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  13/6/96 تاريخ تصويب:                                           4/11/95تاريخ دريافت: 
   چكيده
شود. قارچ ميكوريزا در برهمكنش بـا  هاي گياهان دارويي ميوليتتنش خشكي باعث تقليل رشد و تغيير كميت و كيفيت متاب مقدمه:

  شود.تنش خشكي مي اثرفسفر منجر به تعديل 
 Dracocephalum)كميت و كيفيـت اسـانس بادرشـبو     و رشد هايثير تنش خشكي، ميكوريزا و فسفر بر شاخصأبررسي ت هدف:

moldavica L.).  
 تنش رطوبتي :شاملسه فاكتور  باتكرار  5 در كامل تصادفيهاي بلوك طرحيل در قالب گلداني به صورت فاكتورآزمايش  روش بررسي:

سـويه مصرف  و بدون ميكوريزا :سه سطح(، ميكوريزا درصد رطوبت ظرفيت زراعي) 95و  65، 35در زمان تخليه  بياري كاملآ :سه سطح(
  .فاكتورها) .شداجرا  وكيلوگرم در هكتار 100 صفر ودو سطح ( و فسفر )Glomus intraradiceaeو   Glomus mosseaeهاي

د. بيشـترين وزن شدار معني %1در سطح  مورد مطالعهاثر متقابل بين فاكتورهاي تنش خشكي، فسفر و ميكوريزا بر همه صفات  نتايج:
ترين ميزان تعداد گـل،  ، مصرف فسفر و ميكوريزا بود. بالا)درصد ظرفيت زراعي 95( تيمار بدون تنشتر برگ مربوط به تر بوته، وزن

 حاصـل و كاربرد فسـفر   G. mosseaeتلقيح  ) بادرصد ظرفيت زراعي 65ملايم ( وزن تر ريشه، درصد اسانس در تيمار تنش رطوبتي
-6. بيشـترين ميـزان   بـود ، بدون استفاده از ميكوريزا و فسـفر  شديدتيمار تنش رطوبتي  مربوط بهشد. كمترين مقدار صفات ذكر شده 

methyl-2-phenylindole  وZ-citral در تيمار مصرفintraradices  .G  و  ملايم تيمار تنش و شد حاصلو در شرايط بدون تنش
موجـود در   caryophyllene oxideو geranyl formate  ،geranyl acetateميـزان  افـزايش  ، موجـب intraradices  .Gمصـرف 

  اسانس شد.  
تـا   45تنش خشكي شديد توانست عملكرد فيزيولوژيك و درصد اسانس بادرشـبو را   مصرف هر دو سويه ميكوريزا در گيري:نتيجه

  هاي ميكوريزا مشاهده شد.حتي در شرايط بدون تنش نيز با مصرف سويه ،درصد افزايش دهد. افزايش اسانس 100
  

  ، قارچ ميكوريزاتركيبات اسانس، آب قابل استفاده بادرشبو، اسانس، :واژگانگل
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 ... هايتأثير القاي سويه

 

  مقدمه
مهم  كشورهاي جمله از دارويي تنوع گياهان نظر از اناير
 هايتنش ترينمهم از يكي . خشكي]1[رود مي شمار به جهان

 گياهان، از بسياري توليد بر ايكنندهمحدود اثر كه است محيطي
. كاهش مصرف ]2[دارد  خشك، و نيمه خشك مناطق در ويژهب

اقتصادي  آب تا زماني كه عملكرد محصول از آستانه عملكرد
 تواندآب مي شديد كمبود تر نرود، ضروري است.ينيآن پا

 همؤثر مواد بر همچنين و نمو و رشد به سنگيني صدمات
 ]. 1[نمايد  وارد گياهان دارويي

- معطر و اسانس و برگ و گل ساقهبا  بوــشدربا هاــگيدر 

 ل،اـنيژرا ،تتاـسا نيلژرا هـك هدـش شناسايي تركيب 66دار، 
ستند ـه هدـش ناختهـشهاي تركيب تريناصلي الرـنو  لوـنيژرا

 آن اسانس، است اشتهاآور و بخش گياهي آرامش . بادرشبو]3[
تنش  .]4[دارد  باكتريايي ضد و كننده خاصيت ضدعفوني

خشكي شديد موجب افزايش ميزان پرولين در ريشه و اندام 
اسمزي  يمتنظ مكانيزم از استفاده با بادرشبو گياه. شودهوايي مي

 حدي تا را تنش ها، شرايطميزان پرولين و قند افزايش و با
بادرشبو عملكرد  اهگي در گزارش شده .]5[نمايد مي تحمل
ارتفاع و تعداد گل در شرايط تنش خشكي به شدت  دانه،

 يكه تنش خشك گزارش شده. همچنين ]6[ ديابكاهش مي
اسانس و عملكرد  ارتفاع بوته، ،ياهيگ وماسيموجب كاهش ب
تنش درصد اسانس  دياما با تشد ،دش دانهاهيعملكرد دانه س

در كاهش  ياثرات نامناسب تنش كم آب .]7[ افتي شيافزا
گزارش  ]9[ يكوه ليو در اكل ،]8[ حانيعملكرد اسانس در ر

و  نيريش حانيخشكي در دو گونه ر تنشاعمال  .است دهش
را  سانساروغن  باتيو ترك اسانسدرصد روغن  ،ييكايامر
عملكرد  نيشتريبدر تحقيقي گزارش شده  .]10[داد  شيافزا

ملايم همراه با مصرف  يرويشي بادرشبو از تيمار تنش خشك
بيشترين عملكرد اسانس ه و تن كود دامي به دست آمد 40
  . ]11[شد  كيلوگرم در هكتار از تنش ملايم حاصل 7/69

