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  چكيده 
 ياش دوسـاله  ي، آزمـا  يد اسانس بابونه آلمـان    يتول ب در آ  مصرف ييكارآ  بر ياريآب  اثرات تراكم بوته و    يمنظوربررس به
-بلوكطرح   ةيل پا يصورت فاكتور ه   ب كشاورزي دانشگاه اروميه  ة مزرعة تحقيقاتي دانشكد    در 1383 و 1382 يهال سا يط

 100 و 75 ، 50 ،   25 پـس از  آبيـاري   ( سطح   4آبياري در   عامل يبررساين   در. دياجرا گرد   تكرار  سه  در ي كامل تصادف  يها
 30  ثابت هايرديف  در Bodegoldلماني رقم   آةبابون ذر كاشت ب  خطوط ةفاصل و) Aكلاس  ك تبخير تتش از متر تبخير ميلي

، 33/33،  67/66 معـادل ترتيـب   ه  ب ـ متـر  سانتي 25 و 20 ،15 ،10 ،5( سطح   5روي رديف در    در هابوته  ةفاصل و مترسانتي
 يرو  بـر   بوتـه  تـراكم   آبيـاري و   سـطوح   اثر ج نشان داد  ينتا .گرفته شدند  نظردر)  بوته درمترمربع  33/13و67/16،  22/22

يروتعرق خ ميزان تب  كه يدرصورت .استدار  معنيكارآيي مصرف آب     و اسانس عملكرد درصداسانس، عملكرد گل خشك،  
تعـرق   و روي ميـزان تبخيـر     اثر معني داري بر   واحد سطح     تراكم بوته در   ين بررس يدرا . از رژيم آبياري متأثر گرديد     تنها

 ياري ـآب (سـطح دوم آبيـاري     ازآب   كارآيي مصرف  و سانساسانس، عملكردا  درصد  عملكرد گل خشك،   بيشترين .نداشت
  عملكـرد اسـانس و     اسـانس،  درصـد  عملكـرد گـل خـشك،      بيشترين . بدست آمد  )ريتشتك تبخ  از ريمتر تبخ يلي م 50پس از 

د حـداكثر اسـانس بابونـه،       ي ـدرمجموع، بـه منظـور تول     . دشحاصل   متر سانتي 10 كاشت ة فاصل از نيز   كارآيي مصرف آب  
 ييط آب و هـوا    ي شـرا  ه و مناطق بـا    ي اروم ي برا ياريسطح دوم آب    و ) متر يسانت 30 × 10( مترمربع  بوته در  33/33تراكم  

  . شوديمه يمشابه توص
  

  يي مصرف آب آبابونه آلماني،  تراكم بوته، كار آبياري، اسانس ، : كليديهايواژه
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Abstract 

A factorial experiment was carried out to assess the effects of irrigation and plant density on the 

percentage and yield of essential oil and water-use efficiency for essential oil production of German 

chamomile in the experimental field of Faculty of Agriculture of Urmia University2003 and 2004 

growing season, the experiment design was randomised compelete blocks with three replications  

Irrigation was carried out in four levels (irrigation at 25, 50, 75 and 100 mm evaporation from 

evaporation pan class A) planting space of German chamomile cv. Bodegold fixed 30 cm inter-rows 

and 5 levels of plants intra–row spacing (5, 10, 15, 20 and 25 cm producing 66.67, 33.33, 22.22, 

16.67 and 13.33 plants per meter square). Results showed that irrigation and plant density affected 

the yield of dried flowers, percent and yield of essential oil of chamomile and water-use efficiency, 

significantly. The highest yield of dried flower, percentage of essential oil, yield of essential oil and 

water-use efficiency were obtained from irrigation after 50 mm evaporation from evaporation pan  

intra–row spacing 10 cm. In conclusion, plant density 30×10 cm (33.33  plant per meter square) and  

the second level of irrigation regime (irrigation at 50 mm evaporation  from evaporation pan class A 

produced maximum essential oil with maximum water-use efficiency which can be recommended, 

for urmia environment conditions and the areas with the similar climates.  

 

Keywords:  Essential  oil, German chamomile,  Irrigation, Plant density, Water-use efficiency  

  
  مقدمه

ترين گياهان دارويي شناخته شده     بابونه آلماني از قديمي   
 و  آسـياي صـغير    ،، بومي اروپـا    1به تيره كاسني  متعلق  و

، سالامون  1380مند و همكاران    يجا( مديترانه است    ةمنقط
                                                 

1Asteraceae 

 امـروزه در بـازار      ).1992 و همكاران    ي گالامبوز  و 1992
نـه   دارويـي بابو   ة فرآورد 18دارويي كشور آلمان حداقل     

اسانس بابونه در صنايع داروسازي، در      . گرددعرضه مي 
 ضـدالتهاب، ضـد نفـخ، ضـد         ك،يوتيبي آنت توليد داروهاي 
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 و ،هـا و دهان شـويه   اشتها آور  ترك پوست، ضد اگزما و    
همچنين در ساخت لوازم آرايـشي و بهداشـتي بـه مقـدار          

 و هرنوك   1980مون  يكر و سا  يكر(شود  زياد استفاده مي  
1992(.  

