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 چکیده
صورت ند بهدر بیرج 1395-96ر سال زراعی داریخ کاشت مناسب گیاه مرزه، آزمایشی منظور تعیین میزان آبیاری و تبه

عنوان عامل اصلی در میزان آبیاری بهجرا شد. اهای کامل تصادفی با سه تکرار ح بلوکهای خردشده و در قالب طرکرت
اشت در نج روزه( و تاریخ کدر فواصل آبیاری پ Aدرصد تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  100و  75، 50، 25چهار سطح )

 درصد تبخیر 25یج نشان داد که تیمار نتا عنوان عامل فرعی بودند.اردیبهشت( به 15فروردین و  21اسفند،  26سه سطح )
اثر  درصد تبخیر از تشتک افزایش داد. 100درصد نسبت به تیمار  69های هوایی را از تشتک، کارایی مصرف آب اندام

که بیشترین ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، وزن خشک طوریدار بود، بهصفات مورد مطالعه معنی تاریخ کاشت بر تمامی
های هوایی و اسانس و عملکرد های گلدار، اندامهای هوایی، کارایی مصرف آب سرشاخههای گلدار و اندامسرشاخه

سانس و محتوی نسبی رطوبت برگ به تاریخ ا دست آمد. همچنین، بیشترین درصداردیبهشت به 15اسانس از تاریخ کاشت 
بوته  فروردین تعلق داشت. برهمکنش آبیاری و تاریخ کاشت نشان داد که بیشترین تعداد شاخه جانبی در 21کاشت 

درصد  25( در تیمار 74/18اردیبهشت و کمترین آن ) 15درصد تبخیر از تشتک و تاریخ کاشت  100( در تیمار 28/31)
، رایی مصرف آباسفند مشاهده شد. نتایج این آزمایش نشان داد که با در نظر گرفتن کا 26تاریخ کاشت  تبخیر از تشتک و

یاری بر اردیبهشت و آب 15توان از تاریخ کاشت جهت دستیابی به حداکثر عملکرد کمی و کیفی مرزه در منطقه بیرجند می
 اده نمود.آبیاری پنج روزه استفدرصد تبخیر از تشتک در فواصل  25اساس 

 درصد اسانس، کارایی مصرف آب، محتوی نسبی رطوبت برگ. :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
To determine the effect of irrigation levels and planting date on savory, an experiment was carried out in 
Agricultural, Medicinal Plants and Animal Sciences Research center of Islamic Azad University of 
Birjand, Iran in 2016-2017. The experimental design was split plot based on a randomized complete block 
design with three replications. Irrigation levels (25, 50, 75 and 100% of evaporation (E) from the class A 
evaporation pan) and planting dates (March 17, April 10 and May 5) were as main plots and sub- plots, 
respectively. Results showed that shoot WUE increased (69%) in 25% E compared to 100% E treatment. 
The effect of planting date on all studied traits was significant. The highest plant height, number of 
branches, dry weight of flowering branches and shoot, flowering branches WUE, shoot WUE, essential 
oil WUE and yield were obtained in the 5 May planting date. Also, the highest percentage of essential oil 
and leaf RWC was observed in the April 10 planting date. The interaction of irrigation and planting dates 
showed that 100% E and 5 May planting date resulted in the highest (31.28) and 25% E and 17 March 
planting date produced the lowest (18.14) number of branches per plant. The results of this experiment 
showed that considering WUE, to achieve the maximum quantitative and qualitative performance of 
savory in Birjand, it is better to sow it on May 5 and irrigate it at 25% evaporation from pan, in five days 
irrigation intervals.  
Keywords: Essential oil percentage, leaf relative water content, water use efficiency. 
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 مقدمه

ساله یا ( گیاهی یک.Satureja hortensis Lمرزه )

چندساله علفی و معطر از خانواده نعناعیان 

(Lamiaceaeاست که این دارای ساقه ) های متعدد

های آن دارای غدد افراشته و کمانی شکل است و برگ

 ,.Yazdanpanah et alباشد )ترشحی حاوی اسانس می

مرزه در صنایع  های گلدار( و از سرشاخه2011

شود بهداشتی، غذایی و دارویی استفاده می

(Yazdanpanah et al., 2011; Akbari et al., 2013 .)

