
 

ضد تعرق بر صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و  اثر فواصل آبیاری و ترکیبات طبیعی
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 چکیده

وری آب آبیاری سیاهدانه، تحقیقی در و شاخص بهره فیزیولوژیکی ور ارزیابی اثر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر صفات مورفولوژیکی،به منظ
های کامل تصادفی انجام شد. های خرد شده با طرح پایه بلوککرتدر دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در قالب آزمایش  1391-1392سال 
صفر درصدد(، موسدی ژ اسدفرزه    و  25/0،  5/0، 1پاشی ترکیبات کیتوزان )های فرعی محلولروز( و در کرت 16و  8های اصلی فواصل آبیاری )ر کرتد
خه فرعی، صفر درصد( با سه تکرار قرار گرفتند. ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، تعداد شاو 25/0، 5/0، 75/0صفر درصد( و صمغ عربی )و  5/0، 1، 5/1)

گیری شدند. نتایج به دست آمده نشان داد که بین تیمارها از نظدر تمدامی   اندازهآبیاری وری آب ای و شاخص بهرهدمای سطح برگ، میزان هدایت روزنه
ن مشداهده شدد. محلدول   روز و تیمار کیتوزا 8گیری در دور آبیاری داری وجود داشت. بهترین میزان صفات مورد اندازهصفات مورد بررسی اخت ف معنی

ای و افزایش شاخص بهدره وری آب ابیداری موجدب بهبدود صدفات      پاشی کیتوزان با ایجاد شرایط مناسب نظیر کاهش دمای برگ، میزان هدایت روزنه
فولدوژیکی،  پاشی با تیمدار صدمغ عربدی نده تنهدا موجدب بهبدود صدفات مور        روز شد. محلول 16مورفولوژیکی نسبت به شرایط تنش در فواصل آبیاری 

ای و ضد تعرق میزان هدایت روزنه تعیین شد. کلیه ترکیبات طبیعی ازدارندهبوری آب ابیاری نشد، بلکه به عنوان یک عامل فیزیولوژیکی و شاخص بهره
تواند در شرایط تنش رطدوبتی  وزان میرسد استفاده از ترکیب طبیعی کیتبه نظر می داری کاهش دادند.دمای سطح برگ را نسبت به شاهد به طور معنی

 به عنوان یک ماده ضد تعرق در شرایط آب و هوایی مشهد مورد استفاده قرار گیرد.
 

 ای گیاه دارویی، میزان هدایت روزنهترکیبات ضد تعرق، تنش خشکی، دمای گیاه،  هاي كلیدي:واژه

 

   1 مقدمه

مصدرف و   امروزه با توجه بده اثدرات جدانبی داروهدای شدیمیایی،     
اهمیت گیاهان دارویی از گسترش روزافزوندی برخدوردار شدده اسدت.     
 سددیاهدانه گیدداهی اسددت دولفدده، علفددی و یکسدداله بددا نددام علمددی   

 .(Nigella sativa L)    متعلق به خدانواده آللده(Ranunculaceae) 
 حدازز اهمیدت   و دارویدی  غذایی لحاظ از آن رسیده هایباشد. دانهمی

باشدد.   رشد و نمدو گیداه مدی    برای حیاتی ایادهم (. آب8و  29) است
موقدت،   صدورت  به مستمر و چه شکل به چه آب کمبود از ناشی تنش

 هر عامل از و بیش کندرا محدود می طبیعی گیاه پوشش رشد و توزیع

گیاهان با روش. تأثیر دارد شده کشت گیاهان برروی دیگری محیطی
در تدنش آبدی    .کنندد یهای گوناگونی در برابر تنش آبی مقاومدت مد  
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های فیزیولوژی گیاه، مستقیماً یدا بده طدور غیرمسدتقیا دچدار      فعالیت
که وجود فشار تورمی بالی سدلولی بدرای   یزگردد. از آنجااخت ل می
هدا و حرکدات   های مها فیزیولوژی از جمله رشدد سدلول  انجام فعالیت

لحداظ   های غیرزنده، تنش آبدی از از بین تنش. ا ضروری استهروزنه
وقوع، شدت، طول دوره و زمان آن در رابطه با فنولدوژی گیداه بسدیار    

متدر  میلدی  240ایدران بدا متوسدط     (.18 و 7) بینی استغیرقابل پیش
گدردد.  بنددی مدی  نزولت آسمانی در گروه مناطق خشک جهان طبقه

سدایر عوامدل،    بودن میزان تبخیر و تعرق، محدودیت منابع آبی و بال
مورد اثرات تنش خشکی شده است.  تری به مطالعه درباعث توجه بیش

توان عد وه بدر   با کاهش میزان تلفات آب از طریق تبخیر و تعرق می
کاهش مصرف آب، ضمن حفظ منابع آب موجدود و اسدتفاده بهینده از    

هدای وسدیعی از کشدور نیدز تدا      آنها، از افزایش شوری خاک در بخش
مواد ضد تعرق یک ابزار نویدد  . در این بین کاربرد حدی جلوگیری کرد

بخش برای تنظیا تعرق در حفظ آب گیاه در حدد مطلدوب اسدت کده     
هایی مانند استفاده از مواد ضد تعرق، پتانسیل تنظیا تعرق را استراتژی

کارهدایی از قبیدل    ماده ضد تعرق از طریق سداز و (. 37و  36، 1) دارد
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هدای  رشدد انددام  ها، انعکاس بیشتر نور خورشید و کاهش بستن روزنه
 باشدند ثر مدی ؤهوایی، در افزایش مقاومت گیاه به شرایط کمبود آب م

ان یک پلی ساکارید با وزن مولکولی بالست که به عنوان زکیتو (.24)
یکی از اجزای اصدلی سداختاری پوشدش خدارجی سدخت پوسدتان و       

باشد و همچنین بده صدورت تجداری از پوسدت خرچند       حشرات می
ان در بسدیاری از فرآینددهای   زکیتدو . آیدد ت مدی دریایی و میگو بدسد 

های پروتئاز و افزایش چدوبی  زیستی در گیاه، از جمله سنتز مهارکننده
ان با تحریک بیوسدنتز اسدید آبسدزیک بدر     زکیتو باشدشدن دخیل می

