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Extended Abstract 
1. Introduction: Summer savory (Satureja hortensis L.) is an annual to perennial herbaceous and aromatic plant of the 

Lamiaceae family. The essential oil of savory is widely used as an antioxidant and antimicrobial agent in the food and 

pharmaceutical industries. Available water is one of the climatic factors that affects the distribution of plants around the world. 

Some studies have shown that water shortage reduces the yield of plants. It is important to achieve maximum yield in plants. 

Planting date by adapting the growth stages of the plant with soil and air temperature, day length, rainfall and other 

environmental factors affect crop growth and yield. Considering that Iran is located in arid and semi-arid regions and the 

production of vegetable seeds is of great economic importance, so determine the management methods that are compatible with 

regional conditions and can achieve maximum quantitative and qualitative performance, is important. Determining the best 

planting date by creating favorable growth and development conditions while making optimal use of water and soil resources 

will improve the growth status of the plant. Therefore, this study was conducted to investigate the effect of planting date and 

irrigation levels on savory grain yield in Birjand.  

2. Materials and Methods: The experiment was conducted in Birjand in 2016-2017 as a split plot based on a randomized 

complete block design with three replications. Irrigation levels (100, 75, 50 and 25% evaporation from Class A evaporation 

pan at five-day irrigation intervals) and planting dates (March 16, April 11 and May 5) were as the main plots and sub plots, 

respectively. Each subplot consisted of four six-meter-long planting lines in which seeds were sown on either side of 50 cm 

wide ridges. The distance between subplots was 0.5 m, between two main plots was one meter and between two replications 

was three meters. Seed sowing was done by hand based on the date of sowing.  

3. Results and Discussion: The results showed that reducing the amount of irrigation water to 50% of evaporation from the 

pan, did not have any significant effect on the most studied traits, but in the treatment of 25% of evaporation from the pan, 

number of lateral branches (13.7%), grain yield (51.5%), biomass yield (35.2%) and harvest index (25.9%) decreased compared 

to 100% evaporation treatment from the pan. Planting dates in March and April were not significantly different in terms of the 

most studied traits (except for remobilization rate and remobilization efficiency), but delay in planting to May 15, reduced plant 

height, number of lateral branches, remobilization rate, remobilization efficiency and grain and biomass yield, but increased 

flowering branches and total vegetative biomass. The interaction of irrigation levels and planting dates on crop growth rate 

(CGR), contribution of remobilization in grain yield and dry weight of seed branches were significant. The highest crop growth 

rate (CGR) was related to the treatment 75% evaporation from the pan and planting dates of April 21 and May 15 (10.3 and 11 

g m-2 day-1, respectively). The highest dry weight of seed branches was related to treatment 100% evaporation from the pan 

and March 16 (621.7 g m-2). 

The results of comparing the means showed that decreasing the amount of irrigation water, remobilization rate and efficiency 

increased, so that in the treatment of 50 and 25% of evaporation from the pan compared to the 100% of evaporation from the 

pan, the highest amount of remobilization (3121.2 and 273.3 g m-2, respectively) and the remobilization efficiency (1.15 and 

0.99%, respectively) was obtained. Therefore, current photosynthesis was not enough to fill the seeds, thus the need for filling 

the seeds (especially carbohydrates) is compensated by re-transferring photosynthetic materials stored in different parts 

especially the stem. In some cases, current photosynthesis may not be enough to fill the seeds under optimal growth conditions, 

and the plant may be somewhat dependent on storage compounds. Delay in planting reduced remobilization content and its 

efficiency in savory, so that the delay in planting from march 17 to May 6 caused reduced it 44.8% and 57.6%, respectively. 

4. Conclusion: Totally, the highest remobilization contribution in grain yield was related to the treatment 25% evaporation 

from the pan and planting dates April 11 (236.5%). On the other hand, considering save water in Birjand, aimed to maximum 

vegetative biomass production, irrigation levels of 50% evaporation from the pan at five-day irrigation intervals and planting 

on May 5 is recommended. In addition, planting on April 11 is recommended to achieve maximum savory grain yield. 
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  چکیده

های بلوک پایهدر قالب طرح  پلات -اسپلیتصورت منظور تعیین سطوح آبیاری و تاریخ کاشت مناسب گیاه مرزه تابستانه، آزمایشی بهبه

آبیاری  سطوح اجرا شد. 1995-92کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بیرجند در سال زراعی 

 41اسفند،  42)در سه سطح ( و تاریخ کاشت Aکلاس  درصد تبخیر از تشتک تبخیر 111و  15، 51، 45در چهار سطح )عنوان عامل اصلی به

درصد تبخیر از تشتک تأثیر  51عنوان عامل فرعی بودند. نتایج نشان داد که کاهش میزان آب آبیاری تا اردیبهشت( به 15فروردین و 

 5/51درصد(، عملکرد دانه ) 1/19درصد تبخیر از تشتک تعداد شاخه جانبی ) 45نداشت، اما در داری بر اغلب صفات مورد مطالعه معنی

درصد تبخیر از تشتک کاهش یافت. تاریخ  111درصد( نسبت به  9/45درصد( و شاخص برداشت ) 4/95درصد(، عملکرد بیولوژیکی )

جزء میزان انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد( تفاوت آماری به فروردین از لحاظ اغلب صفات مورد مطالعه ) 41اسفند و  42های کاشت

اردیبهشت موجب کاهش ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، میزان انتقال مجدد، کارایی انتقال  15داری نداشتند، اما تأخیر در کاشت به معنی

درصد  15شترین سرعت رشد محصول در تیمار های گلدار و وزن خشک کل شد. بیمجدد، عملکرد دانه، افزایش وزن خشک سرشاخه

گرم بر مترمربع در روز(، بیشترین وزن خشک  11و  9/11ترتیب اردیبهشت )به 15فروردین و  41های تبخیر از تشتک و تاریخ کاشت

