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) Aloe vera Lزرد (.آبی بر رشد، عملکرد و غلظت آلوئین گیاه دارویی صبرتنش کم یرتأث
  مختلف برداشتهاي تاریخدر 

 
و  3ثانوي مدرسمحمد ، سید علی2سروستانیالعابدین طهماسبی زین*، 1سعید حضرتی

  4علی مختصی بیدگلی
  دانشیار گروه زراعت، 2دانشجوي دوره دکتري گروه زراعت، دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس، 1

  استاد گروه زراعت، دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس،3دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس، 
  اه تربیت مدرساستادیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزي دانشگ4

 28/6/1394؛ تاریخ پذیرش:  20/3/1394تاریخ دریافت: 

 
  چکیده

ترین گیاه دارویی در بسیاري از کشورهاي دنیا ترین و اقتصاديزرد یکی از مهمصبر سابقه و هدف:
 طور به این گیاهو  گیردصنایع غذایی، داروسازي و پزشکی مورد استفاده قرار میدر  که باشدمی

هاي شدت یرتأثارزیابی  مطالعههدف از این ، شودمینیا کشت مناطق گرم و خشک ددر گسترده 
مختلف  هايدورهزرد در گیاه دارویی صبر آلوئینآبی بر میزان رشد، عملکرد و غلظت مختلف تنش کم

  باشد.میرشد 
چهار تکرار، در گلخانه  بادر زمان هاي خردشده به صورت کرت این مطالعه ها: مواد و روش

 80، 60، 40، 20( یآب کمتنش تیمارهاي آزمایش شامل ه تربیت مدرس اجرا شد. تحقیقاتی دانشگا
، 150زرد (هاي مختلف برداشت صبر تاریخ) و در کل دوره رشد زراعی ظرفیترطوبت تخلیه درصد 

هاي برداشت  تاریخعنوان عامل اصلی و تیمارهاي آبیاري بهکه ) پس از کاشتروز  330و  240
تغییرات رشد، عملکرد و غلظت آلوئین در طول زمان تحت  .در نظر گرفته شدندعنوان عامل فرعی  به
  قرار گرفتند. یابیارزتیمارهاي مورد مطالعه مورد  یرتأث
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در همه مراحل رشد باعث کاهش رشد و عملکرد گیاه صبر زرد  یآب کمتنش نتایج نشان داد  ها: یافته
 دست بهزراعی  ظرفیتدرصد تخلیه  20تیمار  تعداد، عرض و قطر برگ دررین بیشتکه  شد به طوري

 22، 19ترتیب  به و که کمترین مقدار را داشتزراعی  ظرفیتدرصد تخلیه  80که نسبت به تیمار  آمد
درصد تخلیه  40 در تیمارترین ارتفاع گیاه و طول برگ همچنین بیش. درصد افزایش نشان داد 16و 

که کمترین مقدار را درصد تخلیه ظرفیت زراعی  80مار تیآمد که در مقایسه با  دست بهظرفیت زراعی 
درصد  40برگ و ژل در تیمار  تر وزنمیزان بیشترین . درصد بیشتر بودند 21و  16ترتیب  بهداشت 
درصد تخلیه  80آمد که در مقایسه با تیمار  دست بهکاشت از  پسروز  330زراعی  ظرفیتتخلیه 

تنش کم آبی باعث  همچنین نتایج نشان داد د.شتر بودندرصد بی 49و  44ترتیب  به ظرفیت زراعی
زراعی ظرفیت درصد تخلیه رطوبت  40در تیمار که بیشترین تعداد  کاهش تعداد پاجوش شد به طوري

با افزایش در گیاهان غلظت آلوئین و درصد مواد جامد نامحلول  آمد. به دستکاشت از  پسروز  150
غلظت باعث افزایش  یآب کمتنش  دست آمده هساس نتایج ببر ا .یافتشدت تنش کم آبی افزایش 

 ظرفیتدرصد تخلیه  80تیمار  میزان دربالاترین که  به طوري شد آلوئین و درصد مواد جامد محلول
  آمد. دست  بهکاشت از  پسروز  330و  150 یببه ترتزراعی 

آبی باعث کاهش رشد و نش کمت ،دست آمده از این تحقیق هبا توجه به نتایج ب یطورکل به :گیري یجهنت
طوري به ،افزایش غلظت آلوئین و مواد جامد محلول در گیاه صبرزرد گردید و در مقابل باعثعملکرد 

 همچنین و عملکرد، يرشدصفات زراعی براي  ظرفیتدرصد تخلیه  40سطح آبیاري ترین که مناسب
در هر سه تاریخ برداشت ول مواد جامد محلدرصد براي غلظت آلوئین و  رطوبتدرصد تخلیه  80

   تعیین گردید.
  