این گیاه برای درمان دردهای عضلانی، تهوع، 

های عفونی و اسهال مورد استفاده سوءهاضمه، بیماری

(. اسانس Hajhashemi et al., 2002گیرد )قرار می

اکسیدان و عنوان آنتیسترده بهطور گگیاه مرزه به

عامل ضد میکروبی در صنایع غذایی و دارویی استفاده 

 (. Hadian et al., 2010شود )می

یکی از عوامل اقلیمی که بر توزیع و پراکنش گیاهان 

دسترس دارویی در سراسر جهان مؤثر است، آب قابل

باشد. برخی مطالعات نشان داده است که تنش می

ود آب، موجب کاهش عملکرد در گیاهان ناشی از کمب

 ;Baghbani Arani et al., 2017شود )دارویی می

Soheilnejad et al., 2018 در تحقیقی، بیشترین .)

ارتفاع بوته و عملکرد خشک مرزه در فاصله آبیاری 

دست آمد و با افزایش دور آبیاری، میان به یک روز در

سانس به عملکرد کاهش یافت، اما حداکثر بازده ا

 میان تعلق داشت  آبیاری چهار روز در

(Mehdi Shahivand et al., 2013 ،در تحقیقی دیگر .)

کاهش آبیاری، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی و 

های هوایی مرزه بختیاری را کاهش عملکرد کل اندام

 (.  Eskandari, 2013داد )

گیری در مورد زمان کاشت مطلوب یک گیاه تصمیم

و از عوامل مهم جهت  استسیار با اهمیت زراعی ب

تاریخ باشد. حداکثر عملکرد در گیاهان می دستیابی به

کاشت از طریق انطباق مراحل رشد و نمو گیاه با 

وضعیت دمای خاک و هوا، طول روز، بارندگی و سایر 

عوامل محیطی بر استقرار، رشد رویشی و زایشی و در 

تأثیر نتیجه کمیت و کیفیت عملکرد محصول 

ای که روی مرزه تابستانه در گذارد. در مطالعهمی

های ساری انجام شد، حداکثر عملکرد خشک اندام

دست آمد اردیبهشت به 13هوایی در تاریخ کاشت 

(Mohammadpour et al., 2013 در تحقیقی، چهار .)

 25و  18آوریل ) 28و  21، 14تاریخ کاشت هفت، 

روی گیاه مرزه و فروردین و یک و هشت اردیبهشت( 

در منطقه مارسلین آمریکا بررسی شد و نتایج نشان 

داد که بیشترین عملکرد تر و خشک گیاه در تاریخ 

فروردین و یک  25آوریل ) 21و  14کاشت 

 ,Ziombra and Fraszczak) دست آمداردیبهشت( به

و  10(. در تحقیقی دیگر که سه تاریخ کاشت 2008

 20ردین، پنج و فرو 21می ) 10آوریل و  25

اردیبهشت( روی گیاه مرزه و در منطقه شچچین 

لهستان مورد بررسی قرار گرفت، مشخص شد که 

آوریل  25بیشترین عملکرد خشک از تاریخ کاشت 

دست آمد، اما تاریخ کاشت تأثیری )پنج اردیبهشت( به

 (. Jadczak, 2007بر درصد اسانس مرزه نداشت )
ای خشک و منطقه که ایران دربا توجه به این

خشک قرار دارد و کاشت گیاهان دارویی به لحاظ نیمه

خصوصیات درمانی و اقتصادی از اهمیت بالایی 

های مدیریتی که با شرایط برخوردار است، تعیین روش

 منطقه سازگار باشد و بتواند حداکثر عملکرد کمی و

 کیفی را فراهم نماید، حائز اهمیت است. بنابراین،

رین تاریخ کاشت از طریق ایجاد شرایط تعیین بهت

و  مطلوب رشد و نمو، ضمن استفاده بهینه از منابع آب

خاک، موجب افزایش راندمان مصرف آب خواهد شد. 

از این رو این تحقیق با هدف بررسی تأثیر تاریخ 

کاشت و سطوح آبیاری بر عملکرد کمی و کیفی مرزه 

 در بیرجند انجام شد.  
 

