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  چكيده
-هاي فتوسنتزي، تنظيم كنندهيايي، دامي و كمپوست زباله شهري بر رنگدانهبه منظور بررسي اثرات تنش خشكي و سه نوع كود شيم

هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار در سـال     هاي خرد شده و در قالب طرح بلوكهاي اسمزي و اسانس بابونه، آزمايشي به صورت كرت
درصـد ظرفيـت زراعـي     90مل شـاهد يـا   تيمار تنش خشكي در سه سطح شـا . در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه زابل اجرا گرديد 1387
به عنوان فاكتور اصلي و تيمار مصـرف انـواع كـود در    ) W3( درصد ظرفيت زراعي 50و )  W2(درصد ظرفيت زراعي 70، )W1(مزرعه

كمپوسـت   تن در هكتار 25و ) F3(كود دامي  تن در هكتار 25، )F2(، كود شيميايي )F1(چهار سطح شامل شاهد يا بدون مصرف كود 
در اين آزمايش خشكي سبب افزايش درصد اسانس شد اما بيشترين درصد اسـانس و  . به عنوان فاكتور فرعي بودند) F4(اله شهري زب

با بالا رفتن سطح تنش خشـكي بـر ميـزان كاروتنوئيـد،     . درصد ظرفيت زراعي مشاهده گرديد 70عملكرد اسانس در سطح خشكي 
مصرف كود شيميايي نسبت بـه  . آن كاسته شد bو كلروفيل  aوده ولي از ميزان كلروفيل پرولين و كربوهيدرات در بافت سبز برگ افز

نتايج نشان داد كه در گياه دارويي بابونـه بـراي   . ساير تيمارهاي كودي بيشترين تاثير را بر صفات مورد مطالعه در اين آزمايش داشت
راساس نتايج اين آزمايش مي توان بالاترين ميزان اسانس بابونـه را  ب. مقاومت به خشكي مقدار پرولين و كربوهيدرات افزايش مي يابد

در سطوح بالاي تنش خشكي نيز اسـتفاده از كـود دامـي از كـارايي     . به دست آورد) درصد ظرفيت زراعي70(با اعمال تنش متوسط 
  . بيشتري در گياه بابونه برخودار است

  هاي اسمزي، بابونهتنظيم كننده هاي فتوسنتزي،خشكي، كود، رنگدانه: هاي كليديواژه
  
  مقدمه

هاي معتبر جهان به عنوان يك گياه بابونه در تمام فارماكوپه
دارويي مهم شناخته شده و با توجه به كاربرد روز افزون آن 
در صنايع داروسازي، آرايشي و بهداشتي، عطرسازي و تهيه 

هاي غذايي از اهميت بسيار زيادي برخوردار است تا چاشني
 ,Balazs(ند اآنجاكه آن را ستاره گياهان دارويي ناميده

and Tissernad, 1998 .( مصرف سالانه بابونه در جهان
، بيش از چهار هزار تن گل )شامل بابونه آلماني و رومي(

خشك است كه به طور عمده از كشورهاي مجارستان، 
روسيه، آرژانتين، آلمان، چك، اسلوني، فنلاند، مصر و در 

 ,Omidbaigi(شود هاي اخير از كشور هند تامين ميسال

2007.(  
هـاي متعـدد   گياهان در طي دوران رشد خود بـا تـنش  

تواننـد  هر يك از اين تنش ها مـي  .شوندمحيطي مواجه مي

بسته به ميزان حساسيت و مرحله رشد گونه گياهي، اثرات 
. ها داشـته باشـند  متفاوتي بر رشد، متابوليسم و عملكرد آن

ي از مهمترين عوامل محيطي كاهش رشد و عملكـرد  خشك
بسياري از گياهان زراعي، باغي و دارويي بـويژه در منـاطق   

). Haydari et al., 2006(ست ا خشك و نيمه خشك دنيا
-در طي بروز تنش خشكي گياهان با ذخيره تنظيم كننـده 

-هاي اسمزي همانند اسيدهاي آمينه، قندها، برخي از يون

هـا سـعي در مقابلـه بـا     ها و پـروتئين رمونهاي معدني، هو
در بين تركيبات آلي، پرولين يكي از مهمتـرين  . تنش دارند

