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  چکیده
، 50آبیاري پس از (هاي مختلف آبیاري براي بررسی تغییرات عملکرد و شاخص برداشت بابونه آلمانی در رژیم      

 300 و 240، 180، 120، 60صفر، (جاذب  و مقادیر سوپر) Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی200 و 150، 100
 با هاي کامل تصادفیپایه طرح بلوك به صورت فاکتوریل و بر 1387در سال اي ، یک آزمایش مزرعه)م در هکتاررکیلوگ

 آبیاري روي عملکرد کاپیتول، عملکرد  اثرد که نتایج تجزیه واریانس نشان دا. در دانشگاه ارومیه انجام شد تکرار3
 اثرمتقابل بین وگیري  ساعت اسانسدوجاذب روي عملکرد اسانس با   سوپر و اثرگیري ساعت اسانسچهاراسانس با 

، شاخص برداشت کاپیتول و شاخص برداشت )کل بخش هوایی (جاذب روي عملکرد بیوماس کل آبیاري و پلیمر سوپر
بیشترین مقدار  .دار بودگیري معنی ساعت اسانسچهارگیري و شاخص برداشت اسانس با اعت اسانس سدواسانس با 

متر تبخیر از تشتک و بدون کاربرد پلیمر  میلی50از تیمار آبیاري پس از )  کیلوگرم در هکتار1216(عملکرد بیوماس کل 
 120متر تبخیر و کاربرد  میلی200 آبیاري پس از  تیماراز)  کیلوگرم در هکتار164(سوپر جاذب و کمترین مقدار آن 

از تیمار آبیاري پس ) کیلوگرم در هکتار 117(بیشترین عملکرد کاپیتول  .دست آمده بجاذب  سوپرکیلوگرم در هکتار پلیمر
یاري  با افزایش فواصل آبیاري و شدت تنش خشکی در تیمار آبلی و،دست آمدمتر تبخیر از تشتک تبخیر به میلی50از 

 کیلوگرم 19/2(بیشترین  .نشان داد) کیلوگرم در هکتار 76(داري متر تبخیر از تشتک تبخیر کاهش معنی میلی150پس از 
 با کاربرد ترتیب، به ساعتدوگیري با استاندارد عملکرد اسانس در اسانس)  کیلوگرم در هکتار06/1 (و کمترین) در هکتار

 35/1(و کمترین )  کیلوگرم در هکتار06/2 (بیشترین. نددست آمدهبجاذب   سوپریلوگرم در هکتار پلیمرک 60و  180
 آبیاري پس هاي تیمارمربوط به ترتیب ساعت، بهچهارگیري با استاندارد  اسانس در اسانسعملکرد) کیلوگرم در هکتار

دو و گیري با سانس در اسانس بالاترین شاخص برداشت کاپیتول و ا.دومتر تبخیر از تشتک تبخیر بمیلی150و  50از 
متر تبخیر از تشتک تبخیر  میلی200مربوط به تیمار آبیاري پس از ) درصد 77/0 و 45/0، 39(گیري ساعت اسانس چهار

 100طورکلی، افزایش فاصله آبیاري به بیش از به. بود جاذب سوپر کیلوگرم در هکتار پلیمر 120 و کاربرد Aکلاس 
 کیلوگرم در 180جاذب تا  ز تشتک باعث کاهش در عملکرد آنیسون گردید، که در آن کاربرد پلیمر سوپرمتر تبخیر امیلی

  .  هکتار سبب بهبود عملکرد شد
  

شاخص رژیم آبیاري، پلیمر سوپر جاذب، ، ).Matricaria chamomilla L( بابونه آلمانی اسانس،: کلیديهاي واژه
  کردبرداشت، عمل
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Abstract 
       To evaluated the changes in yield and harvest index of Matricaria chamomilla at different 
irrigation regimes (irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm evaporation from pan class A) and 
amounts of super absorbent polymer (0, 60, 120, 180, 240 and 300 kg/ha), a field experiment was 
conducted as factorial based on randomized complete block design with three replication at Urmia 
University in 2008. Results of ANOVA showed the significant effect of irrigation on the yield of 
dried flower and essential oil with 4 hours extracting standard, and significant effect of polymer on 
the yield of essential oil with 2 hours extracting standard as well as the significant effect of 
interaction between irrigation and polymer on the yield of biomass, harvest index of dried flower, 
harvest index of essential oil with 2 and 4 hours extracting standards. The highest yield of biomass 
(1216 kg/ha) was obtained from irrigation after 50 mm evaporation from pan without polymer 
application and the minimum one (164 kg/ha) obtained from irrigation after 200 mm evaporation 
and 120 kg/ha of polymer use. The maximum yield of dried flower (117 kg/ha) was obtained from 
irrigation after 50 mm evaporation, but prolonged interval and sever water stress in irrigation after 
150 mm evaporation caused the significant reduction of yield (76 kg/ha). The highest (2.19 kg/ha) 
and the lowest (1.06 kg/ha) yield of essential oil with 2 hours extracting standard, were occurred at 
180 and 60 kg/ha of super absorbent polymer, respectively. However, the maximum (2.06 kg/ha) 
and minimum (1.35 kg/ha) yield of essential oil with 4 hours extracting standard, belonged to 
irrigation after 50 and 150 mm evaporation from pan, respectively. The highest harvest index of 
dried flower and essential oil with 2 and 4 hours extracting standards (39, 0.45 and 0.77 %, 
respectively) belonged to irrigation after 200 mm evaporation from pan class A and 120 kg/ha of 
super absorbent treatment. In conclusion, increasing irrigation interval up to irrigation after 100 mm 
evaporation caused to reduce the yield of anise, in that super absorbent polymer application 
improved the yield.   
     
