فاضددلاب تصددفیه شددههدرصدده کمبددود ر

توانده گزینده مناسدبی     باشه و می های رشه گیاه چشمگیر نمی شاخص
 برای استفاده در شرایم کمبود آب باشهت

 

 وری آب تحلیل بهره
وری آب گیداه دارویدی رزمداری نشدان داد      مقایسه میانگبن بهدره 

افزایش این  آبیاری تأثیر مناسبی در ( که اعمال کم1و شکل  6)جهول 
 درصه کمبود رطوبت خداک  55تأمین که سطح  طوری صفت داشتت به

 1/10، 6/18 مکعب و با اختلاف کیلوگرم بر متر 42/2وری آب  با بهره
 70و  85، 100تدأمین  درصهی به ترتیدب نسدبت بده سدطوح      2/6و 

دارای بهترین جایگاه آمداری بدودت در ایدن     درصه کمبود رطوبت خاک
هدای صدورت گرفتده نشدان از کارآمدهی ایدن روش        خصوش بررسی

آبیاری( در استفاده بهینه از هر واحه آب مصرفی و  مهیریتی )اعمال کم
(ت لدذا  Colak et al., 2017وری آب گیاهان مختلف داد ) افزایش بهره

بازده و با کاهش  های کم توان با حذف آبیاری در شرایم کمبود آب می
میزان حجم آبیاری در هر نوبت آبیاری که آگاهانه به گیاه اجدازه داده  

ای کداهش   شود با دریافت آب کمتر از نیاز، رشه خدود را تدا اندهازه    می
دهه که از نظر اقتصدادی مقدرون بده صدرفه باشده و از ایدن طریدق        

نتای  با نتای   (ت اینDouh et al., 2013وری آب را افزایش داد ) بهره
(، نیکدولا  و همکداران   1397حاصل از مطالعات اسهی و همکاران )



 409      تأثير کميت و کيفيت آب آبياري بر خصوصيات کمي گياه دارویي رزماري 

 سو استت ( هم2005( و ساردانس و همکاران )2008)
نتای  تجزیه واریانس طرح نشان داد کده کیفیدت آب آبیداری بدر     

کده   طوری (ت به5داری گذاشت )جهول  وری آب رزماری، تأثر معنی بهره
ری آب گیاه دارویی رزماری تحت تأثیر سدطوح  و مقایسه میانگبن بهره

وری  ( که بیشترین بهدره 6مختلف کیفیت آب آبیاری نشان داد )جهول 
کیلوگرم بر مترمکعب( در تیمار آبیداری شدهه بدا فاضدلاب      34/2آب )

تصفیه شهه، ایجاد شهت این در حالی بود که دو تیمار آبیاری تلفیقدی و  
درصده نسدبت بده     3/12و  8/4لاف ترتیب با اخدت  آبیاری با آب چاه به

( و aترتیدب در جایگداه )   تیمار آبیاری شهه با پساب از لحاک آماری بده 
(b      قرار گرفتنهت در این راستا مطالعدات انجدام گرفتده نشدان داد کده )
دلیل غنی بودن پساب از مدواد مغدذی و در اختیدار دادن عناصدری      به

آبیاری با پساب، قابلیت  چون نیتروژن، فسفر و پتاسیم به گیاه در تیمار
رشه و توسعه بهتر را در مقایسه با آبیاری با آب چاه برای گیاه فدراهم  

همددراه دارد  وری آب را بدده گددردد کدده در نهایددت افددزایش بهددره  مددی
(Ghanbari et al., 2006, Heidarpour et al., 2007, Cirelli et 

al., 2012, Hirich et al., 2013ت) 

 

 گیری نتیجه

خشدک دنیدا، یکدی از     ورهای واقع در مناطق خشک و نیمهدر کش
تددرین  عنددوان اصددلی تددرین مشددکلات در بخددش کشدداورزی بدده مهددم
کننهه مندابع آب، یدافتن منبدع قابدل اتکداء هماننده مندابع آب         مصرف

نامتعارف استت این در حالی است که حجدم فاضدلاب تصدفیه شدهه،     
ش استت از طرف رغم کاهش حجم آب منابع دیگر، در حال افزای علی

آبیاری استت لذا  وری آب، اعمال کم های افزایش بهره دیگر یکی از راه
که کیفیت پساب خروجدی از نظدر   مجموع نتای  این مطالعه نشان داد 

