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  ).Hyssopus officinalis Lشیمیایی بر رشد، عملکرد و اسانس گیاه دارویی زوفا (اثر کودهاي آلی و 
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  16/12/1399؛ تاریخ پذیرش: 04/09/1399تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
روند، زیرا  شمار میه هاي کشاورزي ب کودهاي آلی منبع ارزشمندي براي تغذیه گیاهان در اکوسیستم سابقه و هدف:

نیز کمک نمایند که در اراضی مناطق خشک ها خاكسطح ماده آلی  افزایش توانند به میعلاوه بر داشتن عناصر غذایی 
کارگیري کودهاي آلی در  هاز طرفی، بخوبی جبران نماید.  هخاك را ب تواند نقص کمبود مواد آلی و نیمه خشک می

کودهاي شیمیایی اولویت چنین کاهش اتکا به  کشت گیاهان دارویی به علت سطح زیرکشت محدود این گیاهان و هم
 بر رشد، عملکرد و اسانس گیاه دارویی زوفاشیمیایی کودهاي آلی و  اتاثردر این آزمایش  نابراینب تري دارد. بیش

)Hyssopus officinalis L. (.مورد بررسی قرار گرفت 
  

الگویی گیاهان دارویی کشت  سایتدر هاي کامل تصادفی با سه تکرار  به صورت طرح بلوكآزمایش ها:  مواد و روش
هاي  در سال )سلسیوس 2/16و  8/2 و کمینه و بیشینه دمامتر  یلیم 1357 (با متوسط بارندگی کوهرنگ کشاورزي جهاد
و  70، 100(به ترتیب کارایی جذب نیتروژن تیمارهاي آزمایشی شامل کود مرغی با سه سطح . اجرا شد 1398و  1397

 40و  70، 100ترتیب به کود گوسفندي با سه سطح کارایی جذب نیتروژن ()، PM100 ،PM70 ،PM40درصد؛  40
؛ درصد 40و  70، 100ارایی جذب نیتروژن (به ترتیب ))، کود گاوي با سه سطح کSM100 ،SM70 ،SM40درصد؛ 
CM100 ،CM70 ،CM40رکیلوگرم فسف 100در هکتار +  کیلوگرم نیتروژن 100( شیمیایی کود تیمار یکچنین  ) و هم 

 آزمایشیکرت  33 و در مجموع با منفی ) به عنوان شاهدCعدم مصرف کود (و ) CF(به عنوان شاهد مثبت  )در هکتار
، میزان اسانس و یاهیتوده گ ستیز، سطح برگ ي فتوسنتزي، شاخصها شده شامل رنگیزه یريگ اندازهصفات  بودند.

  انجام شد. LSDها توسط آزمون  و مقایسه میانگین SASافزار  وسیله نرم هها ب آنالیز داده .بودند عملکرد اسانس
  

 و PM40به ترتیب در شرایط تغذیه با  bو  aترین میزان کلروفیل  بیش )ماه تیر 4( در چین اولنتایج نشان داد  ها: یافته
CF یمارهاي ت اندام هواییتوده  زیستشد.  مشاهدهPM40 ؛PM70، PM100  وCF  و  3632، 3672، 3760به ترتیب با

دند. توده بو زیست داراي حداکثر و قرار گرفته در گروه آماري دار معنیبدون اختلاف  کیلوگرم در هکتار 3576
ولی دست آمد  هب درصد 3/1و  33/1، 49/1 با به ترتیب PM70و  PM40 ،CFدر تیمارهاي  اسانسمیزان ترین  بیش

 8/43و  3/47، 8/47، 3/56(به ترتیب با  دست آمد هب PM100و  PM40 ،PM70 ،CFبا کودهاي عملکرد اسانس  حداکثر
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 1/7، 2/7، 6/7به ترتیب با  SM40و  PM40 ،CF ،CM40تیمارهاي  )ماه شهریور 15( در چین دوم .کیلوگرم در هکتار)
و  7/6، 8/6به ترتیب با  PM70و  CF، PM40 تیمارهايو  aترین کلروفیل  بیشداراي لیتر  میکروگرم در میلی 9/6و 
در شرایط تغذیه با توده اندام هوایی  تسزی الاترین. ببودند bترین کلروفیل  بیشداراي لیتر  میکروگرم در میلی 5/6

PM40  وPM70 میزان اسانس تیمارهاي کودي در . کیلوگرم در هکتار) 2746و  2801(به ترتیب با  مشاهده گردید
کیلوگرم در  6/43و  7/50 تولید به ترتیب با PM70و  PM40 داري نداشت ولی اختلاف معنی مقایسه با تیمار شاهد

  .بودندعملکرد اسانس داراي حداکثر هکتار 
  

چنین  هم و سطوح مختلف کود مرغیتوده گیاهی در  زیست حداکثريتولید با توجه به در این مطالعه  گیري: نتیجه
شود که سطح متوسط  گیري می نتیجه ،چین دومدر  PM70و  PM40و  اولاین سطوح طی چین  اسانسعملکرد برتري 

توان از کود مرغی به عنوان جایگزین کود  بنابراین میکود مرغی براي رشد زوفا و تولید اسانس مناسب است. 
  استفاده کرد. کوهرنگ در شرایط آب و هوایی مشابه شیمیایی براي تولید گیاه دارویی زوفا

  
    کودهاي دامیفتوسنتز، کارایی کود،  زوفا، ،اسانس کلیدي:ي ها واژه

  
 مقدمه

) .Hyssopus officinalis L( دارویی زوفا گیاه
ي گیاهی ها ترین گونه از خانواده نعناء و یکی از مهم

غربی آسیا و جنوب اروپا  بومی جنوب که )21است (
و در بسیاري از کشورهاي جهان نیز رشد بوده 

ایحه کافور و طعم تلخ آن اغلب دلیل ر بهکند.  می
این گیاه  ).8( دشو میعنوان ادویه آشپزخانه استفاده  به

به عنوان  و و مدرن دارد سنتیکاربرد زیادي در طب 
کننده  درمان، آور اشتها ،آورآور، ادرار یک ماده خلط

عوارض گوارشی، التهاب حنجره، آسم، برونشیت، 
در زوفا . )14( کاربرد داردتبخال و بهبود سریع زخم 

ترین گیاهان دارویی  طب سنتی ایران یکی از مهم
برونشیت  ،هاي هوایی آن براي آسماز قسمت است که
میکروبی کننده و ضد عفونی ضد ،مسکن ،زخم ،و سرفه

