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 چكيده
 ).Matricaria chamomilla L( ظور بررسي تأثير زمان آبياري و مقادير كود اوره بر دوره رشد و عملكرد كمي و كيفي بابونهن مبه
 120، 60بعـد از  (ياري فاكتوريل با زمان آب صورت اسپليت خشك و سرد تبريز به   ، آزمايشي دوساله در شرايط نيمه     Bodegoldرقم  

 46، 23ترتيب معـادل    از منبع اوره به     كيلوگرم در هكتار   150 و   100،  50(دار   نيتروژن مقدار كود    ،) تبخير از تشتك   متر  ميلي 180و  
روي،  طور مساوي در زمانهاي كاشـت و سـاقه         در زمان كاشت، به   % 100(و تقسيط كود    )  كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص     69و  
 استفاده  GC/MSبراي تجزيه اسانس از دستگاه      . اجرا شد ) لدهيگ روي و آستانه   ترتيب در زمانهاي كاشت، ساقه     به% %25:%50:25
 تبخيـر از    متـر   ميلـي  60 و   180از آبيـاري براسـاس      هاي برخـوردار      كه ظهور جوانه گل در كرت      از اين دارد   تياها حك  يافته. دش

أخير در آبياري از    ت.  انداخت افزايش كود مصرفي زمان پايان گلدهي را به تأخير        . د روز تكميل ش   78 و   70ب بعد از    ترتي تشتك به 
روي موجـب   كاربرد كود در دو مرحله كاشت و ساقه. كاهش داد% 3/2عملكرد گل خشك را تبخير از تشتك  متر ميلي 120 به   60

 گرم در مترمربـع در سـطح سـوم          76وزن خشك اندامهاي هوايي بابونه از       .  كيلوگرم در هكتار گرديد    351افزايش عملكرد گل تا     
 ليتـر در هكتـار   82/2بيشترين عملكرد اسـانس برابـر   .  گرم در مترمربع در ميانگين سطوح اول و دوم آبياري رسيد      126 آبياري به 

مقـدار كامـازولن از حـداقل       . طور مساوي در دو مرحله كاشت و سـاقه روي بابونـه بكـار رود               موقعي حاصل شد كه كود اوره به      
 و  100،  50توليـد كامـازولن در سـطوح        .  كيلوگرم در هكتار تغيير كرد     100در سطح   % 15 تا حداكثر    150در سطح كودي    % 5/12

شود در كشت بابونه در منطقـه و   توصيه مي.  ليتر در هكتار محاسبه شد  36/0 و   44/0،  31/0ترتيب    كيلوگرم در هكتار اوره به     150
 بـه نسـبت     نيتـروژن  كيلوگرم در هكتـار      46ده و    تبخير از تشتك انجام ش     متر  ميلي 120 آبياري اين گياه بعد از       ساير مناطق مشابه،  

 . روي به خاك افزوده شود مساوي در دو مرحله كاشت و ساقه
 
 .هاي هوايي  تبخير از تشتك، تقسيط كود، عملكرد گل، كامازولن، وزن خشك اندام:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

ي از گياهان يك) .Matricaria chamomilla L(بابونه 
.  است)Asteraceae (تيره كاسنيدارويي متعلق به 

هاي اين گياه داراي اسانسي است كه در طب كاپيتول

 سيستم كننده گياهي در سنتز داروهاي گياهي تقويت
كننده  رفع نفخ، اشتهاآور، هضمرفع زخم معده، گوارشي، 

دهنده   و التيامخوابي ، ضد تشنج، ضد اسهال، رفع كمغذا
ثره اصلي ؤ ماده م.گيرد زخمها مورد استفاده قرار مي
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 ضد باكتريايي ياهاسانس كامازولن نام دارد كه داراي اثر
در توليد . )Libster, 2008 (و ضد قارچي است

محصولات زراعي عملكرد ماده خشك گياه و يا اجزاي 
و اثر ) 1380كوچكي و همكاران، (آن مورد نظر است 

تنش آبي بر عملكرد گياهان به نوع گياه، محصول مورد 
.  و زمان وقوع تنش بستگي دارد، دور آبياريشتبردا

تنش آب در مرحله رشد رويشي بعضي از گياهان 
با . شود موجب تحريك شروع رشد زايشي و گلدهي مي

 و دور آبياري روي دار  تاثير كودهاي نيتروژن،حال اين
. است طول دوره رشد اغلب گياهان به اثبات رسيده

 Calendula(بهار   هميشهگلطوري كه در آزمايشي  به

officinalis L.( با قطع آبياري در دو مرحله از رشد 
 رسيدگي را ، روز قبل از گلدهي15روي و  شامل ساقه

در . زودتر از شاهد طي كرد  روز5 و 7 حدود ترتيب به
 روي سرعت دار اين مطالعه اثر كاهش كود نيتروژن

 ويژه در تيمارهاي شدن زمان از گلدهي تا رسيدگي به طي
 Hunsigi( دار بود برخوردار از تنش خشكي بسيار معني

& Nath, 2007( . اسانس روغني بسياري از گياهان در
زيرا تجزيه نشاسته و . دياب مياثر تنش آبي افزايش 

 Ram( كند ها توليد اين گونه مواد را تحريك ميپروتئين

et al., 1995( .گياه دارويي بر روي  بررسي طي يك
 حذف  تيمار،در تبريز ).Pimpinella anisum L( انيسون

 حذف و تيماردهي و پرشدن دانه  آبياري در مراحل ساقه
ترتيب  بهه آبياري در مراحل تشكيل چترها و پرشدن دان

 بالاترين  بودند ومؤثرهكمترين ماده بيشترين و داراي 
زهتاب (ست آمد د اسانس از تيمار آبياري كامل بدعملكر

و  Omidbeigiگزارشهاي ). 1382سلماسي و همكاران، 
روي گياه بر هاي خود   از نتايج بررسي) 2003( همكاران
در كه دهد  نشان مي ).Ocimum basilicum L(ريحان 

 پيدا ميافزايش شرايط كم آبياري سنتز متابوليتهاي ثانويه 
در يك تحقيق در هندوستان، اعمال تنش ملايم . كند

 Pelargoniumخشكي عملكرد برگ و اسانس گياه 

graveolens را افزايش داد )Singh et al., 2007.( 
Hornok) 1996( ــه ــر  از مطالع ــه نتيجــه ب روي بابون

بـار و    گرفت كه كاهش فواصل آبياري تا هـر هفتـه يـك           
 كيلـوگرم   180 تا بيش از     دار نيتروژنافزايش مصرف كود    