ها و میزان هدر رفتن آب در گیاه نقش دارد. این میزان گشودگی روزنه
قاومت در گیاه و همچنین در تولیدد  های مترکیب در بیان برخی از ژن

ها و موسی ژها صمغ (.4و  9) های ثانویه نقش داردبرخی از متابولیت
شوند که قدرت تشکیل ژل را دارند، این مدواد از  به موادی اط ق می

هدا، بدذرها،   های گیاهی، پدودر دانده  ها، عصارهتراوشات درختان و بوته
یددری و از بسددیاری از  مددواد چسددفناک حاصددل از فرآیندددهای تخم  
اندد. موسدی ژها ترکیبداتی    فرآیندهای طبیعی دیگدر بده دسدت آمدده    

های بزرگ بدا  کربوهیدراتی، با ساختار شیمیایی پیچیده، دارای مولکول
وزن مولکولی زیاد که در آب حل شده و پد  از جدذب آب متدورم و    

( 20(. ایریتدی و همکداران )  8دهند )های چسبناکی تشکیل میمحلول
ثر کاربرد ماده ضد تعرق کیتوزان را بر رابطه فتوسدنتز و آب در گیداه   ا

فلفل شیرین مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که در اثر مصرف 
این ماده ضد تعرق، سرعت فتوسنتز افزایش یافت. همچنین ماده ضدد  
تعرق باعث بهبود راندمان آب مصرفی و مقاومت گیاه فلفل به خشکی 

طی تحقیقی اثر مواد ضد تعرق مختلد    (25کاروپیا و همکاران )شد. 
اسدید و پدارافین مدایع را     کازولین، فنیل مرکوریک استات، سالیسیلیک

جان بررسی کردند و گزارش کردند که مواد ضدد تعدرق بده    روی بادم
اه، سدطح  ها، ارتفداع گید  توده گیاه، تعداد شاخهتوجهی، زیستطور قابل

اثدر   (9) و همکداران  ها را افدزایش دادندد. دل آمدارو   برگ و تعداد گل
 ان بر گیاه لوبیا مورد بررسی قرار دادندد. نتدایج  زترکیب ضد تعرق کیتو

زیک در گیداه تیمدار   یان با تحریک سنتز اسید آبسزنشان داد کیتوآنها 
ان ای، میزها، کاهش میزان هدایت روزنهشده موجب بسته شدن روزنه

هددف از انجدام تحقیدق    شود. تعرق ومقدار آب در گیاه تیمار شده می
حاضر، امکان بهبود صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و شاخص بهره 
وری آب ابیاری گیاه دارویی سیاهدانه توسط ترکیبات ضد تعرق تحت 

 باشد.شرایط تنش خشکی می

 

 هامواد و روش

شکده کشداورزی دانشدگاه   در دان 1391این آزمایش در بهار سال 
پدیش از  فردوسی مشهد بر روی گیاه دارویی سیاهدانه به اجرا درآمدد.  

متدری نمونده  سانتی 30شروع آزمایش از خاک مزرعه از عمق صفر تا 
این تحقیق با استفاده از آزمایش  (.1برداری و آنالیز انجام شد )جدول 

فی و بدا سده   های کامل تصاددر قالب طرح بلوک ،های خرد شدهکرت
و  8های اصلی فواصدل آبیداری )  که در کرتتکرار انجام شد به طوری

ترکیبدات ضدد تعدرق    پاشدی  محلدول هدای فرعدی   روز( و در کرت 16
 5/0،  1، 5/1صفر درصد(، موسی ژ اسفرزه )و 25/0، 5/0، 1کیتوزان )

صفر درصد( با سده  و  25/0، 5/0، 75/0صفر درصد( و صمغ عربی )و 
 روپاشی شد. بدذ ار داده شدند. تیمار شاهد با آب مقطر محلولتکرار قر
مشهد تهیده شدد.   در اسفرزه و صمغ عربی از عطاری معتبر سیاهدانه، 

مقددار   ترکیب ضد تعرق کیتوزان از شرکت سیگما آلدریچ تهیه شدد و 
 1پاشدی نمدودن در محلدول    گرم ماده مورد نیاز را برای هر بار محلول

نموده و به درصد مورد نیاز رسدانیده شدد. بده    درصد اسید استیک حل 
گرم بذر گیاه اسدفرزه   200منظور تهیه موسی ژ از بذر گیاه مورد نظر، 

برابر آب مقطدر بده حجدا رسدانده و آن را بدر روی دسدتگاه        10را با 
ساعت موسی ژ بده طدور کامدل در     24لرزاننده قرار داده شد و پ  از 

ا مالش شدید بذرها و گذراندن آنها جدار خارجی بذور رسوب نموده و ب
از پارچه ململ موسی ژ از بذر جدا شد. به منظور تعیدین درصدد مداده    

لیتر را جدا نموده میلی 1نمونه از موسی ژ به حجا  3خشک موسی ژ، 
درجده   70و در شیشه ساعت توزین شده قرار داده شد. سف  بده آون  

هدا آنهدا را وزن   مونده منتقل و پ  از خشک شدن کامل نگراد سانتی
نموده و درصد ماده خشک موسی ژ اسدتخرا  شدده تعیدین شدد. بده      

گرم صدمغ را   75/0و  5/0، 25/0های صمغ عربی منظور تهیه غلظت
سداعت بدر روی    24لیتر آب مقطر حل کرده و بده مددت   میلی 50در 

لیتدر رسدانده   میلدی  100دستگاه لرزاننده قرار گرفت و سف  به حجا 
متدر و فاصدله بدین     1متر و عرض آن  5/1هر کرت فرعی شد. طول 

متدر در  سانتی 30ها متر و فاصله بین ردی سانتی 50های فرعی کرت
متر و  1های اصلی نظر گرفته شد. همچنین در یک بلوک فاصله کرت

هدای  متر در نظر گرفته شد تدا رطوبدت کدرت    2فاصله بین دو بلوک 
فروردین ماه بدود   28شد. تاریخ کاشت مجاور روی ها اثری نداشته با

متدر انجدام   سانتی 5/0هایی با عمق و کاشت به صورت دستی در شیار
بوته در کرت بود که با  250ها در زمان کاشت گرفت. تراکا اولیه بوته

