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  چكيده
 تأثير ابيهدف از اين مطالعه ارزي. است جهاندارويي  انترين گياهو اقتصادي ترينصبر زرد يكي از مهم

دين ب. باشدمي شيميايي گياه صبر زردبيوو  فيتوهاي مختلف رشد بر تركيبات دورهكاهش شدت تابش نور در 
لف مخت يهاو تاريخنور كامل خورشيد)  %50و  75نور (نور كامل خورشيد،  سه سطح تابشآزمايشي در منظور 

نتايج  ا شد.اي اجرگلخانه چهار تكرار در شرايط با) اعمال تيمارهاروز پس از  270و  180، 90(  صبر زردبرداشت 
بيشترين  كهطوريبهگياه دارويي صبر زرد شده  رباعث افزايش ميزان كارتنوئيدها دنشان داد كه شدت نور كم 

 تابشر ونوئيد دبيشترين ميزان فلابدست آمد.  اعمال تيمارهاروز پس از  270 نور درصد 50ن در تابش ميزان آ
 شدت تابش نور ،آمدهدستبهبر اساس نتايج  .حاصل گرديد اعمال تيمارهاروز پس از  180درصد  100شدت نور 

ترين ميزان كه بالايطوردرصد مواد جامد محلول شد به و اكسيدانينتيفعاليت آ، باعث افزايش غلظت آلوئين زياد
با توجه به نتايج  طوركليبه .روز پس از كاشت به دست آمد 270و  90به ترتيب  درصد تابش نور 100در تيمار 

سازگاري  منظوربهرا  ماييبيوشي و فيتو سنتز تركيبات تواندمي صبر زردگياه دارويي  ،از اين تحقيق آمدهدستبه
  نور افزايش دهد. تابش هاي بالاي و افزايش مقامت در شدت

  نوئيد، مواد جامد محلولفلاوبرداشت، ، آلوئين، شدت نور، وراآلوئه كلمات كليدي:
 

  مقدمه
گسترده در مناطق گرم و خشك و بدون  طوربهباشد، آن آفريقا مي منشأكه  چندسالهگياهي گوشتي و  صبر زرد

كه  شدهشناساييگونه آلوئه  548حدود  .است Xanthorrhoeaceaeمتعلق به خانواده  و گيرديخبندان دنيا مورد كشت قرار مي
 باشد) مي.Aloe veraورا با نام عملي (ترين گونه آلوئهگيرد، اما مهمدر صنعت داروسازي، پزشكي، غذايي مورد استفاده قرار مي

Ray and Gupta, 2013; Cousins and Witkowski, 2012) (. هاي هاي صبر زرد به دليل فعاليتشيرابه و ژل حاصله از برگ
هاي هاي ناشي از بريدگي، حفاظت پوست در برابر اشعهبيولوژيكي و فيزيولوژيكي متنوع، قابليت ترميم سوختگي پوست و زخم

 طوربهبهداشتي  -در صنايع داروسازي و آرايشيكه  بوده ، قارچ، باكتري و ويروستورم، ضدالتهابو  پوست كنندهمرطوبمضر، 
  .) ;Murillo-Amador et al., 2014  Radha and Laxmipriya, 2015( گيردگسترده مورد استفاده قرار مي

عنوان يك اولويت مهم پژوهشي در طول دهه گذشته تغييرات عوامل محيطي در توليد محصولات كشاورزي به تأثير
باشد گياهان خانواده كراسولاسه ميملكرد و بقاء اكولوژيكي در رشد، عترين فاكتور مهمنور بوده است. در بين عوامل محيطي 

)Lüttge, 2004(. تأثيرو فتوشيميايي گياهان يندهاي فيزيولوژيكي، بيوشيميايي شان داده كه شدت نور بر توسعه فرآمطالعات ن 
آلوئين يكي از  باشد.اي مختلف نور متفاوت ميهيه در گياهان رشد يافته تحت شدتهاي اوليه و ثانوتجمع متابوليت .گذاردمي
شده  درصد وزن خشك شيرابه متفاوت گزارش 35تا  3است كه مقدار آن از  صبر زردترين تركيبات مؤثره گياه دارويي مهم

 صبر زرددر گياه  آلوئينسنتز  زيادشدت نور  تأثير. گزارشات بيانگر آن است كه تحت (Groom and Reynolds, 1987)است 
غلظت در فصل تابستان و كمترين آلوئين بيشترين غلظت  ايدر مطالعه. (Lucini et al., 2013)اي يافت ملاحظهافزايش قابل