اي آن   ويژه در تيمارهاي مصرف يك مرحلـه       در هكتار به  
با ساير تيمارهاي مورد بررسي موجب كاهش       در مقايسه   

و  Riaz. شـود  درصد اسانس و ماده مؤثره كامـازولن مـي        
از مطالعه اثر فواصل آبياري و تقسـيط         )2007 (همكاران

 شـويد    اسـانس  )Carvone (ميـزان كـاروون   نيتروژن بـر    
)Anethum graveolense L.(      دريافتنـد كـه بـا افـزايش

 كـاهش    درصد كاروون   و اسانسفواصل آبياري، عملكرد    
را تحـت تـأثير     اسـانس   تقسيط نيتروژن درصد    . پيدا كرد 

ــترين  ــرار داد و بيش ــاروونق ــانس و ك ــار اس  در دو تيم
روي  هاي كاشـت و سـاقه     در زمان  دار نيتروژنمصرف كود   

روي بدسـت    در مرحلـه سـاقه    % 100به نسبت مساوي و     
اي بر روي   در مطالعه  )2002 (و همكاران  Surendra. آمد
در مقـادير مختلـف    ).Coriandrum sativum L(شنيز گ

 كيلوگرم در هكتار دريافتند 90 از صفر تا دار نيتروژنكود 
 كيلـوگرم در    30 در تيمـار مصـرف       اسـانس كه عملكـرد    

دار  طـور معنـي    تيمارهـا بـه    هكتار كود در مقايسه با ساير     
نتـايج متفـاوتي نيـز توسـط برخـي از           . افزايش نشان داد  

بر افزايش عملكـرد اسـانس روغنـي سـاير          محققان مبني   
 تا بالاترين   دار نيتروژنگياهان دارويي در اثر افزايش كود       

مقدار مصرف در شـرايط آزمـايش گـزارش شـده اسـت             
)Ashraf et al., 2006 ؛Clarck & Menary, 1999( . اين

منظور دستيابي به مديريت     روي گياه بابونه به   بر   آزمايش
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شرايط آب و هوايي     در   دار وژننيترصحيح آبياري و كود     
 تكيـه بـر برخـي صـفات مـرتبط بـا             باخشك   سرد و نيمه  

 .اجرا شدكمي و كيفي گياه بابونه عملكرد 
 

 مواد و روشها
در  1386 و 1385در طي سالهاي زراعي  آزمايشاين 

ايستگاه كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي تبريز واقع در 
 درجه و 46 يجغرافيايمختصات پوشان با  منطقه خلعت

 عرض شمالي دقيقه 5 درجه و 38  وشرقي  دقيقه طول17
قبل از اجراي . به اجرا درآمدخشك  و اقليم سرد و نيمه

برداري از خاك به صورت مركب و از   نمونه،آزمايش
براساس نتايج .  خاك انجام شدمتري سانتي 0-30عمق 

بافت خاك لوم شناسي  تجزيه خاك توسط آزمايشگاه خاك
-1/8(در محدوده قليايي ضعيف تا متوسط  pH شني،

 خاك در ECدرصد و  6/0-1، ميزان هوموس خاك )1/7
همزمان با اجراي شخم .  بودds m-14/1-3/0محدوده 

شناسي  توصيه آزمايشگاه خاكسطحي در پاييز، براساس 
 كيلوگرم در هكتار و در 50فسفات به مقدار  كود سوپر
 پتاسيم به خاك ار سولفات كيلوگرم در هكت25اوايل بهار 
بر آزمايش . بندي اقدام گرديد  و نسبت به كرتافزوده شد

صورت اسپليت  به Bodegoldرقم آلماني روي بابونه 
هاي كامل تصادفي در سه  فاكتوريل با طرح پايه بلوك

 و I1 ،120=I2=60(تكرار و با سه فاكتور زمان آبياري 
180=I3 1 كلاس  تبخير از تشتكمتر ميليA(عنوان عامل   به

 و N1 ،100=N2=50 (دار  مقدار كود نيتروژناصلي و
150=N3 ترتيب معادل   بهكيلوگرم در هكتار از منبع اوره

                                                 
و )  اينچ5/47(متر   سانتي6/120 داراي قطر دهانه A تشتك تبخير كلاس -1

متر از   سانتي10است كه با ارتفاع حدود )  اينچ10(متر   سانتي4/25ارتفاع 
 .شود زمين نصب مي

 و)  كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص69 و 46، 23
طور مساوي در  به ،=T1كاشتدر زمان % 100(تقسيط كود 

يب ترت به% 25%:50%:25  و=T2روي كاشت و ساقهزمانهاي 
 )=T3گلدهيو آستانه روي  ساقه كاشت،در زمانهاي 

 cm 5×20فواصل كاشت . اجرا شدعنوان فاكتور فرعي  به
براي تنظيم ميزان آب ورودي در هر مرحله آبياري از  .بود

 اي كه  در مرحله برداشت محصول. شدكنتور آب استفاده
  تا گلها در سايه. باز شده بودند، انجام گرديدگلها كاملاً

خشك شدند و از روي عملكرد گل خشك  %12طوبت ر
عمل . در واحد سطح، عملكرد در هكتار محاسبه گرديد

روش تقطير با بخار آب انجام  به سانس گلاستخراج ا
منظور تجزيه اجزاي اسانس،  به. )Hornok, 1992( گرفت

 با مشخصات و )GC/MS(از دستگاه كروماتوگرافي گازي 
 از نوع GC/MSدستگاه .  شدزير استفادهبرنامه دمايي 

Hewlet Packard-6890N5973نگار جرمي   با طيفN ،
 و متر ميلي 25/0 متر، قطر داخلي 30ستون به طول 
دماي ابتدايي آون .  ميكرومتر بود25/0ضخامت فيلم 

C° 45 به مدت يك دقيقه، دماي انتهايي C° 115 و گراديان 
 با C° 180تا  در هر دقيقه، افزايش دما C° 3حرارتي آون 

 دقيقه 2 در دقيقه و توقف در اين دما به مدت C° 2سرعت 
 در دقيقه و C° 5 با سرعت C° 280و سپس افزايش دما تا 

دماي اتاقك تزريق .  دقيقه2توقف در اين دما به مدت 
C° 25 متر ميلي 2/1، گاز حامل هليوم و سرعت جريان گاز 

