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  1چکیده
کاربرد .  مدیریت افزودن کود یکی از عوامل ضروري جهت موفقیت در کشت گیاهان دارویی است:سابقه و هدف

شده نیز مؤثر بلکه در بهبود کیفیت محصول تولیدصحیح عناصر غذایی، نه تنها نقش اساسی در افزایش عملکرد دارد، 
کود دامی داراي مزایایی اکولوژیکی و زراعی است اما پخش سطحی آن در مزرعه نیازمند دسترسی به مقادیر . است

، بنابراین هدف از پژوهش حاضر ارزیابی   به دنبال داردمحیطی را زیادي از این کود است که هزینه اقتصادي و زیست
  .اثر روش کاربرد و سطوح مختلف کود گاوي بر عملکرد و غلظت برخی عناصر غذایی گیاه سیر بود

پژوهشی هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك  آزمایش به:ها مواد و روش
)  تن در هکتار53 و 40، 27(تیمارهاي آزمایشی شامل سه سطح کود گاوي .  اجرا شد2015ال دانشگاه شهرکرد در س

تزي، هاي فتوسن در این آزمایش صفاتی چون رنگدانه. بودند) پخش سطحی و زیرسطحی(و دو روش کاربرد کود 
، غلظت گوگرد و  عملکرد، غلظت نیتروژن، غلظت فسفر، غلظت پتاسیم،وزن سیرچهارتفاع بوته، تعداد سیرچه، 

  .گیري شد غلظت نیترات سیر اندازه
 تن کود گاوي در هکتار با میانگین 27 در تیمار پخش سطحی bترین میزان کلروفیل  نشان داد بیش نتایج :ها یافته

 تن کود گاوي در هکتار و 53بالاترین ارتفاع بوته براي کاربرد زیرسطحی . گرم بر گرم مشاهده گردید  میلی23/1
ترین تعداد   بیش.متر مشاهده شد  سانتی3/53 و 8/52ترتیب با میانگین   تن کود گاوي در هکتار به40سطحی پخش 

ترین  بیش. دست آمد  تن کود گاوي در هکتار به40 سیرچه در تیمار پخش سطحی 78/10سیرچه در بوته با میانگین 
 و 58/4ترتیب با میانگین  در هکتار به تن کود گاوي 53وزن سیرچه در تیمارهاي کاربرد زیرسطحی و سطحی 

 9/1 تن در هکتار کود گاوي با میزان 43ترین غلظت نیتروژن مربوط به کاربرد سطحی  بیش.  گرم مشاهده شد94/4
 گرم 8/1ین گ تن کود گاوي در هکتار با میان53 گرم بر کیلوگرم بود، اما بالاترین میزان فسفر در کاربرد زیرسطحی

تري نسبت به سایر  غلظت پتاسیم بیش تن کود گاوي در هکتار 27 کاربرد زیرسطحی.  شدحاصلبر کیلوگرم 
.  درصد افزایش داشت6/6کود گاوي  زیرسطحی نسبت به پخش سطحی غلظت گوگرد در روش. تیمارها نشان داد

                                                
  falah1357@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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رین میزان  تن در هکتار داراي بالات53 تن در هکتار و تیمار پخش سطحی 40 و 27تیمارهاي کاربرد زیرسطحی 
 تن در هکتار 53 و 27 تن در هکتار و پخش سطحی 40غلظت پایین نیترات با کاربرد زیرسطحی . عملکرد بودند

  .کود گاوي مشاهده شد
 تن کود گاوي در هکتار بهترین بود، 40 با توجه به نتایج، در میان تیمارهاي کاربردي، تیمار زیرسطحی :گیري نتیجه

 .د بود و غلظت نیترات در گیاه را نیز کاهش دادترین عملکر چون داراي بیش

  
    عملکرد، گوگرد، کود گاوي، نیترات:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

یکی از عوامل ضروري، جهت موفقیت در کشت 
کاربرد صحیح . باشد گیاهان دارویی مدیریت کود می

عناصر و مواد غذایی، نه تنها نقش اساسی در افزایش 
بهبود کمیت و کیفیت محصول عملکرد دارد، بلکه در 

 ها کود اگرچه از). 20(باشد  ثر میؤشده نیز م تولید
 سطح واحد در تولید حداکثر به دستیابی اغلب براي

 کیفیت تولید، افزایش بر علاوه اما. شود می استفاده
 باید نیز محصولات سلامت و کشاورزي محصولات

  ). 8 (گیرد قرار نظر مد
 که ارزشمند است یکیبیولوژ منبع یک کود گاوي

 و محیطی اکولوژیکی، زیست مثبت مزایایی داراي
 این کود زراعی مدیریت هاي شیوه). 11 (است زراعی
 براي کودي منابع تبدیل هدف با بتواند است ممکن
 در و علاوه بر این) 4 (شود واقع مفید محصول تولید

 زیست خطرات کاهش و زراعی وري افزایش بهره
  ). 22 (مؤثر باشد محیطی
 افزایش به قادر گاوي، کود جمله دامی از هاي کود
 تنوع افزایش خاك، توسط آب نگهداري قدرت

 و خاك فیزیکی ساختمان بهبود خاك، میکروبی
 همراه به که باشد می خاك فرسایش از جلوگیري

 و رشد گیاه، نیاز مورد غذایی مواد از بخشی تأمین
 سلامت و کیفیت و داده بهبود را گیاه عملکرد
زیرسطحی  کاربرد. )32(دهد  می افزایش را محصول

 قالب محیطی در زیست مزایاي داراي طیور بستر
 مواد میزان تلفات و کاهش آمونیاك کاهش انتشار

 اصطبل در شده نگهداري هاي دام در واقع. مغذي است
 در موجود پتاسیم و فسفر نیتروژن، از درصد 95 تا 50

 کنند، می دفع فضولات طریق از را مصرفی علوفه
 از بزرگی منبع تواند می کودها بازچرخش بنابراین
 کند فراهم کشاورزي هاي سیستم براي غذایی عناصر

توان به گزارش سینگ و   در این ارتباط می).28(
اشاره نمود که افزایش عملکرد ) 1998(همکاران 