 Key Words: Essential oil, Harvest index, Irrigation regime, Matricaria chamomilla L., Super 
absorbent polymer, Yield  
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  مقدمه
 Matricaria recutitaبا نام علمی آلمانی بابونه 

L. و مترادف با Matricaria chamomilla L.  از ،
در   بوده و)2005فرانکی و شیلچر ( Asteraceaeتیره 

جنس در نقاط مختلف کشور این هاي مختلف ایران گونه
 هايکنند، ولی بابونه آلمانی در استانرشد می
صورت خودرو رشد ود که بهش یافت میآذربایجان

 شودکرده و در چند استان در سطحی محدود کشت می
اهمیت بابونه به دلیل دارا بودن  .)1385امیدبیگی (

بیسابلول، سینئول، -ترکیباتی نظیر آزولن، آلفا
هکل و  (باشد ماتریسین و کامازولن میریکارین،تما

ا، همچنین فلاونوئیدها، اسپیرواتره. )2006سوستریکووا 
ها، ، موسینساکاریدهاها، پروآزولن ها، پلیکومارین

 و اسیدهاي معدنی ها، کولین، موادها، فیتوسترولفنول
محتوي اسانس در . آمینه نیز در گیاه موجود هستند

 5/1 – 3/0ي رشد تغییر کرده و حداکثر به طول دوره
امیدبیگی ( رسدها قبل از گلدهی کامل می در گلدرصد
علاوه بر کاربردهاي . )2005رانکی و شیلچر  و ف1385

دارویی، آلفابیزابولول و فارنزول موجود در اسانس 
 سایر محصولات ٔبابونه بعنوان عطر یا خوشبوکننده

من  (شودها استفاده میدهنده در نوشابهآرایشی و طعم
   .)1992و استابا 

از زمان شروع شکفتن ین ذآمحتواي اسانس گل 
هاي یابد و زمانی که گل افزایش میها بدون توقفگل

اي در حالت افقی قرار گرفتند مقدار اسانس به زبانه
زمان برداشت . )2005فرانکی و شیلچر  (رسدحداکثر می

از زمان شروع دوره گلدهی تا گلدهی کامل معرفی شده 
با در نظر گرفتن این موضوع در طول این که است، 
روهریچت و  (افتد برداشت اتفاق میسه یا دومدت 

عملکرد بابونه تحت تأثیر رقم، شرایط  .)1997همکاران 
 .گیردآب و هوایی، خاك و تکنولوژي تولید قرار می

زنی و رشد سریع به مقدار زیادي بذور براي جوانه
هاي خشکی دوره. )1385امیدبیگی  (رطوبت نیاز دارند
هاي برداشتها و کاهش تعداد چینممکن است باعث 

با توجه به ساختار خاك و ذخیره .  بابونه شودبعدي
آب موجود در آن، در صورت کمبود آب، گیاهان ممکن 

فرانکی و شیلچر  (از بین برونداست بعد از برداشت اول 
کننده  ترین عوامل محدودخشکی یکی از مهم. )2005

بوده و در بسیاري از کشاورزي تولید محصولات 
 باشده افزایش میمناطق دنیا مشکلی است که رو ب

-کمبود رطوبت گیاه را وادار به واکنش .)2007پاسیورا (
هاي مختلف مورفولوژیکی مانند کاهش سطح برگ، 

، افزایش سطح برگخار، خزان زودرس، کاهش تولید 
شدن رشد ریشه، فیزیولوژیکی و متابولیکی مانند بسته

-ها، کاهش در سرعت رشد، تجمع آنتی اکسیدانتروزنه
هوگز  (کندواد محلول و فعالیت ژنهاي خاص می و مها

ترین دست آوردن مناسبهبراي ب. )1989و همکاران 
رشد و عملکرد گیاهان آب باید به نحوي تأمین گردد که 
از تنش کمبود و زیادي آب پاي بوته جلوگیري گردد و 

طور میزان کاهش عملکرد با انحراف از این میزان آب به
با اینکه  .)2003وینو و همکاران کال (دقیق مشخص گردد

رفتار گیاهان دارویی در مقادیر مختلف آبیاري به قدر 
،  اطلاعات اندكکافی مطالعه نشده است و با وجود

 با مقادیر ي نعناعیانهاعملکرد اسانس در برخی گونه
. )1990چارلز و همکاران  (یابدبالاي آبیاري افزایش می

هایی با اعث ایجاد گلآبیاري مناسب بابونه آلمانی ب
 شودمی و عملکرد گل اسانسمحتواي نسبی بالایی از 

حصول بالاترین عملکرد در آبیاري . )1992هورنوك (
مناسب و کاهش عملکرد با انحراف از یک میزان معین 

در بابونه آلمانی و آنیسون ) معمولأ تنش خیلی ملایم(
 محتواي اسانس و. )1385امیدبیگی  (گزارش شده است

ترکیبات آن در گیاهان به دلایل ژنتیکی و فاکتورهاي 
 تشکیل و تجمع اسانس در اًعموم. محیطی متفاوت است

تر تمایل به افزایش گیاهان تحت شرایط محیطی خشک
 کمبود آب محتواي اسانس و ترکیبات فنولی. دارد

سولیناس و ( )Rosmarinus officinalis( رزماري
کرکس  (نس بابونه آلمانی محتواي اسا،)1996همکاران 

لیمو اي علف گونه و عملکرد اسانس)1962
)Cymbopogon sp. () را )1995چترجی و همکاران 

 تحت ،با وجود افزایش درصد اسانس. دهدکاهش می
 عملکرد )2006پیرزاد و همکارن  (شرایط تنش خشکی

صورت قابل توجهی در بعضی از گیاهان هاسانس ب
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 )b 2009 پیرزاد و همکاران (لمانیدارویی نظیر بابونه آ
  . یابد کاهش می)1990چارلز و همکاران  (و نعناع

هاي هیدروفیلی جاذب شبکه پلیمرهاي سوپر
لیتر به ازاي هر  میلی500 تا 200(زیاد هستند که آب 

ظهوریان مهر و  (کنندجذب می) گرم وزن خشک خود
جاذب  در کشاورزي از پلیمرهاي سوپر. )2008کبیري 

عنوان مخزن ي افزودنی به خاك، بهعنوان یک مادهبه
جاذب آب در خاك -عنوان ابرعناصر غذایی و نیز به

خواص این مواد وابسته به عوامل . شوداستفاده می
ها، زیادي ازجمله خصوصیات ترکیبی و شیمیایی آن