تمامی پارامترها منطبق با استانهارد سدازمان حفاظدت محدیم زیسدت     
است و این پساب قابلیت استفاده در آبیاری محصدولات کشداورزی را   

باشهت همچنین نتای  آبیاری با فاضلاب تصفیه شهه نشدان داد   ارا مید
علدت دارا بدودن    پساب در آب آبیاری اضافه شه، بده که هر چه میزان 

سدیر صدعودی   ، مواد غذایی و عناصر مغذی حاصل از تجزیه مواد آلی
 تهای رشه گیاه افزایش داد شاخص

 
 ایسه میانگین صفات مورد مطالعه تحت تأثیر سطوح كمیت آبمق -6جدول 

 تیمار
تعداد شاخه 

 زایا

ارتفاع بوته 

 متر( )سانتی
 مکعب( وری آب )كیلوگرم بر متر بهره وزن خشک اندام رویشی )گرم(

I1  a3/158  a1/85  a4580  c97/1 

I2  b4/147  b1/79  b4369  b22/2 

I3  c7/123  c7/65  c3678  b27/2 

I4  d5/97  d3/51  d3082  a42/2 

 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه تحت  تأثیر سطوح کیفیت آب

 مکعب( وری آب )کیلوگرم بر متر بهره وزن خشک انهام رویشی )گرم( متر( ارتفاع بوته )سانتی تعهاد شاخه زایا تیمار

Q1  b5/119  b8/64  b3659  b03/2 

Q2  a4/139  a3/75  a4041  a25/2 

Q3  a1/148  a6/79  a4215  a34/2 

 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه تحت تأثیر اثر متقابل سطوح کمیت و کیفیت آب

 مکعب( وری آب )کیلوگرم بر متر بهره وزن خشک انهام رویشی )گرم( متر( ارتفاع بوته )سانتی تعهاد شاخه زایا تیمار

I1 

Q1  d9/138  d9/74  d4120  g01/2 

Q2  b8/148  b2/79  b4311  f11/2 

Q3  a2/153  a4/82  a4439  e16/2 

I2 

Q1  e5/133  d9/71  d4014  f13/2 

Q2  c4/143  c2/77  c4205  d23/2 

Q3  b8/147  b4/79  b4295  c28/2 

I3 

Q1  g6/121  f3/65  h3669  e15/2 

Q2  f6/131  e5/70  g3860  c26/2 

Q3  e9/135  c7/72  f3947  b31/2 

I4 

Q1  i5/108  h1/58  i33719  d23/2 

Q2  h5/118  g3/63  h3563  b33/2 

Q3  g8/122  f5/65  g3649  a38/2 
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 مقایسه میانگین كارایی مصرف آب تحت تأثیر سطوح كمیت آب -1شکل 

 
بوتده، تعدهاد شداخه زایدا و وزن     هدای ارتفداع    شاخصکه  طوری به

خشک انهام رویشی حاصله در آبیاری با فاضلاب تصفیه شدهه نسدبت   
درصدهی و   2/13و  3/19، 6/18ترتیب  به آبیاری با آب چاه افزایش به

درصدهی   1/4و  9/5، 4/5ترتیدب   نسبت به آبیاری تلفیقی افزایش بده 
یه شدهه  وری آب بدا فاضدلاب تصدف    داشتت این در حالی بود که بهدره 

و  3/13ترتیب افدزایش   نسبت به آبیاری با آب چاه و آبیاری تلفیقی به
متر مکعبدی آب   348جویی  درصهی را نشان دادت همچنین صرفه 8/3

درصه  100درصه نسبت به سطح تأمین  85در هکتار در سطح تأمین 
ترتیدب در   درصدهی بده   6/4و  9/6، 1/7در حالی تنها باعدث کداهش   

بوته، تعهاد شاخه زایا و وزن خشک اندهام رویشدی    های ارتفاع شاخص
دنبدال داشدتت اثدر     وری آب را بده  درصهی بهره 3/11شه، که افزایش 

درصه بدا فاضدلاب تصدفیه     100متقابل دو عامل نشان داد که تأمین 
کیلوگرم در هکتار وزن خشدک اندهام    4398شاخه زایا،  2/153شهه با 
در بهترین جایگداه قدرار گرفدت     متر ارتفاع بوته سانتی 4/82رویشی و 

