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   چكيده
به منظور . گيردقرار ميتنش خشكي اجزاي اسانس گياه تحت تأثير   تركيبصر غذايي وجذب عنا

بررسي اجزاي اسانس گياه بادرشبو در پاسخ به تلقيح قارچ ميكوريزا تحت شرايط تنش خشكي، يك آزمايش 
ايش شامل سه تيمارهاي آزم. اي انجام شد  تكرار در شرايط گلخانهسه تصادفي با فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

 ،آبياري كامل در حد ظرفيت مزرعه بدون تنش ()MAD (سطح تنش خشكي بر اساس حداكثر تخليه مجاز
اجزاي اسانس از . ند بود)Glumus verciforme (و دو سطح عدم تلقيح و تلقيح با قارچ) MAD 75/0 و 5/0

حدود . ندشناسايي شد) GC/MS(سنجي جرمي  طيف-و كروماتوگرافي گازي) GC(طريق كروماتوگرافي گازي 
 تركيب، درصد 13 تركيب در گياه بادرشبو در تلقيح با ميكوريزا تحت تنش خشكي شناسايي شد كه 36

، ژرانيل ) درصد98/30(، ژرانيول ) درصد3/18(تركيبات ژرانيال . بالاتري نسبت به بقيه تركيبات دارا بودند
اعمال تنش خشكي و . دادند ه اسانس را تشكيل ميبخش عمد)  درصد94/11(و نرال  )درصد78/26(استات 

اما ميزان اسانس با افزايش شدت تنش خشكي تا . تلقيح با قارچ سبب افزايش درصد اجزاي اصلي اسانس شد
50/0 MADدر شرايط ادر تيمار تلقيح با قارچ ميكوريز)  درصد24/1(بالاترين درصد اسانس .  كاهش يافت 

نش خشكي سبب كاهش ميزان عناصر پرمصرف نيتروژن، فسفر و پتاسيم ت. دست آمدهب MAD 75/0تنش 
بالاترين . تلقيح گياه با قارچ ميكوريزا، ميزان عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم را افزايش داد. گرديددر گياه 

وريزا ميكتلقيح با قارچ  ،طوركليهب.  بودا در شرايط بدون تنش خشكي و تلقيح با قارچ ميكوريزپتاسيمميزان 
  .در شرايط تنش خشكي باعث افزايش درصد عناصر غذايي و افزايش درصد اسانس در گياه بادرشبو شد
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  مقدمه
ساله با نام علمي  بادرشبو گياهي علفي، يك

)Dracocephalum moldavica L.( هاي  و نام
زه مراشاطرو شبويه دربا، شبودربا، شبيدربافارسي 

)Mozhafrian, 2003 ( متعلق به تيره نعناعيان
)Lamiaceae ( پر شاخ و برگ و منشعب با ارتفاع

هاي درشت آبي مايل به متر و گل سانتي40 تا 15
). Naghibi et al., 2010(بنفش يا سفيد است 

ران، آذربايجان، تبريز، بادرشبو در شمال غربي اي
و ) هاي مرطوبدر جنگل(اروميه، يزد، مازندران 

 Nasrabadi(شود  هاي البرز يافت ميدر رشته كوه

et al., 2007 .( گونة 45جنس بادرشبو در دنيا 
اي و در ايران هشت گونة علفي  علفي و درختچه

ها  ساله و چندساله معطر دارد كه برخي از گونهيك
 ,.Dastmalchi et al(ن هستند انحصاري ايرا

درد، فع سراي رشبويه بردرباره عصا ).2007
مسكن ان عنوبهن، ضعف عمومي بد، گيردسرماخو
ي كليووي معدي سپاسمهاو اعصبي ي هادر درد

ن و درد دندان استفاده هاي دشستشواي بران، ندد
 اسانس آن). Hussein et al., 2006(شود  مي

اكسيداني،  يضدتوموري، آنت خاصيت داراي
 دهنده التيام و بوده ضدميكروبي و ضدباكتريايي

 اين  اسانس،همچنين. باشد مي جراحات و زخم
بهداشتي،  و آرايشي داروسازي، صنايع در گياه

 بسياري كاربردهاي عطرسازي، و غذايي صنايع
 Aprotosoaie et al., 2016; Ghilavizadeh(دارد 

et al., 2013 .(ي مطبوع و اسانس بادرشبو، بوي
 تركيب 66 ،در اين گياه. شبيه بادرنجبويه دارد

طيف سنجي جرمي - توسط گاز كروماتوگرافي
ژرانيال، ژرانيول ، شناسايي شده كه ژرانيل استات

هاي شناخته شده آن  ترين تركيب اصلي و نرال
دار هستند هاي حلقوي اكسيژن  و از مونوترپنبوده
 گل و .دهند  درصد اسانس را تشكيل مي90و 

) هاي جوان ها و ساقه برگ(اندام رويشي بادرشبو 
 Fadaee (باشند داراي بيشترين درصد اسانس مي

et al., 2018(.  
ترين و  تنش خشكي يكي از شايع

ست و رشد  اهاي غيرزنده در دنيا ترين تنش مخرب
خصوص در و عملكرد گياهان را در جهان به

خشك با محدوديت مواجه  مناطق خشك و نيمه
گياه بادرشبو ). Wang et al., 2014(ساخته است 

تا حد زيادي به تنش خشكي مقاومت دارد و 
تواند در مناطق به نسبت خشك به كشت آن مي

عنوان گياه دارويي مورد توجه قرار گيرد 
)Omidbaigi et al., 2009 .( و كيفيت توليد

مثل آلكالوئيدها، گليكوزيدها، ثانويه ي متابوليتها
يي به ن داروگياهاهــا در  ها و اســانساستروئيد

تنش و ملي محيطي تغيير مييابند اسيله عوو
در كميت و مؤثر يكي از عوامل مهم و نيز خشكي 

، ميباشدن ين گياهات مؤثره اتركيباكيفيت 
توسط آنها هايي كه كارگيري روش بهين ابنابر

شوند بيشتر توليد ه مؤثرده با ماگياهان دارويي 
نتايج  ). Baher et al., 2002(است ز اهميت يحا

