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. هدف قرار گرفته است توجه ورا در صنایع غذایي و دارویي بسيار موردامروزه آلوئه :مقدمه و هدف

هاي ارزشمند گياهي و افزایش قندهاي از این پژوهش بهبود رشد رویشي، افزایش توليد متابوليت

 پایين و بازدهي بالا در شرایط تنش آبي است. موجود در ژل آلوئه ورا با صرف هزینه

سطح  4در این تحقيق، کشت گلداني آلوئه ورا در شرایط گلخانه اي و با اعمال  :روش تحقيق

 5تکرار انجام شد. گلدان ها به مدت سه کيلوگرم خاک گلدان، در 5گرم در  44و  22، 11، 0زئوليت 

آبياري با فاصله هفته اي از ر گرفتند. تيمارها عبارت تيمار آبياري قراسطح مختلف  سه ماه در معرض

چنين ميزان ، همنهایت صفات مورفولوژیک. در بود هفته یک بار 3هفته یک بار و  2یک بار، 

دستگاه کروماتوگرافي مایع با کارآیي بالا  باربالوئين توليدي و قندهاي مختلف در این گياه توسط

(HPLC)  ها با استفاده از نرم افزارآماريهگرفت. داد مورد سنجش قرارMSTATC   تجزیه و تحليل

مورد ارزیابي  05/0 احتمال اي دانکن در سطحتوسط آزمون چنددامنه صفاتشدند. مقایسه ميانگين 

 . قرار گرفتند

و متقابل کاربرد زئوليت و اعمال تيمارهاي مختلف آبياري،  سادهبررسي اثرات  در :نتایج و بحث

کيلوگرم خاک گلدان و  5گرم زئوليت در  22صفات مورفولوژیکي مختلف با کاربرد بهترین نتایج 

 44هفته یک بار به دست آمد. بيشترین ميزان ماده مؤثره باربالوئين در تيمار اثرات متقابل  3آبياري 

 کيلوگرم خاک گلدان و آبياري هفته اي یک بار مشاهده شد و بالاترین ميزان قندها 5گرم زئوليت در 

 د.هفته یک بار حاصل ش 2کيلوگرم خاک گلدان و آبياري  5گرم زئوليت در  44با کاربرد 

بهبود خصوصيات مورفولوژیک، افزایش ماده  آلومينوسيليکات زئوليت در :توصيه کاربردي/صنعتي

مؤثره باربالوئين و افزایش سطح پلي ساکاریدهاي موجود در ژل گياه آلوئه ورا در شرایط تنش آبي 

 اي نقش مؤثري است.دار

 :کليد واژگان

  آلوئه ورا 

 زئولیت 

 ینباربالو 
 قندها 

http://www.journal.iaushk.ac.ir/
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 همقدم. 1

از جنس  Liliaceaeاز خانواده  Aloe veraعلمی  ورا با نامآلوئه

Aloe باشدمی (Omidbaigi, 2010).  از کلمه عربی  "آلوئه"کلمه

که علت  معنی جسم سخت و درخشان گرفته شده استبه "آلوهه"

-گذاری، تلخ بودن ماده موجود در زیر اپیدرم برگ آن مین نامای

روی بعد تحقیقات علمی بسیار وسیعی بر به 2303از دهه . باشد

ورا انجام شد و محققان و خواص دارویی گیاه آلوئهمغذی ترکیبات 

ورا قدرت عجیبی در درمان بسیاری دریافتند که ژل صاف شده آلوئه

عنوان  ورا در صنایع غذایی و دارویی بهامروزه آلوئهها دارد. از بیماری

 & Moosavi) می شودکار گرفته ثر بهؤیک کمک درمان م

Esteki, 2010). های اخیر استفاده از آلوئه ورا در در سال

فورمولاسیون مواد آرایشی، بهداشتی، دارویی و غذایی به صورت 

ه آلوئه ورا در گیری افزایش یافته است. بیشتر مورد استفادچشم

-های مرطوب کننده و آب رسان به پوست میرمصنایع آرایشی، کِ

باشند که با توجه به ساختار پر آبّ این گیاه، یک انتخاب مناسب 

آب  %33تا  32محسوب می شود. یک برش از برگ آلوئه ورا حاوی 

-د سازنده آن از پلی ساکاریدها میاز ماده جام %03است و بیش از 

ر صنایع غذایی د از این گیاه (Femenia et al., 1999).  باشد

-شربتانواع آب میوه، مربا، بستنی، ژله و تولید ، سازی کمپوتنظیر 

. در صنایع دارویی هم از این گیاه در شودبه وفور استفاده میها 

ساخت داروها برای رفع بیماری های مرتبط استفاده شده است. 

