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  چکیده
منظور بررسی تأثیر کود آلی و  باشد. از این رو به زي میهاي کشاور اي در مدیریت پایدار بوم نظام ترین راهبردهاي تغذیه کاربرد کودهاي آلی از مهم

هاي کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد در سـال   کودهاي شیمیایی بر رشد و عملکرد گیاه دارویی سیر، آزمایشی در قالب طرح بلوك
کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع  200و  150، 100ترتیب  به( N200Pو  N100P ،N150Pبا سه تکرار انجام شد. تیمارهاي کودي  1393-1394زراعی 

کود اوره+ نیاز فسفري+ نیـاز   کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع 200و  150، 100ترتیب  (به N200PSو  N100PS ،N150PS کود اوره+ نیاز فسفري)؛
در هکتار نیتروژن از منبع کود گاوي با کـاربرد پخـش سـطحی)؛    کیلوگرم  200و  150، 100ترتیب  به( BCM200 و BCM100  ،BCM150 گوگردي)؛
SCM100 ،SCM150  وSCM200 )کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع کود گاوي با کاربرد زیر سطحی) بودند. صفات مورد  200و  150، 100ترتیب  به

نتایج  فاع بوته، تعداد سیرچه در بوته، وزن سیرچه و عملکرد سیر بود.، کلروفیل کل، کارتنوئید، وزن خشک برگ، ارتb، کلروفیل aمطالعه شامل کلروفیل 
 و SCM100 بـین تیمارهـاي   را سبب شـد. گرم بر گرم  میلی 66/3 با میانگین aبیشترین میزان کلروفیل  N150PSنشان دادند که کاربرد کود شیمیایی 

SCM150 تیمار با N100P بر اساس مقایسات گروهی، وزن خشک برگ در تیمارهاي  .وجود نداشت داري معنی اختلاف از نظر تأثیر بر میزان کاروتنوئید
درصدي وزن خشک برگ در  57/3کاربرد گوگرد منجر به افزایش که،  در حالی نشان داد. درصد کاهش 3/16کود آلی در مقایسه با کودهاي شیمیایی 

کیلوگرم بر هکتار بیشترین عملکرد  9715و  9965به ترتیب با میانگین  N200PS و N200P تیمارهاي شیمیایی شدند. بدون گوگردمقایسه با تیمارهاي 
درصد عملکرد این گیاه را نسبت به کاربرد سطحی افزایش  63/5غده سیر را به دنبال داشتند، همچنین کاربرد زیرسطحی کود دامی توانست به میزان 

، کاربرد زیرسطحی کود دامی براي تولیـد کمـی گیـاه    هاي زراعی شیمیایی در اکوسیستمتوان بیان نمود براي کاهش مصرف کود  میطور کلی  دهد. به
کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود شیمیایی  200ولی چنانچه هدف دستیابی به حداکثر عملکرد غده  سیر باشد حداقل  گردد، دارویی سیر توصیه می

  لازم است.
  

  اربرد زیر سطحی، کود گاوي، گوگرد، مدیریت پایدار رنگدانه فتوسنتزي، ک واژه هاي کلیدي:
    

   1  مقدمه
گیاهی است علفی،  )L. Allium sativum( گیاه سیر با نام علمی

 اسـت  مجنس آلیوترین گیاه از  دائمی و بعد از پیاز دومین و پرمصرف
 علت داشتن مواد معدنی از اهمیت غذایی بالایی برخوردار است که به

)Baghalian et al., 2005 .(  
 مسـئول  شـود  مـی  گفتـه  آلیسین آن به که سیر گوگردي ترکیب

 همچینن و است گیاه این ضدسرطان ضدباکتریایی، ضدقارچی، فعالیت

                                                        
  دانشجوي کارشناسی ارشد آگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد -1
  ترتیب استاد و استادیار، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد  به -3و  2

 )Email: falah1357@yahoo.com         نویسنده مسئول:       -(*
DOI: 10.22067/gsc.v15i1.51177 

عصـاره ایـن گیـاه داراي    . اسـت  مفیـد  خـون  فشار از جلوگیري براي
) ضـد  Sharma et al., 1977اثرهاي متعددي از جمله ضـدباکتري ( 

) Yoshida et al., 1987) ضـدقارچ ( Tsai et al., 1985ویـروس ( 
 Eidi etکاهنده لیپید و کلسترول سرم، کاهنده قند خون و ضد انعقاد (

al., 2004باشد.  ) می  
ــر ــذایی عناص ــروژن غ ــوگرد و نیت ــب گ ــتفاده موج ــر اس  از بهت
 که شرایطی چنین در و شود می پروتوپلاسم تشکیل و ها کربوهیدرات

 بـه  منجـر  اسـت  ممکـن  اسـت  راههم ـ سـلولی  دیواره شدن بزرگ با
 نتیجه در و خورشیدي تابش از کارآمد استفاده و برگ سطح گسترش

 طرفـی  از. شـود  شاخساره و برگ در خشک ماده توزیع و بهتر تجمع
 زیستی هاي مولکول از بسیاري و پروتئین بیوسنتز در گوگرد و نیتروژن

 باعث گوگرد و نیتروژن ترکیبی استفاده رو، این از. دارند مهمی نقش
 کـه  است حالی در این و شود می گیاه در عناصر این بیشتر وري بهره
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 غیرمستقیم طور به گوگرد اما دارد گیاه فتوسنتز در فعالی نقش نیتروژن
 اسـتفاده  وري بهره بهبود طریق امر از این و گذارد می تاثیر فتوسنتز بر
 سـرعت  کـه   طـوري  بـه  اسـت،  پذیر امکان خاك در موجود نیتروژن از

 بیشـتر  خشـک  ماده تولید نهایت و در گیاه افزایش یافته در فتوسنتز
  ).Prabhakar et al., 2011( شود می

رود که وظایف مهمی را  شمار می فسفر از جمله عناصر کلیدي به
در گیاه بـه عهـده دارد. ایـن عنصـر در نقـل و انتقـالات انـرژي در        

ختمان فسـفولیپیدهاي  فرآیندهاي متابولیکی گیاه، تقسیم سلولی، سـا 
هاي زایشی گیاه و رشد و تکامل ریشه ها  دیواره سلولی، توسعه قسمت

تـرین عنصـرغذایی بعـد از     عنوان پرمصـرف  نقش دارد. نقش فسفر به
نیتروژن در گیاهان غیرقابل انکار است و کمبود آن رشد گیـاه را بـه   

 ). بعلاوه فسـفر Hasanzadeh et al., 2008سازد ( شدت محدود می
در ساختمان بسیاري از مواد مهم سلولی مانند اسید نوکلئیـک نقشـی   

). تغذیـه فسـفر از طریـق تولیـد     Sharma et al., 1977ویـژه دارد ( 
رساند. بنابراین تامین  تر و فراوان به گیاهان سود می هاي عمیق ریشه

این عنصر براي گیاه جهت بدست آوردن عملکرد مطلوب گیاه زراعی 
متداول در کشور براي تأمین نیاز فسفري گیاهان  ضروري است. روش

 Hasanzadeh etباشد ( زراعی مصرف کودهاي شیمیایی فسفري می
al., 2008 این عنصر از طریق مصرف کودهاي فسفاته و کودهاي .(

هاي معدنی کـم   صورت فسفات شود. فسفر اغلب به حیوانی تامین می
در خاك وجود دارد که صورت فسفر آلی  محلول و یا نامحلول و یا به

به سهولت براي گیاهان قابل استفاده نیستند. به عبارت دیگر کمبـود  
هاي زراعی در کشور باعث شـده   هاي قابل جذب خاك غلظت فسفات

ها پیش تاکنون بـراي رفـع کمبـود فسـفر موردنیـاز       است که از سال
گیاهان، این عنصر را به صورت کودهاي شیمیایی فسفردار به خـاك  

  ).Prabhakar et al., 2011ه شود (اضاف
تـرین راه بـراي   استفاده از کودهاي شیمیایی معدنی سریعاگرچه 

پیامدهاي کاربرد  باشد، اما تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان می
ایجـاد   ،هـاي شـیمیایی  هاي زیـاد مصـرف کـود   هزینهها از جمله  آن

 Zaidi et( باشدکننده می آلودگی، تخریب محیط زیست و خاك نگران
al., 2003(. هـاي  تحقیقات نشان داده است که استفاده مداوم از کود