مجدد در عملکرد  گرم بر مترمربع( و بیشترین سهم انتقال 1/241اسفند ) 42درصد تبخیر از تشتک و  111های بذری در تیمار سرشاخه

جویی در منظور صرفهدرصد( حاصل شد. بر اساس نتایج این تحقیق و به 5/492فروردین ) 41درصد تبخیر از تشتک و  45دانه از تیمار 

 41توده کل و کاشت در تاریخ منظور تولید حداکثر زیستاردیبهشت به 15درصد تبخیر از تشتک و کاشت در تاریخ  51مصرف آب، تیمار 

 .گرددیابی به حداکثر عملکرد مرزه تابستانه در منطقه بیرجند پیشنهاد میوردین جهت دستفر

 

 .سرعت رشد محصول، مرزه توده،ستیانتقال مجدد، ز :کلیدی هایواژه 
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 مقدمه

 اهیـگی (.Satureja hortensis L) تابستانه رزهـم

ساله تا چندساله علفی و معطر از خانواده نعناعیان یک

(Lamiaceae( است )Bakhtiari et al., 2020 این .)

شکل و های متعدد افراشته و کمانیگیاه دارای ساقه

-EL) استهای دارای غدد ترشحی حاوی اسانس برگ

Leithy et al., 2017; Saeidinia et al., 2019 از .)

های گلدار مرزه در صنایع بهداشتی، غذایی و سرشاخه

شود. این گیاه برای درمان دردهای دارویی استفاده می

های عفونی و اسهال هاضمه، بیماری عضلانی، تهوع، سوء

 ,Skubij & Dzidaگیرد )مورد استفاده قرار می

عنوان طور گسترده به(. اسانس گیاه مرزه به2019

یدان و عامل ضد میکروبی در صنایع غذایی و اکسآنتی

صورت خام و مرزه بهشود. همچنین دارویی استفاده می

 ,.Zaremanesh et al)شود پخته در غذا مصرف می

2019.) 

یکی از عوامل اقلیمی که بر توزیع و پراکنش گیاهان 

باشد. دسترس میدر سراسر جهان مؤثر است آب قابل

 یآبکمبرخی مطالعات نشان داده است که تنش ناشی از 

 شودموجب کاهش عملکرد در گیاهان می

(Soheilnejad et al., 2018; Baghbani Arani et 

al., 2017.) اع بوته و در تحقیقی بیشترین ارتف

توده مرزه در فاصله آبیاری یک روز در میان زیست

توده کاهش دست آمد و با افزایش دور آبیاری زیستبه

(. در Mehdi Shahivand et al., 2013یافت )

تحقیقی دیگر، کاهش آبیاری ارتفاع بوته، تعداد شاخه 

 Miranshahiتوده مرزه را کاهش داد )فرعی و زیست

& Sayyari, 2016آبی (. در پژوهشی دیگر، تنش کم

باعث کاهش ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی و عملکرد 

(.  2015et alAkrami nejad ,.دانه مرزه شد )

همچنین نتایج تحقیق دیگری نشان داد با کاهش مقدار 

درصد ظرفیت زراعی ارتفاع بوته، تعداد  51آب خاک به 

گیاه مرزه  های هوایی درشاخه جانبی و وزن خشک اندام

 (.  Mohammadi et al., 2017کاهش یافت )

گیری در مورد زمان کاشت مطلوب یک گیاه تصمیم

زراعی بسیار با اهمیت بوده و از عوامل مهم جهت 

یخ باشد. تاریابی به حداکثر عملکرد در گیاهان میدست

کاشت از طریق انطباق مراحل رشد و نمو گیاه با وضعیت 

ل روز، بارندگی و سایر عوامل دمای خاک و هوا، طو

زایشی و در نتیجه  ،محیطی بر استقرار، رشد رویشی

ر دگذارد. کمیت و کیفیت عملکرد محصول تأثیر می

ای که بر روی مرزه در ساری انجام شد، حداکثر مطالعه

 سیزدهمو  دومهای توده از تاریخ کاشتعملکرد زیست

 ,.Mohammadpour et al)دست آمد اردیبهشت به

نوامبر  0اکتبر،  0(. در تحقیقی، سه تاریخ کاشت 2017

آذر( روی گیاه  01آبان و  01مهر،  01دسامبر ) 0و 

( و در منطقه .Mentha arvensis Lنعناع وحشی )

کارناتاکا هند بررسی شد و نتایج نشان داد که بیشترین 

دست آبان( به 01نوامبر ) 0از تاریخ کاشت  تودهزیست

(. در بررسی اثر Shwetha Desai et al., 2018) آمد

 0آبان و  23فوریه ) 21نوامبر و  21دو تاریخ کاشت 

قاهره مشخص اسفند( روی گیاه مرزه در منطقه داکی

شد که بیشترین ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی و 

آبان( حاصل  23نوامبر ) 21از تاریخ کاشت  تودهزیست

(. در تحقیقی دیگر اثر El-Gohary et al., 2015شد )

فروردین  20و  02اسفند،  20و  01چهار تاریخ کاشت 

( graecum-Trigonella foenumروی گیاه شنبلیله )

در ترکیه بررسی شد و نتایج نشان داد که بیشترین 

طور مشترک از تاریخ عملکرد دانه و عملکرد زیستی به

 & Beyziدست آمد )های اول، دوم و سوم بهکاشت

rbuz, 2020Gu .)ای که بر روی سیاهدانه در مطالعه

(Nigella sativa L. در مشهد انجام شد، تأخیر در )

اردیبهشت عملکرد دانه و  05اسفند به  5کاشت از 

عملکرد زیستی را کاهش داد. در این پژوهش بیشترین 

 Javadiفروردین حاصل شد ) 05شاخص برداشت از 

., 2015et al badAedayat H  .) 