پسند است و  خشکیاین گیاه  .)3شود ( میاستفاده 
سازگار  بارش خوبی به خشکسالی و شرایط کم به

تواند در شرایط خشک و  می)، بنابراین 15باشد ( می
زراعی هاي  خشک گیاه مناسبی براي سیستم نیمه

  شمار رود. هب
همراه با حفظ اهمیت تولید داروهاي گیاهی 

مورد توجه که  مواردي استاز محیط زیست 
گذاران قرار گرفته  کشاورزان، پژوهشگران و سیاست

هاي ناشی از استفاده بیش از حد  آلودگی). 19است (
هاي دیگر بحث اول  کودهاي شیمیایی و انواع نهاده

دیگر از طرف است. مجامع محیط زیستی و کشاورزي 
استفاده از کودهاي دامی را قلب کشاورزي پایدار در 

هاي کشاورزي  توان قلمداد کرد. زیرا عمده زمین دنیا می
لی هستند و در دسته کشور به شدت دچار کمبود ماده آ

پی، عدم  در اراضی فقیر قرار دارند. کشت و کارهاي پی
توجه به مسائل آیش و تناوب، عدم مصرف بقایاي 

چنین عدم مصرف کودهاي دامی  گیاهی در زمین و هم
 ها پژوهش ).11اند ( و سبز همه باعث این فقر شده

دهد که استفاده بیش از حد کودهاي شیمیایی،  مینشان 
دهد. این کاهش  میعملکرد گیاهان زراعی را کاهش 

، کاهش اسیدي شدن خاكتواند دلایل مختلفی از  می
فیزیکی  هاي ویژگیکاهش بیولوژیکی خاك،  فعالیت

در کودهاي  مصرف عناصر کمخاك، عدم وجود 
 ).25، 2مصرف باشد. ( شیمیایی پر

 هاي ویژگیمواد آلی به علت اثر مفیدي که بر 
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فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و حاصلخیزي خاك 
دارند، یکی از ارکان مهم باروري خاك محسوب 

شوند. کودهاي آلی باعث افزایش ماده آلی خاك  می
شیمیایی خاك  هاي ویژگیشوند و به سبب بهبود  می

الیت ، ظرفیت تبادل کاتیونی و افزایش فعpH مانند
و میزان دسترسی به مواد غذایی، باعث  ریزجانداران

  .)22( شوند میباروري خاك افزایش 
هاي دامی اگر به شکل صحیح مصرف شوند  کود

حفظ  مانندسبب تغییرات چشمگیر در کیفیت زمین 
، اصلاح ساختمان pHعناصر غذایی در خاك، اصلاح 

پرمصرف پذیري بهتر، تأمین عناصر غذایی  خاك، نفوذ
شوند. مصرف این کودها در مزارع از  می مصرف کمو 

و از  تر کودهاي شیمیایی یک طرف سبب کاهش کم
سوي دیگر با حذف منابع آلودگی در اطراف 

ها سبب کاهش مشکلات آلایندگی آنان  يردامپرو
  ).26شوند ( می

گونه  با توجه به مرکز ثقل بودن ریشه گیاه هر
تغییر در مدیریت حاصلخیزي خاك از طریق مصرف 

کودهاي دامی باعث بهبود مانند هاي دامی  نهاده
گردد که علاوه بر افزایش رشد و  هاي خاك می ویژگی

نظام کشاورزي در  ایداري بومعملکرد سبب پ
  ). 16گردد ( مدت میدراز

) گزارش کردند که 2017صالحی و همکاران (
گیاه دارویی ب افزایش عملکرد کاربرد کود مرغی سب

(اوره و سوپر  گندم سیاه در مقایسه با کود شیمیایی
). ابوالمجد و همکاران 23گردید ( فسفات تریپل)

) نشان دادند که استفاده از کود مرغی در 2008(
به میزان گیاه رازیانه را مقایسه با شاهد عملکرد دانه 

  . )1( افزایش داد درصد 45
) در بررسی اثر جایگزینی 2019(ژائو و همکاران 

کودهاي دامی و کودهاي شیمیایی بر خاکدانه و 

به این  1هاي ورتیسویل ترکیب نیتروژن و کربن خاك
نتیجه رسیدند که مصرف کودهاي دامی از طریق 

هاي بزرگ و افزودن نیتروژن و کربن  افزایش خاکدانه
تواند شرایط رشد را براي توسعه ریشه و  ) می30آلی (

جذب بهتر آب و عناصر غذایی توسط گیاه فراهم 
  ).22نماید (

) نشان دادند که مقدار 2012علیزاده و همکاران (
نیتروژن آزاد شده از کود دامی در سال اول بخش 

رو براي تأمین  کوچکی از نیتروژن آن است، از این
مقادیر زیادي از کود دامی  دنیتروژن مورد نیاز گیاه بای

) گزارش 2004اقبال و همکاران (). 6مصرف شود (
و  درصد 40کردند که در سال اول کاربرد کود گاوي 

نیتروژن آن براي گیاه  از درصد 60 بعديهاي  در سال
هاي موجود  ). آزمایش10(باشد.  دسترس می ذرت قابل

بیانگر این واقعیت هستند که آزادسازي نیتروژن از 
ره کودهاي آلی نسبت به کود شیمیایی مانند او

که اثر  طوري گیرد، به تدریج و آرام صورت می هب
اقتصادي کود دامی پس از چهار سال و اثر فیزیکی آن 

  ).6( استتا هفت سال هم قابل مشاهده 
 شدن نیتروژن آلی در جاکه میزان معدنی از آن

) و در سال اول بخشی 6کودهاي دامی متفاوت است (
قابل استفاده که براي گیاه شود  از نیتروژن معدنی می

شود. از  می  هاي بعدي معدنی در سال هاست و بقی
توانند بر  طرفی کودهاي دامی علاوه بر نیتروژن می

میزان و شرایط جذب سایر عناصر غذایی، رطوبت 
. نیز مؤثر باشند کننده رشد خاك و مواد تحریک

اي از  بنابراین در این آزمایش با در نظر گرفتن دامنه
صد) کودهاي در 40تا  100ن (از کارایی معدنی شد

  بر ها  آلی در کشت گیاه دارویی زوفا اثرات آن
هاي فتوسنتزي، شاخص سطح برگ،  میزان رنگدانه

در اسانس عملکرد ، میزان اسانس و یاهیتوده گ ستیز
  مقایسه با کود شیمیایی مورد ارزیابی قرار گرفت.