وجود گياهان دارويي، احتمال در  زيستي مصرف كودهاي
روي كيفيت دارويي آنها را كاهش  خشكي را تنش اثرات منفي

   متابوليت و شامل ريزجانداران زيستي هايكود]. 12[ دهدمي
  

  

 ؤثرـــم ادوـــم كيفيتو  توليدبالابردن  به قادر كه باشدمي آنها
 ،ئيدهاوترــسا ،دهاـــلكالوئيآ لـــمث يـــيدارو ناـــگياه

هاي قارچ. ]13، 14[هستند  اــانسهــسو ا دهاــيزگليكو
جذب عناصر غذايي، افزايش جذب  موجب افزايش اميكوريز

هاي زنده (عوامل بيماريافزايش بردباري در برابر تنش و آب
]. در 9، 15[ شوندزا) و غيرزنده (خشكي، شوري و...) مي

گياه زنيان نشان داد كه كود زيستي باعث  بر رويتحقيقي 
 با تلقيحكه  ه شده]. نشان داد16بيولوژي شد [افزايش عملكرد 

 ،دـشر يشازـفا ثـباع باغي يشنآو هاـگيبر روي  ايزرميكو
در ريحان ]. 17[شد  اهدـش هـب نسبت هگيا ارستقرو ا درـعملك

. در دست آوردنده نتايج مشابهي ب] 19[و در زردچوبه  ]18[
 بر افزايش زايكوريم يهاتحقيقات مختلف اثر مثبت قارچ

شده  دييأت ييدارو اهانيمحتواي اسانس و عملكرد اسانس گ
كاربرد قارچ ميكوريزاي  شدهگزارش . ]11، 16، 20، 21[ است

G. fasciculatum فسفات كننده حل آلي اسيدهاي ترشح با
افزايش داد  را گياه فسفر جذب ماليك، اسيد نظير نامحلول هاي

]22.[   
سويه قارچ ميكوريزا  ثير دوأبررسي تاين آزمايش به منظور 

)mossea L. Glomus( و )Glomus intraradices L.(  و
درصد ظرفيت  95و  65، 35تنش خشكي در سه سطح 

و همچنين مصرف و عدم مصرف عنصر فسفر  )FC(اي مزرعه
ثره و كميت و كيفيت ؤهاي رشد، ماده مبر روي شاخص

  ريزي و اجرا شد.اسانس گياه بادرشبو طرح

  
  هامواد و روش

به صورت فاكتوريل در قالب  گلداني و صورته ب آزمايش
 براي بررسي اثراتتكرار  5كامل تصادفي و با هاي بلوك طرح

  بادرشبورو گياه  و فسفر زايكوريقارچ م ،يتنش خشك
(Dracocephalum moldavica L)  به اجرا  1394در سال

شامل آبياري در زمان تخليه . تنش خشكي در سه سطح درآمد
ميزان مزرعه بود.  تيدرصد ظرف 95و  65، 35وبتي به ميزان رط

  صورت كامل و بر جهت رسيدن ه آب آبياري در هر مرحله ب
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فدائي و همكاران   

 

قارچ  رطوبت خاك در هر مرحله محاسبه و اعمال شد. تيمار
 يهابا نام زايكوريقارچ م هيدر سه سطح شامل دو سو ازيكوريم

G. mosseae و G. intraradices  گرم مايه  20(به ميزان
 يهاو بدون استفاده از قارچ بود. قارچتلقيح در هر گلدان) 

 نيهمچن .شد هيتهآب  و خاك تحقيقات سسهؤاز م زايكوريم
 فسفر لوگرميك 100 زانيفسفر به م فاكتور فسفر شامل دو سطح

و درصد فسفر)  45( پليصورت سوپرفسفات تره بدر هكتار 
اي مصرف فسفر در تيماره. دشاعمال  بدون مصرف فسفر

كميت فسفر براي هر گلدان بر مبناي وزني و بر اساس تناسب 
وزن گلدان با وزن متوسط خاك در يك هكتار (بر مبناي وزن 

متر مكعب) محاسبه و در گرم بر سانتي 2/1مخصوص متوسط 
 يهادر گلدانهر گلدان اعمال شد. پس از محاسبات ياد شده 

پودر  پليد سوپرفسفر ترگرم كو 2/0 زانيفسفر، م يمارهايت
. بذر بادرشبو از شركت پاكان دششده اضافه و با خاك مخلوط 

  .تهيه شدبذر اصفهان 
 يمورد استفاده شامل نسبت دو سوم خاك رس يبستر خاك

خاك، ابتدا خاك  يسازسوم ماسه بود. پس از آماده كيو  يلوم
و  يدهكردن، پس از رطوبت ليمورد استفاده به منظور استر

 كيبه مدت  ،يامزرعه تيخاك به حدود ظرف رطوبتاندن رس
اتمسفر  كيو فشار  گرادسانتيدرجه  100 يساعت در دما

 نيساعت جهت حذف و از ب 24پس از  ].17[ دشاتوكلاو 
مقاوم،  يحاصل از تندش اسپورها ازيكوريم يهابردن قارچ

درجه  100 يساعت در دما كيخاك مرطوب به مدت  مجدداً
 يسازخاك آفتاب خشك و پس از آماده تينها. دردشاتوكلاو 

پس از  ،ذكر شده يهابه نسبت يهاكشت در گلدان طيمح
سطح خاك  يعدد بذر رو 30الي 20شد.  ختهير مارها،ياعمال ت

 آن الك شد. پس از يمتر خاك رويسانت 1كشت و حدود 
 كنواختيصورت ه ها بهمه گلدان مارها،يكشت بذر و اعمال ت