 ,.Reddy et al(رود هاي اسمزي به شمار ميتنظيم كننده

پرولين سـبب تنظـيم فشـار اسـمزي و كـاهش از      ). 2004
ــي  ــاس م ــداري آم ــلول و نگه ــوددســت دادن آب از س .  ش

Sayed (1992) روي گياه فلفـل بيـان كـرد     در بررسي بر
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ها و بـه خصـوص در   ميزان پرولين در شرايط تنش در برگ
وي همچنـين گـزارش كـرد كـه     . يابـد ها افزايش مـي ريشه

-ميزان فعاليت آنزيم پرولين دي هيدروژناز در ريشه و برگ

. يابـد هاي اين گياه در طي اعمال تـنش آبـي كـاهش مـي    
)2006( Safikhani وي گياه دارويي در تحقيقات خود بر ر

، 100بادرشبويه اعلام كرد در طي اعمال تيمارهاي خشكي 
درصد ظرفيت زراعي، بيشترين ميزان پـرولين در   40و  60

آيد، همچنين در طـي  ظرفيت زراعي بدست مي% 40تيمار 
كم شده و بر مقدار كلروفيل  aبروز تنش از مقدار كلروفيل 

b افزوده مي شود.  
ف كودي همانند كودهاي دامـي،  استفاده از منابع مختل

هـا  شيميايي و كمپوست زباله شهري در شرايط بروز تنش 
. توانند منجر به ايجاد تغييراتي در عملكرد گياهان شوندمي

اعـلام كردنـد بـا     Haydari, et al., (2007)بـراي مثـال   
در شـرايط بـروز   ) نيتـرات آمـونيم  (بكارگيري كود نيتروژن 

ان سنتز پرولين در بافـت سـبز   توان بر ميزتنش شوري مي
همچنين در اين شرايط كـود نيتـروژن سـبب    . گندم افزود

هـر چنـد   . افزايش مقدار كل كلروفيل در برگ نيـز گرديـد  
كودهاي شيميايي بطور سريعتر و به ميزان موثرتري عناصر 

دهند، اما كودهـاي دامـي نيـز    را در اختيار گياهان قرار مي
م براي رشد گياهان هسـتند  محتوي اكثر عناصر غذايي لاز

)Chaudhry, et al., 1999.(  
ترين منابع تامين كننده موادآلي خاك، فضـولات  عمده

هاي شهري مي باشند دامي، بقاياي گياهي و كمپوست زباله
كه امروزه با توجه به كشاورزي ارگانيك، استفاده از آنها تـا  

 Brussard, and(حد زيادي مورد توجه قرار گرفته اسـت  

Ferrera-Cenato, 1997 .( كودهاي آلي خصوصا كودهاي
دامي در مقايسه با كودهاي شيميايي داراي مقادير زيـادي  
مواد آلي هستند و مي توانند به عنوان منابع غني از عناصر 

آيند و به  غذايي خصوصأ نيتروژن، فسفر و پتاسيم به شمار
كودهاي  اما. مرور اين عناصر را در اختيار گياهان قرار دهند

دامي نمي توانند تمام احتياجات غذايي گياهان را برطـرف  
سازند، البته با بهبود سـاختمان فيزيكـي خـاك تـا حـدي      
ــد شــد   ــادل در بخــش شــيميايي خــاك خواهن  ســبب تع

)Chaudhry, et al., 1999.(  
)1999( Sharifi Ashoorabadi     بـا بررسـي مقـادير

 ي تـوام  مختلف كود دامـي، كودهـاي شـيميايي و بكـارگير    
ها در گياه رازيانه اظهار داشت كه كـاربرد كـود دامـي و    آن

 78عملكرد رازيانه را به ترتيـب  ) NPK(كودهاي شيميايي 
 Mallanagouda .درصد نسبت به شاهد افزايش داد 69و 

نيز نشان داد كه عملكـرد دانـه گشـنيز در تيمـار      (1995)
كـدام از   تلفيقي كود دامي با شيميايي بيشتر از كاربرد هـر 

  . كودها بصورت جداگانه بود
اگرچه تاكنون تحقيقات وسيعي در رابطه بـا اثـر تـنش    
خشكي بر روي محصـولات زراعـي انجـام شـده امـا رفتـار       
گياهان دارويـي و معطـر تحـت شـرايط كمبـود آب كمتـر       