ها  يه مركب دادهتجز. )Pirzad et al., 2006(بود در دقيقه 
افزار آماري  ها با استفاده از نرم و مقايسه ميانگين

MSTAT-Cدار نشدن اثر   با توجه به معني. انجام شدند
هاي مربوط به صفات  سال در اين آزمايش، ميانگين داده

 . گيري در دو سال با هم مقايسه شدند مورد اندازه
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 نتايج 
 ظهور جوانه گلزمان تا 
 اثر متقابل   بودن دار معني از   تياحكانس  رييج تجزيه وا  نتا
زمان تا ظهـور    روي  بر   دار نيتروژن مقدار كود    درآبياري  دور  

ط كود،  تقسيبدون در نظر گرفتن     . اشتدر بابونه د  جوانه گل   
  تبخيـر از تشـتك     متـر   ميلـي  180 بـه    60 از    آبياري تأخير در 

ظهـور جوانـه      توانست زمان تـا    )خشكيشديد  اعمال تنش   (
ترتيـب    به دار نيتروژن سوم كود    در سطوح اول، دوم و    را  گل  

ايـن امـر موجـب       . روز به جلـو بيانـدازد      14 و   12،  8حدود  
هـاي   هـاي بابونـه كـرت       در بوتـه   ظهور جوانه گل  د كه   گردي

روز، در حـالي كـه در        70د حـدود    ديتحت تنش خشكي ش   
 60  براسـاس  آبيـاري برخـوردار از    هاي   هاي بابونه كرت   بوته
ل تكمياز كاشت   بعد   روز   78حدود  بخير از تشتك     ت متر  ميلي
اختلاف بين زمان تا گلدهي سطح اول با دوم و سـطح            . شود

ترتيب  كمتر و به ) در ميانگين سطوح كود   (دوم با سوم آبياري     
 . )1شكل ( روز بود 4 و 6حدود 

در  گلـدهي را     ،دار نيتـروژن افزايش كود   در اين مطالعه    
 و بيشترين انداخته تأخير بسطوح اول و دوم دور آبياري     

  و 12 حدود   ترتيب  به تأخير در گلدهي در سطح سوم كود      
ن امـر   اي ـ.  شـد  محاسـبه  سطح اول آن     سه با ز در مقاي   رو 9

 100 و   150موجب گرديد كه در تيمارهـاي برخـوردار از          
از ب بعـد    ترتي ـ بهظهور جوانه گل    ،  در هكتار كود  كيلوگرم  

ــاري روز 82 و 83 ــطح اول دور آبي  روز 74 و 78  ودر س
 اين امر  فتد، در حالي كه   اتفاق بي در سطح دوم دور آبياري      

يافـت كـرده     كيلوگرم در هكتار كـود در      50در تيماري كه    
 .ل شد روز تكمي69 و 71بعد از ترتيب  بهبود، 
 

 زمان تا برداشت محصول
ي زمــان تــا مطالعــه رو  مــوردعوامــلاز نظــر تــأثير 

 دور آبيـاري در مقـدار   ين  اثر متقابل ب   ، در بابونه  برداشت

ي كـه    تيمارهـاي   در تمـام   .دار شـد   معني دار نيتروژنكود  
 به دليل زيادي آب در دسـترس        ظهور جوانه گل  زمان تا   

تروژن مصرفي بيشتر به تأخير افتـاده بـود، زمـان تـا       و ني 
كــه وجــود  )2شــكل  ( بــه تعويــق افتــاد نيــزبرداشــت

ــي   ــت و معن ــتگي مثب ــفت    همبس ــن دو ص ــين اي  دار ب
)r= 0.75**(   ــانگر ــز بي ــه ني ــن رابط ــوداي ــي در .  ب ول

 تبخيـر از    متر  ميلي 180 بعد از ا  آبياري آنه كه   يتيمارهاي
 بـدون توجـه بـه دو    برداشـت انجـام شـده بـود،    تشتك  

ــود  ــاكتور ك ــروژنف  ــدار نيت ــا مصــرف ي ك  و تقســيط ي
 ر تيمارها و متوسـط بعـد از        كود زودتر از ساي    يا مرحله

ن سـطوح مختلـف كـود    بـي اخـتلاف  . ميسر شد روز  83
 در  برداشت محصـول   از نظر تأثير بر زمان تا        دار نيتروژن

. سطوح اول و دوم فاكتور دور آبياري كاملاً مشهود بـود          
 و از   100 به   50طوري كه افزايش نيتروژن مصرفي از        به

 را  پايان گلدهي  زمان تا    ، كيلوگرم در هكتار   150 به   100
 و  اول دور آبياري   روز در سطح     2 و   12ب حدود   ترتي به

  روز در سطح دوم دور آبياري به تأخير انداخت         3 و   11
 . )2شكل (

ــان بيشــترين ــا  زم ــا)  روز101( برداشــتت ر در تيم
 بـا    تبخير از تشتك   متر  ميلي 60برخوردار از دور آبياري     

 82(و كمتـرين آن     كود   كيلوگرم در هكتار     150مصرف  
 بـا مصـرف      تبخير از تشتك   متر  ميلي 180تيمار  در   )روز
بـود  ) كـاهش % 19حـدود   (كـود    كيلوگرم در هكتار     50

نكـه  دهنـد، بـا اي     يق نشان مـي   ج تحق يساير نتا ). 2شكل  (
و  I1N3 بـه تيمارهـاي      ظهور جوانه گل  بيشترين زمان تا    

I1N2       پايان تا  ظهور جوانه گل    تعلق داشت، ولي زمان از
 بدون توجه به تقسيط كود زودتـر از تيمارهـاي           گلدهي

I2N3   و I2N2           روز  18 طي شد و محصـول ايـن تيمارهـا 
ايـن در   . گرديـد آمـاده برداشـت     گلـدهي   شروع  بعد از   
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محصـول   رسـيدگي    I2N2و   I2N3 حاليست كه تيمارهاي  
ايـن  . گلدهي تمام كردند  شروع   روز بعد از     21را حدود   

 تبخيـر  متـر  ميلـي  180تيمارهاي آبياري براساس    در  رقم  
 . روز كاهش يافت13طور متوسط  به

 
 عملكرد گل خشك

تقسـيط  اثـر   و  اثر متقابل دور آبياري در مقـدار كـود          
 .وددار بــ معنـي عملكـرد گــل خشـك بابونــه   كـود روي  