بوته رسدانیده   50عملیات تنک کردن در مرحله چهار و شش برگی به
ز کاشت آبیاری متدوالی  شد. جهت یکنواختی در سبز شدن بذور، پ  ا

صورت گرفت و اعمال تیمار آبیاری پ  از استقرار کامدل گیاهچده در   
مرحله شش برگی آغاز شد و تا مرحله رسدیدگی فیزیولدوژیکی ادامده    

ها با یک حجا مشدخص آب انجدام شدد. ابتددا     یافت. آبیاری در کرت
یک کرت را به صورت آزمایشی با یک مقددار مشدخص آب، آبیداری    

خی  شدد. سدف  حجدا آب     های کرت کام ًکه پشتهبطورینموده 
مکعب در هکتار که این حجا  متر 400مصرفی کرت را تعیین نموده )

آب مصرفی در حد میانگین نیاز آبی گیاه در نظر گرفته شد( و آبیداری  
روز( بددر اسدداس آن انجددام شددد.  16روز و  8در فواصددل رکددر شددده )

تنش خشکی تا مرحلده گلددهی،    ترکیبات ضد تعرق همزمان با اعمال
پاشدی شددند. کده در    ای یکبار در هنگام غدروب آفتداب محلدول   هفته
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بده منظدور انجدام     پاشی چهار مرتبه بدود. مجموع تعداد دفعات محلول
برداری گیاهان از دو ردی  وسدط هدر کدرت بدا     آنالیزهای رشد، نمونه
بوتده   7ای و بصورت تصادفی از هر کرت آزمایشی حذف اثرات حاشیه

به طور تصادفی انتخاب و صفاتی از قبیل ارتفداع گیداه، تعدداد شداخه     
هدای کاشدت در هدر    گیری شد. تعداد ردی فرعی و سطح برگ اندازه

گیدری  کرت شش ردی  بود. برای تعیین سطح برگ از دستگاه انددازه 
میدزان هددایت    استفاده شدد.  ((LI- 3000A, USA سطح برگ مدل

مول بخار آب خار  شده از برگ در واحد اسبه میلی( با محsgای )روزنه

 1L-Sc مددل ای سطح برگ و زمان بوسدیله سدنجنده هددایت روزنده    
گیری دمای سطح بدرگ بوسدیله دماسدنج مدادون     انجام گرفت. اندازه

گیری این صفت، بعد از انجام گرفت. برای اندازه TN568مدل  2قرمز
ل تیرماه دو بار در سداعات  پاشی با ترکیبات ضد تعرق، هفته اومحلول
بعدد از ههدر اقددام بده      30:13̕-15صبح و دیگدری سداعات    11-10

مرتبده   10گیری از هر کرت گیری دمای گیاه گردید. تعداد اندازهاندازه
کرت محاسدبه شدد.    گیری دمای پوشش گیاهی هربود که با میانگین

ار گیری دمای هدوا، یدک دماسدنج معمدولی در مزرعده کد      برای اندازه
گذاشته شد. سف  اخت ف دمای گیاه با دمای محیط برای هر کدرت  

 با استفاده از معادله زیر بدست آمد:
اخدت ف دمدای پوشدش گیداهی بدا       =دمای بدرگ – دمای محیط

 محیط
وری آب آبیاری برای تولید دانده از تقسدیا عملکدرد    شاخص بهره

 دانه بر میزان آب مصرفی در واحد سطح بدست آمد.
ها متمایل به زرد شده ولی رداشت هنگامی که رن  بوتهعملیات ب
تیرمداه   25هدای  ها شدکاف بدر نداشدته بودندد در تداریخ     هنوز کفسول

روز( انجدام   8مرداد ماه )فواصدل آبیداری    5روز( و  16)فواصل آبیاری 
ها سطح باقیمانده برای تعیین عملکدرد دانده   شد. پ  از حذف حاشیه

های آزمایش و رسا نمودارها، یه واریان  دادهبرای تجز تعیین گردید.
اسدتفاده   Excelو Minitab- 16 و  SASافزارهدای  ندرم به ترتیب از 

ها در سطح احتمال یدک درصدد و براسداس    شد. مقایسه کلیه میانگین
 انجام شد. LSDآزمون 

 

 نتايج و بحث

 صفات مورفولوژیکی

دار شد وته معنیاثر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر ارتفاع ب
(01/0p≤در صورتی ،)(. 2دار نبدود )جددول   که اثر متقابل این دو معنی

متر( و کمتدرین ارتفداع   سانتی 87/32ها )بیشترین میانگین ارتفاع بوته

                                                 
1- Sc-L Leaf Porometer for Stomatal Conductance 

Measurements  

2- TN568 Infrared thermometer 

روز  16روز و  8متددر( بدده ترتیددب در فواصددل آبیدداری سددانتی 64/30)
مشاهده گردید، همچنین بدین سدطوح مختلد  ترکیبدات ضدد تعدرق       

داری مشاهده شد. بیشترین و کمترین ارتفاع با میدانگین  خت ف معنیا
درصدد و   1متر( به ترتیب در تیمدار کیتدوزان   سانتی 64/30و  14/34)

(. نتایج جدول 3درصد صمغ عربی مشاهده گردید )جدول  25/0تیمار 
تجزیه واریان  نشان داد که اثر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعدرق  

کده اثدر   (، در حالی≥01/0pدار بود )دهنده معنیهای گلبر تعداد شاخه
هدا نشدان داد   (. مقایسه میانگین2دار نبود )جدول متقابل این دو معنی

عدد(  09/5عدد( و کمترین ) 95/5دهنده )که بیشترین تعداد شاخه گل
روز مشاهده گردیدد   16روز و  8به ترتیب در تیمارهای فواصل آبیاری 

درصدد دارای   1ن ترکیبات ضد تعرق تیمار کیتدوزان  (. در بی3)جدول 
درصد  25/0صمغ عربی عدد( و  47/6)دهنده تعداد ساقه گل بیشترین

. بدین سدطح   ودندد بعددد(   93/4)دهنده تعداد ساقه گلدارای کمترین 
دار درصد ترکیب کیتوزان نسبت به شاهد اخدت ف معندی   5/0و  25/0

