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 چکیده

آبیماری تنظمیم شموه و آبیماری      ای تحت تأثیر کمم  های کمی گیاه دارویی رزماری در شرایط کاربرد دو سیستم آبیاری قطره به منظور ارزیابی ویژگی
ر در ایستگاه تولیو نهما  شمهرداری کرمما  د    های کامل تصادفی با سه تكرار های خرد شوه و در قالب طرح بلوک صورت کرت به آزمایشیناقص ریشه، 
عنوا  عامل اصلی و پنج سطح آبیماری شمامل آبیماری     ای )سطحی و زیرسطحی( به در این تحقیق، دو سیستم آبیاری قطره اجرا شو. 1395سا  زراعی 

ری درصو آبیما  55و  75آبیاری تنظیم شوه و آبیاری ناقص ریشه هر کوام در دو سطح  کامل )تأمین کامل کمبود رطوبت خاک تا حو ظرفیت زراعی(، کم
ای سمطحی   ای زیرسطحی نسبت بمه آبیماری قطمره    عنوا  عامل فرعی مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشا  داد که کاربرد سیستم آبیاری قطره کامل به

 2/4404وری آب شو. همچنین بیشترین وز  خشک انموام هموایی )   درصوی بهره 21درصوی در مصرف آب، باعث افزایش  4/11جویی  علاوه بر صرفه
( و شاخص سطح برگ در مزاحل مختلف رشو، در سطح تأمین کاممل کمبمود   7/128متر(، تعواد شاخه زایا ) سانتی 4/68لوگرم در هكتار(، ارتفاع بوته )کی

 درصو آبیاری کامل در شرایط آبیاری ناقص ریشه در سیستم زیرسطحی باعث افزایش 75ای زیرسطحی بوست آمو. تأمین  رطوبت خاک در آبیاری قطره
در حمالی بمود کمه     آبیاری تنظیم شوه در سیستم زیرسطحی شو. ایمن  درصو آبیاری کامل در شرایط کم 75های رشو گیاه نسبت به تأمین  تمامی شاخص

 8/12درصموی در مصمرف آب و افمزایش     25جمویی   درصو آبیاری کامل در شرایط آبیاری ناقص ریشه در سیستم زیرسطحی در حالی صرفه 75تأمین 
درصموی ارتفماع بوتمه را     8/9درصوی تعواد شاخه زایما و   9/8درصوی وز  خشک انوام رویشی،  3/5وری آب را در پی داشت که کاهش  هرهدرصوی ب

وری آب و خصوصمیات رشمو گیماه دارویمی رزمماری،       زما  بهمره  نسبت به تأمین کامل کمبود رطوبت خاک در سیستم زیرسطحی رقم زد. با بررسی هم
جویی در مصرف آب  درصو آبیاری کامل در شرایط آبیاری ناقص ریشه در سیستم زیرسطحی، علاوه بر صرفه 75تیجه رسیو که با تأمین توا  به این ن می

 ترین کاهش در پارامترهای رشو گیاه مواجه شو.  وری آب، با کم و افزایش بهره

 
 گیاه دارویی وری آب، شاخص سطح برگ، کرما ، آبیاری ناقص ریشه ،بهره كلیدی: های هواژ

 

 مقدمه
1
   

کننوه آب شمیرین   ترین مصرف جا که بخش کشاورزی بزرگ از آ 
(، لماا کماهش کممی و کیفمی منماب  آب      FAO, 2015در دنیا اسمت ) 

زیرزمینی موجب گرایش به کاهش اختصاص آب به بخش کشماورزی  
(. این در حمالی اسمت کمه ممویریت     Colak et al., 2017شوه است )

ابل توجهی بر کاهش فشمار  توانو تأثیر ق مصرف آب در این بخش، می

                                                           
 گروه مهنوسی آب، دانشگاه زابلدانشجوی دکتری آّبیاری و زهكشی،  -1

  دانشیار گروه مهنوسی آب، دانشگاه زابل -2

 استاد گروه فارماکوکنوزی، دانشكوه داروسازی، دانشگاه علوم پزشكی کرما  -3

دانشممیار گممروه بیوتكنولممووی، پژوهشممگاه علمموم و تكنولممووی پیشممرفته و علمموم  -4
 کرما  پیشرفتهو فناوری  صنعتی تحصیلات تكمیلیمحیطی، دانشگاه 

 دانشیار گروه مهنوسی آب، دانشگاه زابل -5

 (Email: Hassanpourir @uoz.ac.ir               نویسنوه مسئو : -* )

های مویریتی  به مناب  آب در شرایط بحرا  داشته باشو. یكی از گزینه
ای است کمه   های آبیاری قطره افزایش بازده آبیاری، استفاده از سیستم

 Irmakدرصو دارنو ) 100وری آب را تا نزدیک به  توانایی ارتقاء بهره

et al., 2016; Pisciotta et al., 2018.) 
های انتقا  مستقیم آب و  این خصوص یكی از موثرترین روش در

ای زیرسمطحی اسمت    مواد مغای به گیاه، کاربرد سیستم آبیاری قطره
دارد  جویی مصرف آب، بلكه افزایش عملكرد را در پمی  تنها صرفه که نه

(Lim et al., 2013; Santos et al., 2016   اسمتفاده از سیسمتم .)
داشتن لایمه سمطحی    علاوه بر خشک نگهای زیرسطحی  آبیاری قطره

خاک، با کاهش تلفات تبخیمر، کماهش نفموم عمقمی و کنتمر  بهتمر       
 ,.Zhang et alوری آب را دارد ) های هرز، توانایی افزایش بهمره  علف

2011; Paris et al., 2018   کولاک و همكارا  پم  از ارزیمابی دو .)
مجما ، بمه   ای سطحی و زیرسطحی در کشت باد سیستم آبیاری قطره

این نتیجه رسیونو که علاوه بر اینكه عملكرد و کیفیمت بادمجما  در   
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وری آب نیز در این  ر بود، بهرهای زیرسطحی بهت سیستم آبیاری قطره
ای سمطحی   ای نسبت به آبیاری قطمره  سیستم به مقوار قابل ملاحظه

 (.Colak et al., 2017بیشتر بود )
های  های مویریتی در سا  ترین فعالیت از طرف دیگر یكی از مهم

بهبمود   کمه  آبیاری در طو  فصل رشمو گیماه اسمت    اخیر، استعما  کم
همای   (. روشRomero et al., 2015هممراه دارد )  وری آب را بمه  بهره

وری آب  نوین آبیاری با رویكرد مقابله با تنش خشكی و افزایش بهمره 
یشمه  توا  بمه روش آبیماری نماقص ر    شكل گرفته که از این میا  می

(. Sun et al., 2014; Shahrokhnia et al., 2017اشماره نممود )  
روش آبیاری ناقص ریشه برای اولین بار در کشور استرالیا اجمرا شمو و   
هوف آ ، کنتر  بیماری قارچ در تنه درخت انگور بود. لاا این هوف با 
خشک نگه داشتن تناوبی نیمی از ریشه در طو  فصل کشت محقمق  

ررسی دلایل محقق شو  این هموف را فمراهم آورد   شو که موجبات ب
(Dry and Loveys, 1998     تئوری خماص حماکم بمر روش آبیماری .)