-بافت خاك، گونه گیاهی و نیز فاکتورهاي محیطی می
 ، از نوع پلی اکریل آمید،پلیمرهاي سوپر جاذب. باشد
که به عنوان جاذب آب در  هستنددسته مواد  آنجزو 

افزایش ظرفیت نگهداري و جذب آب در خاك مورد 
گیرند و این خصوصیت براي مقابله با استفاده قرار می

 تنش خشکی در ءشرایط کم آبی و کاهش اثرات سو
چاتزوپولوس و  (سزایی داردگیاهان زراعی اهمیت به

گزارش ) 1999(هوترمن و همکاران . )2000ران همکا
جاذب به یک خاك  کردند که افزودن پلیمرهاي سوپر

همچنین . دیشنی موجب افزایش ظرفیت نگهداري آب گرد
عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان را جذب ها این پلیمر

-نموده و به مرور آنها را آزاد و در اختیار گیاه قرار می
 گردد از آبشویی این عناصر میدهد و بدین ترتیب مانع

جاذب  افزایش غلظت پلیمرهاي سوپر. )1994میکلسان (
در آفتابگردان نیز موثر بوده و باعث افزایش محتوي 
نسبی آب برگ، شاخص برداشت، محتوي کلروفیل و 
 درصد روغن تحت شرایط کم آبیاري گردیده است

  . )1388نظرلی و همکاران (
یات مثبت و عدیده بنابراین با توجه به خصوص

جاذب، هدف از انجام این تحقیق  پلیمرهاي سوپر
جاذب  سوپر بررسی اثر سطوح مختلف آبیاري و پلیمر

روي عملکرد و اجزاي عملکرد کاپیتول و اسانس، 
کاربرد   بهینهمیزانشاخص برداشت، و همچنین تعیین 

  .باشدپلیمر سوپر جاذب تحت شرایط تنش خشکی می
  
  

  امواد و روش ه
در  1387در بهار و تابستان سال این تحقیق 

 کشاورزي دانشگاه ارومیه، ٔ تحقیقاتی دانشکدهيمزرعه
، با میانگین  کیلومتري شمال غرب ارومیه11واقع در 

گراد، بارندگی سالیانه  درجه سانتی12دماي سالیانه 
 متر از سطح دریا انجام 1313 و با ارتفاع مترلیی م184

 بابونه "Bodegold"قیق از رقم در این تح. گرفت
. آلمانی، یک رقم تتراپلوئید، از کشور آلمان استفاده شد

هاي صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكهبآزمایش 
 فاکتور آبیاري در دو تکرار، با سهکامل تصادفی در 

-  میلی200 و 150، 100، 50آبیاري پس از (  سطحچهار
  و پلیمر سوپر)Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

 300 و 240، 180، 120، 60، 0( سطح ششجاذب در 
  .اجرا شد )کیلوگرم در هکتار

پس از یک شخم و دیسک پاییزه، براي تهیه زمین 
 120هایی در ابعاد،  کرت1387در اردیبهشت سال 

. متر عرض تهیه گردید سانتی150متر طول و سانتی
و نور تهیه زمین طوري صورت گرفت که رطوبت خاك 

-بعد از آماده .زنی بذور فراهم گردیدلازم براي جوانه
- سانتی10جاذب در عمق  سازي زمین، پلیمرهاي سوپر
پاشیدن در سطح زمین و  (متري سطح خاك دفن شده

 مرداد ماه 15، و بعد از آبیاري، نشاها در )دیسک زدن
به زمین منتقل شده و بعد از نشاکاري، زمین دوباره 

 برگی و در شش تا چهارشاها در مرحله  ن.آبیاري شد
  .ابتداي مرحله رزت به زمین منتقل شدند

 ردیف کشت به پنج هر واحد آزمایشی داراي 
متر روي  سانتی10ها و متر بین ردیف سانتی30فاصله 
آبیاري تا زمان استقرار . )1386پیرزاد  (ها بودردیف

 رفت و انجام گ)دوبار پس از کاشت نشاء (کامل نشاها
ها اعمال تیمارهاي آبیاري  پس از استقرار کامل گیاهچه

هاي هرز، جهت جلوگیري از مبارزه با علف. گردید
-گونه تداخل علف رقابت آنها با بابونه و ممانعت از هر

میزان . صورت دستی و مداوم انجام شدهها، بکش
 بصورت روزانه Aتبخیر از تشتک تبخبر کلاس 

ر تیمار پس از رسیدن میزان تبخیر یادداشت و آبیاري ه
    دقیق  اعمال جهت . گرفت  انجام  نظر  مورد  به مقدار
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کشی تیمارهاي آبیاري از تأسیسات آبیاري لوله
  .شده و کنتور آب استفاده گردید

) کاپیتول(براي بدست آوردن عملکرد گل خشک 
 مترمربع با در نظرگرفتن یکاز هر واحد آزمایشی 

ها جهت استخراج متگذاري و کاپیتولها علاحاشیه
متر دمگل و با دست  سانتیدو تا یکاسانس به همراه 

تر سبب برداشت به همراه دمگل طویل. برداشت گردید
برداشت کاپیتول ها . شودکاهش کیفیت اسانس می

هاي هاي کناري کاملأ باز شده و گلچهزمانی که گل
فته بودند، اي بصورت افقی قرار گرسفیدرنگ زبانه

 72ها بلافاصله در سایه به مدت کاپیتول. انجام گرفت
خشک ) گراد درجه سانتی25حدود(ساعت در دماي اتاق 

گرم، در پاکتهاي  میلی1/0شدند و پس از توزین با دقت 
کاغذي سربسته تا زمان استخراج اسانس نگهداري 

  .)1992هورنوك  و 1385امیدبیگی  (شدند
وش تقطیر با آب و با استخراج اسانس به ر
هاي از نمونه) کلونجر(گیر استفاده از دستگاه اسانس

 گرم 15براي این منظور . انجام گرفتذکر شده در فوق 
متر  سانتیدو تا یکهاي خشک به همراه از کاپیتول

دمگل  و با احتساب میزان رطوبت موجود در گلها، 
 همراه با مقدار کافی آب مقطر درون بالن مخصوص

دستگاه ریخته شده و عمل اسانس گیري با حرارت 
 به جوش آمدن، ياز لحظه. دادن بالن مزبور شروع شد

