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  چکیده
آزمایشی بـه  ،).Malva sylvestris L(پنیرك  دارویی گونه بذر و گل عملکرد و رشد بر کودي تیمارهاي و کاشت آرایش تأثیر منظور ارزیابیبه
سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد  باکامل تصادفی  يها در قالب طرح بلوك )پلاتاسپلیت  اسپلیتبار خردشده ( هاي دوکرت صورت

و شاهد  ، کود شیمیاییزباله شهري پوسیده ، کمپوستنوع گاوياز  شامل کود دامیي کودمنابع  به اجرا درآمد. 1392-93و  1391-92 زراعی سالدو در 
متر) و دو سانتی 100متر و دوطرفه (با فاصله ردیف  سانتی 90طرفه با فاصله متر، یک سانتی 70طرفه با فاصله سه آرایش کاشت یکو (عدم مصرف کود) 

زمایش در نظر گرفته شدند. صفات موردمطالعه شامل ارتفاع بوته، عملکرد و فرعی فرعی در آفرعی هاي اصلی، عنوان عامل کرتبرداشت به ترتیب به
ت موردمطالعه گل تر و خشک، عملکرد بیولوژیک، دانه و درصد موسیلاژ پنیرك بودند. نتایج نشان داد که اثر ساده و متقابل تمام فاکتورها بر بیشتر صفا

کیلوگرم در هکتار) مشاهده شـد و کمتـرین میـزان بـه      17/4071آرایش کاشت دوطرفه (دار بود. بیشترین عملکرد خشک گل براي کود دامی و معنی
کیلوگرم در هکتار) اختصاص داشت. بیشترین و کمترین عملکرد خشک گل به ترتیب براي کود  85/1095متر (سانتی 90طرفه آرایش کاشت یک×شاهد
کیلوگرم در هکتار) بدست آمد. بالاترین عملکـرد بیولوژیـک و بـذر     69/941اول (برداشت ×کیلوگرم در هکتار) و شاهد 06/4596برداشت دوم (×دامی

متر (بـه ترتیـب بـا    سانتی 90طرفه کیلوگرم در هکتار) بود و کمترین میزان به آرایش یک 60/813و  01/4731مربوط به آرایش دوطرفه (به ترتیب با 
دار را در افزایش درصد موسیلاژ داشت؛ بهکود دامی در مقایسه با شاهد بیشترین تأثیر معنیکیلوگرم در هکتار) تعلق داشت. کاربرد  74/635و  96/3880

درصد) تعلق داشت. بـر اسـاس    32/9درصد) بدست آمد و کمترین میزان به کود شیمیایی ( 06/12که بیشترین درصد موسیلاژ براي کود دامی (طوري
عنوان راهکاري پایدار جهت دستیابی به عملکرد مطلوب کمـی و  توان بهري از کودهاي دامی را میگینتایج این آزمایش، آرایش کاشت دوطرفه و بهره
  کیفی در مدیریت این گونه دارویی مدنظر قرارداد.

  
  کشت دو طرفه، کمپوست زباله شهري، کود دامی، کود آلی، موسیلاژهاي کلیدي: واژه

  
   1  مقدمه

یـک سـاله، دو   ارویـی  دگیاهی  ).Malva sylvestris L(پنیرك 
. باشد یم (Malvaceae) ندرت چندساله از خانواده پنیرکیانساله یا به

                                                        
ترتیب استاد، دانشیار و دانشـجوي دکتـري اگروتکنولـوژي دانشـکده      به -3و  2، 1
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به دلیل سازگاري نسبتاً اگرچه منشأ این گیاه آسیاي میانه است، ولی 
تقریباً در تمام دنیا ازجمله بالا به شرایط مختلف آب و هوایی و خاك 

 ین، مـدر و ضـد  پنیرك داراي خاصیت مل يها ایران رویش دارد. گل

-کننده رادیکالحاوي نوعی حذفو نیز  (Wichtl, 2004)سرفه بوده 
 یـل کـه بـه دل   باشدمیاکسیدانت طبیعی آزاد، آنتوسیانین و آنتی هاي

سبب کاهش  توانند ی، مهاهاي خون در رگجلوگیري از تشکیل لخته
  .(Unver et al., 2009) دنقلبی عروقی شو هاي یماريبروز ب
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هـاي شـیمیایی در اراضـی    مصرف نهـاده  ،دهۀ اخیر چندطی در 
محیطـی ازجملـه آلـودگی    زیستمنجر به ایجاد اثرات سوء کشاورزي 

 کاهش حاصلخیزينیز  منابع آب، افت کیفیت محصولات کشاورزي و

 Koocheki et al., 2008; Nassiri Mahalati(اسـت   شده هاخاك

et al., 2009; Quansah et al., 2008(.   صـرف کودهـاي   ماگرچـه
مـدت  مکن اسـت در کوتـاه  متداول م زراعی هاي یستمشیمیایی در س

-حاصـل تواند در درازمدت بر ولی می شود، عملکردمنجر به افزایش 
 Koocheki et)منفی داشته باشـد   تأثیر یاهگعملکرد خیزي خاك و 

al., 2008; Liu et al., 2010).  کـاهش مشـکلات ناشـی از    جهت
  کشاورزي پایدار بـر پایـه  ی، نگرش به سمت مصرف کودهاي شیمیای

هـاي  مصـرف نهـاده   کاهشهاي آلی و با هدف حذف یا مصرف کود
 ,.Koocheki et al) آیـد بـه شـمار مـی    کاري مطمئنراهشیمیایی، 

2008; Nassiri Mahalati et al., 2009) .  
در تولید گیاهان دارویی، علاوه بر شـرایط آب و هـوایی، عوامـل    

باشد، ویژه عناصر غذایی از اهمیت بسیار زیادي برخوردار میبه و خاك
 هاانداماین زیرا عناصر غذایی با تأثیر بر رشد رویشی و زایشی، نسبت 

 ,Aziziباشـند ( را تغییر داده و بر کمیت و کیفیت محصول مؤثر می

بهبود حاصلخیزي خاك در تأمین عناصر غـذایی لازم بـراي   ). 2000
ا و افزایش وزن خشک گیاه و بهبـود عملکـرد حـائز    هسنتز متابولیت
مدیریت خوب ). بدین ترتیب، Moazzen et al., 2006اهمیت است (

اي کودهاي زیسـتی و آلـی شـرایط تغذیـه     کاربردو صحیح درنتیجه 
تأثیر مطلوبی بر بهبود  تواندکه میآورد میبهتري را براي گیاه فراهم 

  ).Vessey, 2003رشد گیاهان به همراه داشته باشد (
هاي اصیل و بدون خطري هستند که براي  کودهاي آلی فرآورده

 ,.Maeder et alباشـند ( دستیابی به پایداري کشاورزي مناسب مـی 

هاي آلی سبب بهبود ساختمان، محتوي ماده آلی ). کاربرد نهاده2002
 مادر و همکاران. )Patra et al., 2000شود (و حاصلخیزي خاك می

)Maeder et al., 2002 (که کودهاي آلی به دلیل افـزایش   دریافتند
تخلخل و نفوذپذیري، کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك و افزایش 
قابلیت نگهداري آب در خاك، تأثیرات مثبتی بر رشد گیاهـان دارنـد.   

