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  چكيده 

خشـكي، پژوهشـي در قالـب دو    تنش و بدون تنش بر خصوصيات كمي و كيفي مرزه در شرايط  )N.P.K( ثير كودهاي آلي و معدنيأجهت بررسي ت
 در هر طرح عامـل اصـلي كـود    .در مزرعه دانشگاه شهيد باهنر كرمان اجرا شد 1391- 1392 زراعي تكرار در سال سه باهاي يكبار خرد شده  طرح كرت

بـدون  ( شـاهد  و )غذايي پرمصرف موجود در كـود گـاوي و مرغـي    معادل عناصر( ، كود شيميايي)تن در هكتار 10( مرغي ، كود)تن در هكتار 30( گاوي
زراعـي  ظرفيـت  % 50در طـرح ديگـر    و% 100 هـا  در يكي از طرح. بود) خوزستانمحلي كرمان و محلي ( مرزهبومي توده دو  عامل فرعي و )مصرف كود

نتايج نشان داد كه تنش خشكي باعث كاهش ارتفاع، تعداد شاخه فرعي، عملكرد اسانس، محتوي  .صورت مركب آناليز شدند به ها آبياري انجام شد و طرح
اثر كودهـا بـر تمـامي    . نشت يوني در شرايط تنش افزايش يافت. دار نبود نسبي آب و شاخص كلروفيل و عملكرد گياه شد، ولي بر درصد اسانس آن معني

دار بود و باعث افزايش ارتفاع، تعداد شاخه فرعـي، عملكـرد، شـاخص كلروفيـل و عملكـرد اسـانس        نسبي آب و درصد اسانس معني جز محتوي صفات به
دو توده از نظر ارتفاع، عملكرد دانه، تعداد شاخه فرعي و نشـت يـوني   . همچنين نشت يوني را نسبت به شاهد كاهش دادند ،نسبت به گياهان شاهد شدند

 ويـژه  بـه  آلـي  طور كلي مرزه در واكنش بـه كودهـاي   به. توده كرمان عملكرد بهتري نسبت به توده خوزستان از خود نشان داد. ري داشتنددا تفاوت معني

 .داشـت  بالاتري عملكرد و داد نشان خشكي شرايط تنش به بهتري پاسخ شيميايي، كودهاي با مقايسه در رطوبت زيادتر نگهداري قدرت دليل به، گاوي
   .باشد مي مفيد خشكي تنش منفي اثرات بر غلبه براي ،رطوبت محدوديت شرايط كودگاوي در از استفاده رسد مي نظر به

 
  تنش خشكي، عملكرد و اجزاء عملكرد، كود، مرزه: هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

ــرزه   ــاله )Satureja hortensis(م ــاهي يكس ــر گي از  و معط
و  باشـد  سـانس زيـادي مـي   كه داراي ا )Labiatae( يانخانواده نعناع

 .)6(اهميت زيادي در صنايع دارويي، غذايي و بهداشـتي آرايشـي دارد   
هـايي كـه   براي داشتن يك سيستم كشاورزي پايدار استفاده از نهـاده 

هاي اكولوژيكي سيستم را بهبود بخشند و مخاطرات محيطـي را  جنبه
 منـابع  تـرين عمـده  .)24( رسـد كاهش دهنـد ضـروري بـه نظـر مـي     

 و گيــاهي دامــي، بقايــاي فضــولات خــاك، آلــي مــواد كننــده مينأتــ
 توجـه  با كه امروزه باشندمي شهري هايزباله از حاصل هايكمپوست

                                                            
   كرمان باهنر شهيد دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت ارشد كارشناسي دانشجوي - 1

  )Email: omidakrami122@yahoo.com         :مسئول نويسنده -(*
  كرمان باهنر شهيد گاهدانش نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشيار -2
  كرمان باهنر شهيد دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاديار - 3

 توجـه  مورد زيادي حد تا آنها از استفاده ارگانيك، كشاورزي اهميت به
 در دامـي  كودهـاي  خصـوص  بـه  آلـي  كودهـاي ). 9( است گرفته قرار

 و هسـتند  آلـي  مـواد  زيادي مقادير داراي شيميايي كودهاي با مقايسه
 ـ غذايي عناصر از منابعي عنوان به توانندمي  و فسـفر  نيتـروژن،  ويـژه  هب

  ). 14( آيند شمار به پتاسيم
، )11( دهنـد قرار مي گياهان در اختيار راغذايي  عناصركودها  اين

 برطـرف  را گياهان غذايي احتياجات تمام توانندنمي دامي هايكود اما
 ايجاد سبب حدي تا خاك فيزيكي ساختمان بهبود با البته). 25( ندساز

 كودهـاي  طرفـي  از ،شـد  خواهند خاك شيميايي خصوصيات در تعادل
 افـزايش  باعث گياهان، غذايي نيازهاي سريع تأمين طريق از شيميايي
 انـواع  از رويهبي استفاده امروزه). 9( شوندمي عملكرد و رشد چشمگير
 ـ كـه  يافتـه  دنيـا رواج  در شـيميايي  كودهاي  مخـاطرات  آن دنبـال ه ب
 شـرايط  ايـن  در، است نموده فراواني ايجاد محيطي زيست و بهداشتي
 بر تواندمي نوعي به هركدام شيميايي و دامي كودهاي منابع از استفاده
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 بـه  را عناصـر  شـيميايي  كودهـاي ). 26( بگذارد تأثير گياهان عملكرد
 كـه  حـالي  در دهنـد، مي قرار يار گياهاناخت در ثرترؤم و ترسريع ميزان

 گياهـان  رشـد  براي لازم عناصر غذاييحاوي معدودي  دامي كودهاي
 نيــز خــاك در آلــي و شــيميايي كودهــاي مانــدگاري). 9( باشــندمــي

 عناصـر  درصـد  90 حـدود  در كـه  طـوري  هب توجه است، قابلاي  مسئله
 حداكثر و شودمي مصرف اول سال همان در شيميايي كودهاي غذايي

 در ماند؛مي باقي خاك در بعد سال استفاده گياهان براي آن درصد 10
 اول سال در درصد 60 حدود دامي كودهاي تأثيرگذاري ميزان كه حالي
درصـد   45و  30 ،25ترتيـب   دوم، سوم و چهارم به هايسال در و بوده

 هايمحدوديت مهمترين از يكي). 10( ثيرگذار استأبر عملكرد گياه ت
 تـنش . باشـد مـي  آب كمبـود  خشـك،  نيمـه  و خشـك  مناطق در ليدتو

