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  "مجله علوم زراعي ايران"
  ١٣٨٩تابستان  ٢جلد دوازدهم، شماره 

  
  اثر تنش خشكي و نوع كود بر عملكرد وكيفيت بابونه آلماني

Effect of water stress and type of fertilizer on yield and quality of chamomile  
(Matricaria chamomilla L.)  

  
  3قنبري و احمد2، مصطفي حيدري 1الياس آرزمجو

  
  چكيده

  .100-111) 2( 12: مجله علوم زراعي ايران. اثر تنش خشكي و نوع كود بر عملكرد وكيفيت بابونه آلماني. 1389. قنبري.  حيدري و ا. ، م.آرزمجو، ا
  

يشي به منظور بررسي اثرات تنش خشكي و سه نوع كود بر ميزان پرولين، قندهاي محلول، خصوصيات كمي و اسانس بابونه، آزما
 يقـات يدر مزرعـه تحـق   1387با سـه تكـرار در سـال      يكامل تصادف يها هاي خرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت كرت

درصد  W1( ،70(درصد ظرفيت زراعي مزرعه  90شاهد يا  ش شاملين آزمايدر ا يتنش خشك يتيمارها .دانشگاه زابل اجرا شد
: به عنوان عامل اصلي و سه نوع كـود مختلـف شـامل شـاهد    ) W3(مزرعه درصد ظرفيت زراعي  50و ) W2(ظرفيت زراعي مزرعه 

كيلوگرم در هكتار پتاسيم  25كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره،  5/40: ، كود شيميايي)F1(بدون مصرف هيچ نوع كود 
تـن در هكتـار    25: ، كود دامي)F2(تريپلكيلوگرم در هكتار فسفر خالص از منبع سوپرفسفات  5/23خالص از منبع سولفات پتاسيم و 

)F3 ( تن در هكتار  25و كمپوست زباله شهري)F4 (نتـايج حاصـل از آزمـايش نشـان داد     . به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند
ر چند ه. داددرصد كاهش  1/18درصد ظرفيت زراعي عملكرد گل در بابونه را نسبت به تيمار شاهد به ميزان  50تنش خشكي در حد

در شرايط عـدم تـنش   ) ماده خشك، ارتفاع بوته، تعداد ساقه و تعداد گل در بوته(بيشترين ميزان عملكرد گل و اجزاي عملكرد گل 
، استفاده از كود دامي )درصد ظرفيت زراعي 50(و با استفاده از كود شيميايي بدست آمد، اما در سطح بالاي خشكي ) شاهد(خشكي 

در اين آزمايش اعمال تنش خشكي . به دو نوع كود ديگر باعث افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد گل گرديدبه ميزان بيشتري نسبت 
بر   W3با بالا رفتن سطح تنش تا . مشاهده شد W2باعث افزايش ميزان اسانس شد و بيشترين ميزان اسانس و عملكرد اسانس در تيمار  

. در اين بين بيشترين تاثير تيمار كودي مربوط به كود شيميايي بـود . فزوده شدميزان قندهاي محلول و پرولين در بافت سبز برگ ا
براساس نتايج اين آزمايش مي توان بيان كرد كه در سـطوح بـالاي تـنش خشـكي اسـتفاده از كـود دامـي از كـارايي بيشـتري در          

  . عملكردگياه بابونه برخودار است
  

 . اي اسمزي، تنش خشكي، كمپوست و كود داميهاسانس، بابونه، تنظيم كننده: هاي كليديواژه
  
  
  
  
  
    
   

  13/8/1388: تاريخ پذيرش    9/2/1388: دريافت تاريخ
   دانشگاه زابل، دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت  -1

  )haydari2005@gmail.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه زابل  -2
نشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه زابلدا -3
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  مقدمه
هـا و كوهسـاران    هاي گياهي در پهنه دشت تنوع گونه

ايران سبب شده تا برخي از صاحب نظـران جهـان، ايـران    
  را بصــــورت مخزنــــي از گياهــــان دارويــــي و معطــــر

بابونه آلمـاني يكـي از قـديمي تـرين و پـر      . معرفي كنند 
يي شناخته شـده در جهـان و از   ترين گياهان دارومصرف

معدود گياهاني اسـت كـه جنبـه صـنعتي پيـدا كـرده و از       
دار آن مـورد  هـاي گـل  دارويي، سرشاخه -لحاظ صنعتي
انـد  منشاء اين گياه را آسياي صغير دانسته. توجه مي باشد

در . رويـد ولي در تمام نقاط جهان به صورت خودرو مي
در نقـاط   كاريـا ماتريهـاي مختلـف جـنس     ايران نيز گونه

كند و بابونه آلمـاني در برخـي از    مختلف كشور رشد مي
اصفهان، گلستان، همدان و كهكيلويـه  (هاي كشور  استان

ــد ــي  ) و بويراحم ــه صــورت محــدودي كشــت م ــود ب   ش
 )Khali Poor Asbagh, 2006.(  

در بين عوامل بازدارنده محيطي بـر رشـد و عملكـرد    
تـرين عامـل    مهم زراعي، باغي و دارويي، خشكي گياهان

كاهش توليد بخصوص در مناطق خشك و نيمه خشـك  
كـاهش محتـواي   ). Reddy et al., 2004(رود  به شمار مي
هـاي گياهـان تحـت شـرايط تـنش خشـكي        آب در بافت

باعث محدود شدن رشد و برخي تغييرات فيزيولـوژيكي  
ــابوليكي در آن ــي  و مت ــا م ــردد ه ــاي  . گ ــاز و كاره از س

ــا    ــه هنگ ــه ب ــدي ك ــكي   كارآم ــا خش ــدن ب ــه ش   م مواج
آيـد،   براي حفظ آمـاس سـلولي در گياهـان بوجـود مـي      

ــمزي اســت  ــيم اس ــر انباشــت  . تنظ ــمزي در اث ــيم اس   تنظ
آيـد   هاي آلي و معدني در بافـت هـا بوجـود مـي     كيبتر 
)French and Turner, 1991.(  

  ) Munne and Alegre, 1999(مــــون و آلگــــر 
  ويــهدر بررســي اثــر تــنش خشــكي بــر گيــاه بادرنجب     

 )Melissa officinalis L. (   ــنش ــه ت ــد ك ــزارش كردن گ
مگا پاسكالي پتانسـيل آب گيـاه،    3خشكي باعث كاهش 