اي را بـه خـود   ویـژه  جایگـاه  سـنتی  کشـاورزي  در دامی کود مصرف
 پایدار کشاورزي دررا  نقش مهمی نیز حاضر حال در ه واختصاص داد

  نماید. ایفاء می
کود دامی است کـه عـلاوه بـر     ،یکی از منابع مهم کودهاي آلی

 ،اثرات مثبت بیولوژیک و اصلاح خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك

 Herencia et)باشد  یدر تأمین عناصر غذایی موردنیاز گیاه نیز مؤثر م

al., 2007; Safadoust et al., 2007).  درنتیجه مصرف کود دامی و
در  آزاد شده و تدریجویژه کمپوست حاصل از آن، عناصر غذایی به به

محیطـی  زیستآلودگی  که منجر به کاهش گیرنداختیار گیاه قرار می
 نتـایج  .(Adediran et al., 2004; Gupta et al., 2004)شوند می

لب است که کودهـاي دامـی حـاوي    مؤید این مط همچنینها بررسی
توانـد باعـث بهبـود کیفیـت و تولیـد       عناصر ریزمغذي هستند که می

استفاده از کودهـاي   ).Maeder et al., 2002د (نگیاهان دارویی گرد
در افـزایش حلالیـت و   اسیدیته خـاك،   با خنثی نمودنتواند دامی می
د. در این نیز مؤثر باشها مثل روي و مس بعضی از ریزمغذيفراهمی 

کـود  اظهار نمود که مصرف کمپوست  )Pandey, 2005(پاندي راستا 
گیاه در  یده ملاحظه گلقابل افزایشموجب  ر مقایسه با شاهددامی د

نـژاد و  ایـران . گردیـد  (.Artemisia tridentata L)دارویـی درمنـه   
-حاصلخیزکننده) با بررسی اثر Iran Nejad et al., 2006همکاران (

عملکرد گیاه دارویـی ختمـی در منطقـه کاشـان بیـان       هاي خاك بر
داري رشد و عملکرد گل ختمی را طور معنی هداشتند که کود نیتروژن ب

طوریکه بالاترین عملکرد تر و خشک گل براي  تحت تأثیر قرارداد؛ به
کیلـوگرم در   8/89و  3/624با  به ترتیبنیتروژن کیلوگرم  100تیمار 

 هکتار مشاهده شد.
در کنار مصرف کودهاي آلی، انتخـاب آرایـش کاشـت و تـراکم     

هـاي  گیاهی مناسب به جهت استفاده مطلوب از کلیه عوامل و نهـاده 
. آرایـش  (Koocheki et al., 2011a)تولیـد اهمیـت خاصـی دارد    

با تغییر عرض  توانها روي ردیف را میکاشت یا وضعیت هندسی بوته
هـا روي ردیـف   ها و چگونگی قرارگیري بوتـه ردیف، فاصله بین بوته

). انتخاب آرایش مناسب Bazrafshan et al., 2005کاشت تغییر داد (
انداز گیاهی، کاشت از طریق تغییر در توزیع نور دریافتی در درون سایه

شـت بـر   دهد. علاوه بر این، آرایش کافتوسنتز را تحت تأثیر قرار می
). Begna et al., 1997دسترسی به آب و عناصر غذایی نیز اثر دارد (

شود که گیاه از عوامل مؤثر  یمکمبود تعداد گیاه در واحد سطح سبب 
برداري نکند؛ از طـرف دیگـر، افـزایش     بر تولید به شکل کارآمد بهره

-بیش از حد تراکم، سبب افزایش رقابت و کاهش عملکرد در گیاه می
ارتباط، شارما و همکـاران   . دراین(Koocheki et al., 2011 b)گردد 

)Sharma & Prasad, 1990(       گـزارش کردنـد کـه در گیـاه رازیانـه
(Foeniculum vulgare Mill.)   تـا   15با افزایش فواصل ردیـف از

طـور   ها به متر، عملکرد بذر به سبب کاهش رقابت بین بوته سانتی 30
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 ,.Shabahang et al( هنگ و همکارانشباداري افزایش یافت.  معنی

با بررسی اثر فواصل بین ردیـف و روي ردیـف و آرایـش    نیز  )2010
کاشت بر اجزاي عملکرد و عملکرد بذر و روغـن گیـاه دارویـی کـدو     

اظهار داشتند که آرایش کاشت ) .Cucurbita pepo L(کاغذي  پوست
رو، ازایـن  اد.داري صفات موردمطالعه را تحت تأثیر قـرارد  طور معنی به

تواند از طریق تراکم مناسـب جمعیـت   اطمینان از افزایش عملکرد می
  یک گونه و در قالب یک آرایش کاشت مناسب حاصل شود.

این آزمایش با هدف مطالعه تـأثیر کودهـاي آلـی و شـیمیایی و     
دارویـی  اجزاي عملکرد گیـاه   و مختلف کاشت بر عملکرد هاي یشآرا

  پنیرك انجام گرفت. 
  

  ها  روش و ادمو
اسپلیت  اسپلیتهاي دو بار خردشده ( کرت صورتبه  این آزمایش

کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه  يها در قالب طرح بلوك )پلات
 زراعیتحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

ــین     1392-93 و 92-1391 ــت تعی ــایش جه ــل از آزم ــد. قب اجراش
 0-30بــرداري از عمــق نمونــه ،یی خــاكخصوصــیات فیزیکوشــیمیا

 کـود در این مطالعـه، منـابع   . )1(جدول  شد متري خاك انجام سانتی
(عدم مصرف کود) و شاهد  ، کود شیمیاییزباله شهري دامی، کمپوست

) یـک طرفـه بـا    1(شـکل   سه آرایش کاشتو به عنوان عامل اصلی 

با و دو طرفه (متر  سانتی 90متر و یک طرفه با فاصله  سانتی 70فاصله 
در نظـر گرفتـه   فرعـی  ) به عنوان عامل مترسانتی 100فاصله ردیف 

