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  1چکیده
ایران محسوب بسیاري از کشورهاي جهان از جمله ترین گیاهان دارویی، در ترین و اقتصاديورا یکی از مهمآلوئه سابقه و هدف:

محیطی ناشی از  شود. با توجه به گسترش فرهنگ استفاده از گیاهان دارویی در سطح جهان و با در نظر گرفتن مسایل زیست می
هدف اصلی باشد. پذیر مینااي گیاهان دارویی اجتناب شیمیایی، استفاده از منابع آلی براي تأمین نیازهاي تغذیههاي کاربرد نهاده

  .بودورا گیاه آلوئه ژلتولید بر رشد و  و مرغیاوره کودهاي تأثیر  این آزمایش بررسی
  

 در چهار تکرار انجام شد. تیمارهاصادفی هاي کامل تدر قالب طرح بلوكاي این پژوهش در شرایط گلخانه ها: مواد و روش
نیتروژن  چهار سطح از منبع کود مرغی و کیلوگرم خاكگرم نیتروژن در میلی 200و  150، 100، 50 سطح نیتروژنچهار شامل 

صفات . ندبود همچنین تیمار شاهد (بدون کود)و اوره از منبع کود  خاك کیلوگرمگرم نیتروژن در میلی 200و  150، 100، 50
، aها، میزان کلروفیل تعداد برگ در بوته، طول برگ، عرض برگ، ضخامت برگ، وزن کل برگ ارتفاع بوته، مورد بررسی شامل

  .  ندبودژل و ویسکوزیته وزن ژل،  درصدها، کاروتنوئید، bمیزان کلروفیل 
  

عرض برگ، ضخامت برگ، وزن کل برگ در  نتایج نشان داد که صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، طول برگ، :ها یافته
گرم در میلی 100متر) در سطح سانتی 62/42ترین میزان ارتفاع بوته ( تیمار کود مرغی نسبت به شاهد افزایش داشت، که بیش

گرم در میلی 200در سطح متر) سانتی 85/5ترین میزان عرض برگ ( متر) و بیشسانتی 57/29رگ (کیلوگرم، بالاترین میزان طول ب
ترین میزان وزن کل برگ  گرم در کیلوگرم و بیشمیلی 100متر) در سطح سانتی 37/1ضخامت برگ ( ترین میزان کیلوگرم و بیش

درصد برگ  8/4طور متوسط کود مرغی  گرم در کیلوگرم از منبع کود مرغی مشاهده شد. بهمیلی 150گرم) در سطح  1190(
و  100در سطح  ترتیب به وزن ژلو  ترین میزان چنین در بین ترکیبات تیماري بیش هم .کردتري نسبت به کود شیمیایی تولید  بیش
گرم در میلی 200در سطح  b کلروفیل و aبالاترین کلروفیل  .حاصل شد کود مرغی از منبع نیتروژنگرم در کیلوگرم میلی 150

درصد  15/2طور میانگین کود مرغی میزان کاروتنوئید را  کود مرغی و کود شیمیایی مشاهده شد. به از منبع ترتیب بهکیلوگرم 
  .تر از کود شیمیایی بود داري کم طور معنی هکننده کود مرغی ب ویسکوزیته تیمارهاي دریافت نسبت به کود شیمیایی افزایش داد.

                                                
  falah1357@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *



 1399) 4)، شماره (27جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

100 

چنین  تولید برگ و ژل و همسبب افزایش  در مقایسه با کود شیمیایی که کود مرغی شودگیري میکلی نتیجه طور به گیري: نتیجه
ورا در شرایط ورا در این آزمایش شد. بنابراین براي تولید مطلوب برگ و ژل گیاه دارویی آلوئهآلوئه گیاه بهبود کیفیت ژل

  شود.اي استفاده از کود مرغی توصیه می گلخانه
  

   ویسکوزیتهکود، ، ژل تولیدورا،  آلوئه هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
) گیاهی گوشتی و چند ساله Aloe veraورا (آلوئه

و از راسته  Aloeاز جنس  Liliaceaeاز خانواده 
که با گیاهانی  ) استAsparagalesها ( اي مارچوبه

مانند سیر، پیاز و مارچوبه که داراي خصوصیات 
). 28و  23( باشددارویی نیز هستند، هم خانواده می

ورا شامل باربالوئین، ترین مواد مؤثره گیاه آلوئه مهم
آلوئه امودین، آلینوسایدها، اسید کریزوفانیک و آلوپین 

بندي  است که در گروه آنتراکینون گلیکوزیدها طبقه
چنین حاوي  ورا همهاي آلوئهشوند. برخی گونهمی

آنزیم  92ها و اسیدهاي آمینه و حدود برخی پروتئین
ترین  مهماز  ).23باشد (می Eو  A ،Cهاي و ویتامین

  توان به خاصیت ضد تومور،  ورا می خواص آلوئه
ضد قارچ، ضد التهاب، ضد زخم، ضد دیابت، 

 باکتریال، کنندگی موکوس، خاصیت آنتی خاصیت تحریک
کننده سیستم دفاعی بدن اشاره  اکسیدان و تقویت آنتی

  ). 19کرد (
باشد که در ورا بومی مناطق حاره آفریقا میآلوئه

  ر سیریک (هرمزگان)، بندر لنگه و ایران در بند
 ).6بندر خمیر در محلی به نام قلعه گازي وجود دارد (

حال افزایش  ورا درهاي اخیر کشت آلوئهدر سال
است و با توجه به حساسیت بسیار زیاد آن به سرما 

اي در منطقه تمایل به تولید این گیاه در شرایط گلخانه
که استان اصفهان طوري اصفهان افزایش یافته است، به

هاي موجود به عنوان یکی از مراکز با توجه به ظرفیت
بزرگ تولیدکننده این گیاه در کشور معرفی گردیده 

   ).17است (

نیازمند تأمین شرایط  وراآلوئهرشد مناسب 
مطلوب محیطی از جمله تغذیه است. در این ارتباط 

خصوص نیتروژن جایگاه مهمی  هعناصر پرمصرف ب
) نشان دادند که کمبود 2006آندرینا و همکاران (دارد. 