نبود. همچنین سطوح مختل  موسی ژ و صمغ نسبت به ها اخدت ف  
دار بدود )جددول   لی نسبت به شاهد اخت ف معنیداری نداشتند ومعنی
(. همچنین اثر متقابل فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بدر تعدداد   3

(. نتایج حاصدل بدا   2(، )جدول ≥01/0pدار نشد )دهنده معنیشاخه گل
( و ال 34(، صفی خانی و همکداران ) 5نتایج بحرینی نژاد و همکاران )

-طابقت دارد. یکی از اولین نشدانه ( از لحاظ کاهش رشد م10مکاوی )

های کمبود آب، کداهش تورژسدان  و در نتیجده اخدت ل در رشدد و      
باشد. با کاهش رشد سلول ها به ویژه در ساقه و برگ میتوسعه سلول

شود و بده همدین دلیدل اسدت کده اولدین اثدر        اندازه اندام محدود می
ا یدا ارتفداع   هتوان اندازه کوچکتر برگمحسوس کا آبی گیاهان را می

( گزارش کردند 24(. کاها پور و تا  بخش )34گیاهان تشخیص داد )
که رشد گیاه نه تنها بستگی به تجمع مواد خدام از طریدق فتوسدنتز و    
جذب عناصر دارد، بلکه به حفظ پتانسیل زیاد آب گیداه جهدت طویدل    

ها و ها بستگی دارد و مواد ضد تعرق از طریق بستن روزنهشدن سلول
ها موجب افزایش پتانسدیل  یش مقاومت به انتشار بخار آب از برگافزا

شدوند. نتدایج جددول    ها مدی های برگ و نهایتاً رشد اندامآب در سلول
تجزیه واریان  نشان داد که اثر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعدرق  

کده اثدر   (، در صدورتی ≥01/0pدار بدود ) بر شاخص سطح برگ معندی 
هدا نشدان داد   (. مقایسه میانگین2ار نبود )جدول دمتقابل این دو معنی

که با افزایش فواصدل آبیداری شداخص سدطح بدرگ کداهش یافدت،        
( بده  18/0( و کمترین )22/0که بیشترین شاخص سطح برگ )بطوری

(. 3روز مشاهده گردیدد )جددول    16روز و  8ترتیب در فواصل آبیاری 
( بده  18/0( و کمتدرین ) 23/0همچنین بیشترین شاخص سطح برگ )

درصدد مشداهده    25/0درصد و صمغ عربی  1ترتیب در تیمار کیتوزان 
گردید. همچنین بین سطوح مختل  ترکیبات ضد تعرق نسبت به هدا  

(. نتایج حاصدل بدا نتدایج نبدی پدور و      3دار نبود )جدول اخت ف معنی
( از لحاظ کاهش رشدد مطابقدت   28(، خالد و همکاران )32همکاران )
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با کاهش تعدداد و کدوچکتر کدردن     گیاه تنش خشکی دارد. در شرایط
دهد و متعاقدب کداهش   برگ، سطح فتوسنتز کننده خود را کاهش می
یابدد و ایدن رویدداد باعدث     سطح برگ، هرفیت فتوسنتزی کاهش می

ها در اثر کدا  (. کاهش رشد سلول3و  27شود )کاهش سطح برگ می
کداهش  شدود کده بدا    ها میآبی در درجه اول باعث کاهش رشد برگ
دهد. بنابراین محددود شددن   سطح برگ گیاه آب کمتری از دست می

توان به عنوان یکی از ساز و کارهای دفاعی گیاه در سطح برگ را می
( گدزارش  23(. کلفر و ریک مدن ) 3و  34برابر خشکی در نظر گرفت )

کردند که کاهش سرعت تثبیت کربن کدانوپی در طدی دوره خشدکی    
تز کننده است. همچنین تنش خشدکی  علت کاهش سطح برگ فتوسن
هدای  ها شده و رادیکالهای آزاد در برگمنجر بافزایش تولید رادیکال

 شوند. آزاد موجب القای تنش اکسیداتیو و آسیب به برگ می
 

 خصوصیات فیزيکوشیمیايی خاک محل اجراي آزمايش -1 جدول
Table 1- Physicochemical properties of soil  

 کاسیديته خا
pH 

 هدايت الکتريکی
EC 

(dS/m) 

 نیتروژن كل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

(mg/kg) 

 پتاسیم
K 

(mg/kg) 

 بافت خاک
Soil texture 

7.8 1.21 0.3 19.7 334 
 لوم رسی

Clay loam 
 

 (Nigella sativa) تجزيه واريانس اثر فواصل آبیاري و تركیبات ضد تعرق بر صفات مورد بررسی سیاهدانه -2دول ج

Table 2- Analysis of variance for some traits of Nigella sativa L. affected by different irrigation intervals and anti- 

transpiration compounds 

 میانگین مربعات    
Mean squares 

     

 ايهدايت روزنه
Stomatal 

conductance 

 برگدماي 

 عصر

Leaf 
temperature 

(Evening) 

 

 برگماي د

 صبح
Leaf 

temperature 
(Morning) 

 

شاخص بهره

وري آب 

آبیاري براي 

 تولید دانه
Irrigation 

water 

efficiency 

index  
for seed 

production 

 عملکرد دانه
Seed yeild 

 

تعداد شاخه 

 فرعی
Number 

of 

branches 

اخص ش

 سطح برگ
LAI 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 

درجه 

 آزادي
DF 
 

 ع تغییرمناب
V.O.S 

 

 ns 0.88 2 0.003٭٭ ns 1.36 ns 2178.6 ns 0.81 9.32٭٭ ns 2.6 1.31٭٭
 تکرار

Replication 

 1 70.63٭٭ 0.024٭٭ 33.75٭٭ 280030٭٭ 0.17٭٭ 24.06٭٭ 35.26٭٭ 0.8٭٭
 دور آبیاری

Irrigation 

interval 

1.34 0.06 6.01 0.00045 991.01 0.95 0.0001 0.097 2 
 خطای اصلی

aError  

 9 16.9٭٭ **0.002 7.64٭٭ 28594.7٭٭ 0.05٭٭ 22.29٭٭ 58.17٭٭ 284.66٭٭

ترکیبات ضد 
 تعرق

Anti-

transpiration 
compounds 

 ns 1.08 ns 0.0007 ns 1.84 9 4365.12٭٭ ns 1.14 ns 0.0002 5.67٭٭ 10.71٭٭

 ×دور آبیاری

ترکیبات ضد 
 تعرق

Irrigation 

interval 

×Anti-

transpiration 

     