ای خشک و ایران در منطقهکشور با توجه به اینکه 

 اظسبزی از لح گیاهانرفته و تولید ـرار گـخشک قمهـنی

 



 
 92 (Satureja hortensisو عملکرد مرزه تابستانه ) کیولوژیزیمورفوف یهایژگیو یکاشت بر برخ خیو تار یاریسطوح آب ریتأث

 

 

عیین ت بنابرایناقتصادی از اهمیت بالایی برخوردار است، 

های مدیریتی که سازگار با شرایط منطقه بوده و روش

بتواند حداکثر عملکرد کمی و کیفی را فراهم نماید حائز 

اهمیت است. بنابراین، تعیین بهترین تاریخ کاشت از 

طریق ایجاد شرایط مطلوب رشد و نمو ضمن استفاده 

بهینه از منابع آب و خاک موجب بهبود وضعیت رشد 

شد. لذا این تحقیق با هدف بررسی تأثیر گیاه خواهد 

تاریخ کاشت و سطوح آبیاری بر عملکرد مرزه در بیرجند 

 انجام شد.

 

 ها مواد و روش

 هـزرعـدر م 0935-30ی ـال زراعــش در سـایـن آزمـای

تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی بیرجند با مختصات 

 53دقیقه عرض شمالی و  52درجه و  92جغرافیایی 

متر از  0041دقیقه طول شرقی و با ارتفاع  09درجه و 

سطح دریا اجرا شد. محل آزمایش از نظر اقلیمی بر 

بندی آمبرژه جزء مناطق خشک اساس سیستم طبقه

 010دگی این منطقه ساله بارن 05باشد. میانگین می

و  -01، حداقل دما 0/93متر، حداکثر دمای آن میلی

میانگین گراد است. درجه سانتی 02متوسط دمای روزانه 

های آب و هوایی محل آزمایش در طی دوره رشد شاخص

نشان داده شده است.  0گیاه مرزه تابستانه در جدول 

نتایج تجزیه خاک منطقه مورد آزمایش در همچنین، 

است. ارائه شده 2ول جد

 
 های آب و هوایی محل آزمایش در طی دوره رشد مرزه تابستانهمیانگین شاخص -1جدول 

Table 1- Average climatic indicators of the test site during the summer savory growth period 
رطوبت متوسط 

 )درصد(
Humidity (٪) 

 بارندگی کل
متر()میلی  

Rainfall (mm) 

متوسط دما 
گراد()سانتی  

T mean (◦C) 

 دمای حداکثر
گراد()سانتی  

T max (◦C) 

 دمای حداقل
گراد()سانتی  

T min (◦C) 
Month ماه 

50 58.3 14.0 21.6 6.5 March اسفند 

41 8.3 16.9 24.4 9.4 April فروردین 
41 18.1 21.8 29.9 14.1 May اردیبهشت 
24 0.0 25.6 34.4 16.8 June خرداد 
25 0.2 29.7 38.1 21.3 July تیر 
29 0.0 25.0 33.7 16.3 August مرداد 

25 0.0 22.1 31.5 12.7 September شهریور 

32 0.0 20.4 30.3 10.5 October مهر 

 

 متری(سانتی 1-91خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک آزمایش )عمق  -4جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of experimental soil (0-30 cm depth) 

 بافت خاک
 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
)1-EC (dS m 

 اسیدیته

pH 

کربن آلی 

 )درصد(
OC (%) 

 جذبفسفر قابل

 گرم بر کیلوگرم()میلی
)1-P (mg kg 

 جذبپتاسیم قابل

 گرم بر کیلوگرم()میلی
)1-K (mg kg 

نیتروژن کل 

 )درصد(
Total N (%) 

 شنی
Sandy 

1.57 8.2 0.33 6.8 133 0.033 

 

شده در قالب  های خردصورت کرتاین آزمایش به

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. طرح پایه بلوک

، 51، 25آبیاری بر اساس تشتک تبخیر در چهار سطح )

س کلا تبخیر از تشتک تبخیردرصد میزان  011و  15

A فروردین  20اسفند،  20)در سه سطح ( و تاریخ کاشت

هر کرت  عنوان عامل فرعی بودند.اردیبهشت( به 05و 

فرعی شامل چهار خط کاشت به طول شش متر بود که 

متری سانتی 51های عریض بذور در دو طرف پشته

متر، بین  5/1های فرعی کشت شدند. فاصله بین کرت

کرت اصلی یک متر و بین دو تکرار سه متر در نظر  دو

سازی زمین در اوایل پاییز آغاز عملیات آماده گرفته شد.

کیلوگرم در  911گردید. بر اساس نتایج آزمون خاک، 
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سوم در مرحله سوم قبل از کاشت، یکهکتار اوره )یک

 011سوم در مرحله قبل از گلدهی(، هشت برگی و یک

کیلوگرم در  011تریپل و فسفاتسوپر کیلوگرم در هکتار

صورت قبل از کاشت داخل هکتار سولفات پتاسیم به

زمین پخش گردید و با خاک مخلوط شد. مرزه مورد 

مورد  سالهصورت یکاستفاده از نوع توده محلی بود که به

گیرد. کاشت بذور بر اساس تاریخ کشت و کار قرار می

اری و با دست کهای مورد نظر به روش خشکهکاشت

 کشوسیله قارچانجام گردید. قبل از کاشت، بذور به

ویتاواکس با غلظت دو در هزار ضدعفونی گردید. در 

ها بر اساس فاصله مرحله چهار تا شش برگی، گیاهچه

بوته در مترمربع( تنک شدند.  21متر )تراکم سانتی 21

تبخیر از تشتک کلاس روزانه پس از استقرار گیاه، آمار 

A  از اداره هواشناسی شهرستان بیرجند اخذ و برای دور

آبیاری استفاده شد. سپس با استفاده از عمق آب و 

مساحت کرت، حجم آب آبیاری محاسبه و تیمارهای 

وسط فشار و تبا کمک سیستم تحتآبیاری برای هر کرت 

اعمال شد. در صورت وقوع بارندگی در شیلنگ و کنتور 

اری، میزان بارندگی از حجم آب فاصله بین دو مرحله آبی

هرز طی سه هایعلف داده شده به هر کرت کسر گردید.

