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 چکیده

. ه شدپرداخت سیاه در تعدیل اثرات تنش آبی و ارزیابی سودمندی اقتصادی آن در کشت بادرنجبویهکارایی مالچ پلاستیکی  ارزیابیبه  پژوهشاین در 
انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل عامل اصلی مالچ پلاستتیکی در  کامل تصادفی با سه تکرار  هایکرت خرد شده بر پایه طرح بلوکصورت  آزمایش به
نتتای   بتود.   (FC100, FC80, FC60, FC40و عامل فرعی تنش آبی در چهار سطح ) ](BMسیاه )( و مالچ پلاستیکی NMبدون مالچ )[دو سطح 

، a ،b کلروفیتل ) هتای فتوستنتهی   وری آب و رنگیتهه  توده، ماده خشک، بهتره  دار شاخص سطح برگ، زیست نشان داد که تنش آبی موجب کاهش معنی
ای که صفات رشد و فیهیولوژیک گیاه در  گونه توانست اثرات منفی تنش آبی را تعدیل کند؛ به شد. کاربرد مالچ پلاستیکی سیاه( کلروفیل کل و کارتنوئید

بتا متالچ     (FC80) حضور مالچ بهبود یافت. مقایسه اقتصادی نشان داد که بالاترین سود خالص و نسبت سود بته ههینته در تیمتار تتنش آبتی ملایت       
تلفیت  متدیریت   صرفه شدن کشت بادرنجبویه گردید. بنتابراین،   به ه بر افهایش عملکرد، موجب مقرونسیاه حاصل شد و استفاده از مالچ، علاوپلاستیکی 

وری آب و سودآوری اقتصتادی در کشتت    عنوان یک استراتژی مؤثر برای افهایش عملکرد، بهره تواند به آبیاری مناسب با کاربرد مالچ پلاستیکی سیاه می
 .توصیه شوددر مناط  دارای اقلی  مرطوب نیه بادرنجبویه 

 

 توده، شاخص سود خالص، ظرفیت زراعی، کلروفیلوری آب، زیستبهره کلمات کلیدی:
 

  2  1  مقدمه

هتای مهت     یکی از گونه (.Melissa officinalis L) بادرنجبویه
دلیتل عطتر و    گیاهان دارویی و معطر از خانواده نعناعیان است که بته 

 ختوا  دارویتتی و کاربردهتای فتتراوان در صتنای، دتتوایی، دارویتتی و   
آرایشی مورد توجه قرار گرفته است. این گیاه در بستیاری از کشتورها   

ویتتژه در ایتتران بتتا هتتدا تولیتتد استتانه، متتواد متتوثره درمتتانی و  بتته
های  شود و سطح زیر کشت آن در سال های تجاری کشت می فرآورده
کنندگان و بازارهای صتادراتی رو   دلیل افهایش تقاضای مصرا اخیر به

  (. Gordani´c et al., 2025) به گسترش بوده است
ترین عوامل محدودکننده تولید محصتولات   از مه یکی تنش آبی 

ویژه در مناط  خشتک و   ، بهدرو شمار می کشاورزی در سطح جهان به
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خشتتک کتته گیاهتتان دارویتتی ماننتتد بادرنجبویتته تحتتت شتترای   نیمته 
افتهایش  (. 1141استدی و همکتاران،   ) شوند محدودیت آب کشت می

دنبال آن افهایش تقاضا برای مصرا آب بخش کشاورزی و بهجمعیت 
را با چالش اساسی در تأمین منتاب، آب مواجته ستاخته استت )نجفتی      

هتای اخیتر در   آبی در ستال مشکل ک (. 1141آبادی و همکاران،  ایمن
هتا و عتدم   مرطوب نیه بدلیل کاهش بارنتدگی مناط  دارای اقلی  نیمه

ی فصل رشتد و نمتو گیاهتان موجتب     توزی، مناسب آن در طول دوره
های جدی در پایداری تولید محصتولات کشتاورزی شتده    بروز نگرانی

تتتنش آبتتی باعتتل اختتتلال در (. 1141استتت )شتتیوخی و همکتتاران، 
-میپیامدهای مه  آن  که از شود فرآیندهای فیهیولوژیک گیاهان می

کاهش بازده فتوسنتهی، کتاهش میتهان کلروفیتل و محتدود     توان به 
 Shiukhy-Soqanlooاشتاره کترد )  توده از  ن رشد و تولید زیستشد

and Shamgani Mashhadi, 2026.)     در چنتین شترایطی، اعمتال
هتای کتاهش تبخیتر، بترای      مدیریت مناسب مناب، آبی و اتخاذ روش

شتیوخی و   .بهبود عملکترد و کیفیتت محصتول اهمیتت اساستی دارد     
همکاران بیان نمودند که با افهایش شدت تنش آبی، صفات رویشی و 
مورفولوژیکی ریحان دچار کاهش محسوسی شد )شیوخی و همکاران، 

نیته حتاکی از آن بتود کته      ،(. نتای  مطالعه استدی و همکتاران  1142
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شدید و متوس  در مقایسه با تیمار تتنش خفیت ،   تیمارهای تنش آبی 
گیاه خرفه را با کاهش قابل توجهی مواجه ستاخت  های رشدی ویژگی

و همکاران اظهتار داشتتند   سودانلو (. شیوخی 1141)اسدی و همکارا، 
که افهایش مدت زمان تأخیر در آبیاری باعل بروز تتنش آبتی شتده و    

دهد )شتیوخی  طور قابل توجهی تحت تأثیر قرار میعملکرد فلفل را به
 Wangبرخی از مطالعات از جمله؛ )(. نتای  1141سودانلو و همکاران، 

et al., 2022; Basal and Szabo, 2020; Medina et al., 2021 )
نیه مؤید پیامدهای نتامطلوب تتنش آبتی بتر عملکترد و خصوصتیات       

 باشد. گیاهان دارویی می
یکتتی از استتتفاده از متتالچ پلاستتتیکی در بستتتر کشتتت گیاهتتان  

ب، کنتتترل دمتتا، هتای متتؤثر کشتاورزی بتترای کتتاهش تبخیتر آ    روش
باشد میهای هرز و بهبود شرای  ریشه گیاهان  جلوگیری از رشد عل 

