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  چکیده
منابع مختلف کودهـاي آلـی، زیسـتی،     یرتأثتحت ) .Malva sylvestris L(کارآیی مصرف نور در گیاه دارویی پنیرك  منظور بررسی جذب و به

ایه هاي خردشده بر پ صورت کرت به 1391-1392)، آزمایشی در سال زراعی Trigonella foenum-graecumشیمیایی و کشت مخلوط با شنبلیله (
کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. عامل کرت اصلی کـود آلـی گـاوي      طرح بلوك

 -3 ®کود زیستی بیوسولفور -2 ®کود زیستی نیتروکسین -1شامل دو سطح: کاربرد و عدم کاربرد آن و عامل کرت فرعی منابع مختلف کودي شامل: 
شـاهد   -7کشت مخلوط یک ردیفی با شنبلیله و  -6کود اوره  -5ترکیب سه کود زیستی نیتروکسین، بیوسولفور و بیوفسفر  -4 ®ود زیستی بیوفسفرک

در بین تیمارهاي آزمایش مربـوط بـه تیمـار     K) شد و کمترین میزان Kبود. نتایج نشان داد که کاربرد کود دامی باعث کاهش ضریب استهلاك نور (
شده تجمعی در پنیرك داشت، به  داري بر میزان تشعشع جذب کیب هر سه کود زیستی + کاربرد کود دامی بود. همچنین تیمارهاي آزمایشی تأثیر معنیتر

م کاربرد دست آمد، در حالی که کاربرد و یا عد مگاژول بر متر مربع به 6/986صورتی که بیشترین میزان جذب تشعشع در تیمار ترکیب سه کود زیستی با 
گـرم بـر    26/1شده توسط پنیرك نداشت. میانگین کارآیی مصرف نور در تیمارهاي آزمـایش برابـر    داري در میزان تشعشع جذب کود گاوي تأثیر معنی

گرم در مگاژول  5/1گرم بر مگاژول داراي کمترین و ترکیب سه کود زیستی + کاربرد کود دامی با  09/1مگاژول بوده و تیمار کود زیستی نیتروکسین با 
رسد که ترکیب سه کود زیستی نیتروکسین، بیوسولفور و بیوفسفر توأم با کاربرد کود  نظر می داراي بیشترین میزان کارآیی مصرف نور بود. در مجموع، به
  ی مصرف نور را دارا است.هاي مکانیستیک آنالیز رشد گیاه نظیر جذب تشعشع و کارآی گاوي توانایی رقابت با کود شیمیایی اوره از لحاظ شاخص

  
  يکودگاوجذب نور،  کسر خاموشی نور، یبضر ،سودوموناس ،باسیلوس ،ازتوباکتر یریلوم،آزوسپ کلیدي:هاي  واژه

  
  1 مقدمه
  میلیارد نفر از جمعیت جهان که عمدتاً در کشورهاي درحـال  یک

اند، گیاهان دارویی را براي تمام دوره درمان خود یـا   توسعه قرارگرفته
هاي سنتز شـده   بخشی از آن استفاده کرده و یا آن را بر مصرف دارو

هاي  . در طول سال)WHO, 2002; IUCN, 1993( دهند ترجیح می
شـده از   هاي طبیعی استخراج گذشته، توجه مردم به طبیعت و فرآورده

هـا کـه داراي خـواص دارویـی      هـا و درخـت   گیاهان علفی، درختچـه 
ست؛ چراکه باور عمومی بر این است که نظیري هستند بیشتر شده ا بی

سو امن و تأثیرگذار هستند و از سوي دیگر، بـه   گیاهان دارویی از یک
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علت ارزان بودن نسبت به داروهاي شیمیایی که داراي عوارض جانبی 
 Johnson andزیــادي هســتند، بیشــتر در دســترس قــرار دارنــد (

William, 2002   ویـی در جوامـع   ). اتکاء بـه اسـتفاده از گیاهـان دار
هاي سنتی گیاهی در کشـورهاي در   صنعتی نیز درست همانند درمان

داروهـاي   توسعه، منجر به اسـتخراج و توسـعه داروهـا و شـیمی     حال 
). بـر اسـاس   UNESCO, 1998مختلفی از این گیاهان شده اسـت ( 

سـهمی   2050مطالعه بانک جهانی، تجارت گیاهان دارویی در سـال  
 ,WHOلار در تجـارت جهـانی خواهـد داشـت (    تریلیون د 5بالغ بر 
قرن گذشته، با افزایش روز افزون جمعیت،  در طول). از طرفی 2002

هاي طبیعی برداشت  هاي پرمصرف گیاهی که از عرصه تعدادي از گونه
رو، بـراي رفـع    اند. ازایـن  شدند، در معرض خطر انقراض قرارگرفته می

د مواد خام دارویی با کیفیت نیازهاي فزاینده به داروهاي گیاهی، تولی
هاي  شده، این گیاهان باید در سیستم مناسب و با خصوصیات شناخته

 ;Ameri and Nassiri Mahallati, 2008( زراعـی کشـت شـوند   
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Farooqi and Sreeramu, 2001 ( .  
یکی از گیاهان دارویـی اسـت   ) .Malva sylvestris L(پنیرك 

 ــ  ــب ش ــی در خصــوص ترکی ــات فراوان ــه مطالع ــواص ک یمیایی و خ
) و نیـز خـواص دارویـی    Tabaraki et al., 2012اکسـیدانی (  آنتـی 

مختلف آن در درمان التهاب دستگاه گوارش، زخم معده، چربی خون، 
التیام  )،Sleiman, 2006قند خون، جمعیت میکروبی دستگاه گوارش (

و اگزماي پوسـتی   )Ghasemi Pirbalouti et al., 2009سوختگی (
)Barikbin et al., 2010   واسـطه وجـود    ) صورت گرفتـه اسـت. بـه

هاي رشدي و تولید مثلی پنیرك، در لاتین به  موسیلاژ فراوان در اندام
گویند. این  می») نرم«به معنی  Malwe(مشتق از واژه  Mallow آن