بنابراين بـراي درك موجوديـت و ادامـه    . مطالعه شده است
ارزيـابي عملكـرد   حيات گياهان دارويي در نواحي خشـك،  

ــا هــا تحــت ايــن  شــرايط و چگــونگي ارتبــاط آن آن هــا ب
  . بكارگيري انواع مختلفي از كود، اين آزمايش انجام شد

  
  هامواد و روش

در مزرعه تحقيقـاتي   1386 -87اين بررسي در سال زراعي 
دقيقـه   29درجـه و   61دانشگاه زابل بـا طـول جغرافيـايي    

دقيقـه شـمالي و    2 درجـه و  31شرقي، عـرض جغرافيـايي   
متوسط بارندگي . متر از سطح دريا انجام گرفت 487ارتفاع 

متوسـط حـداقل و حـداكثر     و ميليمتـر  63ساليانه منطقـه  
و  بوده درجه سانتيگراد 30و  16دماي ساليانه آن به ترتيب 

. روداز لحاظ اقليمي جزء مناطق گرم و خشك به شمار مـي 
محل آزمايش قبل از نتايج حاصل از تجزيه شيميايي خاك 

  . آورده شده است 1كاشت در جدول 
هاي خرد شده و در قالب طـرح  اين آزمايش به صورت كرت

تيمارهاي . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديدبلوك
درصـد ظرفيـت زراعـي     90تنش خشكي شامل شـاهد يـا   

درصـد   50و )  W2(درصد ظرفيت زراعي 70، )W1(مزرعه
به عنوان فاكتور اصلي و تيمار مصرف  )W3( ظرفيت زراعي

انواع كود در چهار سطح شامل شاهد يا بدون مصـرف كـود   
)F1(  ــيميايي ــود ش ــار اوره،   90(، ك ــوگرم در هكت  50كيل

كيلوگرم در هكتار  50كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم و 
) F3(كود دامـي   تن در هكتار 25، )F2=سوپرفسفات تريپل

بـه عنـوان   )  F4(ست زباله شهري كمپو تن در هكتار 25و 
متـر،   2×3اندازه هر كرت . عامل فرعي در نظر گرفته شدند

ها دو متـر در  ها نيم متر و فاصله بين بلوكفاصله بين كرت
هاي هر يك از كودها قبل از كاشت در كرت. نظر گرفته شد

كاشت در نيمـه اول اسـفند   . مربوطه با خاك مخلوط شدند
به منظور افـزايش درصـد   . جام شدبه روش دستي ان 1386
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با خاك اره نـرم مخلـوط    2به  1جوانه زني، بذرها با نسبت 
در درون هر ). يك قسمت بذر و دو قسمت خاك اره(شدند 

سانتي متر و فاصـله   50ها از يكديگر كرت فاصله بين رديف

بـذر بابونـه   . متر لحاظ گرديـد سانتي 20ها روي رديف بوته
از ) تتراپلوئيد(آزمايش واريته بودگولد  مورد استفاده در اين

  . موسسه تحقيقات گياهان دارويي كرج تهيه شد
  
  
 سانتيمتري0-30نتايج تجزيه خاك محل آزمايش در عمق. 1جدول 

Table 1. Result of soil analysis at 0-30 cm depth
هدايت 
  الكتريكي

EC 

pH 
ماده آلي 

OM 

  نيتروژن
N 

  

  
سفر

ف
سيم  

پتا
هن 

آ
  

گنز  يرو
من

 

بافت   شن  رس   لاي  
texture P K Fe  Zn Mn   silt clay sand 

  %   ppm      %  شنيلومي 

Sandy 
loam  1.8  7.7  1.45  0.06    12  185  2.2  4.8  3.1    27  32  41  

  

 برخي از مشخصات كود دامي و كمپوست مورد استفاده .2جدول 
Table2. Some characteristics of animal manure and compost 

 
 (%)ماده آلي

Organic matter  

 Kپتاسيم  فسفر N P نيتروژن
pH 

EC 
dS m-1  

  رطوبت
Moisture (%) (%) 

  animal manure( 26.5  1.71  0.72  2.59  7.6  6.6  38( كود دامي
  compost( 19.6  1.1  0.4  1.24  7.2  7.4  32( كمپوست

 
  
  

