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گونه باربادنسیس یکی از 250 گونه جنس آلوئه است و کاربرد فراوان در صنایع دارویی آرایشی غذایی و نوشابه ای 
دارد. هدف از این تحقیق بررسی اثر غلظت های مختلف اسیدهیومیک و اسید  فولویک بر صفات مورفوفیتوشیمیایی 
گونه باربادنسیس در مراحل مختلف برداشت بوده است. این پژوهش در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه کاملا تصادفی 
در سه تکرار انجام گردید. تیمارها شامل اسید  فولویک )0، 200 و 400 میلی گرم در لیتر(، اسید هیومیک )0، 50 و 100 
میلی گرم در لیتر( و مراحل مختلف برداشت )روز 30 ام، 40 ام و 50 ام( بود. صفات اندازه گیری شده شامل طول و قطر 
برگ، درصد ژل، وزن تر و و وزن خشک، درصد پوست برگ، کل مواد جامد محلول، فنل کل، فلاونوئید کل و فعالیت 
آنتی اکسیدانی و ویتامین ث بوده است. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد تیمارها بر صفات اندازه گیری شده اثر 
معنی داری داشته است. بر اساس نتایج مقایسه میانگین ها بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی )63/2 درصد( در تیمار 
200 میلی گرم در لیتر اسید فولویک در برداشت سوم )روز پنجاهم( مشاهده شد. همچنین بیشترین میزان ویتامین 
ث )3/6 میلی گرم در 100 میلی لیتر( در تیمار 50 و 100 میلی گرم اسید هیومیک در برداشت اول و دوم )روز سی ام 
و چهلم( تولید گردید. نتایج پژوهش نشان داد که اسیدفولویک اثر مثبتی بر صفات فنل کل، فلاونوئید کل و فعالیت 
آنتی اکسیدانی داشت و اسید هیومیک نیز تاثیر مثبت و معنی داری بر عملکرد گیاه داشت و اندازه برگ و میزان ژل 
برگ را افزایش داد. به طور کلی، نتایج بیانگر تأثیر مثبت اسید فولویک و اسیدهیومیک بر عملکرد و صفات بیوشیمیایی 

گیاه صبر زرد گونه باربادنسیس بود.



68

»نشریه علمی ترویجی فناوری گیاهان دارویی ایران« دوره 4 - شماره 1-  پیایند 6- بهار و تابستان  1400 

مقدمه:
گیاهان  از  وسیعی  گستره  به  دارویی  گیاهان 
مشخص  موثره  مواد  حاوی  که  می شود  اطلاق 
بوده و در درمان بیماری و یا در پیشگیری از بروز 
به  توسل  بی شک  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  آن 
گیاهان دارویی، کهن ترین رهیافت بشر برای درمان 
بیماری ها بوده است و در خلال توسعه تمام تمدن 
های بشری همواره ارتباطی تنگاتنگ بین آدمی و 
  .)Rodríguez et al., 2007( گیاه وجود داشته است
صبر زرد1یکی از گیاهان دارویی و زینتی مهم است 
این  گیرد.  می  قرار  استفاده  مورد  بسیار  امروزه  که 
با خاصیت ضد  اسید چرب  دارای سه  گیاه حداقل 
روده  و  روده کوچک  معده،  برای  است که  التهابی 
بزرگ مفید است )Renato et al., 2003(. ویتامین 
 ، B2 ، B6 ، B12 ، C های آن عبارت اند از ویتامین
E ، B1 و مواد معدنی کلسیم، منزیم، منگنز، سدیم، 

 Minjares et( باشد  دارا می  را  وکروم  روی، مس 
 .)al., 2017

جهان  در  پایدار  کشاورزی  توسعه  به  توجه  با 
در  شیمیایی  غیر  های  نهاده  از  استفاده  ایران  و 
از  شیوه ای  ارگانیک  کشاورزی  باشد.  می  اولویت 
است  الیافی  و  دامی  کشاورزی،  محصولات  تولید 
که در آن از مصرف نهاده های شیمیایی مصنوعی 
همچون آفت کش ها، کود، تنظیم کننده های رشد و 
افزودنی های خوراک دام اجتناب می شود. کشاورزی 
تولید مناسب است که  بر مدیریت  مبتنی  ارگانیک 
اکوسیستم های  سلامت  توسعه  و  تقویت  باعث 
بیولوژیکی  فعالیت  و  زیستی  چرخه های  زیستی، 
خاک می شود. در این روش سعی بر آن است که از 
نهاده های داخل مزرعه استفاده گردد و از نهاده های 

 1Aloe vera

 Abdolahzareh et al.,( نشود  استفاده ای  بیرونی 
کیفیت  دارویی،  گیاهان  ارگانیک  کشت   .)2013