 ها مواد و روش

در مزرعه  1395-96ین آزمایش در سال زراعی ا

تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی بیرجند با مختصات 

 59دقیقه عرض شمالی و  52درجه و  32جغرافیایی 

متر از  1480دقیقه طول شرقی و با ارتفاع  13درجه و 

سطح دریا اجرا شد. محل آزمایش از نظر اقلیمی و بر 

جزو مناطق خشک ی آمبرژه، بندطبقهاساس سیستم 

 176ساله بارندگی این منطقه،  15باشد. میانگین می

متر، حداکثر، حداقل و متوسط دمای روزانه آن، میلی
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گراد است. درجه سانتی 12و  -17، 1/39ترتیب به
ی آب و هوایی محل آزمایش در طی هاشاخصمیانگین 

نشان داده شده است.  ۱دوره رشد گیاه مرزه در جدول 

نتایج تجزیه خاک منطقه مورد آزمایش در همچنین، 

 آمده است. 2جدول 

 
 مرزهشد های آب و هوایی محل آزمایش در طی دوره ریانگین شاخصم -1جدول 

Table 1. Average climate indices of the experimental site during the growing season of savory 
Average hours of 

sunshine 
 (hr) 

Average 
daily 

humidity 

(%) 

Total rainfall 

(mm) 

Average daily 

temperature 
(˚C ) 

Average daily 
maximum 

temperature 

(˚C ) 

Average daily 

minimum 
temperature (˚C ) 

Month 

204.3 50 58.3 14.0 21.6 6.5 February 

250.1 41 8.3 16.9 24.4 9.4 March 

257.0 41 18.1 21.85 29.6 14.1 April 

375.2 24 0 25.6 34.4 16.8 May 

363.2 25 0.2 29.7 38.1 21.3 June 

371.0 29 0 25.0 33.7 16.3 July 

339.9 25 0 22.1 31.5 12.7 August 

296.4 32 0 20.4 30.3 10.5 September 

 
 متری یسانت 30تایج تجزیه خاک محل آزمایش در عمق صفر تا ن -2جدول 

Table 1- Results of soil analysis at 0-30 cm depth  

Zn 

(mg.kg-1) 
Mn (mg.kg-

1) 
Fe 

(mg.kg-1) 
K 

(mg.kg-1) 
P 

(mg.kg-1) 
N 

(%) 
Organic C 

(%) pH EC 

(dS.m-1) 
Texture 

 

1.82 4.34 4.08 133 6.8 0.033 0.33 8.2 1.57  Sandy 

 

در قالاب و هاای خردشاده صورت کرتاین آزمایش به

ی کامل تصادفی با سه تکرار انجاام شاد. هاطرح بلوک

، 50، 25عنوان عامل اصلی در چهاار ساطح )آبیاری به

درصااد میاازان تبخیاار پاانج روز از تشااتک  100و  75

 در سااه سااطح( و تاااریخ کاشاات Aکاالاس  تبخیاار

عنوان اردیبهشات( باه 15فروردین و  21اسفند،  26) 

خاط  چهاارهر کرت فرعای شاامل  عامل فرعی بودند.

باود کاه باذرها در دو طارف متر  ششه طول کاشت ب

فاصاله  متری کشت شدند.سانتی 50های عریض پشته

 یاکمتر، بین دو کرت اصالی  نیمهای فرعی کرت بین

عملیات  متر در نظر گرفته شد. سهمتر و بین دو تکرار 

سازی زمین در اوایل پاییز آغااز شاد. بار اسااس آماده

 کتااار اورهکیلااوگرم در ه 300 ،نتااایج آزمااون خاااک

ساوم در مرحلاه هشات سوم قبال از کاشات، یک)یک

 100، سااوم در مرحلااه قباال از گلاادهی(برگاای و یک

کیلوگرم  100کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل و 

قبال از کاشات صاورت بهدر هکتار ساولفات پتاسایم 

مارزه  .و با خااک مخلاوش شاد داخل زمین پخش شد

صاورت ود کاه بهمورد استفاده از ناوع تاوده محلای با

کاشت باذرها گیرد. ساله مورد کشت و کار قرار مییک

بااه روش  های مااورد نظاارباار اساااس تاااریخ کاشاات

کاری و با دست انجام شد. قبل از کاشت، باذرها خشکه

در هاازار  دو ویتااواکس باا غلظاتکش وسایله قاار به

در مرحلااه چهااار تااا شااش برگاای، ضاادعفونی شااد. 

 20متر )تاراکم ساانتی 20ها بر اساس فاصاله گیاهچه

پس از استقرار گیاه، آمار  بوته در مترمربع( تنک شدند.