. در طول فصل رشد وجین شدند صورت دستیبهنوبت 

 آفت و بیماری خاصی مشاهده نگردید. 

گیری صفات مورفولوژیک شامل ارتفاع جهت اندازه

بوته و تعداد شاخه جانبی در مرحله گلدهی کامل، تعداد 

صورت تصادفی انتخاب و این ه از هر کرت بهبوت 01

صفات تعیین شد. در این آزمایش صفات فیزیولوژیک 

مانند سرعت رشد محصول، میزان انتقال مجدد، کارایی 

انتقال مجدد، سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه و 

ز ها بعد اگیریگیری شدند. اندازهشاخص برداشت اندازه

کرت صورت پذیرفت. برای  گلدهی و از پنج بوته در هر

 11دار با دمای حدود ها از آون تهویهکردن نمونهخشک

ساعت استفاده شد. صفات  12مدت گراد بهدرجه سانتی

 محاسبه زیرفیزیولوژیک مورد مطالعه بر اساس روابط 

 (:Karimi, & Siddique, 1991شدند )

 :CGR                    (      0) رابطه
(W2-W1)

(t2-t1)
× 

1

GA
 

:HI                                 (     2رابطه )
YG

 YB
×100   

 RA: WF-WG                               (     9رابطه )

 :RE                                     (       0رابطه )
RA

WF
 

 :RG                             (      5رابطه )
RA

YG
 ×100 

2W-: سرعت رشد محصول، CGRروابط، این در 

1W ،1: تغییرات وزن خشکT-2T فاصله زمانی بین دو :

برداری اول در مرحله گلدهی و برداری )نمونهنمونه

: واحد GA(، دانهدر مرحله رسیدگی برداری دوم نمونه

: عملکرد دانه، YG: شاخص برداشت، HIسطح زمین، 

YB عملکرد بیولوژیکی :RA ،میزان انتقال مجدد :WF :

: وزن خشک WGهای گلدار، وزن خشک سرشاخه

: کارایی انتقال RE، دانهها در مرحله رسیدگی سرشاخه

 . هستند: سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه RGمجدد، 

های رویشی و عملکرد جهت تعیین عملکرد اندام

دانه، کرت به دو بخش تقسیم و نیمی از آن برای تعیین 

های رویشی و نیمی از آن برای تعیین لکرد اندامعم

عملکرد دانه منظور شد. جهت تعیین وزن خشک 

های دو های رویشی، بوتههای گلدار و اندامسرشاخه

مترمربع قسمت میانی هر کرت در زمان گلدهی کامل 

برداشت و در هوای آزاد و سایه خشک و سپس با ترازوی 

رصد رطوبت گزارش د 01دیجیتال توزین و بر مبنای 

های بذری و شد. جهت تعیین وزن خشک سرشاخه

های دو ای، بوتهعملکرد دانه با رعایت اثرات حاشیه

مترمربع قسمت میانی هر کرت در زمان رسیدگی 

ها و تغییر رنگ بذور فیزیولوژیک )خشک شدن سرشاخه

ای روشن به سیاه( برداشت و پس از توزین صفات از قهوه

 ین شدند. مورد نظر تعی

 MSTATCافزار تجزیه آماری با استفاده از نرم

ها از آزمون چند انجام پذیرفت. جهت مقایسه میانگین

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. دامنه

 
 نتایج و بحث

های گلدار و کل وزن تر و خشک سرشاخه

 های هواییاندام
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نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تأخیر در کاشت از 

اردیبهشت موجب افزایش وزن خشک  05اسفند به  20

های هوایی مرزه شد. های گلدار و کل اندامسرشاخه

ای ههای گلدار و کل اندامبیشترین وزن خشک سرشاخه

اردیبهشت حاصل شد که  05هوایی از تاریخ کاشت 

ترتیب از افزایش فند بهاس 20نسبت به تاریخ کاشت 

الف و  0درصدی برخوردار بودند )شکل  5/24و  0/91

 ب(. 

 

 
 

 
 اثر تاریخ کاشت بر وزن خشک سرشاخه های گلدار )الف( و وزن خشک کل )ب( مرزه -1شکل 

Figure 1- Effect of planting date on dry weight of flowering branches (a) and total dry weight (b) of 

savory 
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های ر تحقیقی، بیشترین وزن خشک کل اندامد

اردیبهشت(  5آوریل ) 25رویشی مرزه از تاریخ کاشت 

می  01داری با تاریخ کاشت حاصل شد که تفاوت معنی

 01اریخ اردیبهشت( نداشت، اما کاشت زودتر و در ت 21)

فروردین( موجب کاهش عملکرد مرزه شد  20آوریل )

(Jadczak, 2007در تحقیق .)ای روی های جداگانه

 ;Ziombra & Fraszczak, 2008مرزه )

., 2013et alMohammadpour  و نعناع فلفلی )

(., 2014let aJabarpour  حداکثر وزن خشک از )

حاصل شد. تاریخ کاشت  های اردیبهشتتاریخ کاشت

اردیبهشت( نسبت به سایر تاریخ  05دیرهنگام )

تر محیطی از های مورد مطالعه از شرایط مناسبکاشت

 این بنابراینجمله درجه حرارت و رطوبت برخوردار بود. 

شرایط زمینه افزایش سطح سبز گیاه و تولید مواد 

تزی بیشتر را فراهم نموده و در نهایت موجب فتوسن

های های گلدار و کل اندامافزایش وزن خشک سرشاخه

 هوایی مرزه شد. 