  ).Bown, 1995گیاه کاربرد فراوانی در صنایع آرایشی دارد (
ي تغذیه گیاهی  در زمینههاي علمی  هاي گذشته، پیشرفت در دهه

و حاصلخیزي خاك، انقلابی در تولید محصولات گیـاهی بـه وجـود    
صورت کلی،  ). بهKoocheki, and Sarmadnia, 1999آورده است (

کودهاي شیمیایی بر رشد گیاهان زراعی و توسعه بسـیاري از اجـزاي   
این از حد یا نامتعادل   فعال گیاهان دارویی مؤثر است، اما کاربرد بیش

کودها، بدون سنجش و آگاهی از وضعیت عناصر غذایی خاك که توأم 
با عملیات کشاورزي فشرده، مدیریت نامناسب خاك و کشت ارقام پر 
محصول گیاهان زراعی بوده است، سبب ناپایداري وضـعیت تولیـد و   
تهدید جدي سلامت خاك از طریق کاهش ماده آلی آن شـده اسـت   

)Qazi et al., 2009رویه کودهاي شیمیایی منجـر بـه    بی ). مصرف
ها، افزایش مصرف منابع فسیلی، ورود مقادیر زیادي از  افزایش هزینه

نیتروژن به خاك، اتمسفر و آب و در نهایت تهدید ثبـات و پایـداري   
همـین دلیـل، متخصصـان     ها و سلامت انسان شده است. به نظام بوم

منظـور    زگاري را بـه سا هاي بوم اگرواکولوژي تلاش دارند تا جایگزین
اندرکاران تولیدات  جایگزینی با کودهاي شیمیایی به کشاورزان و دست

  ).Gliessman, 1998کشاورزي معرفی نمایند (
گیري از  هاي جایگزین پرورش گیاهان دارویی، بهره یکی از روش

هـا بـا بسـیاري از     هایی است که همزیستی آن ها و قارچ ریزوباکتري
 Jahanشـده اسـت (   هات مختلف سودمند شناختهگیاهان آوندي از ج

and Nassiri Mahallati, 2012ــن   ). از آن ــداد ای ــه تع ــایی ک ج
اي نیست تا توان رقابـت بـا دیگـر     اندازه ها در خاك به میکروارگانیسم

منظور کاربرد زراعی  هاي موجود در ریزوسفر را داشته باشند، به باکتري
هـا، تلقـیح گیـاه بـا      یـت آن هـاي مثبـت فعال   گیـري از جنبـه   و بهـره 

هایی بسیار بالاتر از میزان حضـور آن   میکروارگانیسم هدف در غلظت
ــه ــی در خــاك ضــروري ب ــاوري کودهــاي زیســتی  نظــر م رســد. فن

بوده و به حفظ حاصلخیزي  2زیست سازگار با محیط و 1صرفه به مقرون
خاك کمـک کـرده و بـا حفـظ      3پویایی خاك، سلامت خاك و زیست

                                                        
1- Cost effective 
2- Eco-Friendly 
3- Biodynamism 

 Jahan and Nassiri( کشـاورزي رابطـه نزدیـک دارد    پایـداري در 
Mahallati, 2012; Malik et al., 2011(. 

هاي کلاسیک آنـالیز   میلادي، علاوه بر روش 1950از اواخر دهه 
هاي مکانیستیک آنالیز رشد  رشد گیاه که مبتنی بر زمان بودند، روش

یـن روش  هاي کشاورزي گردید. ا گیاه، مبتنی بر نور نیز وارد پژوهش
) تحـت عنـوان کـارآیی    Monteith, 1977با انتشار مقاله مونتیـث ( 

) تکامل پیدا کرده و در تحقیقات بعدي مشـخص  RUE4( مصرف نور
شد که این عامل، تحت تأثیر عوامل مختلف مـدیریتی نظیـر تـاریخ    

هـوایی و   هـا، رقـم، تغییــرات آب و     کاشت، تـراکم و فواصـل بوتـه   
دسترس بــه ســبب نقـش     یتروژن قابل ویژه ن حاصلخیزي خاك به 

 Sinclair andگیــرد ( اي کـــه در فتوســـنتز دارد قــرار مــی ویــژه
Muchow, 1999   صـورت    ). بر این اساس، کارآیی مصـرف نـور بـه
شـده   توده تجمعی تولیدشده و انرژي نورانی تثبیت نسبت میان زیست

 Rosati etشـود (  ) بیان میg.MJ-1( توسط گیاه در طول فصل رشد
al., 2004 .(  

کشت مخلوط یکی از راهکارهاي مدیریت زراعـی اسـت کـه بـر     
سزایی داشته و باعـث افـزایش    کارآیی مصرف نور در گیاهان تأثیر به

وري تولید در ارتباط بـا نـور، از طریـق افـزایش جـذب تشعشـع        بهره
 Zhangشود ( خورشیدي، کارآیی مصرف نور و یا ترکیبی از هر دو می

and Li, 2003.(  
این پژوهش با هدف بررسی و مقایسه جذب و کارآیی مصرف نور 
در گیاه دارویی پنیرك، تحت تأثیر منابع مختلف کودهاي شـیمیایی،  

-Trigonella foenumآلی و زیستی و نیز کشت مخلوط با شنبلیله (
graecum.در شرایط آب و هوایی مشهد طراحی و اجرا شد (  

  
  ها مواد و روش

هاي  هاي خردشده بر پایه طرح بلوك ورت کرتص این آزمایش به
کامل تصـادفی در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه       

انجام شـد. خصوصـیات    1391-1392فردوسی مشهد در سال زراعی 
نشان داده  1فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش در جدول 

ر آیـش  شده است. زمین محل انجام آزمایش در سال قبل تحت تیما
قرار گرفته بود. عامل کرت اصلی کود آلی گـاوي شـامل دو سـطح:    
کاربرد و عدم کاربرد آن و عامل کرت فرعی منـابع مختلـف کـودي    