احتمال  که  طوری  به  می کند،  تضمین  را  آن ها 
آن ها  عملکرد  و  دارویی  کیفیت  روی  منفی  اثرات 
را کاهش می دهد. لذا بسیاری از شرکت های تولید 
از  که  را  گیاهی  ترکیبات  گیاهی،  داروهای  کننده 
طریق کشت یا بیودینامیک تولید شده باشند، ترجیح 
می دهند )Nandwani, 2016(. برخلاف کشاورزی 
گلخانه ای  گازهای  ارگانیک  کشاورزی  در  رایج، 
کاهش می یابند زیرا مواد کربنی در عمق خاک حبس 
می شوند. تحقیقات نشان داده است که در کشاورزی 
به کشاورزی  نسبت  انرژی  از  ارگانیک 50% کمتر 
رایج مصرف می شود )Hasanzadeh, 2013(. نتایج 
محصولات  که  است  داده  نشان  مختلف  تحقیقات 
ارگانیک دارای ویتامین ث و کیفیت پروتئین بیشتر 
و نیترات کمتری نسبت به محصولات غیر ارگانیک 
افزایش  باعث  آلی به خاک  می باشد که ورود مواد 
عناصرغذایی به خاک و قابلیت جذب آن ها توسط 
گیاه، افزایش تعادل نیتروژن و کارایی جذب فسفر 
می شود )Fátima Cardoso, 2015(. هم چنین کود 
تحمل  افزایش  خاک،  فرج  و  خلل  بهبود  در  دامی 
گیاه به فلزات سنگین موثر است. محققین گزارش 
به  مختلف  ارگانیک  ترکیبات  افزودن  که  نمودند 
رشد  عملکرد،  در  مشخصی  پیشرفت  باعث  خاک 
نعناع  و معطر  دارویی  گیاهان  ترکیبات شیمیایی  و 
 El-Naggar et( ریحان   ،)Qasemi, 2009( فلفلی 
al., 2015( و بابونه )Salehi et al., 2016( گردید. 

ارگانیک  کشاورزی  ارکان  از  یکی  خاک  سلامت 
می باشد. هر نوع عملیات مدیریتی که سبب افزایش 
افزایش  در  شود  خاک  مفید  میکروب های  فعالیت 
برتر  با کیفیت  تولید محصول  حاصلخیزی خاک و 
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بررسی اثر اسید فولویک و اسید هیومیک ....

موثر می باشد. سلامت تمامی موجودات مثل انسان، 
حیوان و گیاه به سلامت خاک بستگی دارد. توجه 
صحیح به حاصل خیزی خاک در کشاورزی ارگانیک 
یکی از کلیدهای مهم در رسیدن به کشاورزی پایدار 

.)Hang et al., 2009( است
شامل  که  خاک  هوموس  از  اعظمی  قسمت 
عاملی  گروه های  و  پیچیده  ساختار  با  موادی 
گوناگون می باشد، به دلیل وزن نسبتا بالا و درشت 
تغذیه ای در  بر نقش  مواد هوموسی، علاوه   بودن 
فیزیکی  سایر خصوصیات  و  ساختمان خاک  بهبود 
 Hasanzadeh,( دارند  بسزایی  نقش  نیز  خاک 
2013(. هوموس خاک از دو بخش هیومیکی و غیر 

هیومیکی تشکیل شده که بخش هیومیکی خودش 
از سه جزء اسید  هیومیک، اسیدفولویک و هیومین 
تشکیل شده است، اسید فولویک به مقدار کمی در 
کننده  تجزیه  مفید  باکتری  میلیون ها  فعالیت  اثر 
می شود.  ایجاد  هوازی  شرایط  در  گیاهی  بقایای 
اسید فولویک وزن مولکولی کم و فعالیت بیولوژیکی 
این  از  استفاده   .)Omidbeigi, 2005( دارد  بالا 
مواد شیمیایی  از  استفاده  برای  جایگزینی  ترکیبات 
مضر و آلوده کننده شده است. این تحقیق با توجه 
به اهمیت گیاه صبر زرد گونه باربادنسیس و کاربرد 
و  بهداشتی  غذایی،  دارویی،  مختلف  صنایع  در  آن 
زیستی  کودهای  از  استفاده  با  آن  پرورش  و  غیره 

)ارگانیک( و ارزش اقتصادی آن اجرا شده است. 
مواد و روش ها

و  فولویک  اسید  اثر  بررسی  منظور  به 
و  مورفولوژیکی  صفات  برخی  بر  اسیدهیومیک 
فیتوشیمیایی در مراحل مختلف برداشت گیاه آلوئه 
ورا باربادنسیس تحقیقی به صورت کشت گلدانی در 
دانشگاه  تولیدگیاهی  دانشکده  آزمایشگاه  و  گلخانه 