ــرگ، بســته شــدن    34كــاهش  ــوي آب ب درصــدي محت
ــه ــذب    روزنـ ــدن جـ ــائين آمـ ــبب پـ ــه سـ ــا و در نتيجـ   هـ

سـايد  . شـود  دي اكسيد كربن و كاهش عملكرد گياه مـي 

)Sayed, 1992 (   داشـت كـه   در آزمايش روي فلفـل بيـان
ميزان پرولين گياه در شرايط تنش خشكي بخصـوص در  

بــالا رفــتن ميــزان پــرولين و . يابــد هــا افــزايش مــي ريشــه
ها در بخشـهاي مختلـف گياهـان بـه نـوعي       تكربوهيدرا

ه بـا  هبيانگر فعال شدن سيستم تنظيم اسمزي در طي مواج
هاي صـورت گرفتـه روي گيـاه     در بررسي. باشد تنش مي

نيز مشخص شده است ) .Matricaria chaomilla L(بابونه 
كه عملكرد بابونه تحت تاثير رقم، شرايط آب و هوايي و 

گيـرد   ميزان آب قابل دسترس در محـيط ريشـه قـرار مـي    
)Singh, 1982 .(    آب يكي از عوامل محيطـي بسـيار مهـم

اي بر رشد و نمو و ميزان مواد مـوثره   است كه تاثير عمده
هــاي ســينگ  آزمــايش). Wagner, 1993(بابونــه دارد 

)Singh, 1982 (هاي قليايي، بابونـه  نشان داد كه در خاك
نوبـت   8تـا   6براي رشد و توليد عملكرد مطلوب نيازمند 

در صورت نبـود آب كـافي نـه تنهـا رشـد      . آبياري است
گياه بواسطه نبود آب بلكه به سبب كمبود عناصر غذايي 

  در مطالعــــات . يابــــد قابــــل دســــترس كــــاهش مــــي
صورت گرفته توسط محققيني از جمله گراتان و گريـور  

)Grattan and Grieve, 1999 ( مشــخص شــد كــه تــنش
اي در شوري و خشكي باعـث بـر هـم زدن تعـادل تغذيـه     

ها بيان كردند با تكميل عناصر مورد  آن. شوند گياهان مي
توان وضعيت رشد  پاشي مي نياز از طريق خاك يا محلول

در ايـن شـرايط   . دي بهبـود بخشـيد  را در اين شرايط تا ح
استفاده از منابع كودهاي دامـي و شـيميايي هـر كـدام بـه      

ــوعي مــي ــتوان ن ــاثير  ن ــر عملكــرد گياهــان ت ــدبد ب    .گذارن
تـر و   سـريع  گيـاه را  كودهاي شيميايي عناصـر مـورد نيـاز   

كودهاي دامي نيز . دهند موثرتر در اختيار گياهان قرار مي
م براي رشد گياهان هستند محتوي اكثر عناصر غذايي لاز

)Chaudhry et al., 1999 .(ترين منابع تـامين كننـده    عمده
ــاهي و      ــاي گي ــي، بقاي ــولات دام ــاك، فض ــوادآلي خ م

باشند كه امروزه با توجه به  هاي شهري مي كمپوست زباله
ها تا حد زيادي مورد  كشاورزي ارگانيك، استفاده از آن

ويـژه كودهـاي   كودهاي آلي بـه  . توجه قرار گرفته است
دامي در مقايسه با كودهاي شيميايي داراي مقادير زيادي 
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  ....."کود بر اثر تنش خشکی و نوع "

١٠٢ 

مواد آلي هستند و به عنوان منابع غنـي از عناصـر غـذايي    
بخصوص نيتروژن، فسفر و پتاسيم به شمار مي رونـد كـه   

. دهنـد  مـي اين عناصر را به مرور در اختيـار گياهـان قـرار    
ي گياهـان  توانند تمام احتياجات غذاي كودهاي دامي نمي
با بهبود ساختمان فيزيكي خاك تـا   امارا برطرف سازند، 

 حدي باعث تعادل در بخش شيميايي خاك خواهند شـد 
)Chaudhry et al., 1999(.  

در ) Sharif Ashor Abadi, 1998(شريفي عاشور آبادي 
بررسي اثر مقادير مختلف كود دامي، كودهـاي شـيميايي و   

) .Foeniculum vulgare L( همصرف توام آنها در گياه رازيان
 78گزارش كرد كه مصـرف كـود دامـي موجـب افـزايش      

ــيميايي   ــاي ش ــد و كوده ــث )NPK(درص ــ باع  69زايش اف
در حالي كه مصرف مخلوط  درصد محصول رازيانه شدند،

مـالانگودا  . درصـد افـزايش داد   122ها توليـد رازيانـه را    آن
)Mallanagouda, 1995(   گشـنيز   نشان داد كه عملكـرد دانـه
)Coriandrum sativum(    در تيمار تلفيـق كودهـاي شـيميايي

NPK      با كود دامي بيشتر از مصـرف جداگانـه هـر كـدام از
  .آنها بود

اگرچه تاكنون تحقيقات وسيعي در رابطه بـا اثـر تـنش    
امــا رفتــار  ،خشــكي بــر روي گياهــان زراعــي انجــام شــده

 گياهان دارويي و معطر تحت شرايط كمبود آب به خـوبي 
بنابراين براي شناسايي واكـنش گياهـان   . مطالعه نشده است

هـا تحـت   دارويي در نواحي خشك، ارزيابي عملكـرد آن 
انـواع   مصـرف  هـا بـا   اين  شـرايط و چگـونگي ارتبـاط آن   

هـدف از ايـن   . مختلف كودهـا، ايـن آزمـايش انجـام شـد     
آزمايش بررسي اثرات تنش خشكي و سه نوع كود دامي، 

ر عملكرد و اجزاي عملكـرد، ميـزان   شيميايي و كمپوست ب
اسانس و شاخص هاي فيزيولـوژيكي گيـاه دارويـي بابونـه     

  .آلماني بوده است
  

  ها مواد و روش
در مزرعــه  1386 - 87ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 

 29درجـه و   61تحقيقاتي دانشگاه زابل  با طول جغرافيايي 
دقيقه شـمالي   2درجه و  31دقيقه شرقي، عرض جغرافيايي 