 هـاي  ) (حـاوي بـاکتري  Nit5( ®کود زیستی نیتروکسـین  -1شامل: 
Azotobacter sp. و Azospirillum sp. ،(2-   ــتی ــود زیسـ کـ

ــولفور ــاکتري 6SSB( ®بیوس ــاوي ب ــاي ) (ح ــل ه ــوگرد  ح ــده گ  کنن

                                                        
4- Radiation use efficiency 
5- Nitroxin 
6- Sulfur solubilizing bacteria 
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Thiobacillus spp. ،(3-  کود زیستی بیوفسـفر® )PSB1  حـاوي) (
 Pseudomonasو  .Bacillus spکننـده فسـفات    هاي حـل  باکتري

sp. ،(4-     ترکیب سـه کـود زیسـتیNit + PSB + SSB، 5-  کـود 
کیلوگرم در هکتار در قالب دو تقسیط)،  100اوره به میزان ( شیمیایی

) Trigonella foenum-graecumنبلیله (کشت مخلـوط بـا ش ـ   -6
شـاهد بـود. تمـامی کودهـاي      -7و  1:1صورت ردیفی با ترکیـب   به

بــاکتري زنــده در  108برابــر بـا   CFU2 شـده داراي  زیسـتی مصــرف 
 لیتر بودند. میلی

  
  تلقیح، کاربرد کود و عملیات زراعی

تلقیح بذرهاي پنیرك با کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفر در 
شده توسط تولیدکننده (به دور از نور آفتاب)،  یط استاندارد و توصیهشرا

). کـود  Jahan and Nassiri Mahallati, 2012صـورت گرفـت (  
کیلـوگرم در هکتـار    250شـده   زیستی بیوسولفور نیز با مقدار توصـیه 

% بنتونیت) مخلوط شده و در زیر 15% گوگرد و 85( دار گوگرد بنتونیت
  بذرها قرار گرفت.

تن در هکتار کود گاوي در  25ملیات پخش کود آلی به میزان ع
گرفته و سپس تـا   انجام 1391اسفند  25کرت هاي مربوطه، در تاریخ 

متري توسط بیل دسـتی بـا خـاك مخلـوط گردیـد.       سانتی 30عمق 
نشان داده شده است.  2خصوصیات کود گاوي استفاده شده در جدول 

هـایی بـه    فروردین در کرت 30 بذرهاي توده محلی پنیرك، در تاریخ
 20و فاصـله روي ردیـف    50مترمربع، بافاصـله ردیـف    12مساحت 

تکرار کشت شد. آبیاري بلافاصـله   3ها و در  سانتیمتر، در روي پشته
روش نشتی و توسط لوله صورت گرفت. بذرها چهار  پس از کشت، به

گرفت.  یبار انجام م روز یک 7روز بعد سبز شدند و عملیات آبیاري هر 
اي در نظر  عنوان اثر حاشیه دو ردیف کناري از شش ردیف هر کرت، به

متـر فاصـله    یک متر و بین هر کرت فرعی، نیم گرفته و بین تکرارها
صـورت   هاي هـرز در دو مرحلـه و بـه    عملیات وجین علف منظور شد.

دستی صورت گرفت و طی فصل رشـد از هـیچ نـوع سـمی اسـتفاده      
  نگردید.

بار  ) هر دو هفته یکLAI3وزن خشک و سطح برگ ( گیري اندازه
مترمربـع صـورت گرفـت. همزمـان بـا ایـن        3/0از سطحی برابر بـا  

و تشعشع عبـور   یها، میزان تشعشع رسیده به بالاي کانوپ گیري اندازه
کرده از کانوپی و رسیده به سطح زمین در پایین کانوپی از طریق قرار 

وي سـطح زمـین در دو طـرف    ر 4دادن حسگر دستگاه سپتومتر خطی
براي تمام  13-11ها و در چهار جهت مختلف در فاصله ساعات  ردیف

                                                        
1- Phosphate solubilizing bacteria 
2- Colony Forming Units: دهنده کلونی  واحد تشکیل   
3- Leaf Area Index 
4- Linear Septometer, SunScan, Delta T Co., UK 

 گیري و ثبت شد. هاي آزمایشی اندازه کرت
و میـزان تشعشـع    LAIگیري شـده   سپس بر اساس مقادیر اندازه

گیري شده در بالا و پایین کانوپی در هر کرت و بـا اسـتفاده از    اندازه
) براي K) مقدار ضریب خاموشی نور (1(معادله  معادله مانسی و ساکی

 Nassiriگیاهان تحـت تـأثیر هـر یـک از تیمارهـا محاسـبه شـد (       
Mahallati, 2000.(  

I / I0 = exp (-k ×LAI)    )1(     

: میـزان  I0: میزان تشعشع رسیده به  پـایین کـانوپی،   Iکه در آن 
: LAI: ضـریب خاموشـی نـور و    Kتشعشع رسیده به بالاي کـانوپی،  

  شاخص سطح برگ گیاه است.
هـاي   منظور برآورد مقادیر روزانه تجمع مـاده خشـک، بـه داده    به

گیري وزن خشک در طول زمـان، تـابع سـیگموئیدي     حاصل از اندازه
زهـاي  ي رو ) برازش داده شد و مقادیر مربوطه بـراي کلیـه  2(معادله 

  ).Monteith, 1977ي رشد برآورد گردید ( دوره
TDM = a / (1 + b × exp (-c × x))              )2(  

 g.m-2عبارت است از ماده خشک تجمعی ( TDMدر این معادله 
 ،a ،حداکثر تجمع ماده خشک :b ،ضریب ثابت :c:  سرعت رشد نسبی

  : زمان برحسب روز پس از کاشت است.xگیاه و 
همچنین مقادیر شـاخص سـطح بـرگ روزانـه بـا بـرازش تـابع        

گیـري شـده در طـی     انـدازه  LAI) به مقدار 3معادله ( لجستیک پیک
  ).Jahan et al., 2013زمان تعیین گردید (