 محدود باعث گياهان، هايبافت در محتواي آب كاهش ضمن خشكي
 گـردد مي آنها در متابوليكي و تغييرات فيزيولوژيكي برخي و رشد شدن

 كـه  اسـت  زنـده  غيـر  هايتنش مهمترين از يكي خشكي تنش). 31(
موجـب   جـدي،  صـورت  به واندتمي وقوع زمان و شدت فصل، بسته به
 تغذيـه  مـديريت  بنابراين). 11( شود زراعي گياهان در عملكرد كاهش
 گيـاهي  محصولات توليد در مهم مسائل از يكي؛ شرايط تنش در گياه

  . شودمحسوب مي
 شـرايط  .سـت ا آنهـا  در ثرهؤم ـ ماده وجود دارويي، گياهان اهميت

 و ثرهؤم ـ دهمـا  ميـزان  در تغييـر  عامـل  خـاك  حاصلخيزي و محيطي
 مهـم  در خـاك  مصرف كم عناصر نقشدر اين ميان  كه بوده اسانس

 كـه  مغـذي اسـت   ريـز  عناصـر  اكثـر  حـاوي  داميهاي كود. باشدمي
 دارويـي  گياهـان  در كيفيت بهبود و ثرهؤم ماده افزايش باعث تواند مي
 زراعت در اصلي عامل يك مناسب گياه تغذيه و كود مديريت لذا. شود

 يـك  روي بر خشكي تنش تأثير بررسي). 12( باشدمي دارويي گياهان
 آبيـاري  كاهش كه داد نشان )sp Cymbopogon(علف ليمو  گونه
 هفتـه،  در نوبـت  يـك  بـه  نوبت 2و  3، 4 از گياه رويشي رشد طي در

 در تحقيقي ديگر گزارش شد). 8( است داده كاهش را اسانس عملكرد
 و دادكاهش را  )(Ocimum basilicum ريحانعملكرد آبي،  تنش

در ). 13( تنش متوسط بود عملكرد اسانس مربوط به بيشترين درصد و
ــي ــاي   تحقيقـ ــاربرد كودهـ ــه روي كـ ــي آكـ ــاع فلفلـ ــي در نعنـ   لـ

 L.) Mentha piperita( ــاه در كشــت   نجــاما شــد عملكــرد گي
و باعـث افـزايش ارتفـاع آن     درصد كشت رايج بود 80ارگانيك حدود 

 بومــادرانگيــاه  در آلــي كــود فمصــر كــهشــده  گــزارش). 22(شــد 
)Achillea millefolium( ــث ــزايش باع ــاس  اف ــد بيوم  و تولي

) 6(و همكاران  باهر. )36( شودميآن  اسانس درصد افزايش همچنين
تنش خشكي باعث كاهش طـول  كه كردند  بياندر نتايج تحقيق خود 

 شـد  (.Satureia hortensis L) مرزه در عملكرد بيولوژيك و گياه
 نـد بيـان كرد ) 3(و همكاران  عليزاده .دادافزايش يزان اسانس را م ولي

ارتفـاع بوتـه،   گيـاه مـرزه    دركـود كامـل   كـاربرد  كه با افزايش ميزان 
گيـري   انـدازه . يابدمي آن افزايش اسانس و، هپيكر رويشي گياعملكرد 

طور مستقيم و غير مسـتقيم بـه كمبـود آب ارتبـاط      برخي پارامترها به
كلروفيـل  شـاخص   ،(RWC) وني، محتـواي نسـبي آب  نشت ي. دارند

(SPAD) عنوان معيارهايي قابـل اطمينـان جهـت انتخـاب      همگي به
هاي داراي پتانسيل تحمل بـه خشـكي در گياهـان محسـوب     ژنوتيپ

 RWC بـودن  اطمينـان  قابـل  از حاكي مطالعات برخي). 30( شوندمي
 و RWC بـين  زيـرا ). 40( باشدمي خشكي به تحمل شاخص عنوان به

 زيـادي  موارد در مؤلفه اين لذا و دارد وجود ارتباط تعرق سرعت ميزان
 شـود مـي  اسـتفاده  خشكي به تحمل نظر از ارقام اختلاف تعيين جهت

دوام فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ تحت شرايط تـنش ازجملـه   ). 20(
غلظـت كلروفيـل   . هاي فيزيولوژيكي مقاومت به تـنش اسـت  شاخص

شـود، زيـرا   براي ارزيابي قدرت منبع شناخته ميعنوان يك شاخص  به
هـا يكـي از عوامـل كليـدي در تعيـين سـرعت       غلظت كلروفيل برگ

) 4(و همكـاران  انتـولين  ). 16(باشـد  فتوسنتز و توليد ماده خشك مـي 
گزارش كردند با افزايش تنش خشكي، شاخص كلروفيل برگ يونجـه  

)Medicago sativa (اران افشـار مـنش و همك ـ  . كاهش يافت)1 (
گزارش دادند كه مصرف كود دامي و وقوع تنش خشكي بـر عملكـرد،   

دار بـود و كـود دامـي باعـث     ارتفاع و محتوي نسبي آب بـرگ معنـي  
. شـود افزايش ارتفاع و عملكرد گيـاه اسـفرزه در شـرايط خشـكي مـي     

همچنين محتوي نسبي آب برگ در شرايط تنش كـاهش يافـت ولـي    
نسبي آب برگ را نسبت بـه گياهـان    كودهاي دامي توانستند محتوي

تحقيقي با بررسي اثر شبنم و تنش خشكي بـر   در. شاهد افزايش دهند
گـزارش شـد كـه تـنش      )Melissa officinalis(روي بادرنجبويه 

 34مگاپاسـكالي پتانسـيل آب گيـاه، كـاهش     3خشكي موجب كاهش 
هـا و در نتيجـه سـبب    درصدي محتواي آب برگ، بسته شـدن روزنـه  

آمدن جذب دي اكسيدكربن، كاهش ميزان فتوسـنتز و عملكـرد   پايين 
  ). 27( گرديد
در  دارويـي  گياهان تكثير و توليد جهت جهاني گرايش به توجه با 

 مطالعـات  كمبـود  چنينمه و نهاده كم و پايدار كشاورزي هايسيستم
در  مختلف كودي منابع به نسبت مرزه دارويي گياه واكنش با در رابطه

 شـيميايي هاي كود اثر مقايسه هدف با طرح ، اينشكيخ شرايط تنش
 كيفي و صفات كمي برخي بر تحت تنش خشكي آلي كودهاي انواع و