ه زني و اسـتقرار  جهت اعمال تيمار خشكي، بعد از جوان
 TDRها در سطح خاك با استفاده از دستگاه كامل گياهچه

ميزان رطوبت خاك تعيين و آبياري با كمك فرمول زير بر  
  . اساس تيمارهاي آزمايش در كل دوره رشد انجام گرفت

Vw= {(FC – θ) (Bd×D×A)} 
تقسـيم  (درصـد وزنـي ظرفيـت زراعـي      FCدر اين رابطـه  

درصـد   θ، )خصوص ظاهري خـاك رطوبت حجمي بر جرم م
جـرم   Bd) متـر (عمق توسعه ريشه  Dوزني رطوبت خاك، 

 Aو ) كيلـوگرم بـر متـر مكعـب    (مخصوص ظـاهري خـاك   
  .باشدمي) متر مربع(مساحت هر كرت 

در اين تحقيق صفاتي از قبيل درصد اسانس، عملكـرد   
، كلروفيـل  aاسانس، مقادير پرولين، كربوهيدرات، كلروفيل 

bهـا  روفيـل، كاروتنوئيـدها و مجمـوع رنگدانـه    ، مجموع كل
گيري درصد اسانس از دستگاه براي اندازه. گيري شدنداندازه

كربوهيـدرات در  . اسـتفاده شـد   (Clevenger)گيـر  اسانس
و بـر اسـاس   % 95مرحله قبل از گلدهي با استفاده از اتانول 

). Schlegel, 1956(روش اسيد سولفوريك اسـتخراج شـد   
 .Bates et al )1973( گيـري  پـرولين از روش  براي انـدازه 

 2/0هاي فتوسـنتزي  گيري رنگدانهبراي اندازه. استفاده شد
درصـد   100ليتر استون ميلي 10هاي جوان در گرم از برگ

دور در دقيقه به  1600ها را در سرعت قرار داده شد و نمونه
در  aمدت ده دقيقه سـانتريفيوژ كـرده و مقـدار كلروفيـل     

 8/646در  bنـانومتر، مقـدار كلروفيـل     2/663ذبي طيف ج
نـانومتر بـا اسـتفاده از     490نانومتر و مقدار كاروتنوئيدها در

دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت و به كمك فرمول ليچنتـالر و  
ولبرن بر اسـاس ميكروگـرم كلروفيـل در گـرم بـرگ تـازه       

هـاي  در پايـان داده .)Dere et al., 1998(محاسبه شـدند  
تجزيه و  MSTATCو  SASبا استفاده از نرم افزار حاصل 

اي دانكـن در  ها براساس آزمون چند دامنـه مقايسه ميانگين
  . انجام پذيرفت% 5سطح 

  
  نتايج و بحث

  پرولين و كربوهيدرات
دهـد   نشـان مـي  ) 3جدول (نتايج  حاصل از تجزيه واريانس 
ــي   ــاثير معن ــكي ت ــنش خش ــرولين و  ت ــزان پ ــر مي داري ب
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مقايسـه ميـانگين   . در گياه بابونه آلماني داشت كربوهيدرات
%  5اي دانكـن در سـطح   ها براساس آزمون چند دامنـه داده

نشان داد با افزايش سطح تنش خشكي، بر مقدار پـرولين و  
براسـاس نتـايج   ). 4جـدول  (كربوهيدرات برگ افزوده شـد  

در طي بـروز تـنش خشـكي بـر      Heuer )1994( تحقيقات
هـاي  آلي همانند پرولين درتمام اندام ميزان تجمع تركيبات

پرولين اسيدآمينه ذخيـره شـده در   . شودگياهان افزوده مي
-سيتوپلاسم بوده و در حفاظت از سـاختمان مـاكرومولكول  

. هاي درون سلول در طي تنش خشكي نقـش مـوثري دارد  
تجمـع    Good and Zaplachiniski)1994(براساس نظر 

دهاي آمينـه در بافـت سـبز    تركيباتي همانند پرولين و اسي
تواند تا حدي شـرايط لازم  گياه كلزا تحت تنش خشكي مي

براي ادامه جذب آب از محيط ريشـه را بـراي گيـاه فـراهم     
آورد اما اتكاي گياهان به اين تركيبـات آلـي بـراي تنظـيم     