LAI=a+b×4× (exp(-x- b)/c))/(1+exp(-(x-b)/c))^2    )3(  
: bدر زمـان صـفر)،    LAI: عرض از مبدأ (مقـدار  aدر این معادله 

: زمان رسیدن به مرحله cزمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ، 
  باشد. : زمان میxح برگ و خطی رشد سط

) و تغییـرات شـاخص   Kسپس با استفاده از ضریب خاموشی نور (
کسر تشعشع  ،4سطح برگ در طول فصل رشد و با استفاده از معادله 

  ) براي هر روز از طول فصل رشد محاسبه شد.Fabs( جذب شده
Fabs = 1 – exp (-k × LAI)                               )4(  

) بـراي عـرض جغرافیـایی    Itot( تشعشع روزانه خورشـیدي میزان 
 Nassiriلار ( شـده توسـط خودریـان و فـان     مشـهد بـه روش ارائـه   

Mahallati, 2000      محاسبه گردید. سـپس ایـن مقـادیر بـر اسـاس (
هـاي ایسـتگاه هواشناسـی مرکـز      شـده از داده  ساعت آفتابی استخراج

یزان کـل تشعشـع   شناسی خراسان رضوي، اصلاح و در نهایت م اقلیم
  ).5 ) محاسبه شد (معادلهIabs( شده روزانه توسط کانوپی جذب

Iabs = Itot × Fabs                       )5(  
شده روزانه براي هر دو گونه بـر   در تیمار کشت مخلوط نور جذب

 ,.Francescangeli et al( محاسـبه گردیـد   8تا  6اساس معادلات 
2006; Tsubo and Walker, 2002(.  
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  شیآزما مورد مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil  

  بافت خاك
Soil texture 

  نیتروژن
Nitrogen (%)  

  فسفر
Phosphorus (ppm) 

  پتاسیم
Potassium (ppm) 

  کربن آلی
Organic Carbon (%) 

اسیدی
  ته

pH 
Loam silt  0.063  14 119  0.59 7.47  

  
  خصوصیات شیمیایی کود گاوي استفاده شده -2 جدول

Table 2- Chemical properties of applied cattle manure 
  نیتروژن

Nitrogen (%) 
  فسفر

Phosphorus (%) 
  پتاسیم

Potassium (%)  
0.28 0.07  0.2  

  
Iabs=I0×[1- exp((-Km×LAIm)+(-Kt×LAIt))]                 )6(  
Im = Iabs× [(Km×LAIm) / ((Km×LAIm) + (Kt×LAIt))]   )7(  
It = Iabs - Im                      )8(  

ضریب اسـتهلاك نـوري گیـاه پنیـرك و      Kmدر این معادلات 
LAIm    شاخص سطح بـرگ آن و همچنـینKt    ضـریب اسـتهلاك

مقدار تشعشع  Imشاخص سطح برگ آن،  LAItنوري گیاه شنبلیله و 
شده توسط شـنبلیله   مقدار تشعشع جذب Itشده توسط پنیرك و  جذب
  است.

) از طریق محاسبه g.MJ-1در پایان، کارآیی مصرف نور پنیرك (
شده توسـط کـانوپی    شیب خط رگرسیون بین تشعشع تجمعی جذب

)MJ.m2) و کل وزن خشک گیاه (g.m2.تخمین زده شد (  

مـایش، مقایسـه   هاي حاصل از آز و تحلیل داده منظور تجزیه   به
، درصـد)  5و در سطح احتمال  LSD(با استفاده از آزمون  ها یانگینم

 MS Excel افزارهاي ها، از نرم برازش روابط رگرسیونی و رسم شکل
2007 ،SlideWrite Ver. 2  وMINITAB Ver. 16 .استفاده شد 
  

  نتایج و بحث
  )LAIشاخص سطح برگ (

تیمارهـاي مختلـف   شـود،   مشاهده می 1که در شکل  طور همان
روي زمان رسیدن شاخص سـطح بـرگ بـه مقـدار      یريتأثآزمایش 

روز پـس از کاشـت در تمـام     120تقریبـاً در   LAIبیشینه نداشته و 
  تیمارها به حدأکثر مقدار خود رسیده است. 

این در حالی است که در مطالعات دیگر مشاهده شد که کـاربرد  
اه کنجد، باعث تسریع در کودهاي زیستی نسبت به تیمار شاهد در گی

 Jahanبه مقدار بیشینه خود شده است ( رسیدن شاخص سطح برگ
et al., 2013 .( 

    

گاوي و تلقیح با کودهاي بیولوژیک، کاربرد کود شیمیایی و کشت مخلوط، بر میانگین روند تغییرات  کاربرد کودعدم  کاربرد واثر  -1شکل 
= کود زیستی بیوفسفر، PSB= کود زیستی بیوسولفور، SSB= کود زیستی نیتروکسین، Nitشاخص سطح برگ پنیرك طی فصل رشد (

Chem ،کود شیمیایی اوره =Intercrop ،پنیرك در کشت مخلوط با شنبلیله =Manکود گاوي =(.  
Figure 1- The effect of application and no application of cattle manure, biological fertilizer inoculation, application of 

chemical manure and Intercropping on LAI of Common Mallow (Nit = Nitroxin, SSB = Sulfurous solubilizing bacteria, 
PSB = Phosphorus solubilizing bacteria, Chem = Urea chemical fertilizer, Intercrop = Intercropping with Fenugreek, 

Man = Cattle Manure). 
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  هاي وابسته به نور در گیاه دارویی پنیرك تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) برخی شاخص -3جدول 
Table 3- ANOVA results (Mean of squares) of some mechanistic indexes of Malva sylvestris under the experiment 

treatments 
  )Mean of squares( میانگین مربعات

  منابع تغییر
Source of variation 

  کارآیی مصرف نور
Radiation use 

efficiency (RUE)  

تشعشع تجمعی جذب 
  شده

Cumulated absorbed 
radiation (Iabs)  

  ضریب خاموشی نور
Light extinction 
coefficient (K)  

