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 چکیده
با . یک گیاه دارویی با ارزش اقتصادی بسیار بالاست( صبر زرد)ورا  آلوئه

عملکرد  آوردن بدست برای مناسب ای  شرایط تغذیه هدف فراهم کردن
در  1331و با کیفیت، آزمایشی در سال  هایی پرتعداد پاجوش بیشتر و تولید

تیمار  22به صورت فاکتوریل با ( استان خراسان رضوی)شهرستان مه ولات 
تیمارهای آزمایشی . های کامل تصادفی اجرا گردید تکرار در قالب بلوک 3و 

سه کود اوره، فسفات کلسیم و سولفات پتاسیم و هر کدام با سه سطح صفر، 
نتایج حاکی از اثر افزایشی مصرف همزمان . دکیلوگرم بودن 211و  111

نیتروژن و فسفر و همچنین نیتروژن و پتاسیم عمدتاً بر صفات تکثیری گیاه 
مانند وزن پاجوش، تعداد پاجوش و تعداد برگ و ارتفاع پاجوش بود، البته 
اثر افزایشی نیتروژن و فسفر بر طول و تعداد برگ به عنوان صفت مرتبط با 

درصد حداکثر وزن پاجوش،  01-21. مادری نیز دیده شدعملکرد گیاه 
تعداد پاجوش، تعداد برگ پاجوش و پاجوش و همچنین حداکثر طول و 

کیلوگرم فسفر و یا  111کیلوگرم نیتروژن، توام با  111تعداد برگ با مصرف 
افزایش بیشتر فسفر و پتاسیم در . کیلوگرم پتاسیم بدست آمد 111توام با 
رم نیتروژن موجب دستیابی به حداکثر صفات مرتبط با کیلوگ 111سطح 

پاجوش گردید و تاثیر چندانی بر صفات مرتبط با عملکرد گیاه مادری 
دهد که توصیه کودی برای تولید  نتایج این تحقیق پیشنهاد می. نداشت

های  پاجوش و عملکرد ژل متفاوت است، به نحوی که دستیابی به پاجوش
ر مقایسه با حصول بیشترین عملکرد گیاه مادری پر تعداد و با کیفیت د

 .باشد نیازمند مقدار مشابه نیتروژن و دو برابر فسفر و پتاسیم می
 .ورا، پاجوش، تغذیه گیاهی، کوددهی آلوئه :کلمات کلیدی

 
 
 
 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 21-31، صص 0شماره ، 11دوره ، 1011سال 

 Abstract 
Aloe is a medicinal plant with very high economic value. 
With the aim of providing suitable nutritional conditions to 
achieve higher yield and produce large number of high-
quality cuttings, an experiment was performed in Mahvalat 
city (Khorasan Razavi province) during 2016 growing 
season, a factorial design in the form of randomized 
complete blocks with 27 treatments and 3 replications. 
Experimental treatments were three fertilizers of urea, 
calcium phosphate and potassium sulfate, each with three 
levels of zero, 100 and 200 kg. The results showed the 
increasing effect of simultaneous consumption of nitrogen 
and phosphorus as well as nitrogen and potassium mainly 
on plant reproductive traits such as cuttings weight, number 
of cuttings and number of leaves per cuttings and cutting 
height, however, increasing effect of nitrogen and 
phosphorus on leaf length and number of leaves was also 
observed. Related to the yield of the mother plant was also 
seen. 70-80% of the maximum weight of cuttings, number 
of cuttings and number of leaves per cuttings and height of 
cuttings as well as maximum leaf length and number of 
leaves were obtained by consuming 100 kg of nitrogen, 
with 100 kg of phosphorus or with 100 kg of potassium. 
Further increase of phosphorus and potassium at the level 
of 100 kg of nitrogen led to the achievement of maximum 
traits related to cuttings and had little effect on traits related 
to the yield of the mother plant. The results of this study 
suggest that achieving a large number of quality cuttings in 
comparison with achieving the highest yield of the mother 
plant requires the same amount of nitrogen and double 
amounts of phosphorus and potassium. 
Keywords: Aloe vera, Fertilization, Cuttings, Plant 
nutrition. 
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 و کلیات مقدمه