تحقيقات نشان داد كه تأثير تنش خشكي بر 
دار بود و با  عملكرد و درصد اسانس بادرشبو معني

افزايش شدت تنش خشكي، عملكرد ماده خشك 
 ,Hassani(كاهش و درصد اسانس افزايش يافت 

2006; Safikhani et al., 2007.(  بتايب و
گزارش كردند ) Bettaieb et al., 2009(همكاران 
 آب تاثيرات متفاوتي بر اسيدهاي چرب،  كه كمبود

هاي اسانس گياه  عملكرد اسانس و تركيب
كه در تنش متوسط طوريگلي دارد، به مريم

   .كند عملكرد اسانس افزايش پيدا مي
 كودهاي زيستي شامل ريزجانداران و

بردن  باشد كه قادر به بالا هاي آنها مي متابوليت
ليد و كيفيت ماده مؤثره گياهان دارويي مثل تو
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ها  آلكالوئيدها، استروئيدها، گليكوزيدها و اسانس
هاي قارچ). Mikovacki et al., 2010(هستند 

 يكي از انواع 1 آربوسكولار-ميكوريزاي وزيكولار
كودهاي زيستي بوده كه داراي رابطه همزيستي با 

 Gogoi and(باشد  ريشه اكثر گياهان زراعي مي

Singh, 2011 .(عنوان هاي ميكوريزا به قارچ
كنندگي  دليل نقش تنظيمكودهاي زيستي به

مصرف  مصرف و كم سبب افزايش جذب عناصر پر
رساني سبب  اندازي مسيرهاي پيام شده و با راه

افزايش توان استقرار و مقاومت گياهان در مقابل 
ي هيف در  ها شده و با ايجاد شبكه آفات و بيماري

ريزوسفر بر اصلاح و حفظ ساختار خاك و انباشت 
آب در محيط ريشه مؤثر هستند و همين امر 

شود  سبب مقاومت گياه بر تنش خشكي مي
)Ghanta et al., 2013 .( نتايج تحقيقات نشان

هاي طبيعي و در  داده است كه در شرايط عرصه
 درصد ريشه گياهان در 90هاي طبيعي  اكوسيستم

زاها همزيستي دارند طبيعت با ميكوري
)Brundrett, 2002.(  

همزيستي گياهان با قارچ ميكوريزا علاوه بر 
ات ثرتوليد گياه، داراي ابر كميت تأثير مثبت 

همزيستي با . ميباشدنيز بر كيفيت دي يازمثبت 
، ييافقر عناصر غذاز ناشي ء سوات ثرا ايزرميكو

داده كاهش ري را شوو كي ـخشي تنشها
)Sasanelli et al., 2009 (ب جذه، شد گياو ر

، فسفروژن، نيترمصرف از جمله  پريي اغذ عناصر
ه را تحمل گياو ) نشـتاز پس (ي پذيربرگشت

به عقيده ). Franken, 2012(دهد يش ميافزا
آب در مراحل تأمين در ه كاهش ـهرگونمحققان 

عناصر ب بب كاهش جذــسرشد و نمو گياه، 
ي هاآوردهرـ فه كاهش توليدــر بـمنجه و دـش

                                                 
1 -Vesicular Arbuscular Mycorrhizal (VAM) 

د نهها ميشوداه ـنها بل آنتقاي و افتوسنتز
)Scharf et al., 2015 .( از آنجا كه در اغلب

هاي  هاي زراعي، كميت و كيفيت ارگانيسم خاك
زي در حد مطلوب نيست، مصرف كودهاي خاك

منظور بهبود استقرار و تأمين عناصر زيستي به
 غذايي مورد نياز گياه، ضمن حفظ محيط زيست،
پايداري عملكرد و كيفيت توليد را در گياهان 

). Brundrett, 2002(آورد  همراه ميدارويي به
كاربرد كودهاي زيستي در كشت گياهان دارويي، 
اثرات منفي ناشي از تنش خشكي بر كيفيت 

 ,.Sharma et al(دهد  اسانس آنها را نيز كاهش مي

) Mandal et al., 2013(در تحقيق مندل  ).2009
قيح گياه دارويي استويا با قارچ ميكوريزا سبب تل

ها و افزايش غلظت  بهبود بيوماس شاخه
گليكوزيدهاي اسانس اين گياه دارويي نسبت به 

همزيستي قارچ با . شد) عدم تلقيح(تيمار شاهد 
 منجر به (Coleus forskohlii)ريشه گياه دارويي 

تر و هاي بزرگ گلدهي زودتر، تعداد گل بيشتر، گل
آذين،  درتمندتر شده كه نتيجه آن توسعه گلق

آذين و افزايش اسانس كلي  افزايش مواد مؤثره گل
 ,.Das et al(گياه در مقايسه با گياه شاهد شد 

اي روي گياه دارويي زنيان  مطالعه). 2012
)Carum copticum ( نشان داد كه كود زيستي

بيولوژيك شد  باعث افزايش عملكرد
)Ghilavizadeh et al., 2013 .( استفاده از

 Calendula(بهار گياه هميشه ميكوريزا در

officinalis( هاي متابوليت توليد و مغذي مواد جذب
بخشد و همچنين باعث افزايش  ثانويه را بهبود مي

شود  هاي ثانويه ميعملكرد و كيفيت متابوليت
)Zaller et al., 2011.(  

و با توجه به اهميت دارويي گياه بادرشبو 
هاي ميكوريزا در بهبود  اثرات مطلوب كاربرد قارچ

عملكرد كمي و كيفي و نيز تعديل تنش خشكي 
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هاي  ساليدر گياهان و از سوي ديگر وقوع خشك
مكرر در كشور، اين پژوهش با هدف بررسي تأثير 
كاربرد قارچ ميكوريزا بر اجزاي اسانس گياه دارويي 

تروژن، ني(بادرشبو و جذب عناصر غذايي پرمصرف 
در شرايط تنش خشكي انجام ) فسفر و پتاسيم

  .شد
  ها مواد و روش
صورت آزمايش فاكتوريل در اين پژوهش به

قالب طرح كاملاً تصادفي در دانشگاه آزاد اسلامي 
صورت گلداني در سه تكرار انجام واحد كرمانشاه به