متوســط . متــر از ســطح دريــا انجــام گرفــت 487و ارتفــاع 
ــه   ــالانه منطق ــدگي س ــداقل و   63بارن ــر، متوســط ح ميليمت

درجــه  30و  16حــداكثر دمــاي ســالانه آن بــه ترتيــب     
سانتيگراد  و از لحاظ اقليمي جزء مناطق گرم و خشك بـه  

نتايج حاصل از تجزيه شيميايي خاك محـل  . رودشمار مي
  . ارائه شده است 1در جدول  آزمايش قبل از كاشت

در قالـب   هاي خرد شده اين آزمايش به صورت كرت
. هاي كامـل تصـادفي بـا سـه تكـرار اجـرا شـد        طرح بلوك

درصد ظرفيت زراعي  90تيمارهاي خشكي شامل شاهد يا 
)W1 ( ،70    ــي ــت زراع ــت ظرفي ــد رطوب  50و ) W2(درص

به عنـوان عامـل اصـلي و سـه     ) W3(درصد ظرفيت زراعي 
بـدون مصـرف هـيچ نـوع     : كود مختلف شـامل شـاهد  نوع 

كيلــوگرم در هكتــار   5/40: كــود شــيميايي ، )F1(كــود 
كيلوگرم در هكتار پتاسيم  25، نيتروژن خالص از منبع اوره

كيلوگرم در هكتـار   5/23سولفات پتاسيم و از منبع خالص 
، كـود دامـي   ) (F2 فسفر خالص از منبع سوپرفسفات تريپـل 

تـن در   25و كمپوست زباله شـهري  ) F3(تن در هكتار  25
. به عنوان عامـل فرعـي در نظـر گرفتـه شـدند      ،)F4 (هكتار

هـا نـيم متـر و     متر، فاصـله بـين كـرت    2×2اندازه هر كرت 
در ابتـداي  . ها دو متر در نظـر گرفتـه شـد    فاصله بين بلوك

كودهــا در  انــواع هــر يــك ازآزمــايش و قبــل از كاشــت، 
  .ط شدندهاي مربوطه با خاك مخلو كرت

  
  سانتيمتر 30 صفر تا آزمايش در عمق محل اجرايخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil in experimental site  at 0-30 cm depth 

  هدايت الكتريكي
EC (ds.m-1) 

pH 
  نيتروژن

N 
  فسفر
P 

  پتاسيم
K 

  آهن
Fe 

  روي
Zn 

  منگنز
Mn 

  لاي
Loam 

  رس
Clay 

  شن
Sand 

  بافت خاك
Soil texture 

mg.kg-1  شني -لومي  )%(درصد  
Sandy loam 1.8 7.1 6.3 12 185 2.2 4.8 3.1 27 32 41  
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به روش دستي انجام  1386كاشت در نيمه اول اسفند 
افزايش درصد جوانه زني، بذرها بـا نسـبت   به منظور . شد

يك قسمت بذر و (ط شدند اره نرم مخلوبا خاك  2به  1
در درون هــر كــرت فاصــله بــين ). دو قســمت خــاك اره

هـا روي   سـانتيمتر و فاصـله بوتـه    50ها از يكديگر  رديف
بـذر بابونـه مـورد    . در نظر گرفته شـد سانتيمتر  20رديف 

بـود و  ) تتراپلوئيد(استفاده در اين آزمايش رقم بودگولد 
  .تهيه شداز پژوهشكده تحقيقات گياهان دارويي كرج 

تنش خشـكي، ده روز بعـد از    هايجهت اعمال تيمار
هــا بــا اســتفاده از  جوانــه زنــي و اســتقرار كامــل گياهچــه

ميـزان    TDR (Time Domain Reflectometry)دسـتگاه  
ــاي      ــاس تيماره ــاري براس ــين و آبي ــاك تعي ــت خ رطوب

در ايـن تحقيـق   . آزمايش در كل دوره رشد انجام گرفت
ل در بوته، عملكرد گـل خشـك   صفاتي از قبيل تعداد گ

در هكتار، تعداد ساقه اصلي، ارتفاع بوته، ميزان اسانس و 
عملكــرد اســانس، ميــزان پــرولين و كربوهيــدرات هــاي  

از آنجائيكه بابونه داراي رشـد   .گيري شدند محلول اندازه
هاي گل آن به صـورت روزانـه    باشد و غنچه نامحدود مي

روز اقـدام بـه برداشـت    شوند، لذا هر چهار تا پـنج   باز مي
بوته به عنـوان   10بدين منظور از هر كرت . شد ها مي گل

نمونه جامعـه و بصـورت تصـادفي از خطـوط وسـط هـر       
كرت انتخاب، در هر نوبت برداشت گل تعـداد گـل هـر    

ها به عنوان تعـداد گـل در    بوته شمارش و ميانگين آن 10
چين اول در نظـر گرفتـه شـد و تـا چـين آخـر بـه همـين         

رت عمل گرديد و مجموع تعداد گل در پنج چين به صو
پـس از برداشـت   . عنوان تعداد گل در بوته به ثبت رسـيد 

ها وزن شده و سپس  بـه طـور طبيعـي و در     هر چين، گل
پس از يك هفته وزن خشك گل . شدند سايه خشك مي

ها به عنوان وزن  تر  و ميانگين آن اندازه گيريده بوته نيز 
. و سپس براي هكتار به ثبت رسـيد  و خشك گل در بوته

جهت انـدازه گيـري ميـزان اسـانس از دسـتگاه كلـونجر       
  .استفاده شد

ــه      ــك نمون ــانس، ي ــزان اس ــري مي ــدازه گي ــراي ان   ب
گرمــي از گــل هــاي خشــك كــه كــاملا پــودر شــده  50 

  ميلــي ليتــر آب مقطــر درون بــالن 600همــراه بــا  ،بودنــد
  ميلـــــي ليتـــــر قـــــرار داده و چهـــــار ســـــاعت  1000 

ــر حــرارت، فشــار بخــار آب  . رارت داده شــدندحــ در اث
هاي حاوي اسانس شكسته شـده و   افزايش مي يابد و غده

در مبـرد  . اسانس همراه با بخار آب وارد مبـرد مـي شـود   
عمل ميعان صورت گرفته و قطرات اسانس درون آب به 
صورت دو فاز مشـخص بـه طـرف لولـه مـدرج حركـت       

