
 
تركيبات ضدتعرق طبيعي بر برخي از صفات فيزيولوژيكي و بيولوژيكي گياه دارويي بررسي اثر 

 تحت شرايط تنش خشكي )Ocimum basilicum(ريحان 
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  چكيده

، تنش 500 -شاهد(سطح آبياري  3به منظور بررسي تاثير تنش خشكي و كاربرد تركيبات ضدتعرق بر گياه دارويي ريحان، آزمايش فاكتوريلي شامل 
 3ر تركيب ضدتعرق كيتوزان، موسيلاژ اسـفرزه و موسـيلاژ بارهنـگ هـر كـدام د      3و ) ساعت 24ليتر آبياري در  ميلي 250 -و تنش شديد 375 -متوسط
در اين تحقيق صـفاتي از قبيـل، ميـزان    . تصادفي انجام پذيرفت تكرار و بر پايه طرح كاملاً 3با ) درصد وزن خشك به حجم حلال 5/1و  1، 5/0(سطح 

نتايج نشان داد . يري شدگ و دماي سطح برگ اندازه  روزنه، محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد كربن اتاقك  اكسيد اي، دي روزنه اي، هدايت  فتوسنتز، تعرق روزنه
گيـري در سـطح اول    بيشترين ميزان صفات مورد انـدازه ). ≥05/0Pو  ≥01/0P(دار بودند  گيري معني كه اثر آبياري و مواد ضدتعرق در صفات مورد اندازه

ي كـاهش دادنـد و ايـن كـاهش در     دار كليه تركيبات ضدتعرق، ميـزان تعـرق را بطـور معنـي    . آبياري و سطوح متفاوتي از تركيبات ضدتعرق مشاهده شد
در مـورد  . درصد نسبت به نمونه شاهد، ميزان تعرق را تا دو برابر كـاهش داد  1و  5/1كه تركيب كيتوزان در سطوح  طوري هب. هاي بالاتر بيشتر بود غلظت

چنـين مشـخص شـد كـه بـا كـاربرد        هم. ايش دهنددرصد ميزان فتوسنتز را نسبت به شاهد افز 30كيتوزان توانستند تا  درصد 1و  5/0فتوسنتز نيز تيمار 
. تركيبات ضدتعرق درصد و عملكرد اسانس را نسبت به شاهد كاهش دادنـد . تركيبات ضدتعرق در شرايط آبياري محدود ميزان ماده خشك افزايش يافت

پذير بـوده و   كيباتي ايمن، ارزان و زيست تجزيهيعي، ترتوان بيان نمود كه تركيبات ضدتعرق با منشا طب اين آزمايش مي دربا توجه به نتايج به دست آمده 
 .باشند، اما تجاري نمودن اين تركيبات نياز به آزمايشات تكميلي دارد جايگزين مناسبي براي تركيبات ضدتعرق شيميايي متداول مي
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  1مقدمه
ــام    ــا ن ــان ب ــاه ريح ــي گي ــره  Ocimum basilicumعلم از تي

Lamiaceae  و بومي مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري آسيا، آفريقا
از ديرباز تاكنون ريحان به طور سـنتي بـه   . باشد و امريكاي جنوبي مي

عنوان گيـاهي دارويـي در درمـان سـردرد، سـرفه، اسـهال، يبوسـت،        
كليـوي و همچنـين بـه عنـوان      هـاي  هـاي انگلـي و نـاراحتي    بيماري
ايـن  ). 33و  12(شود  و معطر كننده مواد غذايي استفاده مي ندهده طعم

شود كه  ها شناخته مي گياه به عنوان منبعي از تركيبات معطر و اسانس
اسانس اين ). 15و  9(كنندگي حشرات را دارد  خاصيت ضدانگلي و دفع

چنين در صنعت عطرسازي  گياه به طور وسيعي در صنايع غذايي و هم
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  ).45(كاربرد دارد  هاي دهان و دندان و تهيه فرآورده
ايجاد يك تعادل در ميزان آب مصرف شده توسط گيـاه و ميـزان   
آب قرار گرفتـه در دسـترس آن، يـك هـدف بسـيار مهـم در بخـش        

خشـك   شود، به ويژه در مناطق خشك و نيمـه  كشاورزي محسوب مي
ايـن  . باشـد  كه آب يك عامل محدودكننـده بـراي رشـد گياهـان مـي     

ماني كه ما به گياهان بـه عنـوان يـك هدردهنـده آب نگـاه      موضوع ز
كند، زيرا طبـق تحقيقـات انجـام شـده      نماييم اهميت بيشتري پيدا مي

درصـد از آب مصـرفي گياهـان،     5مشخص شده است كه فقط حدود 
درصد آن بـه وسـيله جريـان تعـرق از      95شود و حدود  صرف رشد مي

محققان همـواره بـه    ه اين،با توجه ب). 41(شود  دسترس گياه خارج مي
هايي به منظـور كـاهش هـدر رفـت آب حاصـل از تعـرق        دنبال روش

. انـد  وري مصـرف آب بـوده   هاي هوايي گياه و نيز افـزايش بهـره   اندام
هاي بسـيار كارآمـد در كـاهش     استفاده از مواد ضدتعرق يكي از روش

برخـي از مـواد   . باشـد  ميزان هدر رفت آب از طريق جريان تعـرق مـي  
هاي بيولوژيكي مشخصـي، ميـزان تعـرق صـورت      دتعرق با فعاليتض
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چنين اين مواد با افـزايش مقاومـت    هم. دهند گرفته گياه را كاهش مي
برگ در برابر از دست دادن آب اثرات مخرب تنش خشكي را در گيـاه  

هـا را   آنبر پايه شيوه عمل تركيبات ضدتعرق، ). 35(بخشند  بهبود مي
نمايند كه گروه اول تركيبات ضدتعرق پوشاننده  به سه گروه تقسيم مي

هـا را مسـدود نمـوده و مـانع از      پوشانده و روزنـه سطح برگ را كاملاً(
، گـروه دوم تركيبـات ضـدتعرق    )شـوند  خروج آب از سطح بـرگ مـي  

موجب افزايش درخشش و بازتابش نور خورشـيد و كـاهش   (درخشنده 
ات ضـدتعرق  و گـروه سـوم تركيب ـ  ) شـوند  جذب انـرژي گرمـايي مـي   

با تحريك برخي ازفرآيندهاي فيزيولوژيكي موجب (  مسدودكننده روزنه
  ).21(باشند  مي) شوند ها مي بسته شدن روزنه

باشد كه در پوشش  طبيعي مي ساكاريدي پلي كيتوزان يك تركيب
ايـن مـاده   ). 37(خارجي سخت پوستان دريايي و حشرات وجـود دارد  

از . شود نگ دريايي استخراج ميبصورت تجاري از پوست ميگو و خرچ
اين ماده به ). 7(رو منابع اوليه توليد اين ماده به فراواني وجود دارد  اين

هـاي ويروسـي و   هـا را از آلـودگي   خاطر خواص پوشانندگي خود بافت
در تحقيقات اخيـر مشـخص   ). 25 و 17(نمايد  باكتريايي محافظت مي

دخيـل در   يهـا  از ژن شده است كه تركيب كيتوزان بر بيان بسـياري 
هاي فيزيولويكي از قبيل مقاومت به عوامـل و شـرايط    برخي از فعاليت

از ديگر مـواد طبيعـي كـه بـه     ). 26 و 10(نامساعد محيطي بوده است 
سبب داشتن خـواص پوشـانندگي سـطحي كـه يكـي از خصوصـيات       

آيد و در اين تحقيق مورد بررسـي قـرار    تركيبات ضدتعرق به شمار مي
ــد، ــي  ميگرن ــيلاژها م ــند موس ــاي  . باش ــروه فيبره ــيلاژها در گ موس

گيرند كه به طور عمـده در بـذرهاي     ساكاريدي قابل حل جاي مي پلي
 .يابند گياهان تجمع مي

ــوزان و     ــدتعرقي كيت ــرات ض ــي اث ــق بررس ــن تحقي ــدف از اي ه
ــوژيكي و    ــر خصوصــيات فيزيول ــفرزه ب ــگ و اس ــيلاژهاي بارهن موس

 Ocimum( م كشــكني لوولــوعملكــردي گيــاه دارويــي ريحــان رقــ

basilicum cv. Keshkeniluvelou (باشد مي. 
  