-م آن در داروخانه ها عرضه میها و حتی بافت خاها، شربتقرص

 شود.

-پلی ساکاریدها، اسیدهای آلی، ویتامیناز آلوئه ورا منبع مهمی 

ژل آلوئه ورا در بخش داخلی برگ گیاه قرار  است. ها و مواد معدنی

. ژل آلوئه ورا طعمی تلخ مزه دارد و منبع اصلی این ترکیبات است

ا انجام چندین دارد و مصرف خام آن چندان خوشایند نیست اما ب

توان این طعم نامطلوب یند بر روی آن برای تولید آب میوه، میآفر

  .(Calvin, 2008)برطرف کرد  را

رویه و جعت دوباره به استفاده از گیاهان دارویی و برداشت بیر

های های اخیر از یک طرف و وقوع تنشمستقیم از طبیعت در دهه

 هایگونهژنتیکی در موجب فرسایش شدید ف دیگرطر محیطی از

های تنش (.Omidbaigi, 2007گردیده است ) پرارزش گیاهی

های شوری و خشکی در زمره مهمترین عوامل ویژه تنشمحیطی به

روند. می شمارکشاورزی به هاینظامکننده برای تولید در  محدود

هی از عملکرد توج خش قابلگیاه، ب خصوصیات درونیعلاوه بر

-های محیطی قرار میمحصولات کشاورزی تحت تأثیر تنش سالانه

(. تنشی مانند تنش خشکی در Ahmadi  Khah, 2009) گیرد

 شود.مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی می گیاه سبب بروز برخی تغییرات

باشد های گیاهی طی تنش خشکی میکاهش رشد یکی از واکنش

هاست که به صورت ای متابولیکی سلولهکه ناشی از کاهش فرآیند

های کاهش سطح برگ تظاهر نموده و در نهایت رشد کلیه اندام

ثانویه را تحت تأثیر  های گیاهی و در نتیجه میزان تولید متابولیت

(. مطالعات زیادی روی Hekmat Shoar, 1993دهد )قرار می

خص عنوان مثال، مشبه است. محصولات باغی و زراعی انجام شده

زنی، طول ریشه، گردید که تنش خشکی سبب کاهش درصد جوانه

 Feyz) شودطول و وزن زیر لپه و وزن گیاهچه در گیاه اسپرس می

Zadeh, 2003ریشه  آبی سبب کاهش عملکردقند، کم(. در چغندر

و قند در مراحل مختلف رشد برگی، رشد ریشه و دوره انتهایی 

(. همچنین در ریحان Ebrahimi Pak et al., 2008ذخیره گردید )

چه و چه، وزن تر ریشه و ساقهتنش خشکی سبب کاهش طول ساقه

وضعیت  ،در واکنش به تنش (.Hasani, 2006) دانه شده است

 .(Chaves et al., 2003) دکنهای برگ تغییر پیدا میکربوهیدارت

شرایط  درطور معمول تحت بازدارندگی شدید سنتز نشاسته به

ورا آلوئهگیاه  کهبا توجه به این (Chaves, 1991). استکمبود آب 

ی شود باید تحت آبیارمیکشت رشد و خشک  در مناطق گرم و

گیرد چرا که کاهش رطوبت خاک سبب کاهش  موقع قرارمنظم و به

که گیاه شود. ضمن آنژل می ساکاریدی موجود درترکیبات پلی

های سبک با ست و خاکورا به آب ایستایی بسیار حساس اآلوئه

 (.Omidbaigi, 2010شود )زهکش مناسب برای آن توصیه می
های آلومینوسیلیکاته را تشکیل کانیز ها خانواده بزرگی ازئولیت

ها در اصلاح خاک و افزایش کارائی دهند. استفاده از زئولیتمی

کاهش سمیت عناصر سنگین در خاک و کاهش  ها ومصرف کود

-حفظ آب به اثبات رسیده است. شبکه بی گیاه و ها توسطجذب آن

هم  های متصل بهها و حفرهسری کانالها شامل یکپایان زئولیت

 اند.های آب اشغال شدهها و مولکولوسیله کاتیوناست که به

امکان تعویض با سایر  های موجود متحرک بوده و معمولاًکاتیون
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 ها نیز بهود در شبکه زئولیتموج های آبها را دارند و ملکولکاتیون