 خطای فرعی 36 0.65 0.0003 0.3 796.2 0.0002 0.74 0.87 0.053
bError  

 وجود اخت ف معنی دار: عدم  nsو  درصد 1: وجود اخت ف معنی دار در سطح احتمال **
**: significant at the 1% of probability level and ns : not significant 
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 ایمیزان هدایت روزنه

دار شددد ای معنددیوح آبیدداری بددر میددزان هدددایت روزنددهاثددر سددط
(01/0p≤ با اعمال تنش شدید هدایت روزنه2(، )جدول .) ای نسبت به

ای در تیمار فواصدل  تنش م یا افزایش یافت. بیشترین هدایت روزنه
/متر مربع در ثانیه( و کمتدرین  2COمول میلی 17/33روز ) 16آبیاری 

/متدر  2COمول میلی 56/31روز ) 8یاری میزان آن در تیمار فواصل آب
(. نتایج حاصل با نتایج دل آمدارو  3مربع در ثانیه( مشاهده شد )جدول 

( مطابقدت دارد. کداهش   11( و فلکسداس و همکداران )  9و همکاران )
های ای در تیمار تنش شدید به سبب بروز مکانیزممیزان هدایت روزنه

باشد. ا در شرایط خشکی میهمقاومتی گیاه نسبت به نگه داشتن روزنه
هدای محدافظ   ها نتیجه افزایش پتانسیل فشاری سدلول باز شدن روزنه

باشدد. ایدن آمداس عکد     های اطراف آن مدی روزنه نسبت به سلول
های محیطی است که بعضی مواقدع  های گیاه نسبت به محرکالعمل

باشد که بر تنظیا فشار اسمزی اثدر  این محرک، ورود یون پتاسیا می
گذارد. نور، پازین بودن غلظت دی اکسید کربن و آبسزیک اسدید و  یم

آب کافی از جمله عواملی هستند که ورود یدون پتاسدیا را بده داخدل     
تواند انددازه  نمایند. بنابراین تنش آب میهای روزنه تحریک میسلول

ها را کاهش داده و ممکن است ایدن عمدل را از طریدق    شکاف روزنه
(. اثر تیمار ترکیبات ضد تعرق 33و  30، 12) م دهدآبسزیک اسید انجا

(. کمترین و بیشترین ≥01/0pبود )ای معنی داربر میزان هدایت روزنه
درصدد   1ای به ترتیب در تیمار کیتوزان در سدطح  میزان هدایت روزنه

/متر مربع در ثانیده( و تیمدار صدمغ عربدی در     2COمول میلی 58/27)
/متر مربع در ثانیه( بدسدت  2COمول میلی 23/36درصد ) 25/0سطح 

(. تیمار کیتوزان نسبت به سایر ترکیبات ضد تعرق میزان 3آمد )جدول 
داری کاهش داد. با انجدام مقایسدات   ای را بصورت معنیهدایت روزنه

بین سطوح مختل  آبیاری و ترکیبات ضد تعرق مشخص شد کده اثدر   
کده بیشدترین   طدوری (. ب≥01/0pداری وجدود دارد ) متقابل بسیار معنی
/متدر مربدع در ثانیده(    2COمدول  میلی 24/43ای )میزان هدایت روزنه

روز و کمتدرین میدزان    16مربوط به تیمار شداهد در فواصدل آبیداری    
/متر مربع در ثانیه( مربوط بده  2COمول میلی 37/26ای )هدایت روزنه

ه روز مشداهد  8درصد و در فواصل آبیاری  5/0تیمار کیتوزان در سطح 
توان نتیجه گرفت کده کداربرد   (. با توجه به این نتایج می1شد )شکل 

باشد. میزان وابسته به وضعیت آبی گیاه می "ترکیبات ضد تعرق کام 
وابسته به  ای در فواصل آبیاری مختل  متغیر بود و کام ًهدایت روزنه

نوع غلظت ترکیب ضد تعرق مورد استفاده بود. ترکیب صمغ عربدی و  
 .ای بیشتری داشتندژ نسبت به کیتوزان میزان هدایت روزنهموسی 
 

 اختلاف دمای پوشش گیاهی با محیط

 10-11گیری دمای پوشدش گیداهی در دو بدازه زمدانی )    با اندازه
داری بعد از ههر( مشخص شد که اخدت ف معندی   30/13-15صبح و 

گیری شده در فواصل آبیداری مختلد  وجدود داشدت     بین دمای اندازه
(01/0p≤ 4/1سلسددیوس( و کمتددرین ) 7/4(. بیشددترین )2(، )جدددول 

صبح  10-11سلسیوس( دمای پوشش گیاهی به ترتیب در بازه زمانی 
روز بدود. همچندین بیشدترین     8روز و  16مربوط بده فواصدل آبیداری    

سلسددیوس( دمددای پوشددش  53/11سلسددیوس( و کمتددرین ) 02/13)
بوط به فواصدل آبیداری   به ترتیب مر 30/13-15گیاهی در بازه زمانی 

(. بال بدودن دمدای پوشدش گیداهی در     3)جدول  روز بود 8روز و  16
هدا بده علدت    توان به بسته بدودن روزنده  روز را می 16فواصل آبیاری 

حساسیت به کمبود آب دانست که در نتیجه آن تعرق صورت نگرفتده  
و دمای برگ افزایش یافته است. بدا افدزایش درجده حدرارت، تدنف       

یابد. بین تنف  نوری و فتوسنتز، اثرات متقابلی در واکنش ش میافزای
گدزارش   (16گلن و پوترکدا ) (. 1شود )به تغییر درجه حرارت هاهر می

کردند که دلیل تغییرات دمای سطح برگ وابسته به وضعیت آبی گیداه  
اه در شدرایط تدنش   باشد. قرارگیری گید ها میو میزان گشودگی روزنه