. پس از سبز شدن بذرها، در هر شد ياريآب يزنانهجهت جو
تنش  يبرگ 4-6 لهشد. در مرح يبوته نگهدار 5- 6گلدان 
  شده اعمال شد.  ينيبشيدر سطوح پ يخشك
 )FC( يامزرعه تيرطوبت ظرف ي،اعمال تنش خشك يبرا

 يبرا .ي شدريگاندازه )PWP(دائم  يو رطوبت نقطه پژمردگ
كشت  طور جداگانه،ه ، بسه گلدان هاگيري اين شاخصاندازه

شد. سطح  ياريها در حد رطوبت اشباع آب. خاك گلداندش
پوشانده شد و هر روز رطوبت آن با نمونه لونيها با ناگلدان

درجه  105 يدماخاك و خشك نمودن در آون در  يريگ
حد  كيكه رطوبت به  يشد، تا زمان يريگاندازه گراديسانت

 سپس برايمزرعه است، برسد.  تيظرفثابت كه همان رطوبت 
- 3مازاد در مرحله  يهابه گلدان يرطوبت نقطه پژمردگ نييتع
ها به شكل برگشتكه بوته يآب داده نشد تا زمان يبرگ 5

با  شهي. سپس رطوبت محدوده توسعه ردندش شكخ يريناپذ
دائم در  يو معادل رطوبت نقطه پژمردگ نييتع شيوه ذكر شده

آب قابل  ،دو شاخص نيا يريگپس از اندازهنظر گرفته شد. 
بر  محاسبه شد. PWPو  FCاز تفاضل  AW اياستفاده كل 
  و PWP=11 يهاشاخص ريكار مقاد جياساس نتا

FC = 27.14  آب قابل استفاده  يلذا مقدار عدد .دشمحاسبه
درصد  AW =16.14معادل  شيمورد آزما يدر خاك زراع
استفاده خاك، مقدار رطوبت  آب قابل تيكم نييبود. پس از تع

درصد  95و  65، 35 يعني يسطوح مختلف رطوبت يلازم را برا
  شد.  و اعمال محاسبه
قارچ، مورد شمارش اسپور قرار گرفت. تعداد  حيتلق هيما

عدد بود كه  120تا  100 حيتلق هيمتوسط اسپور در هر گرم ما
مارش شبراي . ديرسياستفاده مناسب به نظر م يتعداد برا نيا

چند بار از  يو در آب برا نيتوز حيتلق هيگرم ما 10اسپور 
بر  ماندهي. مواد باقدشمختلف شستشو  يهابا اندازه يهاغربال

 60در محلول ساكاروز  كرونيم 45غربال با اندازه منافذ  يرو
و  دش فوژيهر بار سانتر 4000در دور  ياپيبا پ 3 يدرصد برا

پس از دور  ،شد فوژيد سانترمجد يروئ عيپس از جدا كردن ما
محلول ساكاروز در  فوژيدر ته لوله سانتر ماندهيمواد باق ختنير

 ريو در ز ماندهيالك باق ياسپورها رو دشالك  كرونيم 32الك 
 ياسپورها ريتصو ،1 شماره . شكل]23[ دندشلوپ شمارش 

تندش نشان  مورد استفاده در مراحل مختلف شهيرسالم قارچ
  شده است. دهدا

 ،يتنش خشك يمارهايروز از زمان اعمال ت 40پس از 
صفات  يريگانجام شد. در زمان برداشت اندازه گياه برداشت

  و برگ  شهيوزن تر و خشك ساقه، رتعداد گل، شامل  يشيرو
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  مورد استفاده ازيكوريقارچ م هيشمارش شده در دو سو ياسپورها ريتصاو -1 شماره شكل
  

وزن خشك گياه، آنها را در آون به  انجام شد. جهت تعيين
كرده  ارينگهد گرادسانتي هـجدر 75 يساعت در دما 48مدت 

 اهيگ يهاشهيدر زمان برداشت ر ].24[ شدند ينزتو سپسو 
انجام شد.  يشمارش كلن ي،ستيهمز ييكارا نييقطع و جهت تع

آميزي شدند ها رنگنيزاسيون، ريشهوبراي تعيين درصد كل
ها با آب معمولي شسته شده و با ابتدا ريشهصورت كه بدين

 پسدند. سشاستفاده از تيغ به قطعات يك سانتيمتري تقسيم 
ده درصد به مدت يك ساعت و در  KOHقطعات ريشه را داخل 

 گراد قرار داده شد كه در اين مرحله كاملاًدرجه سانتي 90دماي 
 شستشو با آب به مدت سه دقيقه در شوند و پس ازسفيد مي

HCl ها بدون آميزي ريشهيك درصد گذاشته شدند رنگ
فوشين  گيشستشوي آنها و به همان حالت اسيدي با محلول رن

ها از سيون ريشهاسيدي صورت گرفت. براي تعيين درصد كلونيزا
 2 شمارهشكل  ].23[ روش تلاقي خطوط شبكه استفاده شد

  ه است.نشان داده شد شيآزما نيدر ا شهير ونيزاسيكلون ريتصاو
 ناليزآ جهتبا دستگاه كلونجر انجام شد.  يريگاسانس

 هستگاآن از د تركيبات موجود در شناساييو  سانسا
 )GC/MS( زيگاو كروماتوگرافي  )GC(في گازي اماتوگروكر

 فياماتوگرورك هستگا. دشد دهستفاا جرمي سنجطيف به متصل
ميلي 30 لطو به نستو با Agilent 6890 عنواز  هشد دهستفاا

 25/0داخلي  لايه ضخامتو  مترميلي 25/0 خليدا قطر ،متر

بود. برنامه دمايي آون به اين صورت   HP-5MSميكرومتر از نوع
گراد و توقف در درجه سانتي 50تنظيم شد كه دماي ابتدايي آن 