  برداشت تاریخزراعی،  ظرفیترشد، عملکرد،  زرد،صبر هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
آن آفریقا  منشأکه  Xanthorrhoeaceae ساله متعلق به خانوادهزرد گیاهی گوشتی و چندصبر  
، 6گیرد (ا مورد کشت قرار میطور گسترده در مناطق گرم و خشک و بدون یخبندان دنیباشد و به می
که در صنعت داروسازي، پزشکی و مواد غذایی مورد  گونه آلوئه شناسایی شده 548حدود  .)23

 .)28، 6باشد () می.Aloe vera Lزرد با نام علمی (ترین گونه، صبرمهم کهگیرند استفاده قرار می
و فیزیولوژیک متنوع، قابلیت ترمیم  ستیزیهاي دلیل فعالیت به زردصبرشیرابه و ژل حاصله از برگ 

هاي مضر، مرطوب کننده هاي ناشی از بریدگی، حفاظت پوست در برابر اشعهسوختگی پوست و زخم
طور بهداشتی به -ی(التهاب، تورم، قارچ، باکتري و ویروس) در صنایع داروسازي و آرایش پوست، ضد

  .)29، 19گیرد (گسترده مورد استفاده قرار می
ترین منابع در تولید محصولات ترین و محدود کنندهر بین عوامل محیطی، آب یکی از مهمد  

هاي گیاهی در ). میزان عملکرد گونه30، 2باشد (کشاورزي است که استفاده بهینه از آن ضروري می
). 34دارد ( فصل رشدمناطق خشک و نیمه خشک رابطه مستقیم و بالایی با قابلیت دسترسی به آب و 

هاي متفاوتی نسبت به تغییرات رطوبت گیرند واکنشآبی قرار میتنش کم یرتأثگیاهان زمانی که تحت 
مقاومت و  اهبردهاير، فیزیولوژیک، شناسی یختردهند. بنابراین درك فرآیندهاي از خود نشان می

چند گیاه ). هر 33 ،11سازگاري به شرایط مختلف محیطی از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است (
بسته به دوره رشد و ظرفیت نگهداري رطوبت خاك نیز زرد مقاوم به خشکی است اما نیاز آبی آن صبر

در یک زرد صبرهر گیاه براي مقدار آب موردنیاز محققین  هاي گزارشبر اساس  وباشد می متفاوت
  ).6، 7( برآورد شده استلیتر  270طور متوسط  بهسال زراعی 

تواند مورد مرحله می 6تا  4      ًمعمولا چند ساله است و در هر سال  یگیاهزرد که صبر ینبا توجه به ا  
بر  .باشدهاي مختلف رشد مهم میتنش محیطی در دوره یرتأثبررسی  بنابراین )31( برداشت قرار گیرد

آبی کاهش تنش کمشدت زرد با افزایش ، رشد و عملکرد صبرمختلف نااساس نتایج مطالعات محقق
مقدار آب موردنیاز فتوسنتزي کراسولاسه  وشرهاي گوشتی و دلیل دارا بودن برگ بهکند اما  پیدا می

ظرفیت در حد که آبیاري باشد، به طوريدیگر خیلی کمتر مییی رودااین گیاه در مقایسه با اکثر گیاهان 
اسب براي رشد ي شرایط من). از جمله17، 7, 6( گیاه توصیه نشده استحداکثر عملکرد زراعی براي 

  .)27گیاه صبر زرد، درجه حرارت بالا با تابش نور گزارش شده است (
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                          ً                 هاي ثانویه براي همه تقریبا  پذیرفته شده است  با توجه به این که امروزه نقش دفاعی متابولیت  
ها تا چندین برابر  آبی تولید برخی از این ترکیبکمدهد که تحت شرایط تنش شواهد زیادي نشان می

 گرددمی زردهاي ثانویه در گیاه صبرمتابولیتآبی باعث افزایش سنتز ). تنش کم22، 8یابد ( زایش میاف
، 7(شوند آبی میو منجر به کاهش آسیب تنش کمعنوان تنظیم اسموتیک عمل کرده این ترکیبات به و

زرد در ی در گیاه صبرآب). علاوه بر این، افزایش سنتز این ترکیبات به افزایش مقاومت به کم16، 12
). همچنین بر اساس مطالعات صورت گرفته فصل رشد روي 7کند (خشکی کمک میشرایط تنش

). گزارش شده که میزان ترکیبات موجود در ژل 3گذارد (می یرتأثغلظت انتراکوئینون گیاه صبر زرد 
). درصد آلوئین 25، 24، 9( کندزرد با افزایش تجمع ژل در برگ و فصل رشد و سن گیاه تغییر میصبر

باشد درصد متغیر می 25تا  10زرد از فصلی به فصل دیگر و بسته به سن گیاه مقدار آن از در گیاه صبر
باشد میمقاوم به خشکی چند ساله و  ترین گیاهان دارویییکی از مهمصبرزرد که  با توجه به این). 4(

خصوص در  بهدر مراحل مختلف رشد آن و واکنش خشکی میزان مقاومت  ینهدرزمتحقیقات  اما
 یرتأثمشخص نشده است. بنابراین هدف از این پژوهش ارزیابی  یخوب بههنوز اي شرایط کشت گلخانه