 ساعته چهار و دوگیري با دو استاندارد عمل اسانس
انجام شد، سپس دستگاه خاموش شد و پس از خنک 

هاي ، اسانس استخراج شده درون لوله) دقیقه30(شدن 
- میلی1/0ده و با دقت آوري شباریک و سربسته جمع

براي هر واحد آزمایشی، عمل . گرم وزن گردیدند
گیري دوبار انجام و میانگین آنها در محاسبات اسانس

 میزان اسانس حاصله ٔهمچنین جهت مقایسه. منظور شد
  ساعت، هر دو روش بکار رفتچهار ساعت و دودر 

عملکرد . )2005 و فرانکی و شیلچر 1386پیرزاد (
ر واحد سطح براساس عملکرد کاپیتول و اسانس د

   .ها تعیین گردیددرصد اسانس نمونه
نسبتی از عملکرد بیولوژیکی که عملکرد اقتصادي 

دهد به نام ضریب برداشت یا ضریب را نشان می
کریمی و ( شودکارآیی یا ضریب جابجایی نامیده می

بخش ( قابل فروش ءنسبت بین جز. )1376عزیزي 
) یعملکرد بیولوژیک(وزن خشک و کل ) اقتصادي

 ٔشود، که از رابطهشاخص برداشت گیاه محسوب می
  : )1376کریمی و عزیزي  (گرددزیر محاسبه می

           شاخص برداشت = عملکرد اقتصادي/یعملکرد بیولوژیک× 100
)        (HI  

تواند، عملکرد در این رابطه، عملکرد اقتصادي می
چاي بابونه و یا عملکرد براي ) گل خشک(کاپیتول 

اسانس باشد، که در این صورت شاخص برداشت 
حاصله، شاخص برداشت کاپیتول و یا اسانس خواهد 

  .بود

امیدریاضی طرح ها بر اساس آماري داده تجزیه
 يافزار نرم بسته توسطهاي کامل تصادفیبلوك

MSTAT-C هاي هر صفت با  مقایسه میانگینو
 درصد انجام 5 سطح احتمال در SNKاستفاده از روش 

  . گرفت
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که آبیاري روي 

 ساعت چهار، عملکرد اسانس با لوژیکیعملکرد بیو
گیري، شاخص برداشت کاپیتول و شاخص اسانس

گیري در  ساعت اسانسچهار و دوبرداشت اسانس با 
یتول در  درصد و روي عملکرد کاپیکسطح احتمال 
همچنین، کاربرد . دار شد درصد معنی5سطح احتمال 
 و شاخص لوژیکیجاذب روي عملکرد بیو مقادیر سوپر

گیري در سطح  ساعت اسانسدوبرداشت اسانس با 
 ساعت دو درصد و روي عملکرد اسانس با یک احتمال 
گیري، شاخص برداشت کاپیتول و شاخص اسانس

گیري در سطح اسانس ساعت چهاربرداشت اسانس با 
متقابل بین  اثر. داشت دار درصد اثر معنیپنجاحتمال 

 و لوژیکیعملکرد بیو روي جاذب آبیاري و پلیمر سوپر
گیري در  ساعت اسانسدوشاخص برداشت اسانس با 

 درصد و روي شاخص برداشت یکسطح احتمال 
 ساعت چهارکاپیتول و شاخص برداشت اسانس با 

دار بود  درصد معنیپنجاحتمال گیري در سطح اسانس
  ).    1جدول (

ها نشان داد  میانگین دادههنتایج حاصل از مقایس
 کیلوگرم 6/1215 (لوژیکیکه بیشترین مقدار عملکرد بیو
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متر تبخیر از  میلی50ي پس از از تیمار آبیار) در هکتار
 و بدون کاربرد پلیمر سوپر جاذب Aتشتک تبخیر کلاس

رسد در شرایط بدون تنش به نظر می. دست آمدهب
با ) متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی50آبیاري پس از (

- افزایش میلوژیکیافزایش غلظت پلیمرها، عملکرد بیو
- میلی100ز آبیاري پس ا(هاي ملایم یابد ولی در تنش

با افزایش غلظت پلیمرها تا ) متر تبخیر از تشتک تبخیر
 افزایش و لوژیکی کیلوگرم در هکتار، عملکرد بیو180

هاي شدیدتر خشکی در تنش. ماندبعد از آن ثابت می
متر تبخیر از تشتک  میلی200 و 150آبیاري پس از(

جاذب روي مقدار  کاربرد پلیمرهاي سوپر) تبخیر
طوریکه  کمترین مقدار آن هر نبودند، بعملکرد موث

مربوط به تیمار آبیاري پس )  کیلوگرم در هکتار4/164(
 120متر تبخیر از تشتک تبخیر و کاربرد  میلی200از 

. )1شکل  (باشدجاذب می کیلوگرم در هکتار پلیمر سوپر
نیز کاهش عملکرد ) a2009(تحقیقات پیرزاد و همکاران 

کند، ش شدت تنش خشکی تأیید می را با افزایلوژیکیبیو
باشد که کمبود این حالت نشان دهنده این موضوع می

 را لوژیکیتواند بیوآب فقط در شرایط تنش شدید می
خوشبخت . )a 2009 پیرزاد و همکاران (کاهش دهد

 هر جاذب در  کیلوگرم سوپر240 تا 0با کاربرد ) 1389(
 160 و 120، 80، 40هاي آبیاري پس از  رژیمکدام از

متر تبخیر از تشتک تبخیر، بالاترین عملکرد میلی
 80  و40  آبیاري پس ازهايدر تیماررا  بیولوژیکی

  کیلوگرم سوپر240 و180 متر تبخیر با کاربردمیلی
با افزایش فاصله در این مطالعه . گزارش کردجاذب 

طوري   به، کاسته شدبیولوژیکیآبیاري از مقدار عملکرد 
 و آبیاري پس از جاذب  کیلوگرم سوپر60که در سطح 

  بیوماس کمترین مقدارمتر تبخیر از تشتک، میلی160
شد، ولی در هر تیمار آبیاري با افزایش مقدار تولید 
  .  افزوده شدبیولوژیکیجاذب بر مقدار عملکرد  سوپر

