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 چکیده

ورا بد  نندوان یدک     باش . با توج  ب  اهمیت ولو  میراسولاس  با فتوسنتز متابولیسم اسی  ک جزء ییاهان (.Aloe barbadensis Miller) ورا ولو  
هدای رشد ی و نملکدردی ایدا ییداآ بد         خصوص استان بوشهر و ن م وجود اطلانات کافی در خصوص واکنشرویی سازیار با اقلیم ایران و ب ییاآ دا

صدورت  وزمدایش بد   ورا انجام ش .  یمیایی بر خصوصیات رش ی ولو  کودهای غیرشیمیایی، ایا مطالع  با ه ف ارزیابی اثر کودهای دامی، بیولوژیک و ش
-92در سال زرانی در مزرن  تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی استان بوشهر تکرار  س های کامل تصادفی با های خرد ش آ در قالب طرح بلوك کرت
تا در هکتار( و نامل فرنی شامل کودهای بیولوژیدک و شدیمیایی در    20ب  اجرا دروم . نامل اصلی شامل کاربرد و ن م کاربرد کود یوسفن ی ) 1391

کدود بیولوژیدک میکدوریزا )خداك  داوی       -2کیلدویرم در هکتدار اورآ(،    200کیلویرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و  80کود شیمیایی ) -1) پنج سطح
و  ترکیب دو کود بیولوژیک میکدوریزا  -4، .توباکتر، س وموناس و وزسپیریلیوماز های کود بیولوژیک نیتراژیا شامل باکتری -3(، وهایی از یون  موس  قارچ

بودن . شاخص سدطح بدر ،  د اکمر مدادآ خشدک، سدرنت رشد  محصدول، سدرنت رشد  نسد ی، سدرنت             شاه  )ب ون مصرف کود((  -5ا و نیتراژی
همکنش بیا کود دامدی و کودهدای بیولوژیدک و شدیمیایی بدر      ییری و محاس   ش ن . نتایج نشان داد بروسیمیلاسیون خالص و نس ت سطح بر  ان ازآ
تلفیق های رش  یردی .  دار بود. کاربرد کود دامی در مقایس  با ن م کاربرد ون بانث به ود شاخص ورا معنی شاخص سطح بر  و   اکمر مادآ خشک ولو  

ک  تیمار تلفیقی کود دامی با کود شدیمیایی دارای بیشدتریا شداخص سدطح      طوریب ورا داشت.  ثیر را بر رش  ولو  أبیشتریا ت کود دامی با کود شیمیایی
نتایج ایا تحقیق نشان بود. در نهایت ( مربعیرم در متر 57/111مادآ خشک )یرم در مترمربع در روز( و   اکمر  79/0(، سرنت رش  محصول )1/6بر  )

  تلفیق کودهای دامی و بیولوژیک ب  جای کودهای شیمیایی سود برد.از توان  میورا  داد ک  برای تولی  نملکرد بالا و با کیفیت ولو  
 

 شاخص سطح بر ، میکوریزا، نیتراژیا، سرنت رش  نس ی، سرنت رش  محصول ی کلیدی:ها واژه
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افدزون   قرن وین آ تولی  مواد غذایی برای تغذی  جمعیت روز در نیم

 & Koocheki)واهد  بدود   قرن یذشدت  خ  جهان بسیار دشوارتر از نیم

                                                           
، وموخت  کارشناسدی ارشد  کشداورزی اکولوژیدک    دانشترتیب ب  -3و  2، 1

دانشدااآ فردوسدی    ،دانشک آ کشاورزی ،و اصلاح ن اتات یروآ زرانت ،استاد
و معاون پژوهشی و نضو هیئت نلمدی، مرکدز تحقیقدات و ومدوز       مشه 

  کشاورزی و منابع ط یعی استان بوشهر
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Khajeh Hosseini, 2008 )   و افزایش جمعیت جهان سد ب افدزایش

منظدور تولید  بیشدتر محصدولات      فشار بیشتر بر اراضی کشاورزی بد  

لذا ای آ افزایش تولی  در  (،Khavazi et al., 2005)شود  کشاورزی می

ییدرد کد  ایدا     ر قوت میوا   سطح با کاربرد کودهای شیمیایی بیشت

زیست ایجداد  ود مشکلات ج ی ی را در نرص  محیطنوب  خمر نیز ب ا

نمای . تا همیا اواخر، موضوع پاید اری در م ا دث کشداورزی بد       می

تدریا   اکندون پاید اری یکدی از متد اول     خورد. هدم  ن رت ب  چشم می

رود. کشداورزی پاید ار    مدی  کار  صورت یستردآ ب  هایی است ک  ب  واژآ

طل د    ژی بودآ و رهیافت فلسدفی متفداوتی را مدی   فراتر از یک مت ولو
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(Jahan & Nassiri Mahallati, 2013 .)   چن ی است کد  کودهدای

منظدور   نندوان جدایازینی بدرای کودهدای شدیمیایی، بد        بیولوژیک ب 

خیزی خاك در تولی  محصدولات در کشداورزی پاید ار     افزایش  اصل

یوانی ب  نندوان  کاربرد کودهای   (.Wu et al., 2005)ان   مطرح ش آ

رود. ندلاوآ   یک ننصر مهم در م یریت مواد مغذی خاك ب  شمار می

هددا و بددر مددواد مغددذی و کددربا ولددی، طیددی وسددیعی از میکددرو    

 ,.Deng et al)باشد    ها در کودهای دامی موجود مدی  میکرواریانیسم

)دامی( همراآ با کودهدای بیولوژیدک    . استفادآ از کودهای ولی(2006

ننوان بستر اولی  برای فعالیت کودهای بیولوژیک مناسدب  توان  ب   می

 در ان  ک  کاربرد کودهای بیولوژیک باش . محققان همچنیا نشان دادآ

 Sabahiدهد  )  می افزایش را بیولوژیک کود دامی، اثرات کود با تلفیق

et al., 2010.) 

 Aloe vera L. Syn: A.barbadensis)ورا یدا صد ر زرد    ولو د  

Miller )( و جزء ییاهان یوشتی، چند  2)یا ولو   1علق ب  تیرآ لال مت-

 ,.Omidbaigi, 2010 Mirza et al)باشد    و همیش  سد ز مدی   سال 

2008; Morton, 1961;) .بومی وفریقای جنوبی و شدرقی و   ایا ییاآ

مادایاسکار است کد  بد  تد ریج بد  وفریقدای شدمالی، شد   جزیدرآ         

ای، و غر  هن وستان  ی م یتران الطارق، کشورها نربستان، چیا، ج ل

 صد ر  (.;Adams et al., 2000 Ziaee et al., 2005)وارد ش آ است 

باشددد   ( مدددیCAM)3زرد دارای متابولیسدددم اسدددی  کراسولاسددد   
(Rodriguez-Garcia et al., 2007 Hernández-Cruz et al., 

ی اخ بدز ییاآ دارویی ولو   ورا با نام ص ر زرد، ص ر تلخ یا شد  (.;2002

ال ، یل ق ر یدا چدادروا شدناخت     های یل سک  در استان بوشهر با نام

های مهم دارویی است ک  در نوا ی یرم وخشک  شود یکی از یون می

 (.Yazdani et al., 2006)روید    از جمل  سوا ل جندوبی کشدور مدی   

رد در سوا ل ز هکتار رویشااآ ط یعی ییاآ دارویی ص ر 20نزدیک ب  

ایدا    (.Srtavi & Gholamian, 2004)شدود  ت میاستان بوشهر یاف

شدود و   های کوچک کشت می در استان بوشهر نم تاً در مسا تییاآ 

درص   90نحوی ک  ب  ،توسع  زیادی پی ا کرد 1391تا  1386از سال 

 Farrokhi)سال انجام دادن   پنجوراکاران کشت خود را در ایا  از ولو  

& Nassiri Mahallati, 2013 .) تدریا کاربردهدای ژل    شد آ  ناخت شد

های ورایشی و دارویی است کد  اخیدراً بدرای درمدان      ورا در زمین  ولو  

                                                           
1- Liliaceae 

2- Aloeaceae 

3- Crassulacean acid metabolism 

شدود   نیش  شدرات، زخدم، سدوختای، سدرطان و اید ز اسدتفادآ مدی       
(Hamman, 2008 Ramachandra & Srinivasa, 2008;.) 