                                                
1- Vertisoil 
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  ها مواد و روش
دامی منظور بررسی کارایی مصرف کودهاي  به

دار  اسانسی ی(گاوي، گوسفندي و مرغی) در گیاه دارو
الگویی گیاهان  سایت در اي زوفا آزمایشی مزرعه

شهرستان کوهرنگ (طول و  دارویی جهاد کشاورزي
 50دقیقه شمالی و  29درجه و  32 عرض جغرافیایی

 2234دقیقه شرقی و ارتفاع از سطح دریا  16درجه و 
آزمایش در  شداجرا  1398تا  1397طی سال  متر)

هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام  قالب طرح بلوك
کود گاوي شامل سه سطح تیمارهاي آزمایشی  شد

درصد نیتروژن  40و  70، 100کارایی با ترتیب  به
با به ترتیب کود گوسفندي ، سه سطح مورد نیاز گیاه

 ،درصد نیتروژن مورد نیاز گیاه 40و  70، 100کارایی 
و  70، 100با کارایی به ترتیب کود مرغی  سه سطح

 شیمیاییکود تیمار ، درصد نیتروژن مورد نیاز گیاه 40
(نیتروژن + فسفر)  % نیتروژن مورد نیاز100بر اساس 

 33و در مجموع  (شاهد) تیمار بدون کود نیتروژنو 
شیمیایی کودهاي هاي  ویژگی .بود کرت آزمایشی

  . شود مشاهده می 1مورد استفاده در جدول دامی 

  
 استفاده.مورد دامی ي ها کودشیمیایی  هاي ویژگی -1جدول 

Table 1. Chemical properties of livestock manures used. 
 کود گاوي

Cattle manure  
 کود گوسفندي

Sheep manure  
 کود مرغی

Poultry manure  
 واحد
Unit  

 ویژگی
Parameter  

7.9 7.92  6.71  -  pH* 

1.98 4.38  4.75  dS/m  EC* 

19.5  17.5  31.2  %  OC 

2.32 2.64  4.5  %  N 

0.56  0.59  1.71  %  P 

0.62 1.25  0.98  %  K 

1718  3812 1475  mg/kg  Fe 

206  120 425  mg/kg  Zn 

51.72  28.1 117  mg/kg  Cu 

220  331 493  mg/kg  Mn 
* pH  وEC  تهیه شد 10به  1در عصاره.  

* pH and EC were prepared in the extracts 1:10. 
  

 3خط کاشت به طول  6شامل  آزمایشی هر کرت
بود. سطوح کودي  متر سانتی 50و فاصله ردیف  متر

ها  پس از تعیین میزان کود نیتروژن آن پژوهشاین 
هر ترکیب شیمیایی که ابتدا  طوري مشخص گردید. به

در آزمایشگاه  یک از کودهاي دامی مورد استفاده
شد و سپس بر اساس میزان نیتروژن موجود در تعیین 

مطابق تیمارهاي آن شدن  معدنیکود دامی و کارایی 
مقادیر کود دامی درصد)  100و  70، 40مربوطه (

جهت هر کرت مربع متر صورت کیلوگرم در به
اي تیمارهاي مقدار کود مصرفی بر آزمایشی انجام شد.

PM100 ،PM70 و PM40 و  17/3، 22/2ترتیب  به
 و SM100 ،SM70تیمارهاي تن در هکتار؛ براي  56/5

SM40  تن در هکتار؛ و  47/9و  41/5، 79/3به ترتیب
، 31/4به ترتیب  CM40 و CM100 ،CM70تیمارهاي 

  تن در هکتار بود. 78/10و  16/6
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براساس ( شیمیایی میزان نیتروژندر تیمار کود 
 هر کدامفسفر  و )ن مورد نیاز گیاه ژنیترو درصد 100
از منبع کود اوره و به ترتیب کیلوگرم در هکتار  100

کافی با توجه به  .شداستفاده  کود سوپرفسفات تریپل
کود پتاسیم  )،2میزان پتاسیم خاك (جدول بودن 

    استفاده نشد.
  

  .خاك مزرعه مورد آزمایش هاي ویژگی -2جدول 
Table 2. Soil properties of experimental field. 

  دسترس پتاسیم قابل
Available potassium 

(mg/kg) 

  دسترس فسفر قابل
Availabe phosphorus 

(mg/kg) 

  نیتروژن کل
Total nitrogen 

(%) 

  کربن آلی
Organic carbon 

(%) 

EC 
(dS/m) pH  بافت خاك 

Soil textre 

  رسی 7.75 0.76 0.76 0.08 8 320
Clay  

  
شرکت گیاهان گیاه زوفا از ابتدا نشا  براي کاشت
 ماه تهیه شد و سپس در اردیبهشت دارویی چویلان

. ندکاشته شد آماده شده ي آزمایشیها در کرت 1397
وسیله تیپ و بر اساس شرایط  هآبیاري گیاهان ب

صورت  هب هرزهاي  علفمحیطی انجام گردید. وجین 
جا که استقرار گیاهان چندساله  از آندستی انجام شد. 

شود و رشد این گیاهان در سال  در سال اول انجام می
اردیبهشت اول  اول نیز کم است، تیمارهاي کودي در

  اعمال شد.  دومسال 
  

گیري از  با نمونه 1398خرداد  28در تاریخ 
هاي فتوسنتزي  گیري مقدار رنگیزهاندازهسرشاخه گیاه، 
و کارتنوئید با کل کلروفیل  ،a، b شامل کلروفیل

براي این  ) انجام شد.1987( 1لیچنتالراستفاده از روش 
هاي فریز شده انتهاي گیاه با گرم از برگ 2/0 منظور

از  درصد سائیده شده و پس 80لیتر استون  میلی 15
ها با اسپکتروفتوتر در طول  صاف کردن جذب آن

نانومتر خوانده شد و  470و  2/663، 8/646ي ها موج
 وزنلیتر  میلیگرم بر  ها بر حسب میکرو غلظت رنگیزه

  . )17( تر محاسبه گردید
  

Chla (µg/ml)= 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8 

Chlb(µg/ml)= 21.21 A646.8 – 5.1 A663.2 

Total Chl (µg/ml)=7.15 A663.2 +18.71 A646.8 

Carotenoid (μg/ml) = (1000(A470)-1.8(Chla) -85.02(Chlb))/198 
  

ماه شهریور 15و  )چین اول( تیرماه 4 در تاریخ1
قطع شد و سپس  سطح زمینگیاهان از  )چین دوم(