از آن داشـت     تياحك) 3 شكل ( تيمارها مقايسه ميانگين 
 هـايي تيمار و  I1N1كليه تيمارهاي مورد بررسي بجـز       كه  
 تبخيـر از    متـر   ميلـي  180  آنهـا بعـد از تبخيـر       آبياريكه  

از نظـر عملكـرد گـل اخـتلاف         انجام شده بـود،      تشتك
، ولـي بـا ايـن حـال بيشـترين           داري با هم نداشتند    معني

 كيلـوگرم بـه   379 در هكتـار برابـر   عملكرد گل خشـك   
 كيلوگرم در هكتـار كـود اوره دريافـت          100تيماري كه   

 تبخيـر از تشـتك      متـر   ميلـي  60بعد از   كرد و آبياري آن     
 بـه   60از  ير در آبيـاري     انجام گرديد، تعلق داشت و تأخ     

 در سـطح كـودي مشـابه       تبخير از تشـتك      متر  ميلي 120
در عملكرد گل ايجاد     كيلوگرم در هكتار     9كاهشي برابر   

 بـه   50 مصـرفي از     دار نيتـروژن افزايش ميزان كـود      .كرد
ــل را   100 ــرد گ ــار، عملك ــوگرم در هكت در % (5/7 كيل

ن ، ولي اخـتلاف بـي     افزايش داد ) ميانگين سطوح آبياري  
 كيلوگرم در هكتار نـاچيز بـود        150 به   100سطح كودي   

 ). 3شكل (
 كود به دو قسـمت مسـاوي و كـاربرد آن در             تقسيط

دار  روي موجـب افـزايش معنـي       مراحل كاشـت و سـاقه     
كيلوگرم در هكتار در مقايسه بـا دو         351عملكرد گل تا    

 و مقـدار ايـن افـزايش        گرديـد سطح ديگر تقسيط كـود      
دود ترتيب ح   سوم تقسيط كود به    نسبت به سطوح اول و    

 ، ولــي اخــتلاف موجــود بــينمحاســبه شــد% 5/4و % 8
دار  دو سطح از نظـر آمـاري معنـي        ميانگين عملكرد اين    

 .)1جدول ( بود
مطالعه همبستگي صفات در اين تحقيق نشان داد كه         
همبستگي بين عملكرد گل با زمان تا ظهور جوانه گل و           

ترتيـب    دار و بـه     عنيزمان تا برداشت محصول مثبت و م      
 .  بود74/0 و 66/0برابر 

 
 روي عملكرد گل خشك و اسانس بابونهكود  سطوح مختلف تقسيطتأثير هاي   مقايسه ميانگين-1جدول 

 (l/ha)عملكرد اسانس  (kg/ha)عملكرد گل خشك  تيمار
T1 0/325 b 44/2 c 

T2 5/350 a 82/2 a 

T3 3/335 ab 60/2 b 

 دار اختلاف معني دهنده  نشانها ط كود و حروف غيرمشابه در ستون نشانگر تقسيTحرف       
 .در آزمون دانكن است% 5در سطح احتمال       

 
 اجزاي آنو اسانس 

 دار نيتـروژن اثر متقابـل دور آبيـاري در مقـدار كـود            
نشـان  هـا   يافتـه . دار شـد  روي درصد اسانس گـل معنـي     

ه در  يـن كـه كـود اور      درصد اسانس گل از ا    دهند كه    مي
ي از رشد و بـه چـه نسـبتي اسـتفاده شـود،              ا چه مرحله 

 ايـن صـفت     تأثير است، ولـي دو فـاكتور ديگـر روي          بي
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درصد اسـانس گـل از حـداقل        . گذارند شدت تأثير مي   هب
وره بـا    كيلوگرم در هكتـار ا     150مصرف   در تيمار    48/0

  تبخيـر از تشـتك     متـر   ميلـي  180  براسـاس   آبياري رژيم
)I3N3(  ــا حــداكثر  كيلــوگرم در 100در تيمــار % 98/0ت

 تبخيـر   متر  ميلي 120براساس   آبياري   رژيمهكتار اوره با    
 همانند ساير صفات مـورد     .تغيير يافت  )I2N2(از تشتك   

مطالعه، درصد اسانس گل در تيمارهاي بـا دور آبيـاري           
ــي 180 ــر ميل ــتكمت ــر از تش ــود اوره  تبخي ــزان ك  از مي

 اين سـه تيمـار      رگل د تأثيرپذير نبودند و درصد اسانس      
 ).4شكل (نوسان داشت % 5/0-%6/0 در محدوده

، I1N2  ،I2N3ميزان كاهش اسانس گـل در تيمارهـاي         
I1N3  ،I2N1   و I1N1     نسبت به تيمار I2N2  8ترتيـب     بـه% ،

 34 فقـط اخـتلاف       كـه  بود% 34و  % 5/14،  5/13%،  11%
. دار بـود    از نظر آماري معنـي     I2N2 با   I1N1درصدي بين   
 نسـبت بـه ميـانگين       I2N2 اسـانس تيمـار      مقدار افزايش 

% 75تـأثير تـنش شـديد خشـكي نيـز           تيمارهاي تحـت    
 .  شدمحاسبه

 ليتـر در هكتـار در       56/1عملكرد اسانس از حـداقل      
 ليتـر در هكتـار در تيمـار         63/3 تـا حـداكثر      I3N3تيمار  
I2N2  رغم بالا بودن عملكرد گـل در تيمـار          به .تغيير كرد

  براسـاس  ر كود و آبيـاري     كيلوگرم در هكتا   100مصرف  
 عملكـرد اسـانس     ، بيشترين  تبخير از تشتك   متر  ميلي 60

 100ل بالا بودن درصد اسانس در تيمـار مصـرف           به دلي 
 تبخيـر از    متر  ميلي 120كيلوگرم در هكتار كود و آبياري       

 62/3، در همين تيمـار مشـاهده شـد و           %)98/0 (تشتك
ن ليتر در هكتـار اسـانس حاصـل گرديـد كـه ميـزان اي ـ              

افزايش نسبت به تيمار برخـوردار از كمتـرين عملكـرد           
 .)5شكل  (بود% 132برابر ) I3N3(اسانس 

توان نتيجه گرفت كـه      مي 1جدول   هاي دادهبراساس  
 و  ثيرگـذار بـود    اسـانس تأ   عملكـرد تقسيط كود اوره بر     

  ليتــر در هكتــار82/2 برابــر بيشــترين عملكــرد اســانس
 مسـاوي در دو     طـور   بـه  اوره كه كود    موقعي حاصل شد  