 یک گیاه دارویی با نام علمی( صبر زرد)ورا  آلوئه

Aloe Vera  از خانواده Liliaceae و دارای مسیر 

 ( کراسولاسیک اسید متابولیسم)  CAMفتوسنتزی

 اصلی روش(. Surjushe et al., 2008)باشد  می

و  است پاجوش طریق از زرد، غیرجنسی صبر افزایش

 عملکرد و افزایش گیاهچه تجاری تولید منظور به

 روشهایی، کشت زیر سطح افزایش طریق از برگ

تعداد  کوتاه، زمان مدت در بتوان تا است نیاز مورد

 Perisa and (2021نمود  تولید گیاهچه زیادی

Gobinno,.) مناسب ای تغذیه شرایط فراهم کردن 

 با و درشت اندازه با هایی آوردن پاجوش بدست برای

باشد  می برخوردار ای اهمیت ویژه از بالا کیفیت

(Khajeeyan et al., 2019) . دانش پیرامون نقش

بسیار اندک  CAMعناصر غذایی بر رشد گیاهان 

بنظر می رسد که .  (Kumar et al., 2017)است

واکنش این دسته از گیاهان به عناصر غذایی نسبت به 

کمتر درک شده است و لذا ( CAMغیر )سایر گیاهان 

اما در مجموع . نیازمند مطالعات بیش تر می باشد

پاسخ  CAMورا به عنوان یک گیاه  آلوئه گیاه آ

. رشدی مناسبی به کود های نیتروژنه نشان می دهد

  Chowdhury et al., (2020) به طور مثال آزمایش

نشان داد که دستیابی به حداکثر عملکرد ژل آلوئه ورا 

کیلوگرم اوره یا دی فسفات  211نیازمند مصرف 

 21آمونیوم می باشد، در حالی که مصرف به ترتیب 

 01کیلوگرم از این دو کود موجب دستیابی به  31یا 

تحقیق . درصد مقدار حداکثر عملکرد خواهد شد

Sultan et al., (2021) 111که مصرف تا  نشان داد 

کیلوگرم در هکتار پتاسیم موجب افزایش غلظت 

پتاسیم برگ در گیاه آلوورا شد، اما حداکثر عملکرد 

درصد حداکثر مقدار عمکلرد ژل به ترتیب  01ژل و 

 کیلوگرم پتاسیم در هکتار حاصل  21و 121از

آنها در تحقیق جداگانه ای نشان دادند که . می شود

فسفر در هکتار موجب  کیلوگرم 121مصرف تا 

افزایر محتوای فسفر گیاه و عملکرد ژل می شود اما 

 01درصد حداکثر مقدار عملکرد  01برای دستیابی به 

 ,.Sultana et al)کند  کیلوگرم فسفر کفایت می

تحقیقاتی نیز پیرامون استفاده توام نیتروژن، (. 2021

فسفر و پتاسیم با کودهای دامی وجود دارد، به طور 

 Chowdhury et al., (2021)ال بر اساس گزارش مث

 31و  21،  01تن کود مرغی توام با  1مصرف 

برای دست یافتن به حداکثر  NPKکیلوگرم در هکتار 

تحقیقات  .ورا کافی خواهد بود ماده خشک در آلوئه

پیرامون کاربرد کودهای زیستی مانند قارچ میاکوریزا 

را حاکی از مفید و برای تامین فسفر مورد نیاز آلوئه

 ,.Núñez-Colima et al ) بودن این روشها می باشد

افزایی مصرف همزمان  گزارشاتی نیز از هم .(2018

، مصرف (Olfati et al., 2015)نیتروژن و پتاسیم 

( ,.Tawaraya et al 2007)همزمان نیتروژن و فسفر 

 ,.Ahmed et al)و مصرف همزمان فسفر و پتاسیم 

ژل در آوورا نسبت به مصرف هر  بر عملکرد( 2011

هدف اصلی این . کدام از آنها به تنهایی وجود دارد

تحقیق نیز بررسی هم افزایی ناشی از کاربرد همزمان 

ورا و  هئاین سه عنصر غذایی بر رشد و عملکرد آلو

همچنین تعداد و کیفیت پاجوش های تولیدی و ارایه 

نین در این تحقیق چ. توصیه کودی مناسب می باشد

فرض شده است که نه تنها عملکرد بلکه توانایی 

تعداد و با کیفیت تحت تاثیر  تولید پاجوش های پر
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گیرد، البته  این عناصر غذایی و اثر متقابل آنها قرارمی