آبیاری معمولی که اغلب موجب کاهش  ناقص ریشه آ  را از روش کم
(، متمایز ساخته است. در این Ghrab et al., 2013شود ) محصو  می

سمت، بما   روش بخشی از ریشمه کمه در خماک خشمک قمرار گرفتمه ا      
العمل نسبت به خشكی و ارسما  علامممی از ریشمه بمه بمرگ،       عك 

میزا  بازشوگی روزنه را تحت تأثیر قرار داده که باعث کاهش میمزا   
(. در مطالعمات متعمودی،   Davies et al., 2000شمود )  تلفات آب ممی 

عنوا  یمک روش نموین آبیماری توسمعه یافتمه       آبیاری ناقص ریشه به
روش بمرای آبیماری گیاهما  زراعمی و بماغی در      معرفی شو و از ایمن  

 Parvisi et al., 2014; Marjanovicتحقیقات مختلفی استفاده شو )

et al., 2015; Limaa et al., 2015; Du et al., 2017; Consoli 

et al., 2017  نتایج مطالعه شامو و همكارا  نشا  داد که در شمرایط .)
آبیماری تنظمیم    نسبت به کم اعما  آبیاری ناقص ریشه در کشت فلفل

 ,.Shao et alطور چشمگیری افمزایش یافمت )   وری آب به شوه، بهره

ای دیگر روش آبیاری ناقص ریشه با تغییر پتانسیل  (. در مطالعه2008
های برگ را در حو بالاتر از معمو  حفم    اسمزی، میزا  آماس سلو 

 Xu etیش داد )آبیاری را افزا کرد و میزا  مقاومت گیاه در شرایط کم

al., 2009 .) 
از طممرف دیگممر اتكممای اقتصمماد ایممرا  بممر درآممموهای نفتممی و   

پایری اقتصماد کشمور    ها از مسامل سیاسی، باعث آسیب تأثیرپایری آ 
های مقابله با این چالش، توسعه تولیواتی اسمت   شوه است. یكی از راه

که ضمن بهبود وض  اقتصادی داخلی، سمبب افمزایش صمادرات غیمر     
فتی شود. در این میا  گیاها  دارویی علاوه بر نقش مهممی کمه در   ن

سمزایی در اممر    تواننو تمأثیر بمه   زایی دارنو، می سلامت جامعه و اشتغا 
اکلیل کوهی (. Khazaei et al., 2008اقتصاد غیر نفتی داشته باشنو )

تمرین   قمویمی  از (Rosmarinus officinalis) با نام عمومی رزمماری 
هما   خانواده نعناعیا  است که از قمر  و از  دارویی  گیاها  شناخته شوه

مقموی  گیرد. این گیاه  مورد استفاده قرار می تقویت حافظهپیش، برای 

خمواص کماهش   متعمودی  تحقیقمات  بموده و  محمرک هممم    و معموه 
 ,.Pintore et alانمو )  هآسم آ  را تامیو کرد و ، تسكین سردرداسترس

2002; Rajoob et al., 2008; Terpinc et al., 2009.) 
-جهت صمرفه  با توجه به کمبود و محوودیت مناب  آبی کشور،لاا 

به اصملاح   توا  می ،جویی بیشتر آب و افزایش عملكرد در واحو سطح
مناسمب   هایروش از گیریهالگوی مصرف در بخش کشاورزی با بهر
جما کمه    از آ  اشماره کمرد.   آبیاری و مویریت صحیح آبیاری در مزرعه

های نموین   های صورت گرفته در راستای استفاده از استراتژی پژوهش
آبیاری نظیر آبیاری ناقص ریشه غالباً معطوف به محصمولات بماغی و   

ملكمرد  وری آب و ع زراعی بوده و تماکنو  در راسمتای افمزایش بهمره    
گیاها  دارویی، از این روش کارآمو استفاده نشوه اسمت. لماا ارزیمابی    

تمرین گیاهما     ارزش خصوصیات کمی گیاه دارویی رزماری کمه از بما  
ای  شود، بما اسمتفاده از دو سیسمتم آبیماری قطمره      دارویی محسوب می

تحت تأثیر اعما  آبیاری ناقص ریشه، به عنوا  هوف این مقالمه ممو   
 نظر است.

 

 واد و روشم

  منطقه مورد مطالعه و خصوصیات خاک

این تحقیق در ایستگاه تحقیقماتی نهما  و بمار شمهرداری شمهر      
 30دقیقه و عرض جغرافیایی  12درجه و  57کرما  با طو  جغرافیایی 

با شرایط آب و هوایی منورج  1395دقیقه، در سا  زراعی  14درجه و 
، انجام شو. میانگین سی سماله هواشناسمی منطقمه ممورد     1در جوو  

منطقه بمر اسماس روش دوممارتن، بیابمانی      مطالعه نشا  داد که اقلیم
است. همچنین میمانگین سمی سماله بارنموگی، دمما و تبخیمر منطقمه        

متر است  میلی 2448گراد و  درجه سانتی 1/16متر،  میلی 129ترتیب  به
(. لازم بممه مکممر اسممت کممه قبممل از عملیممات کشممت  1395نممام،  )بممی
تجزیمه   برداری از اعمما  مختلمف خماک مزرعمه انجمام شمو و       نمونه
 ( آموه است. 3( و )2های فیزیكی و شیمایی آ  در جواو  ) ویژگی

 
 قالب طرح و روش اجرا

ارزیابی خصوصیات کمی گیاه دارویی رزماری تحت تأثیر منظور  به
آبیاری تنظیم شوه و آبیاری ناقص ریشه در شمرایط   سطوح مختلف کم
آزمایشی ای سطحی و زیرسطحی،  های آبیاری قطره استفاده از سیستم