کیلوگرم در 8/116(بیشترین عملکرد کاپیتول 
متر تبخیر از  میلی50از تیمار آبیاري پس از ) هکتار

دست آمد و با افزایش فواصل ه بAتشتک تبخیر کلاس 
آبیاري و شدت تنش خشکی در تیمار آبیاري پس از 

داري متر تبخیر از تشتک تبخیر کاهش معنی میلی150
البته با شدیدتر . نشان داد)  کیلوگرم در هکتار0/76(

متر تبخیر از  میلی150شدن تنش خشکی به بالاتر از 
  . )2شکل  (بخیر مقدار عملکرد کاپیتول ثابت ماندتشتک ت

دهد که با افزایش شدت تنش تحقیقات نشان می
خشکی، از میزان عملکرد کاپیتول در هر بوته کاهش می 

 a  و پیرزاد و همکارانb 1387 پیرزاد و همکاران (یابد
اثر آبیاري بر روي عملکرد گل در بابونه، . )2009

 و 1385امیدبیگی  ( آنیسونعملکرد و میزان اسانس در
، رشد کلی گیاه و افزایش تولید میوه )1389خوشبخت 
 نیز توسط سایر محققان )1993امیدبیگی  (در رازیانه

هاي کاهش عملکرد هر بوته در تنش. گزارش شده است
در برخی گیاهان گزارش ) کمبود و زیادي آب(رطوبتی 

کی و فران ،1386پیرزاد  ،1385امیدبیگی  (شده است
  .)2005شیلچر 

ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین داده
 ساعت دوگیري با استاندارد عملکرد اسانس در اسانس

 کیلوگرم در 180از سطح )  کیلوگرم در هکتار19/2(
دست آمد که تفاوت معنی هجاذب ب هکتار پلیمر سوپر

کمترین عملکرد اسانس . داري با تیمار شاهد نداشت
 کیلوگرم در هکتار 60از تیمار ) یلوگرم در هکتار ک06/1(

اثر ). الف-3شکل (جاذب حاصل گردید  پلیمرسوپر
 چهارآبیاري نیز روي عملکرد اسانس با استاندارد 

 کیلوگرم 06/2(دار بود و بیشترین عملکرد ساعت معنی
متر تبخیر از  میلی50از تیمار آبیاري پس از ) در هکتار

با افزایش شدت تنش خشکی . آمددست هتشتک تبخیر ب
متر تبخیر از تشتک  میلی150 تیمار آبیاري پس از از

 35/1(تبخیر کاهش یافته و کمترین مقدار عملکرد 
 میلی 150از تیمار آبیاري پس از ) کیلوگرم در هکتار

متر تبخیر از تشتک تبخیر حاصل گردید و بعد از آن 
   به با توجه  ).ب-3شکل ( باقی ماند  مقدار عملکرد ثابت 

 عملکرد کاپیتول در يلفهٔعملکرد اسانس از دو مواینکه 
گردد و بالاترین واحد سطح و درصد اسانس متأثر می

 50عملکرد کاپیتول مربوط به تیمار آبیاري پس از 
همچنین روند کلی تغییرات . متر تبخیر از تشتک بودمیلی

 و 2 شکل(باشند عملکرد اسانس و کاپیتول مشابه می
، بنابراین اثر تجمعی این اجزاي عملکرد )ب-3شکل 

موجب تولید بیشترین عملکرد اسانس در این تیمار 
  . آبیاري گردید



  Matricaria chamomilla L......                                              91 بررسی عملکرد گل، اسانس و شاخص برداشت بابونه آلمانی
 
 

 

    
، و شاخص )گیري ساعت اسانس4 و 2با ( میانگین مربعات عملکرد بیولوژیکی، عملکرد کاپیتول، درصد و عملکرد اسانس -1جدول

   آلمانی تحت تاثیر رژیم هاي مختلف آبیاري و مقادیر پلیمر سوپرجاذببابونه) کاپیتول و اسانس(برداشت 

   ns     ، * درصد1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی** و  
با توجه به این موضوع که با افزایش غلظت 

جاذب در خاك، ظرفیت نگهداري آب در  پلیمرهاي سوپر
تواند افزایش پیدا خاك در شرایط تنش شدید خشکی می

توان ، بنابراین می)2008ظهوریان مهر و کبیري  (کند
هاي شدید  که در صورت اعمال تنشاستنباط کرد

توان  کیلوگرم در هکتار پلیمر می180خشکی با کاربرد 
) 2006(پیرزاد و همکاران  .عملکرد اسانس را افزایش داد

 100در تحقیقات خود مقادیر کم عملکرد اسانس در 
 این .ند ظرفیت زراعی را به مازاد آب نسبت داددرصد

ها را راي ریشه اکسیژن بهشرایط ممکن است ذخیر
 کاهش داده و منجربه محدودشدن تنفس، جذب مواد

هاپکینز و هانر  (غذایی و سایر اعمال حیاتی ریشه شود
د اسانس اگرچه تنش خشکی باعث افزایش درص. )2004

، اما عملکرد کل اسانس در گیاهان دارویی می شود
 و )1990چارلز و همکاران  (داري در نعناعکاهش معنی

طبق گزارشات . داشت )1997عت و صالح رف (ریحان
حداکثر عملکرد اسانس از ) b2009(پیرزاد و همکاران 

متر تبخیر از تشتک تبخیر  میلی50تیمار آبیاري پس از 
 از  اسانس کمترین عملکرد. حاصل گردیدAکلاس 
متر تبخیر از  میلی25 و 100 آبیاري پس از هايتیمار

و تجمع اسانس عمومأ تشکیل . تشتک تبخیر حاصل شد

ها در گیاهان تحت شرایط خشک تر تمایل به افزایش 
 ولی ،)2006 و پیرزاد و همکاران 1385امیدبیگی ( دارد

هاي مختلف گیاهی وجود گزارشات متناقضی در گونه
 70در آویشن، بالاترین درصد اسانس در شرایط . دارد

 درصد 50 و 90اي در مقایسه با درصد ظرفیت مزرعه
. )1996لچامو و گوسلین  (اي بدست آمدرعهظرفیت مز