  هامواد و روش
 اين پژوهش در قالـب آزمـايش فاكتوريـل بـر پايـه طـرح كـاملاً       
تصادفي به همراه دو فاكتور ميزان آبياري روزانه و تركيبات ضـدتعرق  

و در گلخانــه تحقيقــاتي گــروه علــوم  1390تكــرار در تابســتان  3در 
سطح  3فاكتور اول شامل . ني دانشگاه فردوسي مشهد اجرا گرديدباغبا

) 2، )ساعت 24ليتر در  ميلي 500 -شاهد(سطح اول آبياري ) 1: آبياري
) 3و ) سـاعت  24ليتـر در   ميلي 375 -تنش متوسط(سطح دوم آبياري 
و ) سـاعت  24ليتـر در   ميلـي  250 -تـنش سـخت  (سطح سوم آبياري 

توليـد شـده در شـركت    (دتعرق كيتوزان فاكتور دوم شامل تركيبات ض
، موسيلاژ اسـفرزه و بارهنـگ   )زيگما الدريج و با وزن مولكولي متوسط

گرم ماده خشك بـه حجـم   (درصد  5/0و  1، 5/1سطح  3هر كدام در 

  . اعمال گرديد) حلال
متر،  سانتي 30هاي پلاستيكي با قطر دهانه اين آزمايش در گلدان

، )1:1:1(مولي، ماسـه و خـاك بـرگ    خاك معحاوي مخلوط يكنواخت 
 6در مرحلـه  (انـدازه   نشـا هـم   4هـا  در هر كدام از گلدان. انجام گرفت

 .Ocimum basilicum cv( كشـكني لوولـو  گياه ريحان، رقم ) برگي

Keshkeniluvelou) تركيبات ضد تعـرق بـه وسـيله    . انتقال داده شد
 ليتـر  ميلي 20(افشانه دستي هر دو هفته يكبار با حجم پاشش يكسان 

بر تمامي سطوح برگ و ساقه گياهان مـورد محلـول   ) براي هر گلدان
  .پاشي قرار گرفتند

 1براي تهيه محلول كيتوزان، گرم ماده مورد نياز آن را در محلول 
براي استخراج موسيلاژ، بذر گياهـان  . حل نموديمدرصد اسيد استيك 

 24بـا آب مخلـوط نمـوده و بـه مـدت       10به  1مورد نظر را با نسبت 
ساعت بر روي دستگاه لرزاننده قرار داديم و سپس موسيلاژهاي بذر را 

به منظور تعيـين ميـزان مـاده    . بوسيله پارچه ململ از بذور جدا نموديم
ليتر از هر محلول را وزن نموده و بـه  ميلي 10خشك موسيلاژ، ميزان 

ساعت با توزين دوبـاره   24درجه سانتي گراد منتقل و پس از  70آون 
. موسيلاژهاي خشك شده، ميزان ماده خشك آن را محاسـبه نمـوديم  

سپس با مشخص نمودن ماده خشك تركيبات موسـيلاژي، بـا اضـافه    
 .رسانديمنمودن آب مقطر و رقيق نمودن، آنرا به غلظت مورد نظر 

  
  هاي مورد اندازه گيري فات و شاخصص

  هاي فيزيولوژيكي شاخص
اكسـيدكربن وارد شـده    مول دي گيري ميلي ميزان فتوسنتز با اندازه
، )زماني كه برگ در معرض نـور قـرار دارد  (به سطح مشخصي از برگ 

مول مولكول آب خـارج شـده    گيري ميلي اي با اندازه ميزان تعرق روزنه
اي بـا   اكسيدكربن درون روزنـه  از سطح مشخصي از برگ و غلظت دي

اكسـيدكربن ورودي بـه خروجـي از     مول دي ميلي گيري اختلاف اندازه
هــا در ســطح مشخصــي از بــرگ بــه وســيله ســنجنده  طريــق روزنــه

گيـري قـرار    مـورد انـدازه   LCA-4مدل  ADCفتوسنتزي قابل حمل 
مول بخار آب  اي با محاسبه ميلي همچنين ميزان هدايت روزنه. گرفتند

جنده هدايت خارج شده از برگ در واحد سطح برگ و زمان بوسيله سن
در ضمن لازم بـه ذكـر اسـت كـه     . انجام گرفت SC-1 اي مدل روزنه

هاي فتوسنتزي قبل از ورود گيـاه ريحـان بـه مرحلـه     بررسي شاخص
از هـر گلـدان   . ظهر انجام گرفت 13:30تا  12گلدهي و در بازه زماني 

گيـري قـرار   مـورد انـدازه   نمونه برگي 3آزمايشي هم به طور تصادفي 
 .گرفتند
  

 دماي سطح برگ 

وسيله دماسنج مادون قرمز مـدل   هاندازه گيري دماي سطح برگ ب
TN568 نوبت زمـاني   3گيري در شهريور ماه و در  اندازه. م گرفتانجا
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 .بعدازظهر انجام گرفت 16ظهر و  12صبح،  9
  

 هاي عملكردي شاخص

  وزن تر و خشك
ها در هـر   در اواخر شهريور ماه و در مرحله گلدهي كامل كليه بوته

پـس از  . ها جدا شـدند  ها از ساقه واحد آزمايشي برداشت و سپس برگ
كـن بـا دمـاي     ها را به اتاقـك خشـك   ها آن وزن تر نمونهگيري  اندازه

انتقـال داده و پـس از يـك هفتـه وزن     ) گراد درجه سانتي 25(معمول 
 .گيري قرار گرفت ها مورد اندازه خشك نمونه

  
  درصد و عملكرد اسانس

  به منظور تعيين درصد اسانس مخلوط يكنواختي از بـرگ و سـاقه  
گرم توزين و سپس به روش  20ان هاي مختلف هر كدام به ميز نمونه

انجام   تقطير و با استفاده از دستگاه كلونجر عمليات استحصال اسانس
عملكرد اسانس نيز با توجه به درصد اسانس نمونـه مربوطـه و   . گرفت

 .ماده خشك توليدي آن در واحد گلدان تعيين گرديد
  

  تجزيه آماري
 ـ  پس از اندازه گيري صفات مورد نظـر، داده  دسـت آمـده    ههـاي ب

آناليز و رسم نموارها نيز بـا نـرم افـزار     JMP8بوسيله نرم افزار آماري 
Excel انجام شد. 
 