 را در )Plantago ovate Forsk(یاه اسفرزه گ
کود گاوي در مقایسه با کاربرد استفاده از شرایط 

 ). 34(کودهاي شیمیایی گزارش نمودند 

 است گیاهی )L. Allium sativum (سیر گیاه
 گیاه ترین پرمصرف و دومین پیاز از بعد و دائمی علفی،

 در توجهی قابل این گیاه اثرات .است آلیوم جنس از
 کاهش شرایین، تصلب از پیشگیري خون، فشار کاهش

 و پلاکتی تجمع مهار گلیسرید، تري و خون کلسترول
   ).36و  26(دارد  فیبرینولیتیک فعالیت افزایش

 سیرچه، وزن افزایش مرحله در نیتروژن مصرف
 از مختلف هاي اندام رویشی رشد تحریک دلیل به

 کاهش و سیرچه اندازه کاهش باعث ها برگ جمله
 در این ارتباط نتایج). 26 (شود می گیاه سیر عملکرد

این  عملکرد بر نیتروژن اثرات روي ها پژوهش یبرخ
 سیر در عملکرد بالاترین که است داده نشان محصول
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شود  می تولید هکتار در کیلوگرم 100 کاربرد شرایط
 از استفاده که رسد می نظر به چنین طرفی از. )31(

 فرج، و خلل بهبود بر علاوه بتواند آلی مواد انواع
 چنین هم و خاك در ترطوب نگهداري ظرفیت افزایش

 شدن تر سبک تأثیر تحت ها سیرچه وزن و تعداد بهبود
 سطحی لایه نگهداشتن خنک طریق از خاك بافت
 طریق از چنین هم و گرم هوایی و آب شرایط در خاك
 سردسیر، مناطق در خاك سطحی لایه نمودن گرم

  ).16 (دهد افزایش را سیر عملکرد
نیتروژن،  انافزایش مقدار ماده آلی خاك و میز

فسفر، پتاسیم و کلسیم خاك در کاربرد زیرسطحی 
تواند  کود گاوي در مقایسه با پخش سطحی می

مواد مغذي در پخش سطحی دهنده کاهش میزان  نشان
یکی دیگر از ). 12( طی آبشویی باشد این کودها

تواند به  هاي کاهش نیتروژن در پخش سطحی می راه
د، زیرا آمونیوم موجود  یا اکسیداسیون مرتبط باشتبخیر

از ). 14(در کودها بسیار مستعد اکسیداسیون هستند 
گزارش دادند که ) 2008(طرفی، جوکا و مسینجر 
 هدروي آمونیاك را از تواند اختلاط کود با خاك می

 درصد نسبت به پخش 10تر از   درصد به کم50
جلوگیري از تلفات نیتروژن ). 19(سطحی کاهش دهد 

فزایش دسترسی گیاه به نیتروژن مؤثر تواند در ا می
بیان داشتند ) 2016(آدکیا و آگبدا در این ارتباط . باشد

که استفاده از کود مرغی با روش زیرسطحی منجر به 
فرنگی در مقایسه با  افزایش رشد و عملکرد گوجه

 ). 1( روش پخش سطحی شده است

خشک  هاي آهکی مناطق خشک و نیمه در خاك
آلی براي تقویت حاصلخیزي خاك  اياستفاده از کوده

ویژه گیاهان دارویی  و در نتیجه سلامت محصول به
از طرفی اغلب کشاورزان کود گاوي . ضروري است

کنند که  صورت پخش سطحی استفاده می را به
رو آزمایش  ، از این تواند همراه با تلفات باشد می

حاضر با هدف ارزیابی اثر روش کاربرد و سطوح 

 گاوي بر عملکرد و غلظت برخی عناصر مختلف کود
  .غذایی گیاه سیر اجرا گردید

  
  ها مواد و روش

پژوهشی  در مزرعه 2015این آزمایش در سال 
کشاورزي دانشگاه شهرکرد با عرض  دانشکده

 دقیقه شمالی و طول 21 درجه و 32جغرافیایی 
 2116شرقی و ارتفاع   دقیقه49 درجه و 50جغرافیایی 

 صورت به آزمایش. ا اجرا شدمتر از سطح دری
 با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریل

شامل سه سطح کود  تیمارها. به اجرا درآمد تکرار سه
ترتیب جهت   تن در هکتار به53 و 40، 27(گاوي 
و )  کیلوگرم نیتروژن در هکتار200 و 150، 100تأمین 

. بودند) پخش سطحی و زیرسطحی(دو روش کاربرد 
دمان آزادسازي نیتروژن کود گاوي طی فصل رشد ران
  قبل از تهیه بستر، از ). 5( در نظر گرفته شد 38/0

متري خاك محل آزمایش   سانتی30عمق صفر تا 
و برخی خصوصیات فیزیکی و برداري شد   نمونه

چنین کود گاوي تهیه شده در  شیمیایی آن و هم
 و نتایج آزمون خاك). 10(آزمایشگاه تعیین گردید 

گیري  براي اندازه.  ارائه شده است1کود در جدول 
pH و ECترتیب از گل اشباع و عصاره گل   خاك به

 کود گاوي EC و pH گیري اندازه. اشباع استفاده شد
  . انجام شد1:10پس از تهیه عصاره با نسبت 

اعمال تیمارهاي کود گاوي بعد از عملیات 
این صورت به . سازي زمین مورد نظر انجام شد آماده

 مترمربع 5/1×5/2هاي آزمایشی با ابعاد  کرتکه ابتدا 
در تیمارهاي پخش سطحی .  متر ایجاد شد1و فواصل 

کش کاملاً با خاك مخلوط  کود گاوي با استفاده از شن
در تیمارهاي کاربرد زیرسطحی نیز کود گاوي . گردید

متر جایگذاري شد و   سانتی15در شیارهایی به عمق 
  .پوشیده شدمتر خاك   سانتیسپس با چند
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  .شیمیایی خاك و کود گاوي مورد استفاده وی  خصوصیات فیزیک-1جدول 
Table 1. The physical and chemical properties of soil and manure. 