  . بر استاسمزي هزينه
در بين سه نـوع كـود مصـرفي، كـود شـيميايي سـبب       

ار پـرولين و كربوهيـدرات نسـبت بـه     دار مقـد  افزايش معني
  براســاس نظــر). 4جــدول (تيمارهــاي كــودي ديگــر شــد 

)1995( Marschner     عمده اين تركيبـات داراي سـاختار
توانـد تـا   رو استفاده از نيتروژن مـي نيتروژني هستند، از اين

در بـين  . ها در گياه گرددحد زيادي سبب افزايش مقدار آن
ها، بب سهولت نسبي در تهيه آنكودها، كود شيميايي به س

توانـد بـه   همچنين پويايي عناصـري هماننـد نيتـروژن مـي    
آساني نيتروژن و ديگر عناصر لازم را در اختيار گياهان قرار 

  ). Malakouti, 1996(دهد 
در اين آزمايش هر چنـد اثـر متقابـل خشـكي و تيمـار      

 جدول(دار نبود  كودي بر ميزان پرولين و كربوهيدرات معني
) W3(، اما مشخص گرديد كه در سـطح بـالاي خشـكي    )3

داري بين استفاده از كود دامي و شـيميايي در  تفاوت معني
افزايش مقادير اين تركيبات در گياه بابونـه وجـود نداشـت    

رو با توجه به موثر بـودن كـود دامـي در    از اين) . 5جدول (
ي رود استفاده از كـود دام ـ افزايش ميزان عملكرد، گمان مي

در سطح بالاي خشكي موثرتر از كود شيميايي و كمپوسـت  
در واقـع پـرولين و كربوهيـدرات بـا بهبـود وضـعيت       . باشد

. مقاومت گياه به تـنش افـت عملكـرد را جبـران مـي كنـد      
ــر  ــاس نظ  Rezaiinejad and Afyouni ) 2000( براس

دار مواد آلي خاك گرديـده  كودهاي آلي باعث افزايش معني
و قابليت جذب روي، مس، آهن، فسفر، پتاسـيم و نيتـروژن   

  . دهندخاك را افزايش مي

  هاي فتوسنتزيرنگدانه
) 3جدول ( نتايج  حاصل از تجزيه واريانس در اين آزمايش 

نشان داد تنش خشكي تاثير معني داري بر ميزان تركيبات 
سـه ميـانگين داده هـا    مقاي. مذكور در بابونه آلماني داشـت 

نشان داد %  5اي دانكن در سطح براساس آزمون چند دامنه
و  aبــا افــزايش ســطح تــنش خشــكي از ميــزان كلروفيــل  

كاسته و در مقابل بـر مقـدار كاروتنوئيـد بـرگ      bكلروفيل 
ــد  ــزوده ش ــدول (اف ــر ). 4ج ــاس نظ  Schutz andبراس

Fangmier (2001) ها در اثر تـنش كاهش ميزان كلروفيل 
هـاي اكسـيژن در   خشكي به علت افـزايش توليـد راديكـال   

هاي آزاد سبب پراكسيداسيون و سلول است كه اين راديكال
هاي شديد، در تنش. گردندمي در نتيجه تجزيه اين رنگدانه

اي بـراي  ميزان كاروتنوئيد كـه بـه عنـوان حمايـت كننـده     
رونـد  ها در برابر اكسيداسيون نوري بـه شـمار مـي   كلروفيل

ايـن  . ها گرددشود تا مانع تخريب بيشتر كلروفيلافزوده مي
 ,Abdalla and El-Khoshibanنتـايج بـا يافتــه هـاي    

 Mohammadkhani and Heidari (2007) و  (2007)

ها نيز گـزارش دادنـد بـا افـزايش تـنش      مطابقت دارد و آن
هــا كاســته و در مقابــل ميــزان خشــكي از مقــدار كلروفيــل

  .شودزوده ميكاروتنوئيدها اف
در بين كودهاي مصرفي، مصرف كـود شـيميايي سـبب    

تـوان  بطـور كلـي مـي   . ها شدايجاد بيشترين ميزان رنگدانه
نتيجه گرفت مصرف كودهاي شيميايي و دامـي بـا افـزايش    

هـا و  ميزان نيتروژن در گياه، باعث افزايش ميزان كلروفيـل 
ي جـذب  گي، توانايكاروتنوئيدها شده كه بدنبال آن سبزينه