  نتـايج و بحث
  ايتعرق روزنه

داري را بـين  اي اختلاف بسيار معنيگيري ميزان تعرق روزنهاندازه
اي كـه   به گونه) 1 جدول) (≥01/0P(سطوح مختلف آبياري نشان داد 

با كاهش سطح آبياري و افـزايش سـطح تـنش، يـك رونـد كاهشـي       
بيشـترين ميـزان   . گرديـد شديدي را در ميزان تعرق گياهان مشـاهده  

و ) مترمربع در ثانيه/مول ميلي 23/9(تعرق مربوط به سطح اول آبياري 
مترمربـع در  /مـول  ميلـي  84/5(كمترين ميزان در سطح سـوم آبيـاري   

مقايسه ميـانگين تعـرق انجـام شـده     . )2 جدول( گيري شد دازهان) ثانيه
بــين ســطوح مختلــف تركيبــات ضــدتعرق حــاكي از اخــتلاف بســيار 

گياهان تيمـار شـده بـا تركيـب     ). 1 جدول) (≥01/0P(داري بود  معني
ــطح   ــوزان در سـ ــد 5/1كيتـ ــدود    درصـ ــي در حـ ــا تعرقـ  46/5بـ

بـا تعرقـي در   ) پريبدون اس(مترمربع در ثانيه و نمونه شاهد /مول ميلي
مترمربع در ثانيه به ترتيب كمتـرين و بيشـترين   /مول ميلي 76/9حدود 

بـا انجـام مقايسـات    . )2 جدول( ميزان تعرق را به خود اختصاص دادند
بين سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضدتعرق مشخص شـد كـه اثـر    

بيشـترين ميـزان   ). 1 جـدول ) (≥01/0P(داري وجود دارد  متقابل معني

مربوط به غلظت ) متر مربع در ثانيه/مول ميلي 63/54(اي  ايت روزنههد
موسيلاژ اسفرزه در سـطح دوم آبيـاري و كمتـرين ميـزان      درصد 5/0

مربوط به غلظت ) متر مربع در ثانيه/مول ميلي 83/17(اي  هدايت روزنه
 ).1 شكل( بودموسيلاژ بارهنگ در سطح سوم آبياري  درصد 5/0

اي بـا نتـايج بدسـت آمـده      گيري تعرق روزنه زهنتايج حاصل از اندا
كـاهش ميـزان تعـرق    . مطابقت داشـت ) 36(توسط مفتاح و الحومايد 

ها در  توسط گياه با افزايش سطح تنش و را به علت درگير شدن روزنه
اولـين  ). 28(شمارند  جلوگيري از اتلاف آب از بخش هوايي گياه برمي

آب دردسترس خود جلـوگيري  مكانيزم دفاعي گياهان در برابر كاهش 
اي  از اتلاف آب است كه به وسيله كاهش گشـودگي و هـدايت روزنـه   

هـا اولـين    توان گفت كه بسته شدن روزنه به نوعي مي. گيرد انجام مي
 ).51(مكانيزم دفاعي گياه در مقابل كمبود آب است 

هايي از جمله تاثير مستقيم بر  تركيبات ضدتعرق معمولا با مكانيزم
جذب نور خورشيد و در نتيجـه كـاهش دمـاي سـطح بـرگ و      كاهش 

ها، با دخالت در سـنتز  همچنين تاثير مستقيم بر ميزان گشودگي روزنه
ها، ميزان تعرق صورت گرفته از سطح برگ گياهـان   برخي از هورمون
تركيــب كيتــوزان تــاثير مســتقيمي را بــر ). 13(دهنــد را كــاهش مــي
گذارد كه سنتز جازمونيك اسيد ميهاي دخيل در مسير بيانبرخي از ژن

اين تركيب فعاليت مشابهي با هورمون گياهي آبسـزيك اسـيد را ايفـا    
هورمون آبسزيك اسيد نقش بسيار كليـدي را در تنظـيم آب   . نمايدمي

آبسزيك اسيد موجب كاهش گشودگي در ). 7(نمايد  در گياهان ايفا مي
بـدين سـان،    .شـود ها و كـاهش ميـزان تعـرق در گياهـان مـي     روزنه

دستكاري در مسير انتقال سيگنال آبسزيك اسـيد موجـب كـاهش آب    
و ايريتـي و  ) 31(لـي و همكـاران   ). 23(گـردد   مصرفي در گياهان مي

با انجام مطالعات بافتي بر روي گياهان تيمـار شـده بـا    ) 27(همكاران 
تركيب كيتوزان مشخص نمودند كه اين تركيب بـا دخالـت در مسـير    

  .گذاردها اثر مي بر ميزان گشودگي روزنه1هيدروژن  يدسيگنال پراكس
دار شـدن اثـر متقابـل سـطوح مختلـف آبيـاري و        با توجـه معنـي  

تعرق  تركيبات ضدتعرق مي توان نتيجه گرفت كه كاربرد تركيبات ضد
نكته قابـل توجـه در ايـن    . وابسته به وضعيت آبي گياه مي باشد كاملاً

گيري شده در بين  اي اندازه كه ميزان هدايت روزنه مقايسات اين است
سطوح مختلف آبياري بسيار متغير بود و كاملا وابسته به نـوع غلظـت   

بــه طــور ميــانگين تركيبــات . تركيــب ضــدتعرق مــورد اســتفاده بــود
اي  موسيلاژي به كاربرده شده در اين آزمـايش ميـزان هـدايت روزنـه    

و  پاتيـل . كار برده شد داشـتند  بيشتري را نسبت به تركيب كيتوزان به
تعرق به اين  در بررسي خود بر روي برخي از تركيبات ضد )39(راجات 

تعرق بسته به نوع عملكردشان  نتيجه رسيدند كه برخي از تركيبات ضد
اثرات متفاوتي را نسبت به ساير تركيبات ضدتعرق بـر ميـزان هـدايت    

عامـل بسـيار مهمـي     ها داشتند و وضعيت آبي گياه نيـز  اي برگ روزنه
                                                 
1- H2O2 
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 .است
  

  فتوسنتز
دار اثر سطوح مختلف آبياري بر روي ميزان فتوسنتز بسـيار معنـي  

بيشترين ميزان فتوسنتز مربـوط بـه سـطح    ). 1 جدول) (≥01/0P(بود 
و كمتـرين ميـزان   ) متر مربـع در ثانيـه  /مولميلي 48/24(اول آبياري 

متـر مربـع در   /مولميلي 29/17(فتوسنتز مربوط به سطح سوم آبياري 
ميـزان فتوسـنتز بـين تركيبـات       گيـري  انـدازه ). 2 جـدول ( بـود ) ثانيه

داري بين سـطوح مختلـف ايـن     ضدتعرق حاكي از وجود اختلاف معني
كمترين و بيشترين ميزان فتوسنتز ). 1 جدول) (≥05/0P(تركيبات بود 

متر /مول ميلي 68/26( درصد 5/0به ترتيب در تيمار كيتوزان در سطح 
) متـر مربـع در ثانيـه   /مـول  ميلـي  06/17(و تيمار شاهد ) مربع در ثانيه

بين سطوح مختلف تركيبات موسيلاژي اسفرزه ). 2 جدول( بدست آمد
داري را  داري مشاهده نشد، ولي اختلاف معني و بارهنگ اختلاف معني
برده شـده   غلظت تركيبات موسيلاژي بكار. با تيمار شاهد نشان دادند