شیمیایی عملکرد گیاهان زراعی را به علت اسیدي شدن خاك، افـت  
هـا در  خصوصیات مطلوب فیزیکی و شیمیایی خاك و نبود ریز مغذي

این در  ).Prabhakar et al., 2011دهد ( کاهش می NPK هايکود
-جاي منابع شیمیایی مـی  دامی به منابع که توسعه کاربرد حالی است

، مـواد آلـی   زیسـتی هاي تواند نقش مهمی در باروري و حفظ فعالیت
خاك، سلامت بوم نظام زراعی و افزایش کیفیت محصـولات زراعـی   

حاصل از اضـافه شـدن    آلی ). موادZaidi et al., 2003داشته باشد (
فیزیکی اي که بر خصوصیات ازندهاثرات س دلیلبه  کود دامی به خاك

اي گیـاه و  عنـوان یکـی از ارکـان تغذیـه     و بیولوژیکی خاك دارند بـه 

 ,.Sparks, 2003; Tejada et al( انـد باروري خـاك شـناخته شـده   
2008.(   

در آزمایشی در دو منطقه خسروشهر و بناب در آذربایجان شرقی 
 Allium Cepa L.( )1/71(پیاز بیشترین عملکرد نشان داده شد که 

تن در هکتار ورمی کمپوست به دست  6تن در هکتار) در اثر مصرف 
مایشـی تحـت   در آز). Bai Bourdi and Malakouti, 2005آمـد ( 

 200شرایط آب و هوایی منطقه دماوند نشان داده شـد کـه مصـرف    
کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع شیمیایی نسبت بـه عـدم مصـرف    

را بـه   ).Solanum tuberosum L(زمینـی   هاي سـیب  کود وزن غده
درصد افزایش داد. در این آزمـایش بیشـترین عملکـرد در     5/7میزان 

کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار بدسـت آمـد      200واحد سطح با مصرف 
)Sabbagh et al., 2014 ــه و ). در بررســی اثــر کودهــاي نیتروژن

سولفاته، به این نتیجه رسیدند که با توجه به اثر آنتاگونیستی نیتروژن 
و گوگرد بیشترین عملکرد و بالاترین مقدار جذب نیتـروژن و گـوگرد   

کیلـوگرم در   160تـروژن ( توسط پیاز هنگام کاربرد مقـادیر بـالاي نی  
کیلـوگرم در هکتـار) بـه دسـت      40هکتار) و مقادیر متوسط گـوگرد ( 

). در آزمایشی دیگر بر روي گیـاه  Mollavali et al., 2009آید ( می
سیر نشان داده شد که مصرف نیتروژن نسبت به شـاهد بـه افـزایش    

شود و بیشترین عملکرد غده در واحد سـطح بـا    ها منجر می وزن غده
 Roozbahaniدست آمد ( هکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب 200صرف م

and Mirzaei, 2006   و  50). نتایج تحقیقات نشان داد کـه مصـرف
درصدي عملکرد  20و  15ترتیب باعث بهبود  کیلوگرم نیتروژن به 100

. )Mollafilabia et al., 2013اقتصادي سیر در مقایسه با شاهد شد (
) بیشترین افزایش عملکـرد  El-Rehim, 2000همچنین ال ریحایم (

کیلـوگرم فسـفر در    200خشک پیاز گیاه سیر را در شـرایط مصـرف   
  هکتار بدست آورد. 

تحقیقات نشان داده است زمانی که اسـتفاده از تغذیـه گـوگردي    
 10صـورت سـولفات از    افزایش یابد مقدار گوگرد کل ذخیره شـده بـه  

کل گیاه شامل سـولفات و  رسد. گوگرد  درصد می 50درصد به حدود 
باشد. اکسایش گوگرد در خاك ضمن تأمین  ترکیبات آلی گوگرددار می

و آزاد شدن عناصـر غـذایی     pHسولفات مورد نیاز گیاه باعث کاهش
از  دیگـر  برخـی  نتـایج  ).Mollafilabia et al., 2013شـود (  مـی 

بیشترین قطر و  دهد که شده بر گیاه سیر نشان می انجام هاي بررسی
کیلوگرم گوگرد در هکتار به  100مربوط به تیمار مصرف  غدهوزن تر 

گیـري   در انـدازه همچنـین  . گرم بود 44/7میلیمتر و  45/83ترتیب با 
آهن، روي  بر میزاننیز استفاده از گوگرد  غدهمیزان عناصر موجود در 

و مس در سطح یک درصد و بر میزان منگنز در سـطح پـنج درصـد    
که میزان آهن، روي، مـس و منگنـز    طوري ر بود. بهدا داراي اثر معنی

 سـطوح گوگرد نسـبت بـه   در هکتار کیلوگرم  500همگی در مصرف 
 ,.Sabbagh et al( افزایش نشان داددر هکتار و شاهد کیلوگرم  250
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2014(.  
به روش پخش سطحی  اضافه کردن کودهاي دامی جامد معمولاً

در حالی است که برخـی  شود، این  و سپس اختلاط با خاك انجام می
ها حاکی از اثربخشی بهتر روش کاربرد زیرسطحی ایـن نـوع    گزارش

  ).Jacobsen et al., 1993کودها است (
 در گندم عملکرد درصدي 6بودن  بیشتر از حاکی پژوهشی نتایج

بود  آن سراسري پخش با مقایسه نیتروژن در کود نواري کاربرد شرایط
)Jacobsen and Dubbs, 1987.( معلوم مونتانا در دیگري مطالعه در 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  6/33جو در شرایط کاربرد  عملکرد که شد
کیلـوگرم در   250همراه بذر در مقایسه با عملکرد سراسري آن حدود 

  ).Jafarzadeh et al., 2014هکتار بیشتر بود (
 ـ  که سیر به جایی از آن ت، عنوان یکی از گیاهان دارویی و بـا اهمی

کاربرد وسیعی در بین عموم دارد از سوي دیگر اطلاعات در خصوص 
نقش کودهاي آلـی در بهبـود عملکـرد ایـن محصـول انـدك اسـت        

بنابراین، تحقیق حاضر با هدف بررسی اثرات نحوه کاربرد کود دامی با 
کودهاي شیمیایی بر رشد و عملکرد گیاه دارویی سیر در شرایط آب و 

  .هوایی شهرکرد اجرا شد
  

  ها   مواد و روش
کشـاورزي دانشـگاه    این پژوهش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده  

دقیقـه شـمالی و    21درجـه و   32شهرکرد واقع در عرض جغرافیایی 
متـر از   2116شـرقی و ارتفـاع    دقیقه 49درجه و  50 طول جغرافیایی

هاي کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی  سطح دریا در قالب طرح بلوك
با سه تکرار انجام شد. قبل از  1393رکرد در سال زراعی دانشگاه شه

متـر   سـانتی  30ي مرکبی از خاك عمق صفر تـا   انجام آزمایش نمونه
در آزمایشگاه محل آزمایش تهیه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن 

  ). 1(جدول  تهیه شده تعیین گردیدبه همراه کود گاوي 
  

  خاك و کود گاوي مورد استفادههاي فیزیکی و شیمیایی  ویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of used soil and cow manure 

 خصوصیت
Properties 

 واحد
Unite 

 خاك
Soil 

 کود گاوي
Cow manure 

 -  لومی رسی - بافت
EC dS m-1 0.79 4.3 
Ph - 7.9 9.8 
OC % 0.81  - 
N % 0.07 1.24 
P* mg kg-1 7.3 0.63 
K* mg kg-1 185 0.89 

 *براي کود گاوي فرم اکسید این عناصر گزارش شده است.
  
 200و 150، 100تیمارهاي آزمایش شامل سه سـطح نیتـروژن    

کیلوگرم در هکتار از منبع اوره بعلاوه نیاز فسفري گیـاه؛ سـه سـطح    
کیلوگرم در هکتار از منبع اوره بعلاوه نیاز  200و  150، 100نیتروژن 

، 100سفري و گوگردي گیاه؛ پخش سـطحی سـه سـطح نیتـروژن     ف
کیلوگرم در هکتار از منبع کود گاوي و کاربرد زیرسطحی  200و 150

کیلوگرم در هکتار از منبع کـود   200و  150، 100سه سطح نیتروژن 
 80و  100گاوي بودند. نیاز فسفري و گوگردي گیاه سیر نیز به ترتیب 

شرح تیمارهاي کود  2رفته شد. در جدول کیلوگرم در هکتار در نظر گ
  ارائه شده است.