  شدند. 
 7/44 × 3ها  متر مربع و ابعاد بلوك 9/13×3هاي اصلی ابعاد کرت

 هـاي  یشهاي فرعی نیز در آرامتر مربع در نظر گرفته شد. ابعاد کرت
ترتیب  متر به سانتی 70 یک طرفه متر و سانتی 90 طرفه یکدوطرفه، 

هـا و   بین بلـوك فاصله متر مربع بود.  8/2 × 3و  6/3 × 3، 5/4 × 3
   در نظر گرفته شد.متر فاصله  5/1 نیز هاي اصلی و فرعی کرت

تـن در   20و کود دامی پوسیده از نوع گـاوي  چهل تن در هکتار 
کاشت به خاك اضافه شـد و بـا   قبل از زباله شهري هکتار کمپوست 

ایج خصوصـیات  طور کامل مخلوط شد. نت بهمتري سانتی 0-30عمق 
  نشان داده شده است. 2شیمیایی کودهاي آلی مورد استفاده در جدول 

میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم خالص بر اساس محتوي عناصـر  
 220و  18، 114غذایی موجود در کودهاي آلی بـه ترتیـب برابـر بـا     

گرفـت. کودهـاي   کیلوگرم در هکتار براي تیمار شیمیایی مدنظر قرار 
فسفر (به صورت سوپر فسفات تریپل) و پتاسیم (به صـورت سـولفات   

. کود نیتروژن (به صورت گردیدپتاسیم) قبل از کاشت به زمین اضافه 
به صورت سرك در سه مرحله همزمان با کاشت، بعد از تنک نیز اوره) 

  به خاك افزوده شد.و همزمان با آبیاري  یده و ابتداي گلکردن 

  
 نمونه خاك  یمیاییو شی هاي فیزیکاز ویژگیبرخی  - 1ل جدو

Table 1- Some of physical and chemical properties of field soil  

 بافت
Texture 

 نیتروژن کل
ام)پی(پی  

Total N (ppm) 

فسفر قابل دسترس    
ام)پی(پی  

Total P (ppm) 

 پتاسیم قابل دسترس
ام)پی(پی  

Total K (ppm) 

الکتریکی هدایت  
 (دسی زیمنس بر متر)

EC (dS.m-1) 

اسیدی
 ته
pH 

 لومی
Loam 

387 4.45 308.86 0.12 7.95 

  
          

    
    

  

  (c)و دو طرفه  (b)متر سانتی 90، یک طرفه با فاصله (a)متر سانتی 70آرایش کاشت یک طرفه با فاصله  - 1شکل 
Fig. 1- The sowing patterns based on a) one side with 70 cm, b) one side with 90 cm and c) two sides  

  باشند. یمدهنده محل کاشت گیاه پنیرك اي (  ) نشاننقاط دایره
The circle points (  ) present the sowing place of mallow. 

  

70 cm 
(c) (b) (a) 

90 cm 100 cm 50 cm 
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   برخی خصوصیات شیمیایی کودهاي آلی - 2جدول 
Table 2- Some of chemical properties of organic fertilizer  

 هدایت الکتریکی
(دسی زیمنس بر 

 متر)
EC (dS.m-1) 

اسیدی
 ته
pH 

 پتاسیم قابل دسترس

  ام)پی(پی
Available K (ppm)  

-فسفر قابل دسترس (پی
  ام)پی

Available P (ppm) 

نیتروژن کل 
  (درصد)

Total N (%) 

  کود آلی
Organic fertilizer 

  کود دامی  1.86  106.77  225.67  8.75  7.70
Cow manure 

9.51  7.55  184.12  59.34  1.70  
 کمپوست زباله شهري

Compost made from house-
hold waste 

  
سه متر در نیمه اول اردیبهشـت  به طول بذرها روي چهار ردیف 

اولین آبیاري بلافاصله پس به صورت دستی کاشته شد. سال اول ماه 
ها انجام شد. قابل ذکـر  جهت تسهیل در سبز شدن گیاهچه از کاشت

بـه  ، آبیاري اثر تیمارهاي کودي براي جلوگیري از ایجاد تداخلاست 
 هابوته گرفت. تهر کرت صورشیوه نشتی و به صورت جداگانه براي 

(فاصـله روي  برگی براي دستیابی به تراکم مورد نظر  4-6در مرحله 
قابل ذکـر اسـت تـراکم بوتـه روي     . ندتنک شدمتر) سانتی 20ردیف 

کنتـرل  ردیف براي تمام الگوهاي کاشت یکسان در نظر گرفته شـد.  
از طریق وجین دسـتی   در هر دو سال بنا به ضرورت وهاي هرز علف

(از اوایل اردیبهشـت تـا    ها گلدهی و برداشت با شروع گلانجام شد. 
شک گل) تعیین و خ تر وزني مربوط (تعداد و ها شاخصاواسط خرداد) 

 70ساعت در دمـاي   72ها به مدت  . براي تعیین وزن خشک، گلشد
در انتهاي فصل رشد همزمان با زرد . آون قرار گرفت گراد یدرجه سانت
ها (اواخر شهریور ماه)، تمام سطح کرت با در نظـر گـرفتن   شدن بوته

ت) اي و نیم متر ابتدا و انتهاي هر کر(دو ردیف حاشیه اياثرات حاشیه
برداشت و عملکرد بذر تعیین شد. قابل ذکر است اجزاي عملکرد نیـز  

شـاخص  . گیري و تعیـین گردیـد  در این زمان از سطح پنج بوته اندازه
  برداشت نیز بر اساس عملکرد دانه محاسبه گردید.

 افـزار از نرم حاصل از آزمایشهاي  به منظور تجزیه و تحلیل داده
SAS-9.1  وMSTAT-C نیـز بـر مبنـاي     هـا  یـانگین . ماستفاده شد

اي دانکن و در سطح احتمـال پـنج درصـد مقایسـه     آزمون چند دامنه
 پنیرك موردمطالعه يها شاخص که است توضیح به لازم شدند.آماري 

 اسـپلیت ( شـده  خـرد  دوبـار  هـاي کرت صورت به دوم و اول سال در
 تصـادفی  کامـل  هاي بلوك طرح قالب در و زمان در) پلات -اسپلیت

) سال( برداشت و کاشت کود، آرایش منابع این ترتیب، به. شدند الیزآن
  .شدند گرفته نظر در فرعی فرعی و فرعی اصلی، عامل ترتیب به

 

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس اثر منابع کودي، آرایش کاشت و برداشت بر 
خصوصیات رشد و عملکرد کمی گل و بذر و درصد موسیلاژ پنیرك و 

نشان داده شـده   4و  3هاي انگین آنها به ترتیب در جدولمقایسه می
  است.