ثير رقـم، شـرايط آب وهـوايي،        أعملكرد بابونه تحت ت        
 ).1993وگنــر(گيــرد محــيط و تكنولــوژي توليــد قرارمــي 

بابونه در خاكهايي كه براي ساير گياهان زراعي عملكـرد          
بـرداري  توانـد مـورد بهـره     مـي  ، كنـد  يجاد نم يااقتصادي  

آب يكــي از عوامــل محيطــي . )1992هرنــوك (قرارگيــرد 
مـواد  اي بر روي رشد و نمو و ميزان     ثير عمده أاست كه ت  

كافي، عملكرد   آبياري منظم و  . دارد گياهان دارويي    ةثرؤم
 بـالا   چـشمگيري   را بطـور   2دانه و ميزان اسانس آنيسون    

ــي ــردم ــاع  ب ــانس در نعن ــزايش اس ــب اف ــ و موج  3ي فلفل

كمبـود   .شودمي) 1962 زكرك(و بابونه   ) 1379 يگيدبيام(
 و  يچترج ـ( 4ليمـو لـف آب توليد اسانس در واحد سـطح ع       

 6 در درمنـة يكـساله     5، ميزان آرتميزينين  ) 1995 همكاران
و توليد اسانس و تركيبات فنلـي  ) 1991چارلز و همكاران  (

را كـاهش   ) 1996ناس و همكـاران     يسول (7در اكليل كوهي  
 طـول    در   ،) 1982( هاي سينگ به استناد بررسي  . دهدمي

 ياري آب  نوبت 8  تا 6 ،دوره رشد بابونه در خاكهاي قليايي     
كمبـودآب بعنـوان مهمتـرين       بـه  با توجـه  . ضروري است 

 8كارآيي مصرف آب     عملكرد گياهان، ة عامل محدود كنند  
 كـارآيي   . باشـد  يم ـ برخوردار  ياژهيت و ياهم اه از يگ در

 ياه بـه مقـدار آب مـصرف       ي ـنسبت عملكـرد گ   آب   مصرف
آب مصرفي بـراي     از قسمتي ).1377ه  زادصادق(باشديم
زانـگ و  (گـردد  تبخيرمـي  سـطح خـاك   از يد عملكردتول -

بــا كــاهش تبخيــراز ســطح خــاك و  كــه ،)1998 همكـاران 
 بـه  را توان بيوماس توليدي  مي افزايش سهم تعرق گياهي   

 و همكـاران    يكيسـد ( داد اي افـزايش  قابل ملاحظـه   مقدار
                                                 

2Pimpinella  anisum L.               
3Mentha  piperita L. 
4Cymbopogon sp.      
5Artemisinin     
6Artemisia  annua L. 
7Rosmarinus officinalis L. 
8Water-Use Efficiency   
 

سـطح   از روشهاي متعددي بـراي كـاهش تبخيـر       ). 1989
صل كاشـت، تـراكم بوتـه،        كه بهبود فوا   ،خاك وجود دارد  

باشـد  ترين آنهـا مـي    عمده تناوب آبياري از   كنترل عمق و  
اصل رديفهاي كاشت مناسب براي     وف ).1377 زادهصادق(

ــاوت اســت،     ــوايي متف ــه شــرايط آب وه ــسته ب ــه ب بابون
 80 تــا 10 رديفهــاي كاشــت را ةفاصــل) 1992( ســالامون

را  رديف كاشـت     روي ها در بوته  بين ةمتر و فاصل  سانتي
در شرايط متفاوت   . متر گزارش كرده است    سانتي 10 تا   5

- سانتي 25هاي كاشت    رديف ةققان فاصل حآب و هوايي م   

 50و) 1379 يديجمـش (متـر  سـانتي  30،  )1993 وگنـر (متر
 و فاصلة بين    )1380  و همكاران  يدهاديسحاج(متر  سانتي

ــف را  ــه در روي ردي ــر  ســانتي10دو بوت  يديجمــش(مت
) 1380  و همكـاران   يدهاديسحاج(متر   سانتي 20و) 1379