باشد و يك بالايي مي اكسيدانيآنتيداراي خاصيت  صبر زردگياه  .(Zapata et al., 2013)در فصل زمستان گزارش شده است 
فلاونوئيدها ازجمله تركيبات ي كل وجود دارد. دانياكسرابطه مثبتي بين ميزان تركيبات فنوليك كل و خاصيت آنتي
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عنوان باشد همچنين بهآبي ميكمفيتوشيميايي هستند كه براي دفاع و مقابله با شرايط نامساعد محيطي مانند نور شديد و 
  ).Hilal et al., 2004كند (مي ءهاي محيطي را ايفاهاي ايجاد شده ناشي از تنشاكسيدان نقش محافظتي در برابر راديكالآنتي

ينه واكنش آن در زمر اما تحقيقات د ،باشدساله ميترين گياهان دارويي چنديكي از مهم صبر زردبا توجه به اينكه 
 يهادتش تأثيرهاي مختلف نور مشخص نشده است. بنابراين هدف از اين پژوهش ارزيابي به شدت مراحل مختلف رشد

 شدت نورظور تعيين منمختلف رشد به يهادوره در صبر زردميايي گياه دارويي تركيبات فيتو و بيوشيمختلف نور خورشيد بر 
  .باشدمناسب در هر دوره از رشد مي

  
 هامواد و روش

حقيقاتي دانشكده تكامل تصادفي در گلخانه  يهاطرح پايه بلوكآزمايش فاكتوريل در قالب  صورتبهق ين تحقيا
ز اعمال تيمارها كشت و ماه قبل ا 2ها سازي پاجوشسازگاري و يكسان منظوربهام شد. دانشگاه تربيت مدرس انج كشاورزي

ش ياآزم يمارهايت ماه تحت تيمارهاي مورد مطالعه قرار گرفتند. 9سپس گياهان به مدت  قرار گرفته وتحت آبياري يكسان 
وز پس از اعمال ر 270و  180، 90و زمان برداشت ( نور كامل خورشيد) %50و  %75شامل سه شدت نور (نور كامل خورشيد، 

گرم  150 تقريباًمتر و به وزن سانتي 18-20ندازه اهاي با اجرا شد. براي كاشت از پاجوش تكرار چهاردر بودند كه  تيمارها)
گلخانه براي  درجه حرارتكيلوگرم خاك با زهكش مناسب كشت شدند.  18هايي با ظرفيت ها در گلدانپاجوشاستفاده شد. 

بته ش تنظيم شد كه اليزمادر شب در طول دوره آ گرادسانتيدرجه  22در روز و  گرادسانتيدرجه  28رشد گياه صبر زرد 
  بسته به فصل رشد متفاوت بود.

روز (پايان  270 رداشتسومين بروز (پايان پاييز) و  180روز (پايان تابستان)، دومين برداشت  90ها اولين برداشت برگ 
  د. سپس برداشت شدن گياه از هر تيمار در هر تكرار انتخاب و 4و  انجام زمستان) بعد از اعمال تيمارها

 ,.Chang et alاستفاده شد. مقدار فلاونوئيد كل بر اساس روش ( )1949ـد از روش آرنـون (يارتنوئك يـريگاندازه يبرا

 دستگاه رفركتومتر مدل وسيلهبهگيري شد. مواد جامد محلـول كل ژل ) با استفاده رنگ سنجي كلريد آلومينيوم اندازه2002

(011743 A1_DR Atago) با استفاده از دستگاه كروماتوگرافي 2004شد. غلظت آلوئين از روش والر و همكاران ( يگيراندازه (
) مورد 1992، با روش شيمادا و همكاران DPPH(1)هاي دي پي پي اچ (بالا تعيين شد. ميزان مهار راديكال كاراييمايع با 

  ارزيابي قرار گرفت.
 يتجزيه آمار

و مقايسه ميانگين 2/9نسخه  SAS  افزارنرمها با استفاده از ها، تجزيه واريانس دادهباقيماندهبعد از اطمينان از توزيع نرمال 
  .درصد انجام شد 5در سطح احتمال  (LSD) دارها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معني

 
  نتايج و بحث

  و فلاونوئيد كلها تنوئيدوكار
 يشترين غلظتدار بود. نتايج مقايسات ميانگين نشان داد كه بكاروتنوئيد معنيشدت نور بر غلظت اثر در اين مطالعه 

هاي برداشت بيشترين هاي مختلف رشد حاصل شد، در بين تاريخدرصد شدت تابش نور در دوره 50كاروتنوئيد در تيمار 
وز پس از اعمال ر 90دار در تر برگ) و كمترين مقگرم در گرم وزنميلي 365/0روز ( 270غلظت كاروتنوئيد در برداشت 

هاي كمكي و حفاظتي دانهعنوان رنگكاروتنوئيدها به ).1تر برگ) به دست آمد (جدول گرم در گرم وزنميلي 168/0تيمارها (
 aلروفيل كتقال انرژي نوراني دريافتي به رده و در جذب و انكهاي كلروپلاست عمل ، واقع در مراكز فتوسيستمaاز كلروفيل 