مقــدار .  كاشــت و ســاقه روي بابونــه بكــار رودمرحلــه
 نسبت به ميـانگين     سطحافزايش عملكرد اسانس در اين      

بود كه از نظر آماري در      % 12دو سطح ديگر تقسيط كود      
 بـه عبـارتي ديگـر،       .باشد دار مي  معني% 1 سطح احتمال 

استفاده از كل كود اوره در زمان كاشت و يا كـاربرد آن             
هاي كاشـت،    ترتيب در زمان   به% 25%:50%:25نسبت  به  

دار  موجـب كـاهش معنـي     بابونـه   روي و گلـدهي      ساقه
در اين مطالعه همبستگي بين عملكـرد        .شود اسانس مي 
زمان ظهور جوانـه گلهـا، زمـان تـا برداشـت،            اسانس با   

درصد اسانس مثبـت    عملكرد بيولوژيك، عملكرد گل و      
 58/0 و   74/0 ،69/0 ،88/0،  78/0ترتيب   دار و به   و معني 

 . بود
 

 تركيب اسانس گلهاي بابونه آلماني روي دار نيتروژن اثر مقدار كود -2جدول 
مقدار كود اوره  (%)اجزاي اسانس 

(kg/ha) بيسابولول اكسيد  اسپيرو اتر فارنزن بيسابولول  كامازولنA  بيسابولول اكسيدB ليمونن 
50 58/13 b 25/5 a 28/10 ab 58/6 a 39/40 a 50/21 a 10/2 b 

100 90/14 a 00/4 b 89/10 a 80/6 a 00/39 a 86/20 a 20/2 b 

150 54/13 c 00/4 b 22/10 b 40/5 b 31/37 b 89/18 b 44/5 a 
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ــين  ــلاز ب ــود   عوام ــدار ك ــط مق ــه فق ــورد مطالع  م
ني بابونه تأثيرگـذار     روي كيفيت اسانس روغ    دار نيتروژن

گرافي تجزيه شيميايي اسانس بابونه توسط كروماتو      . بود
 جزء اصلي را در تركيـب اسـانس نشـان           7گازي وجود   

اجزاي اصلي اسانس در هـر سـه سـطح          ). 2جدول  (داد  
 -بتــا-كــود اوره شــامل كامــازولن، بيســابولول، تــرانس

 ،A اكســـيد بيســـابولولاســـپيرواتر، -، ســـيسفـــارنزن
و سـاير   ) 2جدول  ( و ليمونن بودند     Bبيسابولول اكسيد   

ــا   ــري مش ــادير كمت ــزاء در مق ــدنداج ــه . هده ش مقايس
 فارنزنها نشان داد كه بيشترين مقدار كامازولن،         ميانگين

، در حالي كه بـالاترين      100اتر به سطح كودي      و اسپيرو 
ــادير  و  B ، بيســابولول اكســيدA اكســيد بيســابولولمق

 و بالاترين مقـدار ليمـونن       50بيسابولول به سطح كودي     
تصـاص   كيلوگرم در هكتـار اوره اخ  150به سطح كودي    

عنـوان مهمتـرين جـزء اسـانس از          كامـازولن بـه   . داشتند
% 9/14 تـا حـداكثر      150در سطح كودي    % 5/12حداقل  

 كيلـوگرم در هكتـار تغييـر كـرد و           100در سطح كودي    
 درصدي در مقدار اين جـزء از نظـر آمـاري            19افزايش  

 دهند، در صورت كـوددهي     نتايج نشان مي  . وددار ب  معني
ــه ــه لــوگرم در هكتــار اوره،  كي100  براســاسبابون بابون

 ليتر در هكتـار كامـازولن توليـد كنـد، در      44/0تواند   مي
 كيلـوگرم در  150 و 50حالي كه اين رقـم در دو سـطح          

 در هكتار محاسبه شد   ليتر   36/0 و   31/0ترتيب   هكتار به 
 بيسـابولول    و A اكسـيد  بيسـابولول مجمـوع   . )7شكل  (

 كيلـوگرم   150 و   100،  50 در سه سطح كودي      Bاكسيد  
ــه  ــار ب ــادل   در هكت ــب مع % 9/69و % 9/67، %2/55ترتي

 .بيشترين جزء اسانس را به خود اختصاص دادند
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 تا  زماني  بر اساس تبخير از تشتك و مقدار كود روي زمان آبيارتأثير -1 شكل 
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 تا  زماني بر اساس تبخير از تشتك و مقدار كود روي زمان آبيارتأثير -2
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 ي  بر اساس تبخير از تشتك و مقدار كود روي زمان آبيارتأثير -4شكل 
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ي بر اساس تبخير از تشتك و مقدار كود روي  زمان آبيارتأثير -5شكل 
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  بحث
 تبخير  متر  ميلي 60ها، تأخير در آبياري تا       براساس يافته 

تـأثير زيـادي     )I3 بـا    I2 و   I2 بـا    I1اختلاف بين   (از تشتك   
 بلكـه بيشـترين تـأثير       ،روي زمان ظهور جوانه گل نداشت     
ختلاف ا (متر ميلي 120موقعي حاصل شد كه اين فاصله به       

ازجمله واكنشـهاي گياهـان در      . فتافزايش يا ) I3 با   I1بين  
آبي مي توان به تسريع در گلدهي، كـاهش حجـم            برابر كم 

 ,Agena(شاخ و برگ و كوتاه شدن دوره رشد اشاره كرد 

 همچنين تيمارهـاي بـا   ).Hunsigi & Nath, 2007؛ 1994
 تبخيـر از تشـتك بـه    متـر  ميلـي  180دور آبياري براسـاس     

طور ميانگين   ايش كود واكنشي نداشتند و گلدهي آنها به       افز
توانـد ناشـي از     كه مي)1شكل  ( روز اتفاق افتاد     70د از   بع

اي طـول دوره رشـد رويشـي         در مطالعـه  . كمبود آب باشد  
 11 تا حداكثر    3 از حداقل    دار نيتروژنبابونه با افزايش كود     

ــالاي كــود  ــزايشروز در ســطوح ب  Emongor( يافــت اف

et al., 2008(. 
 روي تأخير در برداشت بيشـتر       N2 به   N1تأثير افزايش   

اي طول دوره رشـد      در مطالعه ). 2شكل  ( بود   N3 به   N2از  
 دار نيتـروژن رويشي بابونه با بالا رفتن مقدار مصرف كـود          