زمـانی کـه    1393منظور آماده نمودن بستر کاشت، در اسـفند   به
آهـن   رطوبت خاك در حـد ظرفیـت مزرعـه بـود، بـا اسـتفاده از گـاو       

منظور خرد کردن  دار شخم عمیق ایجاد کرده، و از دیسک به برگردان
انجام شد. شخم عمیق و به  ها استفاده شد، سپس عمل تسطیح کلوخه

ها از دو دیسک استفاده و سپس تسطیح انجام  منظور خرد کردن کلوخ
 1مترمربع و فواصـل   5/1×5/2هایی با ابعاد  شد. براي گیاه سیر کرت

کود گاوي بـا اسـتفاده از    در تیمارهاي پخش سطحی .متر ایجاد شد
برد کـار . در تیمارهـاي  شن کش کـاملاً بـا خـاك اخـتلاط داده شـد     

متر قرار داده  سانتی 15نیز کود دامی در شیارهایی به عمق  زیرسطحی
 50سوپر فسـفات تریپـل، گـوگرد و     شد. در تیمارهاي کود شیمیایی

هاي مورد نظر اضـافه و   درصد کود اوره (طبق تیمار مربوطه) به کرت
صورت سرك یک ماه پس از کاشت بکـار بـرده    باقیمانده کود اوره به

  شد.
گرم بود، سپس کشت  3-2ها هنگام کاشت  وزن سیرچهمیانگین 
هاي روي  متر و فواصل سیرچه سانتی 25هایی به فاصله  سیر در ردیف

 3در تــاریخ چهــاردهم اســفند و در عمــق   متــري ســانتی 12ردیــف 
متري انجام شد. اولین آبیاري پـس از کاشـت انجـام گردیـد و      سانتی

 5ط محیطی و نیاز گیاه هـر  صورت غرقابی با توجه به شرای آبیاري به
روز یکبار و سه مرحله وجین دستی علف هرز طی فصل رشـد انجـام   

  شد.
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  آزمایشی تیمارهاي شرح -2 جدول

Table 2- Description of treatments  
  شرح تیمار

Treatment description 
  نام تیمار

  ت تریپلکیلوگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره و سوپرفسفا 213+  213
213 + 213 kg/ha in the form of urea and triple super phosphate, respectively  N100P  

  کیلوگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره و سوپرفسفات تریپل 213+  320
320 + 213 kg/ha in the form of urea and triple super phosphate, respectively  N150P  

  وگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره و سوپرفسفات تریپلکیل 213+  427
427 + 213 kg/ha in the form of urea and triple super phosphate, respectively  N200P  

  کیلوگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره ، سوپرفسفات تریپل و گوگرد گرانوله 99+  213+  213
213 + 213 + 99 kg/ha in the form of urea , triple super phosphate and sulfur, respectively  N100PS  

  کیلوگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره، سوپرفسفات تریپل و گوگرد گرانوله 99+  213+  320
320 + 213 + 99 kg/ha in the form of urea , triple super phosphate and sulfur, respectively  N150PS  

  کیلوگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره، سوپرفسفات تریپل و گوگرد گرانوله 99+  213+  427 
427 + 213 + 99 kg/ha in the form of urea , triple super phosphate and sulfur, respectively  N200PS  

  تن در هکتار کود گاوي با کاربرد پخش سطحی 27
27 ton/ha cow manure as broadcast application   BCM100  

  تن کود دامی در هکتار 40پخش سطحی 
40 ton/ ha  cow manure as broadcast application  BCM150  

  تن کود دامی در هکتار 53پخش سطحی 
53 ton/ ha  cow manure as broadcast application  BCM200  

  تن کود دامی در هکتار 27کاربرد زیرسطحی 
27 ton/ ha  cow manure as subsurface application  SCM100  

  تن کود دامی در هکتار 40کاربرد زیرسطحی 
40 ton/ ha  cow manure as subsurface application  SCM150  

  تن کود دامی در هکتار 53کاربرد زیرسطحی 
53 ton/ ha cow manure as subsurface application  SCM200  

 
تر و خشک بـرگ   هاي فتوسنتزي، وزن رنگدانهگیري  براي اندازه

برداري تصـادفی صـورت گرفـت. همچنـین      در نهم خرداد ماه نمونه
میانگین ارتفاع بوته سـیر، در سـه دوره رشـدي تـا قبـل از مرحلـه       
برداشت به ترتیب در بیست و سـوم فـروردین مـاه، بیسـت و سـوم      

 10براي اردیبهشت ماه و بیست و سوم خرداد ماه به صورت تصادفی 
  بوته تعیین شد.
هاي فتوسنتزي با در نظر گرفتن اثرات  گیري رنگدانه براي اندازه

متر شد، تعـداد   سانتی 20ها حدود  اي در زمانی که ارتفاع بوته حاشیه
هـا   بوته از هر تیمار به طور تصادفی انتخاب و انـدام هـوایی آن   10

و  b و a یلو مجموع کلروف bکلروفیل ، a برش داده شد و کلروفیل
  گیري شد.  کاروتنوئید به روش زیر اندازه

درصد و به  80هاي فتوسنتزي از برگ با استون  استخراج رنگیزه
  ) انجام گرفت. Lichtenthaler, 1987روش لیچتن تالر (

خشک برگ، ابتدا تعداد  گیري وزن تر برگ و ماده  منظور اندازه به
تر برگ در  گیري وزن  دازهطور تصادفی انتخاب، پس از ان بوته به 10
ساعت در آون خشک و سـپس وزن   48درجه براي مدت  75 يدما

  ). Noorbakhshian et al., 2007شدند (
طور  بوته به 10گیري تعداد سیرچه در بوته، ابتدا تعداد  براي اندازه

  .تصادفی انتخاب، بعد از وزن شدن، مورد شمارش قرار گرفت
هاي سـیر   در تاریخ دوم تیر ماه)، بوتهعملکرد (گیري   براي اندازه

صـورت   در مساحت باقیمانده هر کرت برداشت و پس از تـوزین بـه  
  کیلوگرم در هکتار محاسبه شد.

هاي آزمـایش شـامل تجزیـه واریـانس و      محاسبات آماري داده
 انجـام گرفـت.   SAS V9افـزار   ها با استفاده از نـرم  مقایسه میانگین
 پـنج در سطح احتمـال   LSD فاده از آزمونها با است مقایسه میانگین

  درصد انجام شد. 
  

  نتایج و بحث
  aکلروفیل 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار کوددهی بر میـزان  
). تیمار 3دار بود (جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی aکلروفیل 
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داري را با تیمار کاربرد سطحی  اختلاف معنی N150PSکود شیمیایی 
، N200Pنشان نداد. از طرفی، تیمارهاي  BCM100منبع کود گاوي  از

N200PS، BCM200 و SCM200   در رتبه دوم قرار داشتند و با تیمـار
  ).1را نشان ندادند (شکل  داري تفاوت معنی  BCM100 کود آلی

  
  گیاه سیر وزن خشک برگ هاي فتوسنتزي و بر رنگدانه کوددهی نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean square) for fertilization effect on photosynthetic pigments and leaf dry weight of plant 
garlic 

  وزن خشک برگ
Leaf dry 
weight  

  کاروتنوئید
Carotenoids  

  کل کلروفیل
Total 

chlorophyll 

  b کلروفیل 
Chlorophyll b  

  aکلروفیل 
Chlorophyll a  

درجه 
  آزادي
D.f 

  تغییرات منبع
S.O.V  

0.00005ns  0.01ns  0.04ns  0.003ns  0.04ns  2  بلوك  
Block  

  تیمار کودي  11  **0.65  **0.09  **1.23  **1.02  **0.0002
Fertilizer treatment  

  خطا  22  0.03  0.008  0.034  0.02  0.00003
Error  

  )درصدضریب تغییرات (    5.8  9.8  4.5  19.4  10.5
CV (%) 

  مقایسات گروهی
Group comparisons 

)0.008-(  
0.0004**  )0.02 (+6.2**  )0.37-( 2.2**  )0.02- (0.5**  )0.1-(1.6**  

  1  
کود آلی در مقابل کودهاي 

  شیمیایی
OM vs. CF  

)0.011-(  
0.00007ns  )0.98(+ ns 0.06  )0.7-(ns 0.06  )0.23- (0.001ns  )0.4-( ns 0.03  

  1  
کاربرد زیرسطحی در مقابل 

  سطحی
SCM vs. BCM  

)0.002(+  
0.0005**  )0.69- (**3  )0.06 (+** 5.6  )-0.23(** 0.07 

  
)0.42(+ **0.7  

  گوگرد در مقابل عدم گوگرد  1  
S vs. NS  

ns  منفی داخل پرانتز بیانگر اختلاف میانگین گروه اول با گروه دوم است. اعداد مثبت وباشد.  درصد می 1داري در سطح احتمال  داري و معنی ترتیب بیانگر عدم معنی به **و  
ns,**  are not significant and significant at 1 %  level of probability, respectively. Positive and negative numbers in parentheses are 

indicated the mean difference between the first and second group.  
  