 8/147درصه با فاضلاب تصفیه شهه با  85این در حالی بود که تأمین 
 4/79کیلوگرم در هکتار وزن خشک انهام رویشدی و   4295شاخه زایا، 
( قدرار  bمتر ارتفاع بوته در حدالی از لحداک آمداری در جایگداه )     سانتی

جایگداه بدود عدلاوه بدر     گرفت که نسبت به تیماری که دارای بهترین 
درصددهی  3/5درصددهی در مصددرف آب، افددزایش   15جددویی  صددرفه
وری آب را نیز در پی داشتت لذا با در نظر گرفتن مسدائل مربدوط    بهره

درصه با فاضلاب تصفیه شهه،  85توان سطح تأمین  به کمبود آب، می
عنوان تیمار برتر و راهکار مناسب بدرای مقابلده بدا بحدران آب و      را به
وری آب، جهت حرکت به سمت یک سدامانه کشداورزی    فزایش بهرها

 پایهار توصیه نمودت
 

 منابع

زادهت ات و کاراندهیش، فت   پور، فت، مهربدانی، مت، بداقی   اسهی، رت، حسن

هددای رشدده و  ت تددأثیر دور و دو روش آبیدداری بددر شدداخص 1397
(: 4) 32وری آب رزماریت مجله پدژوهش آب در کشداورزیت    بهره
 ت567-579

نامه آماری سدازمان هواشناسدی کشدور، انتشدارات      ت سال1396نامت  بی
 سازمان هواشناسیت

 تغییرات ت بررسی1388نیا، غت، علیزاده، ات و فتوت، ات پور، ات، حقحسین

 از عبدور  اثدر  در شدهری  پسداب  و خدام  فاضلاب شیمیایی کیفیت

 ت56-45: 23خاکت مجله آب و خاکت  هایستون

ت اثر تنش خشکی و گوگرد بدر عملکدرد   1390عت  حیهری، مت رضاپور،
داندهت   دانه، کلروفیل و غلظت عناصر معهنی در گیاه داوریدی سدیاه  

 ت90-81(: 1) 1مجله تولیه و فرآوری محصولات باغی و زراعیت 

ت بررسدی اثدرات کداربرد پسداب     1391سرخنی، مت و قدائمی، عت   رجبی
وکلدیت مجلده   تصفیه شهه و کودهای شیمیایی بر عملکرد کلدم بر 

 ت24-13(: 2)2مهیریت آب و آبیاریت 

ت تدأثیر  1391نژاد جهرمدی، هت، محمدهخانی، عت و صدالحی، مت حت     علی
استفاده از پساب فاضلاب شهری شدهرکرد بدر رشده، عملکدرد و     
تجمع سرب و کادمیم در گیاه دارویی بادرنجبویهت مجلده علدوم و   

 ت185-173(: 60) 16فنون کشاورزی و منابع طبیعیت 
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Abstract 

In order to investigate the quantity and quality of irrigation on quantitative traits of Rosmarinus officinalis L., 
an experiment was conducted in center of seed and plant production of IranShahr municipality in 2017. The 
treatments were laid out in single-split strip plots based on randomized complete blocks design with four 
replications. The treatments were comprised of irrigation regimes consisted of four irrigation levels (100, 85, 70 
and 55 percent water replacement) in main plot and sub plot consisted of three water quality (groundwater, 
wastewater and integrated irrigation (50 percent with groundwater and 50 percent with wastewater)). Results 
showed that dry weight, number of shoots, plant height and water productivity in irrigation with wastewater 
increased 13.2, 19.3, 18.6 and 13.3 percent respectively and irrigation with integrated irrigation increased 4.1, 
5.9, 5.4 and 3.8 percent respectively compared with irrigation with well water. Also in comparison to 100 and 85 
percent water replacement, parsimony of water usage equal 348 m

3
 (15 percent) achieved. Moreover dry weight, 

number of shoots and plant height decreased 4.6, 6.9 and 7.1 percent respectively but water use efficiency 
increased 11.3 percent. According to the results, 85 percent water replacement with wastewater, 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.  

 
Keywords: Deficit Irrigation, Drip Irrigation, Integrated Irrigation, Wastewater, Water Productivity 
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