گراد و درجه سانتي 240دقيقه، دماي انتهايي  5اين دما به مدت 
گراد در هر دقيقه، افزايش دما تا يدرجه سانت 3گراديان حرارتي 

درجه در هر دقيقه و سه  15گراد با سرعت درجه سانتي 300
درجه سانتي 290دقيقه توقف در اين دما بود. دماي اتاقك تزريق 

 8/0گراد بود و از گاز هليم به عنوان گاز حامل با سرعت جريان 
  متر در دقيقه استفاده شد.ميلي

با ولتاژ   Agilent6890تفاده مدلنگار جرمي مورد اسطيف
درجه سانتي 220الكترون ولت روش يونيزاسيون  70يونيزاسيون 

ها به كمك شاخص بازداري و مقايسه آن گراد بود. شناسايي طيف
هاي موجود در كتب مرجع و مقالات و با استفاده از با شاخص

هاي جرمي و تركيبات استاندارد و استفاده از اطلاعات طيف
هاي به دست ود در كتابخانه كامپيوتري صورت گرفت. طيفموج

هاي استاندارد هاي جرمي تركيبآمده از طريق مقايسه با طيف
هاي بازداري شناسايي شدند و سپس با استفاده از محاسبه شاخص

) (RIهاي نرمال مورد تأييد قرار گرفتند. و با تزريق هيدروكربن
سطح زير منحني آن در  درصد هر يك از تركيبات با توجه به

  با روش  GCطيف كروماتوگرام حاصل از 
Area Normalization 26، 27[ به دست آمد.[  
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a cb
  
  
  
  
  
  

  )intraradices  .G: سويهcبدون ميكوريز و  :G. Mosseae، b: سويه a( شيمورد آزما اهيگ يها شهيدر ر يشمارش كلون ريتصاو -2 شماره شكل
  

 انسيوار هياز صفات، تجز كيهر  ياها برداده يآوراز جمع پس
با  يدر قالب طرح كامل تصادف ليها بر اساس آزمايش فاكتورداده

ها به روش داده نيانگيم سهيانجام شد. مقا MSTATCاستفاده از 
  دانكن در سطح احتمال پنج صورت گرفت. ياآزمون چند دامنه

  

   نتايج
هاي صشاخ تنش خشكي و فسفر بر روياثر قارچ ميكوريزا، 

   است. شده ارائه 1رشد و صفات فيتوشيميايي در جدول شماره 
  

  وزن تر ريشه
) حاكي از آن است كـه  1ها (جدول شماره تجزيه واريانس داده

داري در اثر ساده سطوح تنش خشكي، فسفر و ميكوريزا تأثير معنـي 
درصد بر روي وزن تر ريشه داشتند. اثر متقابل دوگانه بـين   1سطح 

فسـفر   × تـنش خشـكي   ×ميكـوريزا گانه، اثر متقابل سهو  فاكتورها
ي وزن تر ريشه مشـاهده  درصد بر رو 1داري در سطح تفاوت معني

) نشان 2ها به روش دانكن (جدول شماره شد. نتايج مقايسه ميانگين
گرم مربوط بـه تيمـار    20/1داد كه بيشترين وزن تر ريشه در بوته با 

فسـفر و تيمـار تـنش     ا مصرفب G. mosseaeمصرف ميكوريزاي 
صـرف  درصد ظرفيت مزرعـه، بـود. در شـرايط عـدم م     65متوسط 
درصـد ظرفيـت مزرعـه،     35فسفر و تيمار تـنش شـديد    ميكوريزا،

  ) ثبت شد. 24/0كمترين وزن تر ريشه در بوته (
  

  تعداد گل در بوته
) حاكي از آن است 1 شماره ها (جدولتجزيه واريانس داده

داري ثير معنيأخشكي، فسفر و ميكوريزا ت كه كه سطوح تنش
درصد بر روي تعداد گل در بوته داشتند. اثر متقابل  1در سطح 

دوگانه بين فاكتورهاي تنش خشكي در مايكوريزا و اثر متقابل 
تنش  ×ميكوريزاگانه، اثر متقابل سهتنش خشكي در فسفر و 

 درصد بر روي تعداد گل در بوته 1فسفر در سطح   × خشكي
دار شد. اما اثر متقابل دوگانه بين فاكتورهاي مايكوريزا در معني

دار شد. نتايج مقايسه ميانگين درصد معني 5فسفر در سطح 
نشان داد كه بيشترين تعداد گل در  3 شماره هاي جدولداده

درصد ظرفيت  65گل در تيمار تنش متوسط  00/6بوته با 
بت د فسفر ثو مصرف كو G. mosseaeمزرعه، ميكوريزاي 

درصد ظرفيت مزرعه و بدون  35و در تيمار تنش شديد  شد
  مصرف ميكوريزا و كود فسفر گلي تشكيل نشد.

  
  ميزان اسانس (درصد)

نشان داد  1 شماره هاي جدول نتايج تجزيه واريانس داده
ثير معنيأكه اثر اصلي سطوح تنش خشكي، فسفر و ميكوريزا ت

اسانس داشتند. در  درصد بر روي درصد 1داري در سطح 
درصدي  100تا  50بيشتر موارد تنش خشكي منجر به افزايش 

ه اثرات متقابل فاكتورها ب در ميزان اسانس بادرشبو شده بود.
فاكتورهاي ميكوريزا،  گانهسهصورت دو به دو و نيز اثر متقابل 

درصد  1فسفر، بر روي درصد اسانس در سطح تنش خشكي و 
ها در ). نتايج مقايسه ميانگين داده1 مارهش (جدولدار بود معني

درصد  5/1درصد اسانس با  نشان داد بيشترين 3 شماره جدول
و كود فسفر در  G. mosseaeدر تيمار مصرف ميكوريزاي 