  
 اختلاف داراي درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف داراي هاي گیاه سیر. میانگین aتأثیر کوددهی بر کلروفیل  -1 شکل

یب بیانگر پخش ترت به  SCMو BCMباشند.  ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می به  Sو N ،Pباشند.  می داري معنی
  سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 1- Effect of fertilization on chlorophyll a of garlic plant. Means with different letter, are significantly different 
(p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. 

BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively. 
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مقایسات گروهی حاکی از آن است که کودهاي آلـی در مقابـل   

شیمیایی و همچنین کاربرد گوگرد در مقابل عـدم کـاربرد   کودهاي 
داري را نشان دادنـد   مال یک درصد تفاوت معنیگوگرد در سطح احت

درصد  98/2)، همچنین تیمارهاي کود شیمیایی با میانگین 3(جدول 
  برتر از تیمار کود آلی بودند.

ترین عناصر غذایی پرمصرف در گیاهان است  نیتروژن جزء مهم
ــل  9( ــی کلروفی ــع    a). فزون ــیمیایی از منب ــود ش ــاي ک در تیماره

فـراهم بـودن    ممکن اسـت بـدلیل   BCM100 و تیمار  N150PSاوره
منجر به متابولیسـم و آزادسـازي    ها بوده که گوگرد مورد نیاز در آن

بهتــر نیتــروژن قابــل دســترس شــده اســت. ســلطانی نــژاد        
)Soltaninezhad, 2013هـاي کـه بـر روي گیـاه      ) در طی بررسی

انجام داد به این نتیجه رسـید کـه   ) Portulaca Oleracea(خرفه 
هاي جداگانه کود آلی و شیمیایی منجر به افزایش  ده از سیستماستفا

  کلروفیل برگ شد.
  

  bکلروفیل 
توان بیان نمود که اثر کوددهی  مطابق نتایج تجزیه واریانس می

برگ گیاه داروئی سیر در سـطح احتمـال یـک     bبر میزان کلروفیل 
بـع  در تیمارهاي آلی از من b). کلروفیل 3دار شد (جدول  درصد معنی

اخـتلاف   BCM200 و BCM100کود گاوي با کاربرد پخش سطحی 
نداشـتند   N200PS و N150PSداري با تیمارهاي کود شـیمیایی   معنی

). علاوه بر این در مقایسات گروهی تیمارها مشـخص شـد   2(شکل 
در سیستم کودهاي آلی نسـبت بـه کودهـاي     bکه میزان کلروفیل 

گرد در مقابل عدم کـاربرد  شیمیایی کاهش داشته است، و کاربرد گو
داري را نشـان داد   نیز افـزایش معنـی   bگوگرد براي میزان کلروفیل 

در گیاه سیر با کاربرد تیمـار   b). در واقع تشکیل کلروفیل 3(جدول 
یا به عبارتی شرایطی است  N150PSمشابه تیمار  BCM100کود آلی 

شـتري  کیلوگرم در هکتار نیتروژن به فرم کـود شـیمیایی بی   50که 
  ).2دریافت نموده است (شکل 

  
 اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف داراي هاي گیاه سیر. میانگین  bتأثیر کوددهی بر کلروفیل -2 شکل

به ترتیب بیانگر پخش  SCMو  . BCMباشند ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می به  Sو N ،Pباشند.  می داري معنی
  سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 2- Effect of fertilization on chlorophyll b of garlic plant. Means with different letter, are significantly different 
(p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. 

BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively. 
  

ها، یک جزء لازم  بر ایفا نقش در تشکیل پروتئین  نیتروژن علاوه
رویشی زیاد  براي مولکول کلروفیل است، عرضه کافی نیتروژن با رشد

  ). از آنجایی کهSharma et al., 2001و رنگ سبز تیره ارتباط دارد (
نیز دخالت دارد، بنابراین دلیل افزایش  b نیتروژن در ساختار کلروفیل

توان  دارند را می bشده در تیمارهایی که برتري کلروفیل  bکلروفیل 
کـود آلـی   به فراهمی بیشتر نیتروژن معدنی نسبت داد، در تیمارهاي 

احتمالاً دسترسـی محـدود گبـاه بـه سـایر       BCM100ی پخش سطح
عناصر غذایی از جمله فسفر موجب راندمان پایین نیتروژن و در نتیجه 

هاي کوچک افـزایش   کاهش رشد برگ شده است و بنابراین در برگ

) در Omrani, 2015مشاهده شده است. عمرانی ( bغلظت کلروفیل 
ه مشـاهده نمـود کـه تـأمین نیتـروژن      طی یک بررسی در گیاه خرف

براساس نیاز گیاهی در تمامی تیمارهاي کودي از منبع کودهاي آلـی  
(کود مرغی و کود گاوي) و شیمیایی (از منبع اوره و منبع سوپرفسفات 

نسـبت بـه تیمـار     bو  a  داري کلروفیل تریپل) منجر به افزایش معنی
ود نیتـروژن، میـزان   شد. با افزایش میزان ک شاهد (عدم مصرف کود)

 ,.Eidi et alکلروفیل در واحد سـطح بـرگ افـزایش یافتـه اسـت (     
2004.(  
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  کلروفیل کل
با توجه به نتایج تجزیه واریانس میزان کلروفیـل کـل در سـطح    

). 3احتمال یک درصد تحت تأثیر تیمار کوددهی قرار گرفت (جـدول  
ت تیمـار  حـاکی از آن اس ـ  3هاي ارائه شده در شکل  مقایسه میانگین

 با تیمار کود گـاوي بـا کـاربرد سـطحی     N150PSکودهاي شیمیایی 
BCM100    در سطح یکسانی قرار داشتند، این در حالی بود کـه تیمـار

برتري نسبت به سایر تیمارهاي کودي نشـان   N150PSکود شیمیایی 
داري  تفاوت معنی SCM200 و BCM200 داد، همچنین تیمارهاي آلی

ایسات گروهی مشاهده شد که کلروفیل کـل در  با هم نداشتند. در مق

نسبت به کودهاي شیمیایی بـا   کننده کودهاي آلی هاي دریافت کرت
تواند محدودیت رشد  درصدي روبرو شده که علت آن می 53/9کاهش 

گیاه باشد، همچنین میزان کلروفیل کل تیمارهاي کاربرد گـوگرد بـه   
برد گوگرد بود (جـدول  درصد بالاتر از تیمارهاي عدم کار 37/4میزان 

) و 1(شکل  aدار کوددهی بر میزان کلروفیل  ). با توجه به تأثیر معنی3
افـزایش کلروفیـل کـل تحـت تـأثیر       )2(شکل  bهمچنین کلروفیل 

نیـز   SCM150و  SCM100کوددهی قابل انتظـار اسـت، در دو تیمـار    
نسـبت   bو  aتوان به کمی کلروفیل  کاهش زیاد کلروفیل کل را می

  .داد
 

  
 اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف داراي هاي تأثیر کوددهی بر کلروفیل کل گیاه سیر. میانگین -3 شکل

اربرد به ترتیب بیانگر ک SCMو  BCMباشند.  به ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می Sو  N ،Pباشند.  می داري معنی
  سطحی و زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 3- Effect of fertilization on total chlorophyll of garlic plant. Means with different letter, are significantly different 
(p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. 

BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively. 
 