، در ايـن تحقيـق        .انـد اي بابونه مناسب گزارش كـرده     بر
 بـر  آبيـاري   وتـراكم بوتـه  مختلـف    اثرات سطوح    يبررس

 اسانس بابونه اهداف     توليدروي كارآيي مصرف آب در      
اصلي هستند و حصول مناسبترين تراكم بوتـه در جهـت           

يي مـصرف   آكـار خـاك و افـزايش       تبخير از سطح   كاهش
  .باشدآب مد نظر مي

  
  ها مواد و روش

ــژوهش      ــن پ ــار در اي ــاســال به   در1383 و1382 يه
كـشاورزي دانـشگاه اروميـه،      ة مزرعة تحقيقاتي دانـشكد   

ــع در  ــول     11واق ــه ط ــه ب ــومتري شــمالغرب ارومي  كيل
  و 32/  شرقي و عـرض جغرافيـايي      45 و 5/ جغرافيايي

 متر 1320  آزاد يهااي كه ارتفاع آن از سطح در       شمالي 37
ــ ــد،يم ــد  باش ــرا گردي ــار  .  اج ــتناد آم ــه اس ــاله 36ب  س

 335 ميانگين بارندگي سـاليانه      ن منطقه ي در ا  ،يهواشناس
 درجـه   11  برابـر بـا    ميـانگين دمـاي سـاليانه      متـر و  ميلي

 لمح ـخـاك اراضـي     ). 1383نـام   يب(باشد  گراد مي سانتي
درصـد وزنـي ظرفيـت       و  =6/7pHآزمايش لوم رسي با     

 گرم 54/1 درصد با جرم مخصوص ظاهري  5/22زراعي  
 رقم   بابونه در اين آزمايش بذر   . مترمكعب است   ي سانت بر

Bodegold   30هايي به فاصلة     در رديف  ، از كشور آلمان 
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  فاكتوريل به صورت آزمايش  . دش كشت   هم از مترسانتي
 سـطح آبيـاري     4 بـا    ي كامل تصادف  يهابلوكپايه  با طرح   

 متـر تبخيـر    ميلي 100 و 75  ، 50،  25 شامل آبياري پس از   
روي  هـا در   فاصلة بين بوته   5  و  Aتشتك تبخيركلاس    از

 ترتيب برابر متر ب  سانتي 25 و 20،  15،  10،  5رديف كاشت   
  بوتـــــه در33/13و67/16، 22/22،  33/33، 67/66بـــــا 

 آبيـاري   سـطوح . رديـد اجـرا گ   درسـه تكـرار   ) مترمربعهر
خــاك  در هــا كــاملاًاي كــه بوتــهازمرحلــة روزت، مرحلــه
ــال    ــدند، اعم ــستقر ش ــم ــر . دش ــزان تبخي ــشتك  از مي ت

 گيـري وآبيـاري هـر      انـدازه    بطور روزانـه   Aتبخيركلاس
 بـه مقـدارمورد نظـر      رسـيدن ميـزان تبخيـر      تيمار پس از  

 هرمرتبه براي هركرت   حجم آب مصرفي در   . فتانجام گر 
)Vw( د  شمحاسبه   بق فرمول زير  ، ط)و همكاران  يمحلوج  

1379: (  
Vw = [( Fc - θ )(Bd×D×A)]                       [1] 

  درصــدوزني ظرفيــت زراعــي،FC رابطــه ايــن در
θ،درصــدوزني رطوبــت خــاك Dعه ريــشه عمــق توســ 

ــر( ــاك   Bd ،)مت ــاهري خ ــرم مخــصوص ظ ــوگرم ( ج كيل
. باشـد مـي ) مترمربـع ( كرت هر  مساحت A و) برمترمكعب

گيري دقيق ميزان آب در هر مرحله آبياري از         اندازه براي
 هـا كـاپيتول  برداشت زمانيكه عمل  . شدكنتور آب استفاده    

 از متـر  سـانتي  دوتـا    يـك شده بودند، به همراه      باز كاملاً
بلافاصله  برداشت شده    يهاتولي كاپ  و نجام گرفت دمگل ا 
 بابونـه  اسـانس . )1379 يگيدبي ـام(ه خشك شدند    يدر سا 
 4 آب بـه مـدت     بـا  به روش تقطيـر     و clevenger توسط

ميـــزان ). 1993لتچـــامو( ســـاعت اســـتخراج گرديـــد  
ــانس     ــرد اس ــانس، عملك ــدوزني اس ــرق، درص تبخيروتع

. دندش ـ محاسـبه    اي ـ گيـري و  وكارآيي مصرف آب انـدازه    
 ،لي ـ فاكتور يها براساس مـدل آمـار     انس داده يه وار يتجز