پذیر قابلیت خروج از شبکه را دارند. توانایی  برگشتطور پیوسته و 

های آب در شرایط متفاوت، بدون ها و مولکولرهاسازی کاتیون

تغییر در ساختار و جذب دوباره آن از محیط اطراف، یکی از خواصی 

ئولیت معرفی است که ساختمان یک آلومینوسیلیکات را به عنوان ز

صمدی و  آزمایشی که توسط .(Rehakova et al., 2004) کندمی

( به منظور بررسی تأثیر زئولیت Samadi  et al., 2008) کارانهم

مصنوعی تاراوات بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا تحت شرایط 

نرمال و نیز تنش خشکی انجام شد نشان داد که عملکرد دانه، وزن 

غلاف در شاخه اصلی، عملکرد روغن دانه، درصد  صد دانه، تعداد

پروتئین و عملکرد پروتئین دانه تحت تأثیر مقادیر مختلف زئولیت 

طوری که با افزایش میزان زئولیت مصرفی از میزان قرار گرفتند به

کاهش عملکرد دانه و روغن تحت شرایط تنش کاسته شده و هر 

با تحقیق  . اینان دادندداری را نشیک از صفات مذکور افزایش معنی

خصوصیات رشدی، ترکیب و عملکرد اجزا حاصله از  هدف بررسی

انجام با کاربرد سطوح مختلف زئولیت،  آبیورا تحت تنش گیاه آلوئه

 که انجام شده است حاکی از نقش مفید و. نتایج تحقیقاتیشد

های خاک از طریق تغییر ها در بهبود ویژگیکارآمد زئولیت

اک، افزایش میزان دسترسی گیاه به آب و کاهش ساختمان خ

ها باشد. گزارش شده است که زئولیتچسبندگی ذرات خاک می

باعث بهبود ساختار شکننده و غیریکنواخت خاک شده و از طریق 

شویی و اصلاح ظرفیت تبادل کاتیونی خاک موجب کاهش آب

 گردندمنطقه توسعه ریشه می افزایش ماندگاری آب در

((Huang & Petrovic, 1994. تاکنون  ،در نهایت با بررسی منابع

های ثانویه در بر متابولیتمطالعات چندانی بر روی اثر زئولیت 

گیاهان دارویی انجام نشده است لذا تحقیق حاضر با هدف بررسی 

های ارزشمند گیاهی و اثر زئولیت بر رشد رویشی، تولید متابولیت

در شرایط تنش آبی به مرحله اجرا  قندهای موجود در ژل آلوئه ورا

 درآمد.

 مواد و روش ها. 2

 . خصوصيات منطقه2-1

فاکتوریل در قالب طرح بلوک آزمایش این پژوهش به صورت 

در پژوهشکده گیاهان  2032سال تیرماه های کامل تصادفی در 

که در طول مدت آزمایش، دمای به طوری شد  آغازدارویی کرج 

 لسیوسدرجه س 43تا 03طور متوسط، خانه بهگل شب و روز در

تا  13متوسط درجه حرارت گلخانه  ورشد در پاییز ادامه یافت . بود

بود و نور مورد نیاز با تابش طبیعی آفتاب  لسیوسدرجه س 13

پژوهشکده بود.  %53در حدود خانه رطوبت نسبی گل تأمین شد.

وین در مجتمع قز -آزاد راه کرج 03 گیاهان دارویی کرج در کیلومتر

ایستگاه تحقیقاتی مذکور . تحقیقاتی جهاد دانشگاهی واقع شده است

دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  32درجه و  33در طول جغرافیایی 