  کاروتنوئید
نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن اسـت کـه میـزان کاروتنوئیـد     

 4طور که در شکل  ). همان3تحت تأثیر کوددهی قرار گرفت (جدول 
د بیشترین میزان کاروتنوئید در تیمارهاي کود گاوي با شو مشاهده می

بدست آمده کـه البتـه ایـن     SCM150و  SCM100 کاربرد زیرسطحی
داري نداشتند. بـا   اختلاف معنی N100P تیمارها با تیمار کود شیمیایی

توجه به مقایسات گروهی مشخص شده که تیمارهاي دریافت کننده 
درصدي  66/2منجر به افزایش  کود آلی در مقابل کودهاي شیمیایی

براي کاروتنوئید شدند، از طرفی، تیمارهـاي بـدون گـوگرد از میـزان     
کاروتنوئید بیشتري نسبت به تیمارهاي داراي گـوگرد برخـوردار بـود    

)01/0 <p 3) (جدول.(  
در گیاه کاهش مقدار کلروفیل موجب کاهش جذب گاز کربنیک و 

). در طـی  Javadipour et al., 2011گـردد (  ظرفیت فتوسنتزي مـی 
فتوسنتز، کاروتنوئیدها به عنوان محافظ عمل کرده، با ظهـور نهـایی   

شـود   رنگ گیاه و با کـاهش کلروفیـل، میـزان کارتنوئیـد زیـاد مـی      

)Deman, 1999  با توجه به کلروفیـل .(a   و کلروفیـلb   تیمارهـاي
 1کاربرد سطحی و نواري و همچنین تیمارهاي شیمیایی (شکل هاي 

توان اشاره نمود که زیاد شدن کاروتنوئید در تیمارهاي پخش  می )2و 
سطحی و یا تیمارهاي شـیمیایی بـدون گـوگرد مربـوط بـه کـاهش       

باشـد   ها مـی  نیتروژن و در نتیجه کاهش ساخت و نگهداري کلروفیل
) گـزارش کردنـد   Jafarzadeh et al., 2014جعفر زاده و همکـاران ( 

ش کاروتنوئید در گیاه دارویی همیشه عدم کاربرد نیتروژن باعث افزای
  بهار شد.

 
  وزن خشک برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کوددهی بـر وزن خشـک   
طـور   ). همان3دار شد (جدول  برگ در سطح احتمال یک درصد معنی

شود وزن خشک برگ در تیمار آلی از منبع  مشاهده می 6که در شکل 
از  N200PSو تیمار شـیمیایی   BCM200 کود گاوي با کاربرد سطحی

داري با تیمار آلی از منبع کود گاوي با کاربرد  نظر آماري تفاوت معنی
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 نداشتند. N100PSو  N200P ،N100P ،N150PSو تیمارهاي شیمیایی  SCM200 زیرسطحی
  

  
 اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD نآزمو اساس بر متفاوت حروف داراي هاي تأثیر کوددهی بر کاروتنوئید گیاه سیر. میانگین -4 شکل

ترتیب بیانگر پخش  به SCMو  BCMباشند.  ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می به Sو  N ،Pباشند.  می داري معنی
  سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 4- Effect of fertilization on the carotenoids of garlic plant. Means with different letter, are significantly different 
(p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. 

BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively. 
  

هاي دریافت  بر اساس مقایسات گروهی انجام شده اختلاف کرت
کننده کود آلی در مقایسه با کودهاي شیمیایی براي وزن خشک برگ 

درصد کاهش داشت، رها سازي آهسته نیتروژن از کودهاي آلی  3/16
لیل این تواند د و همچنین نقش گوگرد در متابولیسم بهتر نیتروژن می

کاربرد از طرفی، مقایسات نشانگر این است که، تیمارهاي  نتایج باشد.
درصد با افزایش روبرو بـود   57/3 گوگرد در مقابل عدم کاربرد گوگرد

  ).3(جدول 

  

  
 سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف داراي هاي روز پس از کاشت). میانگین 86( تأثیر کوددهی بر وزن خشک برگ گیاه سیر -5 شکل

و  BCMباشند.  ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می به Sو  N ،Pباشند.  می داري معنی اختلاف داراي درصد 5 احتمال
SCM ترتیب بیانگر پخش سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است. به  

Figure 5- Effect of fertilization on leaf dry weight of garlic plant (86 days after planting). Means with different letter, are 
significantly different (p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical 

fertilizer, respectively. BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively.  
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ي بالا بـودن وزن خشـک بـرگ در طـول رشـد بـراي تیمارهـا       
BCM200 و N200PS توان به اثـرات تیمارهـاي کـودي و بـالا      را می

بودن نیتروژن که به دنبال آن افزایش رشد رویشی و افزایش تعداد و 
رسد که تیمارهاي آلی با کاربرد  اندازه برگ است نسبت داد، به نظر می

(سطحی و نواري) منجـر  کیلوگرم نیتروژن در هکتار کود گاوي  200
به وضعیت نسبتاً مطلوب در تأمین نیتروژن معـدنی شـده در مرحلـه    

هاي فتوسنتزي و تا حدودي بهبودي در  رویشی شده و با سنتز رنگدانه
نیز چنـین   6ل در جدو ) شده باشد،3و  2، 1ها (شکل  میزان کلروفیل

ی نسبت به کود ارتباط مستقیمی قابل مشاهده است. در تیمار شیمیای
احتمالاً برتري نیتروژن قابـل دسـترس بـراي گیـاه در      N200PSآلی 
ترین مدت (کود اوره) و گوگرد کـافی موجـب متابولیسـم بهتـر      کوتاه

توان برتري وزن خشک برگ  توان می نیتروژن شده است، از اینرو می
) گـزارش کردنـد   Xu et al., 2005تظار داشت. سو و همکاران (انرا 

رشد با سطوح بالاتر از کود آلی در گیاه کلزا باعث رشد بهتر و منجـر  
  تر آن است. به عملکرد کل بهتري نسبت به مقادیر پایین

  
  ارتفاع بوته 

 68،  38نشان داد که ارتفاع بوته ( 4نتایج تجزیه واریانس جدول 
داري تحت تأثیر تیمـار کـودي    طور معنی ز کاشت) بهروز پس ا 98و 

 ،N100Pتیمـار شـیمیایی    7مطـابق شـکل    ).P >01/0قرار گرفت (
N200P و N150PSداري بـا یکـدیگر    ، از نظر ارتفاع بوته اختلاف معنی

 BCM100نداشتند. در تیمارهاي آلی پخش سطحی از منبع کود گاوي 
ربرد زیرسطحی از منبع کود داري با تیمار کا تفاوت معنی BCM200 و

 روز 68(نشان نداد. ارتفاع بوته  SCM200و SCM100، SCM150گاوي 
داري نسبت  افزایش معنی  N100PSدر تیمار شیمیایی  )کاشت از پس

به سایر تیمارهاي کودي از منبع گاوي و کود شـیمیایی نشـان داد و   
، SCM200 این در صورتی بود که در تیمار کاربرد زیرسـطحی گـاوي  

 68(کاهش ارتفاع بوته  BCM100تیمار کاربرد سطحی از منبع گاوي 
 ). 7مشاهده شد (شکل  )کاشت از پس روز

  
  )روز پس از کاشت98.  68، 38نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر کوددهی بر ارتفاع بوته ( -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean square) for fertilization effect on plant height in plant garlic (38, 68 and 98 days after 
planting)  

  روز پس از کاشت) 98ارتفاع بوته (
Plant height (98 days after 

planting)  

روز  68ارتفاع بوته (
  پس از کاشت)

Plant height (68 
days after planting )  

روز پس از  38ارتفاع  بوته (
  کاشت)

Plant height (38 days after 
planting )  

  درجه آزادي
d.f  

  منبع تغییرات
S.O.V  

0.5ns 0.03ns  3.5ns  2  بلوك  
Block  

  تیمار کودي  11  **7.3  **10  **23.3
Fertilizer treatment  

  خطا  22  1.32  0.95  1.06
Error  

  )درصد( تغییرات ضریب    11.6  3.2  2.03
CV (%) 

 مقایسات گروهی
parisonsGroup com  

)0.94- (** 19  )0.4- (** 19.6  )0.77(+1ns  1  
کود آلی در مقابل کودهاي 

  شیمیایی
OM vs. CF  

)0.05 (+** 10  )0.14-( ** 13.9  )0.55(+1.3ns  1  
کاربرد زیرسطحی در مقابل 

  سطحی
SCM vs. BCM  

)1.96 (+** 40  )2.8 (+ns 0.02  )0.06-( 4.5ns  1  
کاربرد گوگرد در مقابل عدم 

  برد گوگردکار
S vs. NS  

ns  اعداد مثبت و منفی داخل پرانتز بیانگر اختلاف میانگین گروه اول با گروه دوم است.باشد.  درصد می 1داري در سطح احتمال  داري و معنی ترتیب بیانگر عدم معنی به **و  
ns,**  are not significant and significant at 1 % level of probability, respectively. 