داري را در  موسـيلاژ اسـفرزه اخـتلاف معنـي     درصد 5/1به جز غلظت 
بـا انجـام مقايسـات    . ميزان فتوسنتز در مقايسه با نمونه شاهد داشـتند 

ميانگين و بررسي اثرات متقابل بين سطوح مختلف آبياري و تركيبـات  
). 1 جـدول ) (≥01/0P(داري مشـاهده شـد    ضدتعرق، اختلافات معنـي 

و ) درصـد  1(ميزان فتوسـنتز در تركيـب ضـدتعرق كيتـوزان     بيشترين 
و كمتـرين  ) متـر مربـع در ثانيـه   /مـول ميلي 87/33(سطح دوم آبياري 

و سـطح سـوم   ) درصـد  5/0(ميزان فتوسنتز در تيمار موسيلاژ اسـفرزه  
  ).1 شكل( شدمشاهده ) متر مربع در ثانيه/مولميلي 53/11(آبياري 

  
  سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضدتعرق در گياه ريحانميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيكي -1 جدول

اكسيد كربن  دي  اي هدايت روزنه  فتوسنتز  اي تعرق روزنه  درجه آزادي  منابع تغييرات
  اي اطاقك روزنه

 94/176**  78/1001**  40/536* 31/443** 2 آبياري

 ns **54/3875  *49/930  **85/155 23/417 9 ضدتعرقتركيبات 

 18/40**  13/1729**  41/3113** 76/1125** 18 ضدتعرق×آبياري

  71/41 96/2410 00/4576 5/1289 60 خطا
  دار عدم وجود اختلاف معني ns، %1دار در سطح احتمالوجود اختلاف معني**،%5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معني-*

 
  روزنه اكسيدكربن اتاقك اي و دياي، فتوسنتز، هدايت روزنهاثر سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضدتعرق بر ميزان تعرق روزنه -2جدول

 ايتعرق روزنه  صفات
 )متر مربع در ثانيه/مول ميلي(

 فتوسنتز
 )متر مربع در ثانيه/مول ميكرو(

 ايهدايت روزنه
  )متر مربع در ثانيه/مول ميلي(

   اكسيدكربن اتاقك روزنه دي
  )متر مربع در ثانيه/مول ميلي(

        آبياري
24/9  ساعت 24ليتر در  ميلي500 a 48/24 a 99/33 ab 12/15 a 
98/7  ساعت 24ليتر در  ميلي 375 b 27/24 a 92/35 a 87/16 a 
84/5  ساعت 24ليتر در  ميلي 250 c 30/17 b 05/30 b 54/11 b 

    تركيبات ضدتعرق
77/9  شاهد a 06/17 ab 37/30 ab 88/19 a 

46/5  %5/1كيتوزان  e 44/21 ab 59/23 d 06/12 b 

78/5  %1كيتوزان  e 41/26 a 64/28 bc 69/14 ab 

53/6  %5/0كيتوزان  de 68/26 a 51/26 cd 30/16 ab 

4/7  %5/1موسيلاژ اسفرزه  cd 27/16 b 12/43 a 38/13 ab 

24/8 %1موسيلاژ اسفرزه  bc 38/23 ab 92/41 ab 88/12 ab 

79/8  %5/0موسيلاژ اسفرزه  ab 74/22 ab 81/37 ab 35/13 ab 

93/7  %5/1موسيلاژ بارهنگ  bc 53/22 ab 49/40 ab 00/15 ab 

23/8 %1موسيلاژ بارهنگ  bc 75/22 ab 48/30 ab 87/12 ab 

75/8  %5/0موسيلاژ بارهنگ  ab 89/20 ab 28/30 ab 69/14 ab 
  
  
  
  
  



  59    ...تركيبات ضدتعرق طبيعي بر برخي از صفات فيزيولوژيكيبررسي اثر 

 

كـربن   اكسـيد  تنش ملايم رطوبتي اختلال كمتـري در جـذب دي  
داشت و بدين سبب اين گياهان نسبت به گياهان قرار گرفته در تـنش  

بسيار زيـادي بـر ايـن    شواهد . شديد ميزان فتوسنتز بيشتري را داشتند
اي و بـه طبـع آن    نكته دلالت دارد كه كاهش فتوسنتز و هدايت روزنه

تعرق به طور مستقيم به سـبب كـاهش ميـزان آب در دسـترس گيـاه      
در مورد علت كاهش ميزان فتوسنتز گياه بر اثر كـاهش  ). 35(باشد  مي

ميزان آب در دسترس آن در شرايط تنش محيطي سه فرضـيه عنـوان   
اولين فرضيه با توجه به تحقيقات انجام شده توسط لاولر و . ستشده ا

آنها گزارش نمودند كه كاهش ميزان آب در . مطرح شد) 30(كورنيك 
اي و بـه سـبب آن    دسترس گياه موجب كاهش ميزان هـدايت روزنـه  

پس در نتيجه . اي شده است كربن درون روزنه اكسيد كاهش ميزان دي
= فتوسـنتز : يابد و اين بدين سبب است كـه  ميميزان فتوسنتز كاهش 

دومين فرضيه مطرح شده در مورد كـاهش فراهمـي   . اي هدايت روزنه
كـه بـه عنـوان يـك      -1اكسيدكربن مورد نياز براي آنزيم روبيسكو دي

به سـبب كـاهش    -آنزيم كليدي در مسير فتوسنتزي محسوب ميشود
يـده شـدن   هـا بـه سـبب پلاسـيده و چروك     فضاي بين سلولي در برگ

مطرح شده ) 42(سومين فرضيه توسط پاراكاش و راماچاندران  .ها برگ
ها يكي از عوامل اصلي دخيل در كـاهش ميـزان فتوسـنتز را     آن. است

كاهش محتواي كلروفيل گياهان قرار گرفته در شرايط تـنش خشـكي   
  . دانند سخت مي

را افزايش ميزان فتوسنتز در تركيبات موسيلاژي به كار برده شده 
توان به افزايش ضخامت كوتيكولي سطح برگ و كاهش از  احتمالا مي

دست دهي آب و افزايش ميزان رطوبت نسبي بـرگ و شـادابي بـرگ    
كيتوزان به سبب اثرات نسبتا شديدتر در  درصد 5/1غلظت . نسبت داد

ــه  ــدايت روزن ــاهش ه ــزاك ــه  اي مي ــري را نســبت ب ــنتز كمت ن فتوس
ميـزان  . ه بـه خـود اختصـاص داد   هاي ديگر به كـار بـرده شـد    غلظت

فتوسنتز در گياهان تيمارشده با كيتوزان در شرايط آبياري كامل نسبت 
رسـد   به نظر مـي . گيري شد به گياهان قرار گرفته در تنش، كمتر اندازه

كه اين كاهش در ميزان فتوسنتز علارقم قرارگيـري گيـاه در شـرايط    
بـادلات گـازي گيـاه    مطلوب به سبب تاثير كيتوزان بر كاهش ميزان ت

ها به منظور انجام عمليات فتوسنتز دو عمليـات را در كنـار    روزنه. باشد
-يكـي دفـع آب و ديگـري جـذب دي    دهنـد كـه   يكديگر انجام مـي 

كـربن بـه دليـل گشـودگي در     اكسيدجذب اوليه دي. كربن استاكسيد
باشد، پـس هرچـه خـروج آب محـدود     ها همراه با خروج آب ميروزنه
كربن اكسيدميزان جذب دي) طوح بالاي تركيبات ضدتعرقدر س(شود 