نیتروژن منجر به کاهش رشد ریشه و تعداد برگ گیاه 
کیلوگرم  50در گزارشی مقدار ). 4گردد (ورا می آلوئه

در هکتار نیتروژن را براي افزایش تعداد برگ و 
). 20چنین افزایش سطح برگ توصیه شده است ( هم
) گزارش نمودند 2002چنین رودولف و جاسو ( هم

 80تا  70ورا به در اوایل دوره رشد گیاه آلوئهکه 
صورت سرك و یا  کیلوگرم در هکتار نیتروژن به

این در حالی است که . )27( نیاز داردمحلول در آب 
 200) در آزمایشی میزان 2007حسین و همکاران (

کیلوگرم نیتروژن در هکتار را براي رسیدن به عملکرد 
  . )9( ژل تولیدي توصیه کردند درصد تر برگ و بیش

تر  افزایش جمعیت دنیا و لزوم مقدار تولید بیش
سال اخیر فشار بر  50محصولات کشاورزي در 

هاي کشاورزي از طریق کاربرد مقادیر بالاي  زمین
)، 8کودهاي شیمیایی را به دنبال داشته است (

اند که اگرچه کودهاي شیمیایی، مطالعات نشان داده
ضروري کشاورزي امروزي هستند و در افزایش جزء 

باشند، اما افزایش عملکرد گیاهان ضروري می
محیطی، آلودگی  هاي ناشی از آلودگی زیست نگرانی

ها سبب ترغیب نمودن به محصولات و هزینه زیاد آن
منظور  جایگزینی کودهاي شیمیایی با کودهاي آلی به

ي آلی کودها ).35و  32افزایش عملکرد شده است (
را براي گیاه عناصر پرمصرف و ریز مغذي  نه تنها
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 ،هاي فیزیکیبهبود ویژگیکنند بلکه با  تأمین می
باعث تولید مطلوب  خاك شناسی زیستو شیمیایی 

   ).38 و 34، 33، 26( شوند محصولات گیاهی می
گزارش شده است که تولید گیاهان دارویی  در

هاي شیمیایی علاوه بر حفظ و یا تر نهاده مصرف کم
نیز بهبود کیفیت محصول در حفاظت از محیط زیست 

در چنین شرایطی افزایش ). 30و  29( استر مؤث
تواند به بهبود تولید کمک  میزان ماده آلی خاك می

موادآلی خاك، بخش فعال خاك را تشکیل نماید. 
 براي گیاهفسفر و سولفات  ،نیتروژن) و 10دهند ( می

ها تشکیل و پایداري خاکدانهد و با نمایتأمین می
 شود میتر آب و تهویه بهتر خاك  نگهداري بیشباعث 

)11 .(  
خصوص در شرایط  ورا بهآلوئهتولید ژل گیاه 

اي برخودار است و تا به حال  ارگانیک از اهمیت ویژه
تحقیقی در ارتباط با پاسخ رشدي این گیاه به کودهاي 

دلیل مسیر فتوسنتزي  هاست. از طرفی بآلی انجام نشده 

دیگر  هاي پژوهشتوان نتایج  ورا نمیمتفاوت آلوئه
به این گیاه تعمیم داد. هدف اصلی گیاهان دارویی را 

 بر رشد واوره کود مرغی و  بررسی اثر این آزمایش
  ورا بود. آلوئه ژلتولید 

  
  ها مواد و روش

با پوشش  اياین پژوهش در شرایط گلخانه
(طول شهرستان شهرضا  ،استان اصفهان درپلاستیکی 

دقیقه شرقی و عرض  51درجه و  51جغرافیایی 
درجه و یک دقیقه شمالی در ارتفاع  32جغرافیایی 

 1396-97 زراعی متري از سطح دریا) در سال 1800
  اجرا گردید. 

ت در فصل بهار ابتدا سازي بستر کاشپیش از آماده
خاك و کود مرغی مورد استفاده تهیه شد یک نمونه از 

و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن در آزمایشگاه 
  ).2و  1 هاي تعیین شد (جدول

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده. ویژگیبرخی  -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of used soil. 

 لوم رسی سیلتی
Silty clay loam 

- Soil 
texture بافت خاك  

2.30 dS m-1  EC هدایت الکتریکی  

7.74 - pH اسیدیته  

0.39 % O.C کربن آلی  

0.035 % Total N نبتروژن کل  

4.10 mg kg-1 P فسفر  

124 mg kg-1  K پتاسیم  

0.45 mg kg-1  Zn روي  

5.44 mg kg-1  Mn منگنز  

1.28 mg kg-1  Fe آهن  

0.75 mg kg-1  Cu مس  
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  هاي شیمیایی کود مرغی مورد استفاده. ویژگی برخی -2ل جدو
Table 2. Some chemical characteristics of used broiler litter. 

3.97 dS m-1  EC* هدایت الکتریکی  

6.95 - pH* اسیدیته  

3.27 % N نیتروژن  

2.01 % P2O5  فسفراکسید  

1.99 %  K2O  پتاسیماکسید  

386 mg kg-1  Zn روي  

422 mg kg-1  Mn منگنز  

1003 mg kg-1  Fe آهن  

98.4 mg kg-1  Cu مس  
* :pH  وEC  گیري شده است.اندازه 10به  1در عصاره  

*: pH and EC were measured in extracts 1:10. 
  