زرد در گیاه دارویی صبر آلوئینآبی بر میزان رشد، عملکرد و غلظت هاي مختلف تنش کمشدت
  باشد.در هر دوره از رشد میتعیین رژیم آبیاري مناسب  منظور بهمختلف رشد  هاي دوره

  
 هامواد و روش

، در کامل تصادفی يها بلوكدر قالب طرح در زمان  خرد شده هايصورت کرتبه تحقیق این  
 تیمارهايانجام شد.  1392در سال دانشگاه تربیت مدرس  گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي

لیه ظرفیت زراعی در کل دوره رشد) درصد تخ 80و  60، 40، 20(آبیاري  سطحشامل چهار  آزمایش
از  پسروز  330و  240، 150( گیري برداري و اندازه هاي مختلف نمونه تاریخعنوان عامل اصلی و به

 18-20هاي به اندازه براي کاشت از پاجوش. چهار تکرار اجرا شدعنوان عامل فرعی در به )کاشت
هایی با گلدان قیقاتی دانشکده کشاورزي تهیه وگرم از گلخانه تح 150    ًیبا تقرمتر و به وزن سانتی

بودند  داراي زهکش مناسبکه  و يمتریسانت 30و قطر  32 ارتفاع باکیلوگرم خاك  18ظرفیت 
 2سازي منظور سازگاري و یکسان به. گردیدکشت انتخاب و سپس درون هر گلدان یک عدد پاجوش 

و تحت آبیاري یکسان قرار  کشت 1392سال  فروردین 31در ها ماه قبل از اعمال تیمارها پاجوش
از خاك مورد استفاده اي نمونهقرار گرفتند.  آبیاري ماه تحت تیمار 9 مدت بهگرفتند. سپس گیاهان 
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گیري خصوصیات شیمیایی و فیزیکی به آزمایشگاه منتقل گردید که نتایج تجزیه در جدول براي اندازه
متر مکعب بود.  گرم در سانتی 3/1ري خاك برابر همچنین وزن مخصوص ظاهآورده شده است.  1

به در این محدوده دما گیاه صبر زرد دلیل رشد بسیار مناسب  بهطی روز و شب درجه حرارت گلخانه 
نظیم شد. تطول دوره آزمایش  در درصد 70و میزان رطوبت نسبی گراد  سانتی درجه 22و  28 ترتیب

در طول  7/198 و فصل زمستان 2/232 فصل پائیز ،9/343 فتابی در فصل تابستانآساعت  جموعم
  دوره رشد ثبت گردید.

شهریور ماه  31ترتیب در  بهبر اساس سن گیاه گیري  گیري و اندازه اولین، دومین و سومین نمونه  
از  پسروز  240(پایان پاییز یا  1392 آذرماه 30)، کاشتاز  پسروز  150(پایان تابستان یا  1392
  ) انجام گرفتند.کاشتاز  پسروز  330(پایان زمستان یا  1392ندماه اسف 30) و کاشت

با مارك  TDR1دستگاه از گیري میزان رطوبت خاك براي اندازه: تعیین مقدار رطوبت خاك
TRIME-FM  متر سانتی 20اي تدفینی به طول ساخت کشور آلمان، با حسگر سه شاخه 10776مدل

لازم به ذکر است قبل از اجراي مورد استفاده قرار گرفت. رفت، متر آن در خاك فرو میسانتی 15که 
هاي متفاوت، از طریق روش وزنی درصد حجمی رطوبت گیري از خاك در زمانآزمایش با نمونه

گیري شد و اندازه TDRدستگاه  یلهوس بهخاك تعیین گردید و سپس درصد حجمی رطوبت خاك 
 TDRکه براي کالیبره کردن دستگاه  ها محاسبه شدهادهسپس یک معادله رگرسیونی بین دو سري از د

این  روزانه در طول دوره رشد گیاه ثبت شد. طور به TDRهاي دستگاه مورد استفاده قرار گرفت. داده
منظور برآورد همچنین بهروش با استفاده از روش وزنی چک و به رطوبت حجمی تبدیل گردید. 

برداري شده و در آزمایشگاه به وسیله دستگاه ز خاك نمونهرطوبت خاك و تعیین منحنی رطوبتی، ا
  .)14( تعیین شدهاي مختلف در پتانسیلصفحات فشاري میزان رطوبت خاك 

   حاسبه گردید.م 1 ابطهراز طریق مجاز قابل دسترس حداکثر تخلیه آب 
MAD= (FC-θ)/ (FC-PWP) )1 (                                                                              
  

درصد : FC، مجاز تخلیه رطوبت در منطقه فعال ریشه حداکثر مقدار: MADکه در این فرمول، 
گیري شده  اندازه خاك رطوبت حجمیدرصد : θ رطوبت حجمی خاك در حد ظرفیت زراعی خاك،