یري گ اندازه 2مایزر دیجی افزار نرموسیله  هسطح برگ ب
چنین  . هم)18و شاخص سطح برگ محاسبه شد ( شد

                                                
1- Lichtenthaler 
2- Digimizer 

مترمربع از هر کرت آزمایشی با رعایت  5/1مقدار 
اي برداشت و پس از سایه خشک کردن  اثرات حاشیه

با استفاده  .محاسبه گردید یاهیتوده گ ستیزبه عنوان 
   .)18( محاسبه شد شاخص سطح برگزیر رابطه از 

  
LAI= (LA / DG)  
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 حجمی)، روش اسانس (به میزان یريگ اندازه جهت
 هاي گلدار گیاه در زمان گلدهی، سرشاخه از گرم 100
 جهت آسیاب شده، سایه، در کامل شدن خشک از پس

 روش با و 1دستگاه کلونجر توسط اسانس استخراج
مورد  مرحله یک در ساعت 2 مدت هب آب با تقطیر

 ).12قرار گرفت ( استفاده

اسانس  محتواي ضرب حاصل از اسانس عملکرد
آنالیز ). 22( شد محاسبه مربوطه خشک وزن در گیاهان

هاي مستخرج شده در این آزمایش  واریانس داده
توسط آن و مقایسه میانگین  SAS-9افزار  توسط نرم

  درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDآزمون 
  

  نتایج و بحث
نشان داد بین  )3جدول (واریانس  تجزیه نتایج

از لحاظ میزان در هر دو چین  تیمارهاي کودي
وجود  درصد 1در سطح  دار معنیاختلاف  aکلروفیل 

 در تیمار aترین میزان کلروفیل  بیشدر چین اول دارد. 
PM40 گزارش گردیدلیتر  میکروگرم در میلی 7/9 با 

 PM40 ،CM40در چین دوم نیز تیمارهاي . )4جدول (
میکروگرم در  9/6و  1/7، 6/7به ترتیب با  SM40و 

 را گزارش کردند aترین میزان کلروفیل  لیتر بیش میلی
و  بودند دار معنیفاقد اختلاف تیمار کود شیمیایی و با 

جایگزین کود شیمیایی  توانند بنابراین از این لحاظ می
کلروفیل موجود در برگ میزان ). 4(جدول  باشند

معیاري مهم در سلامتی گیاه و وضعیت رشد آن و 
). با 5باشد ( شاخصی از فعالیت فتوسنتزي برگ می

ها  توسط ریشهآن جذب  ،مصرف نیتروژنافزایش 
تر شده و در نتیجه منجر به افزایش رشد رویشی  بیش

افزایش  در واقعگردد.  تر می هاي بیش و تولید برگ
افزایش سطح جذب نوري و  هها به منزل تعداد برگ

). در پژوهشی بر روي 24سطح فتوسنتز گیاه است (
) .Matricaria chamomilla Lگیاه دارویی بابونه (

                                                
1- Clevenger 

در بین سه کود شیمیایی، دامی و کمپوست زباله 
ترین کارایی نسبت به دو  شهري، کود شیمیایی از بیش

برخوردار  bو  aن کلروفیل نوع دیگر در افزایش میزا
توان در بالا بودن  ) دلیل این افزایش را می7بود (

ترکیبات با ساختار نیتروژنه دانست، از این رو استفاده 
از نیتروژن و کودهاي با میزان نیتروژن بالا تا حد 

تواند سبب افزایش میزان کلروفیل برگ در  میزیادي 
با توجه  رفیکودهاي دامی مص). در بین 22گیاه شود (

ترین میزان  بیش ،1نتایج تجزیه شیمیایی در جدول به 
و  )درصد 5/4 (نیتروژن مربوط به کود مرغی بود 

به ترتیب کودهاي گوسفندي و گاوي  میزان نیتروژن
حال این میزان نیتروژن در  .بود درصد 32/2و  64/2

 40و  70است و با کارایی  درصد 100تیمار با کارایی 
 25/11و  43/6درصد میزان نیتروژن به ترتیب به 

 aتوان دلیلی بر افزایش میزان کلروفیل  میرسد که  می
سطوح هر کود نیز باشد. بررسی جداگانه  PM40در 

ترین میزان کلروفیل در هر نوع  بیش حاکی است که
. حاصل شددرصد آن کود  40 کاراییکود دامی در 

ترین میزان  مثال در تیمارهاي کود مرغی بیش طور به
درصد  40در تیمار کود مرغی با راندمان  aکلروفیل 

در بین تیمارهاي کود  ،لیتر میکروگرم در میلی 7/9با 
در تیمار کود  aترین میزان کلروفیل  گوسفندي بیش

میکروگرم در  45/7% با 40گوسفندي با راندمان 
ي نیز به همین صورت و در تیمار کود گاولیتر  میلی
در تیمار کود گاوي با  aترین میزان کلروفیل  بیش

ثبت لیتر  میکروگرم در میلی 01/8با  درصد 40راندمان 
که  با توجه به اینکود شیمیایی  تیمار . در موردشد

و شود  مینیتروژن مورد نیاز گیاه به راحتی تامین 
چنین با نگاهی به نقش کلیدي نیتروژن در ساختار  هم

تیمار کود شیمیایی نیز در  مشاهده شد کهها  کلروفیل
توان  میو گرفت دسته تیمارهاي برتر قرار چین دوم 

اند را  کودهاي دامی که در یک گروه آماري قرار گرفته
  .دانستجایگزین مناسبی براي کود شیمیایی 
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  .زوفا هاي فتوسنتزي گیاه رنگدانهثیر تیمارهاي کودي بر أت(میانگین مربعات) تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance (mean squares) the effect of fertilizer treatments on photosynthetic pigments of hyssop. 