شد.  انجام  گرگان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم 
پایه طرح  بر  فاکتوریل  آزمایش  قالب  این طرح در 
کاملًا تصادفی در سه تکرار اجرا شد. دراین تحقیق 
و  متر  سانتی   30 با طول  ورا   آلوئه  گیاه  نشاء  هر 
دارای 4 برگ درون گلدان سایز 10 در بهمن سال 
خاک  از  مخلوطی  گلدان ها  خاک  شد.  کشت   97
 2:1:1 نسبت  به  برگ  خاک  و  پرلیت  معمولی، 
و  شدند  نگهداری  گلخانه  شرایط  در  گلدان ها  بود. 
برداشت اول نمونه ها 30 روز پس از محلول دهی، 
برداشت دوم 40 روز و برداشت سوم 50 روز پس از 
محلول دهی بود. تیمارها شامل اسید فولویک )0، 
200 و 400 میلی گرم در لیتر(، اسید هیومیک )0، 
50 و 100 میلی گرم در لیتر(  در سه مرحله برداشت 

بوده است. 
اندازه گیری صفات مورفولوژی 

برای  از خط کش،  اندازه گیری طول برگ  برای 
برای  و  کولیس  از  برگ  ضخامت  اندازه گیری 
استفاده شد.  ترازو  از  تر و خشک  اندازه گیری وزن 
محیط،  دمای  در  برداشت  از  بعد  گیاهان  همچنین 
آسیاب  از  استفاده  با  سپس  گردیدند.  خشک  سایه 
 Eisapour et al.,( پودر و آماده عصاره گیری شدند

.)2020

اندازه گیری صفات بیوشیمیایی
     به منظور اندازه گیری فنل کل، فلاونوئیدکل، 
فعالیت آنتی اکسیدانی، مقدار یک گرم از هر نمونه 
پودر شده و در محلول متانول )1:10( به مدت 24 
صاف  از  پس  و  شد  داده  قرار  شیکر  روی  ساعت 
شدن فاکتورهای مورد نظر با دستگاه اسپکتروفتومتر 

.)Karimi et al., 2021( اندازه گیری شد
  برای اندازه گیری فنل، از روش به کار برده شده 
گردید.  استفاده   )2014( همکاران  و   Alam توسط 
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برای تهیه ی محلول شاهد به جای عصاره متانولی 
مابقی  و  گردید  استفاده  درصد   80 متانول  از  برگ 
نمونه ی  از  بود.  الذکر  فوق  روش  همانند  مراحل 
اسپکتروفتومتر  دستگاه  نمودن  کالیبره  برای  شاهد 
)مدل UV/VIS 2800( در طول موج 765 نانومتر 
کالیبراسیون  منحنی  از  استفاده  با  گردید.  استفاده 
میزان  آمده  به دست  ی  معادله  و  گالیک  اسید 
در یک  گالیک  اسید  والان  اکی  بر حسب  فنل کل 
 Alam( گرم عصاره خشک گیاهی محاسبه گردید

.)et al, 2014

برای اندازه گیری فلاونوئید کل از روش کالری 
 Slinkard( گشت  استفاده  کلراید  آلومنیوم  متری 
نیز  تهیه ی شاهد  برای   .)and Singleton, 1997

بجای عصاره متانولی از متانول خالص استفاده شد 
و مابقی مراحل شبیه مراحل ذکر شده بود. مخلوط 
شرایط  در  دقیقه   30 مدت  برای  آمده  دست  به 
تاریک نگهداری شد و پس از طی مدت زمان لازم 
بلافاصله توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 2800 
UV/VIS( و در طول موج 415 نانومتر میزان جذب 

واقعی  میزان  محاسبه ی  برای  شد.  اندازه گیری 
فلاونوئید با رجوع به منحنی استاندارد کوئرستین و 
بهره گیری از معادله بدست آمده و جای گذاری اعداد 
قرائت شده، میزان واقعی فلاونوئید کل بدست آمد.

اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی
روش  از  اکسیدان  آنتی  فعالیت  محاسبه  برای 
استفاده شد.  Ebrahimzadeh و همکاران )2008( 

اسپکترفتومتر  توسط دستگاه  آماده شده  نمونه های 
)مدل UV/VIS 2800( در طول موج 517 نانومتر 
دستگاه  ابتدا  بدین منظور  شد.  قرائت  جذب  میزان 
توسط متانول 80 درصد کالیبره شد و سپس اقدام 
به قرائت نمونه ی شاهد و مابقی نمونه ها اقدام شد. 

اعداد قرائت شده با استفاده از معادله زیر محاسبه ی  
قدرت مهار رادیکال DPPH محاسبه گردیدند.