درصد ظرفيت مزرعه، ثبت شد و  65شرايط تنش متوسط 
درصد در تيمار بدون تنش و  25/0كمترين درصد اسانس با 

  زا و كود فسفر حاصل شد.بدون مصرف ميكوري
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  بادرشبواثر تنش خشكي و ميكوريزا بر تركيبات اسانس 
تنش خشكي و ميكوريزا بر تركيبات بررسي تاثير  منظوربه 

  هاي دو سويه قارچ ميكوريزا با نام، بادرشبوشيميايي 
G. mosseae وintraradices  .G تنش خشكي در سه ،

ورد بررسي قرار درصد ظرفيت مزرعه م 95و  65، 35سطح 

ها به شرح فت و نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگينگر
ثبت شد. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه  4جدول شماره 
وح تنش خشكي، ميكوريزا و اثر متقابل بين آنها تفاوت بين سط

 دار شد.درصد معني 1براي اين صفات در سطح احتمال 

  
  

  بر صفات برخي صفات رويشي و درصد اسانس بادرشبو فسفر اثر ميكوريزا، تنش خشكي و تجزيه واريانس -1جدول شماره 

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

 ميانگين مربعات
 وزن تر ريشه
(گرم در 
 گلدان)

   تعداد گل  درصد اسانس
وزن تر برگ 

  (گرم در گلدان)

وزن تر بوته 
(گرم در 
  گلدان)

S(  2  22/0(تنش خشكي  ** 19/0 ** 95/12 ** 66/14 ** 31/26 ** 

M(  2  08/0(مايكوريزا  ** 41/1 ** 65/19 ** 95/7 ** 64/0 * 

P(  1  76/0(فسفر  ** 5/2 ** 5/3 ** 4/385 ** 32/32 ** 

23/0  4  تنش×  مايكوريزا ** 1/0 ** 57/12 ** 93/4 ** 15/1 * 

34/0  2 تنش×  فسفر ** 9/0 ** 91/29 ** 73/16 ** 69/3 ** 

1/0  2 مايكوريزا×  فسفر ** 15/0 ** 39/0 * 69/7 ** 15/2 ** 

P  ×M ×S 4  35/0 ** 58/0 ** 10** 25/5 ** 72/1 ** 

01/0  60  خطاي آزمايش  01/0  09/0  24/0  36/0  

CV -  72/11  56/8  66/17  79/13  52/18  
n.s  درصد 1 و 5دار در سطح معني دار وبه ترتيب غيرمعني **و  *و  

  
  بادرشبو (گرم در گلدان) شهيوزن تر ربر وزن تر بوته و  سفرف مقايسه ميانگين اثر ميكوريزا، تنش خشكي و -2جدول شماره 

(گرم در گلدان) شهيزن تر رو    (گرم در گلدان) وزن تر بوته 

زابدون ميكوري    G. mosseae G. intraradices زابدون ميكوري  G. mosseae G. intraradices  

0رفسف  
0تنش  d44/0  c62/0  b71/0  cd69/2  c51/3  c38/3  
1تنش  d46/0  bc67/0  bc68/0  de94/1  c89/2  c78/2  
2تنش  g24/0  e33/0  e32/0  e43/1  c12/3  c04/3  

1رفسف  

0تنش  bc67/0  bc65/0  c6/0  c98/2  b74/4  a97/5  

1تنش  ef35/0  a2/1  e32/0  cd69/2  b59/4  b44/4  

2تنش  e32/0  de42/0  c62/0  e56/1  c32/3  c26/3  
  داري ندارند.معني تفاوت %5در سطح  دانكن، بر اساس آزمون صفتهاي داراي حرف مشترك در هر ميانگين
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  بر صفات تعداد گل و درصد اسانس بادرشبو فسفر مقايسه ميانگين اثر ميكوريزا، تنش خشكي و -3 شماره جدول

  
 درصد اسانس تعداد گل در بوته

ابدون ميكوريز  G. mosseae G. intraradices   ابدون ميكوريز  G. mosseae G. intraradices   
0تنش   e18/1  d94/1  c97/2  i25/0 fg66/0  gh54/0  
0فسفر 1تنش   e2/1  c26/3  d2/2  h5/0 cd9/0  cd9/0  

2تنش   h0  d12/2  b8/3  gh55/0  cd9/0 c1  

0تنش   e1  e13/1  ef93/0  fg66/0 ef76/0 g62/0 

1فسفر 1تنش   fg53/0  a6  b73/3  de85/0 a5/1 b25/1 

2تنش   h0  g46/0  ef93/0  de83/0 c1 c1  
  

  بادرشبواثر تنش خشكي و ميكوريزا بر تركيبات اسانس گياه تجزيه واريانس  -4 شماره جدول

 منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

Oxime-, 
methoxy-
phenyl- 

Linalool 
oxide cis 

6-methyl- 2-
phenylindole 

Benzene, 1-methoxy-
4-(1-propenyl)- Z-citral 

S( 2 66/3338تنش خشكي ( ** 19/23 ** 64/2522 ** 75/155 ** 60/6 ** 
M(  2 50/565ميكوريزا ( ** 34/0 ** 44/3 ** 20/4 ** 71/3 ** 

M  ×S 4 12/890 ** 50/19 ** 45/50 ** 01/7 ** 07/9 ** 
44/1 36 خطا  01/0  50/0  04/0  02/0  

Cv%   19/6  40/3  68/4  41/8  17/5  
  %1دار در سطح احتمال معني **

 -4 شماره ادامه جدول

ابع تغييراتمن  Trans-geraniol Geranyl formate Geranyl acetate Caryophyllene oxide درجه آزادي 