فاكتورهاي آزمايشي شامل تنش خشكي در . شد
ر تخليه مجاز  حداكث75/0 ،سه سطح شامل

حداكثر تخليه مجاز  50/0رطوبت قابل استفاده، 
رطوبت قابل استفاده و بدون تنش خشكي و 
 فاكتور تلقيح با قارچ ميكوريزا در دو سطح شامل

 و تلقيح با قارچ) شاهد(بدون تلقيح با قارچ 
)Glomus versiforme(بذر گياه بادرشبو از .  بود

 ، انجام آزمايشبراي. شركت پاكان بذر تهيه گرديد
ابتدا پنج كيلوگرم خاك پاستوريزه شده با رطوبت 

هاي پلاستيكي با   درصد در گلدان10اوليه حدود 
متر   سانتي25متر و قطر دهانه   سانتي30ارتفاع 

ريخته شد و قبل از كشت با توجه به تعداد 
اسپورها در مايه تلقيح قارچي به ازاي هر كيلوگرم 

ز قارچ ميكوريزا گلوموس  گرم ا10خاك به ميزان 
 گرم خاك از 10در ) G. versiforme (فرمورسي

 اسپور در 75 اسپور معادل 750مايه تلقيح حدود 
متري زير   در عمق پنج سانتي،باشد گرم خاك مي

هاي تيمار قارچي براي  بذر به هر يك از گلدان
 ,.Aliasgharzad et al(كوبي اضافه شد  مايه

 كشت 1396رديبهشت سال  ا15بذرها در ). 2006
. شدند و گياهان در اوايل شهريور برداشت شدند

برخي خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مورد 
هاي كشت  گلدان . آمده است1آزمايش در جدول 

ده گلخانه با دماي ـرايط كنترل شـده تحت شـش
 تا 60، رطوبت نسبي لسيوس درجه س22 ± 2

دو روز قرار داده شدند و در فواصل زماني % 70
تيمار تنش خشكي در . يك بار آبياري شدند

 برگي گياه آغاز گرديد و تا زمان 4-6مرحله 
دور . برداشت اعمال تنش خشكي ادامه داشت

تنش خشكي بر اساس حداكثر تخليه و آبياري 
  و75/0مجاز رطوبت از خاك منطقه توسعه ريشه 

50/0)MAD ( و صفر) بدون تخليه و حفظ رطوبت
 .)2رابطه  (اعمال شد) رفيت زراعيخاك در حد ظ

 بافت خاك، چگالي ،براي اعمال تنش خشكي
ظاهري خاك، رطوبت خاك در نقطه ظرفيت 

 و آب قابل نگهداري خاك مزرعه، نقطه پژمردگي
مناسب براي  MADگيري شد و همچنين  اندازه

 Allen( فائو 56گياه بادرشبو از نشريه فني شماره 

et al., 1998 (رطوبت  1د و از رابطه  آم دستبه
  :لازم براي اعمال تنش خشكي محاسبه شد

  

b:         1رابطه 
WPFC DAW ρθθ

××
−

=
100

)(

            
  

آب قابل نگهداري در : AW در اين رابطه
درصد رطوبت : θFc، متربر حسب سانتي خاك

: θwp، ر حسب گرم بر گرمب ايهعظرفيت مزر
 بر درصد رطوبت نقطه پژمردگي بر حسب گرم

 و متر سانتيهارتفاع ريشه در خاك بD : ، گرم
bρ: بودندجرم مخصوص ظاهري .  

  

   RAW=AW ×MAD               :  2رابطه 
  

آب سهل الوصول بر حسب : RAWكه 
 . بودحداكثر تخليه مجاز: MAD و سانتي متر

 5/0، 75/0ها حداكثر تخليه مجاز در اين آزمايش
نگهداشتن خاك در رطوبت (خليه و بدون ت

 80هنگامي كه . . در نظر گرفته شد) ظرفيت مزرعه
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ها به مرحله گلدهي رسيدند، بخش  درصد بوته
هوايي گياهان برداشت و در شرايط سايه آفتاب و 
. بدون دريافت نور مستقيم خورشيد خشك شدند

دهنده   از برگ و سرشاخه گلهااز تمامي تيمار
 درصد 14 تا 10ت حدود پس از رسيدن به رطوب

هاي  به مقدار ده گرم ماده خشك برداشت و نمونه
 .، كاملاً خرد و مخلوط گرديده گرمي تهيه شد40

ها در آزمايشگاه  استخراج اسانس از نمونه
مركزي دانشگاه محقق اردبيلي با روش تقطير با 

پس از . آب و توسط دستگاه كلونجر انجام گرفت
 در لسيوسجه س در200رسيدن دماي آب به 

ديگ كلونجر، به مدت دو ساعت حرارت داده شد، 
دست آمده توسط سولفات سديم مايع روغني به

خشك و به دقت توزين گرديد و جهت جلوگيري 
از نفوذ نور تا زمان آناليز در جاي تاريك و دماي 

 3از رابطه .  نگهداري شدلسيوسچهار درجه س
جهت تعيين درصد اسانس استفاده گرديد 

)Adams, 2007 .(  
  

       :3رابطه 
  

شناسايي تركيبات اسانس در دانشگاه محقق 
اردبيلي با استفاده از دستگاه كروماتوگرافي گازي 

 وساخت كشور ژاپن انجام  9A Shimadzuمدل 
ارايه  4 و 3 جداول اجزاي اسانس گياه بادرشبو در

 DB-5ستون دستگاه با نام تجاري . شده است
 متر و قطر 30به طول  J&Wخت شركت سا

 ميكرومتر بود كه سطح داخلي آن با 250داخلي 
 Dimethyl Siloxaneو  Phenylجنسفاز ساكن از 
.  ميكرومتر پوشيده شده بود25/0به ضخامت 

 از  كهريزي حرارتي ستون به اين صورت بودبرنامه
 تا دماي نهايي لسيوس درجه س60دماي اوليه 

 درجه 3 كه در هر دقيقه لسيوس درجه س210

گاز حامل هليوم با .  به آن افزوده شدلسيوسس
 درصد و فشار ورودي آن 999/99درجه خلوص 

مترمربع تنظيم   كيلوگرم بر سانتي3برابر  به ستون
كروماتوگراف گازي متصل به طيف سنج . شده بود
دستگاه كروماتوگراف گازي مدل ، GC/MSجرمي 