از اداره هواشناسای  Aتبخیر از تشاتک کالاس روزانه 

شهرستان بیرجند گرفتاه شاد و دور آبیااری پانج روز 

محاسبه شد. سپس با استفاده از عماق آب و مسااحت 

کاارت، حجاام آب آبیاااری محاساابه شااد و تیمارهااای 

فشاار و باا کماک سیساتم تحتبرای هر کرت  آبیاری

اعمال شد. زمان شاروع اعماال توسط شیلنگ و کنتور 

برگی باه بعاد  10تیمارهای آبیاری از مرحله هشت تا 

هاای میازان آب مصارفی در تاریخدر نظر گرفته شاد. 

مختلااک کاشاات و باارای سااطوح مختلااک آبیاااری در 

 آماده اسات. 3مراحل مختلک رشاد مارزه در جادول 
هرز طی سه نوبت باا دسات هایلیات مبارزه با علکعم

آفات و بیمااری  ،انجام پذیرفت. در طاول فصال رشاد

 خاصی مشاهده نشد. 
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 میزان آب مصرفی تیمارهای مورد مطالعه در مراحل مختلک رشد مرزه متوسط -3جدول 

Table 3. The average water consumed by studied treatments at different savory growth stages  

1I ،2I ،3I  4وIدرصد تبخیر از تشتک کلاس  100و  75، 50، 25ترتیب : به.A 
*I1, I2, I3, and I4: 25, 50, 75 and 100 % evaporation (E) from the class A evaporation pan. 

 گیری صفات مورفولوژیک شامل ارتفاع بوته و اندازه

دهی کامل، وی پنج تعداد شاخه جانبی در مرحله گل

وزن خشک جهت تعیین ته از هر کرت انجام شد. بو

های دو بوته های رویشی،های گلدار و اندامسرشاخه

 طور کاملدهی بهگلدر زمان متر مربع میانی هر کرت 

برداشت شدند و در هوای آزاد و سایه خشک شدند و 

گیری شد و ها با ترازوی دیجیتال اندازهسپس وزن آن

 زارش شد. درصد رطوبت گ 10بر مبنای 

گیری محتوی نسبی رطوبت برگ جهت اندازه

(RWC) ،برگ کامل و در مرحله  20گیری از نمونه

قبل از گلدهی انجام شد. برای محاسبه محتوی نسبی 

 ,.Pirzad et alاستفاده شد ) 1رطوبت برگ، از رابطه 

2011   :) 

𝑅𝑊𝐶          1رابطه  =
𝐹𝑊−𝐷𝑊

𝑇𝑊−𝐷𝑊
× 100 

ک وزن خش :DWتر برگ، وزن :FWطه، در این راب

 باشد. وزن برگ در حالت اشباع می :TWبرگ و 

گیری کارایی مصرف آب برای جهت اندازه

، 2توده و اسانس، از روابط های گلدار، زیستسرشاخه

 (: Tanner & Sinclair, 1983استفاده شد ) 4و  3

𝑊𝑈𝐸𝑓 =
𝐹𝑌

𝑊𝐶
                          2رابطه  

𝑊𝑈𝐸𝑏 =
𝐵𝑌

𝑊𝐶
                          3رابطه  

𝑊𝑈𝐸𝑒 =
𝐸𝑌

𝑊𝐶
                        4رابطه 

های گلدار، وزن خشک سرشاخه :FYدر این روابط، 

BY: توده، زیستEY:  عملکرد اسانس وWC:  میزان

منظور محاسبه درصد اسانس، گرم آب مصرفی است. به

های برداشت شده از هر لدار نمونههای گاز سرشاخه

کرت در دستگاه کلونجر و در فرآیند تقطیر با بخار آب 

قرار گرفت و میزان اسانس استحصالی از آن 

ضرب گیری شد. عملکرد اسانس نیز از حاصلاندازه

دست های گلدار و درصد اسانس بهعملکرد سرشاخه

 (.   et alShariat ,.2018آمد )

انجام  MSTATCافزار ستفاده از نرمتجزیه آماری با ا

ای نهاز آزمون چند دام ،هاجهت مقایسه میانگینشد و 

 . شددانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده 

 

 نتایج و بحث

 صفات مورفولوژیک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر 

ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی در سطح احتمال یک 

و برهمکنش سطوح آبیاری و تاریخ کاشت بر  درصد

تعداد شاخه جانبی در سطح احتمال پنج درصد 

دار نبود دار بود، اما اثر آبیاری بر این صفات معنیمعنی

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تأخیر 4)جدول 

در تاریخ کاشت موجب افزایش ارتفاع بوته شد، 

طور مشترک از بهکه بیشترین ارتفاع بوته طوریبه

 15متر( و سانتی 72/38فروردین ) 21تاریخ کاشت 

دست آمد )جدول متر( بهسانتی 57/37اردیبهشت )