 کود گاوي
Cattle manure 

 خاك
Soil 

 واحد
Unit 

 خصوصیت
Property 

 رسی لوم -

Clay loam 
 بافت -

Texture 

3.4 0.79 dS m-1 
 الکتریکی هدایت

EC 

 اسیدیته - 7.9 9.8
pH 

- 0.81 % 
 آلی ماده

OC 

 نیتروژن % 0.07 1.24
N 

6300 7.3 mg kg-1 
 فسفر*

P* 

8900 185 mg kg-1 
 پتاسیم*

K* 
  .براي کود گاوي فرم اکسید این عناصر گزارش شده است *

The oxide form of these elements has been reported for manure. 
  

از یک ) توده محلی سیر همدان(هاي سیر  غده
. فروشگاه نهاده کشاورزي در شهرکرد تهیه گردید

.  بود گرم2-3ها هنگام کاشت  میانگین وزنی سیرچه
هایی به  ماه در ردیفکاشت سیر در چهاردهم اسفند

 متر  سانتی12متر، فواصل روي ردیف   سانتی25فواصل 
اولین آبیاري .  صورت گرفتمتري  سانتی3در عمق 

هاي بعدي با توجه به شرایط  پس از کاشت و آبیاري
صورت   روز یکبار به5محیطی و نیاز گیاهی هر 

هاي  سه مرحله وجین دستی علف. غرقابی انجام شد
  .هرز طی دوره رشد گیاه نیز انجام گردید

هاي فتوسنتزي در زمانی  گیري رنگدانه براي اندازه
 روز پس 83(متر شد   سانتی20ها حدود  که ارتفاع بوته

 بوته از هر تیمار انتخاب و اندام هوایی 10، )از کاشت
  به روشb و کلروفیل aها برش داده شد و کلروفیل  آن

ارتفاع ). 23( گیري شد اندازه) 1978(تالر  لیچتن
هاي انتخاب شده از سطح زمین تا انتهاي برگ، با  بوته

متر قبل از مرحله  سب سانتیاستفاده از متر فلزي بر ح
گیري شد،  اندازه)  روز پس از کاشت100(برداشت 

دست آمده براي  ههاي ب گیري سپس میانگین اندازه
  . هاي مربوطه استفاده گردید تجزیه و تحلیل داده
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  . و تولید گیاه سیر در آزمایش حاضررشد تصاویري از  -1شکل 

Figure 1. Photographs showing the production of garlic in the current experiment.  
  

 10، ) روز پس از کاشت110(در مرحله برداشت 
ها  طور تصادفی انتخاب و پس از خروج غده هبوته را ب

ها  از خاك تعداد سیرچه شمارش و سپس وزن سیرچه
 با MG مدل Sartorius(توسط ترازوي دیجیتال 

ها براي  ین آنمیانگتوزین شد و )  گرم01/0دقت 
  .تجزیه و تحلیل استفاده شد

 روز 110(براي عملکرد غده در مرحله برداشت 
مانده  هاي سیر در مساحت باقی ، بوته)پس از کاشت

صورت کیلوگرم  هر کرت برداشت و پس از توزین به
   .بر هکتار محاسبه شد

نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود گیري  اندازهبراي 
طور تصادفی انتخاب و  ه بوته ب10ها، ابتدا  در غده

وسیله آسیاب برقی خرد  خشک گردید، سپس به
 3/0مونه یک ن مقدار نیتروژن، براي تعیین .گردید

 و میزان نیتروژن کل با روش گرمی از هر تیمار توزین
هضم، تقطیر و تیتراسیون توسط دستگاه کجدال مدل 

Gerhardf Vapodestمیزان . )17(گیري شد   اندازه
فر به روش هضم با خشک سوزانی و ترکیب با فس

وانادات  -سنجی فسفو اسید کلریدریک و رنگ
 470 با دستگاه اسپکترفتومتر در طول موج مولیبدات

هاي  براي پتاسیم نیز نمونه). 9(نانومتر قرائت شد 
شدن در هاون در  پس از ساییدهشده  خشک

مدت   درصد حل شدند و به3سولفوسالیسیلک اسید 
میزان پتاسیم . اعت در دماي اتاق انکوبه گردید س24

فتومتر  عصاره حاصله را با استفاده از دستگاه فلیم
  ). 2(گیري شد  اندازه

 و GAZV غده سیر با روش گیري گوگرد اندازه
). 10(انجام گردید  توسط دستگاه اسپکتروفتومتري

گیري   بعد از احیاء اندازهنیترات به روش کالریمتري
گرم پودر گیاه 5/0 الی 1/0 ابتدا ن صورت کهبه ای. شد

 100مایر  را توزین و به ارلن) بسته به مقدار نیترات(
 لیتر اسید استیک  میلی50لیتري منتقل و میزان  میلی

 دقیقه در شیکر دورانی بهم 30مدت  اضافه گردید و به
عصاره را از کاغذ صافی عبور داده . زده شد و صاف شد
لیتر از   میلی10میزان . اف گردیدتا عصاره کاملاً ص

هاي استاندارد را  لیتر از سري محلول  میلی10عصاره و 
 5/0ر منتقل و میزان دا پیپت کرده و به لوله آزمایش درب

شدت   ثانیه به30گرم از پودر مخلوط اضافه و مدت 
  محلول رنگی ایجاد شده را بلافاصله صاف و بعد از 

را با اسپکتروفتومتر در  دقیقه شدت رنگ ایجاد شده 10
  ).10( نانومتر قرائت شد 540طول موج 

هاي آزمایشی شامل تجزیه واریانس و  آنالیز داده
 و SASافزار  ها با استفاده از نرم مقایسه میانگین

MSTAT-Cها نیز با  مقایسه میانگین.  انجام گرفت
 درصد 5 در سطح احتمال LSDاستفاده از آزمون 

  . انجام شد
  

  و بحث نتایج
 که است بیانگر آن 2 جدول واریانس تجزیه نتایج

 نحوه سطوح کود گاوي، تأثیر تحت a کلروفیل میزان
 سطح در عامل دو این متقابل اثرات کود و کاربرد
  . گرفت قرار درصد یک احتمال
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  .رتفاع بوته، تعداد و وزن سیرچه در گیاه سیر، اهاي فتوسنتزي  میانگین مربعات اثر نحوه کاربرد مقادیر مختلف کود گاوي بر رنگدانه- 2جدول 
Table 2. The mean squares of effect of application method and different levels of cattle manure on 
photosynthesis pigments, plant height, clove number and clove weight of garlic.  

