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 چکیده
عمق با کیفیت مطلوب قابل تأمین است. در این تحقیق سهم آب زیرزمینی قسمتی از نیاز آبی گیاهان توسط آب زیرزمینی کم

ل زراعی دو سا صورت فاکتوریل با سه تکرار درعمق و شور در تبخیر تعرق گیاه رزماری در قالب طرح کاملاً تصادفی بهکم

شده شامل آب زیرزمینی با سطوح شوری متر تعیین شد. تیمارهای اعمال 2/6توسط لایسیمترهائی به قطر  6931 و 6931

 731نتایج نشان داد که کل آب مورد نیاز گیاه رزماری معادل  متر بود. 8/0در عمق ثابت دسی زیمنس بر متر  4و  2، 6

( %94متر )میلی 206( و%44متر )میلی 210(،%74متر )میلی 926از گیاه به ترتیب مقادیرمتر بود و از کل آب مورد نیمیلی

 9و  3/9،  3/4سهم آب زیرزمینی برابر  .دسی زیمنس برمتر تأمین گردید 4 و 2، 6های از طریق آب زیرزمینی با کیفیت

اثرات شوری آب  .دسی زیمنس بر متر بود 4و  2، 6متر در روز به ترتیب متعلق به تیمارهای آب زیرزمینی با شوری میلی

مقاوم بودن این گیاه به شوری  دهندهدار  بود که نشانمعنی %7زیرزمینی بر عملکرد و پارامترهای گیاه رزماری در سطح 

و ده ش جوئیهای مختلف، در میزان آب سطحی برای آبیاری صرفهاستفاده گیاه رزماری از آب زیرزمینی با کیفیتبود. با 

مساحت بیشتری از اراضی قابلیت کشت آبی می یابد و همچنین تولید محصول و امکان شغل بیشتر برای کشاورزان فراهم 

 خواهد شد.

 اقلیم نیمه خشک،  آبیاری با آب شور، نیاز آبی گیاهان های کلیدی:واژه
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 قدمهم

از وسعت  %2/11وسعت اراضی شور در حدود 

میلیون هکتار از اراضی کشور  21کل ایران یا در حدود 

و  بایر ،که این اراضی در نتیجه شوری و قلیائیت است

بخش . (2410)قمرنیا و جلیلی،مانده است  بلااستفاده

ها و حجم چشمگیری از کل منابع آبی بزرگی از خاک

مبتلا به شوری هستند. در موجود کشور به درجات مختلف 

جهان اغلب آب  خشکنیمهبعضی از مناطق خشک و 

که با مسائل شوری و ماندابی اراضی نیز  عمقکمزیرزمینی 

. (1131،قمرنیا و همکاران) خوردهمراه است، به چشم می

راه حل اصلی، پائین انداختن سطح سفره آب زیرزمینی از 

، رزمینی استهای مختلف زهکشی زیطریق احداث سیستم

ی زمینی نعمتغافل از اینکه بالا بودن سطح سفره آب زیر

توان جهت جبران قسمتی از نیازهای آب است که از آن می

مورد نیاز گیاه استفاده نمود. اگر گیاه مجبور به جذب 

مقداری از نیاز آبی خود از آب زیرزمینی گردد، نتیجتاً مقدار 

عمق آبیاری مورد  از خاک و همچنین دور و شدهجذبآب 

ک ی عمقکمیابد. بنابراین آب زیرزمینی نیاز آن کاهش می

قمرنیا و  .است منبع رایگان جهت تأمین آب کشاورزی

در آزمایشی برای بررسی کمک آب  (2410) جلیلی

زیرزمینی به تبخیر تعرق و عملکرد محصول گیاه دارویی 

یسیمتری انجام دادند. تیمارهای مورد لسیاهدانه آزمایش 

ایستابی آب سطح بررسی در این آزمایش شامل سه 

متر و سه سطح  1/1و  8/4، 6/4با اعماق  عمقکمزیرزمینی 

شوری یک، دو و چهار دسی زیمنس بر متر بود. نتایج نشان 

داد که درصد مشارکت آب زیرزمینی برای سطوح شوری 

 8/4و  6/4متر در اعماق یک، دو و چهار دسی زیمنس بر 

 61/01، 11، 21/66متری به ترتیب در حدود ) 1/1و 

 16، 1/01، 21/10درصد( و ) 1/01، 14، 61/64درصد(، )

. نوری و همکاران کندمی هرا برآورد درصد( نیاز کلی گیاه

یسیمتر زهکش دار به لدر آزمایشی با استفاده از ( 2443)