 بـا  ون مربعـات    يانگي ـم ياض ـيد ر ي ـ براساس ام  Fآزمون  
محاسـبات  آزمون دانكن و      استفاده از  ن ها يانگيسه م يمقا

-هـاي نـرم   بـا اسـتفاده ازبـسته     نمودارهـا   رسم   آماري و 

  .دشانجام EXCEL   و   MSTATCافزاري

  نتايج و بحث 
 واريانس ساده ومركب مربـوط      ه حاصل ازتجزي  نتايج     

- سـال  يط   واحدسطح در  وتراكم بوته   به اثرات آبياري  

، عملكـرد   روي ميزان تبخيروتعـرق     بر 1383و1382 هاي
كـارآيي   ، درصـد اسـانس ، عملكـرد اسـانس و          گل خشك 

ــد ا  ــصرف آب درتولي ــاني ب م ــه آلم ــب ســانس بابون ترتي
ح مختلـف    سـطو  .  ارايـه شـده اسـت       2 و 1 يهـا درجدول

 در  يابي ـ صـفات مـورد ارز     يدار رو ير معن ـ ي تـأث  ياريآب
كه يدر حال . ها نشان داد  ة مركب داده  يز تجز يسال اول و ن   

 از نظـر صـفات درصـد        ياري ـ مختلـف آب   يهـا مي ـن رژ يب
دار در سـال دوم     ياسانس و عملكرد اسانس اختلاف معن     

 مختلف بوته از نظر     يهان تراكم يب. ش مشاهده نشد  يآزما
روتعـرق در هـر     ير از تبخ  ي ـ، بغ يفات مورد بررس  ة ص يكل

، و درصـد اسـانس در سـال اول          ه مركب يدو سال و تجز   
اثـر  ). 2 و   1 يهـا جـدول ( دار وجود داشت     ياختلاف معن 

چكـدام از صـفات مـورد    ي هي بـرا ياري ـ آب*متقابل تراكم  
ن ير متفاوت ا  ي دار نبود، كه نشان دهندة تأث      ي معن يبررس

  .  باشدي ميبررس صفات مورد يدو عامل رو
  

  ميزان تبخير و تعرق
اخــتلاف  تبخيروتعــرق زانيــش ميدر دو ســال آزمــا     
 از   آبياري مختلف يهامين رژ ي ب يدار نشان نداد، ول   يمعن

) >01/0P ( اخــتلاف معنــي دارتبخيروتعــرقزان يــنظــر م
 مترمكعـب   533/6334( بيشترين   ).2جدول  (وجود داشت   

ــار ــرين  و) درهكت ــار867/5550( كمت )  مترمكعــب درهكت
  پـس از   ياري آب يمارهايتميزان تبخيروتعرق به ترتيب در    

 مـشاهده شـد،   متر تبخير از تشتك تبخيـر   ميلي 100 و   25
مار يزان آن از ت   يز با م  يگر و ن  يكديدار با   يكه اختلاف معن  

 ر داشـتند  متر تبخير از تشتك تبخي     ميلي 50  پس از  ياريآب
هش تعـداد دفعـات     رسـد كـا   مـي  به نظـر  ).  الف -1شكل  ( 

ن ييپـا داري  آبياري ميـزان تبخيروتعـرق را بطـور معنـي         
تواند ناشي از كاهش سـرعت از       مي اين امر .  است   آورده

. دست دادن آب در مقادير كم آب موجود در خاك باشـد            
ــي   ــر معن ــه در واحدســطح اث ــراكم بوت ــزان  دارت روي مي
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 ٥٣ ...                                                                                      اثرات آبياري و تراكم بوته برروي كارآيي مصرف آب درتوليد اسانس
 

تجزيـه    در ). ب -1 و شـكل     2جدول  (تبخيروتعرق نداشت   
اثـر  ز  ين 1383 و 1382سالهاي   يهاجداگانة داده يانس  وار

 . بـود  دار تبخير وتعرق معنـي    زاني م بر روي  رژيم آبياري 
ن صفت اختلاف   يمختلف بوته از نظر ا     يهاتراكمن  ي ب يول
ن دو  يانگي ـهماننـد م  ). 1جـدول   ( وجود نداشت    يداريمعن

 زاني ـ م بيشترين و كمترين   زي جداگانه ن  يهاسال، در سال  
آبيـاري پـس     يهاماري ت به ترتيب متعلق به     و تعرق  تبخير