بر اساس نتایج بدست آمده اثر ساده منابع کودي، ارتفاع بوته: 
آرایش کاشت و برداشت و اثر متقابل منابع کودي و آرایش کاشت بر 

). مصـرف کـود دامـی،    3دار بـود (جـدول   ارتفاع بوته پنیـرك معنـی  
، 62یمیایی به ترتیب موجب افـزایش  کمپوست زباله شهري و کود ش

). در 4درصدي ارتفاع بوته در مقایسه با شاهد شـد (جـدول    29و  46
 70هاي کودي، کشت یک طرفه پنیـرك بـا فاصـله    یک از تیمارهر 

متر) کمترین تأثیر و آرایش کاشت دوطرفـه  سانتی 4/105متر ( سانتی
فـاع بوتـه پنیـرك    متر) بیشترین تأثیر را در افزایش ارتسانتی 6/127(

). همچنـین در بـین تیمارهـاي آزمـایش، بیشـترین      4داشت (جدول 
افزایش در ارتفاع بوته در نتیجه کاربرد کود دامی و کاشت دو طرفـه  

متر) مشاهده گردیـد و کمتـرین میـزان    سانتی 2/158پنیرك (معادل 
 79متر و بدون مصرف کـود (بـا    سانتی 70مربوط به کاشت یکطرفه 

اعمال کـود دامـی در افـزایش     مثبتنقش  ).5بود (جدول  متر) سانتی
مـواد آلـی، بهبـود سـاختار      تقویتدر ارتباط با  توان یرا م بوته ارتفاع

خاك و نیـز افـزایش ظرفیـت نگهـداري عناصـر      فیزیکی و شیمیایی 
افزایش فراهمـی عناصـر غـذایی     منجر بهکه  غذایی در خاك دانست

 Khandan & Astaraei, 2005; Halajnia)شود  یمبراي رشد گیاه 

et al., 2007).  رسد که آرایش کاشت دوطرفه با  یمهمچنین به نظر
هـا روي ردیـف باعـث کـاهش رقابـت شـده       تر بوتهتوزیع یکنواخت

)Tabatabaei & Shakeri, 2011     و افـزایش ارتفـاع را بـه دنبـال (
  داشت.
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رتفـاع گیـاه   افـزایش ا  (Yadav et al., 2003)یاداو و همکاران 

دارویی اسفرزه را بر اثر مصرف کودهاي دامی گزارش کردند. نورمن و 
نیز بیان داشتند که رشـد   (Norman & Arancon, 2006)آرانکون 

رویشی و ارتفاع گیاه در اثر مصرف کودهاي دامی در گیاه توت فرنگی 
 4/142ارتفاع بوته پنیرك در سال دوم (افزایش یافت. از سوي دیگر، 

متـر) بـود    سـانتی  8/91دار بیش از سال اول ( طور معنی متر) به تیسان

تواند به دلیل ماهیت رشد چند ساله گیاه پنیرك ). این امر می4(جدول 
و در نتیجه استقرار بهتر بوته در سال دوم باشد که منجر به افـزایش  
توانایی گیاه در جذب عناصر غذایی از خاك در سال دوم در مقایسه با 

  ول شد.سال ا
 

  
  عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه پنیركمتقابل کاربرد کود و آرایش کاشت بر اثر مقایسه میانگین  - 5جدول 

Table 5- Mean comparison of interaction effects of fertilizer sources and sowing pattern on yield and yield components of 
mallow 

  منابع کودي
Fertilizer 
sources 

  آرایش کاشت
Sowing pattern 

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

  عملکرد خشک گل 
Dry flower yield (kg.ha-

1) 

  بیولوژیک عملکرد
Biological yield (t.ha-

1)  

  عملکرد بذر
Seed yield (t.ha-

1) 

شاخص 
  برداشت

Harvest index 
(%) 

 کود دامی
Manure 

 70(یک طرفه 
  متر) سانتی

One side (70 cm) 

*120.88 d  3360.11 d 4533.65 c 727.88 c 15.68 de 

 90( یک طرفه
  متر) سانتی

One side (90 cm) 
144.23 b 3568.69 c 5631.15 b 928.40 b 16.33 d 

  دو طرفه
Two sides 

158.18 a 4071.17 a 6101.03 a 1069.40 a 17.43 d 

 کمپوست
Compost 

 70(یک طرفه 
  متر) سانتی

One side (70 cm) 
117.07 e 2412.56 g 3529.44 e 459.99 d 13.08 e 

 90( یک طرفه
  متر) سانتی

One side (90 cm) 
130.83 c 2597.98 f  2766.73 i 387.69 e 14.10 de 

  دو طرفه
Two sides 

134.92 c 2987.50 e 3282.30 e 432.59 fg 13.33 e 

 کود شیمیایی
Chemical 

 70(یک طرفه 
  ر)مت سانتی

One side (70 cm) 
104.77 g 3853.97 b 6126.86 a 1062.11 a 17.38 d 

 90( یک طرفه
  متر) سانتی

One side (90 cm) 
113.37 f 3569.45 c 5786.31 b 939.46 b 16.28 d 

  دو طرفه
Two sides 

119.77 de 4025.17 a 5566.94 b 1099.10 a 20.03 c 

  شاهد
Control 

 70(یک طرفه 
  تر)م سانتی

One side (70 cm) 
78.98 j 1438.64 h 1610.59 f 345.05 e 22.35 ab 

 90( یک طرفه
  متر) سانتی

One side (90 cm) 
84.95 i 1095.85 j 1339.63 fg 287.40 f  21.38 b 

  دو طرفه
Two sides 

97.50 h 1335.92 i 1155.61 g 289.45 f 25.08 a 

  باشنددار نمیداراي اختلاف معنییک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد  هاي داراي حداقلدر هر ستون میانگین*
*Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's Multiple Rang Test 
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  عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه پنیركبر و برداشت متقابل منابع کودي اثر مقایسه میانگین  - 6جدول 
Table 6- Mean comparison of interaction effects of fertilizer sources and harvest on yield and yield components of mallow 

  منابع کودي
Fertilizer sources 

  برداشت
Harvest 

  د خشک گل عملکر
Dry flower yield (kg.ha-1) 

  بیولوژیک عملکرد
Biological yield (t.ha-1)  

  عملکرد بذر
Seed yield (t. ha-1)  

  شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 کود دامی
Manure 

  اول
The first 

*2737.24 c 4302.22 b 670.09 c 15.39 d 

  دوم
The second  

4596.06 a 6541.67 a 1147.03 a 17.58 c 

 کمپوست
Compost 

  اول
The first 

2102.03 d 2463.49 d 338.81 e 13.81 e 

  دوم
The second  

3229.98 b 3922.16 c 514.70 d 13.20 e 

 کود شیمیایی
Chemical 

  اول
The first 

3048.59 b 4786.64 b 873.87 b 18.38 c 

  دوم
The second  

4583.81 a 6866.76 a 1193.25 a 17.42 c 

  شاهد
Control 

  اول
The first 

941.69 f 1143.77 f 215.19 f 20.54 b 

  دوم
The second  

1638.58 e 1593.45 e 399.41 e 25.33 a 

  باشنددار نمیداراي اختلاف معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد در هر ستون میانگین*
*Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's Multiple Rang Test 
  

  عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه پنیركمتقابل برداشت و آرایش کاشت بر اثر مقایسه میانگین  - 7جدول 
Table 7- Mean comparison of interaction effects of sowing pattern and harvest on yield and yield components of mallow 

  آرایش کاشت
Sowing pattern 

  برداشت
Harvest 

  تعداد شاخه جانبی 
No. of branch (m2) 

  بیولوژیک عملکرد
Biological yield (t.ha-1)  

  عملکرد بذر
Seed yield (t.ha-1) 

  خص برداشتشا
Harvest index (%) 

  متر) سانتی 70(یک طرفه 
One side (70 cm) 

  اول
The first 

*15.25 c 3308.65 c  513.59 c 15.27 d 

  دوم
The second  

23.17 a 4591.62 b 783.92 b 18.98 b 

  متر) سانتی 90( یک طرفه
One side (90 cm) 

  اول
The first 

11.17 d 3125.22 500.64 c 16.66 c 

  دوم
The second  

21.33 a 4636.70 b 770.84 b 17.39 c 

  دو طرفه
Two sides 

  اول
The first 

7.08 d 3088.23 d 559.23 c 19.17 a 

  دوم
The second  

19.33 b 4964.71 a 886.03 a 18.78 b 

  باشنددار نمیي اختلاف معنیال پنج درصد داراهاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون دانکن در سطح احتمدر هر ستون میانگین*
*Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's Multiple Rang Test 
 

منابع ر دابا وجود اثر ساده معنیتعداد شاخه جانبی در بوته: 
کودي و آرایش کاشت و برداشت و نیز اثر متقابـل آرایـش کاشـت و    

هاي جانبی پنیرك، اثر متقابل کـود و آرایـش   برداشت بر تعداد شاخه
دار نبـود  کاشت و نیز برداشت و آرایش کاشت بـر ایـن صـفت معنـی    

). در بین تیمارهاي کودي، کاربرد کود دامی در مقایسـه بـا   3(جدول 
دار را در افزایش شاخص ذکر شده (تا حدود تأثیر معنی شاهد، بیشترین

که مصرف کود دامی، کمپوسـت  طوري ). به4سه برابر) داشت (جدول 

 74و  126، 158زباله شهري و کود شیمیایی موجب افزایش به ترتیب 
درصدي تعداد شاخه جانبی در بوته شـد. بیشـترین و کمتـرین تعـداد     

متـر) و  سانتی 70ش کاشت یکطرفه (شاخه جانبی به ترتیب براي آرای
). همچنین 4تعداد در بوته بدست آمد (جدول  2/13و  2/19دوطرفه با 

تعداد شاخه جانبی در بوته پنیرك در هاي کاشت،  در هر یک از آرایش
داري بیشـتر (تـا دو برابـر) از سـال اول بـود؛      طور معنـی  سال دوم به

ي آرایش کاشت یکطرفـه  که بالاترین تعداد شاخه جانبی براطوري به
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شاخه در متر مربع و کمتـرین   2/23متر در برداشت دوم با سانتی 70
شاخه در متـر مربـع    1/7میزان به آرایش دوطرفه در برداشت اول با 

  ).7اختصاص داشت (جدول 
 ,.Poor Mousavi et al)و همکاران  يدر این ارتباط، پور موسو

طور مؤثري منجر به  بهدامی نیز گزارش کردند که کاربرد کود  (2009
برتـري  . تعداد غلاف در بوته سـویا شـد  افزایش تعداد شاخه فرعی و 

تواند به دلیل فراهمی  یمدار کودهاي آلی نسبت به شیمیایی نیز معنی
متعادل و آزاد سازي تدریجی عناصـر غـذایی باشـد. در ایـن ارتبـاط      

کردنـد کـه   گـزارش   (Halajnia et al., 2007)نیا و همکاران حلاج
عناصر غذایی موجود در کودهاي دامی در مقایسه با کودهاي شیمیایی 

که این امر  باشدمی جذببراي گیاه قابل تري  یطولانمدت زمان در 
تواند به دلیل آزادسازي تدریجی عناصر غـذایی از کودهـاي آلـی    می

. هاي زراعی به همراه داشته باشدنظامنقش مؤثري بر بهبود ثبات بوم
هاي کاشت، آرایش کاشت یک طرفه پنیرك با فاصـله  بین آرایش در
دار را در افزایش تعداد شاخه جانبی متر بیشترین تأثیر معنی سانتی 70

شاخه  2/13داشت. از سوي دیگر، کمترین تعداد شاخه جانبی (معادل 
). بـه  4در بوته) در نتیجه کشت دو طرفه پنیرك مشاهده شد (جدول 

راي کشـت دو طرفـه از طریـق افـزایش تـراکم و      رسد که اج یمنظر 
ها براي جذب منابع منجر به کاهش رشد آن افزایش رقابت بوته تبع به

بیـان   )Nerson, 2005( نرسونهاي جانبی در گیاه شد.  و نمو شاخه
داشت که افزایش تراکم موجب کاهش رشـد شـد و در نتیجـه تعـداد     

  شاخه جانبی را کاهش داد.
اثر سـاده منـابع کـودي،     3نتایج جدول  بر اساسسطح برگ: 

داري عملکرد تر و خشـک گـل   طور معنی آرایش کاشت و برداشت به
آرایش کاشت  ×پنیرك را تحت تأثیر قرار داد. اثر متقابل منابع کودي

دار بود. نتایج برداشت بر عملکرد خشک گل معنی×و نوع منبع کودي 
-ایسه با سایر آرایشنشان داد که اجراي کشت دو طرفه پنیرك در مق

دار سطح برگ گیاه پنیـرك داشـت   ها نقش بیشتري در افزایش معنی
). در بین تیمارهاي کودي نیز بیشترین سطح برگ پنیـرك  4(جدول 
متر مربع) در نتیجه کاربرد کود دامی مشاهده  سانتی 6/3276(معادل 

ل تر نیز اشاره شد، فراهمی متعاد یشپکه  طور همان). 5گردید (جدول 
عناصر غذایی در کنار بهبود ساختار فیزیکی خاك حاصـل از مصـرف   

 (Eghball et al., 1997; Koocheki et al., 2008)کودهاي دامی 
نقش مؤثري در افزایش رشد رویشی در گیـاه پنیـرك داشـته اسـت.     