مدیریت سطح آب زیرزمینی بر کنترل شوری  تأثیربررسی 

خاک و عملکرد محصول یونجه پرداختند. در این آزمایش 

متری  یکو  6/4، 1/4 اعماق سطح آب زیرزمینی در

بود. نتایج آزمایش نشان داد که متوسط هدایت  شدهثابت

هیدرولیکی خاک در منطقه توسعه ریشه گیاه افزایش یافته 

متری سطح آب  6/4و  1/4ماق است. حداکثر شوری در اع

متر  یکزیرزمینی نسبت به حالتی که عمق آب زیرزمینی 

ایبتسم و . درصد افزایش داشت 12و  61بود به ترتیب 

، 0/4)های با آب با کیفیتتنش شوری  (2410) همکاران

ا ر دسی زیمنس بر متر( بر روی گیاه استویا 14و  1، 1/2

 یزمانها نشان داد آنسی دادند. نتایج برر مورد بررسی قرار

رسد می دسی زیمنس بر متر 1/2شوری آب آبیاری به  که

 .یابددرصد کاهش می 24عملکرد محصول استویا به میزان 

 زیرزمینیدر صد مشارکت آب  (1136)جلیلی و همکاران 

زیمنس  دسی 14و  6،2،1های گیاه استویا را تحت شوری

 را متر 2/1و  3/4، 6/4 زیرزمینیبر متر و تحت اعماق آب 

درصد نیاز کل گیاه گزارش  61و حداکثر  04حداقل 

در یک مطالعه، آب ( 2443). ایارز و همکاران اندنموده

بررسی نمودند. نتایج  را مصرفی یونجه از آب زیرزمینی

درصد آب مصرفی از سطح ایستابی  14 ازنشان داد که بیش 

دسی  چهاربا شوری کمتر از و متر  1/1با عمق کمتر از 

 گویینز و همکاران .زیمنس بر متر استحصال شده است

اینچ  20و  18، 12، 6با مطالعه چهار سطح ایستابی  (1366)

روی گیاهان گوجه فرنگی، لوبیا سبز و ذرت شیرین در بر 

 طورهماندریافتند که میزان محصول دهی  ،سه بافت خاک

ز عمق سطح ایستابی نیکه به بافت خاک بستگی دارد از 

با مطالعه  (1381 و 1380) نز و همکارانب .پذیردمی تأثیر

سانتیمتر( و سه  214و  111، 141، 06سطح ایستابی ) چهار

ر ب (برابر تبخیر تعرق 1/1و  8/4، 1/4) معادل سطح آبیاری

روی گیاه یونجه دریافتند که بیشترین محصول مربوط به 

 8/4یمتر و سطح آبیاری سانت 214و  111سطح ایستابی 

. همچنین بیشترین تبخیر تعرق واقعی و مصرف آب است

. گزارش شده استسانتیمتر  06مربوط به سطح ایستابی 

ی سطح ایستاب تأثیربه بررسی  (1136) بارگاهی و موسوی

سانتیمتر( و )دو سطح شوری  124و  34، 64، 14) عمقکم

دسی زیمنس بر متر( بر کمک آب  14و  6/4آب زیرزمینی 

زیرزمینی به تبخیر تعرق گیاه گلرنگ پرداختند. نتایج نشان 
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( مترمیلی 211)برابر با  داد که بیشترین مقدار تبخیر تعرق

دسی زیمنس  6/4سانتیمتر با شوری  14در سطح ایستابی 

( در مترمیلی 3/01متر و کمترین مقدار تبخیر تعرق )بر 

دسی زیمنس بر  14سانتیمتر با شوری  34سطح ایستابی 

درصد ( 2411) قمرنیا و غلامیان. گرفته است متر صورت

گیاه گلرنگ را تحت توسط  سالیانه زیرزمینیجذب آب 

را  متر 8/4با عمق ثابت  زیرزمینیهای مختلف آبیاری رژیم

 زیرزمینیاند. شرایط مختلف آب دهی قرار دامورد بررس

 و سطحی زیرزمینی)شوری آب عبارت بودند از:  ایجادشده

و سطحی به  زیرزمینی)شوری آب (، دسی زیمنسیک 

و  زیرزمینی(، )شوری آب دسی زیمنس 14و  1ترتیب 

 شدهگزارشنتایج  .(دسی زیمنس 1و  14سطحی به ترتیب 

کل  %1814و 11، % 10، %  1881%تأمینبه ترتیب حاکی از 

 ت.بوده اسایجاد شده نیاز آبی مورد نیاز گلرنگ در شرایط 

در  متر(میلی 01و  66،1، 34سه رژیم آبیاری )در تحقیقی 

، 181) پنج سطح آب زیرزمینی شامل تحت کاشت گندم

 یمتری( در یک آزمایش لایسیمتر 181و  184، 281، 284

 یاریآب آببررسی تأثیر سطح آب زیرزمینی و مقدار  جهت

 16نتایج نشانگر جذب در حدود  .گرفتمورد بررسی قرار 

 ه استمتر بود 1/1نیاز آبی گندم در سطح ایستابی  %21الی 

 (2416) هنگ و همکاران .(2412هوو و همکاران، )