  .دبونشان متر تبخير از تشتك تبخير  ميلي100 و 25از 
  

  گل خشكعملكرد 
ــطح          ــد س ــه درواح ــراكم بوت ــاري و ت ــزان آب آبي مي

 ند داشـت  گـل خـشك   برعملكرد   )P > 01/0(اثرمعني داري   
  در واحـد سـطح     گـل خـشك   بـالاترين عملكـرد     ). 2جدول(
 50مربوط به آبيـاري پـس از         )وگرم در هكتار   كيل 1136(

متـر تبخيـر از تـشتك تبخيـر و كمتـرين عملكـرد در               ميلي
 نيـز در آبيـاري       ) كيلوگرم در هكتار     9/903(واحد سطح   

تـنش شـديد    (متر تبخير از تشتك تبخير       ميلي 100پس از   
 مارهـا ي ت ةي ـن نظـر بـا بق     ي ـبه دست آمـد، كـه از ا        )خشكي

 اثـر آبيـاري بـر     .  )ج -1شـكل   (د  دار داشـتن  ياختلاف معن 
، عملكـرد و    )1379 يگيدبي ـام( ر بابونـه  بروي عملكرد گل    
رشـد كلـي     ،)1379 يگيدبي ـام(آنيـسون   ميزان اسانس در    

و  )1993يگيدبي ـام(گياه و افزايش توليد ميوه در رازيانـه         
چ و  يشوي ـبار (زكيشـاب عملكرد ريـشه و آلكالوئيـدها در        

حققـان گـزارش شـده      توسط ساير م   زين) 1999 همكاران
ــت ــس. اس ــانگينةمقاي ــرد   مي ــاي عملك ــشك ه ــل خ  در گ

 1241( كــه بيــشترين عملكــرد   ،واحدســطح نــشان داد 
 33/33( متر سانتي 10كاشت  فاصلة در) كيلوگرم درهكتار 
 4/764(كمترين مقـدار آن      بدست آمد و  ) بوته درمترمربع 

 متــر ســانتي25كاشــت فاصلةدر ) كيلــوگرم درهكتــار 
ن عملكـرد  يشتريب. ديحاصل گرد) ترمربعبوته درم 33/13(

 پـس از    ياري ـمار آب ي در هر دوسال مربوط به ت      خشكگل
 10كاشـت   فاصلةر و   ي ـر از تـشتك تبخ    ي ـمتر تبخ يلي م 50

دو  يهـا دادهانس  يه وار يتجز. ) د -1شكل   (متر بود يسانت
 ياري ـ مختلـف آب   يهامين رژ يدار ب يز اختلاف معن  ينسال  

خـشك نـشان داد     ملكـرد گـل    كاشت از نظر ع    يهاو تراكم 
  ).1جدول (

  
  درصد اسانس

 1383 و   1382 در سالهاي     گياه بابونه  درصد اسانس      
 تيمارهــاياثــر ) . 2جــدول  (دار نــشان داداخــتلاف معنــي

آبياري و تـراكم بوتـه در واحـد سـطح بـر روي درصـد                
دار معني اثر). 2جدول  ( بود  ) >P 01/0(دار  اسانس معني 

تراكم بوته درواحد سطح روي درصـد اسـانس    آبياري و 
ــز  ــه توســط ســايرمحققان ني گــزارش شــده اســت   بابون

، 1380، حــاج ســيد هــادي و همكــاران  1379جمــشيدي (
    بــالاترين. )1993 و وگنــر 1992، ســالامون 1982ســينگ 

 درصــد)  درصــد590/0(تــرين و پــايين)  درصــد652/0( 
 50پـس از    آبياري   تيمارهاي   اسانس به ترتيب مربوط به    

). ه -1شــكل (مترتبخيرازتــشتك تبخيــر بــود  ميلــي25و 
كاشـت   فاصلة در)  درصد 571/0( اسانس   درصدكمترين  

ــر ســانتي5 ــع 67/66 (مت ــه درمترمرب . بدســت آمــد ) بوت
ــشترين  ــانس  بي ــلة )  درصــد637/0(درصــد اس در فاص

 حاصـل   ) بوتـه در مترمربـع     33/33 (متر سانتي 10كاشت  
، متـر  سـانتي 25 و 20 ،  15شـت   گرديد، كه بـا فواصـل كا      

 بوتـه   33/13 و 67/16 ،   22/22هـاي   بترتيب برابر با تراكم   
از ). و -1شـكل   (دار نداشـت    اخـتلاف معنـي    در مترمربع، 

هـاي  دار بـين   رژيـم      نظر درصد اسـانس اخـتلاف معنـي       
هـاي مختلـف     و بـين تـراكم     1382مختلف آبياري در سال   