در قالب  و اسپلیت پلات صورت متر مرب  به 720در زمینی به مساحت 
دو در آمو. در این آزمایش ، به اجرا های کامل تصادفی طرح پایه بلوک

عنموا    ( بمه 2S=و زیرسمطحی   1S=سطحی ای ) سیستم آبیاری قطره
آبیاری تنظیم شوه در  (، کمFIعامل اصلی و پنج سطح، آبیاری کامل )

( آبیماری کاممل و   RDI55درصمو )  55( و RDI75درصو ) 75 دو سطح
درصمو   55( و PRD75درصمو )  75آبیاری ناقص ریشمه در دو سمطح   

(PRD55 ،آبیاری کامل )ممورد ارزیمابی قمرار     عنموا  عاممل فرعمی    به

http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=136037
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هایی به عرض سه متر و طو  پنج متر )شامل  گرفت. تیمارها در کرت
متمر از   سمانتی  50اصله بوته متر و ف سانتی 75فاصلۀ  ردیف کشت به 4

(( اجرا شو. همچنین، برای سهولت در Leithy et al., 2006یكویگر )

گیری صفات، بین هر تیمار و هر تكرار، یک متر فاصمله در نظمر    انوازه
 گرفته شو. 

 

 طرحاطلاعات هواشناسی منطقه مورد مطالعه در زمان اجرای  -1جدول 

 پارامتر
 ماه

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

 7/9 7/13 1/15 1/19 7/15 2/12 3/9 گراد( حواقل دما )سانتی
 6/29 2/32 7/33 9/35 5/34 3/30 2/25 گراد( حواکثر دما )سانتی
 6/19 9/22 4/24 5/27 1/25 2/21 2/17 گراد( میانگی دما )سانتی

 6/0 0 0 0 0 9/1 6/8 متر( )میلیبارنوگی موثر 
 7/227 8/312 8/370 1/415 9/397 8/300 7/216 متر( تبخیر )میلی

 22 21 16 16 16 28 41 میانگین رطوبت )درصو(
 

 نتایج تجزیه برخی از خصوصیات فیزیکی خاک محل انجام تحقیق در اعماق مختلف -2جدول 
عمق خاک 

(cm) 

 درصد ذرات تشکیل دهنده
 خاکبافت 

وزن مخصوص ظاهری  درصد وزنی رطوبت

(g/cm3) پژمردگی دائم ظرفیت زراعی رس سیلت شن 
 39/1 63/8 65/21 رسی 7/43 6/39 7/16 10-0
 42/1 71/8 39/22 رس سیلتی 7/43 1/40 2/16 20-10
 41/1 43/9 42/23 رس سیلتی 4/43 7/41 9/14 30-20
 42/1 74/9 75/23 رس سیلتی 3/43 2/42 5/14 50-30
 42/1 49/9 54/23 رس سیلتی 6/44 7/42 7/12 70-50
 44/1 11/9 96/22 رس سیلتی 1/44 4/43 5/12 90-70

 

 نتایج تجزیه برخی از خصوصیات شیمایی خاک محل انجام تحقیق در اعماق مختلف -3جدول 

 (mg/kgپتاسیم ) (mg/kgفسفات ) نیتروژن كل )%( (ds/mشوری ) اسیدیته (cmعمق خاک )

10-0 91/7 4/0 14/0 3/1 7/126 
20-10 94/7 4/0 12/0 2/1 9/118 
30-20 92/7 4/0 12/0 9/0 2/104 
50-30 96/7 3/0 11/0 9/0 9/91 
70-50 96/7 3/0 09/0 6/0 2/75 
90-70 97/7 3/0 06/0 6/0 7/66 

 

ای بما   ها از سیستم آبیاری قطمره  در این مطالعه جهت آبیاری بوته
لیتر بر ساعت استفاده شو. در هر دو  2چكا  از نوع نتافیم با دبی  قطره

سیستم آبیاری، برای هر ردیف کشت، دو لوله آبرسا  با فاصله حمووداً  
متری نسبت به ردیف کشت تعبیه شو کمه در تیمارهمای    پانزده سانتی

آبیاری تنظیم شموه، در همر نوبمت آبیماری، همر دو       کامل و کمآبیاری 
سمت گیاه، آبیاری شو. اما در تیمارهای آبیاری نماقص ریشمه، در همر    

صورت متناوب( فقط یک طرف ردیف کشت، آبیماری   نوبت آبیاری، )به
منظمور   شو. همچنمین در تیمارهمای روش آبیماری نماقص ریشمه، بمه      

هنگام آبیاری نیمه دیگمر، در   شه بهاطمینا  از خشک بود  نیمی از ری
هر سه نوبت آبیاری نسبت به تعویض جهمت آبیماری از یمک سممت     
ریشه به سمت دیگر اقموام شمو. لازم بمه مکمر اسمت کمه در آبیماری        

متری خماک قمرار    سانتی 30ای زیرسطحی لوله آبرسا  در عمق  قطره
لی چكما  متموا   گرفت و در هر دو سیستم آبیاری فاصله بین دو قطمره 

 متر بود. سانتی 50روی هر لوله آبرسا  
با توجه به اینكه دور آبیاری برای تمامی تیمارها ثابت و هر چهمار  

، قبمل از همر   عممق آب آبیماری  منظور تعیین  روز یک مرتبه بود، لاا به
تا  50، 50تا  30، 30تا  20، 20تا  10، 10تا  0نوبت آبیاری، از اعما  

برداری توسط اوگر نیم اینچ  خاک، با نمونهمتری  سانتی 90تا  70و  70
چكما  متموالی،    متری بوته و از وسمط دو قطمره   از فاصله بیست سانتی

عمق گیری و میزا   رطوبت موجود در تیمار شاهو )آبیاری کامل( انوازه
 ,.Gheysari et alبا استفاده از رابطمه زیمر بوسمت آممو )    آب آبیاری 

2009:) 
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(1    )          𝐷𝐼 = ∑ ((𝜃𝐹𝐶𝑗 − 𝜃𝐵𝐼𝑗) × 𝐷𝑗)
6
𝑗=1 

: درصو حجممی  ƟFCjمتر(،  : عمق آب آبیاری )میلیDI که در آ :
: درصمو  ƟBIjام، iرطوبت در نقطه رطموبتی ظرفیمت زراعمی در لایمه     

: ضمخامت همر لایمه    Djو  امiحجمی رطوبت قبل از آبیاری در لایمه  
در است. حجم آب آبیاری در هر نوبت آبیاری در تیمار آبیماری کاممل   

آبیاری تنظمیم   کل فصل رشو و در تیمارهای آبیاری ناقص ریشه و کم
روز بعو از عملیات کاشت )پ  از استقرار گیاه(، بما ضمرب    40شوه تا 

( در مساحت هر کمرت بوسمت آممو    1نمود  عمق آب آبیاری )رابطه 
(Allen et al., 1998       همچنمین، پم  از اسمتقرار گیماه و از زمما .)