چین را از سال  Jiefangzhaدشت  زیرزمینیوضعیت آب 

مورد مطالعه قرار دادند. نتایج بررسی 2411تا سال  1384

 2442ها نشان داد که عمق آب زیرزمینی قبل از سال های آن

-متر بوده است. نتایج بررسی 6/1نسبتاً پایدار و در حدود 

ا نشانگر آن بود که به دلیل کاهش انحراف آب از هنهای آ

 ،در مصرف آب جوییصرفهرودخانه زرد و اجرای اقدامات 

اهش منجر به ک یافتهکاهشکانال و نفوذ آبیاری آب از نشت 

. ه استسال اخیر شد 14متری سطح آب زیرزمینی در  0/4

مصرف خالص آب زیرزمینی دوره رشد محصول از سال 

در  مترمیلی 14برآورد شد و با کاهش انحراف آب از  1334

 2411در سال  مترمیلی 114به  1334سال در سال 

روند  ایمنطقه، تبخیر و تعرق حالدرعین. بود یافتهافزایش

 ،بنا به نتایج بدست آمده. بودکمی کاهشی را نشان داده 

ای روند های زیرزمینی در تبخیر و تعرق منطقهسهم آب

 24در حدود  2411 که در سال داشتهافزایشی آشکاری 

درصد را به خود اختصاص داده است که در مقایسه با سال 

ضمن ( 2416)گائو و همکاران . ه استدو برابر شد 1384

، %1/82و  %61،  %1/66،  %64ن اعمال کم آبیاری به میزا

توسط گیاه ذرت را مورد  شدهجذب زیرزمینیمیزان آب 

بررسی قرار داده و گزارش نمودند که میزان جذب آب 

 64تا  مترمیلی 088 با آبیاری مترمیلیپنج از  زیرزمینی

بوده است. عملکرد  متغیر مترمیلی 111با آبیاری  مترمیلی

تن در هکتار برای  1/8به  14درصد از  11ذرت نیز تنها 

درصد نیاز آبی( در مقایسه با تیمار  64تیمار )آبیاری با 

درصد( به دلیل مشارکت بیشتر آب  1/82)آبیاری با 

وانگ و زیرزمینی در رشد کاهش محصول نشان داده است. 

مینی توسط گیاه زمیزان جذب آب زیر نیز( 2424) همکاران

ای در اقلیمی خشک را در طی دو ط مزرعهیذرت را در شرا

متری  66/1و  12/1 زیرزمینیاعماق آب  تحت سال

 نتأمیحاکی از  منتشرشدهقرار دادند. نتایج  موردبررسی

در تحت به ترتیب  از نیاز آبی ذرتدرصد  2/26و  1/16

میزان ( 2424) التربیلی و همکاران. استشرایط موجود بوده 

ال یتوسط گلرنگ در دره ایمپر عمقکم زیرزمینیجذب آب 

، 31، 144های مختلف آبیاری جنوب کالیفرنیا تحت رژیم

درصد نیاز تبخیر و تعرق گیاه با اعمال آبیاری  61و  84

ا ب زیرزمینیتحت آب  دسی زیمنس 11/1سطحی با شوری 

در طول  دسی زیمنس62/12 الی 10/6تغییرات شوری 

در صد نیاز آبی گزارش  1/16معادل  تقریباًفصل زراعی 

در شرایط کم و د. هر چند که میزان عملکرد محصول نگرد

 ،3188آبیاری به میزان  61و  84، 31تیمارهای  اعمال در طی

بدست آمده در صد نسبت به آبیاری کامل  82804و  8181

با  عمقکم زیرزمینیثرات آب بر روی اتحقیقی در طی بود. 

در شمال کشور چین در  متریسانتی124و  144 ،84اعماق 

 اندسیدهرهای با مسئله شوری و قلیائیت، به این نتیجه خاک

 144که کاشت یونجه در اراضی با سطح ایستابی 

صول را میزان مح بالاترین نسبت به سایر اعماق متریسانتی

 (.2424)وانگ و همکاران،  به همراه داشته است
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گیاه مورد بررسی در این پژوهش، گیاه رزماری 

. است (.Rosmarinus officinalis L) با نام علمی

آن است که تاکنون در هیچ نشانگر  شدهانجامهای بررسی

مرجعی در رابطه با استفاده گیاه رزماری از آب زیرزمینی با 

های مختلف تحقیقی صورت نپذیرفته و از میزان شوری

و شور به میزان تبخیر تعرق  عمقکم زیرزمینیکمک آب 

این گیاه اطلاعاتی در دست نیست. لذا، در این تحقیق اثر 

متر( با سطوح مختلف شوری یک،  8/4عمق آب زیرزمینی )

دسی زیمنس بر متر بر روی میزان استفاده از  دو و چهار

و عملکرد گیاه رزماری در طی دو  عمقکم زیرزمینیآب 

 و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. موردبررسیسال زراعی 

 

 

 روش مواد و

 1136 و 1136این تحقیق در طی دو سال زراعی 

در مزرعه تحقیقاتی پردیس دانشکده کشاورزی و منابع 

که دارای طول  طبیعی دانشگاه رازی صورت گرفت

دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  3درجه و  06جغرافیایی 

متری  1113 ارتفاع دردقیقه شمالی بوده و  21درجه و  10

. در طی مدت انجام (1شکل ) از سطح دریا قرار گرفته است

 های هواشناسی از ایستگاه هواشناسی تمامتحقیق داده

رار زمایش قکه به فاصله پنجاه متری از محل آاتوماتیکی 

روزانه دریافت گردید. پارامترهای  صورتبهداشت، 

هواشناسی، مشخصات فیزیکی و شیمیائی خاک و آب در 

ارائه  (0( الی )1ول )ادر جد طول دوره آزمایش به ترتیب

 .اندگردیده

 محل و موقعیت انجام تحقیق -1 شکل

 