  کارتنوئیدها
Carotenoids 

  کلروفیل کل
Total chlorophyll 

  bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a  درجه  

  آزادي
df 

  منابع تغییر
S.O.V چین دوم  

Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

0.040 ns 0.0513ns 1.742 ns  0.466ns  0.653 ns  0.534 ns  0.300 ns  0.279 ns  2 
  تکرار

Replication 

0.254 ** 0.0512ns 9.748 **  14.188**  3.386 **  2.783 **  2.370 **  5.231 **  10 تیمار کودي  
Fertilizer treatment 

  خطاي آزمایشی  20  0.136  0.697  0.070  0.692  0.233  1.424  0.061  0.068
Error 

  ضریب تغییرات (درصد) - 5.01 13.46 6.96 15.95 4.32 10.45 17.6 11.08
CV (%)  

ns ،*  درصد 1و  5احتمال  دار در سطح معنی و دار معنیغیربه ترتیب  **و.  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
  .مختلف کودي منابعثیر أت تحت زوفا ي فتوسنتزيها مقایسه میانگین رنگیزه -4جدول 

Table 4. Comparison of mean photosynthetic pigments  of hyssop affected by different fertilizer sources. 
  کارتنوئیدها

Carotenoids 
  کلروفیل کل

Total chlorophyll  
  bکلروفیل 

Chlorophyll b  
 aکلروفیل 

Chlorophyll a  
  تیمار کودي
Fertilizer 
treatment 

(µg/ml)  

  چین دوم
Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

2.3 abc a 1.47 10.8 bcd 13.1 ab 5.0 abc 4.5 b 5.8 abc 8.7 b PM100
 

2.5 ab a 1.45 12.1 abc 9.6 ef 6.5 ab 3.3 cde 5.6 bc 6.3 ef PM70
 

2.5 ab a 1.32 14.4 a 14.2 a 6.7 a 4.5 b 7.6 a 9.7 a PM40
 

2.4 ab a 1.5 9.4 cd 9.8 e  4.4 c 3.1 de 5.0 c 6.7 de SM100
 

2.5 ab a 1.15 10.7 bcd 8.6 fg 4.6 bc 3.0 e 6.1 abc 5.7 f SM70
 

2.0 bc a 1.28 12.2 abc 11.2 d 5.3 abc 3.7 c 6.9 abc 7.5 cd SM40
 

2.4 ab a 1.36 9.1 d 9.9 e 4.1 c 3.5 cde 5.0 c 6.4 ef CM100
 

2.5 ab a 1.64 10.9 bcd 12.5 bc 4.7 bc 4.9 b 6.2 abc 7.6 c CM70
 

1.7 c a 1.33 12.7 ab 11.7 cd 5.6 abc 3.7 cd 7.1 ab 8.0 bc CM40
 

2.2 abc a 1.46 14.0 a 14.2 a 6.8 a 5.5 a 7.2 ab 8.7 b CF 

2.7 a a 1.5 9.4 cd 7.9 g 3.7 c  2.2 f  5.7 abc 5.7 f Control 

ترتیب  : کود مرغی بهPM100 ،PM70 ،PM40 داري ندارند. اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك  در هر ستون میانگین
درصد نیتروژن مورد  40و  70، 100به ترتیب با کارایی  گوسفندي: کود SM100 ،SM70 ،SM40 ؛گیاه درصد نیتروژن مورد نیاز 40و  70، 100با کارایی 

  : بدون کود.Control: کود شیمیایی، CF؛ درصد نیتروژن مورد نیاز گیاه 40و  70، 100به ترتیب با کارایی  گاوي: کود CM100 ،CM70 ،CM40 ؛نیاز گیاه
In each column, the means with at least one similar letter based on LSD test are not significantly different. PM100, PM70, PM40: 
Poultry manure with efficiency of 100, 70 and 40% of plant nitrogen requirement, respectively; SM100, SM70, SM40: Sheep 
manure with efficiency of 100, 70 and 40% of plant nitrogen requirement, respectively; CM100, CM70, CM40: Cattle manure with 
efficiency of 100, 70 and 40% of plant nitrogen requirement, respectively; CF: Chemical fertilizer, Control: No fertilizer. 
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در  دار معنیاختلاف از نتایج تجزیه واریانس نشان 
در بین تیمارهاي کودي از لحاظ  درصد 1سطح 
). 3جدول ( در هر دو چین داشت bکلروفیل صفت 

 CFدر تیمار  bترین میزان کلروفیل  در چین اول بیش
در ولی لیتر گزارش گردید.  میکروگرم در میلی 5/5با 

سطوح مختلف  bترین میزان کلروفیل  چین دوم بیش
درصد سایر کودهاي  40چنین کارایی  کود مرغی و هم

 داري نداشت دامی با تیمار کود شیمیایی اختلاف معنی
  دهد که طی چین  این نتیجه نشان می ).4(جدول 

خصوص کودهاي  هشدن کودهاي دامی ب اول معدنی
خوبی  هگیاه را ب گوسفندي و گاوي با نیاز نیتروژن

 bتأمین نکرده است و به همین دلیل میزان کلروفیل 
تر است. اما در چین  در مقایسه با کود شیمیایی کم

نیتروژن وجود زمان کافی موجب افزایش فراهمی  دوم
) و در نتیجه بهبود وضعیت کلروفیل در 6معدنی (

     تیمارهاي کود دامی شده است.
تجزیه واریانس بیانگر نتایج حاصل از بررسی 

بین  درصد 1در سطح  دار معنیوجود اختلاف 
تیمارهاي کودي مورد آزمایش در صفت کلروفیل کل 

 در چین اول ).3جدول بود (در هر دو چین برداشت 
 ،PM40کود  ترین میزان کلروفیل کل در تیمارهاي بیش
CF  وPM100 1/13و  2/14، 2/14ترتیب با  به 

چنین در چین دوم  . همبود لیتر میکروگرم در میلی
 PM70و  PM40 ،CF ،CM40 SM40تیمارهاي 

میکروگرم  1/12و  2/12، 7/12، 14، 4/14ترتیب با  به
گروه یک در  دار معنیبدون اختلاف  لیتر در میلی

که نسبت به سایر تیمارها برتري  آماري قرار گرفتند
). ورود مواد آلی به خاك 4جدول ( دار داشتند معنی

باعث بهبود جذب سایر عناصر غذایی توسط گیاهان 
تواند میزان فتوسنتز گیاه و در  شده که این امر نیز می

  نتیجه فراهم نمودن سوبسترا براي شرکت نیتروژن 

فراهم سازد  ها در ساختارهاي گیاه مانند کلروفیل
)12.(  

ود نتایج جدول تجزیه واریانس نشان از عدم وج
  در بین تیمارهاي مورد آزمایش  دار معنیاختلاف 

  که  در حالی داشتدر چین اول بر میزان کارتنوئید 
 دار شد % معنی1در چین دوم در سطح احتمال 