S( 2 53/570تنش خشكي ( ** 72/104 ** 50/802 ** 52/836 ** 

M( 2 92/26ميكوريزا ( ** 83/6 ** 07/20 ** 51/24 ** 

M  ×S 4 67/41 ** 13/5 ** 25/15 ** 46/15 ** 

35/0 36 خطا  07/0  02/0  15/0  

Cv%  05/7  17/13  25/3  03/7  

  %1دار در سطح احتمال معني **
  

نشان داد كه  5 شماره جدولهاي ميانگين داده مقايسهنتايج 
) در درصد Oxime, methoxy-phenyl )49/51 ميزانبيشترين 

  و در شرايط بدون تنش  G. mosseaeتيمار مصرف ميكوريزاي 
  

) به تيمار تنش درصد 42/0ثبت شد و كمترين ميزان اين تركيب (
درصد ظرفيت مزرعه و بدون مصرف ميكوريزا مربوط  65خشكي 

  ميزان شان داد كه بيشتريننپژوهش اين نتايج حاصل از بود. 
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  بادرشبواثر تنش خشكي و ميكوريزا بر درصد تركيبات اسانس گياه  مقايسه ميانگين -5 شماره جدول

 ميكوريزا سطح تنش
Oxime-, 

methoxy-
phenyl- 

Linalool 
oxide cis 

6-methyl- 2-
phenylindole 

Benzene, 1-
methoxy-4-(1-

propenyl)- 
Z-citral 

0تنش 08/14 بدون ميكوريزا  e 17/3 c 24/28 a 0f 19/5 a 

0تنش  G. Mosseae 49/51 a 92/4 b 19/23 b 0f 89/1 f 

0تنش  G. intraradices 87/17 d 49/2 d 41/21 c 73/1 d 25/2 e 

1تنش وريزابدون ميك   42/0 fg 86/2 d 0f 44/4 c 05/3 d 

1تنش  G. Mosseae 21/1 f 6/0 h 34/0 f 7/6 b 25/4 bc 

1تنش  G. intraradices 29/1 f 0i 45/0 f 12/7 a 5/4 b 

2تنش 35/26 بدون ميكوريزا  c 19/1 g 22/18 e 31/1 e 13/3 d 

2تنش  G. mosseae 84/24 c 61/2 d 16/20 cd 0f 92/2 d 

2تنش  G. intraradices 13/37 b 15/5 a 87/23 b 0f 82/1 f 

 داري ندارند.اختلاف معني درصد 5در سطح  دانكن، بر اساس آزمون صفتهاي داراي حرف مشترك در هر ميانگين

  
 -5ادامه جدول 

 Trans-geraniol Geranyl ميكوريزا سطح تنش
formate 

Geranyl 
acetate 

Caryophyllene 
oxide 

0تنش 41/8 بدون ميكوريزا  c 0 f 28/0 f 99/0 d 

0تنش  G. mosseae 55/5 d 0 f 0 f 0 f 

0تنش  G. intraradices 91/4 d 2d 74/2 d 94/5 c 

1تنش 12/3 بدون ميكوريزا  e 43/3 c 25/10 c 62/13 b 

1تنش  G. mosseae 65/3 e 69/5 b 52/14 b 59/13 b 

1تنش  G. intraradices 88/3 e 04/6 a 44/15 a 22/15 a 

2تنش 98/12 بدون ميكوريزا  b 56/0 e 37/0 e 56/0 de 

2تنش  G. Mosseae 29/20 a 36/0 e 71/0 e 43/0 e 

2تنش  G. intraradices 74/12 b 0 f 0 f 0 f 

 داري ندارند.اختلاف معني درصد 5هاي داراي حرف مشترك در هر صفت، بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين   

  
Linalool oxide cis ) ليودست آمد ه ب) درصد 15/5در اسانس 

درصد ظرفيت مزرعه و  65در تيمار تنش خشكي  تركيب اين
   شناسايي نشد.  intraradices  .Gمصرف ميكوريزا

-methyl- 2-6ميزان در شرايط تنش خشكي و ميكوريزا 

phenylindole بيشترين  ولي .ي نبوديقابل شناسا در اسانس
در تيمار شاهد (بدون تنش ) درصد 24/28( اين تركيبميزان 

ن كاربرد ميكوريزا) حاصل شد و اين تركيب در خشكي و بدو
درصد ظرفيت مزرعه و بدون مصرف  65تيمار تنش خشكي 

كه تيمار تنش  دادند نشانميكوريزا شناسايي نشد. نتايج 

 درصد ظرفيت مزرعه و ميكوريزاي  65خشكي 

G. intraradices، ميزان بهبود داري موجب معني طور به  
 Benzene, 1- methoxy-4-(1-propenyl)-به ،شد سانسا 

 با مقايسه در )درصد 12/7( اسانس در مادهاين  ميزان كه نحوي
 يافت. افزايش ساير تيمارها

كه نشان داد  5 شماره هاي جدولنتايج مقايسه ميانگين داده
در تيمار ) درصد 19/5در اسانس ( Z-citralبيشترين ميزان 

) ثبت شد. شاهد (بدون تنش خشكي و بدون كاربرد ميكوريزا
داري بر روي ميزان ثير معنيأتتنش خشكي و ميكوريزا 
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Trans-geraniol به طوري كه ندداشت بادشبو در اسانس .
در تيمار تنش ) درصد 29/20( اين تركيببيشترين ميزان 

در حاصل شد.  G. mosseaeخشكي شديد و ميكوريزاي 
مجموع مصرف اين سويه از ميكوريزا در بهبود كميت اين 

  بود. intraradices .Gتر از سويه كيب در اسانس كارآمدتر
  
  بحث

كاهش بادرشبو عملكرد رويشي  خشكيتنش  در شرايط
 .دست آمده تيمار تنش ملايم ب آن دربالاترين عملكرد  يافت و

نتيجه از طريق كاهش طول دوره رشد و در تنش خشكي
داري باعث كاهش عملكرد طور معني به كاهش ميزان فتوسنتز