هـاي  هـا بـه عنـوان كانـال    از آنجايي كه روزنـه ). 13(يابد كاهش مي
هـا  كنند بسته شدن آن كربن و خروجي آب عمل مياكسيد ورودي دي

بر همين اساس با . شودموجب اثر مستقيم برروي فتوسنتز گياهان مي
شوند بـه  ها ميحب بسته شدن روزنهكاربرد تركيبات ضدتعرقي كه مو

                                                 
1- Rubisco enzyme 

مراتب ميزان فتوسنتز را نسبت به مـواد ضـدتعرقي انعكـاس دهنـده و     
، پاراكـاش و  )36(مفتـاح و الحومايـد   ). 39(دهنـد  پوشاننده تغيير مـي 

) 49(، توركسـكي و همكـاران   )22(، گلن و همكاران )41(راماچاندران 
عرق دست يافتنـد و  به نتايج مشابهي در خصوص كاربرد تركيبات ضدت

همگي گزارش نمودند كه با كاربرد تركيبات ضدتعرق با هـر مكـانيزم   
عملي كه داشته باشد، به سبب بهبود شـرايط گياهـان قـرار گرفتـه در     

اي، ميـزان فتوسـنتز در گياهـان بهبـود      تنش و افزايش هدايت روزنـه 
  .شود بخشيده مي
ات ضـدتعرق  دار شدن اثرات متقابل سطوح آبيـاري و تركيب ـ  معني

گواهي بر وابستگي ميزان فتوسنتز با شرايط محيطـي و عوامـل مـوثر    
مشـاهده مـي نمـاييم، تيمـار      1 شكلهمانطور كه در . برآن مي باشد

تاثير بيشـتري را بـر ميـزان فتوسـنتز در     ) هاي بالا در غلظت(كيتوزان 
 .داشـت ) شـاهد (سطوح دوم و سوم آبياري نسبت به سطح اول آبياري 

در تحقيق خود بـر روي برخـي از تركيبـات    ) 14(و همكاران داونپرت 
ضدتعرق به اين مطلب اشاره نمودند كه استفاده از تركيبات ضـدتعرق  
در شرايط آبياري مطلوب موجب كاهش در فرآيند رشدي و فتوسنتزي 

شود كه به سبب اثر سوء اين تركيبات در فرآيند ورود و خروج  گياه مي
سـطح سـوم   (در شرايط تنش آبي سخت ). 14(باشد  گازها در گياه مي

بيشـترين تـاثير را    درصد 1تركيب ضدتعرق كيتوزان در سطح ) آبياري
سـطح دوم  (در تـنش متوسـط   . بر روي ميزان فتوسنتز درگياه گذاشت

بـه   درصـد  1نيز بازهم تركيب ضـدتعرق كيتـوزان در سـطح    ) آبياري
ر را بر فتوسنتز بيشترين تاثي درصد 1همراه موسيلاژ بارهنگ در سطح 

در بين تركيبات موسيلاژي به كاربرده شـده در ايـن آزمـايش    . داشتند
اختلاف و تغييرات بسيار زيـادي را بـين نـوع و غلظـت تركيبـات بـه       

 .كاربرده شده مشاهده نموديم
 

  ايهدايت روزنه
گيـري شـده بـين سـطوح مختلـف       اي انـدازه ميزان هدايت روزنه

ــي  ــتلاف معن ــاري، اخ ــان داد داري ر آبي ــدول) (≥05/0P(ا نش ). 1 ج
ــه  ــدايت روزن ــزان ه ــترين مي ــاري  بيش ــطح دوم آبي  92/35(اي در س

و كمترين ميزان آن در سطح سوم آبيـاري  ) مربع در ثانيه متر/مول ميلي
نكته حائز اهميت . مشاهده گرديد) متر مربع در ثانيه/مول ميلي 05/30(

دار بـين سـطح اول و    گيري عدم مشاهده اخـتلاف معنـي   در اين اندازه
اثر تيمارهاي ضدتعرق بـر ميـزان هـدايت     .)2 جدول( بوددوم آبياري 

ــه كمتــرين و ). 1 جــدول) (≥01/0P(بــود داري  اي بســيار معنــي روزن
اي به ترتيب در تيمار كيتـوزان در سـطح    روزنهبيشترين ميزان هدايت 

و تيمـار موسـيلاژ   ) متـر مربـع در ثانيـه   /مول ميلي 58/23( درصد 5/1
) متـر مربـع در ثانيـه   /مـول  ميلـي  12/43( درصد 5/1اسفرزه در سطح 

با انجام مقايسات بين سطوح مختلف آبيـاري و  . )2 جدول( بدست آمد
داري وجـود   بسيار معني تركيبات ضدتعرق مشخص شد كه اثر متقابل
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 63/54(اي  بيشترين ميزان هـدايت روزنـه  ). 1 جدول) (≥01/0P(دارد 
 وموسـيلاژ اسـفرزه    درصد 5/0غلظت  در) متر مربع در ثانيه/مول ميلي

ــه     ــدايت روزن ــزان ه ــرين مي ــاري و كمت ــطح دوم آبي  83/17(اي  س
 وموسيلاژ بارهنـگ   درصد 5/0غلظت در ) متر مربع در ثانيه/مول ميلي

  ).1 شكل(سطح سوم آبياري مشاهده شد 
دهـد كـاهش در هـدايت     شواهد زيادي وجود دارد كه نشـان مـي  

اي برگ در زمان كاهش پتانسيل آب، تـا رسـيدن بـه يـك حـد       روزنه
شود ايـن بـدين معناسـت كـه در      بحراني از پتانسيل آب مشاهده نمي

را اي تغييـرات چنـداني    هاي متوسط خشكي ميزان هدايت روزنه تنش
كـاهش ميـزان   ). 48(دهـد   نسبت به تيمار شاهد آبيـاري نشـان نمـي   

هـاي  اي در سطح سوم آبياري بـه سـبب بـروز مكـانيزم     هدايت روزنه
هـا در شـرايط خشـكي    مقاومتي گياه نسبت به بسته نگه داشتن روزنه

هـاي   ها نتيجه افزايش پتانسيل فشاري سـلول  باز شدن روزنه. باشد مي
ايـن آمـاس   . باشـد  هاي اطـراف آن مـي   سلول محافظ روزنه نسبت به

هاي محيطي است كه بعضـي   هاي گياه نسبت به محرك عكس العمل
باشد كه بر تنظـيم فشـار    هاي پتاسيم مي مواقع اين محرك، ورود يون

كـربن و اسـيد    اكسيد نور، پايين بودن غلظت دي. گذارد اسمزي اثر مي
رود يـون پتاسـيم را   آبسزيك و آب كافي از جمله عواملي هستند كه و

بنـابراين تـنش آب   . نماينـد  هـاي روزنـه تحريـك مـي     به داخل سلول
ها را كاهش داده و ممكن است اين عمـل   تواند اندازه شكاف روزنه مي

در ) 44( شواچتمن و گودگر). 20(را از طريق اسيد آبسزيك انجام دهد 
تحقيق خود مشخص نمودند كه با افزايش سطح خشكي در گياهـان،  
ميزان اسيد آبسزيك بيشتري در ريشه توليد شده كه با انتقال به انـدام  