(Amare and Desta, 2021 .)ی خرداقلی  اطتراا  کیپلاست هایمالچ
تغییتر   آب ختاک  تلفتات اصلاح بودجه تابش و کاهش گیاه را بواسطه 
شتوند )شتیوخی   محصول متی  تیفیک شیافها موجب داده و در نهایت

متالچ   سارکر و اوبا بیان کردند که کاربرد (.1141همکاران،  سودانلو و
را بدلیل وضعیت گرمایی و نوری که در محی  کیفیت میوه  پلاستیکی

 Sarkar and) دهتد کند، تحت تاثیر قترار متی  پیرامون گیاه ایجاد می

Uba, 2018سامنودی و همکاران نیه اظهار داشتند که عملکرد -(. ال
طتور  آب گیاه در شترای  کتاربرد متالچ، بته     محصول و کارآیی مصرا
(. نتتای   El-Samnoudi et al., 2019یابتد ) چشمگیری افهایش متی 

 Sener؛ 1131برخی مطالعات از جمله؛ )شیوخی ستودانلو و رائینتی،   

and Turemis, 2017) اند که استفاده از متالچ پلاستتیکی    نشان داده
شتد گیاهتان و افتهایش    وری آب، بهبود ر تواند موجب افهایش بهره می

 گردد. آبی ویژه در شرای  ک  عملکرد شود، به
با وجود مهایای کشاورزی، بررسی جنبه اقتصادی استفاده از متالچ  

گیتری بترای کشتت تجتاری      پلاستیکی سیاه بخش مهمی از تصتمی  
ویتژه در   هتای اولیته تهیته و نصتب ایتن نتو، متالچ، بته         است. ههینه

توانتد بترای تولیدکننتدگان     استت، متی  کشورهایی کته نترا ارز بتالا    
هتتای اقتصتتادی در  برانگیتته باشتتد. از ستتوی دیگتتر، ارزیتتابی  چتتالش
هتای   اند کته استتفاده از روش   های تولید بادرنجبویه نشان داده سیست 

محصول نسبت  تواند با افهایش عملکرد و کیفیت کشاورزی مناسب می
اقتصادی تولید را سود به ههینه را به سطوح مطلوب برساند و پایداری 

تولیتد پایتدار و    اهمیتت (. Gordani´c et al., 2025) افتهایش دهتد  
هتای متعتددی    در کشتور همتواره بتا چتالش     گیاهان داروییاقتصادی 

ی و پیامدهای ناشی از آن بویژه تغییرات اقلیمبدلیل مواجه بوده است. 
یه مناط  مرطوب ن حتی ،ها نامنظ  بارش توزی، وآبی ایجاد شرای  ک 

(. 1144)علیهادگان و همکتاران،   اندشدهمواجه ت و نگرانی با محدودی
کتاهش قابتل    از جمله؛پیامدهای اقتصادی نامطلوبی بدیهی است که 

بتر   وری منتاب،  های تولیتد و کتاهش بهتره    درآمد، افهایش ههینه توجه
ت تأثیر منفی بگوارد و کسب و کاهش عملکرد کمی و کیفی محصولا

صتادی کشتاورزان را بتا چتالش جتدی مواجته ستازد        کار و ورون  اقت
مطالعات متعدد در زمینه علیرد   (.1142)عهیهی خاخیلی و همکاران، 

های محتدودی وجتود    اثر مالچ بر رشد گیاهان و مدیریت آب، پژوهش
طتور همهمتان پاستی فیهیولوژیتک بادرنجبویته بته تتنش         دارند که به

پیامتدهای اقتصتادی    خشکی با استتفاده از متالچ پلاستتیکی ستیاه و    
استفاده از آن را مورد بررسی قرار داده باشند. چنین رویکردی نیازمنتد  

های این روش است تا بتوان پالایش  تحلیل جام، از مهایا و محدودیت
گیرندگان کشاورزی فتراه    برداران و تصمی  علمی و عملی برای بهره

متالچ پلاستتیکی    بنابراین، مطالعه حاضر با هدا ارزیابی کارایی. نمود
و همچنتین  کشتت بادرنجبویته   سیاه در کاهش اثرات تتنش آبتی در   

وری مناب، آبتی   بررسی اقتصادی استفاده از این روش برای بهبود بهره
 .و افهایش بازده تولید انجام شد

 

 هامواد و روش

کارایی مالچ پلاستیکی ستیاه در تعتدیل تتنش    منظور ارزیابی به  
، آزمایش به صورت در کشت بادرنجبویه آن یآبی و سودمندی اقتصاد
های کامل تصادفی شتامل فتاکتور اصتلی     بلوک کرت خردشده بر پایه
و متالچ پلاستتیکی   ( NMبتدون متالچ )  [دو سطح مالچ پلاستیکی در 

و  14، 04، 144چهار سطح ) درو عامل فرعی تنش آبی  ](BMسیاه )
-1142زراعتی  (( در سه تکرار در سال FCدرصد ظرفیت زراعی ) 14

 14 هتایی بتا فاصتله   انجام شد. نشاء گیاه بادرنجبویه در ردیت   1141
 14متتر، در تتاریی   ستانتی  14ها از یکتدیگر  متر و فاصله ردی سانتی

 ×)طتول   متر 24/1 × 04/1اردیبهشت کشت شد. ابعاد کرت آزمایشی 
عملیتات کاشتت،    پایتان لافاصتله پته از   در نظر گرفته شد. بعرض( 
آبیاری نیه بصورت دستی انجتام  ر طول دوره رشد، شد. دانجام آبیاری 
طتور یکستان و بته یتک انتدازه      ها بهطوریکه ابتدا تمامی کرتشد. به

در  کهآبیاری شدند. رطوبت خاک با استفاده از تانسیومتر پایش و زمانی
( رطوبت ختاک  FC100تیمارهای بدون مالچ و مالچ پلاستیکی سیاه )

در  (، آبیاری انجتام گرفتته و  SWC=70رسید )می درصد 04میهان  به
درصتد   14و  14، 04متناسب با آنها ستایر تیمارهتا بتر استا      ادامه، 