نسـبت بـه آب،   سانس تر بودن ا كند كه به دليل سبك مي
ز طريـق  شـود و آب اضـافي ا   اسانس روي آب جمع مـي 

براي جمع آوري اسـانس،  . گردد لوله رابط به بالن باز مي
شــير دســتگاه را بــاز كــرده تــا آب خــارج شــده و ســپس 
اسانس را داخل بطري هاي كوچك كه از قبل با ترازوي 

ــت   ــا دق ــد   0001/0ب ــع آوري ش ــد جم ــده بودن   .وزن ش
ري هـا بـا تـرازوي آزمايشـگاهي بـا دقـت       سپس اين بط ـ 

تــوزين شــده و وزن اســانس در صــد گــرم گــل  0001/0
  . خشك و عملكرد آن در هكتار محاسبه شد

جهت انـدازه گيـري كربوهيـدرات هـاي محلـول در      
درصد و بر  95مرحله قبل از گلدهي، با استفاده از اتانول 

  هــاي س روش اســيد ســولفوريك، كربوهيــدرات  اســا
بـراي  ). Irrigoyen et al., 1992(اج شـدند  بـرگ اسـتخر   

  انــــدازه گيــــري پــــرولين از روش بيتــــز و همكــــاران
 )Bates et al., 1973 ( هـاي حاصـل بـا     داده. استفاده شـد

هــا تجزيــه و مقايســه ميــانگين SASاســتفاده از نــرم افــزار 
درصـد   5اي دانكـن در سـطح    براساس آزمون چند دامنه

ا و جـداول از برنامـه   بـراي رسـم نموداره ـ  . انجام گرفـت 
  .استفاده شد WORDو   EXCEL 2003هاي

  
  نتايج و بحث

  عملكرد گل خشك
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تـنش خشـكي،   

داري بـر   هاي كودي و اثر متقابل آن ها تـاثير معنـي  تيمار
ــتند    ــاني داش ــه آلم ــاه بابون عملكــرد گــل خشــك در گي

شان داد كه با افزايش ها نمقايسه ميانگين داده). 2جدول (
 ،درصد ظرفيت زراعي 50سطح تنش خشكي از شاهد به 
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  ....."کود بر اثر تنش خشکی و نوع "

١٠٤ 

    كودهاي اسمزي و اسانس بابونه درتيمارهاي تنش خشكي و انواع    س صفات گياهي، ميزان تنظيم كنندهنتايج تجزيه واريان  -2جدول 

Table 1. Analysis of variance for plant characteristics, osmotic adjustements cpmponents and essential oil content in chamomile in drought stress and fertilizer treatments  
  )MS(ميانگين مربعات     

درجه 
  آزادي
d.f                    منابع تغيير                      S.O.V  

  كربوهيدرات
Crbohydrate 

  پرولين
Proline 

  عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 
  ميزان اسانس

Essential oil 
  يتعداد ساقه اصل

No. main stem 

  بوتهتعداد گل در 
No. flower. 

Plant-1  
  ارتفاع بوته

Plant height 
  ماده خشك
Biomass 

  عملكرد گل خشك
Dry flower 

yield  
0.465 ns 0.0082 ns 12336.1 ns 0.002 * 0.438 ns 27.3 ns 52.1 ** 7.2 ns 77.4 ns 2             تكرار                      Replication  

 Drought  treatment        تيمار خشكي  2  ** 6309.7 ** 145.8 ** 643.5 ** 12773.9 ** 19.7 ** 0.065 ** 349117.3 ** 6.918 ** 82.484
 Error (a)                              )  الف(خطا  4 259.57 3.99 2.84 45.35 3.12 0.002 8545.4 0.118  0.312
2.567 ** 0.310 * 176564.2** 0.002 ** 19.1 **  666.4 ** 185.3 ** 10.6 ns 3276.2 ** 3      تيمار كودي     Fertilizer treatment 
0.432 ns 0.034 ns 18902.7* 0.0002 ns 1.63 ns 172.5 ns 20.9 ** 2.4 ns 436.3 **  6  خشكي×كود    Fertilizer× Drought 
  Error (b)                         )         ب(خطا  18  90.627 5.770 4.025 127.861 1.975 0.00004 5255.2 0.074  0.426
  (%) C.V (%)                     ضريب تغييرات  -  4.84 9.63 4.63 8.84 13.53 3.36 6.22 7.38  6.13

ns :دار معني غير                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                Non- significant   ns:  
     and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                                                        درصد يك و پنج احتمال سطوح در دار ترتيب معني به :  ** و *

  

     هاي اسمزي و اسانس بابونه ر صفات گياهي، ميزان تنظيم كنندههاي اثر تنش خشكي و انواع كود ب مقايسه ميانگين -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of the effect of drought stress and fertilizer treatments on plant characteristics, osmotic adjustements components and essential oil content in chamomile  

  كربوهيدرات
Crbohydrate 

(µmol gluc.g fresh 
wt.-1) 

  پرولين
Proline  

(µmol.g fresh 
weight-1) 

  عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 
(g. ha-1) 

  اسانس  ميزان
Essential oil (%) 

  ياصل ساقه تعداد
No. main stem 

  بوته در گل دتعدا
No. flower. Plant-1 

  بوته ارتفاع
Plant height  

(cm) 

  ماده خشك
Biomass  

(g. plant-1) 

 عملكرد گل خشك
Dry flower yield 

(kg. ha-1)           تيمارهاي آزمايشيTreatments  
  Drought treatment       تيمار خشكي

8.605 c 3.115 b 1124.9 b 0.520 c 11.63 a  152.60 a 50.49 a 28.40 a 215.85 a  90% FC (W1) درصد ظرفيت زراعي    90
9.728 b 3.420 b 1352.5 a 0.668 a 10.44 ab  139.93 b 43.51 b 24.99 b 202.05 a  70     70درصد ظرفيت زراعي% FC (W2) 

13.602 a 4.556 a 1018.6 c 0.594 b 9.07 b 90.83 c 35.85 c 21.43 c 171.07 b 50% FC (W3) درصد ظرفيت زراعي    50  
   Fertilizer treatmentتيمار كودي    