اطلانات در مورد م یریت زرانی ایا محصدول بسدیار اند ك اسدت.     

هدایی باشد     توان  یکی از استراتژی می لخیزی در مزرن اصم یریت  

 ,.Mirza et al)ده   می ورا را ب  سطحی بالاتر ارتقاء ک  نملکرد ولو  

ورا از هدی  رو  زراندی پیشدنهادی     کشاورزان در کشت ولو  (. 2008

 باش . کاهش نملکرد ایا ییاآ می ایا موضوع م اپی و برن  بهرآ نمی

ورا، فقط خصوصیات  نجام یرفت  بر روی ولو  در اغلب وزمایشات ا

-یکی و شداخص مورفولوژیکی م  نظر بودآ و ب  خصوصیات فیزیولدوژ 

هایی کد  رشد  را از دید یاآ     های رش ی توجهی نش آ است. ب  رو 

هدا  شود. ایا رو  تحلیل رش  یفت  میکن ، تجزی  و  کمی ارزیابی می

روند  و   ب  کار مدی  جهت تفسیر واکنش ییاآ نس ت ب  شرایط محیطی

دهد    شناخت بهتری را از انتقال مواد فتوسدنتزی در ییداآ نشدان مدی    

(Sarmadnyia & Koocheki, 1989 .)    در اغلدب مواقدع ونالیزهدای

کنن آ وندالیز نملکدرد اسدت کد  در انتهدای فصدل رشد          رش  تکمیل

تنهدایی تواندایی مشدخص کدردن      شون . ونالیز نملکرد بد   محاس   می

کد  توسدط   مربوط ب  طول دورآ رش  را ند ارد مادر ون   تمامی  قایق

های طدول دورآ رشد  مشدخص شدود      سری از واقعیتونالیز رش  یک

(Koocheki et al., 1988.) ییری دو پدارامتر   جهت ونالیز رش ، ان ازآ

هدای رشد  از    سطح بر  و وزن خشک الزامی است و سدایر شداخص  

توان بر اسداس تدک    را می. ونالیز رش  وین میدست  طریق محاس   ب 

 (.Russel et al., 1984)د بوت  و در سطح معینی از زمیا انجام دا

منابع نلمی موجود در مورد تأثیر کودهای دامدی و بیولوژیدک بدر    

 (Mirza et al., 2008ن )ورا بسیار مح ود است. میرزا و همکارا ولو  

ورا  های رش ی و نملکدرد بدر  ولو د     بر روی شاخصای طی مطالع 

زیستی، مشاه آ کردن  بیشتریا تع اد بر  و  تحت تأثیر کودهای ولی

  اکمر وزن بر ،   اکمر کل سطح بر  و همچنیا بزریتریا طدول  

دست  درص  کودیاوی ب 50درص  خاك +  50و نرض بر  در تیمار 

 Krishna Moorthy) کریشنا مورسدی و مالیادا   نتایج مطالعات  وم .

& Malliga, 2012)  ،   و یندی و همکداران(Aeini et al., 2012) و 

از   اکی (Mota-Fernández et al., 2011) همکارانموتا فرنان ز و 

ن پوریوسدی و همکدارا   ورا بود. اثر مم ت کودهای زیستی بر رش  ولو  

(Pouryousef et al., 2006)   ( در ییداآ اسدفرزآPlantago ovata 

Forssk.) کنند آ   های  ل می و باکتریبا کاربرد کودهای شیمیایی، دا

هدای کدل مدادآ     ها شاه  افدزایش شداخص  فسفات )بارور( و تلفیق ون
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خشک، نملکرد بذر، درص  موسیلاژ، نملکرد موسیلاژ و فاکتور وماس 

 (Manjunatha et al., 2007) مانجیوناتا و همکاران بذر بودن . نتایج

کدود  نشدان داد کد  بدا ترکیدب      (.Capsicum annuum L) در فلفل

شیمیایی و کود دامی، بیشتریا ارتفاع، تعد اد شداخ ، یسدتر  ییداآ،     

 هرشداوردان و همکداران   سطح بر  و دوام سطح بر   اصدل شد .  

(Harshavardhan et al., 2007)   در بادرنج ویدد (Melissa 

Melissa L.)   5/22یدرم نیتدروژن،    کیلدو  45ک  کاربرد نتیج  یرفتن 

تدا کدود ولدی در هکتدار، باندث       ند  اآ یرم فسفر و پتاس ب  همر کیلو

یدرم در هکتدار شد .     کیلدو  25/42  اکمر تولید  اسدانب بد  میدزان     

 ,Al-Mario Casimir & Moralesکاسدیمر و مدورالب )   مداریو  ال

بددا  (.Coriandrum sativum L( در ییدداآ دارویددی یشددنیز )2003

کاربرد کودهای یاوی، یوسفن ی و شیمیایی مشداه آ کردند  از نظدر    

داری بیا تیمارها وجود ن ارد، ولی ارتفاع ییداآ    اد بر  تفاوت معنیتع

و در ایا تیمارها در مقایس  با شاه  بیشتر بود. در تیمار کود شدیمیایی  

سفن ی   اکمر نملکرد تدر و  شیمیایی و کود یوکود  ترکیب همچنیا

هدای مد یریت    ایا مطالع  با ه ف بررسدی رو   دست وم .خشک ب 

ورا در شرایط و  و هدوایی اسدتان    تولی  ییاآ دارویی ولو  ای بر  تغذی 

بوشهر انجام یرفت تدا بدا امکدان جدایازینی کودهدای شدیمیایی بدا        

کودهای دامی و بیولوژیک بتوان در جهت تولی  پای ار ایا ییاآ دارویی 

 ارزشمن  یام برداشت.

 ها مواد و روش

در  بوشدهر  استان بن اروز مرکز تحقیقات کشاورزی درایا تحقیق 

کیلومتری جنو  شهر برازجان با  پنج، واقع در 1391-92سال زرانی 

 51ی شمالی و طول جرافیایی  دقیق  16درج  و  29نرض جغرافیایی 

متری از سطح دریا اجرا ش .  110ی شرقی و ارتفاع  دقیق  31درج  و 

یراد در ماآ مرداد و   اقل درج   درج  سانتی 51  اکمر درج   رارت، 

یراد در ماآ بهما، میدانایا بارند یی سدالان      درج  سانتی -1رارت  

درجدد   26/25متددر و میددانایا دمددای سددالان    میلددی 300ایسددتااآ 

 .است متر میلی 3000یراد و ت خیر سالان    ود  سانتی

منظدور تعیدیا خصوصدیات    ای، بد   ق ل از شروع وزمدایش مزرند   

 یرفت  ش  و از خاك ریمت سانتی 30تا نمق  ای شیمیایی خاك، نمون 

آ منتقل ش . نتایج تجزی  خاك مورد اسدتفادآ در وزمدایش   اب  وزمایشا

جهدت تعیدیا    نیدز  ای از کود دامی ووردآ ش آ است. نمون  1در ج ول 

درص  نیتروژن و سایر خصوصیات ون ب  وزمایشااآ ارسال ش  )ج ول 

2.) 