فرمول
اندازه گیری ویتامین ث

تیتراسیون  روش  با  ث  ویتامین  اندازه گیری 
محلول  از  استفاده  با  تیتراسیون  انجام  شد.  انجام 
تیوسولفات سدیم در محیط اسیدي درحضور معرف 
تیتراسیون  پایان  نقطه  پذیرفت.  صورت  نشاسته 
اولیه(  پررنگ  بنفش  رنگ  )از  شدن  رنگ  بي  با 
در  با  ث  ویتامین  میزان  محاسبه  گردید.  مشخص 
دست داشتن مول ید تیتر شده با محلول تیوسولفات 
تعداد  ید،  مول هاي  تعداد  از  پذیرفت.  انجام  سدیم 
مول هاي ویتامین ث تعیین و با توجه به حجم ژل 
در  ث(  )ویتامین  اسیداسکوربیک  مول  تعداد  اولیه، 

.)Vega-Gálvez et al., 2008( لیتر محاسبه شد
اندازه گیری مواد جامد محلول 

از  تکه ای  محلول  جامد  مواد  اندازه گیری  برای 
ژل هر برگ بریده شد و توسط دستگاه رفراکتومتر 
 Nguyen et al.,( شد  اندازه گیری   )ABBE )مدل 

 .)2020

تجزیه و تحلیل داده ها با نرم افزارSAS  )ورژن 
9/1( و مقایسه میانگین ها با LSD و ترسیم نمودارها 

با Excel انجام گردید.
نتایج و بحث

صفات مورفولوژیک و عملکرد 
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد 
که استفاده از اسیدهیومیک و اسیدفولویک و زمان 
برداشت، بر تمام صفات اندازه گیری شده در سطح 

1% اثر معنی داری داشت )جدول 1(. 

)شکل1(  میانگین  مقایسه  نتایج  اساس  بر 



71

بلندترین طول برگ )68 سانتی متر( مربوط به نمونه  
200 میلی گرم بر لیتر فولویک اسید در روز پنجاهم 
و کوتاه ترین طول برگ )42 سانتی متر( مربوط به 
نمونه شاهد در روز سی ام بود. تمامی تیمار ها باعث 
به شاهد گردیدند و هر  افزایش طول برگ نسبت 
)برداشت  برای رشد داشت  بیشتری  چه گیاه زمان 
نیز بیشتر شد. اسید هیومیک  سوم(، طول برگ آن 
بر طول گیاه تاثیر دارد. در پژوهشی نشان داده شد 
بـه  مربـوط  بـه ترتیـب  برگ  طول  بیشترین  که 
تیمـار 0/2 گـرم در لیتـر هیومیک و 1 گرم در لیتر 
 Abaszadeh Faruji et( است  بوده  فولویک  اسید 
al., 2018(. Kandil و همکاران )2020( با بررسی 

بر   NPK نانوذرات و  فولویک  اسید  پاشی  محلول 
نانوذرات  از  استفاده  گیاه چغندر قند گزارش گردند 

قابل توجه ی طول  به طور  فولویک  اسید  NPK و 

ریشه، قطر ریشه، وزن ریشه و نسبت ریشه به ساقه 
این  متقابل  اثر  و  دادند.  افزایش  را  چغندرقند  گیاه 
ریشه،  عملکرد  مقادیر  بیشترین  به  منجر  تیمارها 
اندام هوایی، عملکرد بیولوژیکی و کیفیت  عملکرد 

چغندرقند شد. 
بیشترین  که  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج 
ضخامت برگ )2/3 سانتی متر( در غلظت50 میلی  
بود.  پنجاهم  روز  در  هیومیک  اسید   لیتر  بر  گرم 
همچنین کمترین ضخامت برگ )0/8 سانتی متر( 
در غلظت 400 میلی گرم بر لیتر اسید فولویک در 
روز سی ام بود )شکل Yadollahi.)2  و همکاران 
)2016( گزارش کردند مصرف اسید هیومیک باعث 
افزایش ضخامت برگ گیاه صبر زرد می شود که 

 

 تجسيه يارياوس برخی از اجسای عملکرد تحت تاثیر تیمارهای مختلف اسیذ هیًمیک ي اسیذ فًلًيک - 1جذيل
 های مختلف برداشت در طی زمان

درجه  مىابع تغییرات
آزادی 

(DF) 

ضخامت  طًل برگ
 برگ

يزن خشک  يزن تر  برگ
 برگ 

 مقذار شل برگ

 4 **09/1765 **28/3 **85/38379 **88/0 **11/11145 (a)اسیذ هیًمیک ي فًلًيک 

 2 **61/153 **10/10 **21/19205 **29/4 **44/4038 (b) زمان برداشت

a  ×b 8 *28/541 **03/4 **06/42129 **55/0 **46/2609 

 91/554 17/0 51/1138 18/0 37/7 30 خطا
 38/14 35/26 49/14 37/26 88/4 - (درصذ)ضريب تغییرات 

 داری  عذم يجًد اختلاف معىیn.s، %5دار در سطح   اختلاف معىی*، %1دار در سطح   اختلاف معىی**

 

 

 
 Aloe barbadensis بر طول برگ گیاه های مختلف برداشت اثرات متقابل اسیذ هیومیک و اسیذ فولویک در زمان -1شکل 
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El- .نتایج آن ها با نتایج این پژوهش هم سو بود
Borai و همکاران )2015( گزارش کردند که تیمار 