روز بعو از عملیات کاشت( تا انتهمای فصمل    40ا )شروع اعما  تیماره
و  RDI55درصو و تیمارهمای   PRD75 ،75و  RDI75کشت، تیمارهای 

PRD55 ،55   درصو از حجم آب آبیاری محاسبه شوه در تیمار آبیماری
 کامل را در طو  دوره اعما  تیمار دریافت کردنو.

 

 گیری صفات عملیات زراعی و اندازه
در این مطالعه با توجمه بمه نتمایج تجزیمه خماک و آب و توصمیه       
آزمایشگاه خاک و آب، قبل از عملیات کشمت از کودهمای نیتمروو  از    

، 70میزا   ترتیب به منب  اوره، سوپر فسفات تریپل و سوفات پتاسیم، به
کیلوگرم در هكتار به خاک مزرعه تزریق شو. همچنین پم    40و  50

اله رزماری از خزانه ایسمتگاه تحقیقماتی تولیمو    از دریافت نها  یک س
نها  و بار شهرداری کرما ، عملیات کشمت در اواخمر فمروردین مماه     

 انجام شو. 
های رشو گیاه از جمله ارتفاع بوته،  مقایسه تیمارها، شاخص جهت

تعواد شاخه زایا، وز  خشک انوام رویشی و شاخص سطح برگ ممورد  
بیشترین میزا  اسان  گیاه رزماری در ه جاک ارزیابی قرار گرفت. از آ 

لماا بمرای    (،Leithy et al., 2006دهمی اسمت )   درصو گمل  50زما  
دهمی   در اواسط مرحله گمل  وز  خشک انوام هواییگیری صفت  انوازه

های کناری در هر تكرار و نمیم   روز بعو از کشت(، با حاف ردیف 190)
 حاشیه، از دو ردیف وسمط،  منزله اثر متر از ابتوا و انتهای هر ردیف، به

به موت سمه   طور تصادفی انتخاب و بوته به 10هر تكرار از هر تیمار، 
گراد، خشک شو و سپ  وز  خشمک   درجه سانتی 25هفته در دمای 

 (. Leithy et al., 2006گیری گردیو ) شوه انوام رویشی انوازه
جهت بررسی رونو تغییرات شاخص سطح بمرگ در طمو  فصمل    

ا  اعما  تیمار هر بیست و پنج روز یک مرتبه، از هر تكرار رشو، از زم
صمورت تصمادفی انتخماب شمو. سمپ  بما        از هر تیمار سمه بوتمه بمه   

های هر بوته با استفاده از دسمتگاه مسماحت    گیری مساحت برگ انوازه
همما، بما در دسممت داشممت سممطح زمممین   گیممری از آ  سمنج و میممانگین 

متر(، شاخص سطح برگ از  تیسان 50×75اختصاص یافته به هر بوته )
 (:Terpinc et al., 2009رابطه زیر محاسبه شو )

(2    )                                     LAI=Ai/AT 
: مجممموع مسمماحت Ai، شمماخص سممطح بممرگ: LAI کممه در آ :

سطح زمین اختصاص یافتمه  : AT مترمرب ( و های هر بوته )سانتی برگ
وری آب  همچنین، جهت تعیین بهرهمترمرب ( است.  )سانتی به هر بوته
های بوست آموه با اسمتفاده از   ( استفاده شو. در نهایت داده3از رابطه )

مورد تجزیه و تحلیل قمرار گرفمت و مقایسمه میمانگین      SASافزار  نرم
)در سطح احتما  یک درصمو خطما(    LSDها با استفاده از آزمو   داده

 انجام شو.
(3    )                             WP=YT/VT 

: وز  YT، )کیلوگرم بر مترمكعمب(  آبوری  بهره: WP که در آ :
: تبخیممر تعممر  واقعممی گیمماه VT خشممک انمموم رویشممی )کیلمموگرم( و

 ( است.مترمكعب)
 

 نتایج و بحث

 میزان آب مصرفی
های صورت گرفته نشا  داد که مویریت آبیماری رزمماری    بررسی
همای رشمو گیماه دارد، از     بمر شماخص  ای که  قابل ملاحظهبولیل تأثیر 

(. در ایمن راسمتا   Sardas et al., 2005اهمیت بالایی برخوردار است )
مشخص است حجم آب مصرفی در آبیماری   4طور که در جوو   هما 
تا  1449ای سطحی در کل فصل رشو در تیمارهای مختلف بین  قطره
ای  الی بود که در آبیاری قطرهمترمكعب در هكتار بود. این در ح 2150

تما   1283زیرسطحی میزا  آب مصمرفی در تیمارهمای مختلمف بمین     
ای زیرسمطحی   مترمكعب در هكتار بمود. لماا در آبیماری قطمره     1903

(، در میزا  Colak et al., 2017دلیل کاهش تلفات تبخیر ) احتمالاً به
صمو  در 4/11ای سطحی در حموود   آب مصرفی نسبت به آبیاری قطره

میزا  آب مصرفی گیماه رزمماری در   در این خصوص جویی شو.  صرفه
ای در جنموب   در مطالعمه  در کل فصمل رشمو  سطحی ای  آبیاری قطره
 ,.Nicolas et alمتر برآورد شمو )  میلی 167تا  80بین  شرقی اسپانیا،

2008.) 
نتایج بوست آموه از حجم آب مصرفی در تیمارهای مختلف نشا  

در همر دو   PRD75و  RDI75که اعما  تیمارهمای  ( 4دهو )جوو   می
درصموی در مصمرف آب در    25جمویی   سیستم آبیاری، منتج به صرفه

طو  دوره اعما  تیمار شو. این در حالی بود که اعما  تیمارهای یماد  
درصوی را در کل دوره رشو نسمبت بمه تیممار     1/17جویی  شوه صرفه

 RDI55در تیمارهای  جویی کامل آبیاری در پی داشت. همچنین صرفه

در هر دو سیستم آبیاری، نسبت به تیمار آبیماری کاممل در    PRD55و 
درصو  6/32درصو و در کل دوره رشو گیاه  45طو  دوره اعما  تیمار 