ترین میزان  در چین دوم بیشکه  طوري هب ).3جدول (
میکروگرم در  7/2کارتنوئیدها در تیمار شاهد با 

دسترسی اندك به  ).4لیتر مشاهده شد (جدول  میلی
نیتروژن در تیمار شاهد دلیل افزایش کارتنوئیدها براي 

ها برگ این تیمار  کارکرد کلروفیل جبران بخشی از
  باشد.  می

هر دو چین شاخص سطح برگ زوفا در 
. در )5تیمار کودي قرار گرفت (جدول تأثیر  تحت

به ترتیب  PM70و  PM40 ،SM40 تیمارهاي چین اول
 CFتیمار دار با  بدون اختلاف معنی 5/3و  7/3، 6/4با 

. در چین دوم نیز دو در گروه آماري برتر قرار گرفتند
ترین میزان شاخص سطح  یشب PM70و  PM40تیمار 
(جدول  ثبت کردندرا ) 7/2و  0/4 (به ترتیب بابرگ 

این در تر  رسد جذب نیتروژن بیش نظر می ). به6
تیمارها سبب افزایش سطح برگ گردیده است. بالا 

و کلروفیل کل در در تیمارهاي  aبودن میزان کلروفیل 
PM40، CF  وSM40 تواند دلیلی بر افزایش سطح  می

برگ در همین تیمارها نسبت به سایر تیمارهاي مورد 
افزایش سطح برگ به علاوه بر این، آزمایش باشد. 
هاي فیزیکی  دلیل بهبود ویژگی هتواند ب احتمال زیاد می

و شیمیایی و بیولوژیک خاك باشد که از محاسن 
استفاده از کودهاي دامی است و در نتیجه آن گیاه آب 
و املاح غذایی را به راحتی از خاك جذب کرده و به 

رساند. یاداو و همکاران  مصارف حیاتی خود می
) گزارش کردند که شاخص سطح برگ گیاه 2002(
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داري  تحت تیمارهاي کود آلی افزایش معنی اسفرزه
چنین متذکر شدند که بهبود توسعه ریشه،  داشتند و هم

جذب عناصر غذایی و به تبع آن افزایش فتوسنتز و 
ساخت مواد در افزایش رشد عمومی گیاه تحت 

تواند  اي می  کننده تیمارهاي تغذیه ارگانیک نقش تعیین
) گزارش 2005( ). دلفین و همکاران29داشته باشد (

کننده در تغذیه،  نمودند که نیتروژن یک عنصر تعیین
که  طوري شود، به رشد و عملکرد گیاه محسوب می

تواند میزان  دسترس براي گیاه می میزان نیتروژن قابل

پروتئین دانه، محتوي کلروفیل برگ و اندازه و حجم 
چنین سطح  پروتوپلاسم سلولی را افزایش دهد و هم

). 9ثیر قرار دهد (أت یت فتوسنتزي را تحتبرگ، فعال
بالا بودن شاخص سطح برگ در تیمار کود شیمیایی به 

دلیل بهبود شرایط جذب  تواند به احتمال زیاد می
ثیر این عناصر أ) و ت20عناصر غذایی در خاك (

خصوص نیتروژن بر افزایش رشد رویشی گیاه باشد  به
گیاه شده  هاي که منتج به افزایش تعداد و سطح برگ

  ).27است (
  

 و تولید اسانس گیاه زوفا. اندام هوایی توده زیستشاخص سطح برگ، ثیر تیمارهاي کودي بر أتجزیه واریانس ت -5جدول 
Table 5. Analysis of variance of the effect of fertilizer treatments on LAI, arial biomass and essential oil 
prodction of hyssop. 

  عملکرد اسانس
Essential oil yield  

  میزان اسانس
Essential oil content 

  اندام هوایی توده زیست
Arial biomass 

  شاخص سطح برگ
LAI   درجه

  آزادي
df 

  منابع تغییر
S.O.V چین دوم  

Second 
cutting  

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting  

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting  

  چین اول
First 

cutting 

53.01ns  36.422ns  0.010ns 0.004ns 199796ns  147108ns  0.400ns 0.476ns  2 تکرار  
Replication 

108.65*  228.631**  0.039** 0.028** 390184**  736478**  1.41**  2.44**  10 
  تیمار کودي

Fertilizer treatment 

  خطاي آزمایشی  20  0.557  0.303  124516  132219  0.007  0.011  29.381  46.50
Error 

  ضریب تغییرات (درصد) -  26.12  24.58  11.52  16.99 6.82 6.17  14.04  18.62
CV (%) 

ns  درصد 1 احتمال در سطح دار معنیبودن،  دار معنیبه ترتیب فاقد  **و. 
ns, ** are non-significant and significant at 1% probability levels, respectively.  
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  .ثیر منابع کودي مختلفأت زوفا تحت و تولید اسانساندام هوایی  توده زیستشاخص سطح برگ، مقایسه میانگین  -6جدول 
Table 6. Comparison of the average of LAI, arial biomass and essential oil prodction of hyssop affected by 
different fertilizer sources. 

  عملکرد اسانس
Essential oils yield 

(kg/ha) 

  میزان اسانس
Essential oils content 

(%) 

  اندام هواییتوده  زیست
Arial biomass 

(kg/ha)  
  شاخص سطح برگ

LAI  تیمار کودي  
Fertilizer 
treatment چین دوم  

Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

  چین دوم
Second 
cutting 

  چین اول
First 

cutting 

36.6 bc abc 43.81 1.49 c b 1.21 2448 abc ab 3632 2.0 bc bcd 2.4 PM100
 

43.6 ab ab 47.80 1.59 bc ab 1.30 2746 ab ab 3672 2.7 ab abcd 3.5 PM70
 

50.7 a a 56.25 1.81 ab a 1.49 2801 a a 3760 4.0 a a 4.6 PM40
 

30.5 c d 30.04 1.59 bc b 1.22 1906 bc d 2464 2.2 bc bcd 2.5 SM100
 

35.1 bc cd 33.90 1.79 ab b 1.22 1973 abc cd 2776 2.0 bc bcd 2.4 SM70
 

35.8 bc bcd 36.55 1.74 ab b 1.25 2056 abc bcd 2932 2.5 bc abc 3.7 SM40
 

34.2 bc cd 31.68 1.75 ab b 1.26 1955 bc d 2496 1.9 bc bcd 2.1 CM100
 

36.8 bc cd 31.69 1.88 a b 1.16 1949 bc d 2736 1.8 bc cd 2.1 CM70
 

37.4 bc cd 33.55 1.76 ab b 1.15 2113 abc bcd 2912 2.1 bc bcd 2.6 CM40
 

32.6 bc ab 47.34 1.78 ab ab 1.33 1842 c abc 3576 2.2 bc ab 3.9 CF 

29.5 c cd 32.15 1.68 abc b 1.17 1750 c  d 2744  1.3 c d 1.7 Control 

: کود مرغی به ترتیب با کارایی PM100 ،PM70 ،PM40 .داري ندارند معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك با هم اختلاف  در هر ستون میانگین
درصد نیتروژن مورد نیاز  40و  70، 100: کود گوسفندي به ترتیب با کارایی SM100 ،SM70 ،SM40درصد نیتروژن مورد نیاز گیاه؛  40و  70، 100