آب و هوای این . دقیقه شمالی، واقع شده است 03درجه و  30

ای گرم و خشک و متوسط دمای سالیانه منطقه از نوع مدیترانه

باشد. میانگین بارندگی می لسیوسدرجه س 20/12 منطقه حدود

درصد  2/14متر با ضریب تغییرات میلی 132سالیانه کرج حدود 

 1233باشد. میانگین ساعات آفتابی سالیانه در طی دوره آماری می

 .(Poorhadi & Khosravi, 2010)ساعت به ثبت رسیده است 

 . اعمال تيمارها2-2
آلوئه ورا و سایر مواد لازم  هایبرای انجام این پژوهش، پاجوش 

خانه مذکور تهیه شد. برای کشت مانند خاک، ماسه و گلدان از گل

افرازند واقع در تهران تهیه شد.  زئولیت مورد نیاز از شرکت

متر مورد استفاده سانتی 33کیلوگرمی با قطر دهانه  3های گلدان

رم، کیلوگ 3قرار گرفت. خاک و ماسه به نسبت مساوی به میزان 

وزن شده و باهم مخلوط شدند، سپس زئولیت در سطوح مختلف 

کیلوگرم مخلوط خاک و ماسه،  3گرم در هر  44و  11، 22صفر، 

های هم سن آلوئه مخلوط شد و در گلدان ریخته شد. سپس پاجوش

های مورد نظر کاشته شدند. به این ورا گونه باربادنسیس در گلدان

ر اعمال شد. به مدت یک ماه تکرا 0سطح زئولیت در  4ترتیب 

روز یک بار، به صورت منظم و به میزان برابر آبیاری  4گلدان ها هر 

های شدند. بعد از گذشت یک ماه به منظور ارزیابی تنش آبی، گلدان

از سطح آبیاری قرار گرفتند. تیمارها عبارت  0آلوئه ورا در معرض 

به  .بود یک بار هفته 0هفته یک بار و  1آبیاری هفته ای یک بار، 

ماه، براساس برنامه از پیش تعیین شده، تیمارهای آبیاری  3مدت 

گلدان  از هر واحد آزمایشی سه روز پس از کاشت 233اعمال شد. 

ها ورا موجود در گلدانهای آلوئهطور تصادفی انتخاب شد و بوته به

رویشی گیری صفات همراه ریشه از خاک خارج شدند و اندازه به

مانند وزن بوته، طول برگ، عرض برگ، طول ریشه، وزن تر  تلفمخ
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چنین سنجش و تعیین مقادیر همریشه و وزن خشک ریشه و 