های صورت گرفته نشا  داد کمه اگرچمه میمزا  آب داده     بود. پژوهش
آبیاری تنظمیم شموه و آبیماری نمافص ریشمه در       شوه در تیمارهای کم

سطوح مشابه، یكسا  است، اما مقادیر متفاوت در جاب رطوبت خاک 
توانو زمینه لازم برای افزایش دوره  وسیله ریشه در این دو روش، می به

سبزینگی گیاه و در نهایت ایجاد اخمتلاف در رشمو رویشمی و زایشمی     
 (. Wang et al., 2012; Topak et al., 2016گیاه را فرآهم آورد )
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 (PRD( و آبیاری ناقص ریشه )RDIآبیاری تنظیم شده ) (، كمFIحجم آب مصرفی در تیمارهای آبیاری كامل ) -4جدول 

 تیمار

حجم آب مصرفی در كل 

فصل رشد )مترمکعب در 

 هکتار(

میزان كاهش مصرف آب در 

مقایسه با آبیاری كامل 

 )درصد(

زمان  حجم آب مصرفی در

اعمال تیمار )مترمکعب در 

 هکتار(

میزان كاهش مصرف آب در 

مقایسه با آبیاری كامل 

 )درصد(

 سطحی

FI 2150 - 1500 - 

RDI75 1782 1/17 1125 25 

RDI55 1449 6/32 825 45 

PRD75 1782 1/17 1125 25 

PRD55 1449 6/32 825 45 

 زیرسطحی

FI 1903 - 1326 - 

RDI75 1577 1/17 994 25 

RDI55 1283 6/32 728 45 

PRD75 1577 1/17 994 25 

PRD55 1283 6/32 728 45 

 

 تحلیل صفات مورد بررسی
، 100در این مطالعه با ایجاد تفاوت در حجم آب آبیماری )تمأمین   

درصو کمبود رطوبت خاک(، تفماوت در نحموه توزیم  آب در     55و  75
منطقه ریشه )آبیماری نماقص ریشمه و آبیماری معممولی( و تفماوت در       

ای  همای آبیماری قطمره    سهولت استفاده از آب توسمط ریشمه )سیسمتم   
طمور   گ متغیر بود. لاا همما  (، شاخص سطح برسطحی و زیرسطحی

( 5که از مقایسه میانگین شاخص سطح برگ مشخص اسمت )جموو    
در شرایط تأمین کامل  بیشترین شاخص سطح برگ در مراحل مختلف

ای زیرسطحی و  ( اعما  شوه در آبیاری قطرهFIکمبود رطوبت خاک )
درصمو   55آبیماری تنظمیم شموه در سمطح      ترین آ  در شرایط کمم  کم
(RDI55 )همای   ای سمطحی بمود. بررسمی    اعما  شوه در آبیاری قطره

هما   آبمی، باعمث ایجماد سملو      صورت گرفته نشا  داد کمه تمنش کمم   
جاکمه تما زممانی     چروکیوه و سست شو  دیواره سملولی شموه و از آ   

سلو  به انوازه کافی رشو نكنو، فرآینو تقسیم سلو  انجام نخواهو شو 
شتر است که در نهایت منجمر بمه   لاا تأثیر کمبود آب بر رشو سلو  بی

(. همچنمین  Tiaz and Ziger, 1991شمود )  کاهش سطح بمرگ ممی  
طور مستقیم با میزا  فتوسنتز گیاه ممرتبط اسمت و    رشو سطح برگ به

هر عاملی که سبب کاهش تولیو مماده فتوسمنتزی شمود، در افمزایش     
(. در ایمن  Ram et al., 2006کنمو )  سطح برگ محوودیت ایجاد ممی 

نتایج سایر مطالعات انجام شوه روی محصولات مختلمف نشما     راستا
ترین اثرات تنش آبی، کاهش سطح فتوسنتز کننوه  داد که یكی از مهم

 ;Nicolas et al., 2008; Aziz et al., 2008گیمماه اسممت )

Karandish, 2016; Colak et al., 2017  که با نتایج بوست آمموه )
 خوانی دارنو. از تحقیق حاضر هم

تموا    دیگر نتایج قابل مکر در خصوص شاخص سطح برگ می از
طمور کمه در مقایسمه میمانگین      همما  به این موضوع اشاره نمود کمه  
( مشخص است در هر دو سیستم آبیاری 5شاخص سطح برگ )جوو  

درصو اعما  شوه در آبیماری   75رونو تغییرات شاخص برگ در سطح 
( مشمابه بمود و بما    FI)( با تیممار آبیماری کاممل    PRD75ناقص ریشه )

اختلاف کمی از آ  نسبت به سایر تیمارها تغییر کرد. این در حالی بود 
آبیاری تنظیم شوه  که سیر نزولی شاخص سطح برگ در تیمارهای کم

با سرعت بیشتری نسبت به تیمارهای آبیاری نماقص ریشمه و آبیماری    
هشگرا  کامل در هر دو سیستم آبیاری، انجام شو. نتایج تحقیقات پژو

نشا  داد که در روش آبیاری نماقص ریشمه، گیماه از طریمق کماهش      
هوایت روزنه، میزا  فتوسنتز و شماخص کلروفیمل بمرگ را در سمطح     

این ترتیب دارای شاخص سطح برگ بهتری  کنو و به بالاتری حف  می
 ,.Romero et alآبیماری تنظمیم شموه، اسمت )     نسبت بمه روش کمم  

2015; Sarker et al., 2016)سو با نتایج حاصل  . همچنین نتایج هم
دلیمل   ها به از مطالعه حاضر نشا  داد که کاهش میزا  بازشوگی روزنه

تولیو اسیو آبسزیک اسمیو در ریشمه و انتقما  آ  بمه انموام هموایی و       
توانمو زمینمه لازم را بمرای     جلوگیری از هور رفت آب جاب شوه، ممی 
دار سطح برگ در تیممار   یشادابی برگ، حف  فتوسنتز و عوم تغییر معن

آبیمماری نمماقص ریشممه نسممبت بممه آبیمماری کامممل را فممراهم آورد      
(Karandish, 2016; Consoli et al., 2017 .) 
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 LSDمقایسه میانگین شاخص سطح برگ تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری توسط آزمون  -5جدول 