  درجه آزادي
Degrees of 
freedom 

  )Replicationتکرار ( 2 0.503  10323.546 0.076

0.149 n.s.  31.764.266n.s.  0.015 n.s. 1 
  )Aکاربرد و عدم کاربرد کود دامی (

With and withought application of Cattle 
manure (A) 

  )Errorخطا ( 2 0.018  38311.406 0.377

0.344* 48714.689** 0.137n.s.  6 

با  مختلف زیستی، اوره یا کشت مخلوط  کودهاي
  )Bشنبلیله (

Different Biofertilizers, Urea or 
intercropping with Fenugreek (B)  

0.064 n.s. 7157.883** 0.147n.s. 6 B × A 
  )Errorخطا ( 24 2.051  8328.737 0.112
  )C.Vضریب تغییرات ( -  35.21  10.38  23.96

n.s،* درصد 1 و 5 دار در سطح احتمال معنی، معنی ترتیب بی به**و  
  

البته در تیمارهاي توأم با کاربرد کود گاوي، شاخص سطح برگ 
در روزهاي اولیه رشد گیاه نسبت به تیمارهاي عدم کاربرد کود گاوي 

بسـته شـدن    احتمـالاً باعـث  زودتر وارد مرحله رشد خطی شده کـه  
شود. به طور کلـی بـا    می نور جذب میزان افزایش و کانوپی تر سریع

شود که کـاربرد کـود دامـی     مشاهده می 1مت شکل مقایسه دو قس
درصــد (در تیمــار  3/3باعــث افــزایش شــاخص ســطح بــرگ بــین 

درصد (در تیمار بیوسولفور) در مرحله بیشینگی  5/22نیتروکسین) تا 
 آن نسبت به تیمارهاي عدم کاربرد کود گاوي گردید.

بیشترین میزان شاخص سـطح بـرگ بـه ترتیـب در تیمارهـاي      
) و کـود  49/2زمان سه کـود بیولوژیـک + کـود گـاوي (    کاربرد هم

هـایی کـه    ) مشاهده شد. البته در کرت37/2شیمیایی + کود گاوي (
به کار نرفته است، تیمار کود شیمیایی نسبت به  ها آنکود گاوي در 

تیمار ترکیب سه کود زیستی داراي برتري نسبی بود. گـزارش شـده   
 ـ داري باعـث   صـورت معنـی   هاست که افزایش کاربرد کود نیتروژن ب

 Karimian etافزایش شاخص سطح برگ در گیاه کلزا شده است (
al., 2009.(  

  
  )Kضریب استهلاك نور (

تیمارهاي آزمایشی باعث ایجاد تغییراتی در ضـریب اسـتهلاك   
در  Kنوري گیاه دارویی پنیرك گردید به صورتی که کمترین میزان 

یتروکسـین، بیوسـولفور و   ي تیمار ترکیب سـه کـود زیسـتی ن    نتیجه
) و بیشترین مقدار آن در =R2= 47./K ,98/0بیوفسفر + کود دامی (

) حاصل شد، اگر چه این تغییرات =R2= 57./K ,9/0اثر تیمار شاهد (
). درمجموع کاربرد کود دامی باعـث کـاهش   3دار نبود (جدول  معنی

  ).2مقدار ضریب استهلاك نور گردید (شکل 
در شرایط مختلف متغیر بوده و به عوامل  ضریب استهلاك نوري

)، زاویه خورشید در زمانی که در 25مختلفی ازجمله ساختار کانوپی (
بالاترین نقطه در آسمان قرار دارد، شیب برگ، زاویه برگ، شـاخص  

طـورکلی ارقـام    ) وابسته است. بـه 8) و تراکم گیاهی (1سطح برگ (
وري بیشتري هستند هاي افقی داراي ضریب استهلاك ن داراي برگ

)Hughes et al., 1987.(  
 

  تغییرات جذب تشعشع
نتایج تجزیه واریانس نشان دادکـه تیمارهـاي آزمایشـی تـأثیر     

 شـده تجمعـی در پنیـرك داشـت     داري بر میزان تشعشع جذب معنی
)، به صورتی که بیشترین میزان جـذب تشعشـع در طـول    3(جدول 

ژیـک نیتروکســین+  فصـل رشـد در تیمـار ترکیبـی سـه کـود بیولو      
)، این در MJ.m-2 6/986ن بیوسولفور+ بیوفسفر اتفاق افتاد (با میانگی

بر  داري یمعن یرتأثحالی است که کاربرد و یا عدم کاربرد کود گاوي 
 ).3شکل شده توسط پنیرك نداشت ( میزان تشعشع جذب

بر اساس نتایج آزمایش، اثر کاربرد ترکیبی این سه کود زیستی 
ان تأثیر بر جذب تشعشع توسط گیاه، نسبت به اثرات کود ازلحاظ میز

 شیمیایی اوره و دیگر تیمارهاي آزمایشی برتري داشت.
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-) و عدم کاربرد آن (Manure+نسبت نور عبور کرده از کانوپی به شاخص سطح برگ پنیرك در تیمارهاي کاربرد کود دامی ( -2شکل 

Manure ها برابر با ضریب استهلاك نوري است). ه و شیب منحنیتیمار بود 7) (هر نقطه میانگین  
Figure 2- Proportion of transmitted light through the canopy related to Leaf Area Index (Each point is the mean of 

7 treats and the curve slope represents the light extinction coefficient). 
  

  
شده در  کاربرد و عدم کاربرد کود گاوي و تلقیح با کودهاي بیولوژیک، کاربرد کود شیمیایی و کشت مخلوط بر تشعشع تجمعی جذب اثر -3شکل 

درصد، با  5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري  انتهاي فصل رشد در گیاه پنیرك (میانگین
= کود SSB=کود زیستی نیتروکسین، Nitroxinبه ترتیب کاربرد و عدم کاربرد کود گاوي،  Manure–و  Manure+دار ندارند) ( ت معنییکدیگر تفاو

= Control= کشت مخلوط پنیرك با شنبلیله و Intercropping= کود شیمیایی اوره، Chemical= کود زیستی بیوفسفر، PSBزیستی بیوسولفور، 
  شاهد).