شدند. اطلاعات و جهییتات بیشتتر از میتهان    ظرفیت زراعی آبیاری می
ارایه گردید. لازم به ذکتر   1آب مصرفی و تعداد دور آبیاری در جدول 

هتای  آبیتاری کترت   ،هتتا وتتته برگتی شتدن ب   1-0است که تا مرحله 
تیمارهتای  از ایتن مرحلته، دور و مقدار یکسان بود و په  ابت آزمایشی
-شدند. برای جلوگیری از ورود باران به درون کترت اعمتال  تنش آبی

تیرماه  24استفاده شد. همچنین برداشت در تاریی  1ها، از سرپناه بارش
انجام گرفت. اطلاعات مربوط به شرای   آب و هتوایی منطقته محتل    

( و مشخصات فیهیکتی و شتیمیایی ختاک    1اجرای آزمایش در شکل )
 ( و ارایه گردید.2) جدولمهرعه در 

                                                           
1 Rain shelter 
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 ی رشد ونمو گیاه بادرنجبویهمدیریت آبیاری در طول دروه اطلاعات تکمیلی از نحوه -1جدول 

 تیمار
 مالچ پلاستیکی سیاه  بدون مالچ

FC100 FC80 FC60 FC40  FC100 FC80 FC60 FC40 
 11 11 11 11  11 11 11 11 تعداد دور آبیاری 
 1442 041 141 141  319 091 910 100 (m3.ha-1میهان آب مصرفی کل )

 

 
 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -2جدول 

 پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

 فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن
N 

(%) 

 کربن آلی
O.C 
(%) 

 ماده آلی
O.M 
(%) 

 هدایت الکتریکی
EC*103 

(ds.m-1) 

اسیدی

 ته
pH 

 (Textureبافت )

 رس

Clay 
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 شن

Sand 
(%) 

370 13 0.1 1.2 2 1.8 7.6 37 40 23 

 
در پایان مرحله رشد رویشی گیتاه بادرنجبویته )شترو، گلتدهی(،     

و برای یک سطح  Image Jشاخص سطح برگ با استفاده از نرم افهار 
( محاستبه  24× 24متر مرب، حاصل از یک کوادرات )سانتی 144معین 

های زرد های سبه و سال  )از انتخاب برگشد. در این روش ابتدا برگ
زدگی پرهیه شد( بر روی یتک صتفحه کادتوی    یا دچار بیماری و آفت

برداری انجام شد. سپه در بستتر نترم   سفید رنگ قرار گرفته و عکه
متتر اقتدام بته    کش برحستب ستانتی  بندی خ افهار با استفاده از درجه

تنظیمات مقیا  گردید و مساحت هر برگ با مرزبندی پیرامون بترگ  
(. بترای ستنجش   1141محاسبه شد )نجفی ایمن آبادی و همکتاران،  

 441/4های برداشت شده با ترازوی دیجیتالی با دقتت  توده بوتهزیست
هتتای  بوتتهدقت توزین شدند. و برای سنجش ماده خشک نیه گرم به

بته متدت    گتتراد ستانتی درجته 19و در دمتای  آوندر شده برداشتت 
بتا تتوزین   و پتتته از آن وزن ختتتشک    ساعت قرار داده شتدند  10

(. در ایتن پتژوهش   1141ها بدست آمتد )شتیوخی و همکتاران،    نمونه
( محاسبه شد. این نمایته درک  1( براسا  رابطه )WPوری آب ) بهره

ه از مناب، آب را بوجود آورده و نقتش مهمتی   صحیحی از استفاده بهین
 ,.Wang et al)کنتد  های آبیاری پایدار بتازی متی   در شناسایی شیوه

میتهان   Wap: عملکرد )کیلوگرم در هکتتار(،  GY. که در آن، (2023

 باشد. آب آبیاری )مترمکعب در هکتار(، می
    

  

   
     (1)  

، a ،bیتل  کلروفهتای فتوستنتهی   منظور سنجش فعالیت رنگیههبه
بترگ جتوان   گرم از  9/4 ید بادرنجبویه، نخستو کارتنوئ کلروفیل کل

 درآمیختهدرصد  04استون  لیتریلیم 14هر نمونه با بالایی برداشت و 
 .قرار داده شدند تاریکی در ساعت 21 مدت به هااز آن نمونه په شد،
 9444با دور  دقیقه 9 مدت به هانمونه ،ساعت 21 سپری شدن از په

جتوب در   یهاناسپکتروفتومتر مدستگاه و با  شدند یفیوژسانتردر دقیقه 
)بهتاری   نتانومتر ثبتت شتد    111و  119، 914، 104 هتای طول متو  

 یتل کلروف یتهان مبا استفاده از رواب  زیر  (.1141چوله و همکاران،  پنبه
a ،b ،ن تتازه  گرم بتر گترم وز  بر حسب میلی یدو کارتنوئ کلروفیل کل

گیری از نرم  های بدست آمده با  بهره شد. در پایان دادهمحاسبه نمونه 
هتا   تجهیه و تحلیل شدند و آزمون مقایسه میانگین SASver9.2افهار 

 درصد انجام شد.   9با استفاده از روش دانکن در سطح 

                           -                    

      (2)  
                                                  

 آب و هوایی منطقه مورد مطالعه از مشخصاتبرخی  -1شکل 
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(1)  
 

(1)                                                      

 
(9)  

                                                 

اقتصادی استفاده از متالچ پلاستتیکی ستیاه در     یابیبه منظور ارز 
 متت یمختل  بر استا  ق  اتیعمل هاینهیهه ،بستر کشت بادرنجبویه

 آن در تیفیبسته به ک هرنشا متیارائه شده است. ق 1141سال   یها
ههینته  متفاوت است. در پژوهش حاضر ریال(  19444 -14444)بازار 

بتا  ارزش   بادرنجبویهدرآمد کل حاصل فروش ریال،  12444هر نشاء 
و  الیت ر 14444 یهر متر مکعتب آب مصترف   نهیهه، الیر 1444444