3400 Varian،دستگاه طيف سنج  متصل شده به 
ستون همانند ستون دستگاه ، Satuorn llجرمي 

GC پوند بر اينج 35فشار گاز سر ستون . بود 
 الكترون ولت، 70مربع، انرژي يونيزاسيون معادل 

 درجه 250 تا 40ريزي حرارتي ستون از برنامه
 درجه 270 و دماي ترانسفرلاين لسيوسس
 ,.Stamatopoulos et al( تنظيم گرديد لسيوسس

دهنده هر هاي تشكيل درصد تركيب). 2013
 همراه شاخص بازدارياسانس پس از جداسازي به

  . محاسبه شد
منظور بررسي ميزان جذب عناصر به

نيتروژن، فسفر و پتاسيم در مرحله گلدهي از 
گيري  بخش هوايي تمامي تيمارها و تكرارها نمونه

ط ها توس گيري نيتروژن نمونه اندازه. انجام شد
دستگاه ميكروكجلدال الكتروترمال انگلستان انجام 

اين كار با استفاده از نيم گرم نمونه گياهي و . شد
پس از انجام عمل هضم و تقطير صورت گرفت 

)Anonymous, 2000 .(گيري فسفر و  براي اندازه
پتاسيم، ابتدا نيم گرم نمونه گياهي آسياب شده به 

 درجه 450مدت چهار ساعت در كوره با دماي 
سپس از دستگاه .  قرار داده شدلسيوسس

ساخت JENWEY-6700 اسپكتروفتومتر مدل 
 نانومتر براي 660با طول موج انگلستان 

 Ali-ehyaeie and( گيري فسفر اندازه

Behbahnizade, 1993 ( و از دستگاه فليم فتومتر
براي انگلستان  JENWEY- PEP7مدل 

 Hamada and(گيري پتاسيم استفاده شد  اندازه

EL-enany, 1994.(   
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افزار  ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل داده
SAS 9.4 مقايسات ميانگين با استفاده . انجام شد

 5اي دانكن در سطح احتمال  از آزمون چنددامنه
در مواردي كه اثر متقابل . درصد صورت گرفت

ها از  كنش دار بود براي مقايسه ميانگين برهم معني
  . استفاده شددهي برش

  نتايج و بحث
درصد اسانس و اجزاي تشكيل دهندة 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات : آن
اصلي تنش خشكي و تلقيح با قارچ ميكوريزا و نيز 

درصد اسانس بادرشبو در سطح  اثر متقابل آنها بر
). 2جدول (دار بوده است  درصد معني احتمال يك 

ل تنش خشكي و تلقيح مقايسه ميانگين اثر متقاب
با قارچ ميكوريزا نشان داد كه بالاترين ميزان 

 حداكثر 75/0در تيمار )  درصد24/1(اسانس 
به دست آمد و تلقيح ) تنش متوسط(تخليه مجاز 

). 1شكل (با قارچ ميزان اسانس را افزايش داد 
) Ardakani et al., 2007(اردكاني و همكاران 

بب افزايش آبي س گزارش كردند كه تنش كم
ميزان اسانس و عملكرد اسانس گياه بادرشبو 

 ,.Rezapor et al(رضاپور و همكاران . گرديد

دريافتند كه تنش خشكي موجب كاهش ) 2011
عملكرد اسانس گياه دارويي سياهدانه شد اما با 

 .تشديد تنش درصد اسانس افزايش يافت

در اين تحقيق، اسانس گياه بادرشبو پس از 
 و  گازيوسيله دستگاه كروماتوگرافيهاستخراج ب

سنجي جرمي مورد آناليز قرار گرفت و حدود  طيف
 تركيب شيميايي از اسانس گياه بادرشبو تحت 36

سطوح مختلف تنش خشكي و تلقيح با قارچ 
هاي  تجزيه واريانس داده. ميكوريزا شناسايي شد

اجزاي اسانس (حاصل از كروماتوگرافي گازي 
از ميان .  آورده شده است)3جدول (در ) بادرشبو

اين تركيبات آناليز شده، برخي از آنها ناشناخته 

منظور از ناشناخته بودن اين است كه اين . بودند
تركيبات در اسانس رديابي شدند ولي تركيبات 
جديدي بودند كه هنوز اطلاعاتي راجع به ساختار 
. اين تركيبات در منابع علمي موجود نيست

يبات با مقادير بسيار اندك در  برخي ترك،همچنين
 تركيبات تشكيل .)4جدول (اسانس وجود داشتند 

، درصد كمي ) تركيب13(دهنده عمده اسانس 
هريك از آنها و شاخص بازداري مربوطه را در 
تيمارهاي تنش خشكي و تلقيح با قارچ ميكوريزاي 

)G. versiforme (دهد نشان مي .  
، 3ول جد تركيب معرفي شده در 13از ميان 

تركيباتي مانند ژرانيول، ژرانيال، ژرانيال استات و 
 75/26، 2/31، 3/18هاي   ترتيب با ميانگيننرال به

طور متوسط در تيمارهاي تنش  درصد، به53/11و 
 .G(خشكي و تلقيح با قارچ ميكوريزا 

versiforme ( بخش عمده اسانس گياه بادرشبو را
د توتارن تركيبات ديگر مانن. دادند تشكيل مي

 ،)درصد24/1( استات اكتادكانول ،)درصد33/1(
 با) درصد82/0 (نرول و) درصد14/1 (لينالول
 وجود بادرشبو گياه اسانس در كمتري مقادير
ژرانيال، نرال، ژرانيل استات و ). 4جدول  (داشتند

دار هاي حلقوي اكسيژن ژرانيول از مونوترپن
دهند  اسانس بادرشبو را تشكيل مي% 90هستند و 

)Omidbaigi et al., 2009 .( سنبلي و همكاران
)Sonboli et al., 2008 ( گزارش كردند تركيبات

ترتيب با نرال، ژرانيال، ژرانيل استات و ژرانيول به
درصد اجزاي اصلي  6/17و  9/19، 6/21، 1/32