هستند. بر اساس این  رطوبت حجمی خاك در نقطه پژمردگی دائمدرصد :  TDR،PWPدستگاه  با

                                                             
1- Time Domain Reflectometry 
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درصد تخلیه  80و  60، 40، 20چهار تیمار آبیاري  فرمول حداکثر مقدار مجاز تخلیه رطوبت براي
  بود. 066/0و  131/0، 197/0، 263/0 ترتیب برابر به ظرفیت زراعی
  برآورد شد. 3و  2 وابطراز طریق براي هر تیمار ردنیاز حجم آب مو

ASW = FC-PWP                                                                                                     )2(  

Vd = MAD × ASW × Rz × 10                                                                            )3(  
متر بر متر  سانتی 26/13 باشد که مقدار آنمیخاك  قابل دسترس آب :ASW، 3و  2هاي  که در فرمول

متر به  سانتی تبدیل 10 عدد ،متر) 32/0( = عمق گلدانRz، متر) (میلی = حجم آب آبیاريvd ،بود
  .باشدمیمتر  میلی

 
  ستفاده در آزمایش.خواص فیزیکی و شیمیایی خاك مورد ا -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil used in pot experiments. 

 بافت

  خاك
Soil 

texture 

ظرفیت 
 زراعی
Filed 

capacity 

پژمردگی 
 دائم

Wilting 
point 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
زیمنس بر دسی(

)متر  

EC 
(dS.m-1) 

فسفر قابل 
 دسترس

Available 
phosphorus 

پتاسیم قابل 
 تبادل

Exchangeab
le potassium 

 
نیتروژن 

 کل
Total 

nitrogen 

 کربن آلی
Organic 
carbon 

 (درصد بر اساس حجم)
(% by volume) 

 
)گرم در گرممیلی(  

(mg. g-1) 
 درصد 

(%) 

لومی 
 شنی

Sandy 
loam 

20.87        7.61  7.50 1.68 17 433  0.09 1.09 

  
و انتخاب چهار گیاه هر تیمار در هر تکرار  برايگیاه کشت شده  5از هر گیري صفات براي اندازه  

در مرحله بعد  .شمارش قرار گرفتگیري و اندازهارتفاع، تعداد برگ و پاجوش هر گیاه مورد 
 موردنظرصفات  یريگ اندازهبراي تر که در قسمت بیرونی و پایین ساقه قرار گرفته بودند یی بالغها برگ

به آزمایشگاه منتقل گردیدند و با استفاده از ترازوي دیجیتال وزن و صفاتی از قبیل طول، رداشت و ب
براي گیري شدند. کش و کولیس دیجیتال اندازهوسیله خطبه هاي برداشت شدهقطر و عرض برگ

مورد وسط برگ قسمت به ساقه و براي قطر برگ از برگ گیري عرض برگ از محل اتصال اندازه
سپس پارانشیم رویی و زیري برگ از هم جدا و وزن تر ژل و پوست برگ ستفاده قرار گرفت. ا

  گیري گردیدند.  اندازه
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وسیله دستگاه رفرکتومتر مدل  کل مواد جامد محلـول ژل به: 1(TSS) کل مواد جامد محلـول
)011743Atago DR_A1واي کل مواد گیـري محتـگیري شد. براي اندازه) ساخت کشور ژاپن اندازه

را روي منشور رفروکتومتر  ها (از هر سه بوتـه)جامد محلـول ژل، یک قطره از ژل مخلوط شده برگ
  ریختـه و عـدد آن قرائـت گردیـد.

 استفاده شدبراي سنجش غلظت آلوئین  )2004از روش والر و همکاران (: غلظت آلوئین سنجش
شرکت واترز  HPLC(2توگرافی مایع با کارایی بالا (. غلظت آلوئین با استفاده از دستگاه کروما)32(
)Waters, USA مجهز به آشکارساز ((Waters UV-Vis model 2487)  جداسازي و تعیین مقدار

 µBondapackTM C18 (4.6×250mm, dp 10µm)شدند. براي جداسازي این ترکیب از ستون 
  .استفاده گردید

 تهیه گردیددرصد بود  97که داراي خلوص  )آمریکا 3چآلدری -سیگما(استاندارد آلوئین از شرکت   
تهیه و  1:1هاي آب و متانول به نسبت حلال در ppm 5000غلظت  بامحلول استوك آلوئین سپس 
 دراستانداام تهیه و منحنی پی پی 1000و  500، 100، 80، 50 ،25هاي غلظت هاي استاندارد بامحلول

  رسم گردید. هايبا استفاده از غلظت
عبور داده شد و  (Sep-Pak C18, 100 mg) 4سازي ترکیبات فنولیک از کارتریجمنظور خالصبه  
در دو طول موج  UVدتکتور . تزریق شد HPLCاز نمونه با استفاده از سرنگ به سیستم  کرولیترمی 20

کالیبراسیون ها با استفاده از نانومتر تنظیم شدند و غلظت آلوئین نمونه B 365کانال  و A 275کانال 
  آمد. دست بهها منحنی

افزار ها با استفاده از نرمها، تجزیه واریانس داده بعد از اطمینان از توزیع نرمال باقیمانده: يآمار جزیهت
SAS  دار حداقل اختلاف معنی ها با استفاده از آزمونو مقایسه میانگین 2/9نسخه )LSD ( در سطح