 میانگین پارامترهاي هواشناسي در سال اول و دوم اجراي طرح -1 جدول

 ماه سال
متوسط درجه 

 (°C)حرارت 

متوسط 

رطوبت نسبي 
(%) 

متوسط 

سرعت باد 
(m/s) 

متوسط 

ساعات آفتابي 
(hr) 

بارندگي 

 (mm) ماهیانه
 (j/cm2)تابش 

6931  

1/42 خرداد  2/49  1/7  7/1  0 5/4526  

9/42 تیر  6/91  6/7  4/90  0 4/4572  
2/41 مرداد  3/96  2/7  1/1  0 3/4575  

1/45 شهریور  6/92  2/7  3/90  0 0/9777  

7931  

3/43 خرداد  2/47  2/7  4/1  0 6/4555  

9/41 تیر  7/92  2/7  6/99  0 9/4562  
6/47 مرداد  2/92  3/7  9/90  0 3/4565  

4/43 شهریور  2/95  6/7  9/1  0 4/9767  
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 مشخصات فیزیکي خاک منطقه مورد مطالعه -2 جدول

 بافت خاک شن % سیلت % رس %
وزن مخصوص 

 (3g/cm)ظاهري 

 بردارينمونهعمق 
(cm) 

 3/9 سیلتی رسی 7/3 3/24 52

30-0 

60-30 

10-60 

 
 مشخصات شیمیایي خاک منطقه مورد مطالعه - 3 جدول

 

 خصوصیات فیزیکي و شیمیایي آب - 4 جدول

Co3
-2 Hco3

- Cl- SO4
- Mg+2+Ca+2 Na+ SAR 

)%( 
EC 

PH 
TDS 

   )meq/lit(   (μ mohs/cm) (mg/lit) 

0/0  95/6  1/9  92/9  95/2  02/9  52/0  9000 9/7  620 

 

هر دو سال از طریق  خردادماهزماری در کاشت ر

ها به محل کشت در داخل لیسمترهای زهکش انتقال بوته

متر انجام گرفت. طول دوره رشد گیاه  2/1داری به قطر 

شرایط ایجاد  روز بوده و رشد گیاه تا زمان گلدهی و 121

مناسب برای اسانس گیری از گیاه ادامه داشت. با شروع 

 به دست آغاز گردید. برای هابردارینمونهفصل رشد 

 روزانه، از صورتبه گیاه موردنیاز آب میزان آوردن

 مستقر هواشناسی ایستگاه تشتکاز  حاصل تبخیر هایداده

 . درشد استفاده در فاصله پنجاه متری ایستگاه لیسیمتری

( و 1معادلات ) از و Aکلاس  تبخیر تشتک از تحقیق این

 واقعی و پتانسیل تعرق و تبخیر میزان تعیین ( جهت2)

 .شد استفاده

𝐸𝑇𝑂 = 𝐾𝑃 × 𝐸𝑝𝑎𝑛  (1)                                      

 Kp تبخیر و تعرق پتانسیل، oETرابطه  این در

 گیریتشتک اندازه از تبخیر میزان Epanتشتک و  ضریب

 . مقادیر ضریب تشتک تبخیرباشندمی متر()میلی به شده

(Kp)  در نظر گرفته شد. 6/4معادل 

ETC = KC × EO  (2)                                         

 و تبخیر ETcگیاهی و  ضریب cK رابطه، این در

 Kc ( مقادیر2رابطه ) . دراستمتر( )میلی گیاه واقعی تعرق

نیز در مراحل اولیه، توسعه و میانی رشد به ترتیب معادل 

 ،قمرنیا و همکاران)در نظر گرفته شد  41/1و  24/1، 12/4

شامل آب زیرزمینی با سطوح  شدهاعمالتیمارهای  (.1131

شوری یک، دو و چهار دسی زیمنس بر متر و همگی با 

 مجموعاً. آزمایش در سه تکرار و بودند متر 8/4عمق ثابت 

متر در نظر گرفته  24/1قطر خارجی با لیسیمتر  نهتعداد 

 شده است.

 

 نتایج و بحث

 زیرزمینيکل آب مصرفي و مشارکت آب 

برای هر سه  شدهاستفادهمجموع نتایج کل آب 

با توجه به عمق سطح ایستابی و شوری  تیمار طرح

 1dS/m ) C1 (0.80,،  C2 (0.80های به نام شدهاعمال

,2dS/m) وC3 (0.80, 4dS/m) ( آمده است. 1در جدول )

در طول دوره رشد برای همه  موردنیازآب  متوسط کل

. در این طرح ه استبود مترمیلی 136تیمارها برابر با 

کمترین و بیشترین میزان آب سطحی مورد استفاده به ترتیب 

 متوسط . میزانآمد دست به C3 و C1 تیمارهایبرای 

از آب سطحی  C3 و C1 ،C2استفاده هر یک از تیمارهای 

 مترمیلی 3/131 >مترمیلی 6/116 >مترمیلی 0/261 ترتیببه 

Cu 

(mg/kg) 
Zn  

(mg/kg) 