  .شد انجامدو توده محلي گياه مرزه 
  
  هاروش مواد و

در مزرعـه تحقيقـاتي    1391-1392 زراعـي  در سال پژوهشاين 
متري كيلـو  6دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان واقـع در  

ــايي     ــول جغرافي ــا ط ــان ب ــرقي كرم ــوب ش ــرض  56˚و 58΄جن و ع
 آب و .از سـطح دريـا انجـام شـد     1745و ارتفـاع   15˚و 30΄جغرافيايي

ايـن  . باشدخشك نيمه بياباني مي ،هواي كرمان براساس روش آمبرژه
. اجـرا شـد  تكرار  سههاي خرد شده با صورت دو طرح كرت به پژوهش
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تن  30( كود گاوي -1اصلي شامل  كرت ها فاكتوردر هركدام از طرح
 100( كود شـيميايي  -3) تن در هكتار 10( مرغي كود -2 ،)در هكتار

صـورت   كيلوگرم فسفر بـه  100صورت اوره،  كيلوگرم در هكتار ازت به
) صـورت سـولفات پتاسـيم    كيلوگرم پتاسيم به 80سوپر فسفات تريپل، 

محلـي  تـوده   -1فرعي شـامل   و فاكتور) بدون مصرف كود( شاهد-4
در  و% 100هـا  در يكي از طـرح . بود خوزستان محلي توده -2كرمان 

صـورت   ها بـه زراعي آبياري انجام شد و طرحظرفيت % 50طرح ديگر 
 بـرداري نمونـه  زمين مختلف نقاط از كاشت از قبل .مركب آناليز شدند

 آزمـايش  اجـراي  محل خاك شيميايي و فيزيكي تجزيه و انجام خاك
پـس از   ).1 جـدول ( گرديـد  تعيين آن اصلي عناصر درصد و انجام شد

و  كه كود گـاوي  طوري شخم تيمارهاي كودي به خاك اضافه شدند به
صورت دسـتي   متري با خاك بهسانتي 30پوسيده تا عمق  كاملاًمرغي 

نيتروژن  كود فسفر قبل از كاشت با خاك مخلوط و .با بيل مخلوط شد
بقيـه در دو مرحلـه    از كاشـت و صـورت قبـل    و پتاسيم يك سـوم بـه  

اي در پشـته  و جـوي  صـورت  بـه  كاشت .صورت سرك اضافه شدند به
 متر ورديف كاشت با فاصله نيم چهارشامل  2/5×3هايي به ابعاد كرت

 20 تـاريخ  هـا در متر روي پشته سانتي شش تاچهار فاصله روي رديف 
 هـار چتنك كـردن گيـاه در مرحلـه     .شد انجام 1392سال ارديبهشت 

تنش از مرحله چهار برگي و بعد از تنك كردن اعمال . انجام شدبرگي 
هاي پلي اتـيلن همـراه بـا    زمايشي از لولهآبياري واحدهاي آبراي  .شد

ب مورد نياز با استفاده از لايسـيمتر  آميزان . كنتور حجمي استفاده شد
تك تبخيـر  ش ـبياري با اسـتفاده از ت آكار گذاشته شده در مزرعه و دور 

. تعيين گرديد Aليتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 100براساس 
پيكـر   .صورت دستي انجـام شـد   مرحله به سه هاي هرز دروجين علف

اسـانس  ميـزان  در مرحله گلدهي كه داراي بيشـترين  رويشي گياهان 
درجـه   70در آون در دمـاي  ( پس از خشك شـدن  .شدبرداشت  ،است
بـا تـرازوي   شاخسـاره  گـرم   100 ،)سـاعت  24گـراد بـه مـدت    سانتي

 دسـتگاه  بـا  گيـري شـد سـپس    اندازهديجيتال با دقت يك هزارم گرم 
انجـام   گيـري اسانس ساعت سه مدت به آب با تقطير روش به كلونجر

 سـديم  سـولفات  توسـط  بـه رنـگ زرد بـود   حاصـل كـه    اسـانس . شد
وزن اسـانس بـه   (از روش وزنـي   اسانسدرصد  و گرديد زدايي رطوبت

 در اسـانس  درصـد  ضـرب  حاصـل  از. آمـد  دسـت  هب) نه اوليهوزن نمو
). 18( محاسـبه شـد  عملكرد اسـانس   )شاخساره(پيكر رويشي  عملكرد
در متـر مربـع    بوتـه  پـنج  برداشت هنگام در عملكرد اجزاء تعيين براي
گيـري  انـدازه  يكژمرفولو صفات و انتخاب كرت هر از تصادفي طور به
 هـا بوتـه  كـرت  انتهـاي و  ابتـدا  از متـر  نـيم  و كناري رديف دو از. شد

جـز قسـمتي كـه بـراي      هـاي كـرت بـه   باقيمانده بوته. ندشد برداشت
 وگيـري   هاي مربوط به اسانس برداشـت شـده بـود انـدازه    گيري اندازه

 برداشـت  شـاخص  .گرديد تعيينپيكر رويشي  و عملكرد دانه عملكرد

 :گرديد محاسبه )1(رابطه  از استفاده با محصول نيز
  شاخص برداشت =عملكرد دانه÷ عملكرد بيولوژيكي ×100        )1( 

 بنـدي  دانـه  گلـدهي و  نموي در مراحل براساسيوني  نشت تعيين
 سـپس محتـواي  ). 39( شـد  انجام براساس روش سيديكيو و همكاران

 )2( رابطــهبراســاس  همكــاران و شــونفلدبــه روش  بــرگ آب نســبي
  ).37( شد محاسبه

 )2(                           

 TW و بــرگ خشــك وزن DW بــرگ، تــر وزن FWآن  در كــه
  .باشدمي برگ آماس

صورت غيـر   يافته به مقدار نسبي سبزينگي يا كلروفيل برگ توسعه
هـا، بـا اسـتفاده از دسـتگاه     مستقيم و بدون ايجـاد تخريـب در بـرگ   

 SPAD  يـا ) SPAD-502.Minolta Ltd. Japan(متـر   كلروفيل
 30 كرت هر از منظور، اين به .بندي تعيين شد دانه مرحله گلدهي و در

 هـاي بوتـه  روي در )كـانوپي  بالاي هاي برگ(مشابه  موقعيت در برگ

 تعيين فوق دستگاه از استفاده با آنها كلروفيل ميزان و انتخاب مختلف

 به مربوط متر كلروفيل عدد عنوان به اعداد اين ميانگين نهايتاً و گرديد

  .گرديد ثبت گيرياندازه همرحل آن و كرت آن
  

  برخي خصوصيات شيميايي مواد آلي مورد استفاده و خاك -1جدول 
Table 1- Selected chemical properties of organic matters used and soil  