- اند تولید گلاي که به خوبی آبیاري شدهگیاهان بابونه
 و عملکرد )1962کرکس  (هایی با محتواي بالاي اسانس

کمبود آب محتواي اسانس . کنند می)1992هورنوك  (گل
 )1996سولیناس و همکاران (  رزماريو ترکیبات فنولی

چاترجی و ( ي علف لیموا گونهو عملکرد اسانس
با وجود افزایش درصد . داد را کاهش )1995همکاران 

 a پیرزاد و همکاران (اسانس تحت شرایط تنش خشکی
 عملکرد اسانس ،)2006 و پیرزاد و همکاران 1387

بصورت قابل توجهی در بعضی از گیاهان دارویی نظیر 
  و نعناع)b 2009 پیرزاد و همکاران (بابونه آلمانی

در تحقیقی با . یابد کاهش می)1990لز و همکاران چار(
بررسی دور آبیاري بر روي گیاه ریحان مشاهده شد، 
با طولانی شدن دور آبیاري، رشد گیاه و عملکرد 
 اسانس کاهش ولی درصد اسانس افزایش یافت

همچنین افزایش درصد . )1992سایمون و همکاران (

  میانگین مربعات
  شاخص برداشت    عملکرد اسانس  

  منابع تغییر  اسانس
درجه 
  عملکرد  آزادي

 بیولوژیکی

  عملکرد
  کاپیتول    ساعت4  ساعت2   کاپیتول

  )ساعت4(  )ساعت2(
  ns6/35131  **393/0    ns083/0  **302/0    **279/0  ns046/0  **205/0  2  تکرار
  ns096/0  *123/0    **396/0  **327/0  **278/0    094/0*  4/1269577**  3  آبیاري

  ns040/0    *145/0  ns075/0    *067/0  **169/0  *086/0  9/71874**  5  پلیمر سوپر جاذب
  ns025/0    ns061/0  ns029/0    *083/0  **143/0  *130/0  4/186188**  15   آبیاري×پلیمر

  030/0  041/0  026/0    034/0  046/0    030/0  4/14428  46  اشتباه آزمایشی
  07/13  72/17  58/14    59/8  83/10    94/8  91/15  (%)ضریب تغییرات 
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 نیسوناسانس با شدیدتر شدن تنش کمبود آبی در آ
  .  گزارش شده است)1389خوشبخت (

بررسی میزان اسانس آنیسون مربوط به مقـادیر        
دهد که  نشان می ) 1389خوشبخت  (جاذب   مختلف سوپر 

متر بیشترین   میلی 120 و   80هاي آبیاري پس از     در رژیم 
 بـالاترین   طـوري کـه   بـه . شده است درصد اسانس تولید    

 240برد  درصد اسانس در تـنش ملایـم  بـه همـراه کـار             

بـا  . جاذب در هکتار گـزارش شـده اسـت      کیلوگرم سوپر 
طـور   جاذب در واحد سـطح بتـدریج و بـه          افزایش سوپر 

در آبیاري پـس از     . دار بر مقدار اسانس افزوده شد     معنی
ضـعیف بـودن انـدام      (علت تـنش شـدید       متر به  میلی 160

مقـدار  ) هـا هوایی آنیسون و پوك بودن قسمت اعظم دانه  
ــ ــود  ي ســطوح ســوپرهاســانس در کلی ــایین ب  جــاذب پ

  .)1389خوشبخت (
  

  .هاي  عملکرد بیولوژیکی بابونه آلمانی تحت تأثیرسطوح مختلف آبیاري و پلیمر سوپرجاذب مقایسه میانگین-1شکل 
 .درصد می باشد 5حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
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  .هاي عملکرد کاپیتول بابونه آلمانی تحت تأثیرسطوح مختلف آبیاري مقایسه میانگین-2شکل 

  .درصد می باشد5در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی دار 
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و عملکرد اسانس ) الف(مقادیر مختلف سوپرجاذب  ساعت اسانس گیري در 2هاي عملکرد اسانس با  مقایسه میانگین-3شکل 

  ).ب( ساعت اسانس گیري در سطوح مختلف آبیاري 4با 
  .درصد می باشد 5حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 

  
صورت، شاخص برداشت  دوشاخص برداشت به

گیري با اسانس(کاپیتول و شاخص برداشت اسانس 
محاسبه و بررسی )  ساعت4 ساعت و 2 استاندارد

ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین داده. گردید
مربوط به تیمار )  درصد0/39(شاخص برداشت کاپیتول 

 میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر و 200آبیاري پس از 
جاذب بود و   کیلوگرم در هکتار پلیمر سوپر120کاربرد 

ربوط به تیمار آبیاري م)  درصد1/7(کمترین مقدار آن 
متر تبخیر از تشتک تبخیر و کاربرد  میلی100پس از 

شاخص . جاذب بود سوپر  کیلوگرم در هکتار پلیمر120
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-  میلی200برداشت کاپیتول در تیمارهاي آبیاري پس از 
متر تبخیر از تشتک تبخیر و کاربرد سطوح مختلف پلیمر 

یر جاذب داراي مقادیر بالاتري نسبت به سا سوپر
 120 بالاتر از مقادیرالبته با کاربرد . باشدتیمارها می

کیلوگرم در هکتار پلیمر در این تیمار آبیاري، شاخص 
 کاربردیابد، در صورتیکه برداشت کاپیتول کاهش می

 کیلوگرم در هکتار پلیمر در سایر تیمارهاي 120بیش از 
شود آبیاري، باعث افزایش شاخص برداشت کاپیتول می

 120رسد کاربرد بنابراین به نظر می). الف-4شکل (
جاذب در شدیدترین  کیلوگرم در هکتار پلیمر سوپر

هاي خشکی باعث افزایش شاخص برداشت کاپیتول تنش
  .شودمی

 آبیاري پس از شاخص برداشت کمتر در تیمار
 کیلوگرم پلیمر در 120متر تبخیر و کاربرد  میلی100

بالا و ) 2 شکل(د کاپیتول بدلیل پایین بودن عملکرهکتار 
قابل توجیه است، در ) 1شکل (بودن عملکرد بیوماس کل 