Fe  

(mg/kg) 
Mn  

(mg/kg) 

 کربن

 آلي %

 پتاسیم

 جذب قابل

(ppm) 

فسفر قابل 

 جذب
(ppm) 

EC 
(μmohs/cm) 

PH 

62/9 36/9 1/99 2/7 32/9 220 46 60/0 3/7 
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استفاده از آب  متوسط بندیردهبود. به همین ترتیب، 

 6/121به ترتیب  C3 و C1 ،C2زیرزمینی توسط تیمارهای 

 1/241و  درصد( 00) مترمیلی 1/264درصد(،  10) مترمیلی

مندرج  که نتایج طورهماندرصد( بدست آمد.  10) مترمیلی

سطوح مختلف شوری  تأثیردهد ( نشان می1جدول )در 

در  ین منبع آبیآب زیرزمینی بر روی میزان مصرف گیاه از ا

بوده است. نتایج جدول  دارمعنی( > P 41/4) سطح احتمال

( نشانگر آن است که تیمار با کمترین میزان شوری به 1)

بیشترین میزان  (،C1)آب زیرزمینی  مقدار یک دسی زیمنس

مشارکت آب زیرزمینی را در مقابل سایر تیمارها داشته 

آبیاری کامل افزایش غلظت نمک آب زیرزمینی در  است.

دو و چهار دسی زیمنس بر  از یک دسی زیمنس بر متر به

درصد  14متر، باعث شده تا سهم آب زیرزمینی به میزان 

 برایدرصد  24برای شوری دو دسی زیمنس بر متر و 

ل در جدو شوری چهار دسی زیمنس بر متر کاهش پیدا کند.

تیمارهای مختلف در هر  زیرزمینی( میزان مشارکت آب 1)

جداگانه و همچنین میانگین دو  صورتبهدو سال کشت 

سال اجرای طرح آمده است. متوسط میزان مشارکت روزانه 

در روز  مترمیلی 1و  3/1، 3/0به ترتیب برابر  زیرزمینیآب 

دسی  0و  1/2 زیرزمینیمتعلق به تیمارهای با شوری آب 

 متر بوده است. 84/4 زیرزمینیزیمنس با عمق ثابت آب 

ب مصرفی از آب زیرزمینی توسط گیاه برای همه کل آ

( نشان داده 1( و )2تیمارها در طول فصل رشد در اشکال )

-( مشاهده می1( و )2) اشکالکه در  گونههمانشده است. 

گردد، هر سه تیمار از همان روز ابتدا و پس از کشت شروع 

ا ب همچنین تیمار. اندنمودهبه استفاده از آب زیرزمینی شور 

 (C3) چهار دسی زیمنس بر متر زیرزمینیآب  شوری

کمترین میزان مشارکت آب زیرزمینی را در مقایسه با سایر 

نتایج مندرج با توجه به  (1 و 0تیمارها داشته است )اشکال 

( درصد مشارکت آب زیرزمینی با عمق 1( و )0اشکال )در 

یک دسی زیمنس بر  در تیمارهای با شوری مترسانتی 84

یشتر از تیمارهای دو و چهار دسی زیمنس بر متر آب متر ب

دهند نشان می( 1( و )0)اشکال  ضمناًزیرزمینی بوده است. 

در شرایط آبیاری،  12/1 تا 21/0از تاریخ  C1 در تیمار که

روز با استفاده  16به مدت  درصد از نیاز آبی گیاه 84تا  63

شته گ تأمینکامل  صورتبهو شور  عمقکماز آب زیرزمینی 

در شرایط  12/1 تا 21/0از تاریخ  C2 است. در تیمار

روز با  16به مدت  درصد از نیاز آبی گیاه 64تا  61آبیاری، 

کامل  صورتبهو شور  عمقکماستفاده از آب زیرزمینی 

در  12/1 تا 20/0از تاریخ  C3 تیمار. همچنین در شدهتأمین

 16به مدت  بی گیاهدرصد از نیاز آ 16تا  14شرایط آبیاری، 

 صورتبهو شور  عمقکمروز با استفاده از آب زیرزمینی 

درصد  که دهندمیاست. نتایج نشان  شدهتأمینکامل 

مشارکت آب زیرزمینی در ابتدای فصل رشد بیشتر از انتهای 

انباشت نمک در  دلیل بهموضوع که این بوده فصل رشد 

 .استخاک در طی فصل رشد 
 مجموع کل آب سطحي، زیرزمیني و درصد آب زیرزمیني - 5جدول 

 سال
عمق آب 

زیرزمیني 
(cm) 

 نام تیمار
کیفیت آب 

 زیرزمیني
(dS/m) 

کل آب 

سطحي مورد 

 (mm) استفاده

آب زیرزمیني 

 مورد استفاده
(mm) 

 کل نیاز آبي
(mm) 

مشارکت آب 

 (%)زیرزمیني 

مشارکت آب 

زیرزمیني 
(mm/day) 