ترکیبات شیمیایی شامل ماده مؤثره باربالوئین و قندها شامل گلوکز، 

 .فروکتوز و ساکارز انجام شد

 . اندازه گيري باربالوئين2-3

-فوجیتا و هماساس روش مؤثره باربالوئین، بر هسازی مادجدا

مجهز به ستون  HPLCدستگاه  ( باFujita et al., 1995)کاران 

Intersil ODS-2  متر انجام میلی 233و طول  0/4با قطر داخلی

. بعد از تزریق عصاره به ستون، عمل شستشو با گرادیان گرفت

دقیقه در حرارت  03تا  3درصد در فاصله  43تا  23استونیتریل از 

 لیتر در دقیقه انجاممیلی 23گراد و با سرعت جه سانتیدر 33

انجام  diode array های خروجی توسط دتکتور. ارزیابی پیکگرفت

داری مشخص باز شده و پیک هر کدام از این دو ماده براساس زمان

اساس سطح زیر منحنی پیک و با استناد به  و مقدار هریک بر

 .گردیدمنحنی استاندارد تعیین 

  اندازه گيري قندها .2-4

 (Fulai  et al., 2004)کاران و هم فولایها براساس روش قند

 2گرم از ژل گیاه، با میلی 233 بدین ترتیب که .اندازه گیری شدند

دقیقه تحت حرارت  3و به مدت  شدمخلوط  % 23لیتر اتانول میلی

دقیقه رسوب  3مدت  به . سپس توسط سانتریفیوژگرفتجوش قرار

د، بر گردیمرتبه توسط اتانول استخراج  دو. این رسوب شددا آن ج

پس از مخلوط شدن  ،شدمتان اضافه کلرولیتر دیمیلی 1مایع رویی 

د دو فاز از هم به آرامی )طی یک شبانه روز( جدا شوند شاجازه داده 

 فاز الکل آبی جدا د،شلیتر آب اضافه میلی 1متان  کلروو به فاز دی

لیتر آب اضافه کرده میلی 2 د. سپسشط مبرد خشک و توس گردید

د و برکروماتوگرافی تعویض یونی گردیو ماده خشک شده حل 

QAE-25  میلی 33، ستون با . پس از تعادلدشسفادکس مستقر-

. محلول داده شدمولار شستشو  33/3لیتر فورمات سدیم 

لیتر آب مقطر حل میکرو 033استخراجی از ستون خشک شده و در

-میلی 2/5متر طول و سانتی 03با ابعاد  Hydersilو به ستون  شد

با محلول اسید  HPLCد و توسط دستگاه گردیمتر قطر تزریق 

لیتر بر دقیقه شستشو میلی 0/3مولار و سرعت  333/3سولفوریک 

د. پیک قندی محلول به استناد پیک استاندارد آن قندها داده ش

 .(Fulai  et al., 2004)د شغلظت آن تعیین  مشخص شده و

 . تجزیه و تحليل آماري2-5

های حاصل از این آزمایش با استفاده از محاسبات آماری داده

ها به کمک آزمون مقایسه میانگین .انجام شد MSTATCنرم افزار 

 .شدانجام   %2و  %3در دو سطح   ای دانکنچند دامنه

 نتایج و بحث . 3

و متقابل کاربرد  سادهت اساس نتایج به دست آمده، اثرا بر

سطوح مختلف زئولیت و اعمال تیمارهای متفاوت آبیاری بر صفات 

و  2دار نشان داد )جدول تفاوت معنی %3مورد بررسی در سطح 

بالاترین رشد و توسعه صفات رویشی در اثرات متقابل  (.1جدول 

کیلوگرم خاک گلدان و کاربرد آبیاری  3گرم زئولیت در  11کاربرد 

ته یک بار به دست آمد. کمترین میانگین صفات مورفولوژیک هف 0

مورد بررسی در تیمار عدم مصرف زئولیت و آبیاری هفته ای یک بار 

اثرات متقابل چنین و همکاربرد سطوح مختلف زئولیت  مشاهده شد.

کاربرد زئولیت و اعمال تیمارهای مختلف آبیاری بر صفت عرض 

-از نظر اعمال تیمارنداشت. ری دااختلاف معنی %3، در سطح برگ

اختلاف  %3های مختلف آبیاری، تغییرات عرض برگ در سطح 

  (.0نشان داد )جدول دار معنی

گرم  11بالاترین میانگین وزن بوته ها در تیمار اثرات متقابل 

هفته یک بار به  0کیلوگرم خاک گلدان و آبیاری  3زئولیت در 

در نیز ین میانگین طول برگ بالاتربه دست آمد.  g 00/453میزان 

 0و آبیاری  کیلوگرم خاک گلدان 3در  گرم زئولیت 11 کاربرد توأم

. کمترین میانگین به دست آمد cm 005/02به میزان  هفته یک بار

این صفات رویشی در تیمار عدم مصرف زئولیت و آبیاری هفته ای 

 (.1و  2یک بار مشاهده شد )به ترتیب شکل های 

اثر مصرف زئولیت به  (Wiedenfeld, 2003) بررسییک در 

عنوان اصلاح کننده خاک در تولید سبزیجات، اثر هشت سطح 

تن در هکتار را در دو نوع خاک یکی  41مصرف زئولیت از صفر تا 

با شرایط مطلوب از نظر اسیدیته، بافت و ظرفیت تبادل کاتیونی و 

. نتایج ندددیگری خاکی با شرایط نامطلوب مورد ارزیابی قرار دا

نشان داد که اثر مصرف زئولیت بر عملکرد بیولوژیکی، رشد و وزن 

دار بود. معنی کاملاً، دو گیاه کلم و فلفل در شرایط نامطلوب خاک

اما این اثرات در شرایط خاک مطلوب با ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و 

دار نبود. به نظر می رسد که اثرات سودمند اسیدیته قلیایی معنی

ی با ظرفیت تبادل یهاهای فقیر مانند خاکاربرد زئولیت در خاکک
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سودمندی  .باشدکاتیونی پایین و یا درصد شن بالا قابل توجه می