Positive and negative numbers in parentheses are indicated the mean difference between the first and second group. 
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در تیمار کود گاوي با کاربرد  )کاشت از پس روز 98(ارتفاع بوته 

و در   N150PSو   N100PSبا تیمارهاي شیمیایی  BCM150سطحی 
بـا تیمـار کـاربرد     BCM150ي بـا کـاربرد سـطحی    تیمار کود گـاو 

داري مشـاهده نشـد. در تیمارهـاي     زیرسطحی گاوي تفـاوت معنـی  
 از پـس  روز 98(کمتـرین ارتفـاع بوتـه     N200PSو  N100Pشیمیایی 

 ).7دست آمد (شکل  هب )کاشت
از کاشـت، سیسـتم    روز پـس  68با توجه به مقایسات گروهـی  

داري  طور معنـی  ودهاي آلی بهکودهاي شیمیایی در مقابل سیستم ک
با کاربرد زیرسطحی در  و سیستم کود گاوي )P >05/0بیشتر بود (

نشان داده شـد (جـدول    داري مقابل پخش سطحی نیز کاهش معنی
روز پس از کاشت مشخص شـده   98). در مقایسات گروهی براي 4

که کودهاي آلـی در مقابـل کودهـاي شـیمیایی کـاهش و کـاربرد       
اوي در مقابل پخش سطحی آن با افزایش همـراه  زیرسطحی کود گ

توانسـت   شد و همچنین کاربرد گوگرد در مقابل عدم کاربرد گـوگرد 
 ).4را افزایش دهد (جدول  )کاشت از پس روز 98(ارتفاع بوته 

که کود شیمیایی اوره در کوتاه مدت به شـکل قابـل    جایی از آن
ش عملکـرد  و موجـب افـزای   گیرد جذب در دسترس گیاهان قرار می

علـت اینکـه    سد که در تیمارهاي شیمیایی، به ر گردد، به نظر می می
نیتروژن به فرم قابل جذب در در طی رشد رویشی گیاه سـیر بـوده   

است، احتمالاً توانسته است با در دسترس قرار دادن نیتروژن معدنی 
هاي هوایی، منجر به افزایش  هاي فتوسنتزي و اندام شده در رنگدانه

ع بوته در بعضی از تیمارهاي شیمیایی شود، اما در کـود گـاوي   ارتفا
نیتروژن معدنی شده در طی دوره رشد گیاه منجر به  تأمیننواري با 

  .)7افزایش ارتفاع نهایی بوته شده است (شکل 
شود بـه علـت اسـتفاده از     مشاهده می 7طور که در شکل  همان

کود اوره به عنوان سرك در طی رشد، تیمارهاي شیمیایی نسبت به 
که میزان مواد غذایی در  تیمارهاي آلی افزایش ارتفاع داشته، در حالی

کلیه تیمارهاي کودي مورد استفاده براي رشد رویشی گیاه مناسـب  
بـــود. از طرفـــی، دلیـــل افـــزایش ارتفـــاع بوتـــه در تیمارهـــاي 

توان به دسترسی سریع گیـاه بـه نیتـروژن     را می  N100PSیاییشیم
) Omrani, 2015قابل جذب نسبت داد. در این ارتباط نیز عمرانی (

در طی پژوهشی گزارش نمود که ارتفاع بوته در گیاه خرفه تیمارهاي 
شیمیایی به دلیل دسترسی به نیتروژن معدنی شده به فرم قابل جذب 

منجر به رشد رویشی گیاه شده و در نهایت  گیاهان در برداشت نهایی
  باعث بهبود ارتفاع بوته شده است.  

 

 
  نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر کوددهی بر تعداد سیرچه در بوته، وزن سیرچه و عملکرد در گیاه سیر -5جدول 

Table 5- Analysis of variance (mean square) for fertilization effect on clove number/plant, clove weight  per plantand yeild in 
plant garlic  

 
  عملکرد
Yield  

  وزن سیرچه
Clove weight  

  تعداد سیرچه در بوته
Clove number per plant  

  درجه آزادي
df  

  منبع تغییرات
S.O.V  

493859*  2.2ns 0.14ns  2  بلوك  
Block  

  يتیمار کود  11  **5.2 **1.17  *3400019
Fertilizer treatment  

  خطا  22  0.19  0.08  107107
Error  

  )درصد( تغییرات ضریب    5  7.15  4.08
CV (%)  

 مقایسات گروهی
Group comparisons  

)+898.2( ns 188744  
  )-0.05(**1.7  )+0.15 (0.2 ns  1  کود آلی در مقابل کودهاي شیمیایی  

OM vs. CF  
)414.5 (+**6140534  )0.2(+0.17 ns  (+0.56) 1.5**  1  کاربرد زیرسطحی در مقابل سطحی  

SCM vs. BCM  
)+125.3 (ns 5030  )0.7-(**2.9  )0.91(+31.4**  1  گوگرد در مقابل عدم گوگرد  

S vs. NS 
ns  تلاف میانگین گروه اول با گروه دوم است.اعداد مثبت و منفی داخل پرانتز بیانگر اخ باشد. درصد می 1داري در سطح احتمال  داري و معنی ترتیب بیانگر عدم معنی به **و  

ns,**  are not significant and significant at 1 % level of probability, respectively. 
Positive and negative numbers in parentheses are indicated the mean difference between the first and second group.  
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 در LSD آزمون براساس متفاوت حروف داراي هاي روز پس از کاشت). میانگین 98و  68، 38ثیر کوددهی بر ارتفاع بوته گیاه سیر (تأ -6شکل 

 BCMباشند.  به ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می Sو  N ،Pباشند.  می داري معنی اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح
  ترتیب بیانگر پخش سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است. به SCMو 

Figure 6- Effect of fertilization on on plant height garlic (38, 68 and 98 days after planting). Means with different letter, are 
significantly different (p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical 

fertilizer, respectively. BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively.  
  

  
  تعداد سیرچه در بوته

توان اظهار داشت که اثر  مطابق نتایج جدول تجزیه واریانس می
دار  ر تعداد سیرچه در سطح احتمال یک درصد معنیتیمار کوددهی ب

) گویا این مطلب است که 8ها (شکل  ). مقایسه میانگین5بود (جدول 
 ،BCM150، SCM100 بیشـترین تعـداد سـیرجه در تیمارهـاي آلـی     

SCM150   و تیمار شیمیاییN100P    مشاهده شد که از نظـر آمـاري
مقایسـات گروهـی،   نشان ندادند. بـا توجـه بـه    داري  اختلافی معنی

درصـد   4/6سیستم کود گاوي زیرسطحی در مقابل پخش سـطحی  

افزایش را نشان داد و همچنین کاربرد گوگرد در مقابل عدم گـوگرد  
   ).5درصدي داشت (جدول  8/10نیز افزایش 

،  BCM150داري تعداد سـیرچه در تیمارهـاي آلـی    افزایش معنی
SCM100 و SCM150 ار پسندي گیاه دارویـی  تواند بر باز احتمالاً می

توان بیان نمود در طی تشکیل  می 8اثر بگذارد. با توجه به شکل  سیر
انـد عناصـر پرمصـرف را بـه همـراه       توانسـته  سیرچه تیمارهاي آلی

برهمکنش آن با دیگر عناصر غذایی موجب متابولیسم بهتر گیـاه و  
 نوربخشـیان و همکـاران  افزایش تعداد سیرچه در این تیمارها شـود.  