ای و رطوبتی، دمای سطح برگ را به سبب کداهش گشدودگی روزنده   
دهد. مقایسه میانگین دما بین کاهش میزان تبادلت گازی افزایش می

داری را صبح اخت ف معندی  10-11ترکیبات ضد تعرق در بازه زمانی 
هدا،  (. در بدین ایدن تیمدار   ≥01/0pبین ترکیبات ضد تعرق نشدان داد ) 

درصد بیشترین اخت ف را با تیمار شاهد نشدان داد و   1ر کیتوزان تیما
گیری شده در بازه در پایین ترین سطح دمایی قرار گرفت. دمای اندازه

بعد از ههر بین سطوح ترکیبات ضد تعرق اخدت ف   30/13-15زمانی 
درصددد  1(. در بددین تیمارهددا، تیمددار ≥01/0pداری نشددان داد )معنددی

(. اثدر  3اخت ف را با تیمار شاهد نشدان داد )جددول   کیتوزان بیشترین 
متقابل فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر دمای پوشش گیاهی در 

کده  (، بطوری≥01/0pدار شد )بعد از ههر معنی 3̕0:13-15بازه زمانی 
روز  16بالترین دمای پوشش گیاهی در تیمار شاهد در فواصل آبیاری 

درصد در فواصل  1در ترکیب کیتوزان  و کمترین دمای پوشش گیاهی
توان به (. این اخت ف دمایی را می2روز مشاهده شد )شکل  8آبیاری 

افزایش آب نسبی برگ و کاهش جذب انرژی نورانی خورشید به سبب 
افزایش بازتاب آن نسبت داد. ترکیبات ضد تعرق با ایجداد همداهنگی   

گازی بر میدزان دمدای   ای و میزان تبادلت بین میزان گشودگی روزنه
 (.1و  30) گذارندسطح برگ تأثیر می

 

 عملکرد دانه

اثر فواصل آبیاری، ترکیبات ضد تعرق و اثر متقابل فواصل آبیاری 
دار شدد  درصد معندی  1و ترکیبات ضد تعرق بر عملکرد دانه در سطح 

( حاکی از آن اسدت  3 (. نتایج جدول مقایسه میانگین )جدول2 )جدول
یافدت. در سدطوح    اهشکد ش فواصل آبیاری عملکرد دانده  که با افزای

مختل  ترکیبات ضد تعرق نسبت بده شداهد عملکدرد دانده بدالتری      
کیلوگرم در هکتدار(   5/658مشاهده شد. بالترین میزان عملکرد دانه )



 1397ییز ، پا3 ، شماره32)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد  باغبانينشریه علوم     376

کیلدوگرم   31/454درصد و کمترین عملکرد دانده )  1در تیمار کیتوزان 
ه شد. اثدر متقابدل فواصدل آبیداری و     در هکتار( در تیمار شاهد مشاهد

دار شدد  درصدد معندی   1ترکیبات ضد تعرق بر عملکرد دانه در سدطح  
که بیشترین عملکرد دانه در شرایط آبیاری مطلدوب  (. بطوری2)جدول 

(. 1درصد حاصل شدد ) شدکل    1روز( و ترکیب ضد تعرق کیتوزان  8)
رق عملکدرد  ( گزارش کردند ترکیبات ضدد تعد  37تاکیوریا و همکاران )

پاشی ترکیبات ضد تعرق دانه را در گیاه آفتابگردان افزایش داد. محلول
در شرایط تنش خشکی، با توجه به تعداد کفسول در گیاه، تعدداد دانده   

هدا کده هدر سده از اجدزای عملکدرد سدیاهدانه        در کفسول و وزن دانه
شوند، منجر به حصول حداکثر عملکرد دانه شده است. به محسوب می

لیل قرار گرفتن گیاه در شرایط مساعد، تمایل دارد که شرایط مساعد د
پاشی ترکیبات ضد تعرق ایجاد شده است محیطی را که در اثر محلول

را جهت تکمیل فاز زایشی به کار گیرد. شاید بتوان گفت که افدزایش  
ثیر آن بدر  ط مطلوب آبیاری، بیشدتر بده دلیدل تدأ    عملکرد دانه در شرای

یش تعدداد دانده در   ادر هر بوته به صورت مستقیا و افدز تعداد کفسول 
افدزایش عملکدرد دانده را     .هر بوته به صورت غیرمستقیا بوده اسدت 

توان به رشد رویشی بهتر، توسعه کانوپی و در نتیجه استفاده بهتدر  می
شع خورشیدی و فتوسنتز بالتر در شرایط آبیاری مطلوب نسبت عاز تش
 (.37) داد

 

 
 

 
 

 (LSD, p≤0.01. )(Nigella sativa) سیاهدانه تركیبات ضد تعرق بر عملکرد دانه×فواصل آبیاري متقابل اثر  -1 شکل

Figure 1- Interaction effect of irrigation intervals ×anti-transpiration compounds on seed yield of Nigella sativa L. (LSD, 

p≤0.01) 

 

 ی برای تولید عملکرد دانه وری آب آبیارشاخص بهره

( نشان داد که شاخص بهره2نتایج جدول تجزیه واریان  )جدول 
ثیر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد أوری آب آبیاری بر تولید دانه تحت ت

دار شدد. اثدر متقابدل فواصدل آبیداری و      درصد معنی 1تعرق در سطح 
دانده  وری آب آبیداری بدر تولیدد    ترکیبات ضد تعرق بر شداخص بهدره  

دار شاخص بهره وری آب آبیاری بر تولیدد  دار نشد. کاهش معنیمعنی
توان مرتبط به کاهش زیداد عملکدرد   دانه در شرایط تنش شدید را می

وری آب دانه دانست. کاربرد ترکیب ضد تعرق کیتوزان شداخص بهدره  
داری افدزایش داد.  آبیاری بر تولید دانه در سیاهدانه را بده طدور معندی   

درصد کیتوزان و تیمار شاهد بترتیب دارای بیشترین و  1و  5/0غلظت 
( 17وری آب آبیاری بودند. قمرنیدا و همکداران )  کمترین شاخص بهره