 بافت
Texture  

EC (dS m-1)  
 

PH 
 (K)پتاسيم

)ppm(  
 (P)فسفر

)ppm(  
  (N)نيتروژن
(%)  

  

  لومي شني
Sandy loam 4.4  

 
7.4  280  00.12  04.0  

 خاك
Soil  

    
 

 
 (K)پتاسيم

(%)  
 (P)فسفر 

(%)  
 (N)نيتروژن 

(%)  
   كود

Fertilizer 

     
1.6  69.1  61.1  4.09  

 مرغي
Hen  

     
6.8 29.0  38.0  41.0  

 گاوي
Cow  
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  آناليز آماري
 و SAS گيري از نرم افزارها با بهرههداد صفات،گيري بعد از اندازه

MSTAT-C  از  اسـتفاده هـا بـا   ميـانگين مقايسه . تحليل شدتجزيه و
  .انجام شد% 5آزمون دانكن در سطح 

   بحث نتايج و
واريانس نشان داد كه تـنش خشـكي بـر روي همـه      تجزيه تايجن

  ).2جدول ( ثير داشتأجز درصد اسانس ت صفات مورد ارزيابي به

  
 مطالعه مورد هاي ويژگي واريانس تجزيه جدول -2 جدول

Table 2- Source of variance of investigation characters 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

 بوتهارتفاع

 
Plant 
height  

عملكرد 
 دانه

 
Grain 
yield  

شاخص
  كلروفيل

Chlorophyll 
index  

نشت
  يوني
EC 

محتوي
 بنسبي آ

Relative 
water 

content  

تعداد
شاخه 
 فرعي

Number 
of 

branches 

درصد 
 اسانس

 
Oil 

percentag
e  

عملكرد
 اسانس

 
Oil 

yield  

عملكرد 
 بيولوژيك

 
Biological 

yield  

درجه 
 آزادي

Df  

منابع 
 راتييتغ

S.O.V  

1463** *1903 **83 **1929 *1606 **0.28 001 ns.0  *7.263 *2237 1  
 آبياري

Irrigatio
n 

(A)   
 1ايخط  4 1713 74.34  035.0 1664.1  695.92 945.50 78.22 14617  030.11

Error 1  

**4.162  **1063 **53 **4.275  197 ns *43.47  005 ns.0  **216 **1850 3  
 كود 

Fertiliz
er (B)  

1ns.26 **2555 5.7 ns ns58.18 ns104 324 ns.5 016 ns.0  54 ns.10 9647 ns 3 A×B  
 2خطاي   12  6484 63.19  0261.0 9759.7 12.119 173.11 611.5 3.1671 860.17

Error 2  
**3.60 **7872 3 ns.9 **38.44 ns75.2 **6.50 010 ns.0  341 ns.5 6258 ns 1  (C)  توده 

ns 11.2  3 
ns.791 2 ns.3 ns 244.1 ns 0.43 504 ns.3 008 ns.0  62 ns.16 4755 ns 3 A×C  

ns 14.0 
6 

ns.103 5 ns.9 ns 243.2 8 ns.221 171 ns.1 003 ns.0  022 ns.0 6077 ns 1 B×C  

ns 18.4 
7 

ns.765  0 ns.6 ns 181.3 1 ns.195 798 ns.2 019 ns.0  78 ns.15 ns 2775 3 A×B×C 

 3خطاي   16  171571  69.11  0266.0  546.1  42.88  003.4  441.5  1481  596.1
Error 3  

  .دار معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و عدمترتيب معنيبه nsو * ، **
**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively.  

 
اثـر تـنش خشـكي، كـود و      2با توجه بـه جـدول   : ارتفاع بوته

اثـرات متقابـل   . )>01/0P( دار بـود ها بر ارتفاع گياه مـرزه معنـي   توده
تـنش  ). 2 جـدول ( دار نبـود  كدام از تيمارها براي اين صفت معني هيچ

كه ارتفـاع مـرزه از    طوري خشكي باعث كاهش ارتفاع گياه مرزه شد به
متـر در تـنش خشـكي    سـانتي  48متر در گياهان شـاهد بـه   سانتي 59

بيشترين ارتفاع بوته در بين تيمارهاي كودي ). 3 جدول( كاهش يافت
. داري با گياهان شاهد داشـت مربوط به كود گاوي بود كه تفاوت معني

داري با هم نداشتند؛ ولي بـا  ي و مرغي تفاوت معنياگرچه كود شيمياي

داري نشان دادند و باعث افزايش ارتفاع بوته نسبت شاهد تفاوت معني
داري هـا تفـاوت معنـي   در بين توده ).3 جدول( به گياهان شاهد شدند

توده كرمان ارتفاع بيشتري را نسبت به تـوده خوزسـتان دارا   . ديده شد
ل سازگاري توده كرمان با شـرايط آب و هـوايي   تواند به دليبود كه مي
تنش خشكي باعث كاهش ارتفاع گيـاه مـرزه    ).3 جدول( منطقه باشد

گزارش كردند كه تنش خشكي باعث كاهش ) 6(و همكاران  باهر .شد
كه كمبود عناصر غـذايي يكـي از    جايي از آن .شودارتفاع گياه مرزه مي

رسد كـه   است، لذا به نظر مي عوامل اصلي در تعيين ميزان ارتفاع گياه
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تيمار شاهد به علت كمبود مواد غذايي از رشـد كمتـري    گياهان تحت
كودهاي آلي با آزادسازي تدريجي عناصر غـذايي  . برخوردار بوده است

رضـواني   .كننـد  طي فصل رشد زمينه رشد مناسب گياه را فـراهم مـي  
اي آلي بـر  در تحقيقي نشان دادند كه اثر كوده) 32(مقدم و همكاران 

دار بوده و باعث افـزايش آن نسـبت بـه شـاهد     ارتفاع بوته مرزه معني
  .شودمي

نتايج تجزيه واريـانس نشـان داد كـه اثـر تـنش       :عملكرد دانه
داري بر عملكرد ثير معنيأخشكي، تيمارهاي كودي و اثر متقابل آنها ت

بيشترين عملكرد دانـه مربـوط بـه كـود     . )>01/0P(دانه مرزه داشتند 
پس . گاوي در تيمار بدون تنش بود كه تفاوت زيادي را با شاهد داشت

ترتيب بيشترين عملكرد دانه را  از كود گاوي، كود مرغي و شيميايي به
 34، 90ترتيب باعث افـزايش   كود گاوي، مرغي و شيميايي به. داشتند