پاسخ به این سوال که آیا توصیه کودی مناسب برای 

دستیابی به حداکثر عملکرد ژل با توصیه کودی 

ش های پر تعداد و با مناسب  برای تولید پاجو

بود، نیز هدف اصلی  کیفیت یکسان یا متفاوت خواهد

 .از اجرای این تحقیق می باشد

 فرآیند پژوهش

شخصی  در مزرعه 1331این آزمایش در سال زراعی 

در اراضی روستای عبدل اباد شهرستان مه ولات اجرا 

محل اجرای آزمایش در مختصات، طول  .شد

دقیقه و عرض جغرافیایی  11درجه و  10جغرافیایی 

متری از سطح  313دقیقه و ارتفاع  10درجه و  30

ساله آمار  31میانگین . دریا واقع شده است

هواشناسی در منطقه مه ولات نشان میدهد که 

میلیمتر و حداقل  101متوسط بارندگی سالیانه 

سردترین و حداکثر گرمترین درجه حرارت هوا به 

درجه سانتیگراد  01و درجه سانتیگراد  -21ترتیب 

مشخصات خاکشناسی مزرعه در سال . باشد می

این . نشان داده شده است 1در جدول آزمایش

فاکتوریل بر پایه طرح بلوک های آزمایش بصورت 

هر یک از . تکرار انجام شد 3در کامل تصادفی 

کودهای نیتروژن به فرم اوره، فسفر به فرم فسفات 

پتاسیم در سه سطح  کلسیم و پتاسیم به فرم سولفات

مورد  تیمار 22کیلوگرم در هکتار در  211و  111،  1

های  در خرداد ماه پاجوش. آزمایش قرارگرفتند

سانتیمتر به صورت  10-21یکنواخت با اندازه 

. تصادفی انتخاب و به زمین منتقل کشت شدند

متر و  3خط کاشت به طول  0هرکرت فرعی شامل  

 01ها در روی ردیف  متر و فاصله بوته 1عرض 

سانتیمتر در نظر گرفته  21سانتیمتر و بین دو ردیف 

هر سه کود نیتروژن، پتاسیم و فسفر به . شده است

از  پیشبرگی،  1صورت تقسیط در سه مرحله 

. تشکیل پاجوش و شروع تشکیل پاجوش بکار رفت

گیاهان بر اساس ظرفیت زراعی به صورت یکسان 

اشت شده از سطح مزرعه بوته های برد .آبیاری شدند

ارتفاع بوته، تعداد و پهنای  جمع آوری گردید و

برگ، تعداد برگ پاجوش، وزن، تعداد و ارتفاع 

. اندازه گیری شد  بوته از هر کرت کرت 11پاجوش 

در هر کرت، ارتفاع بوته از سطح خاک تا نوک بلند 

ترین برگ به عنوان ارتفاع بوته اندازه گیری گردید 

ه گیری صفات مرتبط با پاجوش، ابتدا برای انداز

پاجوش ها از گیاه مادری جدا و تعداد آنها شمارش 

سپس خصوصیاتی از قبیل ارتفاع پاجوش،  .گردید

. وزن پاجوش، تعداد برگ پاجوش اندازه گیری شد

تجزیه واریانس داده های آزمایش با استفاده از نرم 

چند و مقایسه میانگین ها به روش آزمون  SASافزار 

درصد انجام  1درصد و  1دامنه ای دانکن در سطوح 

 Excelنمودارهای مربوطه با کمک نرم افزار . گرفت

 .ترسیم شد
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مشخصات خاکشناسی مزرعه در سال آزمایش -1جدول  

Table 1- Soil parameters of experimental field  

 عمق خاک

(cm) 
EC pH موادآلی)%(  

)%(ذرات خاک مواد غذایی  

 شن سیلت رس پتاس فسفر نیتروژن

1-11  0/1  3/2  10/1  111/1  1/1  11 13 32 11 

 
 

 نتایج و بحث

تعداد برگ و تعداد  عرض و اثر کود نیتروژن بر طول،

 (.2جدول )بود پاجوش گیاه آلوئه ورا معنی دار 

  موجب افزایش ارتفاع N0در مقایسه با  111Nتیمار 

، تعداد برگ %( 23/2)، قطر ساقه %( 2/32)گیاه 

، با افزایش شد%(  2/12)و تعداد پاجوش %(  3/21)