 ،همچنين. دنده اسانس بادرشبو را تشكيل مي
 ژرانيال است كه سيترال، بتاسيترال، گزارش شده 

باشند  استر اجزاي اصلي اسانس بادرشبو مي
)Shuge et al., 2009.( 

شود،  مشاهده مي 3 جدول گونه كه درهمان
اجزاي اسانس گياه بادرشبو تحت تأثير تيمارهاي 
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سطوح مختلف . اعمال شده آزمايش قرار گرفتند
تنش خشكي و تلقيح با قارچ ميكوريزا مقادير 

ر متفاوتي تحت تأثير قرار طوتركيبات اسانس را به
، بيشترين )4جدول (طبق نتايج ). 4جدول (داد 

مقدار تركيبات ژرانيال، ژرانيال استات و نرول در 
 75/0تيمار تلقيح با قارچ ميكوريزا و تنش خشكي 

MAD  1/1و  9/30 ، 34ترتيب به(حاصل شد 
ميزان تركيبات ديگر مانند ژرانيول، نرال و ). درصد

استات نيز در شرايط تنش خشكي و اكتادكانول 
 دچار تغيير شد و پاسخي اتلقيح با قارچ ميكوريز

كه طوريبه. متفاوت از تركيبات ديگر نشان داد
بيشترين مقدار تركيب ژرانيول، نرال و اكتادكانول 

در )  درصد6/1و  6/13، 22ترتيب به(استات 
و تلقيح با قارچ  MAD 5/0شرايط تنش خشكي 

  . صل شدميكوريزا حا
 ميانگين ميزان تركيبات تشكيل 2شكل 

دهنده اسانس را در سطوح مختلف تنش خشكي 
 تنش خشكي سبب ،طوركليبه. دهد نشان مي

 اسانس هافزايش ميزان تركيبات تشكيل دهند
اما واكنش تركيبات مختلف به شدت . بادرشبو شد

عنوان مثال مقادير به. تنش خشكي مشابه نبود
نند ژرانيال، ژرانيل استات و برخي تركيبات ما

 75/0نرول با افزايش شدت تنش خشكي از 
به ) تنش خشكي متوسط(حداكثر تخليه مجاز 

ترتيب از مقادير به) تنش خشكي شديد (50/0
ترتيب درصد به مقادير به 13/1 و 96/30، 01/34
شكل ( درصد كاهش يافت 46/0 و 05/24، 64/30
 دارويي نيز به همانند ساير گياهان، گياهان). 2

گيرند كه  شدت تحت تاثير تنش خشكي قرار مي
بر حسب شدت و مدت تنش خشكي تغييراتي در 
كميت اسانس و نيز اجزاي تشكيل دهنده اسانس 
از جمله آلكالوئيدها و فلاونوئيدها و ساير تركيبات 

 ,.Petropoulos et al (دهند از خود نشان مي

رايط تنش به گزارش برخي محققان در ش. )2008
هاي ثانويه بيشتري را  خشكي، گياهان متابوليت

براي واكنش و سازگاري با شرايط نامساعد 
كنند كه اين امر منجر به  محيطي توليد مي

افزايش درصد ماده مؤثره خواهد شد 
)Petropoulos et al., 2008; Amiri, et al., 

 Abaaszadeh et(زاده و همكاران  عباس). 2017

al., 2007 ( نيز گزارش كردند تنش شديد خشكي
 آن از يباعث كاهش عملكرد مواد آلي و اجزا

جمله اسانس در گياه دارويي بادرنجبويه 
)Melissa officinalis (نژاد و بحريني. شده است

افزايش ) Bahreininejad et al., 2014(همكاران 
را ) Thymus vulgaris(درصد اسانس گياه آويشن 
تنش .  گزارش كردنددر شرايط تنش خشكي

دار درصد اسانس و  خشكي سبب كاهش معني
 Mentha(عملكرد اسانس در گياه نعنا فلفلي 

peperita ( شد)Khorasaninejad et al., 2011.( 
) Andalibi and Nouri, 2014( عندليبي و نوري

 Foeniculum(كاهش درصد اسانس رازيانه 

vulgare ( ،را در اثر وقوع تنش خشكي شديد
  .زارش كردندگ

تلقيح با قارچ ميكوريزا سبب افزايش درصد 
 تركيبات اصلي بادرشبو نسبت به شاهد شد اغلب

هاي ثانويه در  مسير بيوسنتزي متابوليت). 3شكل (
ها تحريك  تواند توسط ميكروارگانيسم گياهان مي

به گزارش محققان تلقيح نعناع فلفلي با . شود
هد، ميزان ميكوريزا در مقايسه با گياهان شا

اسانس گياه و همچنين اجزاي اسانس را تغيير 
استفاده از ). Mucciarelli et al., 2003(دهد  مي

 Calendula(بهار  ميكوريزا در گياه هميشه

officinalis ( جذب مواد مغذي و توليد
بخشيد و همچنين  ثانويه را بهبود هاي  متابوليت

هاي  باعث افزايش عملكرد و كيفيت متابوليت
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تلقيح گياه ). Zaller et al., 2011(شد  ثانويه 
 Glomusبادرشبو با دو سويه ميكوريزا،

intraradices و Glomus mosseae  تحت شرايط
تنش شديد خشكي، ميزان رشد و عملكرد و 

 درصد افزايش داد 100 تا 45درصد اسانس را 
)Fadaee et al., 2018(.  در پژوهشي تلقيح گياه

 .Gدو گونه قارچ ميكوريزادارويي گشنيز با 

fasiculatum  وG. macrocarpum  سبب افزايش
قابل ملاحظه كميت اسانس گشنيز در مقايسه با 

كه ميزان اسانس در طوريگياهان شاهد شد، به
ترتيب در هاي مذكور به گياهان تلقيح شده با گونه

 درصد در مقايسه با تيمار شاهد، 43 و 28حدود 
 ياداو و .)Kapoor et al., 2004 (بيشتر بود
در يك آزمايش  )Yadav et al., 2015 (همكاران
هاي اي در بررسي تاثير تلقيح با قارچ گلخانه

به  Acaulospora laevis و G. mosseae ميكوريزا
روي Trichoderma viride  تنهايي و در تركيب با