 

 اشتمورد مطالعه قبل از کخصوصیات شیمیایی خاک  -1ل جدو
Table 1- Chemical properties of experimental soil before planting 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی

زیمنس بر )دسی

 متر(
EC (dS.m-1) 

 نیتروژن کل )%(
Total N (%) 

گرم  میلیفسفر )

 (بر کیلوگرم
P (mg.kg-1) 

گرم  میلیپتاسیم )

 (بر کیلوگرم

K (mg.kg-1) 

 بافت 

Texture 

7.7 5.71 0.04 5.88 145 
 لومی شنی
Silty loam 

 

 مشخصات کود دامی مورد استفاده در این آزمایش -2 جدول

Table 2- Characteristics of manure used in the experiment 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 ماده آلی )درصد(
OC (%) 

 نسبت کربن به نیتروژن
C/N 

 فسفر )درصد(
P (%) 

 پتاسیم )درصد(
K (%) 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

3.52 7.4 28.2 23.1 0.89 3.48 1.94 

 

طدرح  هدای خدرد شد آ در قالدب      صدورت کدرت   ایا وزمدایش بد   

 500های کامل تصادفی با سد  تکدرار در زمیندی بد  مسدا ت       بلوك

کدود   -1: شد . در داخدل هدر بلدوك دو کدرت اصدلی      مربدع اجدرا    متر

ن م استفادآ از کود یوسدفن ی و در   -2کتار( تا در ه 20یوسفن ی )

نیتدراژیا،   -2میکدوریزا،   -1داخل هر کرت اصلی پنج کرت فرندی :  

 80کود شدیمیایی توصدی  شد آ )    -4مخلوط میکوریزا و نیتراژیا،  -3
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کیلویرم در هکتدار اورآ(   200کیلویرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و 

ر مصرف کودهای بیولوژیدک  شاه  )ب ون کود( قرار یرفت. مق ا -5و 

های سازن آ ایا کودهدا   نیز بر اساس مق ار توصی  ش آ توسط شرکت

 بود.

نمود بر هم زدآ مزرن  وزمایشی دو دیسک  10/2/1391در تاریخ 

و پب از منظور تسطیح خاك از لولر استفادآ یردی ، ش  و پب از ون ب 

تر ایجداد شد . از   م 5/3در  3هایی با ان ازآ ون نقش  طرح پیادآ و کرت

هدای   کشی یرفت لول  ای انجام می جایی ک  وبیاری ب  صورت قطرآون

های کاشت، انجام  های مشخص بر م نای فاصل  ردیی لازم در فاصل 

 ش .

تا در هکتار کود یوسفن ی کاملاً پوسی آ ق ل از کاشت برای  20

و بد    ش ن  در نظر یرفت  ش  هایی ک  بای  با کود دامی تیمار می کرت

یرم  45طور مساوی در محل قرار یرفتا ریش  ییاآ ریخت  ش . مق ار 

کد  باید  بدا کدود       کود سوپرفسفات تریپل ق ل از کاشت در هر کدرت 

 دوش ن ، مصرف ش . ب  ایا صورت کد  در فاصدل     شیمیایی تیمار می

صدورت مسداوی ریختد  شد .     ها ب  های پاجو  متری زیر ریش  یسانت

بود  1وهایی از یون  موس  ز ب  صورت خاك  اوی قارچکود میکوریزا نی

فناور توران تهی  یردی آ بود. ایا کود نیز ق دل از  ک  از شرکت زیست

ها بد    های پاجو  در محل قرار یرفتا ریش  یرم 10ب  مق ار  کاشت

بدا کدود بیولوژیدک     هدا  برای تلقدیح ییاهچد    خاك مزرن  اضاف  ش .

ست ابت ا کود در ظرفدی بدا دهاند  یشداد     صورت مایع انیتراژیا ک  ب 

ای کد  ریشد     ها در ظرف قرار دادآ ش  بد  یوند    ریخت  ش  و پاجو 

هدا در   یاآ بلافاصدل  پداجو    ، وننها کاملاً با کود وغشت  شو پاجو 

 های مورد نظر کاشت  ش . کرت

هدای یکسدان    ورا با ان ازآ های ولو   پاجو  15/2/1391در تاریخ 

متر( از مزرن  شرکت افضل تهی  و ب  مزرند  مرکدز    تیسان 20تا  15)

تحقیقات کشاورزی بن اروز منتقل ش . پب از انمدال تیمارهدایی کد     

هایی منظم بد  فاصدل     ورا در ردیی های ولو   توضیح دادآ ش ، پاچو 

بوتد  در   43/1متدر )تدراکم    سدانتی  70یک متر و بافاصل  روی ردیی 

ت بلافاصدل  وبیداری بد  صدورت     مترمربع( کاشت  شد . پدب از کاشد   

صورت تقسیط در سد   ش . کود نیتروژن با من ع اورآ ب ای انجام  قطرآ

ماه  ب  ییداآ دادآ شد . تیمارهدای کدود      س مر ل  و با فاصل  زمانی 

هدای   متدری از ردیدی   سدانتی  نیتروژن ب  صورت نواری ب  فاصل  پنج

ورت های هدرز در چند  نوبدت بد  صد      کاشت مصرف ش . کنترل نلی

                                                           
1- Glomus mosseae 

دستی انجام ش . در طول دورآ رش  ییاآ هی  نوع وفت یدا بیمداری در   

کشی مورد اسدتفادآ   هی  سم یا وفت ،مزرن  مشاه آ ناردی  و بنابرایا

 قرار نارفت.

کن  و مد ت زمدان زیدادی     ورا ب  کن ی رش  می جا ک  ولو  از ون

 150ا ه برداری ها در خاك لازم است، نمون  برای استقرار کامل پاچو 

-شدروع شد . نموند     1391مهرمداآ   30ر تاریخ و د روز پب از کاشت

 روز انجام یرفت. 30بار با فواصل  ششبرداری 

ها بد    صورت تصادفی از هر کرت، نمون  ب   بوت  دوپب از انتخا  

وزمایشااآ واقع در مرکز تحقیقات منتقل و وزن تر بوت ، طدول بدر ،   

ر بوتد  و وزن خشدک بوتد     نرض بر ، ضخامت بر ، تع اد بر  د

ییری ش . توزیا وزن خشک و تر با استفادآ از ترازوی دیجیتال  ان ازآ

کش و ضدخامت بدر     وسیل  خط انجام یرفت. طول و نرض بر  ب

خشک  ها برایبوت  ییری ش . وسیل  دستااآ کولیب دیجیتال ان ازآ ب

 70و سدپب در وون در دمدای    تقسیم ش آ تر ب  قطعات کوچک ش ن

 ، قرار یرفت.یراد تا ثابت ش ن وزن درج  سانتی

ان   های رش ی ک  در ایا پژوهش مورد بررسی قرار یرفت  شاخص

TDMمادآ خشک کل ) ؛ن ارتن  از
LAI(، شاخص سدطح بدر  )  2

3 ،)

CGRسرنت رش  محصول )
RGR(، سرنت رش  نس ی )4

(، سدرنت  5

NARوسیمیلاسیون خالص )
LAR( و نس ت سطح بر  )6

7. ) 