11.325 a 3.501 b 991.9 c 0.586 b 9.16 c 117.64 c 36.65 c 23.56 b 170.31 c شاهد                   (F1)  Zero Fertilizer 
10.071 c  3.934 a 1333.1 a 0.620 a 12.27 a  136.24 a 45.67 ab 26.17 a 215.66 a كود شيميايي(F2)  Chemical fertilizer 
10.422 bc 3.740 ab 1185.5 b 0.585 b 10.78 b 133.45 ab 46.64 a 25.27 ab 202.75 b                               كود دامي(F3) Manure 
10.762 ab 3.613 b 1150.8 b 0.586 b 9.32 c  123.81 bc 44.17 b 24.75 ab 196.57 b كمپوست                            (F4) Compost 

  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارند هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه در هر ستون و براي هر تيمار، ميانگين
Means in each column and for each treatment, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test 
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ــه    ــل در بابون ــرد گ ــت    1/18عملك ــاهش ياف ــد ك   درص
براي بوجود آمدن گـل، گيـاه نيـاز بـه رشـد      ). 3جدول (

ل دهنـده آن در  رويشي مناسب و توليد اندام هـاي تشـكي  
تاثير خشكي . مراحل مختلف رشد رويشي و زايشي دارد
تواند منجر بـه   بر هر يك از اجزاي تشكيل دهنده گل مي

كــارتر و همكــاران . تغييــر در ميــزان گــل توليــدي شــود
)Carter et al. 1982 (     گـزارش كردنـد كـه كمبـود آب

باعث كاهش عملكـرد دانـه و همچنـين كـاهش تعـداد و      
طول ميـانگره و انـدازه بـرگ در گيـاه يونجـه      قطر ساقه، 

در تحقيقـات  ) Safikhani, 2005(خـاني  صـفي . شـود  مـي 
خود بر روي گياه دارويي بادرشـبو گـزارش كـرد تـنش     

درصد ظرفيت زراعي موجب كاهش  40خشكي در حد 
ارتفاع بوته، طول و عرض برگ، طول ميانگره، عملكـرد  

ــد  ــدام هــوايي و عملكــرد اســانس گردي ــايش در . ان آزم
داري در طي استفاده از سه نوع كـود   تفاوت معني حاضر

دامي، شيميايي و كمپوست در عملكـرد گـل خشـك در    
بيشــترين عملكــرد گــل ). 2جــدول (بابونــه مشــاهد شــد 

كيلوگرم در هكتـار مربـوط بـه     6/215خشك با ميانگين 
مشـابه نتيجـه ايـن    ). 3جـدول  (تيمار كـود شـيميايي بـود    

  )Fernandez et al., 1993(همكـاران  آزمايش، فرنانـدز و  
اعلام كردند كـود شـيميايي بـه سـبب در دسـترس قـرار        

دادن عناصر غذايي مورد نياز براي رشد در افزايش توليد 
نتايج مربـوط بـه اثـرات متقابـل     . گل در بابونه موثر است

خشــكي و تيمــار كــودي نشــان داد كــه بيشــترين ميــزان  
ش خشـكي و در  عملكرد گل خشك در تيمار بـدون تـن  

امــا در ســطح بــالاي  آمــد،تيمــار كــود شــيميايي بدســت 
تـاثير كـود   ) درصد رطوبت ظرفيت زراعـي  50(خشكي 

دامي از هر دو نوع كود شيميايي و كمپوست بر عملكرد 
افزايش عملكـرد گـل   ). 4جدول (گل توليدي بيشتر بود 

در تيمار كود دامـي در بابونـه آلمـاني در سـطوح بـالاي      
توانـد مربـوط بـه تـاثير كـود دامـي در        يتنش خشـكي م ـ 

  در ايـــن. افـــزايش نگهـــداري آب در خـــاك باشـــد   
شرايط كود دامي عـلاوه بـر تـامين عناصـر غـذايي لازم       

براي گياه باعث بهبود خلل و فرج خاك، تعادل نيتروژن 

شــود  و افــزايش كــارايي جــذب فســفر در گيــاه مــي     
)Brussard and Ferrera-Cenato, 1997 .(امـــالانگود 
)Mallanagouda, 1995 ( نشان داد كه عملكرد دانه گشنيز

بـا كـود دامـي     NPKدر تيمار تلفيقي كودهـاي شـيميايي   
او دليـل  . ها بـود  بيشتر از مصرف جداگانه هر يك از آن

ــود     ــي در بهبـ ــود دامـ ــش كـ ــه نقـ ــزايش را بـ ــن افـ   ايـ
  خـــواص فيزيكـــي خـــاك و افـــزايش جـــذب عناصـــر 
ــبت داد    ــاه نسـ ــط گيـ ــايي. توسـ ــژادرضـ ــوني نـ   و افيـ
 )Rezaei Nejad and Afyoni, 1999 (    اظهـار داشـتند كـه

دار مـواد آلـي خـاك     كودهاي آلي باعث افـزايش معنـي  
شده و قابليت جذب روي، مس، آهـن، فسـفر، پتاسـيم و    

در اين رابطه . نيتروژن خاك را را در ذرت افزايش دادند
  . كود دامي بيشترين تاثير را بر عملكرد ذرت دارا بود

  ه خشك، ارتفاع بوته، تعداد ساقه و تعداد گل در بوته ماد
اه بابونــه درمجمــوع حاصــل   عملكــرد گــل درگيـ ـ 

ها در مراحـل  اجزايي هستند كه هر يك از آن برهمكنش
در ايـن  . گيرنـد مختلف رشد رويشي و زايشي شكل مـي 

، ارتفاع بوتـه،  )عملكرد بيولوژيك(بين ماده خشك گياه 
تـرين   هر بوتـه بـه عنـوان مهـم    عداد گل در تعداد ساقه و ت

نتــايج تجزيــه . شــود اجــزاي عملكــرد گــل محســوب مــي
هاي حاصل از اين آزمـايش  نشـان داد كـه     واريانس داده

هـا، بجـز    اثر تنش خشكي، تيمار كودي و اثر متقابـل آن 
دار بـود   تعداد گل در بوتـه، بـر كليـه اجـزاي فـوق معنـي      

ها نشان داد كه با افزايش  مقايسه ميانگين داده). 2جدول (
درصد ظرفيت زراعي،  50سطح تنش خشكي از شاهد به 

درصـد   6/24از ميزان ماده خشك توليدي گياه به ميـزان  
 9/28ايـن ميـزان كـاهش بـراي ارتفـاع بوتـه       . كاسته شـد 