در نظر گرفته شدند و نشا  دیدر تول هین ریمتغ یها نهیهه ریسا نیهمچن
محاستبه شتدند.    3تتا   1براسا  رواب   یاقتصاد یسپه شاخص ها

( بهره گرفته شد که سود 1در واحد حج  آب از رابطه ) 1سود ناخالص
( 0. در رابطته ) ردگی‌یدر نظر م یآب مصرف هانیناخالص را نسبت به م

در نظر گرفتن ستود ناختالص در صتورت کستر، مقتدار ستود        یبه جا
 ;Najafi et al, 2021شود ) یم نییتع یبه عنوان عدد کسر 2خالص

Shamgani-Mashhadi et al., 2024( در رابطه .)نسبت سود به 0 )
نسبت درآمد بته   هی( ن3و در رابطه ) (1130)فتحی و همکاران،  1نهیهه
 بدست آمد.  1نهیهه

    
  

   
                           (1)  

     
  

   
                      (0)  

    
  

   
     (0)  

    
  

   
     (3)  

 
در  لوگرمی: عملکرد )کGY(، الی: سود ناخالص )رGMکه در آن، 

:  کتل  TCP: ستود ختالص،   NB(، الیمحصول )ر متی: قSPهکتار(، 
: PCدر هکتار(،  الیمحصول )ر دی. تولباشند یانجام شده م یها نهیهه

( هکتتتار در مترمکعتتب) شتتده مصتترا آب: حجتت TWcدرآمتتد کتتل و 
 .باشند‌می

 

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد -
تأثیر تنش آبی و مالچ پلاستیکی ستیاه بتر   نتای  تجهیه واریانه  

بتر   .ارائته گردیتد   1در جتدول   عملکرد و اجهای عملکرد بادرنجبویته 
اسا  نتای ، اثر اصلی تنش آبی بر صفات شاخص سطح برگ، زیست 

                                                           
1- Benefit Per Drop  

2- Net Benefit Per Drop  
3- Benefit-Cost Ratio 
4- Profit-to-Cost Ratio 

(. استفاده      ≥  ری بود )دا معنیوری آب  توده، ماده خشک و بهره
از مالچ پلاستیکی سیاه در بستر کشت بادرنجبویه تمامی صفات متورد  

داد و تفتاوت   گیری به استثناء ماده خشتک را تحتت تتأثیر قترار    اندازه
ها حاکی از آن بود  (. همچنین یافته     ≥  داری را نشان داد )معنی
تنش آبی و مالچ بر صتفات شتاخص ستطح بترگ،      اثر برهمکنشکه 

 (.     ≥  بود ) ردا معنیوری آب  زیست توده، ماده خشک و بهره

ها، سطوح مختل  تنش آبی، تتأثیر  براسا  نتای  مقایسه میانگین
طوریکته  ل توجهی بر میهان شاخص سطح برگ داشتت. بته  بسیار قاب

مشتاهده   FC100در تیمار  1/2بیشترین میهان شاخص سطح برگ با 
و  FC80 ،FC60شد. این در حالی بود کته در تیمارهتای تتنش آبتی     

FC40 مشتاهده   1/1و  3/1، 1/2ترتیب میهان شاخص سطح برگ به
شاخص سطح  درصدی 10و  20، 11شد، که هر یک نشان از کاهش 

برگ بود. همچنین نتای  نشان داد که استفاده از مالچ پلاستیکی سیاه 
طوریکته  تأثیر بسیار قابل توجهی بر تغییرات شاخص برگ داشتت. بته  

در مقایسته بتا تیمتار     1/2با  BMمیهان شاخص سطح برگ در تیمار 
NM  ها، اثتر  ، برتری کاملاً محسوسی را نشان داد. بر پایه یافته3/1با

برهمکنش تنش آبی و مالچ نیته میتهان شتاخص ستطح بترگ را بتا       
طوریکه بیشتترین میتهان شتاخص    تغییرات متفاوتی مواجه ساخت. به

بتود. در   0/2بتا   FC100-BMسطح برگ مربوط به ترکیب تیمتاری  
 1/1بتا   FC40-NMحالیکه کمتترین میتهان آن در ترکیتب تیمتاری     

 ال (. -2مشاهده شد )شکل 
توده نشان داد که با افتهایش شتدت تتنش    ستبررسی عملکرد زی

آبی این صفت نیه متناسب با شدت تنش، دچار کاهش قابتل تتوجهی   
، FC100تتوده در تیمارهتای   طوریکه میتهان عملکترد زیستت   شد. به
FC80 ،FC60  وFC40 1/210و  1/100، 0/004، 1/303ترتیتب  به 

یکی ستیاه  کیلو گرم در هکتار بود. همچنتین استتفاده از متالچ پلاستت    
(BMمیهان عملکرد زیست )     توده را در مقایسه بتا تیمتار بتدون متالچ
(NM به میهان )درصد افهایش داد.  21 

نتای  ارزیابی اثر برهمکنش تنش آبی و مالچ نیه حاکی از آن بتود  
-FC100توده در ترکیتب تیمتاری   که بیشترین میهان عملکرد زیست

BM  ه شد. این در حالی بود که کیلو گرم در هکتار مشاهد 2/1401با
کیلتو   0/134 بتا   FC40-NMکمترین آن مربوط به ترکیب تیمتاری  

 ب(. -2گرم در هکتار بود )شکل 
نتای  بررسی میهان تولید ماده خشک در بین تیمارهای تنش آبتی  

پ نیته مشتاهده   -1پ ارایه گردید. همانطور که در شکل -2در شکل 
 FC100شک در تیمار تنش آبتی  شود، میهان عملکرد تولید ماده خمی
کیلوگرم در هکتار بالاترین میهان را به خود اختصا  داد و  1/144با 

ترتیتب  بته  FC40و  FC80 ،FC60در مقایسه با تیمارهای تنش آبی 
کیلتوگرم   1/111و  1/111، 0/221درصد کاهش به  99، و 11، 29با 

فاده از متالچ  ها بیانگر آن بتود کته استت   در هکتار رسید. همچنین یافته
پلاستیکی سیاه در مقایسه با تیمار بدون مالچ تفاوت چندانی بر میهان 
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تولید ماده خشک نداشت. این در حالی بود که اثتر بترهمکنش تتنش    
طوریکه بیشترین آبی و مالچ بر میهان تولید ماده خشک اثرگوار بود. به