  .)Ramel et al., 2012( نقش مؤثري دارند

                                                            
1 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazy 
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  هاي مختلف تابش نور بر ميزان كاروتنوئيدها و فلاونوئيد كلشدت تأثير -1جدول 
      روزهاي پس از اعمال تيمار  
  روز (پايان زمستان) 270  روز (پايان پاييز) 180  پايان تابستان) روز ( 90  

  فلاونوئيد  كاروتنوئيد  فلاونوئيد كل  كاروتنوئيد  فلاونوئيد كل  كاروتنوئيد  شدت نور (%)
    گرم در هر گرم وزن تر برگميلي  
100 0/157a 9/32b a173/0  11/69a c307/0  9/32a 

75 0/171a 6/43ab a180/0 10/45a b362/0 6/44ab 

50 0/176a 5/87a a199/0 9/93a a426/0 5/87b 

 c168/0  B21/7  B184/0  A49/10  A365/0  10/345A  ميانگين هر برداشت

LSD (5%) 020/0  89/2  036/0  84/2  033/0  89/2  
 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  يداريباشند اختلاف معنيم كحروف مشتر يه در هر ستون داراكهايي ميانگين

  
افزايش  باه ميانگين نشان داد نتايج مقايس. است دار شدهزان فلاونوئيد معنيهاي مختلف رشد بر ميشدت نور در دورهاثر 

 لاونوئيد درفطور متوسط بيشترين ميزان . بهپيدا نمودداري افزايش معني صبر زردميزان فلاونوئيد در گياه  شدت تابش نور
رداشت هاي برداشت بيشترين ميزان فلاونوئيد در بدر بين تاريخ .)1درصد به دست آمد (جدول  100شدت نور  تيمار كاربرد

يدها موجود در برگ رسد فلاونوئبه نظر مي روز پس از اعمال تيمارها به دست آمد. 90روز و كمترين ميزان در برداشت  180
هاي اكسيداتيو كنند و گياهان را در برابر تنشمحيطي عمل ميهاي هاي آزاد در پاسخ به تنشعنوان گيرنده راديكالبه

  .)Tattini et al., 2004( نمايندمحافظت مي
  TSS(2مواد جامد محلول كل (

از اعمال  آمدهدستبهژل داشت. نتايج  TSSداري بر مقدار معني تأثيرهاي مختلف رشد، بر اساس نتايج شدت نور در دوره
ل جامد محلو ار موادشد. بيشترين مقد صبر زردتيمارها نشان داد كه شدت نور باعث افزايش مواد جامد محلول موجود در ژل 

ين مراحل ). در ب2درصد شدت تابش نور در هر سه مرحله برداشت به دست آمد (جدول  50درصد و كمترين در  100در 
تيمارها عمال روز پس از ا 270درصد) و  30/1روز ( 90برداشت كمترين و بيشترين صفت نامبرده به ترتيب در برداشت 

واد جامد محلول اسـت كـه غلظت م يفـيك ياز پارامترها يكيكل مواد جامد محلول  ).2ست آمد (جدول درصد) به د 57/2(
افزايش  موجود در ژل نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد، با افزايش شدت نور درصد مواد جامد محلول .كندين ميژل را مع

د انحـلالجام ار موادكـاهش و مقد شدهذخيرهبـوده و درنتيجه، آب  يدليل افزايش غلبـه بـر كـاهش پتانسيل اسمزيافت. 
  . (Liu et al., 2011)كنـد پـذير افـزايش پيـدا مـي
  )DPPH( اكسيدانيآنتيفعاليت هاي آزاد يا توانايي مهار راديكال

. مقايسه ميانگين نشان داد كه داري داردمعني تأثيرآزاد  هاينور بر ميزان مهار راديكالنتايج نشان داد كه شدت 
 .دهدافزايش مي صبر زردهاي آزاد را در ژل گياه كل يا مهار راديكال اكسيدانيآنتيهاي بالاي نور ميزان فعاليت شدت

در فصل درصد شدت نور  50ين ميزان در تابش درصد نور و كمتر 100در تابش  اكسيدانيآنتيبيشترين ميزان فعاليت 
هاي فعال در اكسيژنتوليد هاي محيطي منجر به ايجاد تنش اكسيداتيو يا تنش ازآنجاكه. )1(شكل  به دست آمدتابستان 

كنند كه توليد مي را هااكسيدانآنتي ،هاي آزاداز راديكال هاي گياهيمنظور حفاظت مولكولبهگياهان  ،گرددگياهان مي
. از نتايج (Lin et al., 2006)يابند افزايش مي اكسيدانيآنتيهاي هاي محيطي ميزان توليد آنزيممعمولاً تحت شرايط تنش