 صفات مورفولوژیک 

 ها نشان داد که بیشترین ارتفاعنتایج مقایسه میانگین

متر( سانتی 0/09فروردین ) 20بوته از تاریخ کاشت 

 05شت حاصل شد و کمترین آن متعلق به تاریخ کا

نظر (. به9متر( بود )جدول سانتی 5/93اردیبهشت )

رسد علت کاهش ارتفاع بوته با تأخیر در کاشت و می

کاهش دوره رشد رویشی مرزه مرتبط باشد. در حقیقت 

علت برخورد دوره رشد با هوای در تاریخ کاشت دیرتر به

گرم رشد گیاه تسریع شده و طول دوره رشد کاهش 

اریخ دار تخی از مطالعات به تأثیر معنییافته است. در بر

 El- Gohary etکاشت بر ارتفاع بوته اشاره شده است )

al., 2015; Shwetha Desai et al., 2018; Beyzi 

& Gurbuz, 2020ای، حداکثر ارتفاع بوته (. در مطالعه

فروردین گزارش شد  22مرزه از تاریخ کاشت 

(Mohammadpour et al., 2013 .) 

تاریخ کاشت بر تعداد شاخه جانبی حاکی از آن اثر 

ز طور مشترک ابود که بیشترین تعداد شاخه جانبی به

 20شاخه( و  0/95اسفند ) 20های تاریخ کاشت

و کمترین آن متعلق  شاخه( حاصل شد 0/90فروردین )

شاخه( بود )جدول  0/92اردیبهشت ) 05به تاریخ کاشت 

یاری بر تعداد شاخه نتایج مقایسه میانگین اثر آب(. 9

 25جانبی نشان داد که کمترین تعداد شاخه جانبی از 

درصد تبخیر از تشتک حاصل شد که نسبت به تیمار 

درصدی  1/09درصد تبخیر از تشتک از کاهش  011

داری بین سایر برخوردار بود، اما تفاوت آماری معنی

 (. 0تیمارها مشاهده نشد )جدول 

Hassanzadeh مرزه ) های جداگانه رویدر تحقیق

 ., 2015;et al., 2015; Akrami nejad et al

Miranshahi & Sayyari, 2016; Mohammadi et 

., 2017al( و نعناع فلفلی )., 2016et alChitsaz  با )

افزایش تنش خشکی تعداد شاخه جانبی در بوته کاهش 

یافت. همچنین در آزمایشی دیگر روی کنگر فرنگی 

 011بیشترین ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی از تأمین 

 ,.Tahmasebi et al)دست آمد درصد نیاز آبی به

های متابولیسمی بر بسیاری از جنبه آب فراهمی .(2020

جذب و آسیمیلاسیون عناصر غذایی مؤثر گیاه از جمله 

است. کاهش در جذب عناصر غذایی در اثر کمبود آب 

 (.Souri, 2016ممکن است در این زمینه مؤثر باشد )
رسد علت کاهش تعداد شاخه جانبی با تأخیر نظر میبه

نتایج در کاشت کاهش دوره رشد رویشی مرزه باشد. 

برخی مطالعات حاکی از آن است که بیشترین تعداد 

هایی حاصل شد که از شاخه جانبی از تاریخ کاشت

شرایط مساعد محیطی از جمله رطوبت، نور و حرارت 

 ;Mohammadpour et al., 2013)برخوردار بودند 

El- Gohary et al., 2015 .) در برخی از مطالعات به

بر تعداد شاخه جانبی اشاره  دار تاریخ کاشتتأثیر معنی

 El- Gohary et al., 2015; Shwethaشده است )
Desai et al., 2018.) تحقیقی، حداکثر تعداد  در

فروردین گزارش  22شاخه جانبی مرزه از تاریخ کاشت 

 (.Mohammadpour et al., 2013شد )
 

 صفات فیزیولوژیک

 سرعت رشد محصول بر کاشت برهمکنش آبیاری و تاریخ

طور نشان داد که بیشترین سرعت رشد محصول به

 درصد تبخیر از تشتک و تاریخ 15مشترک از تیمار 

گرم بر مترمربع در روز(  9/01فروردین ) 20 هایکاشت
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گرم بر مترمربع در روز( حاصل  00اردیبهشت ) 05و 

درصد تبخیر از  25شد و کمترین آن متعلق به تیمار 

گرم بر مترمربع  9/9ن )فروردی 20تشتک و تاریخ کاشت 

 (. 5در روز( بود )جدول 

در تحقیقی مشخص شد که در شرایط بدون تنش 

دسترسی بهتر به آب و مواد غذایی کافی از طریق 

های جانبی و افزایش برگ و گستردگی افزایش شاخه

کانوپی در گیاه موجب افزایش سرعت رشد محصول در 

د ( ش.Thymus eriocalyx Lآلود )آویشن کرک

(Amiri et al., 2018به .)15رسد در تیمار نظر می 

فروردین  20های درصد تبخیر از تشتک و تاریخ کاشت

اردیبهشت دسترسی به آب کافی و عناصر غذایی  05و 

و از طرفی دیگر شرایط محیطی مساعد مانند درجه 

( موجب افزایش 5حرارت و ساعات آفتابی بیشتر )جدول 

تولید ماده خشک شده و  شاخص سطح برگ و افزایش

 در نهایت سرعت رشد محصول افزایش یافته است. 

نشان داد که با کاهش  هامیانگیننتایج مقایسه 

میزان آب آبیاری انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد 

درصد  25و  51که در تیمار طوریافزایش یافت، به

طور مشترک بیشترین میزان انتقال تبخیر از تشتک به

گرم بر مترمربع( و  9/219و  2/920ترتیب )به مجدد

درصد(  33/1و  05/0ترتیب کارایی انتقال مجدد )به

درصد تبخیر از تشتک حاصل شد )جدول  011نسبت به 

0.) 

های فیزیولوژیکی است انتقال مجدد یکی از شاخص

های که جزء سازوکارهای تحمل به خشکی و مکانیسم

عملکرد دانه در نظر منظور تأمین امنیت جبرانی به

(. کمبود آب از طریق Abdoli, 2019شود )گرفته می

ای، کاهش سنتز روبیسکو و افزایش کاهش هدایت روزنه

تخریب آن، تخریب دستگاه فتوسنتزی و کاهش 

ش ها سبب کاهچشمگیر کلروفیل و تسریع پیری برگ

سرعت فتوسنتز و فتوآسیمیلات تولیدی و در نهایت افت 

 ;Mahrokh et al., 2017شود )می عملکرد دانه

Bagherikia et al., 2017 بنابراین، فتوسنتز جاری .)