هاي کامل این آزمایش در قالب طرح بلوك
شامل  چهار تکرار اجرا گردید. تیمارهاتصادفی در 

 گرممیلی 200، 150، 100، 50نیتروژن سطح چهار 
از منبع کود شیمیایی و  کیلوگرم خاكنیتروژن در 

گرم میلی 200و  150، 100، 50چهار سطح نیتروژن 
از منبع کود مرغی و نیتروژن در کیلوگرم خاك 

. براي تأمین ندبود کود)چنین تیمار شاهد (بدون  هم
کود شیمیایی، از منبع اوره و سوپرفسفات تریپل 

صورت نسبتاً خشک و الک  استفاده شد. کود مرغی به
سازي نیتروژن در کود  آزاد کاراییکار برده شد.  شده به

درصد معدنی  50مرغی در طی فصل رشد، بر اساس 
شدن کل نیتروژن آن در نظر گرفته شد. میزان کود 

 کاراییکودي و در هر تیمار با توجه به سطح  مرغی
ها  قبل از کشت با خاك گلدان آزادسازي تعیین و

مخلوط شد. میزان کودهاي شیمیایی نیز در هر تیمار 
صورت محلول  با توجه سطح کودي، بعد از کشت به

  در آب اضافه شد.
ورا از مراکز هاي آلوئهماه پاجوش در اواسط خرداد

در اصفهان تهیه گردید. ن گیاه نشاهاي ایتولیدي 
 25تر و عمق مسانتی 30هاي آزمایشی به قطر  گلدان

مدت  پر و به )1(جدول  زراعیمتر را با خاك سانتی
آبشویی کامل قرار  ساعت طی دو مرحله مورد 24

گرفت تا شوري خاك به حد متعادل برسد. سپس 
اندازه و یکنواخت را انتخاب شدند و  هم يها پاجوش

  . شدکشت  پاجوشیک  هر گلدان در
و انجام شد  نشاکارياولین آبیاري پس از 

 اي دو بار  هفتههاي بعدي در طول فصل رشد  آبیاري
 مانند هاییگیريبرداري و اندازه انجام گرفت. یادداشت

شمارش تعداد برگ از طریق نظارت هفتگی، تعداد 
برگ رویش یافته، ثبت ماهیانه طول و عرض دو برگ 

  در طی فصل رشد انجام گرفت.
شکنی در هاي هرز و سلهعملیات کنترل علف

صورت دستی  تمام دوره رشد در مواقع ضرورت و به
ورا آفتی انجام گرفت. در طول دوره رشد گیاه آلوئه

کشی کش و آفتگونه علفه و هیچمشاهده نشد
  استفاده نگردید. 

 مانندورا صفاتی در طی فصل رشدي گیاه آلوئه
 01/0اي با دقت وسیله متر پارچه به ارتفاع بوته

هاي گیاه  . برداشت نهایی برگگیري و ثبت شد اندازه
طول برگ ماه انجام شد. سپس در اواخر آذر ورا آلوئه



 همکاران و فریبا کاویانی
 

103 

در متر و عرض برگ سانتیاي برحسب  با متر پارچه
اي بر حسب خار شماره هفت، با متر پارچه محل

متر و ضخامت برگ با شمارش خار شماره  سانتی
گیري و ثبت اندازه مترهفت، با کولیس بر حسب میلی

براي تعیین تعداد برگ در بوته ابتدا برخی از شد. 
ها که در خارج از طوقه دچار پوسیدگی شده  برگ

ها از مرکز تا آخرین سپس سایر برگبودند حذف و 
  .)1(شکل  برگ سالم شمارش شد

  

  
  ورا قبل از برداشت.تصویر بوته گیاه آلوئه -1شکل 

Fig. 1. Photograph of  Aloe vera plant before harvest. 

 
کلروفیل از روش گیري غلظت براي اندازه

). طبق 14) استفاده شد (2001لر و بوشمن (تالیچتن
و کاروتنوئیدهاي  a ،bاین روش غلظت کلروفیل 

تازه) با استفاده  گرم در گرم برگ برگ (بر حسب میلی
  محاسبه شدند:زیر  هاي هاز رابط

  
)1                                       (                   Cholorophyll (a) = (12.5*Abs663.2)-(2.79*Abs646.8)  
  
)2                                       (                   Cholorophyll (b) = (21.51*Abs646.8)-(5.1*Abs663.2)  
  
)3      (                                     Carotenoids = [(1000*Abs470 - 1.82 (chla) - 85.02 (chlb)] / 198  
  

 Abs 470و   8/646Abs  ،2/663Abs ها، که در آن
جذب نور توسط عصاره در طول  میزان ترتیب به

  باشند. نانومتر می 470 و 2/663، 8/646هاي  موج

 هاي در هر گلدان کل برگ ها، ن وزن برگیعیبراي ت
ها با ترازوي  گیاه از نزدیک طوقه قطع شد، و وزن آن

  گیري شد.  اندازه گرم) 001/0 (با دقت دیجیتال
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ها با آب شسته ، برگژلوزن و  درصدبراي تعیین 
دار برش زده شد. هاي دندانهشدند. با یک چاقوي تیز لبه

ها به کمک بخش رویی، ژل داخل برگ پس از جداسازي
کل ژل بوته هر تکرار و وزن یک قاشق کاملاً جدا گردید 

 گیري شد. اندازه گرم) 001/0 (با دقت با ترازوي دیجیتال
  زیر محاسبه گردید. رابطهژل بوته نیز از  درصد

  

)4(                 100) ×
		وزن	ژل

هابرگ   ژل بوته درصد) = وزن	کل	
  

تعیین ویسکوزیته، از ژل هر تیمار یک نمونه براي 
هاي رئومتري، همگن تهیه شد و سپس از دستگاه

هر . )18( استفاده شد ویسکومتر چرخشی بروکفیلد
داخل مخزن نمونه را داخل مخزن ویسکومتر ریخته و 

را فشرده و صبر  کلید شروع دستگاه قرار داده شد و
بر صفحه کنیم تا ویسکوزیته نشان داده شده  می

ده مانیتور رایانه، عددي ثابت شود. عدد ثابت نشان دا
براي هر نمونه سه بار شده ویسکوزیته ژل نمونه بود. 