 21های رسد که در تاریخ کاشتنظر می(. به5

اردیبهشت، به علت مساعد بودن  15فروردین و 

(، گیاه مرزه 1شرایط محیطی از جمله حرارت )جدول 

 "دار بود. همچنین احتمالااز ارتفاع بیشتری برخور

تنش سرما در اولین تاریخ کاشت، سبب بروز خسارت 

Irrigation 
levels 

Sowing date 
Emergence stage  

)2-L.m( 
Flowering stage 

)2-L.m(   
Harvesting stage 

)2-L.m(   

1I 17 March 186 791.6 871 

 10 April 126 675.1 760.1 

 5 May 92 683 730.9 

2I 17 March 186 861.9 1026 

 10 April 126 746.3 930.2 

 5 May 92 740 861.2 

3I 17 March 186 938.9 1245.4 

 10 April 126 819.5 1145.4 

 5 May 92 803 1018.7 

4I 17 March 186 1053.4 1462.3 

 10 April 126 956.5 1382.8 

 5 May 92 912.2 1225.4 
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ها و کاهش ارتفاع نهایی شده است. در برخی از به بوته

دار تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته مطالعات، به تأثیر معنی

 ,.Jadczak, 2007; El- Gohary et alاشاره شده است )

ع بوته مرزه از تاریخ ای، حداکثر ارتفا(. در مطالعه2015

 Mohammadpour etفروردین گزارش شد ) 22کاشت 

al., 2013.) 

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش سطوح آبیاری و 

تاریخ کاشت بر تعداد شاخه جانبی نشان داد که 

 100بیشترین تعداد شاخه جانبی در بوته از تیمار 

اردیبهشت  15درصد تبخیر از تشتک و تاریخ کاشت 

درصد تبخیر از  25( و کمترین آن از تیمار 28/31)

دست آمد ( به74/18اسفند ) 26تشتک و تاریخ کاشت 

 های جداگانه روی مرزه بختیاریدر تحقیق(. 1)شکل 

(2013Eskandari,  )و نعناع فلفلی (Chitsaz et al., 

با افزایش تنش خشکی، تعداد شاخه جانبی در (، 2016

های بر بسیاری از جنبهبوته کاهش یافت. فراهمی آب 

متابولیسمی گیاه از جمله جذب و آسیمیلاسیون 

جذب عناصر  عناصر غذایی مؤثر است. کاهش در

غذایی در اثر کمبود آب ممکن است در این زمینه 

(. نتایج برخی مطالعات حاکی Souri, 2016مؤثر باشد )

از آن است که بیشترین تعداد شاخه جانبی از تاریخ 

دست آمد که از شرایط مساعد محیطی هایی بهکاشت

از جمله رطوبت، نور و حرارت برخوردار بودند 

(Mohammadpour et al., 2013; El- Gohary et al., 

رسد که در زمان فعال شدن نظر می(. به2015

های جانبی، آبیاری زیاد به همراه رطوبت ذاتی جوانه

و  بیشتر خاک در این مرحله، سبب ایجاد تنش غرقابی

کاهش تولید سیتوکینین شده است و در نهایت منجر 

درصد  100به کاهش تعداد شاخه جانبی در تیمار 

اردیبهشت شده  15تبخیر از تشتک و تاریخ کاشت 

 باشد.

های های گلدار و انداموزن خشک سرشاخه

 هوایی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر 

های هوایی در ر و اندامهای گلداوزن خشک سرشاخه

دار بود، اما اثر سطوح سطح احتمال پنج درصد معنی

آبیاری و برهمکنش آبیاری و تاریخ کاشت بر این 

(. نتایج مقایسه میانگین 4دار نبود )جدول صفت معنی

 15اسفند به  26نشان داد که تأخیر در کاشت از 

های اردیبهشت، موجب افزایش وزن خشک سرشاخه

(. بیشترین 5های هوایی مرزه شد )جدول اندامگلدار و 

های هوایی از های گلدار و انداموزن خشک سرشاخه

دست آمد که نسبت به اردیبهشت به 15تاریخ کاشت 

و  41/30ترتیب از افزایش اسفند، به 26تاریخ کاشت 

 (.5درصدی برخوردار بودند )جدول  52/28

وایی های هدر تحقیقی، بیشترین وزن خشک اندام

آوریل )پنج اردیبهشت(  25مرزه از تاریخ کاشت 

 10داری با تاریخ کاشت دست آمد که تفاوت معنیبه

اردیبهشت( نداشت، اما کاشت زودتر در تاریخ  20می )