ز اصلاح خاک، افزایش توانایی گیاه در استفاده ار ها، دمصرف زئولیت

غذایی و شرایطی که کمبود عناصرر ویژه دهغذایی خاک بعناصر

و نامناسب است خاک  بافتدر هنگامی که  یا وجود دارد ورطوبت 

سمیت و یا عدم تعادل عناصر غذایی در خاک هنگامی که  چنینهم

. در این (Wiedenfeld, 2003) بیشتر خواهد بود ،مشهود باشد

پژوهش نیز زئولیت اثرات مثبتی در راستای افزایش وزن بوته های 

در  .حدودیت آبی نشان دادآلوئه ورا در شرایط کشت گلدانی و م

های شنی با قابلیت نگهداری آب پایین، ذرت در طی دوره خاک

و سطح برگ خود را به  رشد خود با شرایط کم آبیاری مواجه شده

نماید و از این طریق موجب منظور کاهش سطح تعرق کم می

شود که این استفاده بهینه از آب و مواد غذایی در جهت تولید می

اهش شاخص سطح برگ خواهد گردید. با مصرف خود سبب ک

دلیل خاصیت ویژه این مواد در ویژه در مقادیر بالا، بهزئولیت به

ویژه در نگهداری طولانی مدت رطوبت در محیط توسعه ریشه به

ها شنی، امکان رشد رویشی بیشتر و توسعه سطح برگهای خاک

یمی که بین گردد. با توجه به رابطه مستقبرای گیاه فراهم می

توان شاخص توسعه برگ و توان فتوسنتزی گیاه وجود دارد می

انتظار داشت که مصرف زئولیت با تأمین آب و نیتروژن مورد نیاز 

. در (Pansini, 1996)گیاه موجب افزایش عملکرد نهایی گیاه گردد 

های طبیعی بر عملکرد و اجزای عملکرد بررسی اثر مصرف زئولیت

دار گردید که مصرف زئولیت موجب افزایش معنی دانه سویا گزارش

ویژه در مرحله پر شدن دانه گردید. بیشترین سرعت توسعه برگ به

دست آمد در وزنی زئولیت به %1میزان سطح برگ از تیمار مصرف 

حالی که گیاهان رشد یافته در شرایط عدم مصرف زئولیت کمترین 

-. افزایش طول برگ(Khan et al., 2008)سطح برگ را دارا بودند 

های آلوئه ورا در این تحقیق با نتایج پژوهش های انجام شده همسو 

 می باشد.

لوئین باربابالاترین میانگین تولید براساس نتایج به دست آمده، 

  بار به میزانیک هفته ایگرم زئولیت و آبیاری  44 توام با کاربرد

mg/g.FW 110/014  (.0حاصل شد )شکل 

ویژه در طی دوره گیاه به آب و عناصر غذایی بهعدم دسترسی 

انتقال مواد فتوسنتزی را  و در نتیجهفتوسنتز برگ  رشد زایشی،

-ثیر آن قرار میأتحت ت تولید محصولدر نهایت دهد و کاهش می

از رشد و  دلیل ایجاد پژمردگی،کمبود آب به .یابدگیرد و کاهش می

ها زئولیت .دشومی ردعملککند و باعث کاهش توسعه ممانعت می

دلیل دارا بودن خلل و فرج و فضای مولکولی باز، قادرند بیشتر از به

-های آب قادرند بهدرصد وزن خود آب جذب نمایند. مولکول 03

راحتی داخل خلل و فرج این مواد قرار گرفته و یا تبخیر شوند بدون 

. (Kavoosi, 2007) آن که به ساختار زئولیت آسیب برسانند

ها با ساختار ویژه خود در حفظ طولانی مدت آب در یی زئولیتآارک

ها و افزایش تبادل کاتیونی خاک و نیز کاهش سمیت محیط ریشه

ناشی از عدم تعادل عناصر غذایی، دسترسی بیشتر گیاه به آب و 

نماید که خود همبستگی مثبت و بالایی عناصر غذایی را میسر می

 .با عملکرد نهایی محصول دارد

 

 
 

 
 هابوتهاثرات متقابل آبیاری و سطوح مختلف زئولیت بر وزن  .1شکل 

 

 

 

 
 اثرات متقابل آبیاری و سطوح مختلف زئولیت بر طول برگ .2شکل 
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 لوکزاثرات متقابل آبیاری و سطوح مختلف زئولیت بر گ .4شکل         باربالوئین اثرات متقابل آبیاری و سطوح مختلف زئولیت بر  .3شکل 

 

 

 نتایج تجزیه واریانس اثرات سطوح مختلف زئولیت و تیمارهای متفاوت آبیاری بر صفات مورفولوژیک آلوئه ورا .1جدول

 و غیر معنی داری را نشان می دهند.  %2و  %3به ترتیب معنی داری در سطح    ns* ، ** و      

 

 ورانتایج تجزیه واریانس اثرات سطوح مختلف زئولیت و تیمارهای متفاوت آبیاری بر ترکیبات شیمیایی آلوئه .2جدول