عنوان  ت بهئاین کار تکرار شد و میانگین سه قرا
  .)18( یسکوزیته نمونه در نظر گرفته شدو

از این پژوهش با استفاده از  هاي حاصل داده
ثبت شدند. محاسبات آماري  Excel )2016( افزار نرم

ها و مقایسه میانگین شامل تجزیه واریانس داده

 2/9نسخه   SASافزار تیمارها با استفاده از نرم
در سطح  دار راساس آزمون حداقل اختلاف معنیب

  انجام شد.  درصد پنجاحتمال 
  

  نتایج و بحث
ثیر تیمارهاي کودي بر ارتفاع بوته در تأ :ارتفاع بوته

کود ). 3 دار شد (جدولحتمال پنج درصد معنیسطح ا
بر تري  کود شیمیایی تأثیر بیشدر مقایسه با مرغی 

افزایش درصد  1/14 ارتفاع بوته را ارتفاع بوته داشت و
 100ترین مقدار ارتفاع بوته به تیمار  بیش). 2(شکل  داد

ترین ارتفاع بوته به  گرم در کیلوگرم کود مرغی و کممیلی
میزان  گرم در کیلوگرم کود شیمیایی بهمیلی 200تیمار 

). 1دست آمد (شکل  همتر ب سانتی 32و  9/40ترتیب  به
ها اي بر ارتفاع بوته رسد که نیتروژن اثر فزآیندهنظر می به

در تیمار کود  دسترس گیاه داشته و افزایش نیتروژن قابل
 ترتیب ، تقویت رشد رویشی را در پی داشته و بدینمرغی

   ورا افزایش یافته است.هاي گیاه آلوئهارتفاع بوته
) گزارش کردند 2015تهامی زرندي و همکاران (

بهبود خواص  دلیل هبکودهاي آلی نسبت کود شیمیایی 
فیزیکی و شیمیایی خاك و افزایش ظرفیت نگهداري 

باعث افزایش عناصر غذایی و تولید مواد محرك رشد 
 . )37( ارتفاع ریحان شد

  
نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثرات سطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی بر ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته،  -3جدول 

  ورا. آلوئه طول برگ، عرض برگ و ضخامت برگ
Table 3. Analysis of variance (mean of squares) for effects different levels of broiler litter and chemical 
fertilizer on plant height, number of leaf per plant, leaf length, leaf width and leaf thickness of  Aloe vera. 

 ضخامت برگ
Leaf thickness  

 عرض برگ
Leaf width  

 طول برگ
Leaf length  

 تعداد برگ در بوته
Number of leaf per plant  

 ارتفاع بوته
Plant height  

 درجه آزادي
df  

 منبع تغییر
Sources of variation  

0.008  0.21  8.20  0.25  17.88  3 
 تکرار

Replication  
 تیمار  8  *45.69  4.46*  23.67* **0.65 **0.06

Treatment  
 خطاي آزمایشی  24  17.10  1.77  8.22  0.16  0.01

Error  
3.47  7.64  10.85  10.21  11.08  -  

 )درصدضریب تغییرات (
CV. (%)  

 درصد. 1و  5داري در سطح احتمال  بیانگر معنی ترتیب به **و  *
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 



 همکاران و فریبا کاویانی
 

105 

 
 : کود شیمیایی.CFکود مرغی و :  BLورا. آلوئه کود مرغی و شیمیایی بر ارتفاع بوتهمقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف  -2شکل 

 باشند. داري می در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  داراي حداقل یک حروف مشترك هایی که میانگین
Fig. 2. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on height of 
Aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter are not 
significant based on the LSD test at the 5% probability level. 

 
دست آمده از تجزیه  هنتایج ب: داد برگ در بوتهتع

سطوح مختلف کود نشان داد که ) 3واریانس (جدول 
داري بر تعداد برگ در بوته مرغی و شیمیایی اثر معنی

 شود مشاهده می 3طور که در شکل  همان اشت.د
 200و  100استثناي تیمار  نیتروژن به سطحافزایش 

شیمیایی موجب  کوداز منبع گرم در کیلوگرم  میلی
 ).3دار تعداد برگ در بوته شد (شکل افزایش معنی

تري  درصد برگ بیش 8/4طور متوسط کود مرغی  به
آندرینا و ). 3نسبت به کود شیمیایی تولید کرد (شکل 

) نشان دادند که کمبود نیتروژن منجر 2006همکاران (
ورا  به کاهش رشد ریشه و تعداد برگ گیاه آلوئه

رسد بهبود عناصر غذایی خاك مینظر  به). 4گردد ( می
اي بهبود کیفیت ساختمان خاك و به دنبال و تا اندازه

کاربرد کود مرغی سبب افزایش تعداد برگ در بوته 
فتوسنتز، دنبال آن افزایش میزان جذب نور و  شده و به

هاي گیاه ساخته برگتري در  مواد هیدروکربنی بیش
یابد. با توجه به نقش ش میشده و وزن برگ افزای