دار عملكرد كاهش معني .]24[ اقتصادي و بيولوژيك شده است
نعناع ، ]7[ سياهدانه]، 28[ بهارآبي در هميشهزايش تنش كمبا اف

] نيز 30[ بهار، اسفرزه و بابونهگلي، هميشهبومادران، مريم ]29[
، مصرف هر دو سويه ميكوريزا از سوي ديگر ده است.شگزارش 

به تعديل اثر منفي تنش خشكي در عملكرد رويشي بادرشبو منجر 
 بيولوژي عملكرد باعث افزايش يزيست كود ،نتايج مشابهي درشد. 
با كاربرد قارچ ميكوريزاي  شد. ]16[ و آويشن باغي زنيان گياه

هاي نامحلول نظير اسيد كننده فسفاتترشح اسيدهاي آلي حل
 فرايند،نتيجه اين در ماليك، جذب فسفر گياه را افزايش دادند كه 

رويشي و  اكثر صفات ارتقاء يافته و سپس كميت فسفر جذب
   .]22[ افزايش نشان دادند شي گياهزاي

عملكرد رويشي ريشه نيز در اين آزمايش، در اثر تنش 
يافت ولي اين كاهش در شرايط مصرف كود  خشكي كاهش

در آزمايش مشابهي در  زيستي ميكوريزا تعديل شده بود.
گزارش شده نيز دار وزن تر و خشك ريشه كاهش معنيريحان 
سنتز تواند ناشي از كاهش دليل اين امر، مي .]31[ است

چرا كه با كاهش سنتز . باشدسيتوكنين در اثر كمبود فسفر 
توليد و  نتيجه كند شده و درقسمت هوايي رشد سيتوكنين 

نهايت اين امر . دريابدانتقال مواد فتوسنتزي به ريشه كاهش مي
    .]32[ شودكاهش رشد ريشه مي منجر به

اگرچه در آزمايش حاضر تنش خشكي در شرايط بدون 
مصرف كود زيستي منجر به كاهش شديد تعداد گل شده بود. 

وريزا به شكل بارزي اثر منفي هاي قارچ ميكولي مصرف سويه

تنش خشكي را در تعداد گل شمرده شده در هر گلدان را 
تعديل نمود. همچنين بيشترين تعداد گل در شرايط مصرف 
همزمان كود زيستي و كود فسفره و در تنش ملايم حاصل شد. 

 گل تعداد كه دريافتند هميشه بهار گياه روي بررسي مشابهي در
 اين .]33[يابد مي كاهش شدت هب تنش خشكي در شرايط

. ]6[شده است  گزارش نيز بادرشبو مورد در در اينتيجه چنين
سبب  G. fasciculatumكاربرد قارچ ميكوريزاي  شدهگزارش 

ده كه دليل اين امر، مكانيزم عمل قارچ شافزايش تعداد گل 
]. پس از رويش و 22[ باشدميكوريزا در جذب فسفر مي

ها وارد هشرچي در ريزوسفر بخشي از ريگسترش اسپورهاي قا
سيستم ريشه شده و سبب كاهش غلظت آبسيزيك اسيد گشته 

ها را افزايش داده كه موجب گسترش سيستم و ميزان سيتوكنين
د. فسفر شواي و افزايش جذب آب و عناصر غذايي ميريشه

فسفر  .و مؤثري دارد در رشد زايشي و تشكيل گل نقش مهم
گرده شركت دارد و در تشكيل گل و بذر  هدر ساختمان دان

هاي زايشي اثر اندام اهميت زيادي دارد و همچنين بر توليد
   .]34افزايشي دارد [

ثير تنش خشكي و أنكته حائز اهميت در پژوهش حاضر، ت
مصرف كود زيستي در كميت و كيفيت اسانس توليدي بادرشبو 

م دو برابر شده بود. ميزان اسانس بادرشبو با اعمال تنش ملاي
بود ولي همين تنش، در شرايط مصرف كود زيستي ميزان 

آزمايشدرصد افزايش داده بود.  300اسانس را به ميزان حدود 
در گياه رازيانه  زنشان داد كه كاربرد دو گونه قارچ ميكوري ها

درصد نسبت به گياهان شاهد  78ميزان اسانس رازيانه را 
 ريحان كه اسانس در گياه شدهه نشان داد ].35[ افزايش داد

طور قابل  به G. fasciculatum و G. mosseaeتلقيح شده با 
 زنيان گياه در نتايج ].18[ هاي ديگر بودتوجهي بالاتر از تيمار

بيانگر اثر مثبت كاربرد قارچ  نيز ]36[در گياه گشنيز  و ]16[
 هايتركيب هابود. اسانسگياه ميكوريزا بر ميزان اسانس 

 مانند آنها (ايزوپرنوئيدها) سازنده واحدهاي و بوده وئيديترپن
 نياز ،پيروفسفات آليل متيل دي و )IPP(ايزوپنتنيل پيروفسفات 

 كه موضوع اين به با توجه و دارند NADPHو ATP به  مبرم
 هايتركيب تشكيل براي فسفر نيتروژن و نظير عناصري حضور
 از ميكوريزاييهمزيستي  رو اين از. باشدمي ضروري اخير
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 ريشه، توسط حدودي نيتروژن تا و فسفر كارآمد جذب طريق
  ].35شد [ دارويي گياه اسانس اين افزايش موجب

هاي اسانس را تغيير دهد. تواند نوع تركيبتنش آبي مي
دهد كه تحت شرايط تنش توليد برخي شواهد زيادي نشان مي

بد، در مواردي نيز ياها تا چندين برابر افزايش مياز اين تركيب
شود هاي ثانويه در شرايط تنش ديده ميكاهش ميزان متابوليت