-بکارگیري آرایش کاشت دوطرفه احتمالاً از طریق توزیع مناسب بوته

گیـري  ناسب بر سطح خاك به منظور بهرهها، ایجاد آرایش فضایی م
ــده      ــنتز ش ــزایش فتوس ــد و اف ــود رش ــب بهب ــور موج ــوب از ن مطل

)Tabatabaei & Shakeri, 2011     و در نهایـت، بـا افـزایش سـهم (
هاي فتوسنتزي افزایش سطح برگ را به دنبال داشته است. آسیمیلات

 23ا دار (ت طور معنی در سال دوم اجراي آزمایش، سطح برگ پنیرك به
 ). 4درصد) بیش از سال اول بود (جدول 

هر دو شاخص عملکرد تر و خشک عملکرد تر و خشک گل: 
دار تحت تأثیر اثر کود و آرایش کاشـت قـرار گرفـت    طور معنی گل به

و نیز کـود و   کاشت آرایش و کود اثر ). همچنین اثر متقابل3(جدول 
-نتایج نشـان ). 3دار بود (جدول برداشت بر عملکرد خشک گل معنی

هـاي  دهنده آن بود که آرایش دو ردیفه در مقایسه بـا سـایر آرایـش   
کاشت، بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد گل تر و خشـک پنیـرك   

). در هر یک از تیمارهاي کودي (کود دامی، کمپوست 4داشت (جدول 
دار با اجراي آرایـش  طور معنی و شیمیایی) بیشترین عملکرد خشک به

که بیشترین عملکرد خشک گل طوري رفه به دست آمد؛ بهکاشت دوط
کیلـوگرم در   17/4071براي کود دامـی و آرایـش کاشـت دوطرفـه (    

آرایـش  ×هکتار) مشاهده شد و کمترین میزان این صـفت بـه شـاهد   
کیلوگرم در هکتار) اختصاص  85/1095متر (سانتی 90کاشت یکطرفه 
کودي، عملکـرد گـل   ). همچنین در هر یک از منابع 5داشت (جدول 

که طوري دار بیش از سال اول بود؛ به طور معنی خشک در سال دوم به
بیشـترین و کمتــرین عملکــرد خشــک گـل بــه ترتیــب بــراي کــود   

برداشـت  ×کیلوگرم در هکتار) و شاهد 06/4596برداشت دوم (×دامی
). جهــان 6کیلــوگرم در هکتــار) بدســت آمــد (جــدول  69/941اول (

)Jahan, 2004(  افزایش وزن خشک گل بابونه در نتیجه مصرف نیز
مثبت این کود بر خصوصیات فیزیکی و وضعیت  تأثیرکود دامی را به 

رشد بهتر و در نتیجه عملکـرد بـالاتر   عناصر غذایی خاك نسبت داد. 
به آزادسازي تدریجی عناصـر غـذایی از کـود دامـی      پنیركهاي بوته

وسنتز، سبب تسهیم بهتـر مـواد   باشد که علاوه بر بهبود فتمیمربوط 
افزایش عملکرد را  ،شده و در نهایت مختلفهاي فتوسنتزي بین اندام
توانـد  آزادسازي تدریجی عناصر غذایی نیز میالبته موجب شده است. 

هاي زیسـت محیطـی، موجـب    در درازمدت علاوه بر کاهش آلودگی
-ري بومپایداحرکت در جهت نیل به ها و نهادهمصرف بهبود کارایی 

تأیید نمـود  نیز ) Senesi, 1989نتایج مطالعات سنسی (شود.  هانظام
هاي زیست محیطی که مصرف کودهاي آلی علاوه بر کاهش آلودگی

و حفظ تنوع زیستی خاك، به دلیل آزادسازي تدریجی عناصر غـذایی  
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علاوه  نقش مثبتی بر بهبود خصوصیات رشدي و عملکرد گیاهان دارد.
و  و عملکـرد خشـک و تـر گـل     بودن خصوصیات رشد بالاتربر این، 

اسـتقرار بهتـر،   تحت تـأثیر   همچنین عملکرد بیولوژیک و بذر پنیرك
تر براي جذب آب و مواد غذایی بیشتر و مدت زمان دوره رشد طولانی

باشـد،  چندسـاله مـی   یگیاه پنیركاز آنجا که بدین ترتیب،  باشد.می
به استقرار بـراي گیـاه مطـرح    رسد که در سال اول بیشتر جنبنظر می

و توسـعه بهتـر سیسـتم    بوده و از سال دوم به بعد با استقرار مناسـب  
، دسترسی به عناصر و مواد غذایی افزایش یافته که این امـر  ايریشه

عبارت دیگر، در ه باعث بهبود خصوصیات رشد و عملکرد شده است. ب
د اقتصادي و انرژي گیاه صرف استقرار شده و عملکر ، عمدهسال اول

نتایج مطالعه کوچکی  باشد.گیاه از سال دوم مطرح میاین قابل قبول 
) و شــباهنگ و همکــاران Koocheki et al., 2008و همکــاران (

)Shabahang et al., 2014 ) روي زوفـا (Hyssopus officinalis 

L.   نشاندهنده بالاتر بودن خصوصیات رشد و عملکرد ایـن گیـاه در (
ایسه با سال اول بود. آنها دلیل این امر را به اسـتقرار  سال دوم در مق

  بهتر این گیاه در سال دوم نسبت دادند.
اثـر سـاده   عملکرد بیولوژیک، بذر و شاخص برداشـت:  

منابع کودي، آرایش کاشت و برداشت بر عملکرد بیولوژیک و بذر گونه 
، آرایش کاشـت ×دار بود. اثر متقابل منابع کوديدارویی پنیرك معنی

برداشت نیـز ایـن صـفات را    ×برداشت و آرایش کاشت×منابع کودي
داري طور معنـی  داري تحت تأثیر قرار داد. عملکرد بذر بهطور معنی به

برداشت قـرار  ×آرایش کاشت×تحت اثر متقابل سه گانه منابع کودي
). میزان افزایش عملکرد بیولوژیک در شرایط مصرف 3گرفت (جدول 

ی و کمپوست زباله شهري به ترتیب برابـر بـا   کود شیمیایی، کود دام
درصد در مقایسه با شاهد بود. میزان این افـزایش   133و  296، 326

درصـد بـود.    39و  196، 236براي عملکرد بذر به ترتیـب برابـر بـا    
هاي کاشت مربوط بالاترین عملکرد بیولوژیک و بذر در مقایسه آرایش