اسید فولویک اثر مثبتی بر افزایش رشد رویشی گیاه 
اندام  اثر مفید اسید فولویک بر طول  انگور داشت. 
هوایی، سطح برگ و کلروفیل کل برگ می تواند 
به دلیل وزن کم مولکولی آن باشد. این اسید دارای 
معدنی  مواد  با  کمپلکس  تولید  برای  لازم  ظرفیت 
ترکیبات   شدن  متحرک  باعث  که  است  عناصر  و 
یا   70 معمولًا  فولویک  کمپلکس های  و  شوند  می 
با خود حمل می کنند  را  تعداد بیشتر عنصر معدنی 

.)Canellas et al., 2015(
بیشترین  میانگین ها  مقایسه  نتایج  براساس 
 200 غلظت  در  گرم(   302( برگ  تر  وزن  میزان 
میلی گرم بر لیتر اسیدفولویک در برداشت سوم )روز 
 125( برگ  وزن تر  میزان  کمترین  و  بود  پنجاهم( 
مشاهده  سی ام  روز  در  شاهد  نمونه های  در  گرم( 
خشک  وزن  بیشترین  همچنین  )شکل3(.  گردید 
برگ )2/7 گرم( در غلظت 100 میلی گرم بر لیتر 
وزن  کمترین  و  پنجاهم  روز  در  هیومیک  اسید 
خشک برگ )0/6 گرم( در نمونه های شاهد در روز 
سی ام بود )شکل4(. بیشترین مقدار ژل برگ )203 
گرم( در غلظت 50 و 100 میلی گرم بر لیتر اسید 

هیومیک در روز پنجاهم و کمترین مقدار وزن ژل 
روز سی ام  در  نمونه های شاهد  در  )73 گرم(  برگ 

مشاهده شد )شکل 5(. 
بر اساس پژوهشی که در این ارتباط انجام شد، 
تاثیر  می تواند  اسید هیومیک  که  گردید  مشخص 
بسیار مثبتی بر فیزیولوژی گیاه داشته باشد و باعث 
 Chang( گردد  جانبی  ریشه های  و  ریشه  توسعه 
و   Abdel-Baky پژوهش  نتایج   .)et al., 2002

اسید  کاربرد  که  می دهد  نشان   )2019( همکاران 
)یعنی  رویشی  تمام صفات  افزایش  باعث  فولویک 
ارتفاع بوته، تعداد شاخه ها و برگ ها و وزن خشک 
وزن  برگ،  و شاخص سطح  برگ  کل/بوته، سطح 
باقلا  گیاه  در  محصول(  رشد  سرعت  و  برگ  ویژه 
محققین   .)Abdel-Baky et al., 2019( شود  می 
کاربرد  نتیجه  در  را  برگ  تر  وزن  افزایش  بسیاری 
 .)Rahi et al., 1997( کردند  تایید  هیومیکی  مواد 
اسید فولویک به دلیل کلات کنندگی عناصر غذایی 
)سدیم، پتاسیم، منگنز، روی، کلسیم و آهن( قابلیت 
داده  افزایش  گیاه  برای  را  عناصر  این  از  استفاده 
گیاه  برگ  و  ریشه ها  رشد  افزایش  ظهور  سبب  و 
El-Boraiو همکاران    .)Natsun, 2019( می گردد 
)2015( نشان دادند که محلول پاشی اسید فولویک 

 

 
 Aloe barbadensi بر ضخامت برگ گیاه های مختلف برداشت اثرات متقابل اسیذ هیومیک و اسیذ فولویک در زمان -۲شکل 
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 Aloe barbadensis بر وزن تر برگ گیاه های مختلف برداشت اثرات متقابل اسیذ هیومیک و اسیذ فولویک در زمان -۳شکل 
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 Aloe barbadensis بر وزن خشک برگ گیاه های مختلف برداشت اثرات متقابل اسیذ هیومیک و اسیذ فولویک در زمان- 4شکل
 

 Aloe barbadensis بر وزن شل برگ گیاه های مختلف برداشت اثرات متقابل اسیذ هیومیک و اسیذ فولویک در زمان- 5لشک
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اثرات مثبت غیرقابل جایگزینی بر افزایش عملکرد، 
ویژگی های فیزیکی خوشه و حبه های انگور دارد. 
Chen و همکاران )2004( گزارش کردند که مواد 

اسید فولویک اثرات متفاوتی بر روی گیاهان دارد. 
همچنین شواهدی مبنی بر تحریک رشد گیاه توسط 
در  دخیل  مکانیسم های  بر  تأثیر  با  هیومیک  مواد 
مواد  جذب  و  آب  پروتئین،  سنتز  فتوسنتز،  تنفس، 

مغذی، بالاترین مقدار عملکرد وجود دارد.
مواد جامد محلول ژل و صفات 

بیوشیمیایی
دادند  نشان  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج 
مواد  بر  معنی داری  تأثیر  مطالعه  مورد  تیمارهای 
جامد محلول ، فلاونوئید و آنتی اکسیدان در سطح 
5% و فنل کل و ویتامین ث در سطح 1% معنی دار 