تغییر منبع  

S.O.V 
 درجه آزادي

df 

  a روفیلکل
Chlorophyll a 

  b کلروفیل
Chlorophyll b 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 سیرچه در بوته
Clove/plant 

 وزن سیرچه

Clove weight 

 تکرار
Replication 

2 0.01ns 0.0065ns 0.02ns 0.3ns 0.4* 

 سطوح کودي
Manure rate (M) 

2 0.65** 0.09** 18.49** 11.09** 3.04** 

 روش کاربرد

Application method (A) 
1 0.81** 0.25** 0.01ns 0.001ns 0.1ns 

M×A 2 1.04** 0.06** 12.7 ** 1.13** 0.3* 

 خطا
Error 

10 0.3 0.0042 0.7 0.1 0.09 

CV (%)  6.2 6.82 1.65 3.53 7.6 
ns ،** باشد  درصد می5 و 1داري در سطح احتمال  داري و معنی ترتیب بیانگر عدم معنی به * و.   

ns, **, * are not significant and significant at 1% and 5% level of probability, respectively.  
  

توان بیان نمود که میزان   می3جدول  به توجه با
 براي تیمارهاي کاربرد زیرسطحی و پخش aکلروفیل 
ترتیب با   تن کود گاوي در هکتار به53سطحی 
رم در گرم تفاوت گ  میلی31/3 و 24/3میانگین 

 با تیمارهاي کاربرد زیرسطحی و سطحی داري معنی

 تن 27 تن کود گاوي در هکتار و پخش سطحی 40
علاوه بر این، کاربرد . کود گاوي در هکتار نداشت

 تن کود گاوي در هکتار اختلاف آماري 27زیرسطحی 
 کاربرد زیرسطحی و سطحیداري با تیمارهاي  معنی

  .تار نشان نداد تن کود گاوي در هک40
  

  .، ارتفاع بوته، تعداد و وزن سیرچه در گیاه سیرهاي فتوسنتزي رنگدانهمقایسه میانگین اثر پخش سطحی و زیرسطحی کود گاوي بر  - 3جدول 
Table 3. The mean comparison of effect of surface broadcast and subsurface application of cattle manure on 
photosynthesis pigments, plant height, clove number and clove weight of garlic. 

  زیرسطحی
Subsurface application 

 پخش سطحی
Broadcast application کود گاوي 

Cattle manure (Mg/ha) 
53 40 27 53 40 27 

  aکلروفیل 
Chlorophyll a (mg/g) 

3.24a 2.8ab 2.005b 3.31a 2.63ab 3.38a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b (mg/g) 

1.02b 0.72d 0.75d 1.08b 0.89c 1.23a 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

52.8ab 50c 49.45cd 50.85bc 53.3a 47.95d 

 تعداد سیرچه در بوته
Clove/plant 

7.59b 10.15b 10.04b 7.99d 10.78a 9.06c 

 وزن سیرچه
Clove weight (g) 

4.58a 3.81b 3.73bc 4.94a 3.34bc 3.25c 

   .ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر یکسان حروف داراي هاي میانگین
Means with same letters, haven't significant difference based on LSD test at the probability level of 0.05. 
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ها،  کیل پروتئین بر ایفا نقش در تش نیتروژن علاوه
یک جزء لازم براي مولکول کلروفیل است و عرضه 
کافی آن با رشد رویشی زیاد و رنگ سبز تیره ارتباط 

مقادیر متوسط و بالاي کود گاوي موجب ). 33(دارد 
ویژه نیتروژن در زمان  شده است که عناصر غذایی به

 در هاي فتوسنتزي در برگ و اندام هوایی سنتز رنگدانه
ریزوسفر ریشه قرار گرفته و در ساختار گیاه دسترس 

ها   در برگaشرکت نماید و منجر به افزایش کلروفیل 
 )2016 (همکاران و عمرانی پژوهشی طی در .شود

 a کلروفیل محتواي کودي گزارش کردند که تیمارهاي
 طور به شاهد به نسبت گیاه خرفه را b کلروفیل و

 و همکاران  امیري.)28( دادند افزایش داري معنی
هایی که بر روي گیاه صبر  نیز در طی بررسی) 2013(

 انجام دادند به این نتیجه رسیدند .Aloe vera Lزرد 
که استفاده از کود آلی و شیمیایی منجر به افزایش 

  ). 3(کلروفیل برگ شد 
اثرات اصلی نحوه کاربرد و سطوح کود گاوي و 

ود اثرات متقابل نحوه کاربرد با سطوح مختلف ک
تأثیر در سطح احتمال   تحتb  گاوي بر میزان کلروفیل

ها  مقایسه میانگین، )2جدول  (دار بود یک درصد معنی
ترین میزان   گویاي این مطلب است که بیش3جدول 

 تن کود گاوي 27 در تیمار پخش سطحی bکلروفیل 
گرم بر گرم مشاهده   میلی23/1در هکتار با میانگین 
 53 کاربرد زیرسطحی و سطحیشد و که با تیمارهاي 

داري را نشان   تفاوت معنیتن کود گاوي در هکتار
  در روش پخش سطحیbچنین میزان کلروفیل   هم.داد
تار در مقایسه با کاربرد  تن کود گاوي در هک40

از طرفی، .  درصد برتري داشت6/23 زیرسطحی آن
 تن کود گاوي در هکتار با کاربرد 40 و 27تیمارهاي 
 72/0 و 75/0هاي  ترتیب با میانگین  بهزیرسطحی

  . اختلافی نداشتندbاز لحاظ کلروفیل گرم بر گرم  میلی
 عناصر غذایی مورد کود گاوي با رهاسازي تدریجی