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

 سطحی

FI  a73/0  a06/1  a39/1  a78/1  a75/1  a52/1 

RDI75  a75/0  a97/0  b17/1  b39/1  b29/1  b07/1 

RDI55  a74/0  a89/0  c06/1  c21/1  c09/1  c01/1 

PRD75  a75/0  a01/1  a29/1  a69/1  a63/1  a49/1 

PRD55  a73/0  a91/0  b15/0  b37/0  b29/1  b16/1 

 زیرسطحی

FI  a74/0  a09/1  a42/1  a82/1  a81/1  a61/1 

RDI75  a76/0  a01/1  b21/1  b45/1  b36/1  b19/1 

RDI55  a75/0  a91/0  c11/1  c28/1  c17/1  c09/1 

PRD75  a75/0  a05/1  a31/1  a72/1  a69/1  a58/1 

PRD55  a74/0  a95/0  b17/1  b41/1  b35/1  b23/1 

 است خطا درصو 1دار بین تیمارها در سطح احتما  دهنوه عوم تفاوت معنی حروف مشترک در هر ستو  نشا 

 

( 1مقایسه میانگین تعواد شاخه زایا و ارتفاع بوته نشا  داد )شكل 
مختلف آبیاری بمر ایمن دو صمفت کمه از مموثرترین      که اثر تیمارهای 

کننموه عملكمرد )وز  خشمک انموام هموایی( گیماه        های تعیین شاخص
طموری   دار اسمت. بمه   (، معنیLeithy et al., 2006باشنو ) رزماری می

ای زیرسمطحی   که تأمین کامل کمبود رطوبت خاک در آبیماری قطمره  
(S2FI) ده از آب توسط گیاه نام سهولت استفاتوا  آ  را، تیمار  که می

( و ارتفماع بوتمه   7/128باعث ایجاد بیشترین تعمواد شماخه زایما )    برد،
متر( در انتهای فصل رشو شو. ایمن در حمالی اسمت کمه      سانتی 4/68)

درصو کمبود رطوبت خاک در شرایط تنظیم شوه در آبیاری  75تأمین 
عث ترتیب با ( بهS2RDI75( و زیرسطحی )S1RDI75ای سطحی ) قطره

درصموی   5/23و  5/32درصوی ارتفاع بوتمه و   3/32و  8/40کاهش 
تعواد شاخه زایا نسبت به تأمین کامل کمبود رطوبت خاک در آبیماری  

 25جمویی   شو. همچنین بما وجمود صمرفه    (S2FIای زیرسطحی ) قطره
درصو جبرا  کمبود رطوبمت خماک    75درصوی در مصرف آب سطح 

( S2PRD75ای زیرسمطحی )  طمره در آبیاری ناقص ریشمه در آبیماری ق  
ای سطحی  نسبت به تأمین کامل کمبود رطوبت خاک در آبیاری قطره

(S1FI  مقایسه میانگین دو صفت ارتفاع بوته و تعواد شاخه زایا نشا ،)
  داد که این دو صفت از لحاظ آماری در یک گروه قرار گرفتنو.

درصو جبرا  کمبود رطوبمت خماک در شمرایط آبیماری      55سطح 
 25رغمم   ( بمه S2PRD55ای زیرسمطحی )  اقص ریشه در آبیاری قطرهن

درصمو اعمما     75جویی در مصرف آب نسبت به سمطح   درصو صرفه
(، S1RDI75ای سطحی ) آبیاری تنظیم شوه در آبیاری قطره شوه در کم

سمطح یماد شموه    از لحاظ آماری در جایگاه یكسانی با در هر دو صفت 
مطلق اعما  آبیاری ناقص ریشه نسبت قرار گرفت که نشا  از برتری 

آبیاری تنظیم است. مطالعات صورت گرفته نشا  داد که شرایط  به کم
محیطی از جمله تنش خشكی، به میزا  زیادی ارتفماع بوتمه و تعمواد    

 ,.Sardans et alدهمو )  شاخه زایا رزماری را تحمت تمأثیر قمرار ممی    

2005; Terpinc et al., 2009تنش رطموبتی و  که اعما طوری (، به  

کاهش جاب رطوبت کافی موجب کاهش رشو رویشی گیماه از جملمه   
شود این در حالی است که در سمطح   ارتفاع بوته و تعواد شاخه زایا می

رغمم   درصو تأمین کمبود رطوبت خاک در آبیاری ناقص ریشه، بمه  75
دلیل بالاتر بود  جاب رطوبت توسط ریشه در  اعما  تنش رطوبتی، به

آبیاری، زمینه لازم برای رشو بهتمر گیماه    با سایر تیمارهای کم مقایسه
 ,.Nicolas et al., 2008; Yazar et alشود ) در این تیمار فرآهم می

2009; Khosh-Khui et al., 2012; Karandish, 2016; Chai 

et al., 2016   خموانی   ( که با نتایج بوست آموه از تحقیمق حاضمر همم
 دارنو.

نشا  داد کمه   LSDصورت گرفته توسط آزمو  مقایسه میانگین 
اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر وز  خشمک انموام رویشمی در سمطح     

(. لاا با توجه بمه نتمایج   6دار شو )جوو   احتما  یک درصو خطا، معنی
توا  امعا  داشت که سهولت استفاده از آب توسط گیاه در  حاصل می

ای زیرسمطحی   اری قطرهتیمار تأمین کامل کمبود رطوبت خاک در آبی
(S2FI     ( باعث ایجماد بمالاترین وز  خشمک انموام رویشمی )2/4404 

ترین میمزا  وز  خشمک انموام رویشمی      کیلوگرم در هكتار( شو و کم
درصو کمبود رطوبت  55کیلوگرم در هكتار( در سطح تأمین  5/2325)

 (S1RDI55ای سمطحی )  خاک در شرایط تنظیم شوه در آبیاری قطمره 
( قمرار گرفمت.   gاین تیمار از لحاظ آماری در بوترین جایگاه )رخ داد و 

با کاهش میمزا  آب آبیماری، وز  خشمک انموام رویشمی       طور کلی به
توانمو ناشمی از تمأثیر تمنش      داری کاهش یافمت کمه ممی    طور معنی به

رطوبتی بر اجمزای وز  خشمک انموام رویشمی گیماه رزمماری باشمو.        
هش وز  خشک انوام رویشمی  مطالعات صورت گرفته نشا  داد که کا

توا  به کاهش تعواد شاخه زایا، ازتفاع بوته،  آبیاری را می در شرایط کم
 ;Sardans et al., 2005وز  برگ و ساقه گیاه رزماری نسمبت داد ) 