و  FC100-BMهای تیمتاری  و کمترین میهان ماده خشک در ترکیب

FC40-NM کیلو گرم در هکتار حاصتل   0/149و  1/110ترتیب با به
 پ(. -2شد )شکل 

 

 
 های فتوسنتزی بادرنجبویهوری آب و رنگیزهنتایج تجزیه واریانس تأثیر تنش آبی و کاربرد مالچ پلاستیکی بر برخی صفات عملکرد، بهره -3جدول 

 منابع تغییر

(S.O.V) 

درجه 

  آزادی

(df) 

 

 (MSمیانگین مربعات )

 عملکرد و اجزای عملکرد

 

 های فتوسنتزیرنگیزه

شاخص 

 سطح برگ
 ماده خشک تودهزیست

وری بهره

 آب
کلروفیل 

a 

کلروفیل 
b 

کلروفیل 

 کل
 کارتنوئید

 ns4411/4 ns002/9 ns1123/2130 ns4441/4  ns4422/4 ns4411/4 ns4111/4 ns4900/13  2 بلوک
 2431/212** 1100/4** 4111/4** 4001/4**  1299/4** 4/11413** 131/111000** 2193/1**  1 تنش آبی
 ns4111/1234 **019/4  **1101/4 ns4412/4 **1211/1 **11/200 101/110331** 1910/1**  1 مالچ

 ×تنش آبی 
 مالچ

1  *4101/4 **241/1121 *3149/1394 **4220/4  ns4421/4 ns4441/4 ns4411/4 ns9111/4 

 9211/11 411/4 441/4 4413/4  4440/4 9431/1111 9/101 4432/4  11 خطا
 - - - -  - - - -  21 کل

ضریب 
تغییرات 

(C.V) 
-  1/1 1/2 9/0 0/1  4/3 0/0 1/11 0/9 

 باشندداری میمعنیدرصد و عدم  9، 1دار در سطوح ترتیب نشان دهنده تفاوت معنیبه nsو  *، **

 
وری آب در کشتت  ها، میتهان بهتره  بر پایه نتای  مقایسه میانگین

گیاه بادرنجبویه در بین تیمارهای تنش آبی نیته دستتخوش تغییترات    
و  FC100متفاوتی شتد. وجتود تفتاوت چشتمگیر در بتین تیمارهتای       

FC40     ،بسیار مشهود و قابل توجه بود. بر اسا  نتتای  بدستت آمتده
کیلتتوگرم در  1بتتا  FC100وری آب در تیمتتار بتتالاترین میتتهان بهتتره

ترتیتب بتا   به FC40و  FC80 ،FC60مترمکعب ثبت شد و تیمارهای 
های بعدی قترار گرفتنتد.   کیلوگرم در مترمکعب در رتبه 1و  1/4، 3/4

کیلتوگرم در   3/4بتا   BMد کته تیمتار   هتا نشتان دادنت   همچنین یافته
کیلوگرم در مترمکعب میهان  1/4با  NMمترمکعب در مقایسه با تیمار 

 ت(. -2وری آب بالاتری داشت )شکل بهره

 

 های فتوسنتزیرنگیزه -
های تأثیر تنش آبی و مالچ بر فعالیت رنگیههنتای  تجهیه واریانه 

بر اسا  نتای ، اثتر اصتلی تتنش     .ارائه گردید 1در جدول  فتوسنتهی
ری بتود  دا معنی، کلروفیل کل و کارتنوئید a ،bآبی بر فعالیت کلروفیل 

(. همچنین نتای  گویای آن بود کته اثتر اصتلی متالچ نیته           ≥  )
، کلروفیل کل و کارتنوئید را تحت تأثیر aهای کلروفیل فعالیت رنگیهه

نداشتت. ایتن در حتالی     bروفیل قرار داد اما تأثیر چندانی بر فعالیت کل
هتای  بود که اثر بترهمکنش تتنش آبتی و متالچ بتر فعالیتت رنگیتهه       

 دار نبود. فتوسنتهی معنی
 aبیشتترین میتهان کلروفیتل     هتا، بر اسا  نتای  مقایسه میانگین

کته در  گرم بر گرم بود. در حالی میلی 01/4با  FC100مربوط به تیمار 
-بته  aمیهان کلروفیل  FC40و  FC80 ،FC60تیمارهای  تنش آبی 

گرم بر گرم مشاهده شد که نشان از  میلی 99/4و  19/4، 01/4ترتیب 
الت (. همچنتین در   -1درصدی داشتت )شتکل    19و  21، 11کاهش 

( BMشرای  کاربرد متالچ پلاستتیکی ستیاه در بستتر کشتت )تیمتار       
گرم بر گرم بته ثبتت رستید.     میلی 00/4با  aبیشترین میهان کلروفیل 

ین در حالی بود که کمترین میهان آن، مربوط بته تیمتار بتدون متالچ     ا
 ب(.-1گرم بر گرم بود )شکل  میلی 11/4( با NM)تیمار 

همچنین نتای  نشان داد که با افهایش شدت تتنش آبتی، میتهان    
طوریکه بیشترین میهان میهان دچار افت محسوسی شد. به bکلروفیل 
گرم بر گرم دیده شتد و بتا    میلی 19/4با  FC100در تیمار  bکلروفیل 

گرم بتر گترم    میلی 13/4به میهان  FC80درصد کاهش، در تیمار  11
ترتیتب بتا کتاهش    بته  FC40و  FC60تیمارهتای   رسید. در حالیکته  

گترم   میلتی  20/4و  11/4درصدی همراه شده و با  10و  11چشمگیر 
بعدی قرار گرفتند. شتایان ذکتر استت کته تیمارهتای       بر گرم در رتبه

FC60  وFC40     الت (. بتر   -1تفاوت چندانی با هت  نداشتتند )شتکل
تحت تأثیر کاربرد یا عتدم   bاسا  نتای  بدست آمده، میهان کلروفیل 
-تفاوت معنتی  NMو  BMکاربرد مالچ قرار نگرفت و میان تیمارهای 