دارند  )جدول 2( .
     بیشترین میزان مواد جامد محلول )%1/8( در 
نمونه های شاهد در برداشت دوم )روز چهلم( بود و 
کمترین میزان مواد جامد محلول )%0/7( در غلظت 
100 میلی گرم بر لیتر اسید هیومیک مشاهده شد. 
بر اساس نتایج می توان گفت  نمونه های برداشت 
برداشت شده در روز چهلم دارای بیش ترین میزان 
مواد جامد محلول بودند و تیمار اسید فولویک 400 

میلی گرم بر لیتر تاثیر مثبت بیش تری بر میزان مواد 
جامد محلول نسبت به تیمارهای دیگر داشته است 
)شکل 6(. با توجه به این که فعالیت فتوسنتزي با 
کاربرد مواد هیومیکي افزایش پیدا مي کند فعالیت 
مقدار  افزایش  سبب  تواند  می  بیشتر  فتوسنتزی 
 .)Sarkar et al., 2020( شود  محلول  جامد  مواد 
کردند  گزارش   )2018( همکاران  و   Davarpanah

تغذیه برگی اسید هیومیک سبب افزایش میزان مواد 
بر  آزمایشی  نتایج  است.  انار شده  در  جامد محلول 
آلبالو نشان داد که اسید فولویک به طور معنی داری 
 Farooq et( مواد جامد محلول را افزایش داده است
سالسیلیک  اسید  کاربرد  پژوهشی  در   .)al., 2016

جامد  مواد  میزان  افزایش  باعث  هیومیک  اسید  و 
 Habibi( محلول و اسیدیته کل گوجه فرنگی گردید

 .)Sharafabad et al., 2017

    بر اساس نتایج مقایسه میانگین ها بیشترین 
میزان فنل کل )258 میلی گرم در گرم( در غلظت 
50 میلی گرم بر لیتر اسید هیومیک در برداشت اول 
)روز سی ام( و کمترین میزان آن )110 میلی گرم 
در گرم( در نمونه های شاهد مشاهده گردید. شکل 
7 نشان  دهد اسید هیومیک محرک قوی تری در 
افزایش فنل کل نسبت به اسید فولویک بوده است. 

 

 های ثاوًيه تحت تاثیر تیمارهای مختلف اسیذ هیًمیک ي اسیذ فًلًيک  تجسيه يارياوس برخی از متابًلیت- ۲جذيل 
 های مختلف برداشت در طی زمان

درجه آزادی  مىابع تغییرات
(DF) 

مًاد جامذ 
 محلًل

آوتی  فلايوًئیذ فىل کل 
 اکسیذان

 ييتامیه ث

اسیذ هیًمیک ي 
 (a)فًلًيک 

4 **31/0 **63/
12580 

**85/1164 *70/226 **29/5 

 2 **10/2 **43/3563 **51/457 *21/207 **45/1 (b) زمان برداشت

a × b 8 *08/0 **56/2178 *67/132 *34/184 **79/0 

 05/0 24/78 67/43 42/531 02/0 30 خطا
ضريب تغییرات 

 (درصذ)
- 63/13 80/12 57/16 37/18 44/14 

 داری  عذم يجًد اختلاف معىیn.s، %5دار در سطح   اختلاف معىی*، %1دار در سطح   اختلاف معىی**
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 Aloe barbadensis بر میسان مواد جامذ محلول شل برگ گیاه های مختلف برداشت اثرات متقابل اسیذ هیومیک و اسیذ فولویک در زمان -۶شکل
   

 

 Aloe barbadensis بر فنل کل شل برگ گیاه های مختلف برداشت اثرات متقابل اسیذ هیومیک و اسیذ فولویک در زمان- 7شکل
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 Aloe barbadensis بر فلاونوئیذ کل شل برگ گیاه های مختلف برداشت  اثرات متقابل اسیذ هیومیک و اسیذ فولویک در زمان-۸ شکل
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کاربرد کودهای آلی به دلیل افزایش دسترسی گیاه 
موجب  نیتروژن  و  کربن  مخصوصاً  غذایی  مواد  به 
 Vojudi( می گردد  فنلی  ترکیبات  تولید  افزایش 
که  شد  داده  نشان  پژوهشی  در   .)et al., 2019

استفاده از اسید هیومیک باعث افزایش فنل کل شد 
 Ahmadi و Aminifard .)Poozeshi et al., 2020(
فولویک  اسید  افزایش  که  کردند  گزارش   )2018(
باعث کاهش عملکرد کلاله خشک و کاهش فنل 
زعفران شد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 
Xu و همکاران )2019( عنوان داشتند اسید فولویک 

از  کل  فلاونوئید  و  فنل کل  میزان  افزایش  باعث 
طریق تحریک مسیر فنیل پروپانوئید می شود.