 ها برای پرها کافی نبوده و نیاز دانهبرای پر کردن دانه

ها( از طریق انتقال مجدد مواد ویژه کربوهیدراتشدن )به

های مختلف ساقه فتوسنتزی ذخیره شده در بخش

برخی موارد ممکن است در شود. در جبران و تأمین می

شرایط رشد مطلوب نیز فتوسنتز جاری برای پر کردن 

ها کافی نباشد و گیاه تا حدودی وابسته به ترکیبات دانه

(. محققان Azhand et al., 2015ای باشد )ذخیره

مختلف افزایش انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از ساقه به 

دانه را  های در حال رشد و افزایش سرعت پر شدندانه

 ,.Abdoli et alاند )آبی گزارش کردهتحت شرایط کم

2015; Ardalani et al., 2015 در شرایط کمبود .)

یابد که این آب میزان آبسیزیک اسید افزایش می

توجهی سبب طور قابلکننده رشد گیاهی بهتنظیم

افزایش فعالیت آنزیم ساکارز فسفات سنتتاز در برگ و 

آن تبدیل ذخایر ساقه به فرم قابل  ساقه شده که پیامد

انتقال )ساکارز( به دانه است، بنابراین آبسیزیک اسید 

م مستقیطور غیرتولیدی طی تنش کمبود رطوبت به

 Yangگردد )سبب افزایش میزان انتقال مجدد مواد می

et al., 2000  .) 

تأخیر در کاشت موجب کاهش انتقال مجدد و 

 20که تأخیر از طورید، بهکارایی انتقال مجدد مرزه ش

 4/00ترتیب اردیبهشت موجب کاهش به 05اسفند به 

درصدی انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد شد  0/51و 

(. در تحقیقی، تأخیر در کاشت باعث کاهش 9)جدول 

های هوایی به میزان انتقال مجدد ماده خشک از اندام

( شد .Brassica napus Lدانه در ارقام کلزا )

(Mustafvirad & Mir Abdul Haq Hazavei, 

(. در این تحقیق نیز تأخیر در کاشت، میزان انتقال 2010

تواند از مجدد را در مرزه کاهش داد که این امر می

های تأخیری تحریک عادت رشد نامحدود مرزه در کشت

ناشی شود. در چنین وضعیتی به موازات رشد زایشی، 

شد رویشی و تولید مواد فتوسنتزی بیشتری صرف ر

شود و تسهیم و تخصیص مواد فتوسنتزی ها میگل

یابد. های هوایی به دانه کاهش میذخیره شده در اندام

در همین ارتباط گزارش شده است که هر چه تجمع 

های رویشی و در مرحله گلدهی ماده خشک در اندام

بیشتر باشد، ماده خشک بیشتری از طریق فرآیند انتقال 

 ,.Momoh et alشود )ها منتقل میدانه مجدد به
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(. بنابراین، در این تحقیق بیشترین میزان انتقال 2004

 20اسفند و  20های مجدد و کارایی آن در تاریخ کاشت

 (.9ل فروردین حاصل شد )جدو

بر اساس دلایل ذکر شده فوق، بیشترین سهم انتقال 

درصد تبخیر از  25مجدد در عملکرد دانه از تیمار 

درصد(  5/290فروردین ) 20های تشتک و تاریخ کاشت

طور درصد( و کمترین آن به 5/200اسفند ) 20و 

درصد تبخیر از تشتک و تاریخ  011مشترک از تیمار 

فروردین  20درصد(،  5/50اسفند ) 20های کاشت

درصد( حاصل  0/04اردیبهشت ) 05درصد( و  0/59)

 (.5شد )جدول 

طور های بذری بهبیشترین وزن خشک سرشاخه

درصد تبخیر از تشتک و تاریخ  011مشترک از تیمار 

درصد  15گرم بر مترمربع( و  1/020اسفند ) 20کاشت 

گرم  4/523اسفند ) 20تبخیر از تشتک و تاریخ کاشت 

طور مشترک متعلق به بر مترمربع( و کمترین آن به

 20های درصد تبخیر از تشتک و تاریخ کاشت 25تیمار 

 0/209فروردین ) 20گرم بر مترمربع(،  0/240)اسفند 

گرم بر  2/909اردیبهشت ) 05گرم بر مترمربع( و 

(. در تحقیقی، حداکثر 2مترمربع( حاصل شد )شکل 

 در تیمار آبیاری های گلدار گیاه آویشنعملکرد سرشاخه

 Mohammadpourبدون تنش گزارش شد )

., 2015et al vashvaei در تحقیقی دیگر نیز .)

 های گلدار گشنیزحداکثر عملکرد سرشاخه

(Coriandrum sativum L.)  در شرایط بدون تنش

نظر به(. 2019et al Gholizadeh ,.حاصل شد )

 011رسد افزایش سرعت رشد محصول در تیمار می

های اول و دوم درصد تبخیر از تشتک و در تاریخ کاشت

موجب اختصاص بیشتر مواد فتوسنتزی به سمت 

 های بذری شده باشد.هسرشاخ

 عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی

نشان داد که کاهش میزان آب  هامیانگیننتایج مقایسه 

داری درصد تبخیر از تشتک کاهش معنی 51آبیاری تا 

در عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی ایجاد نکردند، اما 

درصد تبخیر از تشتک عملکرد دانه و  25در تیمار 

درصد نسبت  2/95و  5/50ترتیب توده بهعملکرد زیست

درصد تبخیر از تشتک کاهش یافت  011به تیمار 

در تحقیقی، بیشترین عملکرد دانه و عملکرد (. 0)جدول 

مرزه در شرایط بدون تنش حاصل شد. در بیولوژیکی 

ایط در شربیولوژیکی این تحقیق دلیل کاهش عملکرد 

ته و تعداد شاخه فرعی ذکر آبی کاهش ارتفاع بوتنش کم

(. در تحقیقی  2015et alAkrami nejad ,.شد )