  .دشدرصد انجام  5احتمال 
  
  

                                                             
1- Total Soluble Solids 
2- High Performance Liquid Chromatography 
3- Sigma-Aldrich 
4- Cartridge 
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  بحث نتایج و
داري داشت ثیر معنیأزرد تآبی بر رشد گیاه صبرهاي مختلف تنش کمشدت: شناختی یخترصفات 
دست آمد  هزراعی ب ظرفیتدرصد تخلیه  20تعداد، عرض و قطر برگ در تیمار  شترین). بی2(جدول 

رشد اما درصد بیشتر بودند.  16و  22، 19ترتیب  زراعی به ظرفیتدرصد تخلیه  80که نسبت به تیمار 
زراعی از لحاظ آماري تفاوتی نداشت.  ظرفیتدرصد تخلیه  40در مقایسه با  درصد 20 تیمارگیاه در 

ظرفیت زراعی درصد تخلیه رطوبت  40ترین ارتفاع گیاه و طول برگ در تیمار در بین تیمارها بیش
ظ آماري وجود زراعی تفاوتی از لحاظرفیت درصد تخلیه رطوبت  20دست آمد که در مقایسه با  هب

درصد بیشتر بودند.  21و  16ترتیب  درصد تخلیه رطوبت به 80نداشت، اما در مقایسه با تیمار 
طوري داري مشاهده شد، بههاي مختلف برداشت از لحاظ آماري تفاوت معنیهمچنین در بین تاریخ

دست  هبکاشت  از پسروز  330ترین تعداد برگ، ارتفاع گیاه، طول برگ، عرض و قطر برگ که بیش
زرد کننده در رشد و عملکرد گیاه صبرتعیین واملعترین ). تعداد برگ و رشد آن از مهم3آمد (جدول 

هاي بالا باعث کاهش تعداد آبی در شدتطور که نتایج تحقیق حاضر نشان داد تنش کمباشد. همانمی
برگ در برداشت اول که مصادف با  زرد شد. همچنین میزان رشد و تولیدبرگ و رشد آن در گیاه صبر

مشاهده شد در برخی تحقیقات  ).3 (جدول دست آمد هها بیشتر بفصل تابستان بود نسبت به بقیه فصل
 20به ازاي هر  طوري که زرد کاهش داد بهآبی تعداد برگ را در گیاه صبرهاي بالاي تنش کمشدتکه 

عدد کاهش پیدا کرد. همچنین بیشترین تعداد  6/8 ها متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر تعداد برگمیلی
دست آمد که محققین دلیل آن را درجه حرارات بالا و شدت  هبرگ و رشد آن در طول دوره تابستان ب
زرد هاي جوان گیاه صبرمحققین گزارش کردند برگ ).31، 27نور بیشتر در این فصل گزارش کردند (

نابراین پتانسیل آب خاك پایین میزان رشد، عملکرد و توسعه آبی حساسیت بیشتري دارند ببه تنش کم
  ).27دهد (زرد کاهش میها را در گیاه صبربرگ
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 زرد.بر رشد صبر برداشتمختلف  هايتاریختجزیه واریانس اثر تیمارهاي آبیاري و  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the effect of irrigation and harvesting dates on growth of A. vera. 
    Mean squaresمیانگین مربعات      

 قطر برگ
Leaf thickness 

 عرض برگ
Leaf width  

 طول برگ
Leaf length  

 ارتفاع گیاه
Plant height 

 تعداد برگ
Leaf number 

 منابع تغییرات 
Source of Variation  

0.017ns 0.583ns 4.052ns 7.327* 1.243ns تکرار  Replication  
  Irrigation  آبیاري **30.520 **221.980 **276.30 **5.370 **0.145
  Main error خطاي اصلی  0.539 9.034 7.392 0.209 0.0107
  Date تاریخ  **236.645 **81.920 **252.24 **32.400 **0.261

0.028ns 0.040ns 3.341ns 3.294ns 0.396ns تاریخ×آبیاري 
 Irrigation ×Date 

  Sub errorخطاي فرعی  0.486 2.320 5.421 0.274 0.0123
  .درصد 5 دار در سطح احتمالغیرمعنی nsدرصد و 1دار در سطح احتمال معنی** درصد، 5دار در سطح احتمال معنی*

*, **, ns Significant at P< 0.05, P< 0.01 and non-significant respectively. 
  

  زرد.بر رشد صبر برداشت مختلفهاي تاریخاثر تیمارهاي آبیاري و  مقایسه میانگین -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of the irrigation and harvesting dates on growth of A. vera. 