دلیدل ضدخیم بدودن     ییری شداخص سدطح بدر  بد      ان ازآ برای

ییدری سدطح بدر       ازآورا امکان استفادآ از دستااآ ان های ولو   بر 

همیا منظور با استفادآ از کاغدذ شدطرنجی و ترسدیم    وجود ن اشت ب 

دسدت ووردن مسدا ت واقعدی    ورا بدر روی کاغدذ و بد     های ولو   بر 

یا زدآ ش . رو  کدار بد    ورا شاخص سطح بر  تخم های ولو   بر 

صدورت تصدادفی   نمون  بد   35فصل رش   ایا صورت بود ک  در طول

ییدری شد  و سدپب بزریتدریا      یرفت  ش  و ابت ا وزن کل بوت  ان ازآ

بر  بوت  انتخا  و طول و نرض ون ان ازآ یرفت  ش  و بر روی کاغذ 

شطرنجی ترسیم ش  و در نهایت با براز  م ل ریرسیون خطی بدیا  

(، شدیب  1ضر  طول در نرض )شدکل    ت واقعی بر  و  اصلمسا

ب  ننوان ضریب تصحیح برای محاس    711/0خط ریرسیون معادل  

                                                           
2- Total dry matter 

3- Leaf area index 

4- Crop growth rate 

5- Relative gowth rate 

6- Net assimilation rate 

7- Leaf area ratio 
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 (.1مسا ت بر  مورد استفادآ قرار یرفت )معادل  

 

 
 (l×w( و بیشترین طول و عرض برگ )ورا ) رابطه خطی بین سطح برگ آلوئه -1شکل 

Fig. 1- The linear relationship between leaf area (lA) and maximum length and width of leaf (l×w) in aloe vera 

 

                                    (1)معادل  
، سطح بدر   :در ایا معادل ،، a = 711/0، 1 با توج  ب  شکل

باشد .   بیشدتریا ندرض بدر ، مدی     :بیشتریا طول بر  و  :

 زیر محاس   ش .های سپب شاخص سطح بر  با استفادآ از معادل 

مربدع  = تدراکم بوتد  در متدر     density ( ) =  = 

1.43                                                               (2)معادل   

بع= کل مادآ خشک بوت  در متر مر وزن  =  

 تراکم بوت  در مترمربع × خشک کل هربوت 

 (3)معادل  

 ندرض بدر    × (m) طول بدر    =  = سطح بر 

(m) × 0.7119 ×  تع اد بر  در بوت 

 (4)معادل  

(5)معادل              =   

 

 (6)معادل  

ریاضی مناسب و براز  تغییرات وزن خشدک و  برای تعییا م ل 

شاخص سطح بر  نس ت ب  روزهای پب از کاشت، از بیا معدادلات  

دلیدل   ( زیدر بد   7غیر خطی وزمدون شد آ، مد ل لجیسدتیک )معادلد       

Rبرخورداری از بهتریا ضریب ت ییا )
بیندی تغییدرات    (، بدرای پدیش  2

 ( نس ت ب LAI( و شاخص سطح بر  )TDMوزن خشک کل ییاآ )

 روزهای بع  از کاشت، مورد استفادآ قرار یرفت: 

          (7) معادل 
  اکمر مادآ خشک یا شاخص سطح بدر ،   a:ک  در ایا معادل ، 

:b  ضریب ثابت معادل  وc:  میانایا سرنت رش  نس ی در طی فصل

 باش . رش  می

( کد  از مشدتق اول معادلد     CGRسپب سرنت رش  محصدول ) 

( و سدرنت رشد    8هدای مدادآ خشدک )معادلد       ش آ بد  دادآ براز  

( ک  از مشتق دوم معادل  براز  شد آ بد  مدادآ خشدک     RGRنس ی)

 دست وم .  ( ب9)معادل  

 (8)معادل  

 
  (9)معادل  

 

 (7)ضرایب تعریی ش آ در معادلد    c:و  a ،bک  در ایا معادلات، 

و نس ت سدطح   (NARباش  و نهایتاً سرنت وسیمیلاسیون خالص ) می

 محاس   ش : 11و  10( از طریق معالات LARبر  )

                                             (10)معادل  

                                              (11)معادل  
های  اصدل   ( و تحلیل دادآANOVAب  منظور تجزی  واریانب )

و  Minitab 16افزارهدای   ا از نرمه از وزمایش و رسم نمودارها و شکل
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Microsoft Excel 2007  اسددتفادآ شدد . بددرای بددراز  معددادلات

 Slidewriteافزار  ها از نرمدست ووردن ضرایب ون خطی رش  و ب غیر

v7.01 ها ب  کمک وزمون چن   مقایس  میانایا ،استفادآ ش . در نهایت

 ت.درص  انجام یرف پنجای دانکا در سطح ا تمال  دامن 

 

 نتایج و بحث

( نشان 2رون  تغییرات مادآ خشک )شکل تجمع ماده خشک: 

روز اول بعد  از کاشدت    150ده  ک  در کلی  تیمارهای وزمایش در  می
روز بع  از کاشت رون   280رش  بسیار کن  بود و از ون ب  بع  تا   ود 

در هنادام  ب  صورت خطی افزایش یافدت و   تقری اً تجمع مادآ خشک
طور کامل ثابت نش . افزایش مادآ خشدک در  نیز ایا رون  ب  برداشت

هم  تیمارها در اوایل دورآ رش  ب  دلیل اینک  ییاآ هنوز ب  خدوبی در  
اند ، سدرنت    هدا یسدتر  چند انی نیافتد      خاك مستقر نش آ و ریشد  

کمتری داشت، ولی با مسان تر ش ن شرایط، سرنت ون افزایش یافت 
 ر دورآ رش  از سرنت ون کاست  ش . تر ش ن ب  وخ و با نزدیک

نتایج تجزی  واریانب نشان داد ک  اثرات متقابل تیمارهای کودی 
(. 3دار بدود )جد ول    بر تجمع مادآ خشک در سطح یک درصد  معندی  

تیمار کود شیمیایی همراآ با کود یوسفن ی بیشتریا مق ار تجمع مادآ 
را  از کاشدت روز پب  330در  یرم در مترمربع 57/111خشک معادل 

ب  خود اختصاص داد ک  ال ت  بدا تیمدار مخلدوط کودهدای بیولوژیدک      
داری  یرم در مترمربع( اختلاف معندی  43/98همراآ با کود یوسفن ی )

تریا میزان مادآ خشک نیز از تیمار شاه  )ب ون  (. کم3ن اشت )شکل 
یرم در مترمربع  اصل ش  کد  بدا    44/34یون  کودی( ب  میزان  هی 
مخلوط کودهای بیولوژیک ب ون کاربرد کود یوسفن ی اخدتلاف   تیمار
طورکلی، کاربرد کود بیولوژیک همدراآ   (. ب 3داری ن اشت )شکل  معنی

با کود دامی نس ت ب  کاربرد کود بیولوژیک بد ون کدود دامدی باندث     
ورا ش . در ایا زمین  منابع چند انی   خشک در ولو   افزایش تجمع مادآ
ن کوتدالی و همکدارا   ،ورا وجود ند ارد بدا ایدا  دال      در مورد ییاآ ولو 

(Kathuli et al., 2010) ورا نتیجد    ر وزمایشی در کنیا بر روی ولو  د
یرفتن  ک  کاربرد کود دامی و کود شیمیایی ب  هر دو صورت ج ایاند   

وا نسد ت بد  شداه  ن اشدت امدا       داری بر رش  ولو   و تلفیقی اثر معنی
تیمدار ترکیدب کدود دامدی و     مربوط ب  ورا  ولو  بیشتریا تأثیر بر رش  

  .بودبیشتریا مق ار کود شیمیایی 
نتایج ب ست وم آ برای تیمار تلفیق کودهای بیولوژیک نس ت بد   

تیمار تلفیق کودهای  نشان دادآ ش آ است، 3در شکل کاربرد ج ایان  
یرم بر مترمربع نس ت بد  کداربرد ج ایاند  ایدا      43/98بیولوژیک با 

 ها میزان مادآ خشک را افزایش داد و در مقابل هناام ن م کاربردکود

ی کودهای بیولوژیک نس ت ب  تلفیدق   کود یوسفن ی، کاربرد ج ایان 
با کاربرد کدود   رس ب  نظر می ،میزان مادآ خشک را افزایش داد ها، ون