مثبت کود نیتروژن در افزایش محتواي کلروفیل برگ 
و تحریک رشد و نمو در گیاهان با افزایش مصرف 

کیلوگرم در هکتار باعث شد که  150کود نیتروژن تا 
تري کرده و در نتیجه تعداد  سازي بیشگیاه آسیمیلات

  ).12برگ بیشتري در واحد سطح تولید نماید (
 

 
: کود شیمیایی. CF: کود مرغی و BLورا.  آلوئهتعداد برگ در بوته  مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی بر - 3شکل 

 باشند. داري می در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون داراي حداقل یک حروف مشترك هایی که  میانگین
Fig. 3. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on number of 
leaf per plant of Aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter 
are not significant based on the LSD test at the 5% probability level. 

ab a abc ab
c abc bc abc c

0
10
20
30
40
50

0 50 100 150 200

ته 
 بو

فاع
ارت

)
متر

ی 
سانت

( Pl
an

t h
ei

gh
t (

cm
)

)میلی گرم در کیلوگرم(نیتروژن 
Nitrogen (mg kg -1)

BL CF

a a a a

b
a ab a

ab

0

5

10

15

0 50 100 150 200

وته
ر ب

گ د
د بر

عدا
ت

N
um

be
r 

of
 le

af
 p

la
nt

-1

)میلی گرم در کیلوگرم(نیتروژن 
Nitrogen (mg kg-1)

BL CF



 1399) 4)، شماره (27جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

106 

تجزیه واریانس (جدول  بر اساس نتایج: طول برگ
کوددهی بر میانگین طول برگ در سطح  اثر )،3

طول برگ  ترین بیش. بود دار معنیاحتمال پنج درصد 
 گرم در کیلوگرم از منبع کود مرغیمیلی 200به تیمار 

اختلاف اختصاص داشت و  مترسانتی 57/29میزان  به
گرم در یلیم 200 و  100 آن با تیمار شاهد و 

). 4(شکل  بود دار شیمیایی معنیکیلوگرم از منبع کود 
کود مرغی به دلیل داشتن مقدار بالاي نیتروژن یکی از 

به ). 36ترین کودهاي آلی شناخته شده است (مطلوب
در کود دسترسی به نیتروژن معدنی شده  احتمال زیاد

منجر به تسریع در رشد و افزایش طول برگ مرغی 
  شده است.

  

  
 

: کود شیمیایی. CF: کود مرغی و BLورا.  مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی بر طول برگ آلوئه -4شکل 
داري  در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSDهایی که داراي حداقل یک حروف مشترك بر اساس آزمون  میانگین

 باشند. می
Fig. 4. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on leaf length of 
Aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter are not 
significant based on the LSD test at the 5% probability level. 

  
دست آمده از تجزیه واریانس  هنتایج بعرض برگ: 

ورا  ) نشان داد که عرض برگ گیاه آلوئه3(جدول 
 4در شکل . نشان دادکوددهی  داري به پاسخ معنی

مشاهده  ها میانگینداري بین برخی از  ختلاف معنیا
با افزایش کود مرغی میانگین  که طوري هبشود.  می

 ترین مقدار ترین و کم عرض برگ افزایش یافته و بیش
گرم در  میلی 200میانگین عرض برگ مربوط به تیمار 

رسد  نظر می ). به5(شکل  بود از هر دو منبعکیلوگرم 
تأثیر کاربرد کود مرغی در مقایسه با کود شیمیایی 

. نیتروژن ددارورا  بر عرض برگ گیاه آلوئهتري  بیش
ها نقش دارد و  در تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول

از این طریق باعث افزایش طول و عرض برگ 
  ).  25شود ( می
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شیمیایی. : کود CF: کود مرغی و BLورا.  مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی بر عرض برگ آلوئه - 5شکل 
 باشند. داري می در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  داراي حداقل یک حروف مشترك هایی که میانگین

Fig. 5. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on leaf width of 
Aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter are not 
significant based on the LSD test at the 5% probability level. 

  
داري بر ضخامت برگ اثر معنی کوددهی :ضخامت برگ
سطوح مختلف نیتروژن از ی کل طور . به)3داشت (جدول 

گرم در  میلی 150و  50 چنین هم منبع کود مرغی و
 با شاهد داريتفاوت معنی شیمیاییکود از منبع کیلوگرم 

درصد ضخامت  28/14طور متوسط کود مرغی  . بهداشت
). 6(شکل تري نسبت به کود شیمیایی داشت  بیشبرگ 

ورا  مهم در گیاه آلوئه صفاتضخامت برگ یکی از 
ژل گیاه با ضخامت  درصدشود چرا که محسوب می

. کود )15( برگ رابطه مستقیم و همبستگی بالایی دارد
مرغی باعث بهبود جذب آب از طریق ریشه شده و 

در نتیجه ضخامت برگ  ،یابد ژل برگ افزایش می درصد
  یابد.  افزایش می

  

  
  

: کود شیمیایی. CF: کود مرغی و BLورا.  آلوئهی و شیمیایی بر ضخامت برگ اثرات سطوح مختلف کود مرغمقایسه میانگین  -6شکل 
داري  در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  داراي حداقل یک حروف مشترك هایی که میانگین

 باشند. می
Fig. 6. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on leaf 
thickness of aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter are 
not significant based on the LSD test at the 5% probability level. 
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مشاهده  4طور که در جدول  همان :aکلروفیل 
اثرات سطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی  شود می

برگ در سطح احتمال یک  aبر غلظت کلروفیل 
دار بود. مقایسه میانگین اثر کود بر درصد معنی