Terpinc et al., 2009.) 
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 LSDتوسط آزمون  مقایسه میانگین صفات ارتفاع بوته و تعداد شاخه زایا تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری -1شکل 

 است خطا درصو 1دار بین تیمارها در سطح احتما  دهنوه عوم تفاوت معنی حروف مشترک در هر صفت نشا 

 

بیماری کاممل منجمر بمه     مصرف مناسب آب توسط گیاه در تیمار آ
شمود و در   دنبا  آ  افزایش فتوسمنتز ممی   ها و به افزایش فعالیت برگ

یابو. این در حالی اسمت کمه    نتیجه وز  انوام رویشی گیاه افزایش می
ها منجر  بروز تنش خشكی از طریق کاهش سطح برگ و ریزش برگ

آینو های موثر بر این فر به کاهش منب  فتوسنتزی و افت فعالیت آنزیم
 ,.Davies et alیابو ) گردد و در نتیجه وز  توده گیاهی کاهش می می

2000; Leithy et al., 2006; Sepaskhah and Ahmadi, 2010; 

Irmak et al., 2016; Paris et al., 2018  نتیجه مطالعه سمارداس .)
و همكارا  نشما  داد کمه کمبمود آب در ناحیمه توسمعه ریشمه گیماه        

ها و ساقه و ارتفاع بوته و تعواد شاخه زایا را  برگرزماری، وز  خشک 
کاهش داد که در نهایت باعث کاهش وز  خشک انوام رویشی و کنو 

 (. Sardans et al., 2005شو  رونو رشو گیاه شو )
طور که از مقایسه میانگین وز  خشک انوام  از سوی دیگر، هما 

ی متمأثر  ( وز  خشک انوام رویش6رویشی گیاه مشخص است )جوو  
از شیوه آبیاری و نحوه توزی  آب در منطقه توسمعه ریشمه گیماه بمود،     

(، میزا  وز  خشک 4ازای عمق آب آبیاری ثابت )جوو   طوریكه به به
انوام رویشی در تیمارهای آبیاری ناقص ریشمه بمالاتر از وز  خشمک    

آبیاری تنظیم شوه در سطوح  از تیمارهای کمانوام رویشی بوست آموه 
ی مشابه، بمود. در ایمن خصموص وز  خشمک انموام رویشمی در       آبیار

درصو کمبود رطوبمت خماک اعمما  شموه در      55و  75سطوح تأمین 
( نسبت به سمطوح مشمابه در   PRD 55و  PRD75آبیاری ناقص ریشه )

 15و  12ترتیب در حموود   به (RDI55و  RDI75) آبیاری تنظیم شوه کم
جا کمه در بسمیاری از    بیشتر بود. از آ  در هر دو سیستم آبیاریدرصو، 

مطالعات علت کاهش وز  انوام رویشی، کماهش میمزا  فتوسمنتز در    
 ;Sardans et al., 2005شرایط تنش رطموبتی اعملام شموه اسمت )    

Terpinc et al., 2009  پژوهشگرا  گزارش نمودنو که بالاتر بود ،)
ه مسمتقیم  شاخص سطح برگ در تیمارهای آبیاری ناقص ریشه و رابط

توانو دلیل بمالاتر بمود     بین میزا  فتوسنتز و شاخص سطح برگ می
آبیماری تنطمیم    عملكرد در تیمارهای آبیاری ناقص ریشه نسبت به کم

 Shahnazari et al., 2007; Ahmadiشوه در سطوح مشابه باشمو ) 

et al., 2010; Sun et al., 2014; Colak et al., 2017; Consoli 

et al., 2017سو است. ( که با نتایج بوست آموه از تحقیق حاضر هم 
با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین صورت گرفتمه توسمط   

وری آب  تموا  امعما  داشمت کمه بهمره      (، ممی 6)جوو   LSDآزمو  
ای زیرسطحی نسبت بمه سمطح    تیمارهای اعما  شوه در آبیاری قطره

 21تممری بممیش از ای سممطحی دارای بر یكسمما  آ  در آبیمماری قطممره
درصوی بود. مطالعات صورت گرفتمه نشما  داد کمه سیسمتم آبیماری      

جویی  دلیل کاهش تبخیر و نفوم عمقی از صرفه ای زیرسطحی به قطره
ای سمطحی   بالاتری در مصرف آب نسبت بمه سیسمتم آبیماری قطمره    

دلیل سهولت جاب آب و مواد مغای  برخوردار است و از طرف دیگر به
كرد محصو  در این سیستم بالاتر است کمه نهایمت   توسط ریشه، عمل

 ;Zhang et al., 2011شود ) وری آب می منجر به افزایش چشمگیر بهره

Lim et al., 2013; Santos et al., 2016; Colak et al., 2017; Paris 
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et al., 2018   همچنین نتایج حاصل از مطالعه حاضمر نشما  داد کمه .) 
وبت خاک در شرایط آبیماری نماقص   درصو کمبود رط 55سطح تأمین 

وری آب  بما بهمره  ( S2PRD55ای زیرسمطحی )  ریشه در آبیماری قطمره  
قمرار   bکیلوگرم بر مترمكعب در حالی از لحاظ آماری در جایگاه  42/2

سطح تأمین کامل کمبود رطوبت خاک در آبیماری  گرفت که نسبت به 
درصموی در   45جمویی   ، علاوه بمر صمرفه  (S2FIای زیرسطحی ) قطره

وری آب برخموردار   درصوی در صفت بهره 5/4مصرف آب، از افزایش 
های صورت گرفته نشا  از کارآموی ایمن   بود. در این خصوص بررسی
آبیاری( در اسمتفاده بهینمه از همر واحمو آب      روش مویریتی )اعما  کم
 Sreevalli et)وری آب گیاهما  مختلمف داد    مصرفی و افزایش بهره

al., 2001; Kusaka et al., 2005; Shirzad et al., 2011 که با )
 خوانی دارند. نتایج حاصل از مطالعه حاضر هم

وری آب گیماه نشما  داد    مقایسمه میمانگین بهمره   از طرف دیگر 
 75وری آب متعلق به سطح تأمین  بیشترین میزا  بهره( که 6)جوو  

آبیاری نماقص ریشمه در آبیماری    درصو کمبود رطوبت خاک در شرایط 

کیلموگرم بمر    65/2وری آب  ( با بهمره S2PRD75ای زیرسطحی ) قطره
آبیماری تنظمیم    مترمكعب بود که نسبت به سطح مشابه در شرایط کمم 

سطح تمأمین کاممل کمبمود    ( و S2RDI75) در آبیاری زیرسطحیشوه 
دارای افمزایش  ( S2FIای زیرسمطحی )  رطوبت خاک در آبیاری قطمره 

نتیجمه ایمن اممر در بسمیاری از مطالعمات،       درصوی بمود.  12از  بیش
کاهش حجم آب مصرفی در تیممار آبیماری نماقص ریشمه نسمبت بمه       

دار عملكممرد گممزارش شممو   آبیمماری کامممل و عمموم کمماهش معنممی   
(Karandish, 2016; Du et al., 2017 همچنین، در روش آبیاری .)