کیلـوگرم در   60/813و  01/4731به آرایش دوطرفه (بـه ترتیـب بـا    
متر (بـه  سانتی 90هکتار) بود و کمترین میزان آن به آرایش یکطرفه 

کیلوگرم در هکتار) تعلق داشت. میزان  74/635و  96/3880ترتیب با 
افزایش عملکرد بیولوژیک و بذر در برداشت دوم نسـبت بـه اول بـه    

اي کشت ). در شرایط اجر4درصد بود (جدول  55و  49ترتیب برابر با 
دو طرفه کاربرد کود شیمیایی، کود دامی و کمپوسـت در مقایسـه بـا    

کـه  طـوري  دار عملکرد بیولوژیک شد؛ بهشاهد منجر به افزایش معنی
ــود    ــراي ک ــب ب ــه ترتی ــک ب ــرین عملکــرد بیولوژی بیشــترین و کمت

کیلوگرم در  86/6126متر (سانتی 70آرایش کاشت یکطرفه ×شیمیایی
کیلوگرم در هکتـار) بدسـت آمـد. در بـین      61/1155هکتار) و شاهد (

 4/1069تیمارهاي مربوط به کود دامـی، کشـت دو طرفـه پنیـرك (    
متـر   سـانتی  70کیلوگرم در هکتار) در مقایسه با کشـت یـک طرفـه    

درصد  47کیلوگرم در هکتار)، منجر به افزایش عملکرد بذر تا  9/727(
د شـیمیایی  ). بـالاترین عملکـرد بیولوژیـک بـراي کـو     5شد (جدول 

ترین کیلوگرم در هکتار) بدست آمد و پایین 76/6866برداشت دوم (×
کیلوگرم در هکتار) اختصاص  77/1143برداشت اول (×میزان به شاهد

داشــت. بیشــترین و کمتــرین عملکــرد بــذر بــه ترتیــب بــراي کــود 
برداشـت  ×کیلوگرم در هکتار) و شاهد 03/1147برداشت دوم (×دامی
). همچنـین  6رم در هکتار) حاصل شـد (جـدول   کیلوگ 19/215اول (

عملکرد بذر و بیولوژیک در هر یک از منابع کود یا آرایش کاشـت در  
که بیشـترین  طوري دار بیش از سال اول بود؛ به طور معنی سال دوم به

عملکرد بیولوژیک و بذر به ترتیب به آرایش دو طرفه در برداشت دوم 
کیلوگرم در هکتـار اختصـاص    03/886و  71/4964به ترتیب برابر با 

داشت. کمترین میزان این صفات به ترتیب بـراي آرایـش کاشـت دو    
کیلوگرم در هکتار) و آرایش یکطرفه  23/3088طرفه در برداشت دوم (

کیلوگرم در هکتـار) مشـاهده    64/500متر در برداشت اول (سانتی 90
کـی،  کود دامی با تـأثیر مثبـت بـر خصوصـیات فیزی    ). 7 شد (جدول

هـا  بیولوژیکی و شیمیایی خاك، شرایط ریزوسفر را بـراي رشـد بوتـه   
، افزایش و تحریک رشد گیاه از طریقبهبود بخشیده است که این امر 

منجر به افزایش سطح برگ به عنوان انـدام فتوسـنتزکننده مـؤثر بـر     
را بهبود بخشیده است. لیتـی و   عملکرد ،در نهایت وبهبود تولید شده 

) نیز گزارش نمودند از آنجا که ریشه Leithy et al., 2006همکاران (
شود، بنـابراین، تغییـر مـدیریت    مرکز ثقل گیاه در خاك محسوب می

هاي آلی نظیر کود دامی بـا  مصرف نهاده بر مبنايحاصلخیزي خاك 
بهبود خصوصیات خاك، علاوه بر افزایش رشد و عملکـرد محصـول،   

ر قـرار داده و آن را در درازمـدت   نظام را نیـز تحـت تـأثی   پایداري بوم
 ,.Kawthar et al( کاتر و همکـاران مطالعه نماید. نتایج تضمین می

کود دامی در افزایش  وکمپوست  دارمعنی تأثیردهنده نشاننیز  )2010
علاوه بر این به نظر  گلرنگ بود.در عملکرد گلبرگ و نیز عملکرد بذر 

کاهش رقابت براي جذب  رسد که آرایش کاشت دو طرفه از طریقمی
) در Tabatabaei & Shakeri, 2011انـدازي ( نـور و کـاهش سـایه   

هاي فتوسنتزي مؤثر بـوده و گسـترش سـطح    توسعه بهتر سطح اندام
برگ با افزایش فتوسنتز و تولید گل، در نهایت، عملکرد بیولوژیـک و  
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) بیـان  Rasekh et al., 2009بذر را بهبـود داد. راسـخ و همکـاران (   
هـاي هـوایی، عملکـرد    شتند که اثر آرایش کاشت بر عملکرد انـدام دا

دار ) معنی.Arachis hypogeal Lغلاف و عملکرد دانه بادام زمینی (
 بود. 

دار تیمارهاي کودي در افزایش عملکرد گل و با وجود نقش معنی
بذر پنیرك، اعمال کودهاي دامی، کمپوسـت و شـیمیایی منجـر بـه     

طوري که بیشترین  )؛ به4یرك شد (جدول پن برداشتکاهش شاخص 
درصد) در نتیجه کشت دوطرفه و عـدم   25شاخص برداشت پنیرك (

اعمال کود (شاهد) به دست آمد و کمترین میزان به کمپوسـت زبالـه   
درصد) تعلق داشـت  13متر (سانتی 70آرایش کاشت یکطرفه ×شهري

بیشـترین  ). بر اساس نتایج اثر متقابل کود و برداشـت نیـز   5(جدول 
درصـد)   25شاخص برداشت در سال دوم اجراي آزمایش و در شاهد (

مشاهده شد و کمترین میزان براي کمپوست زباله شهري در برداشت 
ترین شاخص ). بالاترین و پایین6درصد) محاسبه شد (جدول  13دوم (

برداشت به ترتیب براي آرایـش دوطرفـه در برداشـت اول و آرایـش     
درصد حاصل شـد   15و  19تر در برداشت اول با مسانتی 70یکطرفه 
رسد در شرایط مصرف کود دامی و یا شیمیایی،  یم). به نظر 7(جدول 

عملکرد بذر به ازاي کل ماده خشک تولیـد شـده در گیـاه (شـاخص     
رسـد کـه در شـرایط     یمبرداشت بذر) کاهش یافت. از این رو به نظر 