کننده  در بین تیمارهاي دریافتنشان داد که  aکلروفیل 
ترتیب  به aل ترین غلظت کلروفی ترین و کم بیشکود 

وگرم کود گرم در کیلمیلی 200متعلق به تیمارهاي 
گرم در میلی 50گرم در گرم) و میلی 34/4مرغی (

گرم در گرم) بود میلی 15/2کیلوگرم کود شیمیایی (
 a). با افزایش کود نیتروژن، غلظت کلروفیل 7(شکل 

). نیتروژن از طریق 7درصد افزایش یافت (شکل  1/4
افزایش تعداد برگ و سطح برگ و فراهم نمودن زمینه 

رژي نورانی خورشید نیز شرکت در مناسب دریافت ان
 سوخت و سازهاي درگیر در  ساختار کلروفیل و آنزیم

کربن فتوسنتزي، موجب افزایش بازده فتوسنتزي از 
). 22گردد (طریق افزایش میزان کلروفیل برگ می

) گزارش نمودند که در 1391زاده (پور و محسنعلی
تغییر ورا، کود اوره باعث ایجاد گیاه دارویی آلوئه

عزیز و  ،اما)2نگردید ( aداري در کلروفیل  معنی
) بیان کردند که کودهاي مرغی از 2010همکاران (

مقدار نیتروژن، فسفر و عناصر  لحاظ ماده آلی،
و  استتر از سایر کودهاي دامی مصرف غنی کم

تر  ها بر ساخت کلروفیل بیشگذاري آنبنابراین تأثیر
  . )5( باشد می

  
  ورا. آلوئه هاي فتوسنتزي برگ نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثرات سطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی بر غلظت رنگدانه - 4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean of squares) for effects different levels of broiler litter and chemical 
fertilizer on photosynthetic pigments concentration of Aloe vera. 

 کاروتنوئیدها
Carotenoids  

 bکلروفیل 
Chlorophyll b  

 aکلروفیل 
Chlorophyll a  

  درجه آزادي
df  

  تغییر منبع
Sources of variation  

0.002  0.006  0.05  3 
  تکرار

Replication  
  تیمار  8 **1.79  **0.27  *0.10

Treatment  
  خطاي آزمایشی  24  0.41  0.01  0.04

Error  
21.23  16.73  20.41  -  

  (درصد)ضریب تغییرات 
CV (%)  

  درصد. 1و  5داري در سطح احتمال  بیانگر معنی ترتیب به **و  *
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 
: کود شیمیایی. CF: کود مرغی و BLورا.  آلوئه aمقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی بر میزان کلروفیل  - 7شکل 

 باشند.داري می در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون داراي حداقل یک حروف مشترك هایی که  میانگین
Fig. 7. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on chlorophyll a 
of Aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter are not 
significant based on the LSD test at the 5% probability level. 
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 bاثر تیمار کوددهی بر غلظت کلروفیل  :bکلروفیل 
(جدول دار شد برگ در سطح احتمال یک درصد معنی

 200مرتبط به تیمار  bترین میزان کلروفیل  ). بیش4
 سایرگرم در کیلوگرم کود شیمیایی بود که با  میلی

ترین میزان  داري داشت و کممعنی اختلافتیمارها 
). 8در تیمار شاهد مشاهده شد (شکل b  کلروفیل

ویژه نیتروژن  هرسد فراهمی عناصر غذایی بنظر می به
سبب افزایش کلروفیل  ساختدلیل نقش آن در  به

کلروفیل نسبت به شاهد گردید. در اثر کمبود  میزان
آید که باعث نیتروژن در گیاه، کلروزیس به وجود می

. )16( شودها میکاهش رشد و پیري زودرس برگ
کاربرد کود مرغی نسبت به تیمار شاهد و همچنین 

در گیاه  bمصرف کود شیمیایی سبب افزایش کلروفیل 
در گیاه سورگوم  bو  aذرت و افزایش کلروفیل 

  .)3گردید (

  

  
  

: کود CF: کود مرغی و BLورا.  آلوئه bمقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی بر میزان کلروفیل  -8 شکل
در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف  LSDبر اساس آزمون  داراي حداقل یک حروف مشترك هایی که شیمیایی. میانگین

 باشند. داري می معنی
Fig. 8. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on chlorophyll 
b of Aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter are not 
significant based on the LSD test at the 5% probability level. 

  
) 4تجزیه واریانس ارائه شده (جدول کاروتنوئیدها: 

در سطح  دهد که غلظت کاروتنوئیدهاي برگنشان می
تأثیر تیمار کوددهی قرار  احتمال پنج درصد تحت

گرفت. بالاترین میزان کاروتنوئیدها مربوط به تیمار 
 50که با  بودگرم در کیلوگرم کود مرغی میلی 200
گرم در میلی 150گرم در کیلوگرم (از هر منبع) و  میلی

داري داشت (شکل کیلوگرم کود مرغی تفاوت معنی
هاي ، یک گروه بزرگی از رنگدانهها). کاروتنوئید9

همبستگی مثبت و  و )13محلول در چربی هستند (
 قوي بین کاروتنوئیدها و کلروفیل گزارش شده است

ها محافظت از دستگاه عملکرد این رنگدانه ).26(

در آزمایش ). 31باشد (فتوسنتز از نور اضافی می
 حاضر، کود مرغی در مقایسه با کود شیمیایی، برتري

داري در افزایش میزان کاروتنوئید برگ نشان داد.  معنی
 15/2طور میانگین کود مرغی میزان کاروتنوئید را  به

 .)9(شکل شیمیایی افزایش داد درصد نسبت به کود 
) کود 2012بر اساس گزارش ریف و همکاران (

داري بر کاروتنوئید و کلروفیل نیتروژن به طور معنی
ذاشت، که با افزایش سطوح در گیاه اسفناج تأثیر گ

نیتروژن میزان کارتنوئید و کلروفیل کل نیز افزایش 
  . )26( پیدا کرد
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: کود CF: کود مرغی و BLورا.  آلوئه یایی بر میزان کاروتنوئیدمقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف کود مرغی و شیم - 9شکل 
در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف  LSDبر اساس آزمون  داراي حداقل یک حروف مشترك هایی که شیمیایی. میانگین

 باشند. داري می معنی
Fig. 9. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on carotenoids 
of Aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter are not 
significant based on the LSD test at the 5% probability level. 