تولیو اسیو  آبی توسط سمت خشک ریشه، سبب ناقص ریشه، درک کم
ها و کاهش تمنف  گیماه شمود. از     آبسزیک در گیاه و بسته شوه روزنه

سوی دیگر جاب آب توسط سمت مرطوب ریشه سبب حف  آب گیاه 
وری  شود که این امر بهبود بهمره  در سطح مطلوب و ادامه رشو آ  می

آب در تیمارهای تحمت اعمما  آبیماری نماقص ریشمه را در پمی دارد       
(Sepaskhah and Ahmadi, 2010; Grab et al., 2013; 

Parvizi et al., 2014 .) 

 
 LSDمقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری توسط آزمون  -6جدول 

 وری آب )كیلوگرم بر مترمکعب( بهره وزن خشک اندام رویشی )كیلوگرم در هکتار( تیمار

 سطحی

FI  c4/3874  e81/1 

RDI75  e2/3240  e82/1 

RDI55  g5/2325  f61/1 

PRD75  d3/3669  d06/2 

PRD55  f4/2733  e89/1 

 زیرسطحی

FI  a2/4404  c31/2 

RDI75  d8/3680  c33/2 

RDI55  f7/2627  d06/2 

PRD75  b5/4171  a65/2 

PRD55  e1/3105  b42/2 

 است خطا درصو 1دار بین تیمارها در سطح احتما  دهنوه عوم تفاوت معنی مشترک در هر ستو  نشا حروف 

 

 گیری نتیجه

مجموع نتایج این پژوهش نشما  داد کمه بیشمترین وز  خشمک     
انوام هوایی گیاه، شاخص سطح برگ در مراحل مختلف رشمو، ارتفماع   

شود کمه گیماه آب ممورد نیماز      زایا زمانی حاصل می بوته و تعواد شاخه
طور کامل دریافت کنمو. همچنمین کماربرد سیسمتم آبیماری       خود را به

درصموی در مصمرف    4/11جویی  ای زیرسطحی علاوه بر صرفه قطره
های رشو گیاه، باعمث افمزایش در    آب و ضمن ارتقاء چشمگیر شاخص

ای  از آبیماری قطمره  وری آب نسبت به استفاده  درصوی بهره 21حوود 
درصمو کمبمود رطوبمت     75سطحی شو. این در حالی بود کمه تمأمین   

ای زیرسمطحی   آبیاری ناقص ریشمه در آبیماری قطمره   خاک در شرایط 
(S2PRD75،) های رشو گیماه نسمبت بمه     باعث افزایش تمامی شاخص

ای  آبیاری تنظیم شوه در آبیماری قطمره   سطح مشابه اعما  شوه در کم
جویی  (، شو. همچنین در این تیمار ضمن صرفهS2RDI75زیرسطحی )

درصوی در مصرف آب نسبت به تیمار آبیماری کاممل، بما توسمعه      25
مناسب شاخص سطح برگ و ریشه گیاه، امكا  استفاده بهتر از انروی 

رغمم اعمما  تمنش رطموبتی      خورشیو و رطوبت موجود در خاک را بمه 
سطح بمرگ و وز   شاخص  فرآهم آورد. با این وجود، مقایسه میانگین

های فیزیولوویكی گیاه در  ترین مولفه عنوا  مهم خشک انوام هوایی به
آبیماری نماقص   درصو کمبود رطوبت خاک در شرایط  75سطح تأمین 

با اختلاف نماچیزی  ، (S2PRD75ای زیرسطحی ) ریشه در آبیاری قطره
ای زیرسمطحی   از تأمین کامل کمبود رطوبت خماک در آبیماری قطمره   

(S2FIنسبت به سایر تیمارها تغییر کرد )وری آب،  . از سوی دیگر، بهره
تمأمین کاممل کمبمود    درصوی نسمبت بمه    8/12این تیمار از افزایش 
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لماا   ( برخوردار بود.S2FIای زیرسطحی ) رطوبت خاک در آبیاری قطره
 75توا  سطح تأمین  با در نظر گرفتن مسامل مربوط به کمبود آب، می

آبیاری نماقص ریشمه در آبیماری    بت خاک در شرایط درصو کمبود رطو
عنموا  تیممار برتمر و راهكمار      (، را بمه S2PRD75ای زیرسطحی ) قطره

مناسب برای مقابله با بحرا  آب، برای حرکت به سمت یمک سمامانه   
 کشاورزی پایوار توصیه نمود.
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Abstract: 

In order to study the effects of two drip irrigation systems and deficit irrigation on the quantitative traits of 
Rosmarinus officinalis L., an experiment was conducted in Kerman Municipality seedling production station in 
2016. The experimental treatments were laid out in split plot a randomized complete block design with three 
replications. The treatments consisted of five irrigation regimes (full irrigation (FI-100), regulated deficit (RDI75 
and RDI55) and partial root zone drying irrigation (PRD75 and PRD55)) in main plot and two drip irrigation 
systems (S1= surface and S2= subsurface) in sub plot. The results showed that applying of subsurface drip 
irrigation system compared to use of surface drip irrigation, in addition to saving 11.4 percent in water use, 
increased the water productivity 21 percent. Also, the highest herbage dry weight (4404.2 kg.h

-1
), plant height 

(68.4 cm), number of shoots (128.7) and leaf area index in different stages of growth were produced by S2FI. 
Using S2PRD75 compared to use of S2RDI75, increased all of the Rosmarinus plant growth parameters. However, 
Using S2PRD75 compared to use S2FI in addition to saving 25 percent in water use, increased the water 
productivity 12.8 percent and dry weight, number of shoots per plant and height of plant decreased 5.3, 8.9 and 
9.8 percent respectively. Simultaneous analysis of Rosmarinus’s water productivity and its growth parameters 
showed that it could be possible to save in irrigation water use and increase the water productivity with the 
lowest decrease in the Rosmarinus plant growth parameters by applying S2PRD75.  
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