9316 20 

C1 9 c  9/302  a  2/422  

1/522  

22 a  3/2  

C2 4 b  4/352  b  7/432  20 b  6/3  

C3 2 a  2/206  c  5/924  39 c  2/4  

9317 20 

C1 9 c  7/426  a  2/352  

9/605  

51 a  2/5  

C2 4 b  4/391  b  1/425  27 b  3/2  

C3 2 a  5/325  c  6/491  36 c  3/3  

 20 متوسط دوساله

C1 9 c  2/475  a  6/349  

0/517  

52 a  1/2  

C2 4 b  7/336  b  3/460  22 b  1/3  

C3 2 a  1/315  c  9/409  32 c  3  

 باشنددر سطح احتمال یک درصد با استفاده از آزمون دانکن می داریمعنیتفاوت  دهندهنشانحروف مختلف 
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 (1316آب زیرزمیني شور استفاده شده و کل نیاز آبي در سال اول اجراي طرح ) - 2شکل 

 

 (1311) آب زیرزمیني شوراستفاده شده و کل نیاز آبي در سال دوم اجراي طرح - 3 شکل

 

 (1316) درصد آب زیرزمیني استفاده شده در سال اول اجراي طرح - 4 شکل
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 (1311) طرحدرصد آب زیرزمیني استفاده شده در سال دوم اجراي  - 5 شکل

 

 شوری پروفیل خاک

میزان شوری پروفیل خاک در  (6و ) (6)اشکال 

ل ایسیمترهای تحت اعمل متریسانتی 64و  04، 24اعماق 

دو دوره رشد گیاه  تیمارهای مختلف شوری در پایان

ر نشانگر شوری بیشت حاصله دهند. نتایجرزماری را نشان می

 زیرزمینیتر با شوری آب پروفیل خاک در اعماق پایین

ل . در کل بیشترین و کمترین میزان شوری پروفیاستبیشتر 

 دسی 64/1 و 41/6)آزمایش با حدود  اول خاک در سال

دسی  14/2و  11/6)و در سال دوم با حدود  زیمنس بر متر(

 هارچ زیرزمینیترتیب به تیمارهای آب به زیمنس بر متر( 

دسی  یک زیرزمینیمتر و آب  6/4دسی زیمنس و عمق 

 .تعلق دارند 2/4زیمنس و عمق 

 (1316) اول سال رشد .است فصل انیپا در مختلف اعماق در خاک يشور متوسط - 6 شکل
 

 (1311) دوم سال رشد فصل انیپا در مختلف اعماق در خاک يشور متوسط - 1 شکل
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 اجزای عملکرد

ان در پایرزماری  گیاهنتایج همه پارامترهای اصلی 

و تجزیه و تحلیل با آزمون  گیریاندازهفصل رشد پس از 

 أثیرت( آمده است. نتایج این تحقیق برای 6دانکن در جدول )

( بر > 41/4Pسطوح ایستابی مختلف در سطح احتمال )

روی خصوصیات مورفولوژیکی اصلی گیاه نظیر اسانس، 

 ونه، تعداد شاخهارتفاع بوته، وزن تر نمونه، وزن خشک نم

ایج نتعمق ریشه مورد بررسی قرار گرفت. به دلیل آنکه  و

در سطح  ، لذانداشتند داریمعنیاختلاف بدست آمده 

قرار گرفتند که و تحلیل ( مورد تجزیه > 41/4P) احتمال

 .استبه شوری رزماری گیاه  مقاومت دهندهنشاناین خود 

های شوری( اثر 6با توجه به نتایج مندرج در جدول )

بر روی اسانس گیاه، وزن تر بوته،  مختلف آب زیرزمینی

 %1ریشه در سطح عمق وزن خشک بوته، تعداد شاخه و 

 بیشترین و کمترین اسانس همچنینبوده است.  دارمعنیاثر 

 با توجه به .است  C3و C1بدست آمده متعلق به تیمارهای 

بر  یهای مختلف آب زیرزمیناثر شوری ،بدست آمدهنتایج 

تجمع  نبوده است. دارمعنی %1ارتفاع گیاه در سطح روی 

فزایش ا نتیجتاًنمک در خاک در تیمارهای با شوری بیشتر و 

فشار اسمزیک عامل اصلی کاهش میزان مشارکت آب 

 .است و اجزای عملکرد گیاه رزماری زیرزمینی

ا ب عمقکم زیرزمینی آب تأثیر زمینه در تاکنون

 به کمک کامل بر آبیاری شرایط در های مختلف وکیفیت

 و خشک مناطق در رزماری گیاه رشد طول در تعرق تبخیر

فته صورت نپذیر تحقیقیتوسط سایر محققان  خشکنیمه

ها را با نتایج بدست آمده از این تحقیق تا بتوان آن است

ت باید به بیان و مقایسه نتایج بدس ناچاربهلذا،  .مقایسه نمود

تایج نآمده از سایر تحقیقات بر روی سایر گیاهان دیگر بود. 