    بیشترین میزان فلاونوئید کل )60 میلی گرم در 
گرم( در غلظت 200 میلی گرم بر لیتر اسیدفولویک 
در برداشت سوم )روز پنجاهم( و 50 میلی گرم بر 
لیتر اسیدهیومیک در روز سی ام بود که این دو باهم 
تفاوت معنی داری نداشتند و کمترین میزان فلاونوئید 
کل )32 میلی گرم در گرم( در غلظت 400 میلی 
فولویک مشاهده شد )شکل 8(.  اسید  لیتر  بر  گرم 
آنزیم  اولین  عنوان  به  آمونیالیاز  فنیل آلانین  آنزیم 
فنیل آلانین  تبدیل  موجب  فنیل پروپانوئید  مسیر  در 
می شود که این ترکیب A–کوماریل کوآنزیم- 9 به 
پیش ساز فعال در تولید ترکیبات فلاونوئیدی است 
کالون سینتاز  و  آمونیالیاز  فنیل آلانین  طرفی  از  و 
استفاده  آنتوسیانین ها  بیوسنتز  مسیر  در  دو  هر 
به نظر  لذا   ،)Brunetti et al., 2013( می شوند 
احتمالًا  اکولوژیک مورد مطالعه  نهاده های  می رسد 
ها،  ویتامین  انحلال  نظیر  مکانیسم هایی  طریق  از 
ایزوآنزیم ها، هورمون ها و آنتی بیوتیک ها و افزایش 
 )Samavati and Malakouti, 2004( مقاومت گیاه
 )Marulanda et al., 2007( به تنش های محیطی

سنتز آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز را فعال کردند و در 
نتیجه منجر به افزایش میزان فلاونوئید می شوند.

میزان فعالیت آنتی اکسیدانی
 64( اکسیدانی  آنتی  فعالیت  میزان  بیشترین    
درصد مهار رادیکال های آزاد( در غلظت 200 میلی 
)روز  سوم  برداشت  در  فولویک  اسید  لیتر   بر  گرم 
آنتی اکسیدانی  فعالیت  میزان  کمترین  و  پنجاهم( 
غلظت  در  آزاد(  های  رادیکال  مهار  )18درصد 
چهلم  روز  در  هیومیک  اسید  لیتر  بر  میلی گرم   50
از  استفاده  نتایج  براساس   .)9 )شکل  شد  مشاهده 
اسیدفولویک در برداشت اول و سوم باعث افزایش 
 Hasanzadeh .فعالیت آنتی اکسیدانی گردیده است
داشتند  اعلام  آزمایشی  در   )2013( همکاران  و 
درصد  بر  شیمیایی  مواد  و  آلی  کودهای  کاربرد 
دارویی  گیاه  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  و  اسانس 
 Anari Anaraki است.  بوده  تاثیرگذار  بادرنجبویه 
و همکاران )2016( در محلول پاشی اسید هیومیک 
روی درختان انار در مراحل قبل از گلدهی، 30 و 60 
روز پس از تشکیل میوه به این نتیجه دست یافتند 
که درختان تیمار شده میزان فنل کل، فلاونوئید کل 
و ظرفیت آنتی اکسیدانی بیشتری را نسبت به تیمار 
شاهد داشتند ولی روی مواد جامد محلول، اسیدیته 
مشاهده  معنی داری  تاثیر  آنتوسیانین  و  قابل تیتر 
که  دادند  نشان   )2020( همکاران  و   Sun نکردند. 
 )1( با  را  گیاه چای  خشکی  تحمل  فولویک  اسید 
افزایش متابولیسم آسکوربات، )2( بهبود متابولیسم 
گلوتاتیون و همچنین )iii( ارتقاء بیوسنتز فلاونوئیدها 
که به طور قابل توجهی فعالیت آنتی اکسیدانی چای 

را بهبود می بخشد، افزایش می دهد.
ویتامین ث

بیشترین میزان ویتامین ث )3/6 میلی گرم در 
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100 میلی لیتر نمونه( در غلظت 100 میلی گرم بر 
)روز چهلم( و  برداشت دوم  در  اسید هیومیک  لیتر 
کمترین میزان ویتامین ث )1/8 میلی گرم در 100 
میلی لیتر نمونه( در غلظت 400 میلی گرم بر لیتر 
)شکل  شد  مشاهده  سی ام  روز  در  فولویک   اسید 
اعمال  از  روز پس  ویتامین ث، 40  میزان   .)10-4
بالاترین  تیمار اسید هیومیک در هر دو غلظت در 
و   Barzegar نتایج  اساس  بر  داشت.  قرار  میزان 
همکاران )2018( اسید هیومیک 300 میلی گرم در 
لیتر بیش ترین تاثیر را بر شاخص های رشدی گیاه 
بامیه داشت.  بیشترین میزان  و میزان ویتامین ث 
ویتامین ث آب میوه گوجه فرنگی )11/60 میلی گرم 
در 100 میلی لیتر آب میوه( در گیاهان تیمار شده با 
600 میلی گرم در لیتر اسید سالسیلیک به همراه 10 
گرم در لیتر اسید هیومیک، در مقایسه با گیاهان تیمار 
میلی لیتر آب میوه(،  در 100  میلی گرم   7/26( نشده 