کتار طول برگ بطور کیلوگرم در ه 211نیتروژن به 

کاهش یافت، ولی عرض برگ ، تعداد  معنی داری

و  2جدول )برگ و تعداد پا جوش تغییری نکرد 

و  111N وزن پاجوش، تیمارهایاز نظر (. 1نمودار 

N0  211اختلافی نداشتند، تنها پس از مصرف 

درصد افزایش  31/0کیلوگرم در نیتروژن هکتار 

هد دیده شد دار وزن پاجوش نسبت به شا معنی

در مورد ارتفاع پاجوش و (. 1و نمودار  2جدول )

تعداد برگ در پاجوش، بین هر سه سطح نیتروژن 

اختلاف معنی دار مشاهده شد، به نحوی که 

 23و  1/111به ترتیب  N0در مقایسه با  111Nتیمار

درصد افزایش ارتفاع پاجوش و تعداد برگ در 

موجب  211Nپاجوش را در پی داشت، و تیمار 

افزایش ارتفاع پاجوش و تعداد برگ در پاجوش به 

 N 111درصد در مقایسه با تیمار  3/00و 0/20میزان 

نتیجه تحقیقاتی که در (. 1و نمودار  2جدول )گردید 

ایران پیرامون نقش نیتروژن بر عملکرد آلوئه ورا نجام 

شده است، بدون نظر گرفتن سیستم فتوسنتزی 

لیسم در این گیاه گزارش کراسولاسیک اسید متابو

 . شده است
میانگین مربعات اثر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و اثرات متقابل آنها بر صفات مورد مطالعه -2جدول   

Table 2- Mean squares for the effect of nitrogen, phosphorus and potassium and the interaction on studied traits 

طول برگ سانتی  درجه آزادی منابع تغییرات

 متر

قطر ساقه سانتی 

 متر

تعداد برگ  تعداد برگ تعداد پاجوش

 پاجوش

وزن پاجوش 

 (گرم)

 ns 13/01 ns12/10 ns20/1 ns3/1 ns01/1 ns002/01 2 بلوک

 02/2113** 22/11** 10/2** 21/2** 12/31* 0/110** 2 نیتروژن

 a 0 20020 11/001 31/3 33/11 31/21 12/01110خطاء 

 10/3003** 33/11** 21/01** 02/111** 31/01** 01/110** 2 پتاسیم

 11/2103** 01/01** 01/11** 31/111** 01/11** 11/111** 2 فسفر

 ns0/10 **30/10 *21/3 **02/11 **33/121 00/03** 0 پتاسیم* نیتروژن 

 11/301** 11/13** 01/1** 11/11** 1/11** 12/11** 0 فسفر* نیتروژن 

 ns21/12 ns 11/1 ns31/1 ns31/1 ns32/2 ns03/131 0 فسفر* پتاسیم 
N×P×K 0 ns 11/32 ns31/2 ns01/2 ns 11/1 ns21/3 ns21/111 

 b 20 31/10 22/0 33/1 10/1 01/1 01/13خطاء 

 21/22 31/11 2/2 13/1 31/1 30/11  ضریب تغییرات

 غیر معنی دار:  NSدرصد؛  1معنی دار در سطح **: درصد؛  5معنی دار در سطح *: 
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ذخیره  2COمانند آلوورا علاوه بر  CAMدر گیاهان 