ویژه نیتروژن در طی تجزیه میکروبی  نیاز گیاه سیر به
طور هماهنگ نیاز غذایی گیاه را براي  هتوانسته است ب
فراهم کند و منجر به ي هاي فتوسنتز سنتز رنگدانه

 قوش و همکاران . مذکور شودbافزایش غلظت کلروفیل 
 را در نتیجه استفاده b و aنیز افزایش کلروفیل ) 2004(

  . )13(از کود گاوي و کود شیمیایی گزارش کردند 
توان بیان نمود که ارتفاع   می2با توجه به جدول 

د تأثیر اثرات متقابل سطوح کو بوته گیاه سیر تحت
گاوي و نحوه کاربرد کود و اثر اصلی سطوح کود 

، اما اثر نحوه کاربرد )>01/0P(گاوي قرار گرفته است 
هاي  مقایسه میانگین .دار نبود کود بر ارتفاع بوته معنی

ترین   بیش آن است کهبیانگر 3ارائه شده در جدول 
 تن 53 ته گیاه سیر براي کاربرد زیرسطحیارتفاع بو

 تن کود گاوي 40 پخش سطحیار و کود گاوي در هکت
متر   سانتی3/53 و 8/52ترتیب با میانگین  در هکتار به
داري با  شده اختلاف معنی و تیمارهاي یادمشاهده شد

 تن کود گاوي 27کاربرد زیرسطحی و سطحی تیمارهاي 
 تن کود گاوي در 53اما تیمار پخش سطحی . داشتند

 زیرسطحیربرد داري با تیمارهاي کا هکتار اختلاف معنی
 . نشان نداد تن کود گاوي در هکتار40 و 27

توان بیان نمود  دست آمده می هبا توجه به نتایج ب
 تن کود گاوي در هکتار با 53زیرسطحی  کاربرد که

تر بر محیط ریزوسفر ریشه عناصر غذایی  تأثیر بیش
تري را براي گیاه فراهم نموده است و در نتیجه  بیش

هاي  لولی و طویل شدن سلولبا افزایش تقسیم س
). 21(گردد  گیاهی باعث طویل شدن ارتفاع گیاه می

اي مشخص شده است که کاربرد  در طی مطالعه
کود مرغی نسبت به پخش سطحی منجر زیرسطحی 

به افزایش ارتفاع بوته، سطح برگ، تعداد میوه در بوته 
  ).1 (فرنگی شده است و وزن میوه گوجه

، اثر 2اریانس در جدول بر اساس نتایج تجزیه و
اصلی سطوح کود گاوي و اثرات متقابل سطوح کود 
گاوي و نحوه کاربرد بر تعداد سیرچه در گیاه سیر 

، ولی اثر نحوه کاربرد کود )>01/0P (دار بود معنی
 در مقایسه .دار نبود گاوي بر این صفت معنی

 که تعداد شود  مشاهده می3هاي جدول  میانگین
 تن کود گاوي در هکتار 40حی سیرچه در پخش سط

داري نسبت به سایر   برتري معنی78/10با میانگین 
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طرفی، تعداد سیرچه در تیمارهاي از . تیمارها دارد
 تن کود گاوي در هکتار 27 و 40کاربرد زیرسطحی 

رسد که کاربرد  نظر می به.  نداشتداري اختلاف معنی
 تن کود گاوي در هکتار توانسته است 40زیرسطحی 

شدن غده با در دسترس  مرحله تشکیل سیرچه و پردر
قرار دادن نیتروژن معدنی شده و دیگر عناصر غذایی 
موجب افزایش تعداد سیرچه نسبت به سایر تیمارها 

در مطالعات خود بیان ) 2016( لیو و همکاران .شود
نمودند که کاربرد زیرسطحی کود مرغی موجب 

   ).18(افزایش عملکرد گیاه ذرت گردید 
سطوح کود گاوي و اثرات متقابل سطوح کود 

ترتیب در سطح  گاوي و نحوه کاربرد کود گاوي به
احتمال یک و پنج درصد بر وزن سیرچه در گیاه سیر 

بود، در صورتی که نحوه کاربرد کود گاوي دار  معنی
در تیمارهاي ). 2جدول (دار نبود  بر وزن سیرچه معنی

ود گاوي در  تن ک53کاربرد زیرسطحی و سطحی 
 گرم 94/4 و 58/4ترتیب با میانگین  هکتار کود آلی به

ترین وزن سیرچه مشاهده شد و این در حالی بود  بیش
 تن کود 40که تیمارهاي کاربرد زیرسطحی و سطحی 

گاوي در هکتار از لحاظ وزن سیرچه اختلاف 

 تن کود گاوي در 27زیرسطحی داري با کاربرد  معنی
  ).3 جدول( نداشتند هکتار

 است که فراهم شدن عناصر غذایی بیانگر آننتایج 
ضروري منجر تغذیه مطلوب غده و بزرگ شدن اندازه 

تعداد خصوص در تیمارهایی که  هب) 3جدول (سیرچه 
زیرا با ). 3جدول  (شود تري دارند، می سیرچه کم

 و تأمین عداد سیرچه فرصت براي تغذیه بهترکاهش ت
تا با تعداد اد شده ایج شرایط مناسب براي غده 

 تن کود گاوي در 53 کم سیرچه در تیمار نسبت به
 موسوي. اندازه سیرچه را افزایش دهد) 3جدول (هکتار 

 کاربرد هاي روش تأثیر بررسی طی) 2010 (همکاران و
 گندم تولید و مورفولوژیک صفات بر نیتروژن کود

 برآوردشده توده زیست نمودند حداکثر گزارش زمستانه
 کود سطحی پخش و نواري کاربرد تیمارهاي براي
 از تر بیش درصد 7/6 و 7/12 ترتیب به نیتروژن پایه

 شاهد تیمار براي برآورد شده توده زیست حداکثر
 .)25(بود  نیتروژن پایه کود بدون

تأثیر اثرات اصلی سطوح  عملکرد گیاه سیر تحت
کود گاوي و نحوه کاربرد کود گاوي و اثرات متقابل 

  ). 4جدول ( عامل قرار گرفت این دو
  

   . گیاه سیر و نیتراتعملکرد، غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد  میانگین مربعات اثر روش کاربرد و سطوح مختلف کود گاوي بر- 4جدول 
Table 4. The mean squares of effect of application method and different levels of cattle manure on yield, 
nitrogen, phosphorus, potassium and sulfur and nitrate concentration of garlic.  