تيمـار  . يابـد  اي در اين گياهان كاهش مـي هوايي، ميزان هدايت روزنه
اي را كيتوزان نسبت به ساير تركيبات موسيلاژي ميزان هدايت روزنـه 

، در تحقيق خود بر )7( بيتلي و همكاران. به نسبت بيشتري كاهش داد
ركيب كيتوزان به اين نتيجه رسيدند كـه گياهـان برگـي تيمـار     روي ت

تري را نسبت بـه  اي پايينشده با تركيب كيتوزان، ميزان هدايت روزنه
وري هاي شاهد داشتند و از ايـن طريـق موجـب افـزايش بهـره     نمونه

نكتـه بسـيار حـائز اهميـت در ايـن      . شـود مصرف آب در گياهان مـي 
اي تركيبات موسيلاژي نسبت ايت روزنهآزمايش بيشتر بودن ميزان هد

اين مطلب تاكيدي بر روي متفاوت . شاهد بودبه كيتوزان و حتي نمونه
بودن مكانيزم اثر مقاومتي اين تركيبات در مقايسه با تركيب كيتـوزان  

اي بـه بسـياري از عوامـل محيطـي و     ميـزان گشـودگي روزنـه   . است
 ، وضـعيت آبـي گيـاه،   دمـاي محـيط  : فيزيولوژيكي پيرامون گياه نظير

كربن موجـود در فضـاي   اكسـيد  شرايط جوي و ميـزان فتوسـنتز و دي  
  .)18(باشد اي وابسته ميزيرروزنه

دار شدن اثـر متقابـل سـطوح مختلـف آبيـاري و       با توجه به معني
تعرق  تركيبات ضدتعرق مي توان نتيجه گرفت كه كاربرد تركيبات ضد

نكته قابـل توجـه در ايـن    . اشدكاملا وابسته به وضعيت آبي گياه مي ب
اي انـدازه گيـري شـده در     مقايسات اين است كه ميزان هدايت روزنـه 

بين سطوح مختلف آبياري بسيار متغير بـود و كـاملا وابسـته بـه نـوع      
به طـور ميـانگين تركيبـات    . غلظت تركيب ضدتعرق مورد استفاده بود

اي  وزنـه موسيلاژي به كاربرده شده در اين آزمـايش ميـزان هـدايت ر   
پاتيـل و  . بيشتري را نسبت به تركيب كيتوزان به كار برده شد داشـتند 

تعرق به اين  در بررسي خود بر روي برخي از تركيبات ضد) 39(راجات 
تعرق بسته به نوع عملكردشان  نتيجه رسيدند كه برخي از تركيبات ضد

اثرات متفاوتي را نسبت به ساير تركيبات ضدتعرق بـر ميـزان هـدايت    
ها داشتند و وضعيت آبي گياه نيـز عامـل بسـيار مهمـي      اي برگ وزنهر

 .است
 
 اياكسيدكربن اتاقك روزنه دي

اي و اكسيدكربن در اتاقـك روزنـه   گيري اختلاف غلظت دياندازه
ــرون  ــاي بيـ ــاري    فضـ ــطح اول آبيـ ــه سـ ــان داد كـ  11/15(نشـ

ــه/مـــول ميلـــي ــاري ) مترمربـــع در ثانيـ  87/16(و ســـطح دوم آبيـ
داري را نسبت به سطح سوم  اختلاف معني) ترمربع در ثانيهم/مول ميلي

 جـدول ) (≥01/0P( داشت) مترمربع در ثانيه/مول ميلي 53/11(آبياري 
مقايسه انجام گرفته بين تركيبات ضدتعرق حاكي از عدم وجـود  ). 2و1

ايـن در حـالي اسـت كـه اثـر      . دار بين اين تركيبات بوداختلاف معني
ري و تركيبات ضدتعرق در سطح بسيار بـالايي  متقابل تيمار سطح آبيا

ــي ــود  معن بيشــترين اخــتلاف غلظــت ). 1 جــدول) (≥01/0P(داري ب
) درصد 5/0(اي مربوط به تركيب كيتوزان  اكسيدكربن اتاقك روزنه دي

و كمتـرين  ) مترمربـع در ثانيـه  /مول ميلي 43/22(و سطح دوم آبياري 
 63/6(و سـطح سـوم آبيـاري    ) درصد 5/0(ميزان در موسيلاژ اسفرزه 

  ).1 شكل( بود) مترمربع در ثانيه/مول ميلي
اي بـه طـور   اكسيدكربن و فتوسـنتز در فضـاي روزنـه   غلظت دي

مستقيم وابسته به ميزان گشودگي و ميـزان تعـرق صـورت گرفتـه از     
مستقيم به وسيله غلظـت   اين دو عامل به طور كاملاً. باشدها ميروزنه

بـا افـزايش   ). 44(شـود  فت مورد نظر كنتـرل مـي  آبسزيك اسيد در با
سطح تنش خشكي در گياهان ميزان آبسـزيك اسـيد سـنتز شـده بـه      

افـزايش مصـرف بهينـه آب افـزايش      منظور كاهش از دست دهـي و 
اي كـاهش يافتـه و موجـب    بدين سبب ميزان تبادلات روزنـه . يابد مي

  ).40(گردد اي مياكسيدكربن در اتاقك روزنهتقليل غلظت دي
اي  معني دار شدن اثر متقابل غلظت دي اكسيد كربن اتاقك روزنه
دار  بين سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضـدتعرق و همچنـين معنـي   
دار  نبودن آن بين سطوح مختلف تركيبات ضدتعرق حاكي از اثر معنـي 

تركيبات ضدتعرق بدون توجه به نوع و غلظت آن بين سـطوح آبيـاري   
تركيبات ضـدتعرق  . باشد اي مي كربن اتاقك روزنهاكسيد  در ميزان دي

هـان بكـاربرده شـده    اي در گيا باعث كـاهش تعـرق و هـدايت روزنـه    
تـر مـي باشـند كـه بهتـرين       گردند و در اين بين تركيبـاتي موفـق   مي

اي بـراي گيـاه    وضعيت را از نظر ميزان دي اكسيدكربن اتاقك روزنـه 
  . ايجاد بنمايند
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بيشترين اختلاف را با تيمار شاهد نشـان داد و در پـايين تـرين سـطح     
نيـز بـين    16گيـري شـده در سـاعت    دماي انـدازه . دمايي قرار گرفت

  .داري مشاهده نشد ح تركيبات ضدتعرق اختلاف معنيسطو
مشاهده شد كه با كاهش سطح آبياري در گياهان، ميـزان دمـاي   

در تحقيقـات انجـام شـده    . گيري شده افزايش يافتسطح برگ اندازه
برروي عوامل موثر در تغييرات دماي سطح برگ مشخص شده اسـت  

بـرگ ارتبـاط    كه بين دماي سطح برگ و تعرق صورت گرفته از سطح
هر چه ميـزان تبـادلات گـازي صـورت گرفتـه از      . مستقيم وجود دارد

سطح برگ افزايش يابد، ميزان دماي سطح برگ كاهش بيشتري پيدا 
همچنين به اين دليل تغييرات دماي سطح برگ به طـور  ). 34(كند مي

هـا  نسبتا شديدي وابسته به وضعيت آبي گياه و ميزان گشودگي روزنـه 
قرارگيري گياه در شرايط تنش رطوبتي، دماي سطح بـرگ را  باشد، مي

اي و كـاهش ميـزان تبـادلات گـازي     به سبب كاهش گشودگي روزنه
نكته جالبي كه در مورد دماي سطح برگ سطوح ). 6(دهد افزايش مي