کاهش بازده مصرف آب سیاهدانه در شرایط تنش رطوبتی را ناشدی از  
کاهش شدید فتوسنتز در مقایسه با تنف  گیاه گزارش کردندد. اولدین   

ر برابر کاهش آب در اطراف خود جلوگیری از مکانیزم دفاعی گیاهان د

ای انجدام  ات ف آب است که بوسیله کاهش گشودگی و هدایت روزنه
میزان  أثیر برتهای از جمله (. ترکیبات ضد تعرق با مکانیزم9) گیردمی

دمدای سدطح بدرگ، کداهش میدزان تعدرق و میدزان         غییدر تفتوسنتز، 
هدا موجدب   ز هورمدون ها و با دخالت در سدنتز برخدی ا  گشودگی روزنه

(. هورمدون آبسدزیک   6شوند )روی آب مصرفی در گیاه میبهرهبهبود 
کندد. ایدن   اسید نقدش کلیددی را در تنظدیا آب در گیاهدان ایفدا مدی      

هدا و میدزان تعدرق موجدب     هورمون با کاهش میزان گشودگی روزنده 
وری آب آبیاری در گیاهان تحت تدنش خشدکی   افزایش شاخص بهره

ن فعالیتی مشابه با هورمدون آبسدزیک اسدید را    شود. ترکیب کیتوزامی
رسد که با توجه بده یکسدان بدودن آب مصدرفی     کند بنظر میایفا می

وری آب برای تمام سطوح ترکیبات ضد تعدرق، بهبدود شداخص بهدره    
ثیر و ترکیبدات ضدد   أآبیاری بر تولید دانه و عملکرد بیولوژیکی تحت ت

د دانه در این تیمار نسدبت  توان به افزایش عملکرتعرق کیتوزان را می
 (.6و  9) داد

 

 سطوح مختلف تركیبات ضد تعرق
Different levels of anti-transpiration 

combinations 

 عملکرد دانه )كیلوگرم در هکتار(
)1-Seed yeild (kg.ha 
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 (LSD, p≤0.01)(. Nigella sativa) سیاهدانه ايتركیبات ضد تعرق بر میزان هدايت روزنه ×اثر متقابل فواصل آبیاري  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of irrigation intervals ×anti-transpiration compounds on stomatal conductance of Nigella sativa L. 

(LSD, p≤0.01) 
 

 
 

 
 

 (LSD, p≤0.01)(. Nigella sativa) سیاهدانه گیاهبرگ تركیبات ضد تعرق بر دماي  ×اثر متقابل فواصل آبیاري  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of irrigation intervals ×anti-transpiration compounds on leaf temperature of Nigella sativa L. 

(LSD, p≤0.01) 
 

 گیرينتیجه

در این پژوهش مشاهده شد سیاهدانه نسبت بده آبیداری واکدنش    
که بالترین عملکدرد و سدایر صدفات    مثبتی از خود نشان داد، بطوری
روز مشداهده شدد. نتدایج حاصدل از      8مورد بررسی در فاصله آبیداری  

شان داد که کاربرد ترکیبدات ضدد   سطوح مختل  ترکیبات ضد تعرق ن
محتدوای آب درون بدافتی و افدزایش    تعرق به سبب تأثیر مستقیا بدر  

مقاومددت گیدداه بدده شددرایط نامسدداعد محیطددی بددر روی خصوصددیات  
مورفولوژی گیاه سیاهدانه تأثیر مثبتی را داشته اسدت. همچندین ایدن    

شدرایط  ترکیبات تأثیر مثبتی را بر خصوصدیات فیزیولدوژیکی گیداه در    
گیری ای اندازهتنش خشکی داشتند. دمای سطح برگ و هدایت روزنه

شده نیز در شرایط کاربرد ترکیبات ضد تعرق نسبت بده نمونده شداهد    
پاشی ترکیب ضد تعرق کیتوزان نسدبت بده   محلول کمتر مشاهده شد.

شاهد موجب تقلیل اثر تنش خشکی شد و اثرات منفی تنش خشکی را 
درصد با ایجاد شدرایط مناسدب باعدث     1کیتوزان  بهبود بخشید. تیمار

 افزایش عملکرد تحت شرایط تنش خشکی گردید.

 

 سطوح مختلف تركیبات ضد تعرق
Different levels of anti-transpiration 

combinations 

 اي هدايت روزنه

Stomatal conductance 

)1-s2-(mol.m  

 سطوح مختلف تركیبات ضد تعرق
Different levels of anti-transpiration 

combinations 

 دماي گیاه )سلسیوس(
Plant temperature (ºc) 
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 (.Nigella sativa L) مقايسه میانگین اثر فواصل آبیاري و تركیبات ضد تعرق بر صفات مورفولوژيکی و فیزيولوژيکی سیاهدانه -3جدول 
Table 3- Mean comparisons of morphological and physiological traits of N. sativa L. under different levels of irrigation 

intervals and anti -transpirant compounds  

 ايهدايت روزنه
Stomatal 

conductance 

(1-s2-mol.m) 

  برگدماي 

 عصر
Leaf 

temperature 
(Evening) 

  برگدماي 

 صبح
Leaf 

temperature 
(Morning) 

ي شاخص بهره ور

آب آبیاري براي تولید 

 دانه
Irrigation 

efficiency  
Index 

(For seed 

production) 

 (3kg/m) 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yeild 

(1-ha.gk) 

تعداد شاخه 

 گلدهنده
Number of 

branches 
 

شاخص 

 سطح برگ
LAI 
 
 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

(cm) 

 تیمارها
Treatments 

        
 فواصل آبیاري

Irrigation 
interval 

31.5b 11.53b 1.4a 1.55a 621.56a 5.95a 0.22a 32.87a 
 روز 8

8 days 

33.17a 13.06a 4.76a 1.21b 484.23b 5.09b 0.18b 30.64b 
 روز 16

16 days 

        
 تركیبات ضد تعرق
Anti-transpirant 

compounds 

35.83ab 19.83a 9a 1.13e 454.31b 5.61bc 0.18e 30.8d 
 شاهد

control 

34.76abc 10d 1.5e 1.54bc 618.5ab 5.49bcd 0.2bc 31.85c 
درصد25/0کیتوزان   

Chitosan 0.25% 

 