تعـداد گـل در بوتـه    و  5/21درصد، تعداد سـاقه در بوتـه   
يدي كاهش ماده خشك تول). 3جدول ( درصد بود 4/40

در طي افزايش سطح تنش خشكي براساس نظر سـروالي  
تواند مربوط به كاهش  مي) Sreevalli, 2001(و همكاران 

ارتفاع بوته، كاهش سطح برگ و افزايش اختصاص مواد 
 در. فتوسنتزي به ريشه نسبت به بخش هـوايي گيـاه باشـد   

 اين آزمايش مشاهده شد كه كود شيميايي بيشترين تـاثير 
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     هاي اسمزي و اسانس بابونه م كنندهقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي و انواع كود بر صفات گياهي، ميزان تنظيم -4جدول 

Table 4: Mean comparison of interaction effect of drought stress × fertilizer treatments on plant characteristics, osmotic adjustements components and essential oil  

content in chamomile 

  كربوهيدرات
Carbohydrate 

) (µmol gluc.g  
fresh wt.-1) 

  پرولين
Proline 

) µmol.g fresh  
weight-1( 

  عملكرد اسانس
Essential 
oil yield  
(g.ha-1) 

  ميزان اسانس
Essential oil  

)%( 

  تعداد ساقه
No.   

main steam 

  تعداد گل در بوته
No. flower. 

Plant-1 

  ارتفاع بوته
Plant hight 

) cm( 

  ماده خشك
Biomass  

) g. plant-1( 

  عملكرد گل خشك
Dry flower yield 

) kg.ha-1( تيمارهاي آزمايشي                                       Treatments 
8.709 de 2.922 d 1043.8 c 0.525 f 9.41 bcd 139.15 bc 42.01 de 26.74 abcd 199.34 cd شاهد                     (F1)Zero Fertilizer  90   درصد  

 ظرفيت زراعي 
 90% FC (W1) 

8.337 e 3.209 cd 1334.5 b 0.539 f 14.58 a 173.04 a 56.49 a 30.57 a 247.14 a كود شيميايي  (F2)Chemical fertilizer 
8.546 e 3.176 cd 1070.9 c 0.510 f 12.15 b 155.07 ab 53.90 a 28.54 ab 210.14 bc                            كود دامي(F3)Manure 
8.829 de 3.155 cd 1050.5 c 0.507 f 10.40 bcd 143.14 bc 49.56 b 27.75 abc 206.76 bc كمپوست                         (F4)Compost 

10.455 c 3.290 cd 1117.8 c 0.645 bc 9.60 bcd 130.87 c 37.25 fg 23.27 cde 173.61 e شاهد                     (F1)Zero Fertilizer 
درصد   70  

 ظرفيت زراعي 
 70% FC (W2) 

9.149 de 3.678 c 1556.7 a 0.701 a 11.85 bc 146.72 bc 46.21 bc 26.83 abc 221.84 b كود شيميايي  (F2)Chemical fertilizer 
9.470 cde 3.440 cd 1390.9 b 0.660 b 10.84 bcd 145.40 bc 45.79 c 25.07 bcde 210.52 bc                           كود دامي(F3)Manure 
9.841 cd 3.273 cd 1344.8 b 0.665 b 9.47 bcd 136.71 bc 44.80 cd 24.81 bcde 202.22 cd كمپوست                         (F4)Compost 

14.813 a 4.291 b 814.2 d 0.588 de 8.46 d 82.91 d 30.70 h 20.69 e 137.97 f شاهد                    (F1)Zero Fertilizer 
درصد   50  

 ظرفيت زراعي 
 50% FC (W3)  

12.728 b 4.918 a 1108.5 c 0.621 cd 10.38 bcd 88.95 d 34.32 g 21.12 e 178.01 e كود شيميايي  (F2)Chemical fertilizer  
13.252 b 4.604 ab 1094.8 c 0.584 e 9.36 cd 99.87 d 40.24 ef 22.21 de 187.60 de                            كود دامي(F3)Manure 
13.616 b 4.413 b 1057.2 c 0.585 e 8.08 d 91.58 d 38.14 f 21.70 e 180.73 e كمپوست                         (F4)Compost 

  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني داري ندارند بر اساس آزمون چند دامنه ،داراي حداقل يك حرف مشترك هستند هايي ، ميانگيندر هر ستون و براي هر تيمار
Means in each column and for each treatment, followed by at least one similar letter are not significantly different at  5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test 
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تنش خشكي اثر متقابل ). 3جدول (را بر اين اجزا داشت 
و تيمار كودي در اين آزمايش نشان داد كـه در صـورت   

، كود شـيميايي بيشـترين   )تيمار شاهد(خشكي  عدم تنش
امـا در طـي بـروز     ،اشـت تاثير را بر اجزاي عملكرد گل د

درصــد  50تــنش خشــكي و كــاهش ميــزان آب تــا حــد  
ظرفيــت زراعــي، كــود دامــي بيشــترين تــاثير را بــر كليــه 

براسـاس نظـر   ). 4جـدول  (اجزاي عملكرد گـل دارا بـود   
كود دامي نقش مهمي ) Mallanagouda, 1995( مالانگودا

ــذب      ــزايش ج ــاك و اف ــي خ ــواص فيزيك ــود خ   در بهب
ــژاد و افيــوني رضــايي. ياهــان داردعناصــر غــذايي در گ ن

)Rezaei Nejad and Afyoni, 1999 (  ــتند ــار داش اظه
  دار مـواد آلـي خـاك   كودهاي آلي باعث افـزايش معنـي  

مي شود و اين موضوع مي تواند در طي مواجه گياهان با  
تنش هاي محيطي از جمله خشكي، نقش بسيار مهمي در 

  .بهبود اجزاي عملكرد آنها داشته باشد
  يزان و عملكرد اسانسم

كه اثر تنش خشكي و  اددنتايج تجزيه واريانس نشان 
داري بـر ميـزان و عملكـرد     تيمارهاي كـودي تـاثير معنـي   

مقايسـه  ). 2جـدول  (اسانس گيـاه بابونـه آلمـاني داشـتند     
ــا افــزايش ســطح تــنش  ميــانگين داده هــا نشــان داد كــه ب

درصد ظرفيت زراعـي، بـر ميـزان     50خشكي از شاهد به 
هر چند در طي بروز خشكي تـا  . اسانس بابونه افزوده شد