های هوایی مرزه دیگر، کاهش آبیاری عملکرد کل اندام

(. کاهش  et alSodaii zadeh.2016 ,را کاهش داد )

ملکرد دانه و عملکرد زیستی با افزایش تنش دار عمعنی

 ,Salarpour & Farahbakhshرازیانه )آبی در کم

(، گشنیز  2019et alJavadi ,.شوید )(، 2016

(., 2019et al Gholizadeh و )( بادرشبوRamroudi 

, 2017.et al)  گزارش شده است. کمبود آب از طریق

کاهش جذب عناصر غذایی موجب کاهش سطح برگ و 

میزان فتوسنتز شده و در نهایت موجب کاهش 

 Mahrokh etشود )توده و افت عملکرد دانه میزیست

al., 2017; Bagherikia et al., 2017 در این .)

های تحقیق، با کاهش میزان آب آبیاری تعداد شاخه

های تولید دانه کم شده جانبی کاهش یافته و لذا مکان

و عملکرد دانه کاهش یافت. کاهش وزن خشک 

های بذری و سرعت رشد محصول از دلایل سرشاخه

باشد. یولوژیکی میدیگر کاهش عملکرد دانه و عملکرد ب

درصد تبخیر از تشتک افزایش انتقال مجدد  51در تیمار 

و کارایی انتقال مجدد موجب شد سهم انتقال مجدد در 

عملکرد دانه افزایش یافته و از کاهش عملکرد دانه و 

عملکرد بیولوژیکی در اثر کاهش میزان آب آبیاری 

 جلوگیری شود. 

 که بیشترین نشان داد هامیانگیننتایج مقایسه 

طور مشترک از توده بهعملکرد دانه و عملکرد زیست

فروردین حاصل شد و  20اسفند و  20های تاریخ کاشت

 4/20و  5/90ترتیب تأخیر در کاشت موجب کاهش به

توده شد )جدول درصدی عملکرد دانه و عملکرد زیست

 5اسفند به  5(. در تحقیقی، تأخیر در کاشت از 9

 لکردـه و عمـلکرد دانـاهش عمـوجب کــهشت مــاردیب
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، کوتاه پژوهشبیولوژیکی سیاهدانه شد. در این  

شدن طول دوره رشد گیاه و احتمال برخورد زمان 

دهی با دمای بالا از دلایل کاهش عملکرد دانه و گل

 Javadiعملکرد بیولوژیکی ذکر شده است )

., 2015et al badAedayat Hای دو (. در مطالعه

 20و  01مارس ) 05و  0چهار تاریخ کاشت ساله، 

فروردین( در گیاه  20و  02ریل )وآ 05و  0اسفند(، 

شنبلیله مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان 

اسفند(  20و  01مارس ) 05و 0های داد که تاریخ کاشت

فروردین( در هر دو سال مورد مطالعه  02ریل )وآ 0و 

عملکرد بیولوژیکی نداشت، اما تأثیری بر عملکرد دانه و 

فروردین( موجب  20ریل )وآ 05تأخیر در کاشت به 

کاهش این صفات شد. مساعد بودن شرایط محیطی 

ویژه نور و درجه حرارت و طول رشد بیشتر در تاریخ به

فروردین( از  02ریل )وآ 0کاشت ماه مارس )اسفند( و 

طریق افزایش تولید مواد فتوسنتزی موجب افزایش 

 & Beyziتوده و عملکرد دانه شد )ملکرد زیستع

Gurbuz, 2020های رسد در تاریخ کاشتنظر می(. به

اول و دوم شرایط مساعد محیطی و طولانی شدن دوره 

برداری بهتر گیاه از منابع محیطی شده رشد موجب بهره

و از طریق افزایش ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی سطح 

افزایش یافته و از طریق افزایش برگ و سطح سبز گیاه 

 میزان فتوسنتز بر میزان تولید ماده خشک و سرعت رشد

محصول افزوده شده و در نهایت عملکرد دانه و عملکرد 

بیولوژیکی افزایش یافته باشد. از طرف دیگر، افزایش 

میزان و کارایی انتقال مجدد و افزایش سهم انتقال مجدد 

 ش وزن خشکـین افزایـچنـه و همـکرد دانـملـدر ع

( از دلایل دیگر افزایش 2شکل های بذری )سرشاخه

های عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی در تاریخ کاشت

 باشند. اول و دوم می

 

 شاخص برداشت  

نشان داد که کاهش میزان آب  هامیانگیننتایج مقایسه 

داری درصد تبخیر از تشتک کاهش معنی 51آبیاری تا 

درصد  25داشت ایجاد نکرد، اما در تیمار در شاخص بر

درصد نسبت به  3/25تبخیر از تشتک شاخص برداشت 

درصد تبخیر از تشتک کاهش یافت )جدول  011تیمار 

درصد  25در این تحقیق مشخص شد که تیمار (. 0

تبخیر از تشتک، عملکرد دانه را به میزان بیشتری نسبت 

نتیجه آن توده کاهش داده که در به عملکرد زیست

شاخص برداشت کاهش یافت. در سایر تیمارهای آبیاری 

شدت تنش خشکی در حدی نبوده است که کاهش 

رسد در تیمار تنش نظر میداری ایجاد کند. بهمعنی

شدید کاهش ماده خشک تولیدی، موجب اختلال 

ها به دانه و در نتیجه کاهش شاخص تسهیم کربوهیدرات

  برداشت شده باشد.
 