 ب(.-1دار مشاهده نشد )شکل 
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های سطوح مختل  تنش آبی  های حاصل از مقایسه میانگینیافته
ال ، نشان داد که بیشترین میتهان  -9بر میهان کلروفیل کل در شکل 

گترم بتر گترم برتتری      میلتی  21/1بتا   FC100کلروفیل کل در تیمار 
ر حتالی بتود کته    مشهودی با سایر سطوح تتنش آبتی داشتت. ایتن د    

گرم در گرم میلی 31/4و  49/1ترتیب با به FC60و  FC80تیمارهای 
 FC40داری نداشتند اما در مقایسه بتا تیمتار تتنش آبتی     تفاوت معنی

گرم در گرم( میهان کلروفیل کل بیشتری را نشتان دادنتد.   میلی 04/4)

گترم   میلی 2/1با  BMهمچنین بیشترین میهان کلروفیل کل در تیمار 
/ 01بر گرم مشاهده شد و کمترین میهان آن، مربوط به تیمار شاهد با 

گرم بر گرم بود. در واق، استتفاده از متالچ پلاستتیکی ستیاه در      میلی4
بستر کشت بادرنجبویه توانشت تاحتدی اثتر نتامطلوب تتنش آبتی را      

د نمتود  تعدیل نماید و نتای  بهتری را نسبت به شرای  بدون مالچ ایجا
 ب(.-9)شکل 
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وری آب )ت( توده )ب(، ماده خشک )پ( و بهرهشاخص سطح برگ )الف(، زیستبررسی اثر برهمکنش تنش آبی و مالچ بر  -2شکل 
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 بادرنجبویه aبر میزان کلروفیل  )ب( مالچکاربرد و )الف( بررسی اثر بخشی سطوح مختلف تنش آبی  -3شکل 
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شتود، تغییترات   ال  نیته مشتاهده متی   -1طور که در شکل همان
طوریکته  میهان کارتنوئید نتایجی مشابه بتا کلروفیتل کتل داشتت. بته     

گرم بر گرم  میلی 0/01/4با  FC100بیشترین میهان کارتنوئید را تیمار 
ترتیب به FC60و  FC80که تیمارهای به خود اختصا  داد. در حالی

ای گرم در گترم تفتاوت چنتدان قابتل ملاحظته     میلی 2/10و  4/01با 
گترم  میلی FC40 (4/12نشان ندادند اما در مقایسه با تیمار تنش آبی 

در گرم( میهان کارتنوئید بیشتری را داشتند. بررستی تتأثیر تیمارهتای    
بتر میتهان    NMو  BMمالچ حاکی از تفاوت قابتل توجته تیمارهتای    

گترم در  میلتی  1/02با  BMوئید داشت. نتای  نشان داد که تیمار کارتن
گترم در گترم برتتری    میلتی  1/19بتا   NMگرم در مقایسته بتا تیمتار    

درصد افهایش داد  14محسوسی داشتند و میهان کارتنویئد را به میهان 
 ب(.-1)شکل 

، کلروفیل کل و کارتنوئیتد  b ، کلروفیلa دار کلروفیل کاهش معنی
دهنتده حساستیت    شدت تنش آبی در ایتن پتژوهش نشتان    با افهایش

بالای دستگاه فتوسنتهی بادرنجبویه به کمبود آب است. ایتن کتاهش   
در  (ROS) هتتای فعتتال اکستتیژن عمتتدتاً بتته افتتهایش تولیتتد گونتته

دلیتل   شود که در شرای  تنش خشتکی بته   کلروپلاست نسبت داده می
 Wang et) دهتد  میاختلال در زنجیره انتقال الکترون فتوسنتهی را 

al., 2025 .)،تجم ROS     از طری  پراکسیداستیون لیپیتدها، تخریتب
های فتوسیست  و آستیب بته دشتاهای تیلاکوئیتدی موجتب       پروتئین

 ,.Zheng et al) شتود  هتای فتوستنتهی متی    کاهش پایداری رنگیتهه 

همچنین گهارش شده است که تنش آبی بتا ایجتاد تغییترات    (. 2025
پلاست از جمله تتورم تیلاکوئیتدها و اختتلال در    فراساختاری در کلرو
 گتردد  طور مستقی  سبب افتت کلروفیتل متی    به II عملکرد فتوسیست 

(Sherin et al., 2022 .)   از سوی دیگر، کمبود آب از طری  محتدود
هتای کلیتدی    کردن جوب و متابولیس  نیتروژن، مهتار فعالیتت آنتهی    

ها را  آن، سنته این رنگیهه بیوسنته کلروفیل و افهایش مسیرهای تجهیه
نتای  این مطالعته  (. Ashraf and Harris, 2013) دهد نیه کاهش می

همچنین نشان داد که کاربرد مالچ پلاستیکی سیاه توانست تا حدودی 
ها جلوگیری کند که این امتر احتمتالاً بته دلیتل بهبتود       از افت رنگیهه

پایتداری  وضعیت رطتوبتی ختاک، کتاهش تتنش اکستیداتیو و حفت        
 ها است، زیرا حف  وضعیت آبی گیاه موجب کاهش تولید کلروپلاست
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ROS شود و جلوگیری از تخریب ساختارهای فتوسنتهی می (Wang 

et al., 2025 .)های فتوستنتهی تحتت تتنش     بنابراین، کاهش رنگیهه
خشتتکی نتیجتته بتترهمکنش تخریتتب اکستتیداتیو، آستتیب ستتاختاری  

کته   ی بیوستنتهی استت، در حتالی   کلروپلاست و اختتلال در مستیرها  
توانتد ایتن اثترات را تعتدیل      مدیریت رطوبت خاک از طری  مالچ متی 

 .نماید

 

 

 

 های اقتصادیشاخص -
ارزیابی اقتصادی استفاده از مالچ پلاستیکی نتای  تجهیه واریانه 

در بستر کشت گیاه بادرنجبویه تحت شرای  تنش آبی نشتان داد کته   
های سود خالص، سود ناخالص، نسبت سود به ههینه و میهان شاخص