   ).1جدول ( مشاهده شد1383بوته در سال
  

   عملكرد اسانس
 دردوسـال    نيز همانند درصد اسـانس     عملكرد اسانس      

). 2جـدول    (نـشان داد  ) P>01/0(دار  متوالي تفاوت معنـي   
روي   آبياري و تراكم بوته درواحد سطح بـر        تيمارهاياثر

ايـن نتـايج بـا       .بـود ) >01/0P(دار  عملكرد اسـانس معنـي    
هادي ، حاج سيد    1379جمشيدي  (هاي ساير محققان    يافته

 و وگنـر  1992، سـالامون  1982، سينگ 1380و همكاران  
عملكــرد اســانس بيــشترين. شــتنيــز مطابقــت دا ) 1993
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   اثرات آبياري و تراكم بوته در واحد سطحة تجزيه واريانس ساد– 1جدول 
درجه   منابع تغيير

  آزادي
عملكرد گل   تبخير و تعرق

   خشك
درصد 
  اسانس

كارآيي   عملكرد اسانس
  مصرف آب 

 1382سال 

 تكرار 

  آبياري
  تراكم 

 آبياري ×تراكم 
  زمايشيآ اشتباه

2  
3  
4  
12  
38  

**9/6095326  
**2/2080557  

 ns3/115222  
 ns7/5433  
1/121867  

ns 5/13817  
 **0/247756  

**2/351524   
ns  2/1485   

9/9824   

**0120/0  
**0087/0  

 ns0013/0  
 ns0003/0  

0025/0  

**0315/0  
**1020/0  
**0733/0  
 ns0011/0  

0074/0  

ns 0050/0  
**0163/0  
**0148/0  
 ns0002/0  

0017/0  
  80/16  36/2  37/7   22/10  80/5    ضريب تغييرات

  1383سال 
  تكرار 
  آبياري 
  تراكم 

   آبياري ×تراكم 
  ياشتباه آزمايش

2  
3  
4  
12  
38  

**5/14362219  

**8/1952447  

 ns3/102199  
 ns9/3269  
1/230517  

ns 5/35695   
** 2/97388   
**5/402529   

ns 2/377   
6/24973   

 ns0005/0  
 ns0020/0  

**0073/0  
 ns0008/0  

0020/0  

 ns0180/0  
 ns0187/0  
**1048/0  
 ns0174/0  

0215/0  

**0320/0  
**0117/0  
**0313/0  
 ns0004/0  

0027/0  
  55/13  74/3  13/5   76/14  32/8    ضريب تغييرات

ns  ،* ١و % ٥ معني دار در سطح احتمال و  به ترتيب غير معني دار** و     %  

  
  1383 و1382هايسال تجزيه واريانس مركب اثرات آبياري وتراكم بوته درواحد سطح در–2جدول 
درجه   منابع تغيير 

  آزادي 
گل عملكرد   تبخير و تعرق

  خشك 
درصد 
  اسانس 

عملكرد 
  اسانس

كارآيي 
 مصرف آب 

  سال 
  تكرار در سال 

  آبياري 
  سال×ياريآب

  تراكم 
  سال×تراكم
   آبياري×تراكم 
  سال×آبياري×تراكم

  اشتباه آزمايشي  

1  
4  
3  
3  
4  
4  
12  
12  
76  

 ns90 /1859629   
**21/10228773   

**15/3891107   
ns 90/141897  

 ns18/209214  
ns 42/8207   

 ns29/6278   
ns 36/2425  

12/176192   

* 2/304211  
ns 

 7/24770   
**1/311577  
ns 1/33475  
**8/751772  

ns 8/1948  
 ns1/1291  
ns 6/566  
9/17404  

**1070/1   
*0060/0   

**0090/0   
ns 0013/0  
*0065/0   
ns 0020/0  
ns0007/0   
ns 0005/0  

0023/0  

**2640/2  
 ns0250/0  
**0933/0  
ns 0277/0  

**1665/0  
ns 0118/0  
ns0083/0  
ns 0101/0  

0144/0  

**5940/0  
**0185/0  
**0253/0  
ns 0024/0  

**0443/0  
ns 0018/0  
ns0003/0  
ns 0003/0  

0022/0  
  91/14  18/3  12/6  93/12   12/7   ضريب تغييرات 

ns  ،* ١و % ٥ معني دار در سطح احتمال و ير معني دار به ترتيب غ** و        %  
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شكل1-  مقايسة ميانگين اثرات آبياري و فاصلة كاشت (تراكم بوته) بترتيب بر روي ميزان تبخيروتعرق (الف–ب)، عملكردگل خشك (ج–د)، درصد اسانس (ه–و)، عملكرد اسانس 
(ز–ح) و كارآيي مصرف آب (ط–ي). حروف مشابه تفاوت معني داري درسطح احتمال 5% ندارند.
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شكل1-  مقايسة ميانگين اثرات آبياري و فاصلة كاشت (تراكم بوته) بترتيب بر روي ميزان تبخيروتعرق (الف–ب)، عملكردگل خشك (ج–د)، درصد اسانس (ه–و)، عملكرد اسانس 
(ز–ح) و كارآيي مصرف آب (ط–ي). حروف مشابه تفاوت معني داري درسطح احتمال 5% ندارند.
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  ۱۳۸۷سال / ۲ شماره ۱۸جلد / مجله دانش کشاورزی                                                        ...               آلياری و   پيرزاد،                ٥٦