  : بدون کود.Control: کود شیمیایی، CFدرصد نیتروژن مورد نیاز گیاه؛  40و  70، 100: کود گاوي به ترتیب با کارایی CM100 ،CM70 ،CM40گیاه؛ 
In each column, the means with at least one similar letter based on LSD test are not significantly different. PM100, PM70, 
PM40: Poultry manure with efficiency of 100, 70 and 40% of plant nitrogen requirement, respectively; SM100, SM70, SM40: 
Sheep manure with efficiency of 100, 70 and 40% of plant nitrogen requirement, respectively; CM100, CM70, CM40: Cattle 
manure with efficiency of 100, 70 and 40% of plant nitrogen requirement, respectively; CF: Chemical fertilizer, Control: No 
fertilizer. 

  
دهنده  ) نشان3جدول نتایج تجزیه واریانس (

بین  درصد 1در سطح  دار معنیوجود اختلاف 
بود.  گیاهی توده زیستتیمارهاي کودي بر صفت 

چین شود در  مشاهده می 6جدول طور که در  همان
کود شیمیایی  همانندکود مرغی  سطوح مختلفاول 
مقدا و  را گزارش کردند یاهیتوده گ ستیزترین  بیش

، 3760به ترتیب  CFو  PM70، PM100 ؛PM40 در آن
در بود. اما کیلوگرم در هکتار  3576و  3632، 3672

داراي بالاترین  PM70و  PM40 فقطچین دوم نیز 
 )کیلوگرم 2746و  2801ترتیب بودند (به  توده زیست

دهد که در  ها نشان می میانگین  مقایسه). 6(جدول 

تیمار کود شیمیایی و شاهد  یاهیتوده گ ستیزچین 
اي کاهش یافت ولی میزان افت  ملاحظه طور قابل هب

کننده کود دامی در  هاي دریافت توده در کرت زیست
تر بود و به همین دلیل کود  مقایسه با چین اول کم
مشابه شاهد تولید  ماده خشکشیمیایی در چین دوم 

 یاهیتوده گ ستیزتر بودن  بیش ).6نمود (جدول 
تیمار کود شیمیایی در چین اول و تیمارهاي کود 

توان به برتري نسبی  مرغی در هر دو چین را می
سطح برگ نسبت داد (جدول   ها و شاخص کلروفیل

کلروفیل مناسب سبب افزایش پتانسیل ). میزان 4
چنین شاخص سطح  شود و هم فتوسنتز در گیاه می
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تر مواد پرورده و بالطبع  برگ بالا نیز سبب تولید بیش
  ).1شود ( هاي دیگر گیاه می ها به قسمت انتقال آن

) گزارش کردند که با 2006لیتی و همکاران (
گونه تغییر در مدیریت  ریشه گیاه هر اهمیتتوجه به 

هاي دامی  حاصلخیزي خاك از طریق مصرف نهاده
که علاوه بر شود  میخاك  هاي ویژگیباعث بهبود 

افزایش رشد و عملکرد سبب پایداري بوم نظام 
. با افزایش )16( گردد مدت می کشاورزي در دراز

دلیل بهبود فراهمی عناصر  کود دامی، بهمصرف 
یش یافته که این امر علاوه بر ها افزا غذایی، رشد بوته

را  وزن اندام هواییافزایش ارتفاع و قطر بوته، بهبود 
ویژه  هبکودهاي دامی و  کاربرد. )16( به دنبال دارد

سبب افزایش ظرفیت نگهداري آب در  کود مرغی
ظاهري خاك، تعدیل دماي  چگالی خاك، کاهش

خاك، افزایش منافذ خاك، افزایش غلظت عناصر 
یش رشد ریشه و جذب مواد غذایی غذایی، افزا

   ).13، 4شود ( میوسیله گیاه  به
در بین تیمارهاي کودي مورد آزمایش از لحاظ 

 1 احتمال در سطح دار معنیاسانس اختلاف میزان 
که  طوري به. )5جدول ( مشاهده گردید درصد

 و PM40 در چین اول با تیماراسانس میزان ترین  بیش
PM70  حاصل شد که  درصد 3/1 و 49/1به ترتیب با

 درصد 33/1با تیمار کود شیمیایی با میانگین اسانس 
همه در چین دوم  .داري نداشتند اختلاف معنی

فاقد اختلاف  PM100 تیمارهاي کودي به استثناي
رسد  میبه نظر  ).6(جدول دار بودند  آماري معنی

موجود در کود مرغی و فسفر توجه نیتروژن  میزان قابل
چنین وجود  اسانس شده باشد. هممیزان سبب افزایش 

مقدار زیاد ) و 28هاي آلی فولویک و هیومیک ( اسید
ثیر بر أبا ت) 1(جدول در کود مرغی  مصرف کمعناصر 

هاي ثانویه موجب افزایش اسانس  سنتز متابولیت
) بیان کردند که 2020و همکاران ( ساشکووا. شود می

توجهی فسفر، پتاسیم و  در کود مرغی مقادیر قابل

اي گیاه  کربن وجود دارد که سبب تکمیل فرایند تغذیه
بیان کردند که عصاره کود مرغی  ها آن. )28( گردد می

داراي مقادیر زیادي اسید هیومیک و اسید فولویک 
جذب کارایی فزایش است که این اسیدهاي آلی در ا

علاوه بر این وجود عناصر غذایی و رشد گیاه مؤثرند. 
موجب افزایش  اسیدهاي آلی فولویک و هیومیک

مصرف شده و سبب بهبود  عناصر کمراندمان جذب 
  ). 28شوند ( میزان اسانس می

توده  ستیزضرب  حاصلعملکرد اسانس از 
 مطالعهکه در این دست آمد  هاسانس بمیزان و  یاهیگ