در تيمار تـنش نيـز   . درصدي عملكرد دانه نسبت به شاهد شدند 27و 
بين دو توده كرمان و  ).1 شكل( يشترين عملكرد را داشتكود گاوي ب

تـوده   .)>05/0P(داري در عملكرد وجود داشت خوزستان تفاوت معني
كرمان عملكرد بيشـتري را نسـبت بـه تـوده خوزسـتان دارا بـود كـه        

يـا   تواند به دليل استفاده بهتر توده كرمان از شـرايط آب و هـوايي   مي
افـزايش عملكـرد دانـه در     ).3 جدول( شدبرخورداري از ژنتيك بهتر با

ثير تيمار كود دامي در مـرزه در سـطوح بـالاي تـنش     أگياهان تحت ت
ثير كود دامي در افزايش نگهداري آب در أتواند مربوط به تخشكي مي
 ـ. خاك باشد مين عناصـر غـذايي   أدر اين شرايط كود دامي علاوه بر ت

عـادل نيتـروژن و   لازم براي گياه باعـث بهبـود خلـل و فـرج خـاك، ت     
) 25( مـالانگودا  .)7(شـود  افزايش كارايي جـذب فسـفر در گيـاه مـي    

گزارش كرد كه عملكرد دانه گشنيز در تيمار تلفيقي كودهاي شيميايي 
K.P.N   او . با كود دامي بيشتر از مصرف جداگانه هريك از آنهـا بـود

دليل اين افزايش را به نقش كود دامي در بهبود خواص فيزيكي خاك 
  .و افزايش جذب عناصر واسط گياه نسبت داد

اثر تنش خشكي و كودها بـر روي شـاخص    :شاخص كلروفيل
تنش خشكي باعث كاهش شـاخص   .)>01/0P( دار بودكلروفيل معني

گياهـان در تيمـار   ). 3 جـدول ( كلروفيل نسبت به گياهان شـاهد شـد  
كودهاي آلي و شيميايي شاخص كلروفيل بيشتري نسبت بـه گياهـان   

داري بين كودهاي دامي و شـيميايي  اگرچه تفاوت معني. هد داشتندشا
مشاهده نشد ولي گياهان در كودهاي دامي كلروفيل بيشـتري نسـبت   

تنش خشـكي باعـث كـاهش    ). 3 جدول(به كودهاي شيميايي داشتند 
رسد تحت اين شـرايط كـاهش در   به نظر ميشاخص كلروفيل شد كه 

يـزان سـنتز، ناشـي از تجزيـه     غلظت كلروفيل علاوه بـر كـاهش در م  
كلروفيل در اثر افزايش ميزان كلروفيلاز، پراكسيداز و تركيبـات فنلـي   

هاي شديد با وجود افزايش وزن مخصوص برگ، در تنش ).4(باشد  مي
يابد و براسـاس نظـر اسـكاتز و    شدت تخريب كلروفيل نيز افزايش مي

بـه افـزايش   ها در شرايط تنش مربوط فانگمير كاهش ميزان كلروفيل
  .هاي اكسيژن در سلول استتوليد راديكال

  

 
  اثر متقابل كود و تنش بر عملكرد دانه مرزه ميانگين - 1شكل 

Figure 1- Intraction between fertiliz and stress on grain yield of Savory  
 باشند نمي )>05/0P( با آزمون دانكندار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns with Duncan (P<0.05) 
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هاي آزاد سبب پراكسيداسيون و در نتيجه تجزيه ايـن  اين راديكال

كـه   نيـز گـزارش كردنـد   ) 21(كافي و رستمي ). 38(گردند رنگيزه مي
منجر بـه كـاهش غلظـت كلروفيـل     دهي قطع آبياري در مرحله تكمه

حيـدري و   .شـد  )Carthamus tinctorius(برگ در ارقام گلرنـگ  
اعلام كردند كـود نيتـروژن در شـرايط شـوري سـبب      ) 19(همكاران 

  .شودافزايش مقدار كل كلروفيل در برگ مي
دار بـود  اثر تنش خشكي بر روي نشت يوني معنـي : نشت يوني

)01/0P<(. افزايش يافت نشت يوني در تنش خشكي )اثـر  ). 3 جدول
بيشـترين نشـت   . )>01/0P(دار بـود  كودها بر روي نشت يوني معنـي 

داري بـا گياهـان در   يوني مربوط به گياهان شاهد بود كه تفاوت معني
بين كود . كود گاوي كمترين نشت يوني را دارا بود. ديگر كودها داشت

مقـدار نشـت    داري ديده نشد ولـي مرغي و كود شيميايي تفاوت معني
بـين دو تـوده   ). 3 جـدول ( يوني كود مرغي بيشتر از كود شيميايي بود

تـوده  . )>01/0P(داري وجـود داشـت   براي نشت يوني تفـاوت معنـي  
محلي كرمان نشت يوني كمتري نسـبت بـه تـوده محلـي خوزسـتان      

تنش خشكي باعث افزايش نشت يوني نسبت به آبياري كامـل  . داشت
هاي فعال اكسـيژني كـه در طـي تـنش     ونهتجمع گ. شد) بدون تنش(

هـا،  هـاي سـلولي نظيـر چربـي    شوند بـه بسـياري از تركيـب   توليد مي
و ) 17(زنند ها و اسيدهاي نوكلئيك صدمه ميها، كربوهيدراتپروتئين

پـور  . زنـد ها به غشاء سلولي آسيب مـي در نتيجه پراكسيداسيون چربي
 Glycine)ويا در بررسـي روي گيـاه س ـ  ) 30(موسـوي و همكـاران   

max)    اعلام نمودند كه در شرايط تنش شديد ميزان نشـت يـوني در
كودهـاي دامـي    .مقايسه با تنش ملايم و عدم تنش خشكي بيشتر بود

باعث كاهش نشت يوني نسبت به گياهان شاهد شـدند كـه بـه نظـر     
رسد با استفاده از كود دامي و بهبـود شـرايط فيزيكـي و شـيميايي     مي

رفيت نگهداري آب در خاك، گيـاه كمتـر بـا شـرايط     خاك از جمله ظ
گـذاري بـراي افـزايش     خشكي مواجه شده و تمايل كمتري به سرمايه

دريافتنـد كـه در   ) 35(سانوكا و همكارن  .دهدپايداري غشاء نشان مي
 (.Agrostis palustrisa L) هاي علف نيزارصورت تغذيه گياهچه