فروردین(، موجب کاهش عملکرد مرزه  21آوریل ) 10

ای روی های جداگانه(. در تحقیقJadczak, 2007شد )

 ;Ziombra and Fraszczak, 2008مرزه )

Mohammadpour et al., 2013 و نعناع فلفلی )

(2014 et al.,Jabarpour  حداکثر وزن خشک از )

 دست آمد. به های اردیبهشتتاریخ کاشت

 اردیبهشت( نسبت به سایر 15تاریخ کاشت دیرهنگام )

تر های مورد مطالعه، از شرایط مناسبتاریخ کاشت

رطوبت برخوردار بود  محیطی از جمله درجه حرارت و

(. از این رو این شرایط از طریق افزایش 1)جدول 

( زمینه 5ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی )جدول 

ر افزایش سطح سبز گیاه و تولید مواد فتوسنتزی بیشت

را فراهم نمود و در نهایت موجب افزایش وزن خشک 

 های هوایی مرزه شد. های گلدار و اندامسرشاخه

 زیولوژیکصفات فی

اثر تاریخ کاشت بر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

محتوی نسبی رطوبت برگ و کارایی مصرف آب 

اسانس در سطح احتمال پنج درصد و بر کارایی 

های گلدار و اندام هوایی در سطح مصرف آب سرشاخه

 این در حالی است که .دار بوداحتمال یک درصد معنی

یک از این برهمکنش آبیاری و تاریخ کاشت بر هیچ

 (.4دار نبود )جدول صفات معنی
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 های مورفولوژیک، فیزیولوژیک و عملکرد کمی و کیفی مرزه ات اثر سطوح آبیاری و تاریخ کاشت بر برخی ویژگیمیانگین مربع -4جدول 

 Table 4. Mean squares of the effect of irrigation levels and planting date on some morphological and physiological characteristics and quantitative and qualitative yield 

of savory 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .باشددار میو غیر معنی رصد، یک درصدسطح احتمال پنج د در دارمعنی ترتیببه:n.s و **، *
**,* and ns: significant at 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively.         

 
 مرزه های مورفولوژیک، فیزیولوژیک و عملکرد کمی و کیفی ویژگی بر برخی تأثیر تاریخ کاشت  -5جدول 

Table 5. Effect of planting date on some morphological and physiological characteristics and quantitative and qualitative yield of savory 

Sowing 

date 

Plant 

height 

(cm) 

Number 

of 

branches 

Dry weight 

of flowering 

branches 

)2-g.m( 

Shoot dry 

weight 

)2-g.m( 

Relativ

e water 

content 

(%) 

Water use 

efficiency based 

on flowering 

branches 

)1-g. l (  

Water use 

efficiency 

based on 

Shoot 

)1-g. l ( 

Water use 

efficiency 

based on 

essential oils 

)1-mg. l( 

Essential 

oil 

percentage 

Essential 

oil 

yield 

 )2-g.m( 

17 March b 30.13 b 22.26 b 175.6 b 55.22 ab 71.24 b 0.160 b 0.233 b 3.238 b 2.054 b 3.547 

10 April a 38.72 a 28.67 ab 204.5 ab 308.9 a 71.91 b0.201 a 0.303 a 4.747 a 2.404 a 4.775 

5 May a 37.57 a 30.18 a 229 a 328 b 68.83 a 0.247 a 0.354 a 4.610 b 1.897 ab 4.359 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارییمعن اختلاف مشترک، حرف دارای حداقل یک هاییانگینمدر هر ستون، 
Means with the same letter(s) in the same column are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 

 
 

S.O.V. df 
Plant 

height 

Number 

of 

branches 

Dry 

weight of 

flowering 

branches 

Shoot dry 

weight 

Relative 

water 

content 

Water use 

efficiency 

based on 

flowering 

branches 

Water use 

efficiency 

based on 

Shoot 

Water use 

efficiency 

based on 

essential 

oils 

Essential 

oil 

percentage 

Essential 

oil 

yield 

Replication 2 ns 12.46 ns 11.63 ns 4759 ns 15984 ns 0.873 ns 0.003 ns 0.0128 ns 0.0015 ns0.0004 ns 9872.2 