تغییر منبع  

S.O.V 
 درجه آزادي

df 
 عملکرد
Yield 

 نیتروژن
Nitrogen 

 فسفر
Phosphorus 

 پتاسیم
Potassium 

 گوگرد
Sulfur 

 نیترات
Nitrate 

 تکرار
Replication 2 371613ns 0.001ns 0.001ns 0.005ns 1188ns 1.08ns 

 سطوح کودي
Manure rate (M) 

2 1215975** 0.05ns 0.008** 0.02** 823.5ns 13.2** 

 روش کاربرد

Application method (A) 
1 773149* 0.3** 0.04** 0.02** 2939* 3.29ns 

M×A 2 2754321** 0.8** 0.14** 0.024** 552.4ns 161.2** 

 خطا
Error 

10 121632 0.01 0.002 0.001 568.6 1.33 

CV (%)  4.6 9.3 2.8 0.6 3.6 4.09 
ns ،** باشد  درصد می5 و 1داري در سطح احتمال  داري و معنی ترتیب بیانگر عدم معنی به * و .  

ns, **, * are not significant and significant at 1% and 5% level of probability, respectively.  
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نگر این مطلب  بیا5هاي جدول  مقایسه میانگین
 تن کود 53است که عملکرد غده در پخش سطحی 

 کیلوگرم بر هکتار 8296گاوي در هکتار با میانگین 
 تن 40 و 27 زیرسطحیداري با کاربرد  اختلاف معنی

از طرفی، کاربرد .  نداشتکود گاوي در هکتار

 تن کود گاوي در هکتار تفاوت 53 زیرسطحی
 تن کود گاوي در 40 سطحیپخش داري با  معنی

 تن کود گاوي در 27 زیرسطحیو کاربرد هکتار 
  .هکتار نشان نداد

 
   . گیاه سیر و نیتراتعملکرد، غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگردمقایسه میانگین اثر پخش سطحی و زیرسطحی کود گاوي بر  -5جدول 

Table 5. The mean comparison of effect of  surface broadcast and subsurface application of cattle manure on 
yield, nitrogen, phosphorus, potassium, sulfur and nitrate concentration of garlic. 

  پخش سطحی
Broadcast application 

 زیرسطحی
Subsurface application کود گاوي  

Cattle manure (Mg/ha) 
53 40 27 53 40 27 

 عملکرد
Yield (kg/ha) 

8296a 7886bc 6206d 7290c 8144ab 7898abc 

 نیتروژن
Nitrogen (g/kg) 

1.01c 1.9a 1.3b 1. 2b 0.7d 1.2b 

 فسفر
Phosphorus (g/kg) 

1.37d 1.67b 1.55c 1.8a 1.54c 1.52c 

 پتاسیم
Potassium (g/kg) 4.85c 4.97b 4.9cd 4.88d 4.94bc 5.1a 

 نیترات
Nitrate (mg/kg) 

24.9c 34.23a 24.33c 33.83a 23.4c 28.8b 

   .ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر یکسان حروف داراي هاي میانگین
Means with same letters, haven't significant difference based on LSD test at the probability level of 0.05. 

  
دلیل نقش در ساختار مواد آلی به مقدار  ن بهنیتروژ

). 15 (گیرد زیادي مورد استفاده گیاهان قرار می
دلیل تلفات  عملکرد سیر در روش پخش سطحی به

زیاد عناصر غذایی در این روش کوددهی با مقدار 
بالاتري از کود گاوي حاصل شد ولی در تیمار 

ر تري از کود گاوي حداکث زیرسطحی با سطوح پایین
در واقع سطوح بالاتر کود گاوي . عملکرد حاصل شد

 زیادي نیتروژن، رشد دلیل در روش ریزسطحی به
رویشی زیاد و تأخیر در مرحله تشکیل سیرچه و در 

در . نتیجه کاهش نسبی عملکرد را در پی داشت
توان  کاربرد زیرسطحی کود گاوي در هکتار می

د باعث گونه بیان نمود که این شیوه کاربرد کو این

دسترسی بهتر ریشه گیاه سیر به عناصر غذایی شده 
است، زیرا کود گاوي منجر به حفظ رطوبت، بهبود 
ساختمان خاك و کاهش اسیدیته در اطراف ریشه 

و با تأمین عناصر غذایی در مرحله ) 6 (شود می
تشکیل و پرشدن غده موجب افزایش نسبی تعداد 

بیان ) 2016(دا آدکیا و آگب، )3جدول  (گردد سیرچه می
داشتند که استفاده از کود مرغی با روش زیرسطحی 

فرنگی در  منجر به افزایش رشد و عملکرد گوجه
  ).1(مقایسه با روش پخش سطحی شده است 

تأثیر سطوح کود گاوي   غده تحت غلظت نیتروژن
قرار نگرفت، اما اثر نحوه کاربرد کود گاوي و اثرات 

بر غلظت نیتروژن کود متقابل نحوه کاربرد با سطوح 
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ترین   بیش).4جدول  (دار شد غده گیاه سیر معنی
 تن کود 40غلظت نیتروژن در تیمار پخش سطحی 

 گرم بر کیلوگرم 9/1گاوي در هکتار با میانگین 
 تن کود گاوي 53کاربرد زیرسطحی . حاصل گردید

 تن کود 27در هکتار و کاربرد زیرسطحی و سطحی 
اختلاف غلظت نیتروژن از لحاظ گاوي در هکتار 

 طرفی، کاربرد زیرسطحیاز . داري نشان ندادند معنی
داري با   تن کود گاوي در هکتار اختلاف معنی53

 تن کود گاوي در هکتار داشت 53پخش سطحی 
 ).5جدول (

 تن کود 40پخش سطحی رسد در تیمار  نظر می به
محدودیت در دلیل  گاوي در هکتار، ممکن است به