خدود را   توانن  فعالیدت  ریزموجودات فراهم ش آ و می دامی مواد غذایی
دامی ب  دلیل فراهم ن ودن  کود ک  در ن م کاربردن  در  الیانجام ده

هدای   هدا، ایجداد رقابدت بدیا قدارچ      مواد غذایی برای میکرواریانیسدم 
های موجود در کود نیتراژیا بر سدر مندابع غدذایی     میکوریزا و باکتری
کن . شواه  بسیاری م نی بدر نقدش    ها را مح ود می امکان فعالیت ون

ای  ر به ود خدواص فیزیکدی و نیدز نقدش تغذید      مم ت کودهای ولی د
خاك، یستر  و ترکیب جوامع میکروبی، فدون و فلدور خداك و نیدز     

ین های متابولیکی در داخدل خداك، ریشد  و شداخ و بدر       وتش ی  فر
 & Wallace, 2001 1997; Brussard) ییاهدددان وجدددود دارد

Ferrera-Cenato, Gliessman, 1998; .)   مدالی و پتید ر(Mali & 

Patidar, 2004)    در بررسددی اثددر کودهددای ولددی و بیولوژیددک بددر
بیان  (.Sorghum abyssinicum Kuntze) خصوصیات ییاآ سوریوم
کنند آ   هدای  دل   و باکتری وزوسپریلیومهای  داشتن  ک  کاربرد باکتری

دلیل تأثیر مم ت بر رش  ییداآ باندث افدزایش وزن خشدک      فسفات ب 
 ,Hazrati & Tahmasebi) س ی ضرتی و طهما ان ام هوایی ش ن .

ورا نتیج  یرفتن  ک  کاربرد نیتروژن  در وزمایشی بر روی ولو    (2012
داری باهم داشتن  و با افزایش میدزان   در سطوح مختلی اختلاف معنی

نیتروژن بیوماس کل در هر بوت  نیز افدزایش یافدت. در ییداآ دارویدی     
  کد  بدالاتریا   مشاه آ ش (.Hypericum perforatum L) رانی یل

شدیمیایی(   میزان تجمع مادآ خشک مربوط ب  کودهای مخلوط )ولی و
در مقایس  با کود ولدی و شدیمیایی خدالص بدود، هرچند  کد  تفداوت        

داری بیا تیمارهای کودی وجود ن اشت و در اواخر فصدل رشد ،    معنی
ولی و شاه  )بد ون کدود(   کاهش میزان تجمع مادآ خشک برای کود 

داری نشان  ا تیمار کودی مخلوط و شیمیایی تفاوت معنیب بیشتر بود و
 (.Lebaschy & Sharifi, 2004داد )

تغییدرات شداخص سدطح بدر       4شدکل  : شاخص سطح برگ

(LAI ،را در طددی دورآ رشدد  ییدداآ )نشددان  را تیمارهددای مختلددی در
روز  150هدا در   دلیل یرمی هوا و استقرار نیافتا کامل بوت  ده . ب  می

برخوردار بودند  و تدا    یتیمارها از سطح بر  پایین هم پب از کاشت 
روز پب از کاشت رون  افزایش شاخص سدطح بدر  کند      180  ود 

ها در  از ایا تاریخ ب  بع  با پیشرفت زمان و استقرار کامل بوت  اما ،بود
 کاربرد در هر دو  الت کاربرد و ن م ،هوایی و شرایط و  به ودخاك و 
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ورا )گرم در متر مربع( تحت تأثیر کودهای بیولوژیک و شیمیایی در روزهای پس از کاشت )الف( به  ماده خشک آلوئه تجمعیرات میزان تغی -2شکل 

 همراه کاربرد کود گوسفندی، )ب( بدون کاربرد کود گوسفندی

Fig. 2- Changes in Aloe vera dry mater under the effect of biological and chemical fertilizer in days of after planting: A. with 

manure and B. without manure 
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 ورا در اثر استفاده از کودهای مختلف آلوئه رشدیهای  نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی شاخص -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for some growth parameters of Aloe Vera due to the use of different 

fertilizers   

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 حداکثر ماده خشک

Maximum dry matter 

 حداکثرشاخص سطح برگ

Maximum leaf area index 
 تکرار

R 
2 18

 ns
 0.1408

 ns
 

 کود دامی

Manure(A) 
1 5332.5

*
 29.1313

**
 

 aخطای 

Error a 
2 109.5 0.0294 

 کود بیولوژیک و شیمیایی

Biological and chemical fertilizer (B) 
4 2533.5

**
 10.2636

**
 

A×B 4 419.3
**

 1.1730
**

 

 bخطای 

Error b 
16 58.4 0.1357 

 ضریب تغییرات )%(
C.V (%) 

- 10.57 14.42 

 .ارد درص  و غیر معنی یکو  پنجدار در سطح ا تمال  ترتیب معنیب  ns*، ** و 

*, ** and ns: are non- significant and significant at 5 and 1 % probability levels, respectively. 

 

خدود را شدروع   شاخص سطح بر  رون  افزایشی  ،کود یوسفن ی

ال تد  در   ، ایدا روند  ادامد  داشدت.    بدرداری  کرد و تدا وخدریا نموند    

  کداهش یافدت.   های پایانی سرنت افزایش سدطح بدر   برداری نمون 

شاخص سطح بر  تیمارها نشان داد ک   نتایج تجزی  واریانب   اکمر

یوسددفن ی، کودهددای شددیمیایی و بیولوژیددک و هددای کددود اثددر تیمار

(. 3دار بدود )جد ول    ها در سطح یک درصد  معندی   برهمکنش بیا ون

مقایس  میانایا برهمکنش بیا تیمارهای کداربرد کدود یوسدفن ی و    

( نشان داد ک  در تیمار کاربرد 5بیولوژیک )شکل  کودهای شیمیایی و

مربوط ب   14/6کود یوسفن ی بیشتریا شاخص سطح بر  ب  میزان 

مربوط بد  تیمدار شداه      2زان کمتریا ون ب  میکود شیمیایی و  تیمار

 بود.

 
 ورا اثر متقابل کودهای دامی، شیمیایی و بیولوژیک بر حداکثر ماده خشک گیاه آلوئه -3شکل 

 ن ارن . درص  پنجدر سطح ا تمال  ای دانکا ی براساس وزمون چن  دامن دار معنی اختلاف ،ف مشتركوهای دارای  ر یانایام

Fig. 3- The interaction effect of biological, chemical fertilizer and manure on the maximum dry mater in Aloe vera  

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 

 



 9    ... ورا های رشد گیاه آلوئه دامی، بیولوژیک و شیمیایی بر شاخص هایتأثیر کود
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ورا تحت تأثیر کودهای شیمیایی و بیولوژیک در روزهای پس از کاشت )الف( در ترکیب با کود  تغییرات شاخص سطح برگ آلوئه -4 شکل

 گوسفندی )ب( بدون کاربرد کود گوسفندی
Fig 4. Trend changes of the leaf area index of Aloe vera under the effect of biological and chemical fertilizers in days of after 

planting: A. with the use of manure B. the non-use of manure 
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یوسدفن ی مشداه آ شد  کد  تیمدار       همچنیا در تیمار استفادآ از کود

ها اثدر مم دت    یزا و نیتراژیا نس ت ب  کاربرد ج ایان  ونمخلوط میکور

کداتولی و   (. نتدایج 5داری بر شاخص سطح بر  داشت )شدکل   معنی

شان داد ک  کاربرد کدود دامدی و   ن (Kathuli et al., 2010)همکاران 

داری بر شداخص سدطح بدر      کود شیمیایی نس ت ب  شاه  اثر معنی

یا شداخص سدطح بدر  در هدر دو     ن اشت با ایا  ال بیشتر ورا ولو  

-شیمیایی ب سال در تیمار مخلوط بیشتریا کود دامی و بیشتریا کود 

در تیمار ن م کاربرد کود یوسفن ی نیز بیشدتریا شداخص   دست وم . 