 قطر برگ
Leaf thickness  

 عرض برگ

Leaf width  
 طول برگ

Leaf length  
 ارتفاع گیاه

plant height 
 تعداد برگ 

Leaf number 

 تیمار
Treatment 

 

مترسانتی   

(cm) 
 در هر بوته   

(Per plant) 
  

1.58a 6.91a 48.98a 53.40  17.25a 20  درصد تخلیه
رطوبت ظرفیت 

  زراعی
Water depletion 

FC (%)  

1.52ab 6.57a 49.19a 53.51a  16.61a 40 

1.48b 5.91b 44.46b 47.69b  14.50b 60 

1.32c 5.41c 39c 44.86c  14c 80 

  (فصل) کاشت پس ازروزهاي      
Days after planting (Season) 

1.34b 4.73c 40.94b 48.04b  11.68c 150 )پایان تابستان( 
150 (End of summer) 

1.52b 6.30b 46.73a 49.16b  15.75b 
 )پایان پاییز( 240

240 (End of autumn) 
1.60a 7.58a 48.54a 52.40a  19.37a 330  )پایان زمستان( 

330 (End of winter) 
 باشد.می درصد 5 احتمال دار در سطحدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

Means within a column followed by the same letter are not significantly different at the level of 5%.  
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اري بر میزان عملکرد گیاه دهد تیمارهاي مختلف آبینشان می 4طور که جدول همان: ملکرد گیاهع
برگ و  تر وزنداري گذاشته است. بیشترین میزان عملکرد معنی یرتأثزرد در مراحل مختلف رشد صبر

 80آمد که در مقایسه با تیمار  دست بهکاشت از  پسروز  330درصد تخلیه رطوبتی  40ژل در تیمار 
 درصد تخلیه رطوبت 20ند اما با تیمار درصد بیشتر بود 49و  44ترتیب  به ظرفیت زراعیدرصد تخلیه 

  ).2و  1 هايآماري مشاهده نشد (شکل ازلحاظتفاوتی  زراعی
هاي بالاي شدت یرتأثبرگ و ژل در صبر زرد در طول دوره رشد تحت  تر وزندر آزمایش حاضر 

میزان  ).27، 7آبی کاهش یافت. محققین دیگر نیز نتایج مشابهی روي صبر زرد گزارش کردند (تنش کم
آبی بیشتر بود، اما در کل با توجه به مقاومت بالاي هاي بالاي تنش کمکاهش رشد و عملکرد در شدت

گارسیا و  - رودریگز. استدارویی کمتر آبی این کاهش در مقایسه با اکثر گیاهانصبر زرد به تنش کم
آبی باز نگه داشته کمهاي خود را در شرایط تنش ) گزارش کردند که صبر زرد روزنه2007همکاران (

کند از کاهش زیاد عملکرد جلوگیري میاین عامل خاطر  دهد و بهخوبی انجام میو عمل فتوسنتز را به
)27(.  

 یرتأثبر تعداد پاجوش  تاریخ برداشتآبی و آمده از آزمایش نشان داد، تنش کم دست بهنتایج 
زراعی ظرفیت درصد تخلیه رطوبت  40ر ). بیشترین تعداد پاجوش در تیما4(جدول  داشتداري معنی

درصد بیشتر بود.  36زراعی  ظرفیت درصد تخلیه رطوبت 80آمد که در مقایسه با تیمار  دست به
در فصل تابستان کاشت از  پسروز  150هاي برداشت بیشترین تعداد پاجوش تاریخهمچنین در بین 

درصد بیشتر بود (جدول  27فصل پاییز یا آخر کاشت از  پسروز  240آمد که در مقایسه با  دست به
5.(  

هاي کوتاه گیاه ها از انتهاي استولونپاجوش .هست پاجوش طریق از زرد،صبر تکثیر روش اصلی
گذارند.  می یرتأثهاي محیطی روي تولید پاجوش ). بر اساس نتایج محققین، تنش9شوند (مادري تولید می

صبر زرد با کاهش شدید محتوي رطوبتی خاك کاهش قابل  اي تعداد پاجوش تولیدي در گیاهدر مطالعه
آبی تعداد که نتایج این آزمایش نشان داد با افزایش شدت تنش کم طور همان). 31اي پیدا کردند (ملاحظه

که مصادف بود با فصل کاشت از  پسروز  150پاجوش تولیدي توسط هر گیاه کاهش یافت. همچنین 
آمد. دلیل افزایش تعداد پاجوش در فصل تابستان در مقایسه با  دست بهتابستان بیشترین تعداد پاجوش 

ن دیگر هم اخاطر شدت تابش بیشتر نور در این دوره باشد که محققهاي دیگر سال ممکن است بهفصل
  ).26، 18افزایش تعداد پاجوش در شدت تابش بیشتر نور را گزارش کردند (
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جوش، غلظت آلوئین و مواد جامد محلول در مراحل مختلف رشد تجزیه واریانس عملکرد، تعداد پا -4جدول 
 زرد در تیمارهاي مختلف آبیاري. صبر

Table 4. Analysis of variance of the effect of irrigation on pup number, aloin concentration and Total 
Soluble Solids at different harvesting dates. 