Figure 3- The effect of main and sub plot levels on cumulative absorbed radiation at the end of the growing season of 
common mallow (Means that do not share a letter are significantly different with %95)( +Manure & -Manure = application 

and no application of cattle manure respectively, Nitroxin = Nitroxin biofertilizer, SSB = Sulfurous solubilizing bacteria, PSB 
= Phosphorus solubilizing bacteria, Chemical = Urea chemical fertilizer, Intercrop = Intercropping with Fenugreek). 

  

ABC ABC 
AB 

A 

AB 

BC 

C 
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در تیمار ترکیبی سه کود زیستی + کود گاوي، میـزان تشعشـع   

) که شاید b-4شکل ( شده بیشتر از تیمار کود شیمیایی اوره بود جذب
افزایـی و متقابـل کـاربرد همزمـان      دلیل آن را بتوان به اثـرات هـم  

کودهاي بیولوژیک با کودهاي آلی نسبت داد. وجود مواد آلی، شرط 
و مطالعات متعدد  ها در خاك است رگانیسملازم براي فعالیت میکروا

انـد   تأثیر مثبت کاربرد همزمان کودهاي آلی و زیستی را تأیید کـرده 
)Jahan, and Nassiri Mahallati, 2012; Seyyedi, and 

Rezvani Moghaddam, 2011; Lugtenberg, and 

Kamilova, 2009.( 
ود، ش مشاهده می bقسمت  4طور که در شکل  در مجموع همان

در گیاهان تحت تیمارهاي توأم با کود دامی نسبت به گیاهان تحت 
صـد روز اولیـه رشـد،     خصوص در یـک  تیمارهاي فاقد کود دامی، به

شده است که احتمالاً بالاتر بودن سرعت رشد  تشعشع بیشتري جذب
  ها دلیل اصلی آن بود.  گیاه و توسعه برگ

 

 

)، A( کاربرد کود دامی بدونتوسط پنیرك تحت تأثیر منابع مختلف کودي و کشت مخلوط  )Iabs( شده جذبمیزان تشعشع کل و تشعشع  -4شکل 
  .)B( منابع مختلف کودي و کشت مخلوط + کاربرد کود گاوي

Figure 4- The amount of total and absorbed radiation (Iabs) by Common Mallow affected by different sources of fertilizers 
and intercropping without application of cow manure (A), different sources of fertilizer + application of cattle manure (B). 

 
شود که در تیمار کشت مخلوط پنیـرك بـا    همچنین مشاهده می

شنبلیله، تا نود روز پس از کاشت کـه شـنبلیله بـه مرحلـه رسـیدگی       
شده توسط پنیرك، نسبت به دیگر تیمارها  زان تشعشع جذبرسید، می

ازاین مرحله کـه گیـاه لگـوم رو بـه      در بیشترین حد خود بود، اما پس
شـده در   ، میـزان تشعشـع جـذب   برداشت شدزردي رفته و در نهایت 

رو و بـا   یافت. از این   شدت کاهش  گیاهان تحت تأثیر این تیمارها به

a 

b 

Absorbed radiation 

Absorbed radiation 
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هی با فصل رشد طولانی است، شاید بتوان که پنیرك گیا توجه به این
وسیله کشت مخلوط آن با گیاه لگومی با طول فصل رشـد بیشـتر،    به

روند جذب بالاي نور را تا اواخر فصل رشد تداوم بخشیده و به میزان 
تولید ماده خشک بالایی دست پیدا کرد. بالابودن میزان جذب نور در 

 شـده اسـت   گـزارش   کشت مخلوط در مطالعات متعـدد دیگـري نیـز   
)Keating, and Carberry, 1993; Tsubo, and Walker, 2002( 

نیز  و )Alizadeh et al., 2010( که توزیع بهینه نور در داخل کانوپی
یـل  ترین دلا شده توسط گیاه لگوم از مهم  تأثیر مثبت نیتروژن تثبیت

  .)Bown, 1995آن بیان شده است (
 ,RUE( تولید ماده خشک در گیاه وابسته به کارآیی مصرف نور

g.MJ-1 شـده (  ) و میزان تشعشع جـذبIabs, MJ.m-2.day-1  اسـت و (
جذب تشعشع نیز تابعی از میزان کل تشعشع برخورد کرده به کانوپی 

)Parsa et al., 2007(     و سطح برگ آن اسـت. از طرفـی، نیتـروژن
تبع  ارزي بر شاخص سطح برگ و بهیکی از عناصري است که تأثیر ب

آن جذب تشعشع در گیاه دارد، همچنـین سـرعت رشـد گیـاه و دوام     
 ,Evans( ها نیز بر میزان جذب تشعشع در گیـاه تأثیرگذاراسـت   برگ

1978(. 
 

  کارآیی مصرف نور
نتایج آزمایش نشان داد که در تمام تیمارها، تجمع ماده خشـک  

) داشـت و در  Iabsشـده (  جذبپنیرك ارتباط خطی با تشعشع تجمعی 
). شـیب ایـن   6  بود (شکل 9/0همه موارد ضریب همبستگی بیش از 

خط بیانگر کارآیی مصرف نور است که مقـدار میـانگین آن در تمـام    
 ).5گرم بر مگاژول است (شکل  26/1تیمارهاي آزمایش برابر با 

در مطالعـه   )Sinclair and Muchow, 1999( سینکلیر و ماشـو 
ود میـانگین حـداکثر کـارآیی مصـرف نـور بـراي گیاهـان        مروري خ

گرم بر  4/1و  7/1، 2چهارکربنه نیشکر، ذرت و سورگوم را به ترتیب 
زمینی، آفتابگردان، برنج و جو  مگاژول و براي گیاهان سه کربنه سیب

ــب  ــه ترتی ــه   3/1و  39/1، 46/1، 56/1، 7/1ب ــد. البت ــزارش کردن گ
کارآیی مصرف نور ممکـن اسـت   دهد که  مطالعات مختلف نشان می