صر غذایی کاهش رشد و در یر عنادسترسی به سا
تغلیظ نیتروژن در غده این تیمار انجام شده نتیجه 

جدول  (ها در برگ است که این روند با میزان کلروفیل
از طرفی، غلظت نیتروژن . این تیمار مشهود است) 3

 تن کود 53تیمارهاي کاربرد زیرسطحی و سطحی 
ن گاوي در هکتار نیز مرتبط با عملکرد غده است چو

در ) 5جدول (همگام با افزایش نسبی عملکرد غده 
 شود این تیمارها رقیق شدن نیتروژن نیز مشاهده می

نشان دادند که ) 2005(بخش و همکاران ). 5جدول (
نیتروژن را در   کاربرد زیرسطحی کود دامی غلظت

مقایسه با روش پخش سطحی در گیاه ذرت و سویا 
 ).7(افزایش داد 

 نشان داد که 4انس جدول نتایج تجزیه واری
 و نحوه سطوح کود گاويتأثیر  غلظت فسفر غده تحت

کاربرد و اثرات متقابل این عوامل آزمایشی قرار گرفت 
)01/0P< .( تن 53غلظت فسفر در کاربرد زیرسطحی 

 تن 53کود گاوي در هکتار نسبت به پخش سطحی 
 درصد افزایش همراه 3/31کود گاوي در هکتار با 

 تن کود گاوي در 40 کاربرد زیرسطحیرفی، از ط. بود
 تن کود 27هکتار با کاربرد زیرسطحی و سطحی 

داري نشان  گاوي در هکتار اختلاف آماري معنی
 تن کود گاوي در هکتار 40پخش سطحی اما . ندادند

 گرم بر کیلوگرم نسبت به کاربرد 67/1با میانگین 
 تن کود گاوي در هکتار اختلاف 40زیرسطحی 

  ).5جدول ( را براي غلظت فسفر نشان داد داري معنی
گذاري  دلیل جاي بهکاربرد زیرسطحی کود گاوي 

مناسب کود در داخل خاك و ارتباط مستقیم با محیط 
تر  ریزوسفر ریشه ممکن است منجر به تثبیت کم

عناصر غذایی موجود در خاك و در دسترس قرار 
هاي از طرفی، کود. ها براي گیاه شده باشد دادن آن

دامی با حفظ رطوبت و ایجاد دماي مطلوب منجر به 
افزایش فعالیت ریزجانداران و ترشح اسیدهاي آلی 
شده و در نتیجه با کاهش اسیدیته محیط ریزوسفر 
ریشه، باعث بهبود جذب دیگر عناصر غذایی در کود 

شده در روند   عوامل ذکرههمبنابراین . شوند می
دخیل توانند   میافزایش غلظت فسفر در این تیمار

هاي  افزایش فسفر قابل دسترس در خاك). 11(باشند 
بودن این کودها از  دلیل غنی تیمار شده با کود گاوي به

نظر فسفر، موجب افزایش فعالیت میکروبی خاك و 
  ).29(بالا رفتن سرعت بازچرخش فسفر شده است 

 آن است که بیانگر 4نتایج تجزیه واریانس جدول 
تأثیر سطوح کود گاوي، نحوه  حتغلظت پتاسیم ت

کاربرد کود و اثرات متقابل این دو عامل در سطح 
ها  مقایسه میانگین. احتمال یک درصد قرار گرفت

کاربرد دهد که غلظت پتاسیم   نشان می5جدول 
 1/5 با میانگین  تن کود گاوي در هکتار27 زیرسطحی

پخش داري با  گرم بر کیلوگرم اختلاف آماري معنی
از طرفی، . دارد تن کود گاوي در هکتار 27سطحی 

 تن کود گاوي در هکتار با 40کاربرد زیرسطحی 
 تن کود گاوي در هکتار 27تیمارهاي پخش سطحی 

 تن کود گاوي در هکتار 53و کاربرد زیرسطحی 
چنین کاربرد  هم. نشان ندادداري  اختلاف آماري معنی
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 تن کود گاوي در هکتار 40سطحی زیرسطحی و 
 گرم بر هکتار نتایج 97/4 و 94/4رتیب با میانگین ت به

  . مشابهی را براي غلظت پتاسیم نشان دادند
 تن 27زیادي غلظت پتاسیم در کاربرد زیرسطحی 

  تر و  تواند ناشی از رشد کم کود گاوي در هکتار می
عبارتی  به. در نتیجه تغلیظ پتاسیم بافت غده باشد

سب بوده است دسترسی پتاسیم در تیمار مذکور منا
ولی دیگر عناصر به موازات پتاسیم ممکن است تأمین 
نشده باشند و همین امر توزان عناصر را بهم زده 

، بیان نمودند در )2002(سینگ و همکاران . است

سیستم سویا، گندم کاربرد زیرسطحی کود دامی 
  ).35(موجب افزایش غلظت پتاسیم گردید 
ن غلظت گوگرد اثر نحوه کاربرد کود گاوي بر میزا
دار شد، این در  در سطح احتمال پنج درصد معنی

 و اثرات متقابل سطوح کود گاويحالی است که 
سطوح کود گاوي و نحوه کاربرد بر این صفت تأثیر 

توان بیان   می2بر اساس شکل ). 4جدول (گذار نبود 
 میزان گوگرد در روش زیرسطحی کود گاوي نمود که

 بر کیلوگرم نسبت به پخش گرم  میلی656با میانگین 
  .سطحی افزایش نشان داد
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 آزمون اساس بر متفاوت حروف داراي هاي میانگین. تأثیر نحوه کاربرد مقادیر مختلف کود گاوي بر غلظت گوگرد گیاه سیر -2 شکل
LSD باشند می داري معنی اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در.  

Figure 2. Effect of application method of different amounts of cattle manure on sulfur concentration of garlic 
plant. Means with different letter, are significantly different based on LSD test. 