مختلف تركيبات ضدتعرق مشاهده شد، پايين بودن دماي سطح بـرگ  
احتمالا اين اختلاف دمـايي  . ودبرخي از تيمارها نسبت به تيمار شاهد ب

توان به افزايش ميزان آب نسبي بـرگ و كـاهش جـذب انـرژي      را مي
لودويگ ). 35(نوراني خورشيد به سبب افزايش بازتابش آن نسبت داد 

در تحقيق خود به اين نتيجه رسيدند كـه بـا كـاربرد     )32( و همكاران
هاي شاهد  تركيبات ضدتعرق، ميزان دماي سطح برگ نسبت به نمونه

تركيبات ضـدتعرق بـا ايجـاد همـاهنگي بـين ميـزان       . يابد كاهش مي
در سـطوح   خصوصـاً ) 32(اي و ميزان تبادلات گـازي   گشودگي روزنه
 .گذارند بر ميزان دماي سطح برگ تاثير مي) 36(مختلف آبياري 

  
  وزن تر و خشك برگ و ساقه

 گياهـان مـورد  ) بـرگ و سـاقه و كـل   (هـاي هـوايي    وزن تر اندام
وزن خشك ). ≥01/0P(آزمايش به شدت تحت تاثير آبياري قرارگرفت 

برگ و ساقه نيز همين اخـتلاف را نشـان داد و بـين سـطوح مختلـف      
ــي ــاري اخــتلاف معن ). 3-جــدول( )≥01/0P(داري مشــاهده شــد  آبي

بيشترين ميزان وزن تر برگ و ساقه و كل مربوط به سطح اول آبياري 
و كمتـرين ميـزان وزن تـر    ) گرم 22/90و  35/35، 63/46به ترتيب (

، 08/26بـه ترتيـب   (برگ و ساقه و كل مربوط به سطح سوم آبيـاري  
چنـين بيشـترين وزن خشـك بـرگ و      هم. بود) گرم 25/47و  93/11

و  38/7، 74/6بـه ترتيـب   (ساقه و كل مربوط بـه سـطح اول آبيـاري    
بـه  (و كمترين ميزان آن مربوط به سـطح سـوم آبيـاري    ) گرم 27/14

با مقايسـه ميـانگين    .)4 جدول( بود) گرم 87/7و  67/3، 03/4ترتيب 
 ،وزن تر برگ و ساقه و كـل بـين تركيبـات ضـدتعرق مـورد اسـتفاده      

) ≥05/0Pو  ≥01/0P≤ ،05/0Pبــه ترتيــب  (داري  اخــتلاف معنــي 
اثر تركيبات ضدتعرق بر وزن خشـك سـاقه و   ). 3 جدول( مشاهده شد
دار بـود   وزن خشـك بـرگ معنـي    دار نبـود ولـي اثـر آن بـر     كل معني

)01/0P≤( )بيشترين ميزان وزن تر برگ، ساقه و كل اندازه ). 3 جدول
، )گرم 28/37(كيتوزان  درصد 1گيري شده به ترتيب مربوط به غلظت 

 69/69(كيتوزان  درصد 1و غلظت ) گرم 59/24) (بدون اسپري(شاهد 
بـه ترتيـب در   كمترين ميزان وزن تر برگ، ساقه و كل نيـز  . بود) گرم

 5/1؛ غلظـت  )گـرم  12/29(موسيلاژ بارهنگ  درصد 5/0تيمار غلظت 
موسـيلاژ   درصـد  5/0و غلظـت  ) گرم 99/17(موسيلاژ بارهنگ درصد

بيشترين و كمتـرين وزن خشـك   . مشاهده شد) گرم 10/57(بارهنگ 
 5/0و ) گـرم  6/5(كيتـوزان   درصـد  1برگ نيز بـه ترتيـب در غلظـت    

 ).4 جدول( مشاهده شد) گرم 12/4(موسيلاژ بارهنگ  درصد
با كاهش سطح آبياري و افزايش سطح تنش يك روند نزولـي در  

ايـن نتـايج بـا نتـايج بـه      . شد توليد ماده خشك برگ و ساقه مشاهده 
، لباسچي )46(، سينگ و همكاران )4(دست آمده توسط كاظمي سعيد 

 )1(و اميــدبيگي و محمــودي سورســتاني ) 5(و شــريفي عاشــورآبادي 
  .مطابقت داشت

  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

بارهاي عمودي نشان دهنده . در ساعات مختلف روز در سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضدتعرق گياه ريحان روند تغييرات دماي سطح برگ - 2شكل 
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كننده رشد و  از مهمترين عوامل محيطي تنظيم تنش خشكي يكي

خشكي بـه شـدت   ). 24(باشد  توسعه گياه و محدودكننده توليد آن مي
ميزان توليد ماده خشك را بـا كـاهش در ميـزان فتوسـنتز و تبـادلات      

يكـي از اولـين   . دهـد  اي تقليل مـي  گازي براثر كاهش گشودگي روزنه
گشودگي و بسـته شـدن    هاي بروز تنش محيطي در گياه كاهش نشانه
باشد كه به شدت ميزان فتوسنتز را به سبب كاهش انتشـار   ها مي روزنه

). 19 و 11(دهـد   هـا كـاهش مـي    اكسيدكربن از طريق روزنـه  گاز دي
كـاهش وزن خشـك گيـاه در شـرايط تـنش      ) 1(اردكاني و همكاران 

ها كـاهش سـطح    آن. دانند خشكي را نتيجه نهايي كاهش فتوسنتز مي
ز كننده، كاهش توليد كلروفيل، افزايش انـرژي مصـرفي گيـاه    فتوسنت

سلولي و تغييـر در مسـيرهاي    جهت جذب آب و بالابردن غلظت شيره

تنفســي و فعــال شــدن مسيرپنتوزفســفات را در ايــن افــزايش دخيــل 
  .دانند مي

تركيبات ضدتعرق مـورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش اثـرات بسـيار       
 1و  5/0سـطوح  . د به نمايش گذاشـتند متفاوتي را نسبت به تيمار شاه

هاي تيمار شده را نسـبت   كيتوزان ميزان وزن خشك و تر نمونه درصد
 درصـد  5/1به تيمار شاهد افزايش دادند اين درحـالي بـود كـه تيمـار     

كيتوزان ميزان وزن و خشك و ترگياهـان را نسـبت بـه تيمـار شـاهد      
هـا وزن تـر و    تركيب موسيلاژ بارهنگ نيز در كليه غلظت. كاهش داد

خشك كل گياه را نسبت به تيمار شاهد كاهش داد و اين درحالي بـود  
موسيلاژ اسفرزه ميزان وزن تر و خشـك را   درصد 5/1كه فقط غلظت 

 . اهش دادنسبت به تيمار شاهد ك
  

  . ضدتعرقتركيبات در سطوح مختلف آبياري و  وزن تر و خشك برگ، ساقه و كلميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس -3جدول
درجه  )گرم(وزن تر    )گرم(وزن خشك 

 برگ ساقه كل  برگ ساقه كل منابع تغييرات  آزادي
** 36/705  ** 98/216  ** 31/141   **6/32028  **86/9110  **84/7837  آبياري 2 