شـدن   تحت تأثیر عواملی نظیر ترکیب بیوشیمیایی دانه در مرحله پـر 
آن، انتقال مجدد نیتروژن، ژنوتیپ گیاهی، شرایط اقلیمی و محیطی، 

هاي گیاهی مانند ریشه  مدیریت زراعی، مرحله توسعه گیاه و سن اندام
ذار هستند، قـرار  ها بر ظرفیت فتوسنتزي گیاه اثرگ و برگ که تمام آن

 ,.Soltani, and Hoogenboom, 2007; Parsa et al( گیـرد 
ها در کـارآیی مصـرف نـور در گیاهـان      اختلاف طور کلی، . به)2007

تواند از تفاوت در تخصیص مواد بین ریشه و اندام هوایی و  دارویی می
 Ameri, and Nassiri(یـا تفـاوت در جـذب تشعشـع ناشـی شـود       

Mahallati, 2008(.  

 
  شده (شیب خط رگرسیون برابر با کارآیی مصرف نور است). عنوان تابعی از تشعشع تجمعی جذب تجمع ماده خشک در پنیرك به -5شکل 

Figure 5- Common Mallow dry matter accumulation as a function of accumulated absorbed radiation (The slope of the 
regression line indicates radiation use efficiency). 

 
در پژوهش حاضر نیز تیمارهاي مختلف، باعث ایجاد نوساناتی در 
کارآیی مصرف نور گیاه دارویی پنیرك شد به صـورتی کـه کـارآیی    

تیمار ترکیبی سه کود زیستی (نیتروکسین + بیوسولفور  نور درمصرف 

، بیشترین و در گرم بر مگاژول 5/1+ بیوفسفر) + کودگاوي با مقدار 
گرم بر مگاژول کمترین  09/1تیمار کود زیستی نیتروکسین با مقدار 

دار  مقدار را به خود اختصاص داد که البته تفاوت بین این مقادیر معنی
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  نبود.

 
ط رگرسیونی برابر با شده تحت تأثیر تیمارهاي مختلف (شیب خ عنوان تابعی از تشعشع تجمعی جذب تجمع ماده خشک در پنیرك به -6شکل 

 کارآیی مصرف نور است).
Figure 6- Common Mallow dry matter accumulation as a function of accumulated absorbed radiation as affected by different 

treats (The slope of the regression line indicates radiation use efficiency). 
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که ترکیب همزمان سه کود زیستی با کود دامی،  رسد نظر می به

هـاي موجـود در ایـن     بستر لازم براي رشد و همیـاري ریزوبـاکتري  
کودها با پنیرك را فراهم کرده و در نهایت مزایـاي اسـتفاده از ایـن    
کودها شامل  تثبیـت بیولـوژیکی نیتـروژن، ترشـحات هورمـونی و      

 دسترس گیاه ع غیرقابلاسیدي آلی و آزادسازي گوگرد و فسفر از مناب
)Jahan et al., 2013(  در  میزان کارآیی مصرف نور بالا رفتنباعث

شـود کـه مقـدار     مشاهده مـی  6در شکل گیاه پنیرك شد. از طرفی 
شده، در تیمارهایی  کارآیی مصرف نور نیز همانند میزان تشعشع جذب

کـود   کاررفته است بیشتر از تیمارهاي فاقد ها کود دامی به که در آن
تر کـانوپی   دامی است که این ممکن است به دلیل بسته شدن سریع

در اثر این تیمارها باشد. با بسته شدن کانوپی، ظرفیت فتوسنتزي و 
کارآیی مصرف نور افزایش یافته و هر چه طـول دوره بسـته شـدن    

تر باشـد، عملکـرد مـاده خشـک و      کانوپی تا زمان برداشت طولانی
 ـ     Rinaldi, and( زایش خواهـد یافـت  کـارآیی مصـرف آب نیـز اف

Vonella, 2006(. 
بر خلاف نتایج این آزمایش، افـزایش کـارآیی مصـرف نـور در     

خصوص کشت مخلوط ردیفی، توسـط بسـیاري از    کشت مخلوط، به
 ;Keating, and Carberry, 1993( شـده اسـت   محققـان گـزارش  

Tsubo, and Walker, 2002; Willey, 1990(  که شاید دلیل این
طور که در مورد میزان جذب تشعشع گفته شد، اختلاط  موضوع همان

درصد دوره رشـد باشـد    30دوره رشدي گیاه لگوم با گیاه اصلی در 
رو ترکیب پنیرك با شـنبلیله نتوانسـت بـر کـارآیی      )، ازاین3(شکل 

  داري داشته باشد. مصرف نور این گیاه اثر معنی
  

  گیري نتیجه
ر گیاه دارویی پنیرك، تحت تـأثیر  میانگین کارآیی مصرف نور د

 گـرم بـا مگـاژول    26/1تیمارهاي مختلف این آزمـایش معـادل بـا    
)98/0R2= (برآورد شد ) کاربرد کود دامی باعـث افـزایش   5شکل .(

) در K( ) و کاهش ضریب استهلاك نور1شاخص سطح برگ (شکل 
) و تیمار ترکیب سه کود زیسـتی  2تیمارهاي آزمایش گردید (شکل 

کسین، بیوسولفور و بیوفسفر + کود دامی داراي بیشترین مقدار نیترو
) و کمترین مقدار ضریب اسـتهلاك نـور   49/2(شاخص سطح برگ 

)98/0, R2= 47./K=   ،بود. همچنین در میان تیمارهـاي آزمـایش (
داري  تیمار ترکیب این سه کود زیستی از لحاظ آماري تفاوت معنـی 

تجمعی جذب شـده در طـول   ) از لحاظ میزان کل تشعشع 3(جدول 
فصل رشد داشت و تیمارهـاي کـود شـیمیایی اوره و کـود زیسـتی      

)؛ بنـابراین تیمـار   4شـکل  ( هاي بعدي قرار داشـتند  بیوفسفر در رده
ترکیب سه کود زیستی نیتروکسـین، بیوسـولفور و بیوفسـفر + کـود     
گاوي، احتمالاً از راه تأثیر بر هندسه فضایی کـانوپی گیـاه دارویـی    