مربوط ب  تیمار کود شیمیایی بود. همچندیا   4/3سطح بر  ب  میزان 

ولدی   داری بیا تیمارهای کدود بیولوژیدک مشداه آ نشد      تفاوت معنی

ها، شاخص سطح  تیمار مخلوط ایا کودها نس ت ب  کاربرد ج ایان  ون

نشدانار ظرفیدت    شاخص سطح بدر   (.5تری داشت )شکل  بر  کم

ها در هر مر لد  از رشد     فتوسنتزی ییاآ بودآ و ب  تع اد و ان ازآ بر 

ییری سیستم  ننوان معیار ان ازآ طور کلی سطح بر  ب  بستای دارد. ب 

ها قسدمت انظدم    جایی ک  بر  ذیرفت  ش آ است و از ونفتوسنتزی پ

تریا جدز ایدا ییداآ بد  شدمار       دهن  و مهم ورا را تشکیل می ییاآ ولو  

توان  بسدیار   ورا می رون  لذا بروورد شاخص سطح بر  در ییاآ ولو   می

  ا ز اهمیت باش .

 

 

 
 ورا کثر شاخص سطح برگ آلوئهاثر متقابل کود دامی و کود شیمیایی و بیولوژیک بر حدا -5شکل 

 ن ارن . درص  پنجدر سطح ا تمال  ای دانکا ی براساس وزمون چن  دامن دار معنی اختلاف ،ف مشتركوهای دارای  ر میانایا

Fig. 5- The interaction effect of biological, chemical fertilizer and manure on the maximum leaf area index in Aloe vera  

Means within a bar followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level according to DMRT. 
 

ویدژآ در اوایدل دورآ رشد      ب یهی است ک  تأثیر کود شیمیایی بد  

شود و کود دامی بانث تأمیا  موجب توسع  و یستر  سطح بر  می

و  (Araji et al., 2001)ایی مداکرو و میکدرو ییداآ    اکمر نیازهای غدذ 

اری و  )در به ود خصوصیاتی از خاك مانن ، افدزایش ظرفیدت ناهد    

 ,.Thierfelder et al)خیزی خداك  بخش سدطحی خداك( و  اصدل   

 (Mossedaq & Smith, 1994) مص ق و اسدمیت  شود. می (2004

املی یزار  کردن  توسع  سطح بر  در طی دورآ رش  ییداآ بد  ندو   

 دما، میزان نیتروژن، تراکم و و  بستای دارد.  ممل

شاخص سطح بر  نمایانار میزان جذ  تشعشع فعال فتوسنتزی 

دهند آ   نشدان  LAIباش  و سطح زیر منحنی  توسط پوشش ییاهی می

دهند آ مد ت زمدان فتوسدنتز      نشان اً( و نهایتLADدوام سطح بر  )

بندابرایا چندیا   (. Sarmadnyia & Koocheki, 1989باشد  )  مدی 

رود ک  ییاهان تحت کود شیمیایی همراآ با کود یوسدفن ی   انتظار می

م ت زمان بیشتری فتوسنتز انجام دادآ و نهایتأ مادآ خشدک بیشدتری   

تواند  افدزایش و فراهمدی و جدذ  بهتدر       تولی  کنن  ک  دلیل ون مدی 

 .نناصر باش 
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ول فصل در ط CGRچاونای تغییرات : سرعت رشد محصول