درصد ظرفيت زراعي بر ميـزان اسـانس افـزوده     50سطح 
شد، امـا بـالاترين ميـزان و عملكـرد اسـانس توليـدي در       

. مشــاهده شــد) W2(درصــد ظرفيــت زراعــي   70ســطح 
ــه شــاهد     افــزايش ميــزان اســانس در ايــن تيمــار نســبت ب

 )W1 (2/21  درصد بود) 3جدول .(  
ت خاك كاهش عملكرد اسانس در اثر كاهش رطوب

آور تنش خشكي بر رشد و  ممكن است ناشي از اثر زيان
ــد    ــاه باش ــي گي ــر رويش ــرد پيك ــب . عملك ــرات نامناس   اث

  تــنش خشــكي در كــاهش عملكــرد اســانس توســط       
و رفعــت و ) Hasani et al., 2002(حســني و همكــاران 

ــالح  ــاه (Refaat and Saleh, 1997)صــ   روي گيــ
و لتچــامو و همكــاران  )Ociumum basilicum(ريحــان  

(Letchamo et al., 1994)    در آويشن و سـوليناس و دايانـا
(Solinas and Deiana, 1996)  در اكليـــل كـــوهي 

)Rosmarinus officinalis(    نيــز گــزارش شــده اســت .
اي كه بايد در اينجا به آن اشاره كرد ايـن اسـت كـه     نكته

دت تــنش، ميــزان اســانس  ش شــهميشــه همــراه بــا افــزاي
هاي شـديدتر، گيـاه بيشـتر    زيرا در تنش ،يابد افزايش نمي

مواد فتوسنتزي خود را صرف توليد تركيب هـاي تنظـيم   
بتـائين و تركيـب   -گلسين اسمزي از جمله پرولين، كننده

ــدي   ــاي قنـــ ــوز و   هـــ ــاكاروز، فروكتـــ ــد ســـ   ماننـــ
آن كند تا شرايط لازم بـراي ادامـه حيـات     ها مي فروكتان

  ).Munns, 1993(فراهم شود 
در اين آزمايش همبستگي منفي بين ميزان اسـانس و   

ــه   ــرد گــل در بابون ــد ) =21ns- R2(عملك ــاهده ش ــا . مش ب
افزايش شدت تنش از عملكـرد گـل و اجـزاي عملكـرد     

اين كـاهش در همـه مـوارد همـراه بـا       ،شدگل نيزكاسته 
يـت  درصـد ظرف  70افزايش ميزان اسانس نبـود و تنهـا تـا    

تيمارهـاي كـود   . اين افزايش چشمگير بـود ) W2(زراعي 
دامي، شيميايي و كمپوست نيز تاثير معني داري در ميزان 

هر يك از اين كودها ). 2جدول (اسانس توليدي داشتند 
امـا بيشـترين    ،به نوعي باعث افزايش ميزان اسانس شـدند 

و بيشترين عملكرد ) درصد/. 62با ميانگين (ميزان اسانس 
مربـوط بـه   ) گـرم در هكتـار   1/1333با ميـانگين  (نس اسا

) Letchamo, 1992(لتچامو ). 3جدول (كود شيميايي بود 
گزارش كرد كه كود شيميايي بـه علـت در اختيـار قـرار     
دادن نيتروژن بيشتر در افزايش عملكرد اسانس در بابونـه  

تاثير نيتروژن بر عملكرد اسانس مربوط . تاثير زيادي دارد
  عــالي اســت كــه نيتــروژن در توســعه و تقســيم بــه نقــش ف

همچنـين احتمـالا   . سلول هاي جديد حاوي اسـانس دارد 
ــروژن ب   ــه نيتـ ــل اينكـ ــه دليـ ــبت   بـ ــزايش نسـ ــث افـ اعـ

شـود، عملكـرد    ها به جيبرلين و اكسـين مـي   كربوهيدرات
كــود دامــي از ميــزان در مقابــل . اسـانس بهبــود مــي يابــد 

نيتروژن خـود   نيتروژن بالايي برخوردار نيست و همچنين
  كـود دامــي  . را بـه مـرور در اختيـار گيـاه قـرار مـي دهـد       

تواننــد تمــام احتياجــات غــذايي گياهــان را برطــرف نمــي
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سازد، ليكن با بهبود سـاختمان فيزيكـي خـاك تـا حـدي      
 باعــث تعــادل در بخــش شــيميايي خــاك مــي شــود      

)Chaudhry et al., 1999(.  
  پرولين و كربوهيدرات هاي محلول  

داد كـه تـنش   حاصل از تجزيه واريـانس نشـان   نتايج  
داري بر ميزان پرولين و كربوهيـدرات   خشكي تاثير معني

مقايسه ميـانگين  ). 2جدول (در گياه بابونه آلماني داشت 
ها نشـان داد كـه بـا افـزايش سـطح تـنش خشـكي از        داده

درصد ظرفيت زراعـي، بـر مقـدار پـرولين و      50شاهد به 
براساس نتايج ). 3جدول (شد كربوهيدرات برگ افزوده 

، در طي بروز تنش خشكي )Heuer, 1994(تحقيقات هير 
بر ميزان تجمع تركيب هـاي آلـي ماننـد پـرولين درتمـام      

پــرولين اســيدآمينه . شــود هــاي گياهــان افــزوده مــي انــدام
ذخيره شده در سيتوپلاسم بـوده، احتمـالا در حفاظـت از    

طـي تـنش   هـاي درون سـلول در    ساختمان ماكرومولكول
در اين آزمايش مشـاهده شـد   . خشكي نقش موثري دارد

داري بـر ميـزان تجمـع دو     كه تـنش خشـكي تـاثير معنـي    
دارا بـود  ) كربوهيـدرات و پـرولين  (تنظيم كننده اسـمزي  

درصد ظرفيت  50و با بالا رفتن سطح تنش تا ) 2جدول (
هـا در بافـت هـاي سـبز     بر ميزان تجمـع آن  ،)W3( زراعي

ــد  ــزوده ش ــرگ اف ــدول ( ب ــود و  ). 3ج ــر گ ــاس نظ براس
تجمـع  ) Good and Zaplachiniski, 1994(زاپالاچينسكي 