ك و به دنبال آن افزایش میزان جذب تشعشع، در نهایت منجـر  پنیر
به دستیابی به بالاترین میزان کارآیی مصرف نور در میان تیمارهاي 

و با توجـه بـه هـدف آزمـایش کـه مقایسـه        رو آزمایش شد. از این 
نظر  سازگار براي جایگزینی با کودهاي شیمیایی بود، به هاي بوم نهاده

سه کود زیستی توأم با کاربرد کـود گـاوي،    رسد که ترکیب این می
هاي مکانیستیک  توانایی رقابت با کود شیمیایی اوره از لحاظ شاخص

 آنالیز رشد گیاه نظیر جذب تشعشع و کارآیی مصرف نور را دارا است
). همچنین تیمار کشت مخلوط پنیرك با شـنبلیله  6و  4 يها شکل(

صد  یک( پوشانی بود راي همنیز تا زمانی که دوره رشد هر دو گیاه دا
هاي نوري مورد بررسی، نسبت  روز پس از کاشت)، از لحاظ شاخص

شـود   هـایی را نشـان داد کـه توصـیه مـی      به دیگر تیمارهـا برتـري  
هاي مختلف کشت مخلوط پنیرك با دیگر گیاهان هم مـورد   ترکیب

) K( آزمایش قرار گیرد. با توجه به اهمیتی که ضریب استهلاك نور
سـازي رشـد    ) در مبـاحثی ماننـد مـدل   RUE( آیی مصرف نورکار و

شود که ایـن پارامترهـا در شـرایط مختلـف      گیاهان دارد، توصیه می
  مدیریتی و اقلیمی مورد ارزیابی قرار گیرند. 
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1Introduction 
Over one billion people, mostly in developing countries, use medicinal plants for the whole life or some part 

of it or at least prefer them to the synthetic drugs. According to a study of World Bank, trade in medicinal plants 
will have a share of over 5$ trillion in global trade in 2050. Growing population during last century and the 
demand for harvesting medicinal plants from natural areas, particularly those which commonly used, endangered 
these species with the risk of extinction. Common Mallow (Malva sylvestris L.) is a medicinal plant commonly 
used as a natural remedy and other industries e.g. cosmetic industry. On the other hand, negative impacts of 
synthetic agricultural inputs on human health, the need for producing healthy commodities, replacing chemical 
agricultural inputs with some environmental friendly ones, and paying attention to new concepts like 
sustainability, lead agroecologists to introduce ecologically alternatives to farmers, in order to be replaced with 
chemical fertilizers. Using Plant growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) and fungi symbiotic with many 
vascular plants, is one of these alternatives. Mechanistic crop growth analysis including radiation absorption and 
use efficiency was compiled in agricultural researches from 1950, farther than classical analysis. Thus, the goal 
of this experiment is to evaluate radiation absorption and use efficiency of Common Mallow under the effect of 
different sources of biological, chemical and organic fertilizers and intercropping with Fenugreek 
(Trigonellafoenum-graecum). 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted as a split plot design based on RCBD with three replications at the research 
farm of Ferdowsi University of Mashhad during the growing season of 2013. The main plot factor had two 
levels: 1-application of cattle manure and 2-no application of cattle manure, and the sub plot factor had seven 
levels as: 1- Nitroxin®, 2-Sulphur solubilizing bacteria (SSB) 3-Phosphate solubilizing bacteria (PSB), 4- 
Nitroxin + SSB + PSB, 5- Chemical fertilizer, 6-Row intercropping with Fenugreek, and 7- Control. Inoculation 
of seeds with boifertilizers done in standard situation recommended by their producers and the CFU of all 
biofertilizers were more than 108. On 25 of March, 25 ton.ha-1 of cattle manure distributed by hand in needed 
plots. The sowing operation was done on March 30.The total area of a plot was 12 square meters and the 
distance between and on the rows were 50 and 20 cm, respectively. Leaf area index, dry matter and the radiation 
above, and transmitted through, the canopy measured each 14 days (with a Linear Septometer, SunScan, Delta T 
Co., UK). Then the total radiation absorption for each plot was calculated by the relevant equations. Finally, 
radiation use efficiency is estimated with measuring the slope of the regression line between cumulative 
absorbed radiation and dry matter of the plant. 

 
Results and Discussion 

The results showed that application of cattle manure increased LAI, particularly in the early stages of 
Common Mallow growth, and the highest level of LAI was on the treatment of “Nitroxin + SSB + PSB + Cattle 
manure” and “Chemical fertilizer + cattle manure” with 2.49 and 2.37, respectively. This is while, in the absence 
of cattle manure, chemical fertilizer had more effect on increasing LAI compared to the biofretilizers. 
Application of cattle manure also reduced the light extinction coefficient (K) of the plant, while “Nitroxin + SSB 
+ PSB + Cattle manure” treatment had the least K value (K=0.47, R2=0.98). ANOVA results showed all 
experimental treatments had a significant effect (P≤ 0.001) on the cumulative absorbed radiation of Mallow 
during the growing season. The most accumulated absorbed radiation occurred under Nitroxin + SSB + PSB 
treatment (by mean of 986.6 MJ.m-2), while application and no-application of cattle manure had no significant 
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effect on radiation absorption. The total calculated mean of RUE was 1.26 g.MJ-1. Nitroxin inoculation resulted 
in the least RUE (1.09 g.MJ-1) and Nitroxin + SSB + PSB inoculation plus cattle manure application had the 
highest RUE (1.5 g.MJ-1). 

 
Conclusions 

Generally, according to the goals of the experiment which were comparing some ecological inputs with 
chemical fertilizer from the point of mechanistic crop growth analysis factors such as radiation absorption and 
RUE, it seems that mixture of the three biological fertilizers of Nitroxin + SSB + PSB plus application of cattle 
manure can compete with chemical nitrogen fertilizer in such factors.  
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