شده به فرم اسید مالیک در طول شب، تجزیه اوره به 

2CO  و یون آمونیوم(NH
+

نیز میتواند تامین کننده ( 4

2CO  جهت فعالیت آنزیمPEPC  باشد، این ایده از

فعالیت  آنجا مطرح می شود که تحت کمبود نیتروژن،

 CAMو تجمع اسید مالیک در گیاهان  PEPCآنزیم  

در (. Hogewoning et al., 2021) یابد افزایش می

کالانکوئه، دارای مسیر آزمایشی گیاه آپارتمانی 

ماه در محلول غذایی  2-1، به مدت CAMفتوسنتزی 

میلی مولار  1/2میلی مولار نیترات سدیم یا  1حاوی 

سولفات آمونیوم قرار داده شد و سپس گیاهان به 

محیط با مقدار اندک نیتروژن منتقل گردید، گیاهان 

 فعالیتمنتقل شده به محیط دارای نیتروژن اندک، 

به  و تجمع اسید مالیک بیشتری نسبت PEPC آنزیم

 گیاهان باقی مانده در محلول های تیماری نشان دادند

(Pereira et al., 2019 .) از جهتی در طی فرایند

هنگام تبدیل اسید آمینه  C3تنفس نوری در گیاهان 

 تلف  2COگلایسین به سرین اگر چه یک ملکول 

می شود ولی در این میان یک یون آمونیوم نیز آزاد 

رایند اسیمیلاسیون گیاهان می گردد که می تواند در ف

C3  نقش مثبت ایفا کند، اما در گیاهانCAM  به دلیل

عدم وجود تنفس نوری پدیده آزاد شدن یوم آمونیوم 

نیز وجود ندارد که ممکن است باعث شود تا پاسخ 

به فراهمی نیتروژن نسبت به گیاهان  CAMگیاهان 

C3  بیشتر باشد، به نحوی که به طور مثال

نشان داد که   Chowdhury et al., (2020)آزمایش

دستیابی به حداکثر عملکرد ژل آلوئه ورا نیازمند 

 کیلوگرم اوره یا دی فسفات آمونیوم  211مصرف 

 31یا  21می باشد، در حالی که مصرف به ترتیب 

کیلوگرم از این دو کود به تنهایی موجب دستیابی به 

د فسفر اثر کو. درصد حداکثر عملکرد خواهد شد 01

نیز مانند نیتروژن بر تمام صفات مورد مطالعه معنی 

به   P0در مقایسه با P 111تیمار (. 2جدول )دار بود 

درصد طول برگ،  21/ 1و  1/11، 1/11ترتیب به 

و  2جدول )عرض برگ و تعداد برگ بیشتری داشت 

تغییری  211P، اما با افزایش مقدار فسفر به (1نمودار 

مشاهده نشد  111Pبه تیمار در این صفات نسبت 

بین تمام سطوح فسفر از نظر (. 1ونمودار  2جدول )

تعداد پاجوش، وزن پاجوش، ارتفاع پاجوش و تعداد 

 2جدول )برگ پاجوش اختلاف معنی دار دیده شد 

 P 0 در مقایسه با P 111به نحوی که تیمار(. 1و نمودار 

، وزن پاجوش (%3/22)افزایش تعداد پاجوش  

و تعداد برگ ( %0/102)، ارتفاع پاجوش(0/213%)

و  2جدول )را در پی داشت ( %3/111)پاجوش 

موجب افزایش تعداد  211Pو تیمار ( 1نمودار 

پاجوش، وزن پاجوش، ارتفاع پاجوش و تعداد برگ 

 1/21،3/01،0/31، 3/10پاجوش  به ترتیب به میزان 

و  2جدول )گردید  P 111درصد در مقایسه با تیمار 

نشان دادند که  Sultan et al., (2020)  (.1نمودار 

کیلوگرم فسفر در هکتار موجب  121مصرف تا 

افزایر محتوای فسفر گیاه و عملکرد ژل می شود اما 

 01درصد حداکثر مقدار عملکرد  01برای دستیابی به 

 .کیلوگرم فسفر کفایت می کند
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اثرات ساده کودهای اوره، فسفات کلسیم و سولفات پتاسیم بر صفات مورد مطالعه در آوئه ورا -1نمودار  

Figure 1- The simple effect of urea, calcium phosphate and potassium sulfate on traits 
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نیتروژن و فسفر بر تمام صفات اثر کود پتاسیم مانند 

، البته در تمامی (2جدول )مورد مطالعه معنی دار بود 

صفات به جز وزن پاجوش اختلاف معنی داری بین 

و نمودار  2جدول )مشاهده نشد  211Kو  111K سطح

در مقایسه با شاهد مقدار ارتفاع  111Kدر تیمار (. 1

 ،2/21، تعداد برگ  0/11، قطر ساقه  0/00بوته 

و تعداد  2/01ارتفاع پاجوش 1/11تعداد پاجوش 

(. 1و نمودار 2جدول )درصد بیشتر بود  2/11برگ 

در مورد وزن پاجوش، اختلاف معنی داری بین هر 

سه سطح کود پتاسیم مشاهده شد به نحوی که وزن 

بیشتر  K0در مقایسه با  111Kدر تیمار 2/01پاجوش 

 11/22موجب افزایش وزن  211Kبود، و تیمار 

گردید  111Kدرصدی وزن پاجوش در مقایسه با تیمار

نشان  ,.Sultana et al (2020)(. 1و نمودار 2جدول )