بيشترين درصد اسانس را در  آفتابگردان گياه
 همراه با G. mosseae + A. laevis شرايط تيمار با

 viride T.  گزارش و اظهار داشتند كه قارچ
ميكوريزا با افزايش جذب عناصر غذايي، افزايش 

ها و سنتز جذب آب، كنترل بيولوژيكي پاتوژن
هاي رشد در گياه باعث بهبود رشد هورمون

  . شوند گياهان و افزايش درصد اسانس مي
از نتايج حاصل : جذب عناصر پرمصرف

  در گياهتجزيه واريانس ميزان عناصر پرمصرف
نشان داد كه اثرات اصلي تنش خشكي و قارچ 
ميكوريزا بر ميزان عناصر نيتروژن، پتاسيم و فسفر 

جدول (دار بود  درصد معني در سطح احتمال يك
 اثر متقابل تنش خشكي و قارچ ،همچنين). 2

ميكوريزا بر ميزان پتاسيم در سطح احتمال پنج 
مقايسه ميانگين  ).2جدول (دار بود  د معنيدرص

اثر اصلي تنش خشكي بر درصد عناصر نيتروژن و 

نشان داد كه ) الف-5الف و شكل -4شكل (فسفر 
با افزايش شدت تنش خشكي ميزان عناصر كاهش 

علت  با افزايش شدت تنش خشكي، به. يافت
كاهش رطوبت موجود در خاك، اغلب عناصر، يا 

شوند و يا براي گياه قابل  در خاك تثبيت مي
همچنين، با كاهش جذب آب . باشند جذب نمي

علت پايين آمدن سطح رطوبت خاك، عناصر  به
شوند، توانايي  غذايي كه همراه با آب وارد گياه مي

ورود به گياه را از دست داده و در نهايت مقدار 
  .يابد ها كاهش مي ها و برگ آنها در بافت

ي تلقيح با قارچ مقايسه ميانگين اثر اصل
ميكوريزا، افزايش ميزان عناصر نيتروژن و فسفر 

را در اثر تلقيح با قارچ ) ب-5ب و شكل -4شكل(
مقايسه ميانگين اثر متقابل  .ميكوريزا نشان داد

تنش خشكي و قارچ ميكوريزا بر ميزان عناصر نيز 
نشان داد كه با افزايش شدت تنش خشكي ميزان 

ش يافت، اما تيمار كاهدر گياه عنصر پتاسيم 
تلقيح با قارچ توانست اين كاهش را جبران نمايد 

 در تيمارهايي كه تلقيح با ،كهطوريبه). 6شكل (
قارچ انجام شده بود در تمامي سطوح تنش 

طور خشكي ميزان پتاسيم از نظر آماري مشابه و به
در تنش . داري ميزان پتاسيم افزايش يافتمعني

تاسيم در تلقيح با ميزان پ MAD 75/0خشكي 
قارچ ميكوريزا نسبت به عدم تلقيح با قارچ به 

 درصد بود و در تنش خشكي 56/1 و 39/2ترتيب 
5/0 MAD  ميزان پتاسيم در تلقيح با قارچ

 و 37/2ترتيب ميكوريزا نسبت به عدم تلقيح به
هاي  پتانسيل قارچ ).6شكل ( درصد بود 35/1

نش غيرزنده ميكوريزا در افزايش تحمل گياه به ت
از گذشته تاكنون مطالعه و اثبات شده است و 

هاي كشاورزي پايدار از  همزيستي آنها در سيستم
اي براي حفظ و بهبود كيفيت  العاده اهميت فوق

خاك و توليدات زراعي تحت شرايط آب و هوايي 
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). Lal, 2009(سخت و پرتنش خواهد بود 
همزيستي ميكوريزايي سبب افزايش جذب عناصر 

افزايش . شود هاي فقير مي ويژه در خاك ذايي بهغ
دليل افزايش سطح جذب جذب ممكن است به

ها از راه نفوذ ميسيليوم قارچ در خاك و به  ريشه
تبع آن دسترسي گياه به حجم بيشتري از خاك 

هاي گياهي و  ها با توليد هورمون قارچ .باشد
توانند رشد گياه و رشد  ها مي افزايش فعاليت آنزيم

ريشه را تشديد كنند، در نتيجه ظرفيت جذب 
عناصرغذايي را بالا برده و شانس گياه را در 

 Alguacil et(دهند  اجتناب از خشكي افزايش مي

al., 2004; Barea et al., 2005 .(گزارشبه 
)James et al., 2008 ( عناصر ميزانافزايش 

هاي  تواند ناشي از گسترش ريسه غذايي مي
در نتيجه افزايش سطح جذب و خارجي قارچ و 

همچنين، . انتقال مواد غذايي به ريشه گياه باشد
هاي  توليد و ترشح آنزيم فسفاتاز توسط ريسه

 غيرمحلول و شود كه فسفات ميكوريزا باعث مي
درآيد و براي تثبيت شده در خاك به فرم محلول 

نتايج ). Song, 2005(ريشه قابل جذب گردد 
 ,Aliabadi Farahani and Valadabadi( آزمايش

در گياه گشنيز حاكي از آن است كه ) 2010
 فسفر كاربرد قارچ ميكوريزا سبب افزايش مقدار

 ساز و كار ،اندام هوايي گرديد كه دليل اين امر
پس . باشد عمل قارچ ميكوريزا در جذب فسفر مي

از رويش اسپورهاي قارچي و گسترش آنها در 
د سيستم ريشه ها وار بخشي از ريسه،ريزوسفر

گياه شده و سبب كاهش غلظت اسيد آبسيزيك 
. دهند گشته و ميزان سيتوكينين را افزايش مي
اي و اين عمل باعث گسترش سيستم ريشه