  
دست آمده از تجزیه واریانس  هنتایج بها:  وزن برگ
هاي برگ) اثر تیمار کوددهی بر وزن کل 5(جدول 

دار ورا در سطح احتمال یک درصد معنیگیاه آلوئه
ترین  شد. مقایسه میانگین اثر کودي نشان داد که بیش

در  گرم 1190 میزان به عملکرد وزن برگ با میانگین
گرم در کیلوگرم کود میلی 150متعلق به تیمار بوته 

 8/398ترین عملکرد وزن برگ با میانگین  مرغی و کم
). در 10متعلق به تیمار شاهد بود (شکل  گرم در بوته

داري بین  اختلاف معنیگرم در کیلوگرم میلی 50تیمار 
 پس ازولی  وزن برگ دو منبع کودي وجود نداشت

در تیمارهاي ها گرم در کیلوگرم وزن کل برگمیلی 50
ل به شدت افزایش یافت (شککننده کود مرغی  دریافت

که است استفاده از مواد آلی  این افزایش). علت 10

افزایش  و موجبباعث جذب بهتر مواد غذایی شده 
ورا لوئهآ گیاه ها درتقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول

) گزارش کردند 2008( آلاگوکانان و همکاران. شود می
برگ که در پی آن افزایش  تعداد با توجه به افزایش

 یابد یش میوزن ژل را به دنبال دارد، وزن کل گیاه افزا
  کود مرغی با افزایش مواد آلی و هوموس  .)1(

خاك، موجب افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك و 
پوشاندن سطح ذرات رس مانع تثبیت شدن فسفر در 

شود، در نتیجه فسفر موجود در خاك به خاك می
). علاوه بر 7تواند در اختیار گیاه قرار گیرد (خوبی می

غنی از کلسیم، منیزیم، آهن، این، این کودها منبع 
باشند و در نهایت منجر به روي، مس و گوگرد می

  ).24شوند (افزایش عملکرد می
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ها، درصد ژل، تولید ژل و  نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثرات سطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی بر وزن برگ -5جدول 
  ورا. سکوزیته ژل برگ آلوئهوی

Table 5. Analysis of variance (mean of squares) for effects different levels of broiler litter and chemical 
fertilizer on leaves weight, gel content, gel weight, and gel viscosity of Aloe vera. 

 ویسکوزیته ژل
Gel viscosity  

 ژلوزن 
Gel weight  

 ژل درصد
Gel content  

 هابرگوزن 
Leaves weight  

  درجه آزادي
df  

  منبع تغییر
Sources of variation  

  تکرار  3  26825  11.34  32091  1202
Replication  

  تیمار  8  **220388  **208.55  **322803  **6562
Treatment  

  خطاي آزمایشی  24  28202  28.04  43768  504.3
Error  

  (درصد)ضریب تغییرات   -   29.53  7.76  25.64  35.61
CV (%)  

  درصد. 1داري در سطح احتمال بیانگر معنی **
** Significant at 5% probability level. 

  
  

  
  

: کود CF: کود مرغی و BLورا.  آلوئهها شیمیایی بر وزن کل برگمقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف کود مرغی و  - 10شکل 
حتمال پنج درصد فاقد اختلاف در سطح ا LSDبر اساس آزمون  داراي حداقل یک حروف مشترك هایی که میانگینشیمیایی. 

 باشند. داري می معنی
Fig. 10. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on leaves 
weight of Aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter are not 
significant based on the LSD test at the 5% probability level. 

  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ژل:  درصد

 ژل درصدسطوح مختلف کود مرغی و شیمیایی بر 
دار بود  ورا در سطح احتمال یک درصد معنیآلوئه گیاه

 100ژل بوته به تیمار  درصد ترین بیش. )5ل (جدو
گرم در کیلوگرم از منبع کود مرغی اختصاص  میلی

کیلوگرم از هر گرم در میلی 200 داشت ولی با تیمار
گرم در کیلوگرم از یلیم 150و  50 چنین دو منبع و هم

داري نداشت (شکل معنی کود مرغی اختلافمنبع 
ژل بوته به تیمار شاهد اختصاص  درصدترین  ). کم11

 150و  50داري با تیمار اختلاف معنی وداشت 
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گرم در کیلوگرم کود شیمیایی نداشت (شکل  میلی
 کننده کود مرغی رهاي دریافتدر مجموع تیما). 11

تري در مقایسه با کود شیمیایی داشتند  درصد ژل بیش
   ).11(شکل 

  

  
  

: کود CF: کود مرغی و BLورا.  آلوئهژل بوته  درصدشیمیایی بر مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف کود مرغی و  -11شکل 
در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف  LSDبر اساس آزمون داراي حداقل یک حروف مشترك هایی که  شیمیایی. میانگین

 باشند. داري می معنی
Fig. 11. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on gel content 
of Aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter are not 
significant based on the LSD test at the 5% probability level. 