افـزايش پايـداري غشـاي    با كود نيتروژنه، تيمار تنش خشـكي باعـث   
  .شودسلول در مقايسه با شاهد مي

اثر تنش خشكي بر محتـوي نسـبي   : محتواي نسبي آب برگ
و تيمارهاي كـودي و نـوع    )>05/0P(دار بود فقط معني )RWC( آب

تـنش خشـكي باعـث    . داري بـر ايـن صـفت نداشـتند    ثير معنيأتوده ت
و دو تـوده   بين كودها). 3 جدول( كاهش محتواي نسبي آب برگ شد

داري مشـاهده  و اثرات متقابل از نظر محتواي نسبي آب تفاوت معنـي 
خصـوص كـود گـاوي باعـث      ولي كودهاي دامـي بـه  ). 2 جدول( نشد

تـنش خشـكي باعـث     .افزايش محتواي نسبي آب برگ در مـرزه شـد  
رسـد گياهـاني كـه    به نظر ميكاهش محتواي نسبي آب برگ شد كه 

، فضاي بين سـلولي و ميـزان آب در   گيرندتحت تنش خشكي قرار مي
هـا بـه   پيكره خود را از طريق افـزايش مـواد اسـمزي در درون بافـت    

رسانند تا آب از بافت خاك با نيروي بيشتري وارد آنها شود حداقل مي
كه اين امر موجب كاهش ميزان آب نسبي در شـرايط تـنش خشـكي    

رول را در اثـر حفـاظتي توكـوف   ) 28(و همكـاران   مونـه  ).23(گردد مي
و بادرنجبويه بررسي ) Rosmarinus officinalis(گياهان رزماري 

اند كه تنش خشـكي، محتـواي نسـبي آب بـرگ     كرده و نتيجه گرفته
بـا افـزايش تـنش     .كـاهش داد % 30و بادرنجبويه را % 40روزماري را 

كند كه به علت كـاهش  هاي گندم كاهش پيدا مي رطوبتي، تعداد برگ
كاهش پتانسيل آب بـرگ و كـاهش جـذب آب از     محتواي نسبي آب،

  ).37(باشد ها در شرايط خشك ميريشه
هـاي  اثر تنش بر روي تعـداد شـاخه  : هاي فرعيتعداد شاخه
تنش خشكي باعث كاهش تعـداد   .)>01/0P(دار بود فرعي مرزه معني

ثير كودها بر روي تعداد أت. شاخه فرعي نسبت به تيمار بدون تنش شد
داري را نشـان داد و گياهـان در تيمـار كـود     اوت معنيشاخه فرعي تف

گاوي بيشترين تعداد شاخه فرعي را موجب شد كه بـا گياهـان شـاهد    
اگرچه كود مرغـي و شـيميايي بـا شـاهد     . داري را داشتندتفاوت معني
داري را از اين نظر نداشتند ولي باز هم نسـبت بـه شـاهد    تفاوت معني

توده كرمان شاخه فرعي ). 3 جدول( دتعداد شاخه فرعي بيشتري داشتن
بـه دليـل رشـد بهتـر، ارتفـاع بيشـتر و        بيشتري را دارا بود كه احتمالاً

). 3 جـدول ( باشـد سازگاري توده كرمان نسبت به توده خوزسـتان مـي  
گزارش كردنـد كـه بـا افـزايش سـطح تـنش       ) 5( آرزمجو و همكاران

ت زراعـي،  درصد ظرفي 50به ) ظرفيت زراعي% 100(خشكي از شاهد 
. درصـد كاسـته شـد    6/24از ميزان ماده خشك توليدي گياه به ميزان 

درصد و براي تعداد ساقه در  9/28اين ميزان كاهش براي ارتفاع بوته 
گـزارش كردنـد   ) 32(رضواني مقدم و همكاران  .درصد بود 5/21بوته 

كه كودهاي آلي باعث افزايش تعداد شاخه فرعي نسبت بـه شـاهد در   
پاشي نيتـروژن و بـه خـاك اضـافه كـردن       محلول. شوده ميگياه مرز

نيتروژن هر دو باعث افزايش شاخه فرعي نسـبت بـه شـاهد در گيـاه     
در شرايط يكسان محيطي فراهم آوردن عناصر غذايي  ).2(مرزه شدند 

تواند باعث افزايش رشـد گيـاه و   براي گياه توسط كودهاي مختلف مي
تـن در   30در آزمايشـي مصـرف   . شـود متعاقباً تعداد شاخه فرعي گياه 

 هــاي فرعـي بابونــه هكتـار كــود دامـي باعــث افـزايش تعــداد شـاخه    
Matricaria chamomilla)(  شد)15.( 

كدام از تيمارهـاي اعمـال    بين هيچ :درصد و عملكرد اسانس
داري وجـود  شده با تيمار شاهد از نظر درصـد اسـانس اخـتلاف معنـي    

دار بـود  اسـانس مـرزه معنـي    اثر تـنش خشـكي بـر عملكـرد    . نداشت
)05/0P<( .    تنش خشكي باعث كاهش عملكرد اسانس شـد كـه ايـن

تر بودن عملكرد پيكر رويشي در تـنش خشـكي   موضوع ناشي از پايين
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 .)>01/0P(دار بـود  اثر كودها بر روي عملكرد اسانس معنـي  .باشدمي
بيشترين عملكرد اسانس مربوط به تيمار كـود گـاوي بـود و كمتـرين     

كــود مرغــي و شــيميايي تفــاوت . ملكــرد اســانس را شــاهد داشــتع
دار بـود  داري با هم نداشتند ولي تفاوت كود مرغي با شاهد معني معني

كود گـاوي باعـث افـزايش    . و عملكرد بيشتري نسبت به شاهد داشت
دو در ايـن آزمـايش    .درصدي عملكرد اسانس نسبت به شاهد شد 41

صفي خاني و . داري نداشتندتوده از لحاظ عملكرد اسانس تفاوت معني
بـا كـاهش تـنش خشـكي عملكـرد      گزارش كردند كه ) 34(همكاران 

 Dracocephalum)  بادرشـبو عملكرد اسـانس   بيولوژيك و دانه و

moldavica( دار عملكـرد  با توجـه بـه تفـاوت معنـي     .كاهش يافت
 ـ  ف و ثبـات نسـبي درصـد اسـانس،     بيولوژيك در اثر تيمارهـاي مختل

 .عملكرد اسانس نيز داراي روندي مشابه با عملكرد پيكر رويشـي بـود  
كه كودهـاي   ددر مقاله خود بيان كردن )32( رضواني مقدم و همكاران