  
گوگرد در تیمارهاي زیرسطحی تر بودن  پایین

 ممکن است ناشی نسبت به پخش سطحی کود گاوي
از دسترسی مناسب گیاه به عناصر غذایی باشد که با 
مشارکت این عناصر در رشد و عملکرد موجب 

گزارشی مبنی بر تأمین . سازي گوگرد شده است رقیق
گوگرد مازاد یا عرضه مقدار مساوي از آمونیوم و 

جذب مقادیر بالایی تواند با  نیترات وجود دارد که می
دي منجر به سلامت و کیفیت پیاز از ترکیبات گوگر

  ). 30(کوهی شود 
توان بیان نمود که غلظت   می4بر اساس جدول 

تأثیر اثرات متقابل سطوح   غده گیاه سیر تحتنیترات

ترین  بیش). >01/0P( قرار گرفته است کود گاوي
  تن کود40غلظت نیترات در تیمار پخش سطحی 

ود  تن ک53 گاوي در هکتار و کاربرد زیرسطحی
 23/34 و 83/33ترتیب با میانگین  گاوي در هکتار به

چنین تیمارهاي  هم. گرم بر کیلوگرم مشاهده شد میلی
 تن 27کاربرد زیرسطحی داري با  مذکور اختلاف معنی

 27اما پخش سطحی . هکتار نشان دادندکود گاوي در 
 40 تن کود گاوي در هکتار و کاربرد زیرسطحی 40و 

داري از  ار اختلاف آماري معنیتن کود گاوي در هکت
ترین غلظت نیترات  کملحاظ غلظت نیترات نداشتند و 

   ).5جدول (نشان دادند را 
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 بالا است نسبت بلیت جذب نیترات در گیاهان بهقا
و تجمع مازاد نیتروژن به فرم نیترات ممکن است 
ناشی از عدم تطابق بین نیتروژن جذب شده و نیاز 

بنابراین بالا بودن غلظت ). 5جدول (گیاه سیر باشد 
 تن کود گاوي در هکتار 40پخش سطحی نیترات در 

زیاد بودن غلظت نیتروژن غده تواند تأییدي براي  می
در همین راستا گزارش ). 5جدول (این تیمار باشد 

شده است که با افزایش میزان نیتروژن بر میزان نیترات 
م هاي انجا طی بررسی). 36(برگ کاهو افزوده شد 

هاي  گزارش شده است که غلظت نیترات در غده
گرم در کیلوگرم   میلی300زمینی و پیاز نباید از  سیب

گرم بر مبناي وزن تر   میلی60بر مبناي وزن خشک یا 
  ).24(تجاوز کند 

  

  گیري نتیجه
توان بیان کرد که نحوه کاربرد مقادیر  میکلی طور به

 ه سیرمختلف کود گاوي بر عملکرد کمی و کیفی گیا
 تن در 27کاربرد زیرسطحی . اثر زیادي داشته است

 تن 53هکتار کود گاوي عملکردي مشابه پخش سطحی
کود گاوي در هکتار حاصل نمود و این نتیجه به معنی 

  . کاهش مصرف کود دامی در روش زیرسطحی است
غلظت نیترات غده گیاه سیر از حد اگرچه تیمارها 
حال غلظت پایین   با این بود ولیتر استاندارد آن پایین

 ترتیب با  تن در هکتار به53 و 40نیترات در تیمارهاي 
بنابراین . روش زیرسطحی و سطحی مشاهده شد

 تن کود گاوي در هکتار علاوه 40کاربرد زیرسطحی 
تواند سطح نیترات را  بر حصول حداکثر عملکرد می
  .نماید تري را تولید  نیز کاهش دهد و محصول سالم
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Abstract1 
Background and Objectives: The management of adding fertilizer is one of the essential 
factors for success in the cultivation of medicinal plants. The precise application of nutrients, 
not only plays an important role on performance improvement, but also is effective on 
improving the quality of created products. Animal manure has ecological and agronomic 
benefits, but its surface broadcast of the manure in the field requires a large amount of such 
manure which is followed by economical and environmental cost consequences, thus the aim of 
present research is to evaluate the effect of application method and different levels of manure on 
performance and concentration of some garlic nutrients. 
Materials and Methods: The experiment carried out factorially in a randomized complete 
block design with three replications at the Research Station of Shahrekord University in 2015. 
Treatments consisted of three levels of cattle manure (27, 40 and 53 ton/ha) and two methods of 
manure application (surface broadcast and subsurface application). The traits such as 
photosynthesis pigments, plant height, clove number, clove weight, performance, nitrogen 
concentration, concentration phosphorus, concentration potassium and sulfur concentration and 
nitrate concentration were measured.  
Results: The results showed the highest amount of chlorophyll b observed in surface broadcasting 
of 27 ton/ha of cattle manure with an average of 1.23 mg/g. The highest plant height observed in 
subsurface application of 53 ton/ha of cattle manure and surface broadcasting of 40 ton/ha of cattle 
manure with the averages of 52.8 and 53.3 cm, respectively. The maximum clove number with an 
average of 10.78 cloves per plant obtained in surface broadcasting of 40 ton/ha of cattle manure. 
The maximum clove weight was recorded in surface and subsurface application of 53 ton/ha cattle 
manure, 4.94 and 4.58 g, respectively. The highest concentration of nitrogen is belonged to 
surface application of 43 ton/ha of cattle manure with average of 1.9 g/kg, but the highest amount 
of phosphorous gained in subsurface application of 53 ton/ha of cattle manure with average of  
1.8 g/kg. The subsurface application of 27 ton/ha of cattle manure showed more potassium 
concentration than other treatments. Sulfur concentration in subsurface method of cattle manure 
showed an increase of 6.6 percent than surface broadcasting. Subsurface application treatments of 
27 and 40 ton/ha and surface broadcasting treatment of 53 ton/ha had the maximum amount of 
performance. Low concentrations of nitrate observed in subsurface application of 40 ton/ha and 
surface broadcast of 27 and 53 ton/ha of cattle manure.  
Conclusion: According to the results, among the applicable treatments, subsurface treatment of 
40 ton/ha of cattle manure was the best, because it had the maximum performance and also 
reduced the nitrate concentration in garlic. 
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