 
تجزیه واریانس طور که در جدول  همان ژل:وزن 

ورا آلوئه گیاه بر تولید ژل اثر کوددهی شود مشاهده می
. )5دار بود (جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی

مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف کود مرغی و 
 100 مصرف حداقلکلی  طور شیمیایی نشان داد که به

کود مرغی برتري  از منبعگرم در کیلوگرم  میلی
کودهاي  در مقایسه با وزن ژلاز لحاظ داري  معنی

حالی است که مصرف زیاد  این در نشان دادشیمیایی 
گرم در میلی 200شیمیایی (کود نیتروژن از منبع 

). علاوه بر 12(شکل را کاهش داد  وزن ژلکیلوگرم) 
گرم در کیلوگرم از منبع میلی 100این تولید ژل تیمار 

داري با شاهد نداشت. با شیمیایی نیز اختلاف معنی
در افزایش رشد  عناصر پرمصرفتوجه به نقش مثبت 

خصوص در اندام هوایی، که  بهرویشی گیاهان و 
تر مواد فتوسنتزي در اختیار اندام هوایی از جمله  بیش
، بنابراین افزایش مصرف کود گیردها قرار میبرگ

 موجب افزایش رشد و اي مرغی با بهبود شرایط تغذیه
با توجه به گزارش . )21( شود می وزن ژل درصد
گیاهان گوشتی به نیتروژن و پتاسیم ) 2014( یاوري

زیادي نیاز دارند و حضور پتاسیم در خاك روي 
جذب نیتروژن تأثیر گذاشته و جذب نیتروژن را 

که بخش میانی و عمده  جایی از آن .بخشد تسریع می
هاي پارانشیم محتوي ورا از سلولآلوئه گیاه برگ در

 این افزایش در وزن بنابراین است، ژل تشکیل شده
  .)39( باشددهنده افزایش وزن ژل می برگ نشان
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: کود شیمیایی. CF: کود مرغی و BLورا.  آلوئهبوته  وزن ژلشیمیایی بر مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف کود مرغی و  -12شکل 

داري  در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  داراي حداقل یک حروف مشترك هایی که میانگین
 باشند. می

Fig. 12. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on gel weight 
of Aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter are not 
significant based on the LSD test at the 5% probability level. 

  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ویسکوزیته ژل: 

در سطح احتمال ورا ویسکوزیته ژل آلوئهبر کوددهی 
ها  ). مقایسه میانگین5دار شد (جدول یک درصد معنی

داري بین  نشان داد که اختلاف معنی 13در شکل 
کننده وجود دارد. با  ویسکوزیته تیمارهاي دریافت

گرم در  میلی 100افزایش منبع نیتروژن تا سطح 
داري براي ویسکوزیته ژل اتفاق  کیلوگرم تغییر معنی

گرم در کیلوگرم نیتروژن میلی 100سطح نیفتاد. پس از 
. )13(شکل  ترین میزان ویسکوزیته ژل مشاهده شد کم

گرم در کیلوگرم نیتروژن میلی 200براي سطح 
کود مرغی با کود شیمیایی  تیمارویسکوزیته ژل 

که ویسکوزیته  طوري هداري داشت، ب اختلاف معنی
 تیمار کود شیمیایی خیلی افزایش یافت و حتی مقدار

هم بالاتر بود ولی براي کود مرغی  آن از تیمار شاهد

). 13ویسکوزیته در حداقل مقدار مشاهده شد (شکل 
ورا  جا که ویسکوزیته کم به یکنواختی ژل آلوئه از آن

فرآیند استحصال همگنی ژل چنین  کند همکمک می
در تیمارهاي کود مرغی  کند، بنابراین تسهیل می

شرایط تشکیل ژل روان فراهم است و این یافته 
تواند نوآوري مهمی در خصوص تولید ژل در  می

عبارتی، در شرایط  سیستم تغذیه ارگانیک باشد. به
مصرف کودهاي شیمیایی نه تنها همگنی و کیفیت ژل 

بلکه مصرف سطح بالایی از این کود  ،یابدافزایش نمی
افزایش سطح ویسکوزیته موجب کاهش  تواند بامی

این در حالی است که سطح  شدید کیفیت ژل شود.
تراز از کود مرغی با تثبیت ویسکوزیته در سطح  هم

  شود. پائین موجب افزایش کیفیت ژل می
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: کود CF: کود مرغی و BLورا.  آلوئهشیمیایی بر ویسکوزیته ژل  مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف کود مرغی و -13شکل 
در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف  LSDبر اساس آزمون داراي حداقل یک حروف مشترك هایی که  شیمیایی. میانگین

 باشند.  داري می معنی
Fig. 13. Means comparison of the effects different levels of broiler litter and chemical fertilizers on gel viscosity 
of Aloe vera. BL: broiler litter and CF: chemical fertilizer. Means with at least one similar letter are not 
significant based on the LSD test at the 5% probability level. 

 
  گیري کلی نتیجه

آید که در  از نتایج این آزمایش چنین بر می
 مرغیورا، کود راستاي تولید برگ و ژل آلوئه

و تأثیر  استکود شیمیایی  براي یجایگزینی مناسب
 هاي رشدي و فتوسنتزي این گیاهویژگیی بر متفاوت
میزان ویسکوزیته ژل در تیمار کود آلی نسبت به  .دارد

بر  کود شیمیایی کاهش داشت که این برتري کود آلی

دهد. بنابراین براي تولید کود شیمیایی را نشان می
ورا در شرایط  مطلوب برگ و ژل گیاه دارویی آلوئه

  شود. اي استفاده از کود مرغی توصیه میگلخانه
  

  اريسپاسگز
 حمایتلیل د بهد شهرکره نشگادااز  سیلهو بدین

  دد.نی میگررداهش قدوین پژاي اجرا از مالی
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