نسبت درآمد به ههینه در میتان ستطوح مختلت  تتنش آبتی و متالچ       

متفاوت بود. از آنجا که تفاوت چندان قابل توجهی میان سود ختا  و  
سود ناخالص و همچنین نسبت سود به ههینه و نسبت درآمد به ههینه 

ود ختالص و نستبت ستود بته     مشاهده نشد بنابراین تنها به بررسی س
 (.1ههینه پرداخته شد )جدول 

 
 تحت شرایط تنش آبی در کشت بادرنجبویه سیاه مالچ پلاستیکیکاربرد اقتصادی  نتایج تجزیه واریانس ارزیابی -4جدول 

 منابع تغییر
S.O. V 

 درجه آزادی 
df 

 (MSمیانگین مربعات )
NBPD BPD B/C P/C 

 ns4410/4 ns4410/4 ns1111/1 ns1111/1 2 بلوک
 0131/1014** 013/1014** 9111/1** 9001/1** 1 تنش آبی
 0421/1101** 01/1101** 901/3** 129/3** 1 مالچ
 1241/191** 1242/191** 033/4** 031/4** 1 مالچ ×تنش آبی 
 0110/1 0111/1 4422/4 4421/4 11 خطا
 - - - - 21 کل

 2 1/2 2/2 1/2 - (C.Vضریب تغییرات )

 باشندداری میدرصد و عدم معنی 9، 1دار در سطوح ترتیب نشان دهنده تفاوت معنیبه nsو  *، **

 
ها نشان داد کته بتالاترین میتهان شتاخص     نتای  مقایسه میانگین

بتا   FC80سود خالص در میان تیمارهای تنش آبی مربتوط بته تیمتار    
 FC100و  FC60 ،FC40میلیون ریال در هکتار بود و تیمارهای  1/1
هتای  میلیون ریتال در هکتتار در جایگتاه    2/1و  0/1، 1/2ترتیب با به

پلاستتیکی ستیاه میتهان    بعدی قرار گرفتند. در شرای  استفاده از مالچ 
میلیون ریال در هکتار ثبتت شتد. ایتن در     3/2شاخص سود خالص با 

 11حالی بود که در تیمار بتدون متالچ میتهان ایتن شتاخص کتاهش       
میلیون ریال در هکتار رسید. همچنتین   0/1درصدی یافت و به مقدار 

اثر برهمکنش تنش آبی و مالچ بر میهان شاخص سود ختالص بیتانگر   

میلیون ریال در هکتتار   0/1با  FC80-BMه ترکیب تیماری آن بود ک
دارای بالاترین میهان این شتاخص بتود. در حالیکته کمتترین میتهان      

 1/1با  FC100-NM شاخص سود خالص مربوط به ترکیب تیماری ر
الت (. همچنتین نتتای  ارزیتابی     -0میلیون ریال در هکتار بود )شتکل  

بود که بالاترین میتهان ایتن   ای شاخص نسبت سود به ههینه به گونه
میلیون ریال در هکتار مشاهده شتد   1/111با  FC80شاخص در تیمار 

و  2/11، 1/01ترتیتتب بتتا بتته FC40و  FC60 ،FC100و تیمارهتتای 
 11و  11، 11میلیون ریال در هکتار با کاهش بستیار چشتمگیر    9/13

میتهان   NMدرصدی مواجه شدند. بر اسا  نتای  حاصتل، در تیمتار   
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میلیون ریال در هکتار مشاهده شد که در  1/90اخص سود به ههینه ش
درصتد افتهایش یافتت. در     14به میهان  1/01با  BMمقایسه با تیمار 

واق، استفاده از مالچ پلاستیکی ستیاه در بستتر کشتت بادرنجبویته در     
مقایسه با تیمار بدون مالچ موجب سودآوری اقتصادی گردید و مقرون 

چنین اثر بترهمکنش تتنش آبتی و متالچ بتر میتهان       صرفه بود. همبه
بتا   FC80-BMشاخص سود بر ههینه نشان داد که ترکیتب تیمتاری   

بیشترین میهان شاخص سود بر ههینه را به خود اختصا  داد.  0/121
این در حالی بود که کمترین میتهان آن، مربتوط بته ترکیتب تیمتاری      

FC40-NM  ب(.-0بود )شکل  0/11با 
اقتصادی نشان داد کته بیشتترین شتاخص ستود ختالص و      نتای  

-FC80 و به ویژه ترکیب FC80 نسبت سود به ههینه مربوط به تیمار

BM     بود، در حالی کته کمتترین ستودآوری در تیمتار FC100-NM 

دهد که شدت تنش آبی و استتفاده   ها نشان می مشاهده شد. این یافته
آوری دارنتد. بتا توجته بته     از مالچ تأثیر مستقی  و قابل توجهی بر سود

هتا   نوسانات قیمت آب و ههینه مالچ در بازار، تغییر قیمتت ایتن نهتاده   
تواند نسبت سود به ههینه و سود ختالص را بته طتور چشتمگیری      می

تغییر دهد. تحلیل حساسیت اقتصادی که نوسانات قیمت آب یا مالچ را 
دی سیستت   تواند دید بهتتری از پایتداری اقتصتا    مد نظر قرار دهد، می

فراه  کند و امکان ارزیابی خطرات اقتصادی مرتب  با تغییتر شترای    
بتازار را ارائته نمایتد. اگرچته انجتام یتک تحلیتل حساستیت کمتتی و         

هتای بلندمتدت اقتصتادی و ستناریوهای      سازی دقی  نیازمند داده مدل
گیتری   عنتوان یتک جهتت    تواند به قیمت متنو، است، این موضو، می

ت آینده مدنظر قرار گیرد. بنابراین، نتای  فعلی ضمن مه  برای مطالعا
نشان دادن سودآوری بالای استتفاده از متالچ و متدیریت تتنش آبتی،      

هتا دارد   هایی در تحلیل پایداری اقتصادی تحت تغییر قیمت محدودیت
ای بترای تحقیقتات بعتدی     عنوان توصتیه  و انجام تحلیل حساسیت به

 .شود مطرح می

 

 
 