ــرم درهكتــار 452/7473(   367/5811 ( آنكمتــرين و)  گ
 و  50 آبياري پس از     يمارهايازتبه ترتيب   ) گرم در هكتار  

 -1شكل   ( بدست آمد  رمتر تبخير از تشتك تبخي     ميلي 100
 عملكـرد   ةلف ـؤبا توجه به اينكه عملكرد اسانس از دوم       ). ز

بـالاترين   وشـود   درصد اسـانس متـأثر مـي        و گل خشك 
شـكل  (اسـانس   درصـد     و ) ج -1شكل  (خشك   گلعملكرد  

 تبخيـر   متر ميلي 50 آبياري پس از     ماري ت  مربوط به  ) ه-1
 اجــزاي عملكــرد نيــ ا اثــر تجمعــي،از تــشتك تبخيــر بــود

 آبيـاري   مـار ي ت  در  اسـانس   عملكرد نيشتريبموجب توليد   
 بيـشترين . شـد از تشتك تبخير     متر تبخير  ميلي 50پس از   

 و كمتــرين)  گــرم درهكتــار839/8056( عملكــرد اســانس
-به ترتيب در فاصله   )   گرم درهكتار   525/4920 (مقدارآن

 يهاب معادل تراكم  ي، بترت متر سانتي 25 و   10 كاشت   يها
 1شكل  ( حاصل گرديد     بوته درمترمربع،  33/13 و   33/33
 -1شـكل   ( خشك   گل به اينكه بيشترين عملكرد      نظر). ح –
ربــوط بــه  م)  و-1شــكل ( وبــالاترين درصــد اســانس )د

 عملكرد اسـانس    نيشتريببود،  متر سانتي 10كاشت  فاصلة
شــد  حاصــل ريــ اخكاشــتفاصلةواحدســطح نيــز در  در

 بـه طـور      دو سـال   ةتجزيـه واريـانس سـاد     . )ح -1شكل  (
 و اثــر 1382جداگانــه، اثــرات آبيــاري و تــراكم در ســال 

- معني     را بر روي عملكرد اسانس     1383تراكم در سال    

  . )1جدول  (دار نشان داد
  

  كارآيي مصرف آب 
توليد اسـانس    اين پژوهش كارآيي مصرف آب در      در     

ــ ــاني ةبابون ــوالي  دو رد آلم ــياخــتلاف ســال مت  دارمعن
)01/0P< (ــ ــدول(د اان دشن ــود   ). 2 ج ــه وج ــه ب ــا توج ب

سـال   دو عملكرد اسـانس در    )>01/0P( داراختلاف معني 
 بر كارآيي مصرف آب، تفاوت      آنثير مستقيم   أت متوالي و 

ــت     ــي اس ــه منطق ــصرف آب داراي توجي ــارآيي م . در ك
ــارآ ــدت از    يك ــه ش ــانس ب ــد اس ــصرف آب در تولي ي م

  )>01/0P( آبياري و تراكم بوته در واحد سطح         يمارهايت
 ياري ـ مختلـف آب   يهـا مي ـدار رژ ير معن ـ يتأث. ثر گرديد أمت
توسط سـينگ   د اسانس   ي مصرف آب در تول    يي كارآ يرو

تراكم بوته درواحد سطح توسط سـاير       ز اثر   ينو  ) 1982(
ــان  ــش(محققـــ ــاج1379 يديجمـــ ــ، حـــ  و يدهاديســـ

نيز گزارش  ) 1993 و وگنر  1992 سالامون  ،1380همكاران
 عملكـرد  بـر   طريـق اثـر    ميـزان آب آبيـاري از      .شده است 

ــصول  ــام(مح ــاران ي، كر1379يگيدبي ــر و همك  و 1980ك
شكل (ميزان تبخيروتعرق     بر همچنين اثر  و) 1982 نگيس
. گـذارد مـي  تأثيرب  آآيي مصرف   رروي كا   بر  ، ) الف – 1