                                                                                  .)Habibi Sharafabad et al., 2017( به دست آمد
اسید  هیومیک  مختلف  غلظت های  آزمایشی  در     
نشان  نتایج  شد  محلولپاشی  فرنگی  توت  گیاه  بر 
داد که در اثر استفاده از این ماده مقدار ویتامین ث 
 .)Eshghi and Garazhian, 2015( یافت  افزایش 
محلول پاشی  با   )2018( همکاران  و   Mozaffari

ارگانیک  آلی  کود  یک  عنوان  به  فولویک  اسید 
مواد  میزان  افزایش  باعث  ماده  این  داشتند  عنوان 
جامد محلول، ویتامین ث، قندهای محلول میوه و 
همچنین ظرفیت پاداکسندگی میوه و پتاسیم برگ 

میوه انگور شد.                                                    
یافته های ترویجی 

برداشت  زمان  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 
متابولیت های  میزان  و  گیاه  عملکرد  در  می تواند 
را  ثابتی  الگوی  ولی  باشد  تاثیرگذار  آن  ثانویه 
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نمی توان برای تمام صفات در نظر گرفت. به صورتی 
که برداشت دوم )برداشت پس از 40 روز( در تمام 
شد  آلوئه  گیاه  ژل  میزان  افزایش  باعث  تیمارها 
ولی میزان فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه در برداشت 
سوم افزایش یافته بود. همچنین اسید فولویک اثر 
فعالیت  و  کل  فلاونوئید  فنل کل،  صفات  بر  مثبتی 
ث  ویتامین  میزان  بر  اما  داشت  آنتی اکسیدانی 
تاثیر  هیومیک  اسید  وجود  این  با  نبود.  تاثیرگذار 
و  برگ  اندازه  و  داشت  گیاه  عملکرد  بر  مثبت، 
نتایج  براساس  داد.  افزایش  نیز  را  برگ  ژل  میزان 
افزایش  سبب  آلی  ترکیبات  با  تغذیه  پژوهش  این 
تجمع متابولیت های ثاتویه در گیاه آلوئه باربادنسیس 
می شود. همچنین کشت گونه باربادنسیس به دلیل 
مقاومت گیاه به دمای بالا )50 درجه سانتی گراد( 
داشت  نظر  در  باید  می گردد.  توصیه  گلخانه  در 
اصول  رعایت  با  پایدار  کشاورزی  به  رسیدن  برای 
محیط  در  توازن  ایجاد  ضمن  می توان  اکولوژیک، 
و  داد  افزایش  را  منابع  از  استفاده  کارآیی  زیست، 
انسان فراهم  برای  را  بهره   وری طولانی تری  زمینۀ 
آورد. کاربرد کودهای آلی مانند اسیدهیومیک و اسید 
فولویک با هدف جایگزینی یا کاهش قابل ملاحظه 
در کاربرد کودهای شیمیایی، موجب افزایش کیفی و 
کمی مواد ثانویه و درصد ژل گیاه آلوئه باربادنسیس 

و نهایتا سلامت انسان می شود.
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Abstract :

Barbadensis is one of the 250 species of the genus Aloe, widely used in the 

pharmaceutical, cosmetic, and food industries. This study aimed to investigate 

the effect of different concentrations of Humic acid and Fulvic acid on 

morphophytochemical traits of barbadensis species at different harvest stages. This 

study was performed as a factorial experiment based on a completely randomized 

design with three replications. Treatments include Fulvic acid (0, 200 and 400 

mg.l-1), Humic acid (0, 50 and 100 mg.l-1) and different stages of harvest (30, 40 

and 50 days). Measured traits included leaf length and diameter, gel percentage, 

fresh weight, dry weight, leaf bark percentage, total soluble solids, total phenol, 

total flavonoids, antioxidant activity, and vitamin C. The analysis of variance 

showed that the treatments had a significant effect on the measured traits at the 

level of 1 and 5%. Based on the comparison of the means, the highest antioxidant 

activity (63.2%) was recorded in the treatment of 200 mg.l-1 Fulvic acid in the 

third harvest (fiftieth day). Also, the highest amount of vitamin C (3.6 mg per 100 
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ml) was observed in the treatment of 50 and 100 mg.l-1 of Humic acid in the first 

and second harvest (thirty and fortieth day). The results showed that Fulvic acid 

positively affected total phenol, total flavonoid, and antioxidant activity. Humic 

acid also had a positive and significant effect on plant yield and increased leaf size 

and gel content. In general, the results showed a positive effect of Fulvic acid and 

Humic acid on the yield and biochemical traits of Aloe barbadensis.

    Keywords: Organic Fertilizer, Harvest stages, Morphophytochemical, Aloe 

Barbadensis, Antioxidant Activity