)Noorbakhshian et al., 2007   در تحقیق خود، سـیر همـدان را (
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ــاز در صــدر جــدول  74/13بــا تعــداد متوســط ســیرچه  عــدد در پی
  هاي خود قرار داد. ژنوتیپ
  

  وزن سیرچه 
توان بیان  می 5ها در جدول  با توجه به نتایج آنالیز واریانس داده

درصـد   نمود که اثر کوددهی بر وزن سیرچه در سطح احتمـال یـک  
 دار شد. تیمارهاي آلی از منبع کود گاوي بـا کـاربرد سـطحی    معنی

BCM200 کاربرد زیر سـطحی   وSCM200    و تیمـار کـود شـیمیایی 
N200P    تیمارهـاي  . از نظر وزن سیرچه در یک سـطح قـرار گرفتنـد

نیز نتایج یکسانی را  با تیمـار آلـی بـا     N100PSو  N150Pشیمیایی 
). براساس مقایسات 9 (شکلدادند  نشان SCM200کاربرد زیرسطحی

توان بیان نمود که سیستم کودهاي آلی در مقابل سیستم  گروهی می
کاربرد گوگرد در مقابل و  درصدي 2/1با کاهش  کودهاي شیمیایی

 ).5رو شد (جدول  هروبدرصدي  2/19عدم کاربرد گوگرد با کاهش 
 

  
 داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس متفاوت حروف داراي هاي میانگین .سیرتأثیر کوددهی بر تعداد سیرچه در بوته گیاه  -7شکل 

ترتیب بیانگر  به SCMو  BCMباشند.  به ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می Sو  N ،Pباشند.  می داري معنی اختلاف
  پخش سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 7- Effect of fertilization on number of clove per plant. Means with different letter, are significantly different (p≤0.05) 
based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. BCM 

and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively.  
  

  
 اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس متفاوت حروف داراي هاي تأثیر کوددهی بر وزن سیرچه گیاه سیر. میانگین -8شکل 

ترتیب بیانگر پخش  به SCMو  BCMباشند.  و گوگرد از منبع کود شیمیایی میترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر  به Sو  N ،P باشند.  می داري معنی
  سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 8- Effect of fertilization on plant clove weight of garlic plant. Means with different letter, are significantly different 
(p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. 

BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively.  
  



 197    اثر نوع و نحوه کاربرد تیمارهاي کودي بر رشد و عملکرد گیاه دارویی سیر

نتایج برخی مطالعات نشان داده است که استفاده از انـواع مـواد   
خاك به دلیل بهبود خلل و فرج و ظرفیت نگهداري رطوبـت  آلی در 

 Jacobsen andشـود (  در خاك، افزایش عملکرد سیر را موجب می
Dubbs, 1987 توان بالا بودن وزن سیرچه  می 9). با توجه به شکل

را پایین بودن تعداد سیرچه  N200Pو  BCM200در بوته در تیمارهاي 
). در این پژوهش وزن سیرچه و 10در این تیمارها نسبت داد شکل (

= وزن y= -0.218x+5.92) ،y تعداد سیرچه رابطه معکوسی داشتند 
)، یعنی در تیمارهایی که تعـداد  6= تعداد سیرچه) (جدول Xسیرچه، 

یـی   ها ها و در غده باشد گیاه با بالا بردن وزن سیرچه سیرچه کم می
رچه از کـاهش  باشد گیاه با افزایش تعداد سی که وزن سیرچه کم می

  عمل آورده است. عملکرد جلوگیري به
  

  عملکرد 
عملکرد تحت تآثیر کوددهی  5طبق نتایج تجزیه واریانس جدول 

حاکی  10ها در شکل  ). نتایج مقایسه میانگینP>01/0قرار گرفت (
داراي بیشـترین   N200PS و N200P از آن است تیمارهـاي شـیمیایی  

بع کود گاوي با کاربرد زیرسطحی عملکرد بودند. تیمارهاي آلی با من
SCM100  وSCM150  و کاربرد سطحی از منبع کود گاويBCM200 

در  N100PSو  N100Pداري با تیمارهاي شیمیایی  بدون اختلاف معنی
مرتبه بعدي قرار داشتند. در مقایسات گروهی نیز مشخص شـد کـه   
سیستم کود گاوي با کاربرد زیرسطحی در مقابل پخش سطحی این 

  ).5داري داشت (جدول  ود در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیک

  
 اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف داراي هاي میانگین تأثیر کوددهی بر عملکرد گیاه سیر. -9شکل 

به ترتیب بیانگر پخش  SCMو  BCMباشند.  کود شیمیایی می به ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع Sو  N ،P باشند.  می داري معنی
  سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 9- Effect of fertilization on yield of garlic plant. Means with different letter, are significantly different (p≤0.05) based 
on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. BCM and 

SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively.  
  

نیتروژن یک ماده معدنی است که به دلیل نقش در ساختار مـواد  
) Hossain et al., 2005ارند (آلی گیاهان به مقدار زیاد به آن نیاز د

را  N200PSو  N200Pدار عملکرد در تیمارهاي شـیمیایی  افزایش معنی
توان به اثرات معدنی شدن و قابلیـت دسترسـی نیتـروژن معـدنی      می

رسـد کـه در تیمارهـاي     تیمارهاي نیتروژن نسبت داد. بـه نظـر مـی   
شیمیایی به دلیل در دسـترس قـرار گـرفتن نیتـروژن معـدنی شـده       

توانـد دلیلـی بـر     صنوعی در طی مرحله زایشی و تشکیل سیرچه میم
افزایش عملکرد در طی برداشت در تیمارهاي یاد شده باشد. از آنجایی 

توان چنین بیان داشت که  شود می که غده سیر مورد مصرف واقع می
کاربرد مقادیر نیتروژن متناسب با برطرف نمودن نیازهاي گیاه به سایر 

ر پایان فصل رشد نیز افزایش عملکرد گیاه را بـدنبال  عناصر غذایی د

ــاران ( Shafea et al., 2011دارد ( ــی و همک  Mansor). بهمن
Bahmani et al., 2013    نشان دادند که کلیـه تیمارهـاي دریافـت (

داري  کننده کود اوره نسبت به شاهد بر عملکرد پیـاز افـزایش معنـی   
 270ف نیتـروژن تـا سـطح    اند. در این آزمایش با افزایش مصر داشته

کیلوگرم در هکتار عملکرد افزایش و با افزایش بیشتر نیتروژن مصرفی 
مسـمویت گیـاه در اثـر مصـرف زیـاد       احتمـالاً عملکرد کاهش یافت 

نیتروژن باعث کاهش عملکرد شده است. پژوهشی دیگر بر روي پیاز 
 نشان داد که در اثر مصرف کودهاي شیمیایی عملکرد غده با افزایش

). مگــدي و Mahmoodabadi et al., 2013روبــرو شــده اســت (
درصد عملکرد غـده   6/36) افزایش Magdi et al., 2009همکاران (

  پیاز را در اثر مصرف کود آلی نسبت به شاهد گزارش کردند.
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هـاي   بررسی ضرایب همبستگی بین وزن خشک برگ و رنگدانـه 
کاروتنوئید) نشان  ، کلروفیل کل وb، کلروفیل aفتوسنتزي (کلروفیل 

، aبا میزان کلروفیل   داري داد که این صفت همبستگی مثبت و معنی
ــهو کلروفیــل کــل  bکلروفیــل  ) 54/0**و  53/0**، 3/0*ترتیــب  (ب

برخوردار بود، این در حالی است که همبستگی وزن خشک بـرگ بـا   
) داشـت. روابـط   -56/0**داري ( اي منفـی و معنـی   کاروتنوئید رابطـه 

 روز 98( بوته کاشت) و ارتفاع از پس روز 38( بوته  ی ارتفاعهمبستگ
دار نبود. ولی این در  کاشت) با وزن خشک برگ منفی و معنی از پس

 68( بوته کاشت) با ارتفاع از پس روز 98( بوته  ارتفاعصورتی بود که 

) را نشان داد 6/0**داري ( کاشت) همبستگی مثبت و معنی از پس روز
چه و ارتفاع بوته داري بین تعداد سیر ي مثبت و معنی طهراب ).6(جدول 

) مشاهده شد. از آنجایی که تجمع ماده 3/0*کاشت) ( از پس روز 38(
داري را بـراي   خشک برگ در طول رشـد همبسـتگی مثبـت و معنـی    

گونـه بیـان نمـود کـه در مرحلـه       اینتوان  ها نشان داده می کلروفیل
نی شده از منبع آلـی و شـیمیایی   رویشی به دلیل تأمین نیتروژن معد

(اوره) و برهمکنش سایر عناصر غذایی با یکدیگر باعث افزایش سنتز 
هاي فتوسنتزي شد و با تولید برگ بیشتر منجـر بـه افـزایش     رنگدانه

  تجمع ماده خشک برگ شده باشد. 
  