عملكـرد اسـانس در    عملكرد وارتفاع، شاخه فرعي، لي باعث افزايش آ

ــي  ــرزه م ــاه م ــوندگي ــد را  . ش ــي در تولي ــاي آل ــاربرد كوده ــهك  زيان
)Foeniculum vulgare(     سبب افزايش عملكـرد اسـانس آن شـد
)29.(   

اثـر تـنش    ):عملكـرد بيولوژيـك  ( عملكرد پيكر رويشي
. )>05/0P(دار بـود  خشكي بر روي عملكرد پيكررويشي مـرزه معنـي  

نسبت به سطح بـدون   پيكررويشيتنش خشكي باعث كاهش عملكرد 
اع و شاخه فرعي در شـرايط  تواند به دليل كاهش ارتفتنش شد، كه مي
تفـاوت   پيكررويشـي اثر كودهـا بـر روي عملكـرد     .تنش خشكي باشد

بيشترين عملكرد مربـوط بـه كـود    . )>01/0P(داري را نشان داد معني
كود مرغي و شـيميايي  . گاوي و كمترين آن مربوط به تيمار شاهد بود

 داري نداشتند ولـي تفـاوت كـود مرغـي بـا شـاهد      با هم تفاوت معني
   .دار بود و عملكرد بيولوژيك بيشتري نسبت به شاهد داشت معني

  
  مقايسه ميانگين اثرات اصلي تيمارها برخصوصيات كمي و كيفي گياه مرزه -3جدول 

Table 3- Compare main effects of treatments on average quantity and quality savory 

 عملكرد اسانس
Oil yield 
(kg ha-1) 

 عملكرد
  بيولوژيك

Biological 
yield (kg ha-

1)  

ارتفاع
 بوته

Plant 
height 
(cm)   

عملكرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1)  

محتوي
  نسبي آب
R.W.C 

(%)  

نشت يوني
EC (%) 

شاخص 
 كلروفيل

Chlorophyl
l index 

تعداد 
شاخه 
 فرعي

Number 
of 

branches  

درصد 
 اسانس

 Oil 
percentage  

 تيمار
Treatment  

 آبياري           
Irrigation  

72 a.133689 a 
9 a.5999 a.395 83 a.9073 a.4437 a.48 8 a.25  a 0.39 بدون تنش 

No stress 
9.04 b 2179 b 

9 b.48 04 b.270 26 b.7941 b.5706 b.40 3 b.24  a 40.0  تنش خشكي 
Drought 

stress  
 كود            

Fertilizer  
01 a.174685 a 

7 a.5816 a.463 28 a.8760 c.4675 a.45 5 a.27  a 38.0 گاوي 
Cows  

29 b.11 2843 b 
9 b.54 24 b.324 36 a.8382 bc.5010 a.44 9 b.24  a 40.0  مرغي 

Hen  
50 bc.102399 bc 

3 b.54 62 b.305 33 a.89 10 b.4974 a.45 2 ab.25  a 42.0  شيميايي 
Chemical  

72 c.6 1809 c 
8 c.49 05 c.329 22 a.8077 a.5728 b.41 7 b.22  a 37.0  شاهد 

Control  
 توده          

Ecotypes  
a71.113048 a 

5 a.5582 a.345 28 a.8511 b.5077 a.43 1 a.26 a 38.0 كرمان 
Kerman  

a05.112820 a 
3 b.5321 b.32081 a.8403 a.5266 a.44 0 b.24  a 41.0  خوزستان 

Khuzestan  
  .ندارند داري معني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون براساس هستند، مشترك حرف يك حداقل داراي هايي ميانگين تيمار، هر براي و ستون هر در

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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داري وجـود  بين دو توده از نظر عملكرد بيولوژيـك تفـاوت معنـي   

هـاي  حداكثر عملكـرد سرشـاخه  ) 34(صفي خاني و همكاران . نداشت
كيلوگرم در هكتار از تيمـار آبيـاري بـدون     4078 گلدار گياه بادرشبو را
كودهاي آلـي بـا    .ند كه با اين نتيجه همخواني داردتنش گزارش كرد

افزايش ميزان عناصر غذايي در دسترس گياه و آزادسازي تدريجي آنها 
  باعث افزايش رشد گياه شـده و ميـزان بيومـاس توليـدي را افـزايش     

حفـظ  كودهاي دامي نيـز بـا بهبـود خصوصـيات فيزيكـي و       .دهندمي
نبال آن افزايش رشد گياه و باعث رشد بهتر ريشه و به درطوبت خاك 

نيز افـزايش عملكـرد   ) 33(صبور بيلندي  .شوند عملكرد بيولوژيك مي
را در صورت مصرف كود دامي  )Cuminum cyminum( زيره سبز

كودهاي آلي باعـث افـزايش عملكـرد بيولوژيـك در     . نشان داده است
  ).36(شود مي )(Achillea millefolium گياه بومادران

 نتـايج : مـرزه  كمي و كيفي صفات بين هساد همبستگي

 تحت دارويي مرزه گونه عملكرد اجزاي و عملكرد بين ساده همبستگي

 .است شده ارائه 4 جدول در خشكي تنش و كودي مختلف سطوح تأثير
 عملكـرد  در بوتـه،  شاخه فرعـي  تعداد بوته، ارتفاع با دانه عملكرد بين

همچنـين   .شـد  دهمشـاه  داريمعنـي  و همبستگي مثبت پيكر رويشي
داري بين عملكـرد اسـانس، شـاخص كلروفيـل و     رابطه مثبت و معني

عملكرد دانه با نشت يوني همبسـتگي  . محتوي نسبي آب وجود داشت
 و كارآيي فتوسنتز بين ارتباط خوبي به امر اين. دار داشتمنفي و معني

 مـواد  ،دانـه بـالا   عملكرد داراي گياهان .دهدمي نشان را دانه عملكرد

همچنـين  . دهنـد  مـي  خـود تجمـع   هاياندام در را بيشتري فتوسنتزي
توان بيان كرد كه با افزايش ارتفاع و شاخه فرعي عملكـرد دانـه و    مي

  ).4جدول (يابد عملكرد بيولوژيك افزايش مي
  

  بين صفات كمي و كيفي مرزه همبستگي ضرايب -4 جدول
Table 4- The correlation coefficient between quantitative and qualitative characteristics Savory  