هاي برون  ريسه.گردد افزايش جذب آب مي
كننده  نيز با ترشح اسيدهاي آلي حلاي ريشه

هاي نامحلول نظير اسيد ماليك، جذب  فسفات
 Khalvati(دهند  ياه را افزايش ميتوسط گ فسفر

et al., 2005.(وايت و همكاران  )White et al., 

 ,.Nautiyal et al(  نوتيال و همكارانو) 2008

 .G گزارش كردند كه قارچ ميكوريزاي نيز) 2010

mosseae ،سبب افزايش جذب پتاسيم، فسفر 
نسيت به تيمار عدم نيتروژن، آب و مواد معدني 

 ,.Gupta et al(گوپتا و همكاران  .شود تلقيح مي

 نعناع با گونهگزارش كردند كه تلقيح گياه ) 2002
G. fasiculatum اي ميزان  طور قابل ملاحظهبه

جذب پتاسيم را در مقايسه با گياهان تلقيح نشده، 
 .افزايش داد

  گيري كلينتيجه
 داد نشان آزمايش اين در آمده دستبه نتايج

كاهش جذب  سبب تنش خشكي طوركليبه كه
 گياه بادرشبو عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در

و با افزايش شدت تنش خشكي ميزان جذب  شد
 با قارچ ميكوريزا بذور تلقيح. عناصر كاهش يافت

)G. versiforme( طوربه را خشكي مخرب اثرات 
 جهت تيمار اين از توانمي ،لذا .داد كاهش موثري
كرد  ي استفادهخشك تنش نامطلوب اثرات كاهش

و همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد كه 
تركيبات اسانس گياه بارشبو تحت تأثير عوامل 
محيطي از جمله تنش خشكي و فراهمي عناصر 

در اين تحقيق افزايش . گيرند غذايي قرار مي
سطوح تنش خشكي، تأثير متفاوتي بر تركيبات 

يل دهنده اسانس بادرشبو داشت به عمده تشك
 از طريق كه تلقيح با قارچ ميكوريزا، احتمالاًطوري

ايجاد تغيير در فراهمي عناصر غذايي و آب 
توانست درصد تركيبات تشكيل دهنده اسانس را 

  .افزايش دهد
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  اجراي آزمايشمحل  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil experimental region  

 

  هدايت الكتريكي 
EC (dS/m) 

  اسيديته
pH 

  پتاسيم 
K (mg/g) 

  فسفر 
P (mg/g) 

  نيتروژن 
N (%) 

 بافت خاك

Soil Texture 

0.83  7.4 247 6.6 0.049 
 لوم رس شني

Sandy-clay -loam  

 
   تجزيه واريانس اثر تنش خشكي و تلقيح با ميكوريزا بر ميزان جذب عناصر پرمصرف در بادرشبو-2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effect of drought stress and mycorrhiza inoculation on 
content of nutrient in (D. moldavica)  

 
 ميانگين مربعات

  منابع تغيير
Source of Variation  

  درجه آزادي
df   اسانس  

Essential oil  

  نيتروژن 
Nitrogen  

 پتاسيم 

Potassium  

 فسفر 

Phosphorus  

  تنش خشكي
Drought stress (A) 

2 0.365** 1.391** 0.135** 0.128** 

  قارچ ميكوريزا
Mycorrhiza (B)  

1 0.605** 5.434** 3.476** 0.933** 

A × B 2 0.334** 0.077ns 0.042* 0.0003ns 

  خطا
Error  

12 0.0042 0.167 0.085 0.002 

 C.V. (%) 8.91 6.48 4.22 7.59        ضريب تغييرات

ns ، * 1و 0%5دار در سطح احتمال  دار، معني ترتيب غيرمعني به** و%.  
ns, * and **: Not significant and significant at p<0.05 and P<0.0.1, respectively. 
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 بر تركيبات اسانس بادرشبو) G.versiforme(ميكوريزا  تجزيه واريانس اثر تنش خشكي و تلقيح با -3جدول 

   (D. moldavica)   
Table 3- Analysis of variance for the effect of drought stress and mycorrhiza inoculation on 

essential oil component in (D. moldavica) 
 

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

  ژرانيول
Geraniol 

  ژرانيال
Geranial 

ژرانيل 
  استات

Geranyl-
acetate  

  نرال
Neral 

  نرول
Nerol 

  كاريوفيلن
Caryophyllene 

  لينالول
Linalool 

لينالول 
  اكسيد

Linalool 
oxide  

  تنش خشكي
Drought 

stress (A) 
2 33.80** 34.43* 115.49** 12.51* 0.23** 0.53** 0.37** 0.22** 

  ميكوريزا
Mycorrhiza 

(B)  
1 21.67** 34.77* 29.41* 14.38* 0.004ns 0.03* 0.013ns 0.0008ns 

A × B 2 0.48ns 2.33ns 4.06ns 2.18ns 0.15** 0.031* 0.089* 0.053** 

  خطا
Error  

12 1.83 6.92 6.03 2.87 0.006 0.0036 0.021 0.0021 

  ضريب تغييرات
C.V. (%) 

7.37 8.41 9.18 14.70 9.68 12.55 12.77 10.91 

ns ، * 1و 0%5دار در سطح احتمال  دار، معني ترتيب غيرمعني به** و%.  
ns,* and **: Not significant and significant at at p<0.05 and P<0.0.1, respectively. 

 
   -3جدول ادامه 

Table 3- Continued 
 

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

  توتارن
Totarene 

  دي-ژرماسرن
Germacrene-D  

  فيتول
Phytol 

  وتيونول
Vetivenol  

  اكتادكانول استات
Octadecanol-

acetate  

  تنش خشكي
Drought stress (A) 

2 0.26** 0.198** 0.51** 0.19** 0.53** 

  ميكوريزا
Mycorrhiza (B)  

1 0.00005ns 0.026ns 0.04** 0.00001ns 0.027ns 

A × B 2 0.062* 0.007ns 0.0037ns 0.029** 0.044** 

  خطا
Error  

12 0.009 0.013 0.002 0.0024 0.006 

  ضريب تغييرات
C.V. (%) 

 7.26 10.86 10.27 10.65 6.21 

ns ، * 1و 0%5دار در سطح احتمال   معنيدار، ترتيب غيرمعني به** و%.  
ns,* and **: Not significant and significant at at p<0.05 and P<0.0.1, respectively. 
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  تركيبات شيميايي شناسايي شده در اسانس گياه بادرشبو در تيمارهاي تنش خشكي و ميكوريزا- 4جدول 

  (G. versiforme)  
Table 4- Essential oil composition of (D. moldavica) in drought stress and mycorrhiza  

(G. versiforme) Inoculation treatment 
 

  تنش خشكيعدم 
Non-stress  

  75/0 حداكثر تخليه مجاز رطوبت
0.75 MAD 

 50/0حداكثر تخليه مجاز رطوبت 

0.50 MAD  
 عدم تلقيح

No 
Mycorrhiza 
inoculation  

 تلقيح با قارچ

Mycorrhiza 
inoculation  

 عدم تلقيح

No 
Mycorrhiza 
inoculation 

 تلقيح با قارچ

Mycorrhiza 
inoculation  

 عدم تلقيح

No 
Mycorrhiza 
inoculation 

 تلقيح با قارچ

Mycorrhiza 
inoculation  

شاخص 
  بازداري

Retention 
Indices 

  نام تركيب
Component No. 