   Mean squaresمیانگین مربعات   
 مواد جامد محلول
Total soluble 

solids  

 غلظت آلوئین
Aloin 

concentration 
 

 تعداد پاجوش
Number of 

pup 
 

تر ژل وزن  
Fresh weight 

of gel 

تر برگ وزن  
Fresh weight 

of leaf 

  منابع تغییرات
Source of 
Variation 

0.0059ns 0.897ns  0.27740ns  3917.16* 5490.36ns 
 تکرار

Replication   
  آبیاري **62564.16 **25545.75  **3.7297  **33.543 **6.700

Irrigation  
   خطاي اصلی 1932.48 1639.17  0.722  0.369 0.0075

 Main error  
  Dateتاریخ  **309090.10 **116900.06  **4.720  **0.369 **0.1129

0.0062ns 37.385**  0.3555ns  4935.03** 6986.38* 
 تاریخ×آبیاري

 Irrigation 
×Date 

  خطاي فرعی 2235.48 1158.13  0.278  0.379 0.0041
Sub error  

  .درصد 5در سطح احتمال  دار یمعن یرغ nsدرصد و 1دار در سطح احتمال معنی**درصد،  5دار در سطح احتمال معنی*
*, **, ns Significant at P< 0.05, P< 0.01 and Non-significant respectively. 
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 حروف مشابه در هر تر برگ صبر زرد. بر وزن و تاریخ برداشتبرهمکنش تیمارهاي آبیاري  یرمیانگین تأث -1شکل 
 باشد.می رصدد 5در سطح تیمارهاي آبیاري  دار بیندهنده عدم وجود اختلاف معنینشان برداشت تاریخ

Figure 1. Mean comparison of interaction effect of irrigation regimes× harvesting date treatments on 
fresh weight of leaf. Means within a column followed by the same letter are not significantly different 
at the level of 5%. 
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نگین عملکرد، تعداد پاجوش، غلظت آلوئین و مواد جامد محلول در مراحل مختلف رشد مقایسه میا -5جدول 
 زرد در تیمارهاي مختلف آبیاري. صبر

Table 5. Mean comparisons of the irrigation on number of pup, aloin concentration and total soluble 
solids at different harvesting dates. 

 مواد جامد
 محلول

Total soluble 
solids  

 غلظت آلوئین
Aloin 

concentration 
 

تعداد 
 پاجوش

Number 
of pup 

 
 تر ژل وزن

Fresh 
weight 
of gel 

 تر برگ وزن
Fresh 

weight of 
leaf 

  تیمار
Treatment 

 

  درصد
 گرم در بوته     )(%

(g per plant) 
  

1.83c 20.67d  3.25b  233.51a 381.80a 20  
1.87bc 22.93c  3.62a  250.81a 399.34a 40 

1.91b 24.28b  2.58c  198.26b 317.48b 60 

درصد تخلیه رطوبت 
 ظرفیت زراعی

Water depletion FC 
(%)  

2.08a 25.41a  2.33c  146.28c 240.11c 80  

  (فصل)کاشت از  پس هايروز      
Days after planting (Season)  

1.47b 25.23a  3.46a  142.40c 232.40c 
 )پایان تابستان( 150

150 (End of summer) 
1.52b 22.59b  2.50c  175.16b 290.39b 240 (پایان پاییز) 

240 (End of autumn)  
2.79a 22.14b  2.87b  304.09a 490.42a 330 )پایان زمستان( 

330 (End of winter)  
 باشد.یم درصد 5در سطح دار ود اختلاف معنیدهنده عدم وجترتیب نشان حروف مشابه در هر ستون به

Means within a column followed by the same letter are not significantly different at the level of 5%. 
 

برداشت بر میزان مواد جامد  تاریخآبی و تنش کم نتایج نشان داد: مواد جامد محلول موجود در ژل
 ظرفیت زراعیدرصد تخلیه  80بیشترین مقدار در تیمار  ).4(جدول  ارددداري معنی یرمحلول تأث

که کمترین میزان  در حد ظرفیت زراعی درصد تخلیه رطوبت 20دست آمد که در مقایسه با تیمار  به
روز  330درصد بیشتر بود. همچنین بیشترین مقدار مواد جامد محلول  12مواد جامد محلول را داشت 

درصد  45و  53ترتیب  روز به 240و  150د که در مقایسه با آبی به دست آمتنش کمکاشت از  پس
  ).5جدول (بیشتر بود 
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 حروف مشابه در هر ژل صبر زرد. تر وزنبر  و تاریخ برداشتتیمارهاي آبیاري  برهمکنش یرتأثمیانگین  -2شکل 
 باشد.می درصد 5در سطح تیمارهاي آبیاري  دار بیندهنده عدم وجود اختلاف معنینشان برداشت تاریخ

Figure 2. Mean comparison of interaction effect of irrigation regimes× harvesting date treatments on 
fresh weight of gel. Means within a column followed by the same letter are not significantly different 
at the level of 5%. 