 د.دهنداری را نشان میو غیر معنی %2و  %3داری در سطح به ترتیب معنی  ns*، ** و

 

 

 منابع تغييرات

 

درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

عرض  طول برگ وزن بوته

 برگ

وزن خشک  وزن تر ریشه طول ریشه

 ریشه

 453/3 330/1 232/2 311/3 323/4 445/053 1 بلوک )تکرار(

 ns155/3 **222/023 **533/05 **205/40 303/30** 043/5100** 0 زئولیت

 235/10** 300/024** 102/422** 224/1* 503/230** 020/2335** 1 آبیاری

 ns12/3 **320/13 **200/22 **320/2 232/0** 341/032* 0 آبیاری×زئولیت

 021/3 232/1 002/0 112/3 054/2 405/2550 11 خطا

 02/22 40/3 30/3 02/20 40/3 25/21  ضریب تغییرات %

 درجه آزادي تغييرات منابع
 ميانگين مربعات

 ساکارز فروکتوز گلوکز باربالوئين

 301/3 002/3 325/2 312/2130 1 بلوک )تکرار(

 213/423* 330/332* 342/033* 300/0003** 0 زئولیت

 342/153* 552/432* 042/255* 312/1002** 1 آبیاری

 224/45* 512/05* 133/13* 340/223* 0 آبیاری×زئولیت

 303/4 422/3 305/3 232/301 11 خطا

 35/24 01/23 32/20 43/20  ضریب تغییرات %
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 .هستند  فاقد تفاوت معنی دار 33/3هایی با حداقل یک حرف مشترک در سطح میانگین

 

 وراو متقابل مقدار زئولیت و شیوه آبیاری بر برخی صفات رویشی گیاه آلوئه سادهاثرات  .3جدول 

 

 سادهت اثرا

 صفات رویشي

 (gوزن خشک ریشه ) (gوزن تر ریشه )    (cmطول ریشه ) (cmعرض برگ )

     (g/5kgمقدار زئولیت )

3 a 123 /0 d333/14 c  252 /14 d  211 /4 

22   a  022 /0 c  023 /01 b  530 /10 c  252 /3 

11  a  005 /0 a  552 /02 a  211 /03 a  552 /3 

44 a  452 /0 b  333 /00 b  244 /10 b352 /5 

     (weeklyنوبت آبیاری )

2 b  333 /0 c  313 /15 c 500 /11 c  253 /3 

1 b   041 /0 b433 /02 b 333 /13 b  225 /0 

0 a 305 /0 a  333 /43 a  505 /01 a  033 /2 

  اثرات متقابل
 نوبت آبیاری مقدار زئولیت

3 2 a   333 /0  g333/13 f 533 /13 e 305 /4 

3 1 a 400 /0  f333 /13 ef 233 /10 de 333 /3 

3 0 a 400 /0  ef333/15 cd 500 /12 cde 433 /3 

22 2 a 200 /1  ef033/10 ef 300 /11 cde 005 /3 

22 1    a 205 /0  cd233/02 d   333 /15 cde 300 /3 

22 0    a 300 /0  b 005/03 c    110 /03 bcd 500 /0 

11 2   a 333 /0  c 005/00 e 233 /14 bcd 205 /0 

11 1   a 333 /0  c 333/03 cd 005 /12 b 005 /2 

11 0 a 333 /4  a 005/45 a333 /03 a 233/24 

44 2    a 205 /0  de 200/13 ef    333 /11 bc 133 /5 

44 1 a 105 /0  c 333/04 e 300 /14 b 005 /2 

44 0 a  333/4  a 005/43 b 233 /00 b 005 /2 

 02/22 40/3 30/3  02/20 ضریب تغییرات)%(
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 زئولیت بر فروکتوزآبیاری و سطوح مختلف اثرات متقابل  .5شکل 

 

 
 .مختلف زئولیت بر ساکارز اثرات متقابل آبیاری و سطوح .6شکل   

 

 