                                                            
2 Total Soluble Solids 
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تابش اعمال  طور كه نتايج نشان دادمثبتي دارد، همان تأثير هاي آزادچنين استنباط شده كه نور بر ميزان توانايي مهار راديكال
  درصد افزايش داد.  50درصد نسبت به تابش  35را  اكسيدانيآنتيدرصد نور ميزان فعاليت  100

  
 صبر زردگياه  هاي مختلف رشدهاي آزاد در دورهتوانايي مهار راديكالشدت نور بر ميزان  تأثير -1شكل 

  
  غلظت آلوئين
اري دمعني تأثيرهاي مختلف برداشت در زمان صبر زردهاي مختلف تابش نور بر غلظت آلوئين گياه دارويي شدت

هاي مختلف شدت نور تغيير كرد با شدت تأثيردهد غلظت آلوئين تحت طور كه نتايج نشان مي)، همان2گذاشته بود (جدول 
دت تابش شدرصد  100صورت كه بيشترين غلظت آلوئين در تيمار افزايش شدت تابش نور بر غلظت آلوئين افزوده شد، بدين

متفاوت بود در بين هاي مختلف رشد ). همچنين ميزان غلظت آلوئين در دوره2جدول نور در همه مراحل رشد به دست آمد (
درصد و  39/23روز پس از اعمال تيمارها به ميزان  90هاي مختلف برداشت بيشترين غلظت آلوئين در فصل تابستان يا زمان

   ).2ول درصد به دست آمد (جد 21/20 روز پس از اعمال تيمارها به ميزان 270كمترين درصد در فصل زمستان يا 
هاي مختلف بيشترين درصد آلوئين در فصل تابستان به دست فصل شان داد بينطور كه نتايج اين مطالعه نهمان

باعث افزايش غلظت  اي شدت نور بالاهمچنين در مطالعه .(Beppu et al., 2004) آمد، كه با نتايج مطالعات قبلي مطابقت دارد
  .(Lucini et al., 2013)شده است  صبر زردآلوئين در گياه 

  هاي مختلف برداشت نور در تاريخمختلف  هايشدت تأثيرآلوئين و مواد جامد محلول كل تحت  غلظت -2جدول 
      روزهاي بعد از اعمال تيمار    
  (پايان زمستان)روز  270  روز (پايان پاييز) 180  روز (پايان تابستان) 90  

مواد جامد   تيمار
مواد جامد   آلوئين  محلول كل

مواد جامد   آلوئين محلول كل
  آلوئين  محلول كل

      درصد     شدت نور (%)  
  100  a47/1  a23/25 ab51/1  a59/22 a79/2  a12/22  
  75 b28/1b80/23 a55/1b65/19  b51/2 b57/19  
  50 c16/1 c23/21  b45/1 b82/19  b42/2 c92/18  

LSD5 % 11/0  63/0  08/0  79/0  09/0  45/0  
 1/30C 23/39A B51/1  20/69B A57/2  20/21C  ميانگين هر برداشت

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  يداريباشند اختلاف معنيم كحروف مشتر يه در هر ستون داراكهايي ميانگين

  
بود اغلب  صبر زردصورت افزايش تجمع تركيبات بيو و فيتوشيميايي در برگ شده بهبه تيمارهاي اعمال  صبر زردپاسخ گياه 

هاي آزاد و غلظت آلوئين با افزايش شدت تابش نور در اين تركيبات مانند فلاونوئيد كل، مواد جامد محلول كل، مهار راديكال



 

 ۵

درصد نور  100كرد. در بين تيمارها بيشترين مقدار اين صفات در تابش اي پيدا ملاحظههاي برداشت افزايش قابلهمه تاريخ
  حاصل شد.
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Abstract  
Aloe vera is one of the most economically important medicinal plants in many countries. 

Therefore, the current experiment was aimed to investigate phytochemical and biochemical changes of A. 
vera grown under different light intensity conditions. The plants were grown under three light intensities 
(full sunlight, 75 and 50 % of full sunlight) and harvesting dates (90, 180 and 270 days after imposing the 
treatments) was laid out in a randomized complete block design with a factorial arrangement in four 
replicates a research greenhouse. The results demonstrated that the low light intensity increased 
carotenoids, the highest carotenoid observed when 50% of sunlight was subjected. The highest flavonoids 
was observed when the plants were subjected to highest light intensity 1800 days after imposing the 
treatments. Total Soluble Solids, DPPH and aloin increased with increasing light intensity and the highest 
content was observed when plants exposed to full sunlight at 90 and 270 days after imposing the 
treatments, respectively. In general, it was found that A. vera plants are able to increase biochemical and 
phytochemical compounds synthesis to protect themselves against high light intensities conditions. 
Keywords: A. vera, Aloin, Harvest, Light Intensity, Flavonoid, TSS 