29.56d 9.83d 1.16e 1.6ab 640.66ab 5.71b 0.21ab 33.26b 
درصد5/0کیتوزان   

Chitosan 0. 5% 
 

28.17de 8.16e 1.06e 1.64a 659.5a 6.47a 0.23a 34.14a 
 1کیتوزان 

 Chitosan 1%درصد

 

28.1de 13bc 
4.5b 

 1.35d 16.30c 5.42cd 0.22a 33.65b 
در5/0موسی ژ اسفرزه   
Psyllium 

Mucilage 0.5% 

27.07e 12.33c 3.5c 1.36d 547c 5.7b 0.19cde 30.89d 
%1موسی ژ اسفرزه   
Psyllium 

Mucilage 1% 

34.56bc 12.16c 2.5d 1.32d 540.66c 5.48bcd 0.19cde 32.33c 

 ژ اسفرزه موسی
درصد5/1  

Psyllium 

Mucilage 1.5% 

33.94c 13.5b 3.33cd 1.15e 484ed 4.93f 0.18de 30.06e 

صمغ عربی 
درصد25/0  

Arabian Gum 

0.25% 

 

35.25abc 12c 2.66cd 1.23e 493d 5.1ef 0.2bcd 30.85d 
درصد5/0صمغ عربی  

Arabian Gum 
0.5% 

36.23a 12.16c 2.66cd 1.41cd 561.16c 5.29de 0.18de 30.07e 
درصد75/0صمغ عربی  

Arabian Gum 

0.75% 

 باشدمی LSDبا استفاده از آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اخت ف معنیمیانگین

Similar letters in each column indicate no significant difference based on LSD test (p≤0.05) 
 

پاشی با تیمار صمغ عربی و موسی ژ اسفرزه موجب بهبدود  محلول
رسد میزان پایداری و ماندگاری ایدن ترکیبدات   رشد نشدند به نظر می

نسبت به کیتوزان بر سطح گیاه کمتر بوده است. با توجده بده ماهیدت    
پذیر بودن، ایمن و ارزان بودن این ترکیبات در طبیعی و زیست تجزیه
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 جایگزین مناسبی برای این ترکیبات شیمیایی باشند.توانندد  قایسه با سایر ترکیبات ضد تعرق شیمیایی، این ترکیبدات مدی  م
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Introduction: Nigella sativa L. is one of the herbs that has a variety of uses and has been used in Iran’s 

traditional medicine since old times. Today this plant is considered as one of the most important kinds of 

medicine. Almost all the metabolic activities of plant cells, including the construction of active ingredients in 

medicinal plants, depend on lack of absorbable water by plants can lead to the morphological, physiological and 

biochemical changes, including decrease of cell swelling and growth and thus reduction of leaf area and plant 

height, stomatal closure and photosynthesis restriction, increase of soluble compounds for regulating the osmotic 

pressure, reduction of nutrient absorption and ultimately reduction of crop production. The use of anti-

transpiration compounds is considered as a promising tool for the regulation of transpiration in respect of water 

conservation at an optimal level, where the strategies such as the use of anti-transpiration compounds have the 

potential for transpiration regulation. The aim of the present study is to improve the yield and yield components 

of medicinal plant N. sativa by anti-transpiration compounds under drought stress conditions. 

Materials and Methods: The research was done using a split plot experiment on a randomized complete 

block design with three replications. The irrigation intervals (8 and 16 days) in main plots and anti-transpiration 

compounds of chitosan (0.25, 0.5 and 1 %), Plantago psyllium mucilage (0.5, 1 and 1.5 %) and arabic gum 

(0.25, 0.5 and 0.75 %) were put in subplots with three replications. Also, the distance between the main plots in 

each block and distance between the two blocks were assigned as 100 cm and 200 cm, respectively; so that the 

moisture content of a plot had no effect on the adjacent plots. Planting date was April 16 and planting was 

performed by hand in 0.5cm-deep furrows. Anti-transpiration compounds were sprayed simultaneously with 

applying drought stress till the flowering stage once a week at sunset. Plant height, leaf area index, irrigation 

water efficiency index, leaf temperature and stomatal conductance were measured. 

Results and Discussion: The results showed that there were significant differences between treatments in all 

studied traits. The best rate of the measured traits was observed at 8-day irrigation interval and chitosan 

treatment. Providing plant favorite conditions such as reducing plant temperature, increasing morphological 

traits comparing to rainfed at 16-day irrigation interval. Applying arabic gum did not improve growth but acted 

as a growth inhibitor. Anti-transpiration compounds led to significant changes in all the studied traits compared 

to the control, indicating the effectiveness of these natural compounds. Chitosan stimulating abscisic acid 

synthesis in the treated plant would result in stomatal closure, reduction of stomatal conductance, transpiration 

rate and water content. It also pointed out that the anti-transpiration effect of chitosan was because of its 

stimulatory effect in increasing abscisic acid concentration in the treated leaves of bean plant. As the above 

compounds are natural and biodegradable, as well as safer and less expensive than other chemical anti-

transpiration compounds, they can serve as a good alternative to the chemical compounds. Cognition and 

expertise in water relations of plant and drought stress tolerance is considered as the main program in agriculture 

and the ability to withstand this stress is of great economic importance. 

Conclusion: The important processes, including nutrition, photosynthes is, stomatal opening and closure and 

growth are all influenced by water. In this study, it was observed canopy temperature and stomatal conductance 

would increase at 16-day irrigation interval, where the increase is considered as a drought tolerance mechanism. 

Also, the anti-transpiration compounds led to significant changes in terms of all the studied traits compared to 

the control, indicating the effectiveness of theses natural compounds. Providing the appropriate conditions, 1% 

chitosan treatment can enhance the yield under drought stress. Spraying by arabic gum did not improve the 
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growth conditions. According to this experiment, 1% chitosan treatment and 1.5% Plantago psyllium mucilage is 

considered the most appropriate strategy to enhance the yield of Nigella sativa under drought stress. 
 
Keywords: Anti-transpiration compounds, Canopy temperature, Medicinal plant, Stomatal conductance, 

Water stress 