تركيب هايي مانند پرولين و اسيدهاي آمينه در بافت سبز 
تواند تـا حـدي شـرايط    گياه كلزا تحت تنش خشكي مي

لازم براي ادامه جذب آب از محيط ريشـه را بـراي گيـاه    
ين تركيـب هـاي آلـي    اما اتكاي گياهان به ا ،فراهم آورد

بــر بــوده و منجـر بــه كــاهش  بـراي تنظــيم اســمزي هزينـه  
مشابه نتايج گود و زاپالاچينسـكي  . عملكرد گياه مي شود

)Good and Zaplachiniski, 1994(   نتايج  بدسـت آمـده ،
دار و  در اين آزمايش نيز بيـانگر وجـود همبسـتگي معنـي    

) **R2= -0.82(منفي بين تجمع دو تركيب كربوهيـدرات  
با عملكرد گل در بابونـه آلمـاني   ) *R2= -0.56(و پرولين 

در بين سـه نـوع كـود مصـرفي، كـود شـيميايي از       . است
بيشترين كارايي نسبت به دو نوع كود ديگـر در افـزايش   

). 3جـدول  (مقدار پرولين و كربوهيدرات برخـودار بـود   
ــن ) Marschner, 1995(براســاس نظــر مارشــنر   عمــده اي

ــب ــا دارا تركي ــي هســتند ه ــاختار نيتروژن ــن ،ي س رو از اي
تواند تا حد زيـادي باعـث افـزايش     استفاده از نيتروژن مي

در بين تيمارهـاي كودي،كـود   . ها در گياه شود مقدار آن
هـا، همچنـين   شيميايي به دليل سهولت نسـبي در تهيـه آن  

توانـد بـه    هـا، مـي   پويايي عناصـري ماننـد نيتـروژن در آن   
عناصـر لازم را در اختيـار گياهـان     آساني نيتروژن و ساير

در اين آزمايش هـر چنـد   ). Malakouti, 1995(قرار دهد 
داري بـر   اثر متقابل تيمارهاي خشكي و كودي تاثير معني

، امــا )2جــدول (ميــزان پــرولين و كربوهيــدرات نداشــت 
تفـاوت  ) W3(مشخص شد كـه در سـطح بـالاي خشـكي     

ــي ــي   معن ــي و ش ــود دام ــتفاده از ك ــين اس ميايي در داري ب
افزايش مقادير اين تركيب ها در گياه بابونه وجود نـدارد  

رو با توجه به موثر بودن كود دامـي در  از اين). 4جدول (
رود كـه اسـتفاده از    افزايش ميزان عملكرد گل، گمان مي

ــود     ــوثرتر از ك ــالاي خشــكي م ــي در ســطح ب ــود دام ك
نـژاد و  براسـاس نظـر رضـايي   . شيميايي و كمپوست باشـد 

كودهاي آلي ) Rezaei Nejad and Afyoni, 1999(وني افي
دار مـواد آلـي خـاك شـده و قابليـت       باعث افزايش معني

جذب روي، مس، آهن، فسفر، پتاسيم و نيتـروژن خـاك   
  . دهند را افزايش مي

تـوان  براساس نتايج بدست آمده در اين آزمايش مـي 
بيان كرد هر چند با كاهش ميزان آب مصـرفي و بـه تبـع    

روز تـنش خشـكي از عملكـرد گـل در گيـاه بابونـه       آن ب
شود اما با مصرف كود، بخصوص كود  آلماني كاسته مي

توان تا حدي از بـروز   ، مي)در بالاترين سطح تنش(دامي 
. اثرات سوء تنش خشكي بـر عملكـرد ايـن گيـاه كاسـت     

كاهش عملكرد گل در طي بروز تنش خشـكي حتـي تـا    
مراه بـا افـزايش   ، ه)W3(درصد ظرفيت زراعي  50 سطح

امـا در بـين سـه نـوع كـود مصـرفي،       . ميزان اسـانس بـود  
بيشترين ميزان اسانس از مصـرف كـود شـيميايي بدسـت     

در بين اجزاي عملكرد گل، خشكي بيشـترين تـاثير   . آمد
در بـين سـه نـوع كـود     . را بر تعداد گـل در بوتـه داشـت   
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مصرفي نيز بيشترين تاثير بـر اجـزاي عملكـرد مربـوط بـه      
لذا مي توان بيـان كـرد كـه در طـي بـروز      . مي بودكود دا

درصــد  50تــنش خشــكي و كــاهش ميــزان آب تــا حــد  

، كود دامي از بيشترين تاثير مثبت بر گيـاه  زراعي ظرفيت
  . بابونه آلماني برخوردار است
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Effect of water stress and type of fertilizer on yield and quality of chamomile  
(Matricaria chamomilla L.) 

 
Arazmjo, E.1, M. Heidari2 and A. Ghanbari3 

 
ABSTRACT 

Arazmjo, E., M. Heidari and A. Ghanbari. 2010. Effect of water stress and type of fertilizer on yield and quality of 

chamomile (Matricaria chamomilla L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (2): 100-111 (in Persian). 

 

To study the effects of water stress and type of fertilizer on osmotic properties, essential oil content in 

chamomile (Marticaia chamomilla) a field experiment was conducted- using a split plots design with three 

replications in Research Field Station, Zabol University, Zabol, Iran in 2008 . Water stress treatments included 

control as 90% of field capacity (W1), 70 % field capacity (W2) and 50 % field capacity (W3) assigned to the 

main plots and different types of fertilizers, including control or without any fertilizer (F1), chemical fertilizer 

(F2), manure: 25 t.ha-1 (F3) and urban waste compost (F4) randomized in sub plots. Results showed that in water 

stress of 50% field capacity, flower yield of chamomile decreased by 18.1% in comparison with control. 

However, the highest flower yield and flower yield components (biomass, plant height, number of main stem 

and number of flower.plant-1) were obtained from W1 and application of chemical fertilizer, but  in W3 and F3 

had the best effect on flower yield and its components in chamomile. The highest essential oil content and oil 

yield were obtained in W2. With increasing stress severity, carbohydrates and proline contents, in green leaf 

tissues of chamomile, increased. Chemical fertilizer was the most effective type of fertilizer. It is concluded that 

under sever water stress, manure fertilizer was the suitable type of fertilizer in chamomile production. 

 

 Key words: Chamomile, Compost, Essential oil content, Osmotic adjustment, Manure and Water stress. 
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