 گرم نيتـروژن در     6/1طوري كه در سطح      به. افزايش يافت 
ر شـاهد   هر گلدان رسيدگي در بابونه در مقايسـه بـا تيمـا           

بدون مصرف كود و تيمارهاي مربوط بـه مصـرف مقـادير            
 روز ديرتــر اتفــاق افتــاد 8 گــرم نيتــروژن 4/0 و 8/0، 2/1
)Franz, 1982(. نتــايج مشــابهي نيــز توســط Meawad  و

طـول دوره گلـدهي     .  گزارش شده است   )1994 (همكاران
 تبخير از تشتك    متر  ميلي 180در تيمارهاي آبياري براساس     

توانـد ناشـي از       روز كاهش يافت كه مي     13توسط  طور م  به
كوتاهي . ها در اثر تنش خشكي باشد رسيدگي اجباري بوته 

عنوان واكنشهاي   دوره رشد و تأخير در رسيدن محصول به       

آبي و افزايش نيتروژن توسـط       ترتيب در برابر كم    گياهان به 
Hunsigi  وNath )2007( ــت ــده اس ــاره ش و  Singh.  اش
تـوان    نيز بر اين نكته تأكيد دارند كه مي        )2007 (همكاران

 تـأخير انـداخت، بـدون       هدور آبياري بابونه را تا دو هفته ب       
 ايـن محققـان  . دهي آن كاهش پيدا كند    اينكه طول دوره گل   

دارند كه كاهش طـول دوره گلـدهي بابونـه بـه             اظهار مي 
داري روي عملكـرد گـل        روز تأثير منفي معني    15كمتر از   

 .خواهد داشت
 درصدي آب مورد اسـتفاده بابونـه در اثـر           100هش  كا

 تبخيـر از تشـتك در       متـر   ميلي 120 به   60تأخير آبياري از    
 كيلوگرم در هكتار، فقـط كاهشـي برابـر          100سطح كودي   

 نظـر مـي    ، كه به  )3شكل  (در عملكرد گل ايجاد كرد      % 3/2
سد با توجه به كمبود آب در منطقه، اين مقدار كاهش از            ر

حـال، نتـايج     ولـي بـا ايـن     . پذير باشد  توجيهنظر اقتصادي   
روي گيـاه دارويـي     بر  مطالعه انجام شده در دانشگاه تبريز       
هاي مختلف آبياري بـر      بابونه آلماني حكايت از تأثير رژيم     

طـوري كـه حـداكثر عملكـرد         به. عملكرد گل خشك دارد   
% 85 گرم در هر گلدان از آبياري بابونـه در حـد             2/5برابر  

ــه ــت مزرع ــار   ظرفي ــد و تيم ــت % 70اي بدســت آم ظرفي
در اين مطالعـه كمتـرين      . اي در رده دوم قرار داشت      مزرعه

% 55در تيمار آبياري    )  گرم در هر گلدان    8/3(عملكرد گل   
. )Pirzad et al., 2006(گيري شـد   اي اندازه ظرفيت مزرعه

 تبخيـر از    متـر   ميلـي  120 بـه    60افزايش فاصله آبيـاري از      
 درصـدي   11 موجـب افـزايش      N1تشتك در سطح كودي     

كاهش عملكرد در برخي از تيمارهاي      . عملكرد گل گرديد  
توان به دسترسي بيشتر آب      برخوردار از آبياري كامل را مي     

بديهي است كه اين شرايط فراهمي اكسـيژن را         . نسبت داد 
نوبـه خـود     دهـد كـه آن نيـز بـه         ها كاهش مـي    براي ريشه 

 محـدود شـدن     فت تنفس و جذب مواد غذايي و      موجب اُ 
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با . )Hopkins, 1995(ساير روابط متقابل ريشه خواهد شد 
، عملكرد كمتـر در تيمـار تحـت تـنش آبـي را              اين وجود
خسـارت ناشـي از تـنش       . توان به كمبود آب ربـط داد       مي

آور آبگيـري روي پروتوپلاسـم و         زيـان  ياهخشكي به اثر  
افزايش غلظت مايع پروتوپلاسمي و در نتيجه چروكيدگي        

شود كه آن نيز ممكن اسـت        لاسموليز سلول مربوط مي   و پ 
تــأثيرات ســاختاري و متابوليــك شــديدي را روي ســلول 

فتوسـنتر نيـز   . )Pirzad et al., 2006(بدنبال داشـته باشـد   
هـا و اثـر روي تكامـل         بستن روزنـه  (تواند به دو روش      مي

توسط تنش آبي تحت تأثير     ) ساختاري سازوكار فتوسنتزي  
 اختلال كلـي در متابوليسـم       ،يجه اين حوادث  نت. قرار گيرد 

ــت      ــرد اس ــزاي عملك ــرد و اج ــاهش عملك ــلول و ك س
)Hopkins, 1995( . بـا  بابونـه در يك تحقيق، عملكرد گل 

 گـرم در هـر      2/1 تا سطح    دار نيتروژنافزايش مصرف كود    
گلدان توانست عملكرد گل را افزايش دهد، در حـالي كـه            

داري  سـطح، تـأثير معنـي     افزايش نيتروژن به بيشتر از ايـن        
 كـه بـا   )Emongor et al., 2008(روي عملكـرد نداشـت   

در تيمارهاي برخـوردار    . نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد    
 تبخيــر از تشــتك متــر ميلــي 180از دور آبيــاري براســاس 

داري بر عملكرد گل     افزايش كود اوره نتوانست تأثير معني     
 ـ   نظر مي  كه به ) 3شكل  (داشته باشد    دليـل كمبـود     هرسـد ب

آب، كود موجود در خاك نيز توسـط گيـاه جـذب نشـده              
 . است

بهبود عملكرد گل با مصرف دو قسمتي كود در مراحل          
روي بابونه در مقايسـه بـا دو سـطح ديگـر             كاشت و ساقه  

از كـود اوره در     % 25دهد كه كـاربرد      تقسيط كود نشان مي   
 شـود كـه گيـاه نتوانـد از آن در           آستانه گلدهي موجب مي   

جهت افزايش عملكرد گل استفاده كند، چون زمـان كـافي          
براي حلاليت كود در خاك و جذب آن توسط گياه فراهم           

ويژه در اواخـر     همچنين زيادي نيتروژن در خاك به     . نيست
اي بـه هزينـه نمـو        دوره رشد سبب افزايش رشـد سـبزينه       