کیلوگرم در هکتار پتاسیم  111داد که مصرف تا 

موجب افزایش غلظت پتاسیم برگ در گیاه آلوورا 

درصد حداکثر  01شد، اما حداکثر عملکرد ژل و 

کیلوگرم  21و  121ژل به ترتیب از  مقدار عمکلرد

از بین اثرات متقابل دو . پتاسیم در هکتار حاصل شد

فسفر برای تمامی صفات غیر معنی × گانه، اثر پتاسیم 

پتاسیم × فسفر و نیتروژن × دار و اثر متقابل نیتروژن 

همچنین اثر (. 2جدول )بر تمام صفات معنی دار بود 

پتاسیم برای هیچ × ر فسف× متقابل سه گانه نیتروژن 

مصرف (. 2جدول )یک از صفات معنی دار نبود 

پتاسیم در هر سه سطح نیتروژن موجب افزایش تمام 

، تنها (3و جدول  2جدول )صفات مورد مطالعه شد 

موارد استثنا پهنای ساقه و وزن پاجوش بود که 

تاثیری بر مقدار این دو  211Nمصرف پتاسیم در سطح 

بیشترین اثر افزایشی (. 3جدول )صفت نداشت 

مصرف همزمان نیتروژن و پتاسیم برای تعداد 

و برای وزن پاجوش   111Nپاجوش در سطح نیتروژن 

اثر هم (. 3جدول )مشاهده گردید  N0در سطح 

افزایی نیتروژن و پتاسیم بر رشد و عملکرد گیاه 

( Wang et al,. 2020)مختلف از جمله سیب زمینی 

. گزارش شده است( Valdez et al., 2020)و لوبیا 

نیز از هم ( ,.Olfati et al 2015) محدودی  گزارشات

مصرف همزمان نیتروژن و پتاسیم ( سینرژی)افزایی 

البته اثر متقابل کود سولفات . ورا وجود داردئه در آلو

پتاسیم و اوره می تواند ناشی از تاثیر مثبت سولفور 

 ,.Tabak et al)نیز باشد   بر کارایی مصرف نیتروژن

مصرف فسفر در هر سه سطح نیتروژن (. 2020

جدول )موجب افزایش تمام صفات مورد مطالعه شد 

بیشترین اثر افزایشی مصرف همزمان فسفر و  (. 3

نیتروژن برای ارتفاع بوته، تعداد پاجوش، وزن 

دیده  111Nپاجوش و تعداد برگ پاجوش و در سطح 

وت معنی شد، به نحوی که در این سطح نیتروژن تفا

داری بین هر سه سطح فسفر در صفات مذکور 

اثر هم افزایی نیتروژن و (. 3جدول )مشاهده شد 

فسفر بر گیاه آلوئه ورا و سایر گیاهان دارویی بسیار 

 ,.Tawaraya et al)محدود گزارش شده است 

اثر متقابل کودهای  اوره و فسفات کلسیم (.  2007

م بر جذب و می تواند ناشی از تاثیر مثبت کلسی

مصرف نیتروژن باشد، اثر هم افزایی کسیلم و 

 Hanna)نیتروژن در تحقیقات بسیاری از جمله سیر 

et al., 2020 )و کاهو (Di- Goia et al., 2017) 

اگر چه بیشترین تعداد برگ .گزارش شده است 

کیلوگرم  211پاجوش و ارتفاع پاجوش با مصرف 

مصرف نصف  اما با( 1نمودار )نیتروژن حاصل شد 
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حداکثر تعداد برگ % 21تا % 01این مقدار نیز 