کاربرد سطوح  و متقابل سادهبراساس نتایج حاصل، اثرات 

مختلف زئولیت و اعمال تیمارهای متفاوت آبیاری بر میزان 

 تفاوت %3های مورد بررسی، در سطح تولیدی در برگ قندهای

با کاربرد تولیدی  قندهای. بالاترین میانگین نشان داددار معنی

 1و کاربرد آبیاری  گرم خاک گلدانکیلو 3یت در گرم زئول 44

به . بالاترین میانگین تولید گلوکز دست آمد بار، بهیک هفته

، بالاترین میانگین تولید M mol/g FW 105/15  میزان

و بالاترین میانگین  M mol/g FW333/00به میزانفروکتوز 

در تیمار  M mol/g FW 300/12 به میزانتولید ساکارز 

 (.0 و 3، 4)به ترتیب شکل های  دست آمدبهمذکور 

ساختار مولکولی زئولیت با دارا بودن بار منفی، مکان 

هایی با بارمثبت مانند مناسبی برای به دام انداختن کاتیون

سدیم، پتاسیم، باریم و کلسیم بوده و موجب ایجاد بار مثبت در 

نیترات هر  هایهای کربنات و نیز یونگردند. یونمحیط آب می

-شوند. کاتیونوسیله بارهای منفی درون زئولیت جذب میدو به

های فلزات قلیایی و قلیایی خاکی نیز به همین روش جذب 

ها جذب وسیله زئولیتتواند بهگردند و در نتیجه آب میمی

 های گیاه قرار گیرد )شده و در اختیار ریشه

1999,Mumptonجذب  دلیلهای جذب شده به(. کاتیون

توانند از طریق طور نسبی متحرک هستند و میها بهضعیف آن

های تبادل یون، جایگزین شوند و توسط گیاه جذب تکنیک

گردند. مصرف زئولیت در خاک موجب کاهش قابل توجه 

شستشوی عناصر متحرک مانند نیتروژن درخاک و خروج آن از 

-ریشه نیتروژن در منطقه توسعه حفظبا شود. دسترس گیاه می

ها و افزایش یافته و با ساخت بیشتر کربوهیدرات رشد ریشه ،ها

-ویژه در دورهبهموجود  گیاه از رطوبت شود،پروتئین باعث می

-Hiedari Sharifآمد استفاده کند )کار طور های خشکی به

Abad, 2000.)  در تحقیقی که به منظور بررسی تأثیر آبیاری و

د کمی و کیفی توتون توسط مصرف زئولیت طبیعی بر عملکر

(Ranjbar choobe  et al., 2004 انجام شد، نشان داده شد )

که اثر زئولیت روی ارتفاع بوته، وزن خشک، درصد قند و درصد 

 13دار بود و تیمار مصرف معنی %2نیکوتین در سطح آماری 

درصد بهترین تیمار برای  33گرم زئولیت و تخلیه رطوبتی 

باشد. آلوئه ورا با توجه به اقلیم منطقه، یتولید این محصول م

بار نیاز روز یک 5شرایط آب و هوایی و زمان کاشت به آبیاری 

که قادر است خشکی (، در نهایت اینOmidbaigi, 2010دارد )

روزیک بار تحمل کند اما در این تحقیق به  23-23را با آبیاری 

ال تنش دلیل مثبت بودن اثرات متقابل مصرف زئولیت و اعم

بار بود. با مصرف روز یک 12خشکی، گیاه قادر به تحمل آبیاری 

ویژه در مقادیر بالا، به دلیل خاصیت ویژه این مواد در زئولیت به

ویژه نگهداری طولانی مدت رطوبت در محیط توسعه ریشه به

شنی و شرایط نامناسب خاک و با رهایش کنترل های در خاک

ها و رشد و تر، توسعه سطح برگشده، امکان رشد رویشی بیش

 گردد.توسعه ریشه ها برای گیاه فراهم می

 . نتيجه گيري4

ورا، صرف نظر از کشت و پرورش گیاه دارویی و زینتی آلوئه

تولید محصول و روانه کردن آن به بازار مصرف، هدف عمده آن 

آوردن درآمد بیشتر از راه بالا بردن عملکرد محصول،  به دست

کنندگان ر آن با صرف هزینه کمتر و رقابت با تولیدکیفیت بهت

خارجی آن است. در این تحقیق، مصرف سطوح مختلف زئولیت 

و اعمال تیمارهای متفاوت آبیاری بر صفات مورفولوژیکی و 

توجه و  ترکیبات شیمیایی و مغذی مورد بررسی، اثرات قابل
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توان یورا مداری داشت. بسته به هدف پرورش گیاه آلوئهمعنی

از سطوح مختلف سوپر جاذب زئولیت با صرف هزینه پایین و 
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