زيـادي نيتـروژن در اوايـل      . شـود  اندامهاي توليد مثلي مـي    
اي  يز موجـب توسـعه سـريع بافتهـاي سـبزينه          دوره رشد ن  

شود كه در شرايط كفايت آب بسيار مطلوب است، ولي  مي
در حالـت   . كاري مناسب نيسـت    آبي و ديم   در وضعيت كم  

اي موجـب مصـرف      هـاي سـبزينه    اخير توسعه زياد بافت   
شـود تـا     مقدار زيادي آب طي دوره رشد اوليـه گيـاه مـي           

اف مصرف گيـاه را در      جايي كه آب باقيمانده در خاك كف      
كنـد و گيـاه بـراي انطبـاق خـود بـا              اواخر دوره رشد نمي   

هـاي جـوان     شرايط محيطي مقدار زيادي از برگها و سـاقه        
دهد و در نتيجه از عملكرد بـه شـدت       خود را از دست مي    

 8كـاهش عملكـرد   ). 1379پـور،   خواجـه (شـود    كاسته مي 
ت را  درصدي در اثر كاربرد كل كود اوره در مرحلـه كاش ـ          

اي در   توان ناشي از عدم توسـعه كامـل سيسـتم ريشـه            مي
بنابراين . مراحل اوليه رشد و در نتيجه آبشويي كود دانست      

اگر هدف از كاشت بابونه برداشت گل خشك باشد، بهتـر           
خواهد بود كه كـــود اوره به دو قسمت تقسيم شده و در            

 .روي به خاك اضافه شود مراحل كاشت و ساقه
 افزايشـي هـر چنـد       I2N2 گل در تيمـار      درصد اسانس 

 100مصـرف    (I1N2دار را در مقايسه با       محدود و غيرمعني  
 60كيلوگرم در هكتار كود اوره با رژيـم آبيـاري براسـاس             

اين بدان معني   ). 4شكل  (داشت  )  تبخير از تشتك   متر  ميلي
 120 بـه    60توان فواصل آبيـاري بابونـه را از          است كه مي  

تشتك بدون تأثير بر درصد اسـانس گـل          تبخير از    متر  ميلي
 درصدي  75در تحقيق حاضر كاهش عملكرد      . افزايش داد 

اسانس بابونه در نتيجه تنش آبـي ممكـن اسـت ناشـي از               
آور تنش بر رشـد و عملكـرد پيكـره رويشـي              زيان ياهاثر

طوري كه در آزمـايش حاضـر نيـز وقتـي            همان .گياه باشد 
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 آب از تشـتك     متـر   ميلي 180هاي بابونه بعد از تبخير       بوته
% 39آبياري شـدند، وزن خشـك انـدامهاي هـوايي آن بـا              
 126كاهش نسبت به ميانگين سطوح اول و دوم آبياري از           

نتايج كلي تحقيق   ). 6شكل  ( گرم در متر مربع رسيد       76به  
 متـر   ميلـي  120دهد كه با كاهش زمان آبياري تـا          نشان مي 

 كيلـوگرم در    100 تبخير از تشتك و افزايش كاربرد اوره تا       
هكتار درصد اسانس گل بدون توجه به زمان مصرف كود          

افزودن كودهاي حـاوي مـواد غـذايي        . كند افزايش پيدا مي  
نيتروژن، فسـفر و پتاسـيم، درصـد و عملكـرد اسـانس را              

نيتـروژن در توسـعه و تقسـيم سـلولهاي          . دهد افزايش مي 
 اي هاي اسانس و كركهاي غـده      جديد حاوي اسانس، كانال   

كند، ولـي    و در نتيجه بيوسنتز اسانس نقش مهمي ايفاء مي        
مصرف نيتروژن در سطوح بالا منجر به كاهش قابل توجـه           

 ,Moore؛ Agena, 1994(شــود  اســانس در گياهــان مــي

 90 و   60،  30صـفر،   ( مطالعه تأثير مقدار كود اوره       .)1979
 30كاشـت و    (هاي مصرف آن     و زمان ) كيلوگرم در هكتار  

و سـه نـوع كـود بيولوژيـك بـر      ) بعد از كاشت  روز   75و  
عملكرد و كيفيت گياه دارويي گشنيز نتيجه داد كه كـاربرد           

 كيلـوگرم موجـب افـزايش       60 تـا سـطح      دار نيتروژنكود  
شـود   عملكرد دانه و پروتئين و اسـانس روغنـي دانـه مـي            

)Surendra et al., 2002( . در يك تحقيق ديگر، با افزايش
رصد اسانس روغني و عملكرد اسـانس       ، د دار نيتروژنكود  

گل بابونه افزايش يافت و سهم نيتروژن در افزايش درصد          
 درصد  25-42هاي مختلف بابونه حدود      اسانس گل واريته  

و  Emongor نتـايج مطالعـه   .)Franz, 1982(محاسبه شـد  
 تي ـا روي گياه دارويي بابونه آلماني حك      )2008 (همكاران
 كيلوگرم در   100ژن از صفر تا      كه افزايش نيترو   ردااز آن د  

و % 65ترتيـب    را بـه   هكتار درصد و عملكرد اسـانس گـل       
 بيش  دار نيتروژندر اين مطالعه مصرف كود      . بالا برد % 184

 كيلوگرم در هكتار، موجب كاهش عملكرد اسانس        100از  
ــد ــط   . گردي ــز توس ــابهي ني ــايج مش  و )Agena )1994نت

Diatloff )1990(   ر فواصل آبياري   تأثي.  گزارش شده است
و  Riazو تقســيط نيتــروژن روي اســانس شــويد توســط  

خشـك نيـز      در شرايط آب و هوايي نيمه      )2007 (همكاران
 .گزارش شده است

 نامناسب تنش شـديد آبـي       ياهگزارشهايي مبني بر اثر   
در كاهش سنتز متابوليتهـاي ثانويـه و عملكـرد اسـانس و             

اسـانس   مساعد رطوبت خاك در افزايش عملكـرد         ياهاثر
 ,.Ram et al؛ Gershenzon, 1984(در گياهان وجود دارد 

افزايش عملكرد اسـانس  . )Reffat & Saleh, 1997؛ 1995
تواند به آن دليل باشد كـه بيشـتر    در اثر تنش نسبي آب مي    

هاي مترشحه اسانس در اثر كاهش سـطح         بودن تراكم غده  
شـود   برگ ناشي از تنش، موجب تجمع بيشتر اسانس مـي         