اكثر گياهان دارويي را  اسانسخشكي درصد  سستر. ا]37[
 يشتريب يهاتيمتابول تنش دهد، چون در مواردافزايش مي

مواد باعث جلوگيري از عمل اكسيداسيون در  نيشده و ا ديتول
   ].38شوند [سلول مي

در گياهان  زيستي كودهاي از با استفاده كه حقيقاتيت در
 ماده حداكثر كه شده مشاهده ،آمده عمله ب داروئي مختلف

مي حاصل مصرف كود زيستي شرايط در ييگياه دارو مؤثره
با گياه موجب  AMهمزيستي قارچ  ].35، 39، 40[ شود

تغييرات در تجمع متابوليت هاي ثانويه از جمله تركيبات فنلي 
ريشه و اندام هوايي و روغن هاي ضروري در گياهان  در

مشتقات ، ]45[ ]. تجمع فلاونوئيدها41- 44[ شودميزبان مي
فنلي تركيبات  ،]46، 47[ آپوكاروتنوييدها سيكلوهگزانون و

 ميكوريز همزيست با] در گياهان 49تريترپنوييدها [ و ]43، 48[
ن با كه تركيب اسانس ريحا شدهگزارش  گزارش شده است.

يابد و با افزايش لينالول و متيل بهبود مي AMFتلقيح 
تركيب  ].18[ چاويكول، موجب افزايش كيفيت اسانس شد

كه تغييرات آن در اين  Oxime, methoxy-phenylي يشيميا
ثر از تنش خشكي و كاربرد ميكوريزا رديابي شد، أآزمايش مت

ن چنيهم ].50[ي شده بود يدر اسانس برگ گياه گزنه شناسا
-methyl- 2-6روند مشابهي در تركيب شيميائي 

phenylindole 51[اسانس اين گياهان رديابي شده است  در[. 
  

  گيري نتيجه
  

بيشترين وزن تر بوته مربوط به شرايط بدون تنش رطوبتي  - 
ميكوريزا بود. بالاترين ميزان تعداد گل همراه با مصرف فسفر و 

انس در تيمار تنش رطوبتي در بوته، وزن تر ريشه و درصد اس
درصد ظرفيت زراعي)، تلقيح ميكوريزا و كاربرد  65ملايم (

فسفر ثبت شد. كمترين مقدار صفات ذكر شده در تيمار تنش 
  رطوبتي شديد، بدون استفاده از ميكوريزا به دست آمد. 

-Oxime methoxy-phenyl،6-methyl- 2ميزان بيشترين  - 

phenylindole  وZ-citral  بدون مصرف ميكوريزا و  ماريتدر
در شرايط بدون تنش رطوبتي حاصل شد. اما در شرايط اعمال 
هر سطحي از تنش رطوبتي، مصرف ميكوريزا باعث بهبود 

شد. تيمار تنش خشكي ملايم كميت اين تركيب در اسانس مي
معني طور ، بهintraradices  .Gهمراه با مصرف ميكوريزاي

 Geranyl formate،Geranyl ميزان بهبود داري موجب

acetate  وCaryophyllene oxide  اسانس شد. بيشترين
در تيمار  Trans-geraniolو  Linalool oxide cisميزان 

و مصرف  مزرعه) تيدرصد ظرف 35(تنش خشكي شديد 
  دست آمد.ه ب intraradices  .Gميكوريزاي

درصد  65با توجه به اينكه تيمار تنش خشكي ملايم (
و ميكوريزاي فسفر مزرعه) به همراه مصرف ظرفيت 

intraradices .G داري موجب بهبود صفات  معني طور به
ميزان دو تركيب اصلي  شاخص رشد، درصد اسانس و

Geranyl formate ،Geranyl acetate ،Z-citral  و
Caryophyllene oxide اند، اين تيمار براي در اسانس شده

  .كشت اين محصول قابل توصيه است
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Abstract  
 

Background: Drought stress reduces growth and changes metabolites of medicinal plants. 
Mycorrhizal fungus in interaction with phosphorus can modify drought stress.  
Objective: Study the effects of drought stress, mycorhiza and phosphorus fertilizer on growth 
indexes, quantity and quality of essential oil of medicinal plant Dracocephalum moldavica L.  
Methods: This study was done on the base of factorial experiment in randomized complete block 
design with five replications. The factors were consist of three level of drought stress 95% Fc, 
65% Fc and 35% Fc, three level of mycorrhizal inoculation (non-inoculated, Glomus mosseae and 
Glomus intraradiceae) and two level of phosphorus fertilizer (0, 100 kg/ha).  
Results: Interaction effects were significant between drought stress, mycorhiza and phosphorus 
factors in all measured attributes at the 1% level. The highest fresh weight of plant and leaf were 
related to no drought stress condition (95% of field capacity), application of mycorhiza and 
phosphorus fertilizer treatments. The highest number of flowers, fresh weight of root, and essential oil 
percent were recorded in mild drought stress (65% of field capacity), mycorrhiza inoculation and 
application of phosphorus fertilizer. The lowest amount of all of above mentioned traits obtained in 
severe water stress, without Mycorhiza and phosphorus fertilizer treatments. The highest content of 6-
methyl- 2-phenylindole and Z-citral in essential oil were obtained with no drought stress treatment. 
The mild water stress with application of G. intraradices increased the geranyl formate, geranyl 
acetate and caryophyllene oxide in essential oil. 
Conclusion: Application of two mychorhiza strains in severe water stress can increase 
physiological yield and essential oil percent of Deracocephalum moldavica in about 45- 100%. The 
essential oil was increased even in no water stress with application of mychorhiza strains. 
 
Keywords: Deracocephalum moldavica, Available water, Essential oil, Essential oil composition, 
Mycorhiza 
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