39/46  ns 91/36  ns ** 64/14   *2/1356  *68/457  **87/544  ضدتعرقتركيبات  9 

76/23  ns 29/17  ns 42/10  ns  15/951 ns 31/273 ns 48/415 ns 18 ضدتعرق×آبياري 

86/165  17/139  32/32   26/3814  17/1349  87/1242  خطا 60 

 دار معني اختلافعدم وجود  ns، درصد1دار در سطح احتمالوجود اختلاف معني**،درصد5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معني*

 
  .گياه ريحان اثر سطوح مختلف آبياري و تركيبات ضدتعرق بر وزن تر و خشك برگ، ساقه و كل -4جدول 

)گرم(وزن خشك  )گرم(وزن تر  صفات  
 كل ساقه برگكل ساقه برگ

  آبياري

 

       

63/46  ساعت 24ليتر در  ميلي 500 a 35/35 a 97/81 a 
 

74/6 a 38/7 a 27/14 a 

67/27  ساعت 24ليتر در  ميلي 375 b 99/16 b 66/44 b 13/4 b 81/4 b 95/8 b 

08/26  ساعت 24ليتر در  ميلي 250 b 93/11 c 01/38 c 03/4 b 67/3 c 87/7 c 

  ضدتعرقتركيبات 

 

   

 

   
29/31  شاهد cd 59/24 a 88/55 ab 03/5 ab 10/6 ab 55/10 ab 

59/30  %5/1كيتوزان  de 42/21 ab 02/52 bc 45/4 bc 94/5 abc 38/10 ab 

28/37  %1كيتوزان  a 39/23 a 67/60 a 60/5 a 36/5 ab 72/10 ab 

29/35  %5/0كيتوزان  ab 96/23 a 25/59 ab 92/4 ab 33/6 a 71/11 a 

21/33  %5/1اسفرزه موسيلاژ  ab 06/21 ab 26/54 bc 03/5 ab 53/5 ab 67/10 ab 

68/43 %1موسيلاژ اسفرزه  ab 28/23 a 96/57 ab 02/5 ab 12/5 ab 28/10 ab 

33/36  %5/0موسيلاژ اسفرزه  ab 18/21 ab 51/57 ab 39/5 a 81/4 bc 69/10 ab 

13/34  %5/1موسيلاژ بارهنگ  ab 99/17 b 12/52 bc 17/5 a 45/4 d 22/12 ab 

67/32 %1موسيلاژ بارهنگ  bc 66/18 b 33/51 bc 93/4 ab 61/4 cd 54/10 bc 

12/29  %5/0موسيلاژ بارهنگ  e 69/18 b 81/47 c 12/4 c 62/4 cd 86/8 c 
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از نظر درصد اسانس بيشترين ميزان در تيمار شـاهد مشـاهد شـد    

و اين در حالي بـود كـه بـين سـطوح مختلـف تركيبـات       ) درصد 6/0(
همـانطور كـه مشـاهده    . وجـود نداشـت   داري   ضدتعرق اختلاف معنـي 

تركيبات ضدتعرق ميزان اسانس توليدي را در گيـاه  ) 2جدول (شود  مي
چنين بيشترين عملكرد  هم. دادند ريحان نسبت به نمونه شاهد كاهش 

و كمترين ميزان ) در گلدان ليتر ميلي 19/0(اسانس نيز در تيمار شاهد 
) در گلـدان  ليتـر  ميلـي  13/0(درصد موسـيلاژ اسـفرزه    5/0در غلظت 
  .مشاهده شد

شود با افـزايش سـطح تـنش تـا سـطح       همانطور كه مشاهده مي
درصد اسانس در پيكره رويشي گياه نسبت ) سطح دوم آبياري(متوسط 

به تيمار شاهد آبياري افزايش يافت ولي با افزايش سـطح تـنش ايـن    
افزايش درصد اسانس با افزايش سطح تنش آبـي  . ميزان كاهش يافت

و ) 29(، خاليد )2(، اميدبيگي و همكاران )50(توسط ياسن و همكاران 
ميزان اسانس توليدي در گياه بـه  . گزارش شد) 16(اكران و همكاران 

طـور پيوسـته بـه وسـيله عوامـل       عوامل مختلفي وابسته است كـه بـه  
گـزارش  ) 8(چـارلز و سـيمون   ). 29(گيرد  محيطي تحت تاثير قرار مي

و نعنــاع  (Ocimum basilicum)يــاه ريحــان نمودنــد كــه در دو گ
(Mentha piperita) هاي مترشـحه اسـانس در    بالا بودن تراكم غده

. شود اثر كاهش سطح برگ ناشي از تنش، باعثتجمع بيشتر اسانس مي
توان درصد بالاي اسانس را در تيمار تـنش   هدر اين آزمايش نيز شايد ب

و متعاقـب آن   بـه كـاهش سـطح بـرگ    ) سـطح دوم آبيـاري  (متوسط 
هـاي ترشـح كننـده اسـانس مربـوط       افزايش آن افزايش تـراكم غـده  

كه گياه ريحان بيشترين ميـزان اسـانس خـود را در     اييجاز آن. دانست
توان كاهش ميزان اسـانس   مي) 38(باشد  مرحله گلدهي كامل دارا مي

دهـي   در سطوح بالاي تنش را به رشد ضعيف رويشـي و كـاهش گـل   

كاهش عملكرد اسـانس بـا افـزايش سـطح تـنش      . گياهان نسبت داد
توان با كاهش رشد رويشي و عملكرد مـاده خشـك    خشكي را نيز مي

اثرات نامناسب تنش آبي كاهش عملكـرد  . ماده خشك مربوط دانست
اسانس و يا به عبارتي اثرات مساعد رطوبتي بالاي خـاك در افـزايش   

 Thymus)در آويشـن ) 43(عملكـرد اسـانس توسـط رفـّت و صـالح      

vulgaris) ، در رزمــاري ) 47(و ســوليناس و ديانــا(Rosmarinus 

officinalis) عرق بيشـترين  در بين تركيبات ضـدت . گزارش شده است
) ليتـر  ميلـي  150(درصد كيتـوزان   1مربوط به غلظت عملكرد اسانس 

تـوان بـه افـزايش عملكـرد      اين اختلاف در عملكرد اسانس را مي. بود
تركيبات ها و  اين غلظت نسبت به ساير غلظت ماده خشك توليدي در

 .ضدتعرق دانست
  
 گيري كلي نتيجه

بـه   منجـر  در اين تحقيق مشـاهده شـد كـه تركيبـات ضـدتعرق     
شـاهد    داري در كليه صفات مورد بررسي نسبت به نمونه تغييرات معني

با توجه . باشد شدند كه اين حاكي از اثربخشي اين تركيبات طبيعي مي
طبيعي و داشتن مزايـايي از جملـه ايمـن و ارزان بـودن بـه      به ماهيت 

سبب فراوان بودن منابع اوليه آن، و زيسـت تجزيـه پـذير بـودن ايـن      
تركيبات در مقايسه با تركيبات ضدتعرق شيميايي متداول كه به منظور 
كاهش سطح تعرقـي و افـزايش مقاومـت بـه خشـكي گيـاه اسـتفاده        

ي بـراي ايـن تركيبـات شـيميايي     توانند جـايگزين مناسـب   شوند مي مي
اما تجاري نمودن اين تركيبات براي مصرف گسـترده خصوصـا   . باشند

در مـورد تركيبـات موسـيلاژي، نيـاز بـه آزمايشـات تكميلـي در ايــن        
 .خصوص دارد
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