رش  نس ت ب  روزهای پب از کاشت تحت تأثیر کودهای شدیمیایی و  

نشان  6بیولوژیک در ترکیب و ن م ترکیب با کود یوسفن ی در شکل 

دلیدل کامدل ن دودن پوشدش     . در مرا ل اولی  رش  بد  دادآ ش آ است

پوشش ییاهی پداییا   CGRییاهی و درص  کم جذ  تشعشع، میزان 

ها، افزایش در رش  محصول  نلت توسع  بر بود. با یذشت زمان  ب  

دی آ ش . تحت ایا شرایط تولی  مواد فتوسدنتزی در پوشدش ییداهی    

ییاآ هم به ود یافت.   اکمر مقد ار   CGRدن ال ون  افزایش یافت  و ب 

CGR  یرم در مترمربدع در روز از تیمدار تلفیقدی کدود     79/0ب  میزان

یکوریزا با نیتراژیا همدراآ  شیمیایی با کود یوسفن ی و تیمار مخلوط م

توان نتیجد    دست وم ، ک  می با کود یوسفن ی هر دو در یک زمان ب

توان  معادل  یرفت استفادآ از کودهای بیولوژیک در شرایط مناسب می

مصرف کودهای شیمیایی باش . در ایا وزمایش رون  صعودی و نزولی 

CGR       اکمر و تحت تأثیر تمام تیمارهدای کدودی یکسدان ن دود و  د

در هم  تیمارها در مقطع زمدانی یکسدانی رخ ند اد. در     CGR  اقل 

، CGRبر تحت تأثیر قدرار دادن میدزان     واقع کودهای مختلی، نلاوآ

ها را نیز تحت تأثیر قرار دادن  ایا  زمان ب    اکمر و   اقل رسی ن ون

اختلاف زمانی رسی ن ب    اکمر و   اقل، در تیمارهای تلفیق با کدود  

ای  تر بود ب  یوند   امی نس ت ب  تیمارهای ب ون کود دامی بسیار کمد

ک  در مصرف کود دامی فقط در تیمار نیتراژیا همدراآ بدا کدود دامدی     

زمان رسی ن ب    اکمر متفاوت بود و در بقی  تیمارهدا زمدان رسدی ن    

باش  در  الی کد    روز پب ازکاشت می 275یکسان و در زمانی   ود 

تدری بدیا    ون کود یوسفن ی مح ودآ زمانی طدولانی در تیمارهای ب 

بددیا کودهددای  CGRروز پددب از کاشددت بددود. مقدد ار  330تددا  250

بیولوژیک و شاه  در  الت کاربرد و ن م کداربرد کدود یوسدفن ی بدا     

ب  ایا صورت ک  در کاربرد کود یوسفن ی تیمار  ،یک یار متفاوت بود

مربع در روز( و در ند م  تریرم در م 78/0یزا و نیتراژیا )مخلوط میکور

مربدع در روز(  یرم در متدر  33/0تیمار میکوریزا )کاربرد کود یوسفن ی 

رس  کدود دامدی بدا تغییدر      را داشتن . ب  نظر می CGRبیشتریا مق ار 

شرایط فیزیکی خاك و تأمیا بخشی از نناصر غذایی پرنیاز و کم نیاز 

هدای   رواریانیسدم بانث به ود شرایط رش  ییداآ و فعالیدت بیشدتر میک   

موجود در خاك شد آ و تواندایی ییداآ در اسدتفادآ از ندور خورشدی  را       

بانث افزایش سرنت رش  ییداآ و تجمدع    ،افزایش دادآ، ک  در نهایت

 یردد. مادآ خشک در ییاآ می

رون  تغییرات سرنت رشد  نسد ی    7شکل : سرعت رشد نسبی

(RGR را طی دورآ رش  ییاآ، برای تیمارهای مختلی کد )  ودی نشدان

بدرای تمدامی    RGRشود ک  روند    ده . در ایا شکل مشاه آ می می

تیمارها تا پایان دورآ رش   التی نزولی دارد. اختلاف بدیا تیمارهدا از   

در ابت ای فصل رش  نس ت ب  انتهدای فصدل رشد      RGRنظر مق ار 

بیشتر بودآ است. در تیمارهای تلفیق با کود یوسفن ی در ابت ای فصل 

یرم بدر یدرم    026/0ار مخلوط میکوریزا و نیتراژیا ب  میزان رش  تیم

یرم بدر یدرم در روز    01/0در روز بیشتریا و تیمار نیتراژیا ب  میزان 

یدرم   021/0را داشتن  و تیمار کود شیمیایی ب  میزان  RGRتریا  کم

بر یرم در روز در رت   دوم قرار داشت. اما با یذشت زمان و رسی ن ب  

 و کدود « نیتدراژیا + میکدوریزا  »رش  تیمارهای مخلوط انتهای فصل 

شیمیایی و میکوریزا با شدیب بیشدتری نسد ت بد  نیتدراژیا و شداه        

کاهش یافتن . در تیمارهای کودی ب ون استفادآ از کود یوسفن ی نیز 

ایا رون  نزولی مشاه آ ش  با ایا تفاوت کد  در ابتد ای فصدل رشد      

تدریا متعلدق بد  تیمدار      اژیا و کممتعلق ب  تیمار نیتر RGRبیشتریا 

)ب ون هی  یون  کودی( بود. سرنت رش  نس ی بیانار تغییدرات   شاه 

وزن خشک ییاآ نس ت ب  وزن خشدک اولید  در وا د  زمدان اسدت،      

ییاآ در طول فصل رش  ب  دلیدل افدزایش    کاهش سرنت رش  نس ی

های متابولیکی اسدت؛ بد     های ساختمانی مختلی نس ت ب  بافت بافت

هدا در تولید     ن ارت دیار در ابت ای رش  تمام وزن ییاآ و تمام سدلول 

ان ازی در  ها و سای  ش ن بر  نقش دارن  ولی با یذشت زمان و با پیر

هایی ک  در تولی  نقش ن ارن ،  های مردآ و سلول طول ایا دورآ، بافت

شود  یابن  و س ب کاهش مق ار سرنت رش  نس ی ییاآ می افزایش می

(Akbari et al., 2012       در وزمایشی مشداه آ شد  کد  نلدت روند .)

هدای   ها افدزایش کربوهید رات   نزولی در میزان رش  نس ی، پیری ان ام

های متابولیکی در محصول بدودآ و میدزان    ساختمانی و کاهش فعالیت

 & Fisher)رش  نسد ی بدا سدا ییداآ رابطد  خطدی معکدوس دارد        

Wilson., 1975).  در طول دورآ رشد  بدا   کاهش سرنت رش  نس ی

هدا و نیدز    تر ییاآ، در سای  قرار یرفتا ون های پاییا افزایش سا بر 

های ساختمانی کد  در فتوسدنتز نقشدی ن ارند ، در      افزایش رش  بافت

با زیاد ش ن سا ییداآ قسدمت مهمدی از     ،ارت اط است. از طرف دیار

ل هدای زیدادی از ییداآ شدام     شود و قسمت ساختمان ییاآ غیرفعال می

ها فعالیت متابولیکی خدود را از دسدت دادآ و سدهم     ساق  و سایر بافت

  (.Koocheki et al., 1988کنن  ) زیادی در رش  ییاآ ایفا نمی
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( B( در ترکیب با کود گوسفندی )Aورا تحت تأثیر کودهای شیمیایی و بیولوژیک در روزهای پس از کاشت ) آلوئه CGRروند تغییرات  -6شکل 

 کاربرد کود گوسفندیبدون 

Fig. 6- Changes in Aloe vera CGR under the effect of biological and chemical fertilizers in days of after planting: A. with 

manure and B. without manure 
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 بدون کاربرد کود گوسفندی

Fig. 7- Changes in Aloe vera RGR under the effect of biological and chemical fertilizers in days of after planting: A. with 

manure and B. without manure 
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نتایج ایا وزمایش نشان داد کد   : ن خالصسرعت آسیمیلاسیو

الاوی تغییرات روزان  میزان وسیمیلاسیون خالص در کلید  تیمارهدای   

هددا میددزان  کددودی دارای روندد  نزولددی بددود و بددا مسددا شدد ن بوتدد  

(. ایرچدد  میددزان  8وسیمیلاسددیون خددالص کدداهش یافددت )شددکل   

وسیمیلاسیون خالص در تمدام تیمارهدای کدودی کداهش یافدت، امدا       

طوری ک  در تیمارهای های با هم داشت، ب  رات ون تفاوتوی تغییالا

ها بیشدتر بدود. در تیمارهدایی کد       تلفیقی با کود یوسفن ی ایا تفاوت

کار نرفت  بود، تیمدار کدود شدیمیایی در اوایدل رشد        کود یوسفن ی ب 

بیشتری داشت ک  بدا شدیب بیشدتری نسد ت بد  بقید         NARمیزان 

امدا در تیمارهدای    ،وند  نزولدی را طدی کدرد    تیمارها با یذشت زمان ر

تلفیقی با کود یوسفن ی مشاه آ ش  ک  در ابت ای فصل رش  ندلاوآ  

بر تیمار کود شیمیایی، تیمار میکوریزا نیز مق ار بیشتری نس ت ب  بقی  

 داشت، با ایا تفاوت ک  تیمار کود شیمیایی نس ت بد  بقید  بدا شدیب    

ق ر کود تأثیر بیشتری بدر رشد    نزولی را طی کرد. هر چ بیشتری رون 

کن ، چون س ب  داشت  باش  سرنت جذ  خالص افت بیشتری پی ا می

سدرنت   (.Nazeri et al., 2012شدود )  هدا مدی   اند ازی بدر    سدای  

ن ارت است از مق ار مواد سداخت  شد آ خدالص     یون خالصوسیمیلاس

 .)غال أ فتوسنتزی( در وا   زمان

رسد  کد     ا مق ار خدود مدی  سرنت جذ  خالص زمانی ب  بالاتری

ها در معرض نور کامل خورشی  قرار یرفت  باشن . با افزایش  تمام بر 

ی ییداهی   های بالایی جامعد   های ییاآ افزودآ ش آ و بر  رش ، بر 

تدر شد آ و هدر قد ر      هدای پداییا   اند ازی بدر روی بدر     موجب سای 

ان ازی بیشتر شود مق ار سرنت جذ  خدالص کداهش بیشدتری     سای 

شدود کد     ده . با افزایش سا بر  از فتوسنتز نیز کاست  می ان مینش

ایا امر ب  نوب  خود موجب افزایش شیب نزولی سرنت جذ  خدالص  

 ,Sarmadnyia & Koocheki, 1992; Eddowes) خواهد  شد   

با افزایش دورآ رشد  و سدا ییداآ سدرنت جدذ  خدالص در        (.1962

طح بددر ، تمددامی تیمارهددا کدداهش یافددت کدد  افددزایش شدداخص سدد

ها دلیلی  بر ها بر روی یک یار و افزایش سا  بر ان ازی بیشتر  سای 

 ,Williams) ویلیدامز  و (Balak, 1993) بدالاك  بر ایا م نا اسدت. 