15.6d  17.35cd  16.19d  19.02bc  20ab  22.03a  1225  
(Geraniol) 
 ژرانيول

31.1ab  33.29a  32.08a  34.01a  26.43b  30.64ab  1215  
(Geranial)   
  ژرانيال

26.70ab  29.08a  29.95a  30.96a  19.76c  24.05bc  1323  
(Geranyl-
acetate)  

  ژرانيل استات 

8.80c  10.48bc  11.98ab  11.62abc  12.63ab  13.68a  1168  
(Neral)   
 نرال

0.7c  0.93ab  0.92ab  1.13a  0.8bc  0.46d  1132  
(Nerol)   
 نرول

0.3b  0.5a  0.6a  0  0.5a  0.5a  1320  
(Caryophyllene) 

  يلنكاريوف

0.8d  1.13bc  1.05cd  1.02cd  1.5a  1.36ab  1014  
(Linalool)  

  لينالول

0.21d  0.36c  0  0  0.62a  0.5b  1221  
(Linalool oxide) 
  لينالول اكسيد

1.3b  1.51a  1.5a  1.5a  1.2b  1c  1928  
(Totarene)   

  توتارن

0.8d  0.90cd  1.01bc  1.15ab  1.22a  1.21ab  1420  
(Germacrene-D) 

  دي-ژرماسرن

0.2c  0.36b  0  0  0.65a  0.74a  1860  
(Phytol)   
  فيتول

0.25d  0.35c  0.4c  0  0.7a  0.6b  1680  
(Vetivenol) 

  وتيونول

0.9d  1.1c  1.24c  1.12c  1.51b  1.66a  2210  
(Octadecanol-

acetate)  
  استات-اكتادكانول

RI, retention indices relative to C6-C24 n-alkenes on the DB-5 column. 
 

  .داري در سطح پنج درصد با يكديگر ندارندهاي داراي حرف مشترك، بر اساس آزمون دانكن اختلاف معنيميانگين
Means that have a common letter, have not significantly different together based on Duncan test at 5%. 
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  بر درصد اسانس گياه بادرشبو)G. Versiforme (ميكوريزامتقابل تنش خشكي و تلقيح با   مقايسه ميانگين اثر.-1شكل 

 )D. moldavica(  
Figure 1- Mean comparison of the interaction of drought stress and mycorrhiza inoculation 

on essential oil in dragonhead (D. moldavica)  
   

 
  بادرشبو در سطوح مختلف تنش خشكي  ميزان تركيبات اسانس-2شكل 

Figure 2- Essential oil composition of D. moldavica content in different levels of drought 
stress  

 
  بادرشبو در سطوح تلقيح با ميكوريزا  ميزان تركيبات اسانس-3 شكل

Figure 3- Essential oil composition of D. moldavica content in mycorrhiza inoculation levels 
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   بر ميزان عنصر نيتروژن در بادرشبوميكوريزاتلقيح با )  بتنش خشكي)  مقايسه ميانگين اثرات ساده الف-4شكل 

Figure 4- Mean comparison of the effects of A. drought stress B. mycorrhiza inoculation 
inculation on content of nitrogen in D. moldavica 

 

  
   بر ميزان عنصر فسفر در بادرشبويزاميكورتلقيح با ) تنش خشكي ب)  اثرات الفميانگين  مقايسه- 5شكل 

Figure 5- Mean comparison of the effects of A.drought stress B. mycorrhiza inculation 
inculation on content of phosphorus in D. moldavica  
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0.50 MAD  0/5حداكثر تخليه مجازرطوبت

  
   بر ميزان عنصر پتاسيم در بادرشبويكوريزامتلقيح با × متقابل تنش خشكي   مقايسه ميانگين اثر- 6شكل

Figure 6- Mean comparison of the interaction of drought stress × mycorrhiza inoculation on 
inculation on content of potassium in D. moldavica 
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Abstract 
 

To study essential oil components of Dracocephalum moldavica in response to 
mycorrhiza fungus inoculation under drought stress condition, a factorial experiment 
based on completely randomized design with three replications was carried out under 
greenhouse condition. The factors of the experiment were three levels of drought 
stresses [control, 0.75 maximum allowable depletion (MAD) and 0.5 MAD] and 
inoculation with mycorrhiza fungi in two levels (no mycorrhiza inoculation as control 
and Glomus verciforme inoculation). Essential oil components were recognized via gas 
chromatography (GC) and gas chromatography-mass spectrometric (GC/MS). The 
result showed that about 36 components in D. moldavica were identified through 
inoculation with mycorrhiza under drought stress. Concentration of 13 compounds of 
these were higher than the rest. Compositions of geranial (18.3%), geraniol (30.98%), 
geranyl acetate (26.78%) and neral (11.94%) had high quantities in essential oil. 
Drought stress and mycorrhiza inoculation increased the percentage of major essential 
oil components. The highest essential oil percentage (1.24%) was obtained by 
mycorrhiza inoculation treatment and drought stress at 0.75 MAD. Drought stress 
reduced the uptake of nitrogen, phosphorus and potassium elements, while mycorrhiza 
inoculation increased their uptake. The highest uptake of potassium was in non-stress 

and mycorrhiza inoculation conditions. It can be concluded that mycorrhiza inoculation 
under drought stress increased the uptake of nutrients and essential oil composition of 
dragonhead. 
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