 
کیفـی اسـت کـه غلظت مواد جامد محلول در ژل را معین  صفاتکل مواد جامد محلول یکی از   
آبی بر درصد مواد جامد محلول نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد با افزایش شدت تنش کم .کندمی

ـود آب موجود در ژل افزوده شد. دلیل اساسی تجمع مـواد جامـد محلول در سلول در اثـر کمب
، آب ذخیـره شـده کـاهش و مقدار مواد یجهدرنتآبیـاري، غلبـه بـر کـاهش پتانسیل اسمزي بـوده و 

 ).15، 1کنـد (پـذیر افـزایش پیـدا مـیجامد انحـلال

هاي مختلف برداشت بر غلظت آلوئین گیاه دارویی تاریخآبی و تنش کم در این :غلظت آلوئین
آبی بر میزان غلظت آلوئین افزوده ). با افزایش شدت تنش کم4 ولجد( داشتداري معنی یرتأثزرد  صبر

 دست بهدر هر سه فصل رشد  ظرفیت زراعیدرصد تخلیه  80شد. بیشترین غلظت آلوئین در تیمار 
که با فصل تابستان مصادف کاشت از  پسروز  150ها بیشترین غلظت آلوئین اما در بین برداشت؛ آمد

درصد تخلیه رطوبت  20آمد. کمترین غلظت آلوئین در تیمار  دست بهدرصد  67/27بود به میزان 
 دست به درصد 05/16که مصادف با فصل پاییز بود به میزان  کاشتاز  پسروز  240زراعی ظرفیت 

  ).3آمد (شکل 
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حروف مشابه در . زردغلظت آلوئین صبربر میانگین  و تاریخ برداشتاثر سطوح مختلف تیمارهاي آبیاري  -3شکل 

 باشد.می درصد 5در سطح تیمارهاي آبیاري  دار بیندهنده عدم وجود اختلاف معنینشان برداشت تاریخ هر
Figure 3. Mean comparison of interaction effect of irrigation regimes× harvesting date treatments on 
aloin concentration. Means within a column followed by the same letter are not significantly different 
at the level of 5%. 

 
هاي ثانویه یک سازگاري بسیار مهم گیاهان دارویی نسبت به شرایط تغییر در سنتز متابولیت  

تا  3/0که مقدار آن از زرد است صبر مؤثرهترین ترکیبات باشد. آلوئین یکی از مهمنامطلوب محیطی می
درصد وزن خشک شیرابه متفاوت گزارش شده است  35تا  3و از  تر وزنگرم  100گرم در میلی 15

طوري که بیشترین زرد بسته به گونه و فصل متفاوت گزارش شده، بهغلظت آلوئین در گیاه صبر ).35(
طور که در آزمایش ). همان35، 5آمد ( دست بهغلظت در فصل تابستان و کمترین در فصل زمستان 

آبی بر غلظت آلوئین افزوده شد و در بین مراحل رشد حاضر مشاهده گردید با افزایش شدت تنش کم
که مصادف با فصل تابستان بود بیشترین درصد آلوئین مشاهده گردید. بر کاشت از  پسروز  150

یابد. بر این اساس زایش میغلظت آلوئین در فصل گرم نسبت به سرد اف محققانسایر اساس نتایج 
اند که موجب تغییر در سنتز دلیل آن را افزایش دما و شدت تابش در فصل تابستان دانسته محققان

علت افزایش غلظت آلوئین در فصل  اي از محققان دهع). همچنین 3است ( هاي ثانویه گردیدهمتابولیت
اند که در آزمایش حاضر به میزان تابستان را شدت و میزان بیشتر تشعشع تابش نور خورشید دانسته

اطلاعات موسسه  بر اساسدر روز که در مقایسه با بقیه فصول سال  مترمربعوات بر ساعت  9/343



 و همکارانسعید حضرتی 

77 

هاي محیطی باعث افزایش غلظت در اکثر موارد تنش .باشدبیشتر می 2013هواشناسی براي سال 
) و تنش سدیمی 13شدت نور بالا () و 21اي تنش شوري (طوري که در مطالعهآلوئین شده است، به

  ) باعث افزایش غلظت آلوئین در گیاه صبر زرد شدند.20(
  

 گیرينتیجه
قرار دهد. با  یرتأثتواند عملکرد و کیفیت صبر زرد که پایه این آزمایش بود را تحت آبی میتنش کم  

و عملکرد و آبی باعث کاهش میزان رشد هاي بالاي تنش کمتوجه به نتایج تحقیق حاضر شدت
درصد تخلیه  40ترین تیمار طوري که مناسبگردید. بهافزایش غلظت آلوئین و مواد جامد محلول 

درصد تخلیه رطوبت زراعی براي غلظت آلوئین و مواد جامد  80رطوبت زراعی براي رشد و عملکرد، 
ر رشد، عملکرد و ب برداشتمختلف  تاریخآمده  دست بهمحلول تعیین گردید. همچنین بر اساس نتایج 

از  پسروز  330. بیشترین میزان رشد، عملکرد و مواد جامد محلول گذاشت یرتأثکیفیت گیاه صبر زرد 
  تعیین شد.کاشت از  پسروز  150و بیشترین غلظت آلوئین کاشت 
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