Irrigation (A) 3 ns 16.87 ns 5.233 ns 98.69 ns 84.69 ns 9.973 ns 0.0177 * 0.0418 ns 0.0064 ns 0.056 ns 0.4815 

(a)Error  6 25.48 7.672 8781 17293 19.76 0.0083 0.0149 0.0023 0.0976 2.5037 

(B) Sowing date 2 * *261 * *212.6 *8577 *17043 * 31.50 * *0.0227 **.04470 *0.0083 **0.808 * 4.6787 

A*B 6 ns 14.92 *13.26 ns 2098 ns 57.91 ns 11.24 ns 0.0014 ns0.0041 ns0.0008 ns0.095 ns 1.0920 

Error (b) 16 15.88 5.195 2599 4924 10.94 0.0027 0.0054 0.0015 0.117 1.3441 

C.V (%)  11.23 8.42 25.10 23.59 4.68 26.02 24.74 29.26 16.17 27.42 
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حداقل یک  دارای هاییانگینمح آبیاری و تاریخ کاشت برای تعداد شاخه جانبی مرزه.  طومقایسه میانگین برهمکنش س -1شکل 

، 75، 100ترتیب : به4Iو  1I ،2I ،3I .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارییمعن اختلاف مشترک، حرف

 Aدرصد تبخیر آب از تشتک کلاس  25و  50

Figure 1. Mean comparison of the interaction effects of irrigation levels and planting date on the branches 

number of savory. Means with at least one similar letter are not significantly different based on the 

Duncan test (p≤0.05). I1, I2, I3, and I4: 100, 75, 50 and 25%, evaporation (E) from the class A evaporation 

pan, respectively. 
 

های اثر آبیاری بر کارایی مصرف آب اندامهمچنین 

دار شد معنیهوایی در سطح احتمال پنج درصد 

ایسه میانگین نشان داد که نتایج مق (.4)جدول 

های هوایی از حداکثر کارایی مصرف آب بر اساس اندام

درصد میزان آبیاری بر اساس تبخیر از  25تیمار 

و  75، 50دست آمد که نسبت به تیمارهای تشتک به

و  3/46، 1/20ترتیب میزان آبیاری از برتری به 100

های (. در تحقیق2درصدی برخوردار بود )شکل  69

 et al.,Seghatoleslami داگانه روی چای ترش )ج

(، حداکثر  et al.,Foaadedini 2015( و کاسنی )2013

ترتیب توده از تیمار آبیاری بهکارایی مصرف آب زیست

درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجع گزارش  25و  20

های که وزن خشک اندامشده است. با توجه به این

قرار نگرفت )جدول هوایی تحت تأثیر سطوح آبیاری 

(، علت افزایش کارایی مصرف آب بر اساس وزن 4

های هوایی، مصرف آب کمتر در این تیمار خشک اندام

 (. 3باشد )جدول می

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین محتوی 

فروردین  21نسبی رطوبت برگ از تاریخ کاشت 

 دست آمد و کمترین آن متعلق ازدرصد( به 91/71)

دست درصد( به 83/68اردیبهشت ) 15تاریخ کاشت 

گیری از برگ(. با توجه به این که نمونه5آمد )جدول 

ها جهت تعیین محتوی نسبی رطوبت برگ قبل از 

گلدهی بوده است، همزمانی گلدهی در تیمار دیرترین 

تاریخ کاشت با گرمای شدیدتر سبب شده است که 

وی نسبی رطوبت ها در این مرحله از میزان محتبرگ

کمتری برخوردار باشند. از طرف دیگر، افزایش درجه 

حرارت در این تاریخ کاشت، موجب افزایش تبخیر و 

 کاهش میزان آب موجود در خاک شده است. 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تأخیر در کاشت از 