از طريـق كـاهش ميـزان      تراكم بوته در واحـد سـطح نيـز        
 الاعملكرد ب  به توليد  تبخير و افزايش سهم تعرق كه منجر      

ــي ــرم  ــ شــود، ب ــارآيي مــصرف آب م ثر اســت ؤروي ك
 و يدهاديســ، حــاج1379 يديجمــش، 1377 زادهصــادق(

 ةمقايــس. )1993 و وگنــر1992 ، ســالامون1380همكـاران 
 رف كه بـالاترين كـارآيي مـص       ،ميانگين تيمارها نشان داد   

) رمترمكعـب   ب گـرم    262/1( در توليد اسـانس بابونـه        آب
متـر تبخيـر از      ميلـي  50از  آبيـاري پـس      مـار يتمربوط به   

 بــا كــارآيي يدار كــه تفــاوت معنــي،ك تبخيــر بــودتتــش
 متـر تبخيـر   ميلي  75 آبياري پس از  مار  يت مصرف آب در  

كمتـرين كـارآيي    . )ط -1شـكل   ( ك تبخيـر نداشـت    تتش از
بيـاري  آمـار   ي ت در)  گرم برمترمكعـب   951/0(مصرف آب   

ــي25پــس از  ــش ميل ــر تبخيرازت ــد آك تبخيربدســت تمت         م
كه به دليل عملكرد پايين و تبخير وتعـرق         ،  ) ط -1شكل   (

 ) الـف  -1 و    ز -1 شـكل هـاي   ( بالا در اين رژيـم آبيـاري      
 در فواصـل كاشـت      كـارآيي مـصرف آب       يبررس ـ . بود

) مترمكعب  گرم بر  389/1(ن  يشتريمختلف نشان داد، كه ب    
بـه ترتيـب     ييكـارآ ) مترمكعـب   گرم بـر   852/0( وكمترين

ب معــادل يــ، بترتمتــر ســانتي25 و 10شــت درفواصــل كا
 به دست آمد     بوته درمترمربع،  33/13 و 33/33 يهاتراكم

ثيرمـستقيم عملكـرد بـر روي       أ با توجه به ت    .)ي -1شكل  (
ــصرف آب و  ــارآيي م ــرين   ك ــشترين و كمت ــصول بي   ح

  25 و   10فواصـل كاشـت      درب  ي ـترت هعملكرد اسـانس ب ـ   
 اي توجيـه منطقـي     دار  اين نتايج ،   ) ح -1شكل  ( مترسانتي

 دو سـال بـه طـور        تجزيـه واريـانس سـادة       در .باشـد مي
جداگانه نيز اثرات آبياري و تراكم در هر دوسال بر روي           

 ةمقايـس . )1جـدول    (شـد كارآيي مـصرف آب معنـي دار        
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 نيز بيشترين و كمترين كـارآيي  در هر دو سال   ها  ميانگين
- ميلي 25 و   50مصرف آب را به ترتيب درآبياري پس از         

 25 و   10ك تبخيـر و فواصـل كاشـت         تمتر تبخيـر از تـش     
  . متر نشان دادسانتي

به طور كلي براي حـصول بـالاترين عملكـرد اسـانس              
 50 آلماني در شرايط محل آزمايش، آبياري پس از   ةبابون
. شود توصيه مي  Aك تبخير كلاس    تتر تبخير از تش   مميلي

در روي   كاشت بين دو بوتـه       ةترين فاصل همچنين مناسب 
رديف براي توليد عملكـرد اسـانس بابونـه در صـورتيكه            

متـر كاشـته     سـانتي  30 ةهايي به فاصـل   اين گياه دررديف  
ــود،  ــانتي10ش ــر س ــراكم  ( مت ــادل ت ــه در 33/33مع  بوت

 كاشـت  ةايـن رژيـم آبيـاري و فاصـل    . باشـد  مي )مترمربع
 درصـد و عملكـرد اسـانس داراي         نيشتري ـبضمن توليـد    

شرايطي كه   در. باشدمي صرف آب نيز  بالاترين كارآيي م  
تر از عملكرد باشد، يعنـي كمبـود   كارآيي مصرف آب مهم  

ك تبخيـر   تمتر تبخير از تـش     ميلي 50 آبياري در    ة اجاز بآ
ك تمتــر تبخيــر از تــش ميلــي75را ندهــد، آبيــاري پــس از 

-براي حصول كارآيي مصرف آب بالا توصيه مـي        تبخير

رآيي مـصرف آب بـا      اين رژيم آبيـاري از نظـر كـا        . شود
ك تبخيـر  تمتر تبخيـر از تـش   ميلي50تيمار آبياري پس از     

  . يكسان است
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