 یایستابعمق  که تیمار دارایاست بدست آمده نشانگر آن 

دسی زیمنس بر متر، با سرعت یک  سانتیمتر با شوری 84

، دسی زیمنس دو و چهاربالاتری نسبت به دو سطح شوری 

و در اکثر روزهایی  تأمیننیاز آبی خود را از آب زیرزمینی 

از است، بیشترین نی که آب زیرزمینی در اختیار گیاه بوده

است. در کرده تبخیر و تعرق خود را از این طریق جذب 

 84 ایستابیاجرای طرح، تیمار با عمق سطح  سال دوهر 

وزها ر در اکثر رسانتیمتر با شوری یک دسی زیمنس بر مت

از مقدار نیاز آبی مورد نیاز خود را از آب زیرزمینی  10%

ا دیگر ب تأمین نموده است. این در حالی است که دو تیمار

دو و چهار دسی زیمنس بر  هایشوریسانتیمتر و  84عمق 

درصد از نیاز خود را از آب زیرزمینی  10و  00متر به ترتیب 

ف آب زیرزمینی مربوط به . بیشترین مصراندکردهتأمین 

 و سانتیمتر با شوری یک دسی زیمنس بر متر 84عمق 

مصرف از آب زیرزمینی نیز مربوط به عمق  کمترین مقدار

چهار دسی زیمنس بر متر بدست متری با شوری سانتی 84

 اصلی علت شدهاشارهنیز  قبلاً که همچنان است.آمده

موضوع نیز به ترتیب واکنش مثبت و منفی گیاه به سطوح 

همچنین با  .است ایجادشدهشوری موجود در شرایط 

افزایش میزان شوری آب زیرزمینی، میزان مشارکت آب 

 ر هردزیرزمینی در تأمین نیاز آبی گیاه کاهش یافته است. 

طرح، هر سه سطح شوری و عمق از نظر  انجامدو سال 

بر اساس عملکرد اجزای گیاهی دارای کارایی مصرف آب 

و در سطح نبوده  %1در سطح احتمال  داریمعنیاختلاف 

اه گی در مقاوم بودن را آنتوان دلیل شده که می دارمعنی 1%

زیرزمینی دانست. نتایج  به تحمل شوری آب رزماری

 وسطت شدهگزارشکننده نتایج  تائیدحاصله از این تحقیق 

ه در تحقیقی کمک آب کباشند می (2410) قمرنیا و جلیلی

زیرزمینی به تبخیر تعرق و عملکرد محصول گیاه دارویی 

سیاهدانه تحت سه سطح ایستابی آب زیرزمینی با اعماق 

متر و سه سطح شوری یک، دو و چهار  1/1و  8/4، 6/4

 شدهگزارش . نتایجاندنمودهدسی زیمنس بر متر را گزارش 

بوده است که درصد مشارکت آب  این موضوع مؤیدها آن

زیرزمینی برای سطوح شوری یک، دو و چهار دسی زیمنس 

متری به ترتیب در حدود  1/1و  8/4و  6/4بر متر در اعماق 

درصد( و  1/01، 14، 61/64درصد(، ) 61/01، 11، 21/66)

همچنین بر اساس . درصد( بوده است 16، 1/01، 21/10)

درصد مشارکت  (1136)نتایج تحقیق جلیلی و همکاران 

 14 و 6،2،1 هایشوریگیاه استویا تحت  زیرزمینیآب 

، 64/4 زیرزمینیتحت اعماق آب  زیمنس بر متر و دسی
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در صد نیاز کل  61 حداکثرو  04متر، حداقل  24/1و  34/4

 بنز و همکاران توسط شدهگزارشگیاه بوده است. نتایج 

عمق سطح ایستابی و سه  با مطالعه چهار (1381و  1380)

وده این موضوع ب مؤیدسطح آبیاری بر روی گیاه یونجه نیز 

است که بیشترین محصول حاصله مربوط به عمق سطح 

. بوده است 8/4سانتیمتر و سطح آبیاری  214و  111ایستابی 

توسط بارگاهی و  شدهگزارشنتایج تحقیقات  ضمناً

 عمقمکچهار سطح ایستابی  تأثیربا بررسی  (1136) موسوی

بر کمک آب زیرزمینی به  زیرزمینیو دو سطح شوری آب 

تبخیر و تعرق گیاه گلرنگ نیز نشانگر آن بوده است که 

سانتیمتر( در سطح  211بیشترین مقدار تبخیر تعرق )

دسی زیمنس بر متر و  6/4سانتیمتر با شوری  14ایستابی 

متر( در سطح سانتی 3/01کمترین مقدار تبخیر تعرق )

دسی زیمنس بر متر  14سانتیمتر با شوری  34ایستابی 

 (2416) ایکسو و همکاران همچنینصورت گرفته است. 