، (1نمودار)پاجوش و ارتفاع پاجوش مشاهده شد 

درصدی مقدار مصرف کود نیتروژن و  11کاهش 

درصدی تعداد برگ پاجوش و  31تا  21کاهش 

برابر افزایش  1/3تا  3ارتفاع پاجوش به معنای 

. شدکارایی مصرف نیتروژن برای این دو صفت می با

در مورد اثر کوهای فسفر و پتاسیم بر تعداد پاجوش 

نتیجه مشابه تعداد برگ پاجوش و ارتفاع پاجوش 

، اما برای دستیابی به حداکثر (1نمودار )حاصل شد 

کیلوگرم نیتروژن کفایت  111تعداد پاجوش مصرف 

درصدی  11کرد و عدم مصرف نیتروژن، کاهش 

ابل حصول را تعداد پاجوش نسبت به مقدار حداکثر ق

از آنجایی که تعداد برگ (. 1نمودار )در پی داشت 

پاجوش، تعداد پاجوش و ارتفاع پاجوش توانایی 

تولید پاجوش های پرتعداد و با کیفیت را نشان 

 111میدهد، لذا این نتایج حاکی از آن است که 

اقتصادی ترین ( هر یک از سه عنصر)کیلوگرم کود 

صفات تعداد . باشدمقدار برای تولید پاجوش می 

برگ، ارتفاع برگ و پهنای برگ تعیین کننده مقدار 

در این تحقیق اگر چه پهنای . عملکرد ژل هستند

برگ اندکی تحت تاثیر مصرف کودها به ویژه پتاسیم 

اما این صفت در مقایسه ( 1نمودار )قرار گرفته است 

با تعداد برگ و طول برگ اهمیت چندانی ندارد، به 

در این تحقیق دامنه تغییرات این صفت  ویژه اینکه

 (.1نمودار )سانتی متر می باشد  3تا  0اندک و بین 

 اثرات متقابل نیتروژن در فسفر و همچنین نیتروژن در پتاسیم برای صفات مورد مطالعه – 3جدول 

 Table 3- The interaction effect of nitrogen, phosphorus and potassium on traits 

 

 (cm)طول برگ   
 عرض برگ

(cm) 
 تعداد برگ تعداد پاجوش

تعداد برگ 

 پاجوش

 وزن پاجوش

(g) 

 ارتفاع پاجوش

(cm) 

 P0 c22/3 23/00b c 1/2 c 3/0 c 11/1 c 2/11 b 32/11 

N0 P100 c 32/31 22/21b 2/0b 01/1b 01/2c 2/13b 1/12b 

 P200 b 21/10 01/01b 2/1b 32/2b 11/0b 20/23a 21/11 a 

 P0 c 31/33 31/01b 0/3c 32/1c 20/3c 31/22b 23/11b 

N100 P100 b 23/01 13/00b 2/1b 12/2b 21/1b 23/20b 31/20a 

 P200 a 32/22 11/03a 2/0a 32/3a 31/2a 20/33a 32/20a 

 P0 
b 0 /01 01/01b 1/1b 12/1b 02/1b 1/22b 21/22b 

N200 P100 
b32 /11 20/00b 11/2a 3/2a 30/1b 31/23b 32/22a 

 P200 a 32/21 21/03a 32/3a 01/0a 31/0a 2/30a 21/31a 

 K0 c 21/31 11/01b 1/2c 3/1c 11/2c 1/11c 12/11 b 

N0 K100 
b 1/02 21/03b 2/0c 32/1b 11/3b 2/11c 2/11b 

 K200 
b 32/00 32/02a 23/1b 0/2b 32/1b 12/3a 12/20a 

 K0 
b 10/01 21/03b 1/0c 3/1b 21/0b 23/20b 32/12b 

N100 K100 
b 1/10 30/01b 32/2b 32/2b 01/1b 12/23b 11/22b 

 K200 
a 21/11 1/31a 32/3a 21/11a 31/0a 32/01a 31/23a 

 K0 
b 32/00 1/01a 3/1b 23/0b 10/1b 12/32a 22/23b 

N200 K100 
b 2/12 21/00a 21/0a 32/3b 21/0a 12/30a 32/22a 

 K200  
a31/23 12/00a 2/11a 10/12a 31/3a 20/02a a 21/31 
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در مورد تعداد برگ و ارتفاع بوته، بر خلاف صفات 

گردید %(  31)سانتی متر  30به  11و ارتفاع از %( 

مرتبط با تعداد و کیفیت پاجوش، افزایش مصرف 

موجب کاهش این دو  211به  111کود پتاسیم از 

 211، به نحوی که (1نمودار )صفت شده است 

کیلوگرم  111کیلوگرم کود پتاسیم در مقایسه با سطح 

 1/2به  3/3این کود موجب کاهش تعداد برگ از 

در تحقیق حاضر، پتاسیم به فرم (. 1نمودار ) 10)