 های مورفوفیزیولوژیک و عملکرد مرزهاثر تاریخ کاشت بر ویژگی -9جدول 
Table 3- The effect of planting date on morphophysiological characteristics and savory yield 

عملکرد 

 بیولوژیکی

 )گرم در مترمربع(
Biological Yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد دانه

)گرم در 

 مترمربع(
Grain yield 

)1-(kg ha 

 کارایی انتقال مجدد

 )درصد(
Remobilization 

efficiency (%) 

میزان انتقال مجدد 

 )گرم بر مترمربع(
Assimilate 

remobilization 

(g m-2) 

تعداد شاخه 

 جانبی در بوته
Number of 

lateral 

branch per 

Plant 

ارتفاع بوته 

متر()سانتی  

Plant height 

(cm) 

 تاریخ کاشت
Planting date 

745.9a 52.54a 1.18a 288.0a 35.15a 41.97ab 20 اسفند  
26 March 

682.0a 45.06ab 0.87b 242.5b 34.60a 43.48a 20 فروردین  

21 April 

560.3b 35.95b 0.50c 159.0c 32.63b 39.52b 05 اردیبهشت  
15 May 

 .داری ندارنددار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیهای میانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least Significant Difference (LSD) 

test (P<0.05). 
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 های مورفوفیزیولوژیک و عملکرد مرزهاثر آبیاری بر ویژگی -0جدول 

Table 4- Effect of irrigation on morphophysiological characteristics and savory yield 

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

Harvest 

index 

(%) 

عملکرد 

 بیولوژیکی

)گرم در 

 مترمربع(

Biological 

Yield 

(kg.h-1) 

 عملکرد دانه

)گرم در 

 مترمربع(

Grain yield 

)1-(kg ha 

 کارایی انتقال مجدد

 )درصد(

Remobilization 

efficiency (%) 

میزان انتقال 

 مجدد

 )گرم بر مترمربع(

Assimilate 

remobilization 

(g m-2) 

داد شاخه عت

 جانبی در بوته

Number of 

lateral branch 

per Plant 

 آبیاری

Irrigation* 

7.55a 757.1a 57.95a 0.60c 162.4b a5.35.54 100 

6.34ab 779.4a 49.32a 0.65bc 164.4b a36.28 75 

6.61ab 624.3ab 42.78ab 1.15a 321.2a a34.03 50 

5.59b 490.5b 28.09b 0.99ab 273.3a b30.65 25 

 داری ندارنددار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیمعنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least Significant Difference (LSD) 

test (P<0.05) 
 .*A from pan class A MM evaporationمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس : میلی*

  

 
 

 های فیزیولوژیک مرزه تحت سطوح مختلف آبیاریتأثیر تاریخ کاشت بر برخی ویژگی -5جدول 

Table 5- The effect of planting date on some physiological characteristics of savory under different 

levels of irrigation 
دانهسهم انتقال مجدد در عملکرد   

)درصد(   

Contribution of reserves to grain yield 

(%) 

 سرعت رشد محصول

 )گرم بر مترمربع در روز(

Crop growth rate 
(g m-2 day-1) 

Planting date آبیاری تاریخ کاشت 

Irrigation* 

54.5f 9.7ab 26 March 20 اسفند 

100 53.6f 9.08a-c 21 April 20 فروردین 

48.6f 5.55c-e 15 May 05 اردیبهشت 

78.8d-f 7.50a-d 26 March 20 اسفند 

75 70.5ef 10.30a 21 April 20 فروردین 

38.6f 11.05a 15 May 05 اردیبهشت 

136.1c 6.20b-e 26 March 20 اسفند 

50 132.6cd 9.03a-c 21 April 20 فروردین 

158.9bc 4.21de 15 May 05 اردیبهشت 

211.5ab 3.99de 26 March 20 اسفند 

25 236.5a 3.33e 21 April 20 فروردین 

122.2c-e 4.28de 15 May 05 اردیبهشت 

 داری ندارندپنج درصد اختلاف معنیدار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Least Significant Difference (LSD) 

test (P<0.05) 
  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس : میلی*

MM evaporation from pan class A*. 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwins5ron9z0AhXPCewKHZXUAPcQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FCrop-growth-rate-CGR-under-different-irrigation-depths-applied-according-to-crop_fig3_260764200&usg=AOvVaw1LMDrtsaGjXQQ7-T6kMSCW
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwins5ron9z0AhXPCewKHZXUAPcQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FCrop-growth-rate-CGR-under-different-irrigation-depths-applied-according-to-crop_fig3_260764200&usg=AOvVaw1LMDrtsaGjXQQ7-T6kMSCW
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwins5ron9z0AhXPCewKHZXUAPcQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FCrop-growth-rate-CGR-under-different-irrigation-depths-applied-according-to-crop_fig3_260764200&usg=AOvVaw1LMDrtsaGjXQQ7-T6kMSCW
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwins5ron9z0AhXPCewKHZXUAPcQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FCrop-growth-rate-CGR-under-different-irrigation-depths-applied-according-to-crop_fig3_260764200&usg=AOvVaw1LMDrtsaGjXQQ7-T6kMSCW
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 دار مرزه تحت سطوح مختلف آبیاریهای دانهتأثیر تاریخ کاشت بر وزن خشک سرشاخه -4شکل 

Figrue 2- The effect of planting date on dry weight of seed branches of savory under different levels 

of irrigation 
 

 گیری کلینتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که با کاهش میزان آب 

در فواصل  Aدرصد تبخیر از تشتک کلاس  51آبیاری تا 

دلیل عدم کاهش تعداد شاخه جانبی آبیاری پنج روزه، به

 داریو افزایش میزان و کارایی انتقال مجدد کاهش معنی

در عملکرد دانه مرزه تابستانه ایجاد نشد. از سوی دیگر 

های گلدار و کل از تاریخ وزن خشک سرشاخهبیشترین 

دست آمد. همچنین در تاریخ اردیبهشت به 05کاشت 

فروردین بیشترین عملکرد  20اسفند و  20های کاشت

جویی منظور صرفهدانه در مرزه تابستانه حاصل شد که به

توان در مصرف آب و در شرایط آب و هوایی بیرجند می

 ستفاده نمود.فروردین ا 20از تاریخ کاشت 
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