نور خورشيد، توليـد مـواد فتوسـنتزي و در نهايـت رشـد و      
  . عملكرد گياه افزايش مي يابد

  
  درصد و عملكرد اسانس
دهد تنش نشان مي) 3جدول (نتايج تجزيه واريانس 

داري بر درصد اسانس خشكي و تيمار كودي تاثير معني
ها براساس آزمون چند مقايسه ميانگين داده. بابونه دارد

دهد بالاترين درصد  نشان مي%  5اي دانكن در سطح دامنه
درصد ظرفيت زراعي مشاهده  70اسانس توليدي در تيمار 

بنابراين با اعمال تنش، ابتدا عملكرد ). 4جدول (گرديد 
اسانس بالا رفته و با افزايش شدت تنش، از مقدار اسانس 

 Munn andهاي اين نتايج با يافته. شودكاسته مي

Algere (2000) ،1999( در بادرنجبويه(Munne, et al.  
روي زيره   Ahmadian)2006(روي رزماري و بادرنجبويه، 
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  Refaat and Salehو  .Hasani et al )2003( سبز،
 در آويشن  .Letchamo et al)1994( در ريحان،) 1997(

قابل ذكر اين است كه  نكته. نيز گزارش گرديده است
تواند ن تنش، درصد اسانس نميهميشه با بالا رفتن ميزا

هاي شديد، گياه بيشتر مواد افزايش يابد چرا كه در تنش
هاي فتوسنتزي خود را صرف توليد تركيبات تنظيم كننده

بتائين و تركيبات قندي - اسمزي از جمله پرولين، گليسين
كند كه بتواند همانند ساكاروز، فروكتوز و فروكتان مي

ات خود در اين شرايط را فراهم شرايط لازم براي ادامه حي
بر بوده و گياه اين هزينه اين تركيبات براي گياه هزينه. كند

 ,Munns(كند به بهاي كاهش عملكرد جبران مي را گاها

1993.(   
نتايج مربوط به اثرات متقابل خشكي و تيمار كودي 
نشان داد كه بيشترين درصد اسانس و عملكرد اسانس در 

و در طي استفاده از كود  (w2)تيمار تنش متوسط 
 50(اما در تنش شديد خشكي . شيميايي بدست مي آيد

اختلاف بين تيمارهاي كودي از ) درصد ظرفيت زراعي
). 5جدول (لحاظ عملكرد اسانس توليدي معني دار نبود 

افزايش عملكرد اسانس در طي استفاده از كود دامي در 
تواند مربوط  بابونه آلماني در سطوح بالاي تنش خشكي مي

به تاثير مثبت كود دامي در افزايش عناصر غذايي خاك و 
علاوه بر . ها توسط گياه باشدفراهم آوردن قابليت جذب آن

آن كود دامي سبب افزايش تعادل نيتروژن و كارايي جذب 
همچنين كود دامي در بهبود خلل و فرج . فسفر مي شود

ثر است خاك و افزايش تحمل گياه به فلزات سنگين مو
)Brussard, and Ferrera-Cenato 1997.(  
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Abstract 

In order to study the effects of drought stress and three types of fertilizers on 

photosynthetic pigments, osmotic regulators and essential oil of chamomile, a split plot 

field experiment based on CRD design was conducted with three replications in 2008 at 

university of Zabol. Drought treatments included 90% FC  (control W1), 70% FC (W2) 

and 50% FC (W3) as main plots and fertilizer treatments included non fertilizer (F1), 

chemical fertilizer (F2), manure (F3) and compost (F4)  as sub plots. In this study, 

drought stress led to increased essential oil percentage, whereas the greatest essential oil 

percentage and yield obtained when 70% FC was applied. Increasing drought stress 

level enhanced the amount of carotenoid, proline, and carbohydrate in leaves, while 

decreased the amount of Ch a and Ch b. Among fertilizers, chemical fertilizer had the 

highest effect on essential oil content. Results showed that chamomile accumulates 

proline and carbohydrates to tolerate the drought stress. The maximum essential oil 

content could be achieved applying mild water stress levels. Moreover, using manure 

fertilizer under high level of drought stress was more effective. 

Keywords: drought, fertilizer, photosynthetic pigments, osmotic regulators, chamomile 
  