عملكرد 
  اسانس

Oil yield  

درصد 
  اسانس

Oil 
percentage  

تعداد شاخه
  فرعي

Number of 
branches 

شاخص
  كلروفيل

Chlorophyll 
index

  نشت يوني
EC   

ي امحتو
  نسبي آب
R.W.C 

عملكرد
  دانه

Grain 
yield 

  بوته ارتفاع
Plant 
height  

  صفات

              1  
  بوته ارتفاع

Plant height  
            1  81001**.0  

  عملكرد دانه
Grain yield  

          1  **6857.0 8996**.0 
  محتواي نسبي آب

R.W.C  
        1  **8996.0-  **8176.0- 9254**.0- 

  نشت يوني
EC  

      1  **7380.0-  **0.8791 *5500.0 6573**.0 
 شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index  

    1  4257 ns.0  **6831.0- *5172.0  **7273.0  7445**.0 
 تعداد شاخه فرعي
Number of 
branches  

  1  0823 ns.0-  0091 ns.0-  ns 0558.0  ns 1821.0  150 ns.0- ns 004.0- 
  درصد اسانس

Oil percentage  
1  2456 ns.0 **7791.0 *5274.0  **7676.0-  **7379.0  **8643.0 **8275.0  

  عملكرد اسانس
Oil yield  

**9285.0  0556 ns.0- **7976.0  *5147.0  **7927.0  *7015.0 **9543.0 **8379.0 
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield  
  .دار معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و عدمترتيب معنيبه nsو * ، **

**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively.  
 

  گيري نتيجه
 آلي نقـش  كودهاي كاربرد كه داد نشان آزمايش نتايج مجموع در

 و هاي هوايياندام عملكرد و رشد هايويژگي بهبود در مؤثري و مفيد

 ـ  . داشت مرزه دارويي گياه كيفي خصوصيات ثير بـر  أكودهاي آلـي بـا ت
بت خاك و تغذيه مناسب خاك ساختمان خاك و حفظ و نگهداري رطو

 توليـد  پايـداري  كمـك بـه   احتمـالاً  نتيجـه  در و خـاك  موجب بهبود

 اثـرات  شـيميايي  كودهاي از استفاده كه است حالي در اين .نمايند مي
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 نكته اين به بايد نهايي ارزيابي در ولي داشته خاك بر صفات معكوس

 جـاي  به آلي كود نهاده مصارف حداقل با توانمي بنابراين. توجه شود

 حـداكثر  بـه  رسيدن در راستاي شيميايي كودهاي از بالا نهاده مصرف

 همـان  كـه  نهـايي  و هـدف  محيطـي  و زيستي منابع حفظ و عملكرد

 كودهـاي  را جـايگزين  آلـي  كودهـاي  است رسـيد و  پايدار كشاورزي

تـوان  مـي  آزمـايش  اين در آمده دست هب نتايج براساس .نمود شيميايي
 تـنش  بـروز  تبع آن به و مصرفي آب ميزان كاهش با هرچند كرد بيان

 مـرزه كاسـته   عملكرد، تعداد شـاخه فرعـي و ارتفـاع گيـاه     از خشكي

 تا توانمي) كود گاوي و مرغي خصوص هب( كود مصرف با اما شود مي

 سـه  بـين  در.كاست گياه اين بر خشكي تنش سوء بروز اثرات از حدي

 ـ بيشـترين  نيز كود مصرفي نوع بـه   مربـوط  عملكـرد  زاياج ـ بـر  ثيرأت
 بـروز تـنش   طـي  در كـه  كـرد  عنوان توانمي لذا .بود دامي كودهاي

 دامي كود زراعي، درصد ظرفيت 50 حد تا آب ميزان كاهش و خشكي

  .است برخوردار گياه مرزه بر مثبت ثيرأت بيشترين از
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Introduction 

Savory (Satureja hortensis L.) is an annual and aromatic plant from Labiatae family, which has plenty of 
essential oil and is important in medicinal, food, health and beauty industries (6). In comparison with chemical 
fertilizers, organic fertilizers especially manure have lots of organic material sources, and can be used as 
nutrients, especially Nitrogen, Phosphor and Potassium. Organic fertilizers also keeps more water in the soil 
(14). 

Water deficit is one of the most important boundaries of production in arid and semi-arid regions. Drought 
stress reduces water content, limits plant growth and changes some physiological and metabolic activities (31). 
This experiment was conducted as there is a global interest for production of medicinal plants with sustainable 
agriculture system, and with low input and shortage of information about Savory reaction to fertilization in 
drought stress condition. The objective of this research was to compare the effects of chemical fertilizers and 
different organic fertilizers on quantitative and qualitative characteristics of two ecotypes of savory under 
drought stress condition. 

Materials and Methods 
In order to study the effects of organic and mineral (N, P and K) fertilizers on quantitative and qualitative 

characteristics of savory in drought stress condition, two separate split plot designs with three replications were 
carried out in 2012-2013 year, at the research field of Shahid Bahonar University of Kerman, Iran. In each 
design fertilizers including cow manure (30 ton per hectare), poultry manure (10 ton per hectare), chemical 
fertilizers (used equally with macro elements existing in both poultry and cow manure) and control (no fertilizer) 
were used as main factor. Kerman and Khuzestan ecotypes were sub-factor. One of the experiments was 
irrigated to 100% and the other to 50% of field capacity. Two experiments were analyzed as a combined design. 
The important characteristics of Savory such as plant height, grain and biological yield, chlorophyll index, ionic 
leakage, relative water content, number of branches, essence percentage and essence amount were evaluated. 
Data were analyzed with SAS and MSTAT-C software and mean comparison was done using Duncan test at %5 
level. 

Results and Discussion 
The results showed that drought stress reduced plant height, number of branches, oil yield, relative water 

content, SPAD index and increased ion leakage. Meanwhile, it had no significant effect on the percent of oil. 
Fertilizers increased plant height, number of branches, yield, chlorophyll index and oil yield, while it decreased 
ion leakage in contrast with control. Baher et al (2002) have reported that drought stress reduced plant height, 
grain yield, and branches number of Savory. As nutrients deficit is one of the main factors in control of plant 
height and yield, plant that were treated with control had the lowest growth. Organic fertilizers provide 
appropriate plant growth via gradual release of nutrients during growth season and saving water. Two ecotypes 
had significant differences for yield, number of branches and ionic leakage. Kerman ecotype showed better yield 
performance. The results showed that water stress reduced yield, number of branches and plant height of savory. 
Meanwhile fertilizers (especially cow and hen manure) could reduce the effects of drought.  
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Conclusions 
Generally, organic fertilizers, especially cow manure, produced higher yield and showed a better response to 

drought stress. It might be for higher moisture maintenance in contrast with chemical fertilizers. It seems that, 
using cow manure could be helpful to overcome the negative effects of drought stress. 
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