  دارویی سیر گیاه در مطالعه مورد صفات بین همبستگی ضرایب -6 جدول
Table 6- Correlation coefficients between traits in medicinal garlic plant 
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 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

1           

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

0.7** 1          

 کلروفیل کل
Total chlorophyll  0.8** 0.7** 1         

 کاروتنوئید
Carotenoids 

-0.7** 0.8** -0.7** 1        

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

0.3* 0.53** 0.54** -0.56** 1       

روز پس از  38بوته (ارتفاع  
 Plant height (38 کاشت)

days after planting ) 
0.43** 0.2 0.2 -0.2 -0.002 1      

روز پس از  68ارتفاع بوته (
 Plant height (68 کاشت)

days after planting ) 
-0.1 -0.02 -0.16 -0.08 0.06 -0.2 1     

روز پس از  98ارتفاع بوته (
 Plant height (98 کاشت)

days after planting ) 
0.1 0.05 0.1 -0.2 -0.002 -0.1 0.6** 1    

 تعداد سیرچه در بوته
Clove number per 

plant 
0.01 -0.1 0.13 0.04 0.2 0.3* 0.1 0.1 1   

 وزن سیرچه 
Clove weight  per 

plant 
0.01 -0.17 0.13 0.04 0.2 0.17 0.13 0.16 0.1 1  

 عملکرد 
Yield  0.05 -0.06 -0.1 0.02 0.32* 0.01 0.3 -0.1 0.2 0.3* 1 

   باشد. می درصد 5 و 1 احتمال سطح در داري بیانگر معنی ترتیب به * و **
**,* are significant at 1 % and 5% level of probability, respectively. 
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داري بـین وزن خشـک بـرگ و     س و معنـی ولی رابطـه معکـو  
تـوان بـه    که احتمالاً دلیل ایـن امـر را مـی   کاروتنوئید مشاهده شده 

هـا   ها با کاروتنوئید دانست چون با افزایش کلروفیـل  ارتباط کلروفیل
پـس بعیـد نیسـت در     )، کاروتنوئیدها کاهش یافتـه 3و  2، 1(شکل 

) بـا کـاهش کاروتنوئیـد    6صورت افزایش وزن خشک برگ (شـکل  
  ).4مواجه شد (شکل 

شود همبسـتگی مثبـت و    میمشاهده  6طور که در جدول  همان
) بین عملکرد و وزن خشک برگ وجـود داشـت.   32/0*داري ( معنی

) داشـتند. بـا   3/0*داري ( عملکرد و وزن سیرچه رابطه مثبت و معنی
و وزن  توجه به نتایج همبستگی بین عملکـرد و وزن خشـک بـرگ   

توان اظهار نمود که سیستم کوددهی از منبع آلی  سیرچه در بوته می
ایی توانســته اســت منجــر بــه تــأمین مطلــوب نیتــروژن و و شــیمی

کنش عناصر غذایی با یکدیگر شود که نهایتـاً بـا جـذب مـواد      برهم
معدنی از طریق غده باعث وضعیت نسبتاً مطلوب وزن خشک بـرگ  

) و وزن 10بین عملکرد (شکل  و همین امر باعث شده که) 6(شکل 
 ).9ده شود (شکل داري مشاه در بوته رابطه مثبت و معنی سیرچه
 
 

  گیري نتیجه
توان بیان نمود که نحوه و کاربرد کودهاي آلی و  میطور کلی  به

کودهاي شیمیایی اثر زیادي بر عملکرد غده گیاه سیر داشته است. در 
شرایط استفاده از کود آلی عملکرد غده مشابه کودهاي شیمیایی بود. 

ایـن در حـالی   همچنین تغییري در عملکرد کمی سیر ایجـاد نکـرد.   
درصد  63/5کاربرد زیرسطحی کود دامی توانست به میزان است که 

طـور   عملکرد این گیاه را نسبت به کاربرد سطحی افزایش دهـد. بـه  
توان بیان نمود که براي کاهش مصرف کـود شـیمیایی در    میکلی 

، کاربرد زیرسطحی کود دامی براي تولید کمی هاي زراعی اکوسیستم
ولی چنانچه هـدف دسـتیابی بـه     گردد، توصیه می گیاه دارویی سیر

کیلـوگرم نیتـروژن در    200حداکثر عملکرد غده سیر باشـد حـداقل   
  هکتار از منبع کود شیمیایی لازم است.
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1Introduction 

Garlic is the second and the most commonly used plant after onion from allium which is very important 
according to the food value because of its medical and mineral properties. On the other hand, macro nutrients 
such as nitrogen can cause better accumulation of dry matter with the development of leaf area and the efficient 
use of solar radiation and distribute it in the leaves and shoots. The usage of organic fertilizers such as cow 
manure is one of the most important nutritional strategies in the sustainable management in agricultural 
ecosystems.  

Materials and Methods 

The experiment was carried out in a randomized complete block design with three replications, at the 
research farm of agricultural college of Shahrekord University in 2015. Treatments consisted of  N100P, N150P , 
and N200P  (100,150, and 200 kg N/ha in the form of urea + phosphorus requirement, respectively); N100PS, 
N150PS , and N200PS  (100, 150, and 200 kg N/ha in the form of urea + phosphorus requirement + sulfur 
requirement, respectively); BCM100, BCM100, and BCM100 ((100, 150, and 200 kg N/ha in the form of cow 
manure as broadcast application); SCM100, SCM100, and SCM100 ((100, 150, and 200 kg N/ha in the form of cow 
manure as subsurface application). In this experiment, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 
carotenoids, dry weight of leaf, plant height (38 , 68 and 98 days after planting ), number clove per plant, clove 
weight and garlic yield were measured. All analyses were performed based as randomized complete block 
design. The data was analyzed using one-way ANOVA and mean comparison was performed by LSD test. The 
F-test was considered significant at p < 0.05 between treatments for fertilizer treatment. 

Results and Discussion 

The results showed that the effects of fertilization treatments on chlorophyll a, chlorophyll b, total 
chlorophyll, carotenoids, dry weight of leaf, plant height (38, 68 and 98 days after planting), number of clove 
plant and clove weight were significant. Treatment of 150 kg N/ha in the form of urea plus sulfur with an 
average of 3.66 mg/g was the highest amount of chlorophyll a but it did not have significant difference with 
BCM100 treatment. Additionally, the formation of chlorophyll b in garlic with the use of organic fertilizer 
(BCM100 treatment) is similar to those of which 50 kg per hectare more nitrogen was used in the form urea 
fertilizer. Total chlorophyll of whole plots receiving organic manures decreased by 10.5% compared with 
chemical fertilizers, also organic treatments BCM200 and SCM200 did not have significant difference for total 
chlorophyll. Based on these comparisons, the amount of total chlorophyll of sulfur treatments was by 5.81 higher 
than treatments with lack of sulfur. Carotenoids in cow manure treatment (SCM100 and SCM150) with 100 kg 
N/ha in the form of urea did not have significant difference. But the amount of carotenoids of other organic and 
chemical treatments compared with these treatments significantly decreased. For plant height (38 days after 
planting) in BCM100 (10.86 cm) and BCM200 (11.83 cm) treatment did not show a significant difference with the 
SCM100 and SCM200 treatments. The plant height (68 days after planting) in N100PS with an average of 34.3 cm 
had a significant increase compared with other fertilizing treatments. Differences of receiving plots of organic 
fertilizers compared with chemical fertilizers for leaf dry weight has a decrease of 16.3%. Chemical treatments 
(N200P and N200PS with the average of 9965 and 9715 kg per hectare, respectively) had the highest yield, as well 
as subsurface application could increase the mean of yield by 5.63 percent in compared with the broadcast 
application. 
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Conclusions 
In general it can be concluded which the subsurface application of cow manures in compared to broadcast 

application had the highest amount of garlic production. Also, in the highest level of nitrogen fertilizer (200 kg 
nitrogen per hectare), the highest yield was obtained with treatments of chemical fertilizers. However at the level 
of 150 kg nitrogen per hectare, manure particularly subsurface application was superior to other nitrogen 
resources. Thus, in order to reduce the use of chemical fertilizers in agricultural ecosystems, subsurface 
application of manure is recommended to suitable produce garlic plant, but if the goal is to achieve the maximum 
yield of garlic bulb at least 200 kg N ha-1 in the form of chemical fertilizer is required. 
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