و یـا مـواد    عدم مصرف کود، کارایی تخصـیص عناصـر جـذب شـده    
ملافیلابـی و  یابد. در ایـن ارتبـاط    یمفتوسنتزي گیاه به بذر افزایش 

گزارش کردند که با افزایش  (Mollafilabi et al., 2010)همکاران 
شـاخص   ،کیلـوگرم در هکتـار)   150مصرف کود نیتـروژن (صـفر تـا    

 ,.Moradi et al)مرادي و همکاران  کاهش یافت. دانهبرداشت سیاه

گزارش کردند که مصرف کودهـاي آلـی باعـث کـاهش     نیز  (2010
  .دار شاخص برداشت رازیانه گردیدمعنی

بجز اثر منابع کودي بر درصد موسـیلاژ گـل   درصد موسیلاژ: 
دار نبـود  پنیرك، اثر سایر فاکتورهاي آزمایش بـر ایـن صـفت معنـی    

). طبق نتایج به دست آمده، کاربرد کود دامی در مقایسه بـا  3(جدول 

دار را در افزایش درصـد موسـیلاژ داشـت؛    شترین تأثیر معنیشاهد بی
درصـد)   06/12که بیشترین درصد موسیلاژ براي کود دامی (طوري به

درصـد) تعلـق    32/9بدست آمد و کمترین میزان به کـود شـیمیایی (  
 وطـور مسـتقیم    بـه موسـیلاژ  از آنجـا کـه تولیـد    ). 4داشت (جـدول  

باشد ها در گیاهان میآسیمیلات تولیدغیرمستقیم تحت تأثیر افزایش 
)Parry, 1922رسد که مصرف کود دامی از طریق افزایش )، بنظر می

اي که متأثر از بهبود ریشهتوسعه سیستم  ودسترسی به عناصر غذایی 
-افزایش تولید آسیمیلاتبا  ،باشدشرایط خاك در منطقه ریزوسفر می

  .بهبود بخشیدرا  موسیلاژتولید ، ها
 

 یريگنتیجه

یج آزمایش حاکی از نقش مؤثر کاربرد کودهاي آلی بـه ویـژه   نتا
کود دامی در افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد پنیرك داشت. با ایـن  
وجود کاربرد این کود آلی منجر به کاهش شاخص برداشـت پنیـرك   
شد. از نظر عملکرد گل نیز کشت دو طرفه در مقایسه با کشت یـک  

طـور   ي ذکر شده داشت. بـه ها شاخصد طرفه نقش مؤثرتري در بهبو
گیري کلی، بر اساس نتایج این آزمایش آرایش کاشت دوطرفه و بهره

توان به عنوان راهکاري پایدار جهت دسـتیابی  از کودهاي دامی را می
به عملکرد مطلوب کمی و کیفی در مدیریت این گونه دارویی مدنظر 

  قرار داد.
  

  قدردانی
انجام این طرح توسط معاونت پژوهش هاي مورد نیاز جهت هزینه

و فناوري دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي و در قالب طرح 
تأمین شده است  22/3/1392مورخ  27066/2تحقیقاتی مصوب با کد 

-اري میزسپاسگتشکر و هاي مالی دانشگاه وسیله از حمایتکه بدین
  گردد.
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Introduction 

Under limited moisture conditions, various row planting arrangements have been utilized to provide 
additional moisture for plant growth and development. Planting patterns had significant effects on the 
availability of water in time to better match crop development. 

Soil fertility is one of the most important factors in agricultural operations. Also, soil fertility greatly 
contributes to yield differences for the same agronomic practices. It is well-known from numerous fertilizer 
experiments that mallow yield is strongly dependent on the supply of organic matter and mineral nutrients. Cow 
manure and municipal waste compost in controlling different types of debris and the reduction in fertilizer 
consumption in agricultural products and mineral absorption elements improve low consumption by plants. 

Mallow (Malva sylvestris) (Malvaceae) is a medicinal plant that it was used for its emollient and laxative 
properties and is a popular medicine. Mallow broadly used for various inflammatory conditions (Wichtl, 2004). 
Phytochemical studies of this plant revealed the presence of numerous polysaccharides, anthocyanins, 
coumarins, tannins, flavones, flavonols, anthocyanidins, leucoanthocyanidines, mucilagen and essential oil 
(Unver et al., 2009). 

Therefore, the objectives of the current study are to evaluate the effects of planting pattern and fertilizer 
treatments on growth, flower and seed yield of mallow as a medicinal plant. 

Materials and methods 
A field experiment was conducted as a split-plot based on a complete randomized block design with three 

replications at Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad during two growing seasons of 2012-
2013 and 2013-2014. Fertilizer sources of cow manure (40 t.ha-1), municipal waste compost (20 t.ha-1), chemical 
fertilizer and control (without fertilizer), three planting patterns included 70 cm apart single side row, 90 cm 
apart single side row and two side rows and two harvests were the main, sub and subfactors, respectively.  

After land preparation, organic fertilizers were added to the soil. Based on nutrient contents in organic 
fertilizers, N, P and K for chemical fertilizers were determined by 114, 18 and 220 kg.ha-1. P (as triple 
superphosphate) and K (potassium sulfate) were applied just before sowing. Urea (N fertilizer) was applied as a 
top dressing in three stages such as sowing, thinning and flowering stages when the crop was irrigated. 

Plant height, the fresh yield of flower, the dry yield of flower, biological yield, seed yield and mucilage 
content of mallow were measured.  

To analyze the variance of the experimental data and drawing of diagrams, MSTAT-C and Excel software 
was used. All the averages were compared according to Duncan’s multiple range test (p≤0.05). 

Results and discussion 
The results showed that the simple and interaction effects were significant on most studied traits. The highest 

dry yield of the flower was observed in the interaction of manure+ two side rows (4071.17 kg.ha-1) and the 
lowest was for control+90 cm apart single row (1095.85 kg.ha-1). The maximum and the minimum dry yield of 
the flower were observed in manure in the second harvest (4596.06 kg.ha-1) and for control in the first harvest 
(941.69 kg.ha-1) treatment, respectively. The highest biological yield and seed yield were obtained in two side 
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rows (4731.01 and 813.60 kg.ha-1) and the lowest was for 90 cm apart single row (with 3880.96 and 635.74 
kg.ha-1), respectively. Manure affected mucilage percent significantly, (12.06%) and the lowest was for chemical 
fertilizer (9.32%).  

Conclusion 
Manure increased nutrient uptake by plants, improving plant hormone-like activity, increase soil water 

holding capacity, and generally improve the growth and yield of medicinal plant. It can be concluded that two 
side rows and cow manure could be considered as a suitable treatment for improving quantity and quality yield 
of this medicinal plant.  
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