)Charles et al., 1990 ؛Loomis, 1967( .ــه ــده  ب عقي
Gershenzon )1984(        نيز تجزيه نشاسته و پروتئينها كه در

 افتد، توليد اسانس روغنـي در      اثر تنش نسبي آب اتفاق مي     
در آزمايشـي   . كنـد  برخي از گياهان دارويي را تحريك مي      

و % FC85بيشــترين اســانس در بابونــه بــه تيمــار آبيــاري 
تعلـق  % FC100و  % FC55انس بـه تيمارهـاي      كمترين اس 

اي ديگر سـطوح   در مطالعه. )Pirzad et al., 2006(داشتند 
را   آبـي عملكـرد آرتميـزينين در بـرگ درمنـه     تنشبالاي 

 .)Charles et al., 1993(دار كاهش داد  طور معني به
Emongor  جزء از هفـت     6 وجود   )2008 (و همكاران 

ب اسانس بابونـه در ايـن       شده در تركي   جزء اصلي مشاهده  
را از مطالعـه تـأثير سـطوح مختلـف         ) بجز ليمونن (تحقيق  

نيتروژن و فسفر بر كميت و كيفيت اسانس بابونه گـزارش           
افزايش محتـواي كامـازولن در گلهـاي بابونـه بـا        . اند كرده

افــزايش ســطح مصــرف اوره در ايــن تحقيــق مطــابق بــا  
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 محققانين ا.  است)1994 (و همكاران Meawadهاي   يافته
بر تأثير مثبت نيتروژن و فسـفر روي درصـد كامـازولن در         

  و همكاران  Emongorهاي   يافته. اسانس بابونه اشاره دارند   
 50 كــه افــزايش نيتــروژن تــا از آن دارد تيــاحك )2008(

ــازولن را    ــدار كام ــار مق ــوگرم در هكت ــي % 6/8كيل فزون
 150 بخشد، در حاليكه با بالا رفتن مقـدار نيتـروژن بـه            مي

افـزايش در   . كنـد  فت پيدا مي  اُ% 45/7كيلوگرم اين رقم به     
 و اسپيرو اتـر در تركيـب اسـانس          فارنزنمقدار كامازولن،   

 كيلـوگرم   100 بـه    50بابونه با افزايش نيتروژن مصرفي از       
 و A اكسـيد  بيسـابولول تـوان بـه كـاهش     در هكتار را مـي  

 Emongorطوري كه     نسبت داد، همان   Bاكسيد   بيسابولول
ن اايـن محقق ـ  . نيز بر آن تأكيـد دارنـد       )2008 (و همكاران 

دارند كه بيوسنتز ترپنهـاي هيدروكربنـه اصـلي در           بيان مي 
ــازولن و   ــه شــامل كام ــارنزناســانس بابون ــا ترپنهــاي ف  ب

اكسـيد   بيسـابولول   و A اكسيد بيسابولولدار شامل    اكسيژن
B   اثــــر آنتاگونيســــتي دارد. Mr-lianova  وFerklova 
 بيسـابولول  به نتايج مشابهي در ارتباط بـا درصـد           )1983(

 در ايــن تحقيــق دســت B اكســيد بيســابولول  وA اكسـيد 
ن خـاطر نشـان كردنـد كـه مجمـوع           اايـن محقق ـ  . اند يافته

 در تركيــب Bاكســيد  بيســابولول  وA اكســيد بيســابولول
تواند ناشي از    اين امر مي  . است% 50اسانس بابونه بيش از     

 و A اكســيد بيســابولولبيوســنتز ن حقيقــت باشــد كــه ايــ
شـود    توسط ژنهاي غالـب كنتـرل مـي        Bاكسيد   بيسابولول

)Franz, 1982(. 
شـود كـه در      با توجه به نتايج بدست آمده توصـيه مـي         

كشت بابونه در منطقه و سـاير منـاطق مشـابه، بـه منظـور               
بهبود كميت و كيفيت اسانس بابونه آبياري اين گياه بعد از           

 كيلـوگرم   100ير از تشتك انجام شـده و         تبخ متر  ميلي 120
در دو  )  كيلوگرم در هكتار نيتروژن    46(در هكتار كود اوره     

بـه خـاك    % 50%:50روي بـا نسـبت       مرحله كاشت و ساقه   
 .افزوده شود

 
 سپاسگزاري

هزينه اين تحقيق از محل اعتبارات پژوهشـي دانشـگاه          
بـدين وسـيله    . آزاد اسلامي واحد تبريز تأمين شـده اسـت        

رندگان مراتب قدرداني خود را از رياسـت دانشـگاه و           نگا
 . دارند معاون محترم پژوهشي اعلام مي
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Abstract 
In order to study the effects of irrigation time and nitrogen fertilizer on growth period, 

essential oil and chamazulene yield of German chamomile (Matricaria chamomilla L.), 
Bodegold variety, an experiment was conducted in a cold and semi-arid region, Tabriz, Iran, as 
split factorial with irrigation times (after 60, 120, 180 mm evaporation from pan), urea rates (50, 
100, 150 kg ha-1, equivalent with 23, 46 and 69 kg ha-1 pure nitrogen) and urea splitting (100% 
in planting time, equally in planting and stem elongation stages, 25%:50%: 25% in planting, 
stem elongation and early flowering stages). Analysis of flower essential oil was done by 
GC/MS. Results showed that emergence of flower bud in treatments irrigated after 180 and 60 
mm evaporation from pan, happened after 70 and 78 days respectively. Increasing of urea 
application delayed full flowering of chamomile. Delay in irrigation from 60 to 120 mm 
evaporation reduced dry flower yield up to 2.3%. Application of nitrogen fertilizer at two stages 
of planting and stem elongation increased flower yield up to 351 kg ha-1. Shoot dry weight of 
chamomile increased from 76 g m-2 in the third level of irrigation to 126 g m-2 in average of first 
and second levels of irrigation. The highest essential oil yield (2.82 l ha-1) was obtained when 
urea was equally applied at planting and stem elongation stages. After applying 50, 100 and 150 
kg ha-1 urea, chamazulene content was respectively calculated as 0.31, 0.44 and 0.36 l ha-1. 
According to the results, for chamomile cultivation in this region and also other similar areas it 
is recommended that irrigation is done after 120 mm evaporation from pan and 46 kg ha-1 

nitrogen is equally applied at planting and stem elongation stages.  
 

Key words: evaporation from pan, urea splitting, flower yield, chamazulene, shoot dry weight. 