داری  طتور معنتی   نتای  این مطالعه نشتان داد کته تتنش آبتی بته     
ویتژه   عملکرد و اجهای عملکرد بادرنجبویته را کتاهش داده استت، بته    

وری آب که تحت  توده، ماده خشک و بهره شاخص سطح برگ، زیست
سطوح شدیدتر تنش کاهش یافت. این پاسی منفی گیاهان به کمبتود  

 ,.Tang et al)زراعتی مشتابه    های اخیتر در محصتولات   آب با یافته

( 1141چوله و همکتاران،   بهاری پنبه ؛1141؛ اسدی و همکاران، 202
مطابقت دارد؛ زیرا خشکی باعتل محتدودیت در جتوب آب و کتاهش     

استفاده از متالچ  . دهد شود که نهایتاً عملکرد را کاهش می فتوسنته می
اهش دهد؛ پلاستیکی سیاه توانست اثرات منفی تنش آبی را تا حدی ک

تتوده   طوری که صفات عملکردی مانند شاخص سطح برگ و زیست به
ها با نتای  تحقیقات دیگر مبنی بر  در حضور مالچ بهتر شدند. این یافته

تواند حف  رطوبت ختاک، کتاهش تبخیتر و     اینکه مالچ پلاستیکی می

 وری آب را ارتقتتا دهتتد، همستتو استتت    افتتهایش عملکتترد و بهتتره  
(Zambrano et al., 2024 1141آبادی و همکتاران،   نجفی ایمن  ؛ .)

دار  هتای فتوستنتهی، تتنش آبتی باعتل کتاهش معنتی        برای رنگیتهه 
ها و کارتنوئیدها شتد کته نشتان از آستیب فیهیولوژیتک بته        کلروفیل

 آبتی ها زیر تنش  سیست  فتوسنتهی گیاه دارد. این الگو کاهش رنگیهه
د کته کتاهش محتتوای    ده در گیاهان دیگر نیه دیده شده و نشان می

 Abdallah etت )های رای  به کمبتود آب است   کلروفیل یکی از پاسی

al., 2020 نتای  چن و همکاران نیه مؤید آن بود که فعالیت رنگیته .)-

های فتوسنتهی در شرای  تتنش آبتی دچتار افتت محسوستی شتدند       
(Chen et al., 2016.)        چودهتاری و همکتاران نیته دلیتل کتاهش

و محتوای کارتنوئید را افهایش شدت تتنش   a ،bهای لفعالیت کلروفی
در مجمو،، نتای  ما تأییتد  (. Choudhary et al., 2024آبی دانستند )
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عنتوان یتک روش متدیریتی     کند که کتاربرد متالچ پلاستتیکی بته     می
ویتژه از طریت     تواند اثرات مخرب تتنش آبتی را تعتدیل کنتد، بته      می

شترای  رشتد. ایتن رویکترد      افهایش نگهداری آب در ختاک و بهبتود  
طور کته   تواند به افهایش عملکرد و پایداری تولید کمک کند، همان می

نتای  ارزیابی اقتصادی نشان . در مطالعات دیگر نیه مشاهده شده است
داری بتر   داد که تتنش آبتی و کتاربرد متالچ پلاستتیکی تتأثیر معنتی       

د ختالص  بیشترین سو. های اقتصادی کشت بادرنجبویه داشتند شاخص
مشاهده شد  (FC80) و نسبت سود به ههینه در تیمار تنش آبی ملای 

که بیانگر برتری اقتصادی مدیریت آبیاری در ایتن ستطح نستبت بته     
 FC100 آبیاری کامل یا تنش شدید است. کاهش سودآوری در تیمار

هتای مصترا آب و در مقابتل، کتاهش      توان به افهایش ههینته  را می
را به افت  FC40 و FC60 یمارهای تنش شدیدعملکرد اقتصادی در ت

کاربرد مالچ پلاستیکی ستیاه موجتب    .توده نسبت داد عملکرد و زیست
دار سود خالص و نسبت سود به ههینه در مقایسه با تیمار  افهایش معنی

بدون مالچ شد. اگرچه استفاده از مالچ ههینه اولیه تولید را افهایش داد، 
وری آب و کاهش اثرات منفتی تتنش    بهره اما افهایش عملکرد، بهبود

آبی باعل شد که این ههینه جبران شده و ستودآوری نهتایی افتهایش    
 FC80-BM های اقتصادی در ترکیب تیمتاری  یابد. بیشترین شاخص

دهتد تلفیت  تتنش آبتی ملایت  بتا متالچ         دست آمد که نشتان متی   به
رای  ایتن  ترین تیمار در شت  صرفه به پلاستیکی، از نظر اقتصادی مقرون

 .تحقی  بوده است

 

 گیرینتیجه

نتای  این پژوهش نشان داد که افهایش شدت تنش آبتی موجتب   
هتتای فتوستتنتهی  رنگیتتههفعالیتتت وری آب و  کتتاهش عملکتترد، بهتتره

در مقابل، کاربرد مالچ پلاستیکی سیاه با بهبود شرای   .بادرنجبویه شد
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Abstract 

This study evaluated the effectiveness of black plastic mulch in mitigating water stress and its economic 
benefits in lemon balm (Melissa officinalis L.) cultivation. The experiment was conducted using a split-plot 
design based on a randomized complete block design with three replications. The main factor was plastic mulch 
at two levels [No mulch (NM) and black mulch (BM)], and the sub-factor was water stress at four levels (FC100, 
FC80, FC60, and FC40). The results indicated that water stress significantly reduced leaf area index, biomass, 
dry matter, water use efficiency, and photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, total chlorophyll, and carotenoid 
content). Application of black plastic mulch mitigated the negative effects of water stress, enhancing plant 
growth and physiological traits. Economic analysis revealed that the highest net NBPD (Net profit per drop) and 
B/C (benefit/cost) ratio were obtained under mild water stress (FC80) combined with black mulch. In addition to 
improving yield, the use of mulch enhanced the economic feasibility of lemon balm cultivation. Therefore, 
integrating optimal irrigation management with black plastic mulch application can be recommended as an 
effective strategy to improve yield, water productivity, and economic profitability in lemon balm 
cultivation, even under humid climatic conditions. 
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