ننوان کردن  ک  با افزایش شاخص سطح بر  میدزان جدذ     (1965

یاب  و میزان جذ  خالص از ابت ا تدا انتهدای فصدل     خالص کاهش می

 .دارد رش  رون  نزولی

رون  تغییرات نس ت سطح بدر  در   8شکل : نسبت سطح برگ

دهدد .  ورا را نشددان مددی تیمارهددای مختلددی کددودی بددر روی ولو دد   

شود بر خلاف نتایج یزار  ش آ از  طوری ک  در شکل دی آ می همان

ورا رون ی صعودی داشت  و در  بر  در ولو   ییاهان دیار نس ت سطح

یوسدفن ی، تیمدار    و ن م کاربرد کدود دو  الت کاربرد کود یوسفن ی 

کود شیمیایی بیشتریا نس ت سدطح بدر  را داشدت. در واقدع چدون      

ورا ییاهی است ک  تماماً از بر  تشکیل ش آ است و اند ام غیدر    ولو  

هدا اختصداص دهد ،     بریی ن ارد ک  بخواه  مواد فتوسنتزی را بد  ون 

سدطح بدر     توان چنیا نتیج  یرفت ک  با توج  ب  اینک  نسد ت  می

باشد  بدا    مدادآ خشدک ییداآ مدی     بیانار سطح کل بر  ب  میزان کل

نیز افزایش یافت و زمانی ک  سطح بر  با  LARافزایش سطح بر ، 

رسی ن ب    اکمر رش  خود ثابت ش  و در مقابل تجمع مادآ خشک در 

سطح بدر ، ثابدت و     ال افزایش بود، ایا نامل بانث ش  ک  نس ت

تر  ای مناسب ز داشت  باش . بنابرایا در شرایط تغذی  تی رون  نزولی نی

وجود سطح بر  بیشتر بانث افزایش نس ت سطح بر  شد . نسد ت   

هدای فتوسدنتز    کنن آ نس ت سطح پهنک بر  )بافدت  سطح بر  بیان

باشد ، و   مدی  های تنفب کنند آ(  کنن آ( ب  وزن خشک کل ییاآ )بافت

شود. نسد ت سدطح بدر      یرم بیان می مربع برمتر وا   ون بر  سب 

 & Sarmadnyia)دهند آ میدزان پدر بریدی یدک ییداآ اسدت         نشان

Koocheki, 1992; Yazdi Samadi & Postini, 1994 .)  ادوایدب

(Eddowes, 1962)  چنیا رون ی را بیانار ایا واقعیت دانست ک  در

مرا ل اولی  رش  اکمر مدواد فتوسدنتزی سداخت  شد آ صدرف رشد  و       

های ییداهی   پب با وغاز رش  سریع سایر ان امیستر  بر  ش آ و س

 یاب . های غیربریی اختصاص می مواد فتوسنتزی بیشتری ب  ان ام
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( B( در ترکیب با کود گوسفندی )Aورا تحت تأثیر کودهای شیمیایی و بیولوژیک در روزهای پس از کاشت ) آلوئه NARروند تغییرات  -8 شکل

 سفندیبدون کاربرد کود گو

Fig. 8- Change in Aloe vera NAR under the effect of biological and chemical fertilizers in days of after planting: A. with 

manure and B. without manure 
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 بدون کاربرد کود گوسفندی

Fig. 9- Changes in Aloe vera LAR under the effect of biological and chemical fertilizers in days of after planting: A. with 

manure and B. without manure 
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 گیری نتیجه

ورا بد    دارویدی ولو د    نتایج ایا وزمایش  اکی از پاسخ مم ت ییاآ

کار رفتد ،   ای بود. در بیا تیمارهای ب مصرف تیمارهای مختلی تغذی 

کاربرد کود شیمیایی نس ت ب  سایر تیمارهای کودی بیشتریا تأثیر بر 

ورا داشت و ایا در  الی بود ک  ترکیب کدود   های رش ی ولو   شاخص

تأثیر بیشدتری  شیمیایی با کود یوسفن ی نس ت ب  کاربرد ج ایان  ون 

کار بدردآ شد آ    کودهای بیولوژیک بورا داشت.  روی خصوصیات ولو  

تدری داشدتن ،    در ایا وزمایش ایرچ  نس ت ب  کود شیمیایی تأثیر کدم 

ها نس ت ب  شاه  بانث به دود خصوصدیات    ولی با ایا وجود تمام ون

راآ ورا ش  ک  ایا به ود در تیمار تلفیقی کودهای بیولوژیک ب  هم ولو  

کاربرد یا ن م کاربرد کود دامدی متفداوت بدود، بد  ایدا صدورت کد         

هناامی ک  تیمار تلفیقی کود بیولوژیک همراآ با کدود دامدی اسدتفادآ    

ها برتری داشت اما زمانی کد  بد ون    ش  نس ت ب  کاربرد ج ایان  ون

ها تدأثیر   کود یوسفن ی استفادآ ش  کاربرد ج ایان  نس ت ب  تلفیق ون

 تری داشت.مم ت بیش
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ب یا وسیل  از مهن س ابراهیم فرخی و مهن س کهزاد سدرطاوی  

 نماییم. ک  در اجرای ایا تحقیق یاریار ما بودن  تشکر و ق ردانی می
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Introduction 

Food production to meet the demand for the world's growing population will be more difficult in the second 
half of the century than the first half. The increase in world population will result to greater pressure on 
agricultural lands in order to produce more crops. Therefore, the idea of increasing production per unit of area is 
inevitable by the applying chemical fertilizers which consecutively leads to serious environmental consequences. 
The same is true for production of cosmetics and pharmaceutical species including Aloe vera gel which is 
attracting excessive interest during the recent years. Scientific investigations of A. vera show that when it is 
prepared as a gel, it is more effective in treating stomach ailments, gastrointestinal problems, skin diseases, 
constipation and radiation injury. In most of the experiments conducted on Aloe vera, only the morphological 
characteristics were considered and the physiological aspects as well as the growth indices have been 
overlooked. On the other hands there is a limited number of published scientific resources regarding the 
application of manure and biological fertilizers on Aloe vera. The aim of this study was to evaluate different 
nutritional management methods in production of Aloe vera as a medicinal plant under the climatic conditions of 
Bushehr province so as to replace the chemical fertilizers by the manure and biological ones. Introducing such 
ecological methods could take a step forward towards the sustainable production of this valuable medicinal 
species. 

Materials and Methods 

The experiment was arranged as split plots based on randomized complete block design with three 
replications on a land area of 500 m

2
. The main plot factor included the application of manure (0 and 20 tons per 

ha) and the sub plot factor was the application of biological and chemical fertilizers in five levels: 1- Chemical 
fertilizer (80 kg triple superphosphate per ha and 200 kg urea per ha), 2- biological fertilizer Mycorrhiza, 3- bio-
fertilizer Nitragin which contained three genus of Azotobacter spp., Pseudomonas spp. and Azospirillum spp. 4- 
the combination of two biological fertilizers (Mycorrhiza+Nitragin), and 5- the unfertilized control. Leaf area 
index (LAI) and total dry matter (TDM) were measured 150 days after planting in monthly intervals. The 
measured values of LAI and TDM were subjected to functional growth analysis and growth indices including 
crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), net assimilation rate (NAR) and leaf area ratio (LAR) were 
calculated. 

Result and Discussion 

The results showed that the interaction between manure and either of chemical or biological fertilizers on leaf 
area index and maximum dry matter production of Aloe vera was significant. Application of manure improved 
nearly all growth indices in comparison with plants did not receive manure. Manure combined with chemical 
fertilizer had the greatest impact on the growth of Aloe vera. So that integration of manure with chemical 
fertilizer was led to the highest values of LAI (6.1), CGR (0.79 g m

-2
 d

-1
) and TDM (111.57 g m

-2
). Finally, the 

results showed that chemical fertilizers can be replaced with combination of manure and biological fertilizers for 
higher and more quality of Aloe vera yield.  
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Conclusion 

The results achieved in this study showed that Aloe vera had responded positively to different methods of 
nutrient management. Chemical fertilizer had a greater impact on the growth indices of Aloe vera than other 
fertilizers, furthermore when it used in combination with manure, growth was more pronounced in comparison 
with individual application. Although biological fertilizers used in this experiment were less effective than 
chemical fertilizer, all of them were improved Aloe vera properties compared to the control. Likewise, this 
improving properties was different in combination of biological treatments with or without manure. When 
manure was used, combination of biological treatments wiht manure was better than their separate application. 
When manure was not used, separate application was better than their integrated. 
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