 5 و 1و دوم به ترتیب در سطح احتمال در چین اول 
. )5تأثیر تیمار کود قرار گرفت (جدول  تحت درصد

، PM40سطوح مختلف کود مرغی (در چین اول 
PM70  وPM100( و  3/47، 8/47، 3/56 به ترتیب با

همانند کود شیمیایی داراي  کیلوگرم در هکتار 8/43
بین سطوح مختلف  اسانس بودند. ترین عملکرد بیش

کودهاي گوسفندي و گاوي از لحاظ عملکرد اسانس 
در چین  ).6داري مشاهده نشد (جدول  اختلاف معنی

و  7/50به ترتیب با  PM70و  PM40دوم نیز دو تیمار 
ترین میزان عملکرد  کیلوگرم در هکتار بیش 6/43

داري بین  و اختلاف معنی اسانس را گزارش کردند
جدول (ر تیمارها وجود نداشت عملکرد اسانس سای

طبیعی است که تیمارهاي شاخص در این صفت  ).6
باتوجه به ماده خشک تولید شده و درصد اسانس 

اي  العاده قبولی که ارائه دادند عملکرد اسانس فوق قابل
ثره و ؤتولید اسانس به عنوان یک ماده م .گزارش کنند

متأثر از چنین متابولیت ثانویه مستقیم و غیرمستقیم  هم
باشد و به نظر  افزایش مواد پرورده در گیاهان می

رسد مصرف کود دامی از طریق توسعه دسترسی  می
اي که  ثیر افزایش سیستم ریشهأت به عناصر غذایی تحت

متأثر از بهبود شرایط خاك در منطقه ریزوسفر 
در باشد، موجب افزایش میزان تولید مواد پرورده  می

  ). 12گردد ( اسانس می سبب بهبود تولید واقع
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  گیري نتیجه
در این مطالعه با توجه به تولید حداکثري 

در سطوح مختلف تیمار کود مرغی  توده گیاهی زیست
هر سه تیمار در چنین برتري عملکرد اسانس  هم و

چین اول و تیمارهاي کود مرغی با طی کود مرغی 
گیري  تیجهندرصد در چین دوم،  70و  40کارایی 

سطح متوسط کود مرغی براي رشد زوفا و  شود که می
توان از کود  بنابراین می تولید اسانس مناسب است.

مرغی به عنوان جایگزین کود شیمیایی براي تولید 

 گیاه دارویی زوفا در شرایط آب و هوایی مشابه
استفاده کرد. این نوع جایگزینی حتی در  کوهرنگ

را به عنوان  وزن اندام هواییشرایطی که کشاورزان 
 مقدار آنتر بودن  دلیل بیش همحصول عرضه نمایند ب

شود و علاوه بر این با  موجب افزایش درآمد می
مانده کود مرغی به پایداري  گیري از اثرات باقی بهره

  نماید. حاصلخیزي خاك اکوسیستم زراعی کمک می
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Abstract1 
Background and Objectives: Organic fertilizers are considerd as valuable sources for plant 
nutritions in agricultural ecosystems, because in addition to providing nutrients, they can also 
help to increase soil organic matter levels, which can compensate the deficiency of soil organic 
matter of arid and semi-arid regions. On the other hand, the use of organic fertilizers in the 
medicinal plants cropping has a higher priority due to the limited cultivation area of these plants 
and also the reduction of reliance on chemical fertilizers. Therefore, in this experiment, the 
effects of organic and inorganic fertilizers were investigated on growth, yield and essential oil 
of Hyssopus officinalis L. 
 
Materials and Methods: The experiment was conducted as a randomized complete block 
design with three replications at the model cultivation site of medicinal plants of Koohrang 
Agriculture-Jahad (average rainfall of 1357 mm and minimum and maximum temperatures of 
2.8 and 16.2 Celsius), in 2018 and 2019. The experimental treatments were 33 plots and 
includeed poultry manure with three levels of nitrogen uptake efficiency (100, 70 and 40%; 
PM100, PM70, PM40, respectively), sheep manure with three levels of nitrogen uptake efficiency 
(100, 70 and 40% SM100, SM70, SM40, respectively), cattle manure with three levels of nitrogen 
uptake efficiency (100, 70 and 40%; CM100, CM70, CM40, respectively), as well as two levels of 
control treatment (positive and negative; chemical fertilizer:100 kg N/ha + 100 P/ha and without 
fertilizer, respectively.The traits that assessed were included photosynthetic pigments, leaf area 
index, arial biomass, essential oil content and essential oil yield. Data analysis was performed 
by SAS software and means were compared by (least significant differences) LSD test. 
 
Results: In the first cutting (June 24), the results showed that the maximum contents of 
chlorophyll a and b were observed under PM40 and CF feeding conditions, respectively. PM40, 
PM70, PM100 and CF treatments had the maximum arial biomass (3760, 3672, 3632 and 3576 
kg/ha, respectively) and were placed in a statistical group without significant. The highest 
essential oil content was obtained in PM40, CF and PM70 % treatments, with average of 1.49%, 
1.33% and 1.3, respectively. However, the highest essential oil yield was observed in PM40, 
PM70, CF and PM100 fertilizer treatments (56.3, 47.8, 47.3 and 43.8 kg/ha, respectively). In the 
second cutting (September 5), PM40, CF, CM40 and SM40 treatments had the highest chlorophyll 
a (7.6, 7.2, 7.1 and 6.9 μg/ml, respectively), and CF, PM40 and PM70 had the highest chlorophyll 
b (6.8, 6.7 and 6.5 μg/ml, respectively). The maximum arial biomass was observed in conditions 
of feeding with PM40 and PM70, with average of 2801 and 2746 kg/ha, respectively. The amount 
of essential oil obtained from feeded plants was not significantly differed from control 
treatment. However, PM40 and PM70 treatments had the maximum essential oil yield with 
average of 50.7 and 43.6 kg/ha, respectively. 
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Conclusion: In this study, considering the maximum production of plant biomass in different 
levels of poultry manure and also the superiority of essential oil yield of these levels during the 
first cutting and PM40 and PM70 in the second cutting, it can be concluded that an average 
level of poultry manure is appropriate for hyssop regarding to its growth and essential oil 
production. Therefore, poultry manure can be used as an alternative source of chemical fertilizer 
in order to hyssop production in a similar climatic conditions to Koohrang. 
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