 آبیاري پس صورتیکه شاخص برداشت بالاتر در تیمار
 کیلوگرم 120متر تبخیر از تشتک و کاربرد  میلی200از 

 بدلیل بالا بودن عملکرد جاذب در هکتار پلیمر سوپر
   .باشد میکاپیتول و پایین بودن عملکرد بیوماس کل

جاذب  در تنش خشکی، بکاربردن پلیمرهاي سوپر
. دهدعملکرد و شاخص برداشت را تحت تأثیر قرار می

دست آوردن عملکرد بالا، وجود آب کافی هبراي ب
بنابراین، این مواد باعث مصرف بهتر . باشدضروري می

و کاراتر آب و موادغذایی شده و آب قابل دسترس 
ه و در نتیجه باعث افزایش عملکرد گیاهان را افزایش داد

با توجه به اینکه شاخص برداشت از تقسیم . می شوند
آید، دست میهعملکرد اقتصادي به عملکرد بیولوژیکی ب

با دسترسی بهتر گیاه به رطوبت و موادغذایی توسط 
جاذب، نسبت هر دو مقدار افزایش یافته و  پلیمر سوپر

کاهش . یابدنهایتأ شاخص برداشت نیز افزایش می
 الشاخص برداشت در طول تنش با نتایج تورك و ه

نتایج تحقیقات در بابونه آلمانی . مطابقت دارد) 1980(
نشان دهنده این است که بیشترین مقدار شاخص 

 100 و 75، 50برداشت کاپیتول به تیمار آبیاري پس از 
 25متر و کمترین مقدار آن به تیمار آبیاري پس از میلی

. شود مربوط میAر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس متمیلی
 25 تیمار آبیاري پس از مقادیر کم شاخص برداشت در

به دلیل عملکرد پایین کاپیتول و مقادیر متر تبخیر میلی
متر تبخیر از تشتک  میلی75 و 50بالاي آن در تیمارهاي 

تبخیر بدلیل مقادیر بالاي عملکرد گل خشک گزارش شده 
که مقدار زیاد شاخص برداشت در تیمار است، در حالی

متر تبخیر از تشتک تبخیر، با  میلی100آبیاري پس از 
وجود پایین بودن عملکرد گل خشک، بدلیل پایین بودن 

. )a 2009 پیرزاد و همکاران (باشد میبیولوژیکیعملکرد 
حداکثر عملکرد در آبیاري مناسب و کاهش عملکرد در 

 ار آبیاري در بابونه آلمانی ونتیجه هر نوع کاهش در مقد
بنابراین می  . گزارش شده است)1993امیدبیگی ( ترهشاه

جاذب در  توان نتیجه گرفت که کاربرد پلیمرهاي سوپر
هاي تواند از تنشهاي مناسب تا حد زیادي میغلظت

شدید جلوگیري کرده و شاخص برداشت کاپیتول را 
  . افزایش دهد

، بیشترین شاخص ها داده میانگینهدر مقایس
  ساعتدوگیري با استاندارد  در اسانسبرداشت اسانس

- میلی200مربوط به تیمار آبیاري پس از )  درصد45/0(
 120 و کاربرد Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

کیلوگرم در هکتار پلیمر بود و با کاهش شدت تنش، 
شاخص برداشت اسانس کاهش یافت و نهایتأ کمترین 

 100از تیمار آبیاري پس از )   درصد67/0(مقدار آن 
 کیلوگرم در 60متر تبخیر از تشتک تبخیر و کاربرد میلی

در واقع روند ). ب-4 شکل(دست آمد ههکتار پلیمر ب
در اسانس تغییرات میزان شاخص برداشت اسانس 

 تا حدوديگیري،  ساعت اسانسدوگیري با استاندارد 
وریکه در طبهباشد، مشابه شاخص برداشت کاپیتول می

هاي شدید خشکی با افزایش غلظت پلیمرها به بیش تنش
 کیلوگرم در هکتار از مقدار شاخص برداشت 120از 

هاي ملایم شود، در حالیکه در تنشاسانس کاسته می
 کیلوگرم 120خشکی با افزایش غلظت پلیمرها به بیش از 

 .یابددر هکتار، شاخص برداشت اسانس نیز افزایش می
 دوگیري با استاندارد در اسانسبا اینکه عملکرد اسانس 

 کیلوگرم در هکتار 120با کاربرد گیري، ساعت اسانس
   نیز   پلیمر کاربرد  بدون   و )الف-3شکل  ( نسبتأ زیاد
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و ) ب(یري  ساعت اسانس گ2، شاخص برداشت اسانس با )الف(هاي شاخص برداشت کاپیتول  مقایسه میانگین-4شکل 

  ).ج( ساعت اسانس گیري 4شاخص برداشت اسانس با 
  .درصد می باشد5حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی دار در سطح احتمال 
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باشد، ولی علت اصلی بالا بودن شاخص حداکثر می
 میلی متر 200 آبیاري پس از برداشت اسانس در تیمار

اقل بودن بدلیل حد کیلوگرم پلیمر 120تبخیر و کاربرد 
و ) 1شکل ( در این تیمار می باشد لوژیکیبیوعملکرد 

متر تبخیر  میلی100 آبیاري پس از مقدار کم آن در تیمار
با وجود پایین  کلیوگرم در هکتار پلیمر، 60و کاربرد 

 دو گیري با  در اسانسبودن نسبی عملکرد اسانس
 اساسأ بدلیل بالا )الف-3شکل (گیري ساعت اسانس

  . باشد میلوژیکیملکرد بیوبودن ع
ها نشان داد که بیشترین  میانگین دادههمقایس

 چهار گیري با  در اسانسشاخص برداشت اسانس
مربوط به تیمار )  درصد77/0 (گیريساعت اسانس
متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی200آبیاري پس از 

A کیلوگرم در هکتار پلیمر بود، که در 120 و کاربرد 
لت کلی با کاهش فواصل آبیاري از مقدار آن کاسته حا

 11/0(شده و کمترین مقدار شاخص برداشت اسانس 
متر تبخیر از  میلی200از تیمار آبیاري پس از ) درصد