اردیبهشت، موجب افزایش کارایی  15اسفند به  26

های های گلدار و انداماخهمصرف آب بر اساس سرش

(. بیشترین کارایی مصرف 5هوایی مرزه شد )جدول 

های هوایی در های گلدار و اندامآب بر اساس سرشاخه

دست آمد که نسبت به اردیبهشت به 15تاریخ کاشت 

و  3/54ترتیب از افزایش اسفند به 26تاریخ کاشت 

نظر (. به5درصدی برخوردار بودند )جدول  9/51

های گلدار و رسد که افزایش وزن خشک سرشاخهمی

( و کاهش مصرف آب به 5های هوایی )جدول اندام

دلیل کاهش طول دوره رشد مرزه از دلایل افزایش 
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 اردیبهشت باشد.  15هوایی در تاریخ کاشت های های گلدار و اندامکارایی مصرف آب سرشاخه
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 حداقل یک حرف دارای هاینیانگیمهای هوایی مرزه. ی بر کارایی مصرف آب انداموح آبیارمقایسه میانگین اثر سط - 2شکل 

و  50، 75، 100ترتیب هب: 4Iو  1I ،2I ،3I .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارییمعن اختلاف مشترک،

 Aدرصد تبخیر آب از تشتک کلاس  25

Figure 1. Mean comparison of the effect of irrigation levels on shoot water use efficiency of savory. 

Means with at least one similar letter are not significantly different based on the Duncan test (p≤0.05). I1, 

I2, I3, and I4: 100, 75, 50 and 25%, evaporation (E) from the class A evaporation pan, respectively 
 

 درصد و عملکرد اسانس

 بر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشت

درصد اسانس در سطح احتمال یک درصد و بر 

دار عملکرد اسانس در سطح احتمال پنج درصد معنی

 اشتبود، اما اثر آبیاری و برهمکنش آبیاری و تاریخ ک

ج مقایسه (. نتای4ود )جدول دار نببر این صفات معنی

خ میانگین نشان داد که بیشترین درصد اسانس به تاری

درصد( تعلق داشت و تاریخ  4/2فروردین ) 21کاشت 

اردیبهشت  15اسفند )دو درصد( و  26های کاشت

طور مشترک در رتبه بعدی قرار درصد( به 89/1)

(. نتایج برخی مطالعات حاکی از 5گرفتند )جدول 

دار تاریخ کاشت بر درصد اسانس مرزه بود نیتأثیر مع

(2014 et al.,Jabarpour  ;2007Jadczak, به .) نظر

رسد که گرمای زیاد در مرحله تشکیل می

 15های گلدار در تیمار تاریخ کاشت سرشاخه

 اردیبهشت، بر فرآیند تشکیل اسانس اثر سوء گذاشته

است و درصد اسانس را کاهش داده است. همچنین 

های ید بتوان گفت که بیشتر بودن عملکرد سرشاخهشا

گلدار در این تیمار نیز سبب کاهش درصد اسانس آن 

 شده است. 

خ نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تأخیر در تاری

که طوریکاشت، باعث افزایش عملکرد اسانس شد، به

اردیبهشت از  15فروردین و  21های تاریخ کاشت

درصدی نسبت به تاریخ  88/22و  74/34افزایش 

با توجه (. 5اسفند برخوردار بودند )جدول  26کاشت 

که عملکرد اسانس، تابعی از درصد اسانس و به این

باشد، لذا با توجه به های گلدار میعملکرد سرشاخه

زیاد بودن نسبی درصد اسانس و وزن خشک 

فروردین  21های گلدار در تاریخ کاشت سرشاخه

رود که عملکرد اسانس در تیمار ار می(، انتظ5)جدول 

 مذکور افزایش یابد.  
 

 گیری کلی نتیجه

 25نتایج این آزمایش نشان داد که آبیاری در تیمار 

درصد تبخیر از تشتک، تأثیری بر عملکرد کمی و 

درصدی کارایی  69کیفی مرزه نداشت و باعث افزایش 

های هوایی شد. همچنین، تأخیر در مصرف آب اندام

اردیبهشت، ضمن افزایش  15اسفند به  26اشت از ک

ترتیب وزن خشک درصدی به 74/37و  41/30

های گلدار و عملکرد اسانس، موجب افزایش سرشاخه
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های مختلک گیاه مرزه شد. بر کارایی مصرف آب بخش

اساس نتایج این آزمایش و با در نظر گرفتن کارایی 

کمی و مصرف آب، جهت دستیابی به حداکثر عملکرد 

توان از تاریخ کاشت کیفی مرزه در منطقه بیرجند می

تبخیر از درصد  25اردیبهشت و آبیاری بر اساس  15

 استفاده نمود.تشتک در فواصل آبیاری پنج روزه، 
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