سولفات % 10پتاسیم و % 11سولفات پتاسیم حاوی 

ه است، لذا مصرف این کود در استفاده شد( گوگرد)

کیلوگرم در هکتار پتاسیم به  211و  111مقادیر 

کیلوگرم در هکتار سولفات وارد  21و  31ترتیب 

تحقیق  نشان می دهد که برای . خاک کرده است

مقدار حداکثر عملکرد آلوئه ورا %  01دستیابی به 

 ,.et al)کیلوگرم سولفات کفایت می کند  21مصرف 

2020 Chowdhury .) در نتیجه کاهش تعداد برگ و

اثر  کیلوگرم پتاسیم ناشی از 211طول برگ در سطح 

به دلیل افزایش اسیدیته خاک و   سوء سولفات مازاد

کاهش برخی عناصر میکرو مانند مولیبدن 

(Głowacka et al., 2019)در این تیمار باشد ،.  

 211درمورد نیتروژن و فسفات، سطح کودی 

 111ک از این کودها نسبت به سطح کیلوگرم هر ی

کیلوگرم در هکتار موجب افزایش قابل توجهی در 

 (.1نمودار )تعداد برگ و ارتفاع برگ نشد 

 گیری کلی نتیجه

در کل این نتایج حاکی از آن است که چه برای  

عملکرد بیشتر ژل و چه دستیابی به پاجوش های 

هر )کیلوگرم کود  111پرتعداد و با کیفیت، مصرف 

مناسب و مقرون به ( یک از سه عنصر به تنهایی

نتایج حاکی از اثر افزایشی مصرف . صرفه خواهد بود

ن و پتاسیم همزمان نیتروژن و فسفر و همچنین نیتروژ

بر صفات مورد مطالعه است، که این  اثرات افزایشی 

عمدتا مرتبط با صفات تکثیری گیاه مانند وزن و 

تعداد پاجوش و تعداد برگ پاجوش مشاهده شد، 

البته اثر افزایشی نیتروژن و فسفر بر طول برگ به 

عنوان صفت مرتبط با عملکرد گیاه مادری نیز دیده 

ش به فسفر و پتاسیم بیشتر از واکنش تعداد پاجو. شد

علی رغم معنی دار . واکنش آن به نیتروژن بوده است

بودن اثرات متقابل نیتروژن در پتاسیم و نیتروژن در 

و ارتفاع پاجوش، طول   فسفر برای  وزن پاجوش

برگ و عرض برگ بین نیتروژن و فسفر و همچنین 

 بین نیتروژن و پتاسیم  اثر هم افزایی دیده نشد، به

کیلوگرم  در هکتار فسفر یا  211مصرف   نحوی که

موجب دستیابی ( N0)پتاسیم بدون مصرف نیتروژن 

در مورد تعداد . به حداکثر تعداد پاجوش گردید

پاجوش، هم افزایی نیتروژن و فسفر و همچنین 

نیتروژن و پتاسیم نتیجه متفاوتی مشاهده شد، نحوی 

یتروژن، کیلوگرم در هکتار ن 111که در این سطح  

کیلوگر فسفر یا پتاسیم موجب حصول   211مصرف 

بیشترین تعداد پاجوش گردید، به نحوی که در سطح 

کیلوگرم فسفر  اگر  211شاهد نیتروژن حتی مصرف 

چه موجب افزایش تعداد پاجوش شد ولی حداکثر 

در مورد تعداد برگ . تعداد پاجوش حاصل نگردید

ایی نیتروژن و پاجوش و تعداد برگ در بوته، هم افز

 111پتاسیم مشاهده شد، نحوی که در سطح  

کیلوگر  211کیلوگرم در هکتار نیتروژن، مصرف 

پتاسیم موجب حصول  بیشترین تعداد برگ پاجوش 

گردید، در حالی که در سطح صفر کیلوگرم نیتروژن 
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کیلوگرم پتاسیم، اگر چه موجب افزایش  211مصرف 

د پاجوش تعداد پاجوش شد، ولی حداکثر تعدا

اثرهم افزایی نیتروژن و فسفر برای . حاصل نگردید

مصرف   تعداد برگ پاجوش دیده نشد، نحوی که

کیلوگر در  هکتار فسفر بدون مصرف نیتروژن  211

(N0 )موجب دستیابی به حداکثر گردید. 
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