 کیلوگرم در هکتار پلیمر 60تشتک تبخیر و کاربرد 
روند تغییرات شاخص ). ج-4شکل (حاصل گردید 

 ساعت نیز مشابه چهار برداشت اسانس با استاندارد
تغییرات شاخص برداشت کاپیتول و اسانس با استاندارد 

با وجود پایین بودن عملکرد بیوماس . باشد ساعت میدو
 ،)ب-3 شکل(و بالابودن عملکرد اسانس ) 1 شکل(کل 

 آبیاري بالاترین میزان شاخص برداشت اسانس در تیمار
 120تبخیر از تشتک و کاربرد  متر میلی200پس از 

 پیرزاد و مطالعهدر . شدحاصل کیلوگرم پلیمر در هکتار 
هاي ملایم خشکی روي تأثیر تنش) b2009(همکاران 

  .  دار نبودمعنیبابونه آلمانی شاخص برداشت اسانس 
 عوامل يبا توجه به تعریف شاخص برداشت، کلیه

و نیز )  اسانس وکاپیتول(ثر بر روي بخش اقتصادي ٔمو
 شاخص برداشت را تحت تأثیر کل وزن خشک، به شدت

بنابراین، به نظر . )1376کریمی و عزیزي  (دهندقرار می
جاذب  می رسد سطوح مختلف خشکی و پلیمر سوپر

کاپیتول، اسانس و (روي تولید کلیه بخش هاي اقتصادي 
جاذب  و بیوماس کل موثر بوده و پلیمرهاي سوپر) دانه
افزایش توانند از شدت تنش خشکی کاسته و باعث می

 شاخص اًعملکرد اقتصادي و بیوماس کل و نهایت

گزارشات متعددي درباره تأثیر سطوح . برداشت شوند
جاذب و تنش خشکی روي رشد و  مختلف پلیمر سوپر
، روي )2006موذن قمصري  (ايعملکرد ذرت علوفه

 و )1388نظرلی و همکاران  (شاخص برداشت آفتابگردان
البته .  وجود دارد)2007یزدانی و همکاران  (سویا

هایی مبنی بر عدم تأثیر تنش خشکی بر شاخص گزارش
پیرزاد  (برداشت اسانس در بابونه آلمانی نیز وجود دارد

  .   )b 2009 و همکاران
طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق یک سطح بسیار به

، عملکرد کاپیتول و اسانس بیولوژیکیپایینی از عملکرد 
 و 1385امیدبیگی  (هاي پاییزهشترا در مقایسه با ک

 و همچنین کاشت در اوایل بهار )2005فرانکی و شیلچر 
با این وجود، . تولید کرد) a, b1387پیرزاد و همکاران (

از تیمار آبیاري و کاپیتول  عملکرد بیوماس کل بالاترین
 اب. به دست آمدندمتر تبخیر از تشتک  میلی50پس از 

از میزان ) فواصل آبیاريافزایش (افزایش شدت تنش 
 کاهش لی اینوو کاپیتول کاسته شد بیولوژیکی عملکرد 

متر  میلی200در تولید بیوماس تا تیمار آبیاري پس از 
در حالیکه کاهش عملکرد کاپیتول در . تبخیر ادامه یافت

متر تبخیر از تشتک و  میلی150تیمار آبیاري پس از 
 در شیب کاهش این تفاوت .هاي شدیدتر متوقف شدتنش

عملکرد ممکن است به دلیل تخصیص مواد فتوسنتزي 
. بیشتر به تولید کاپیتول در شدیدترین سطح تنش باشد

 کیلوگرم در 180همچنین کاربرد سوپر جاذب تا سطح 
ولی مقادیر . هکتار تولید اسانس را بهبود بخشیده است

- به. بالاتر از آن تاثیري در افزایش عملکرد نداشته اند
ریکه عملکرد بیولوژیکی در کلیه سطوح سوپر جاذب طو

بدون تنش (متر تبخیر  میلی50و در تیمار آبیاري پس از 
حداکثر مقدار را داشته، ولی در سطوح ) کمبود آب

 180شدیدتر تنش، افزایش سوپر جاذب بالاتر از 
کیلوگرم در هکتار حتی عملکرد بیولوژیکی را کاخش 

د بیولوژیکی در تیمار شروع کاهش عملکر. داده است
 60متر تبخیر در مقادیر بیش از  میلی200آبیاري پس از 

بنابراین در میزان . کیلوگرم سوپر جاذب رخ داده است
متفاوت دسترسی به آب مقدار مناسب کاربرد پلیمر 

  . متغیر است
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 .نامه دکتري رشته زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریزپایان

اثرات آبیاري و تراکم بوته بر روي کارآیی . a 1387، ا  و محمدي س سر، زهتاب سلماسی پیرزاد ع، آلیاري ه، شکیبا م
 .58-49  صفحات ):2(18  جلد،مجله دانش کشاورزي. مصرف آب در تولید اسانس بابونه آلمانی

اثرات آبیاري و تراکم بوته بر روي کارآیی . b 1387پیرزاد ع، آلیاري ه، شکیبا م ر، زهتاب سلماسی س و محمدي س ا، 
 . 91-81صفحات ): 4(18  جلد،مجله دانش کشاورزي. مصرف آب در تولید کاپیتول بابونه آلمانی

پایاننامه . هاي مختلف آبیاريآنیسون تحت رژیماثر سطوح مختلف سوپر جاذب بر رشد و عملکرد . 1389خوشبخت م، 
کارشناسی ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین 

 . خوزستان

 111 .، انتشارات جهاددانشگاهی، دانشگاه مشهد)ترجمه(آنالیزهاي رشد گیاهان زراعی . 1376کریمی م و عزیزي م، 
   .صفحه

جاذب و کم آبیاري بر روي  بررسی تأثیر مقادیر پلیمر سوپر. 1388ر، درویش زاده ر و مسعودي ف،  نظرلی ح، زردشتی م
. دانشگاه بیرجند. اولین همایش ملی تنش هاي محیطی در علوم کشاورزي). چکیده(صفات آفتابگردان در شرایط مزرعه اي 
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