که در مناطق خشک با سطح سفره اند گزارش نموده

از نیاز آبی گیاهان قابل  %16، حداقل در حدود عمقکم

 تشرشدهمننتایج حاصل از این تحقیق با نتایج . است تأمین

 (2424وانگ و همکاران )و  (2416گائو و همکاران )ط توس

برای ( 2422وانگ و همکاران )محصول ذرت و  برای

بخشی از نیازهای آبی  تأمینتوسط  زیرزمینیجذب آب 

 یونجه مطابقت دارند.
 C طرحتیمارهاي مختلف بر روي پارامترهاي گیاهي  تأثیر - 6جدول 

کیفیت آب  سال

زیرزمیني 
(ds/m) 

عمق آب  تیمار

زیرزمیني 
(cm) 

اسانس 
(cc/20gr) 

ارتفاع بوته 
(cm) 

وزن تر 

 (gr)بوته 

وزن خشک 

 (gr)بوته 

تعداد 

شاخه در 

 بوته

عمق ریشه 
(cm) 

9316 
9 C1 

20 

a  23/0  a  22  a  2/79  a  7/59  a  42  a  4/52  

4 C2 a  24/0  a  24  ab  65  a  5/22  b  42  b  6/29  
2 C3 b  35/0  b  37  b  56  b  3/34  b  44  c  1/33  

9317 
9 C1 

20 
a  22/0  a  21  a  72  a  7/57  a  42  a  60  

4 C2 b  24/0  a  26  b  2/69  ab  1/26  b  42  b  1/23  
2 C3 c  33/0  a  20  b  2/59  b  6/41  b  43  b  2/37  

متوسط دو 
 سالانه

9 C1 

20 
a  26/0  a  26  a  1/72  a  7/52  a  42  a  9/57  

4 C2 a  24/0  a  22  b  4/63  a  7/27  b  42  b  7/24  
2 C3 b  32/0  a  32  b  1/53  b  39  b  43  c  6/35  

 باشندمی( با استفاده از آزمون دانکن 05/0) درصددر سطح احتمال پنج  داریمعنیتفاوت  دهندهنشانحروف مختلف 

 

 گیرینتیجه

ست ا در کل نتایج این تحقیق نشانگر این موضوع

 کنندهتأمینهای مختلف با کیفیت عمقکم زیرزمینیکه آب 

قسمتی از نیاز کلی گیاه بوده و هرچه عمق سطح و شوری 

افزایش پیدا نموده، درصد مشارکت آن در  زیرزمینیآب 

یاه کمتر و میزان محصول بدست آمده نیز نیاز آبی گ تأمین

گیاه رزماری  نیاز موردکل آب  ضمناً. کاهش پیدا کرده است

کل آب مورد نیاز گیاه به  این بوده و از مترمیلی 136معادل 

 مترمیلی 1/264درصد(،  10) مترمیلی 6/121ترتیب مقادیر 

( از طریق آب درصد 10) مترمیلی 1/241درصد( و  00)

 دسی زیمنس قابلهای یک، دو و چهار با کیفیت زیرزمینی

زان میتوان اعلام نمود که تر میبه عبارتی ساده .است تأمین

ر، نه، نه، چهابه ترتیب برابر  زیرزمینیمشارکت روزانه آب 

 یرزمینیزمتعلق به تیمارهای با شوری آب  مترمیلی سه و سه

 زیرزمینیدسی زیمنس با عمق ثابت آب یک، دو و چهار 

که  آن است گرنشاننتایج این تحقیق متر بوده است.  8/4

زمینی بر روی میزان عملکرد اثرات شوری آب زیر

که  هبود دارمعنی %1پارامترهای گیاه رزماری در سطح 

 لازم به ذکر .دلالت بر مقاوم بودن این گیاه به شوری دارد

تواند در مدیریت این تحقیق می ازنتایج حاصل است که 

آبیاری گیاه رزماری مورد استفاده برنامه ریزان منابع آب در 

 ،تنوعو اعماق مبا کیفیت  زیرزمینیپتانسیل آب  مناطق با

در مصرف منابع آب سطحی مورد  جوئیصرفهجهت 

ای آب هبا استفاده گیاه از پتانسیلاستفاده واقع شود. لذا، 

زان آب در می جوئیصرفه های مختلف وبا کیفیت زیرزمینی
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 هسطحی مورد استفاده، اراضی بیشتری قابلیت کشت داشت

بیشتر برای  شغلمحصول و امکان تولید همچنین  و

کاربرد آب شور  در کل،کشاورزان فراهم خواهد گردید. 

منجر به شور شدن خاک شود و لازم است با  تواندمی
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Abstract 

A part of the plants' water needs can be met by shallow groundwater with 

desirable quality. In this research, contribution of shallow and saline groundwater 

to evapotranspiration of rosemary plant was studied in a completely randomized 

factorial design with three replications and using drainage lysimeters with a 

diameter of 1.20 m, in 2017 and 2018. The applied treatments included 

groundwater with salinity levels of 1, 2 and 4 dS/m at a constant depth of 0.8 m. 

The results showed that the total water requirement of rosemary was 597 mm. 

From total water required by the plant, 312.6 mm (54%), 260.3 mm (44%), and 

201.1 mm (34%) were supplied by shallow groundwater with qualities of 1, 2 and 

4 dS/m, respectively. The daily groundwater contribution was 4.9, 3.9, and 3 mm 

by, respectively, treatments 1, 2, and 4 dS/m. The effects of groundwater salinity 

on the yield of rosemary plant parameters were significant at the level of 5%, 

which can be attributed to the tolerance of this plant to groundwater salinity. In 

addition, due to the rosemary plant use of groundwater with different qualities, 

some water from surface water can be saved and irrigated land can be expanded, 

with consequently higher crop production and more jobs for farmers. 

Keywords: Irrigation with saline water, Crop water requirement, Semi-arid climate  
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