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 92، زمستان 4شماره  36، جلد )مجله علمي كشاورزي(ات گياهي توليد

 

 Agastache( ميزان و تركيبات اسانس گل مكزيكي ،عملكرد پيكر رويشي مقايسه

foeniculum Kuntze( در شرايط مزرعه و گلخانه تحت تيمار تنش خشكي  
  2و رضا اميدبيگي*1محمد محمودي سورستاني

  
  

  )f_mahmoodi2000@yahoo.com( استاديار گروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز: نويسنده مسؤول- *1

  استاد گروه علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس -2

  3/8/91 :تاريخ پذيرش    13/4/90 :تاريخ دريافت

 
  چكيده

به منظور بررسي اثر تيمارهاي تنش خشكي بر درصد و تركيبات اسانس گل مكزيكي، آزمايشي در قالب طرح 

تيمارهاي آزمايش شامل  . تيمار و سه تكرار در شرايط مزرعه و گلخانه انجام شد هاي كامل تصادفي با هفتبلوك

، تنش )ظرفيت زراعي% 70(، تنش آبي متوسط )ظرفيت زراعي% 85(، تنش آبي ملايم )ظرفيت زراعي% 100(شاهد 

 85-100و  100-70، 100-85(و تركيب اين تيمارها در دوره رشد رويشي و زايشي ) ظرفيت زراعي% 55(شديد 

تركيبات اسانس سپس استخراج و ) كلونجر(اسانس گياه توسط دستگاه تقطير با آب . بودند) درصد ظرفيت زراعي

نتايج نشان داد كه در . گرديدندشناسايي كروماتوگراف متصل به طيف سنج جرمي  با استفاده از دستگاه گاز

درصد ظرفيت  100-70در تيمار ) 64/1(رين آن و كمت 55در تيمار ) 30/2(شرايط مزرعه، بيشترين درصد اسانس 

همچنين درصد اسانس با افزايش سطح تنش خشكي در شرايط گلخانه افزايش يافت، به . زراعي مشاهده گرديد

عملكرد پيكر رويشي . خشكي شديد رسيد در تيمار تنشدرصد  62/1در تيمار شاهد به  12/1طوري كه مقدار آن از 

متيل  . عه و گلخانه با افزايش سطح تنش خشكي به طور معني داري كاهش يافتندو اسانس در دو شرايط مزر

 85-100تيمار .ير تنش خشكي قرار نگرفتاصلي اسانس گل مكزيكي را تشكيل داده و تحت تاث كاويكول جزء

درصد ظرفيت براي شرايط گلخانه توصيه  100درصد ظرفيت زراعي براي گياهان در شرايط مزرعه و تيمار 

  .گردد مي

  

  ، ليمونن، متيل كاويكول گل مكزيكي، اسانس، تنش خشكي: ها كليد واژه

 
  مقدمه

گل مكزيكي از جمله گياهـان دارويـي مهمـي اسـت     

 -كه كاربرد وسيعي در صنايع دارويي، غذايي و آرايشـي 

بوده كـه   رمعطّو  چندساله ،علفيگياه اين  .بهداشتي دارد

آمريكـاي شـمالي    وميب ـ .باشـد متعلق به خانواده نعناع مي

و اروپاي مركزي و شـمالي   ايو در مناطق مديترانهاست 

ــي  ــت م ــرددكش ــاع آن  .گ ــر  8/0-2/1ارتف ــيمت ــد م  باش

از گلها و برگهاي خشك شده يا تازه  .)1386اميدبيگي، (

 .شـــودگيـــاه گـــل مكزيكـــي، اســـانس اســـتخراج مـــي 

ــل ــ متي ــده 1اويكولك ــانس   عم ــب در اس ــرين تركي ــل ت گ

                                                 
1- Methyl chavicol 

ساير تركيبـات شناسـايي شـده، شـامل      .باشد مي مكزيكي

 %)4/1(و گلوبولـول  %) 2(سينئول  1 -8، %)4/2(ليمونن 

اين  هثرؤمواد م ).2003، 2اميدبيگي و سفيدكن(مي باشند 

 و گياه داراي خصوصيات ضددرد، ضدتشـنج، ضـدتورم  

 و كبـدي  اي همعـد  هاي بوده و براي درمان التهاب التهاب

براي معالجه بيماريهاي ريوي از اين گياه،   .بكار مي رود

اســانس گــل مكزيكــي، . كننــدو ســرفه نيــز اســتفاده مــي

 گـل مكزيكــي . خاصـيت ضــد باكتريـايي و قــارچي دارد  

ــان   داراي فعاليـــت ــوده و در درمـ ــاي ضدويروســـي بـ هـ

گلهـاي ايـن    . هاي معمـول ويروسـي كـاربرد دارد    تبخال

                                                 
2-  Beygi & Sefid kon 
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بـا توجـه بـه     ).1386اميـدبيگي،  (گياه عسـل آور هسـتند   

ه هر چه مقدار مواد موثره يـك گيـاه دارويـي بيشـتر     اينك

ــه    ــرون ب ــازي مق باشــد، استحصــال آن در صــنايع داروس

باشـد، شـناخت عوامـل مـوثر بـر ميـزان مـواد         مي تر صرفه

. موثره گياهان دارويي بسيار مورد توجه قرار گرفته اسـت 

بنابراين تحقيق بر روي گياهي كـه بـومي ايـران نيسـت و     

بـار بـه كشـور آورده شـده اسـت، از       بذر آن براي اولـين 

  .اهميت فراواني برخوردار است

يكـي از مهمتـرين تـنش هـاي محيطـي       خشكيتنش 

در منـاطق عمـده اي از    رزي رااست كه توليـدات كشـاو  

، لذا اتخاذ است با محدوديت روبرو ساخته جهان و ايران

روشـهايي چــون بهـره بــرداري صـحيح از آب بــه همــراه    

كشت گياهان : ي صحيح زراعي شاملاستفاده از شيوه ها

مقــاوم، شــناخت ارتبــاط كمبــود آب خــاك و رشــد      

تغييـرات مـواد مـوثره    محصولات در هر مرحله و بررسي 

ضـروري بـه نظـر مـي     در مقابله با تـنش،   گياهان دارويي

  ).1373كوچكي و نصيري محلاتي، ( رسد

در گياهان دارويي تنش خشكي باعث افزايش مواد 

به اثبات   1اين مطلب در ريحان.  رددگموثره آنها مي

تنش خشكي باعث افزايش  ).2006، 2خليد(رسيده است 

 .ه استشدكالوئيد در اندام هوايي و ريشه ايندول آل

  . )2007، 3جليل و همكاران(

عكس العمل گياه به تنش خشكي به جنس، گونه و 

علف ليمو  واكنش دو گونه .كولتيوار بستگي دارد

)Cymbopogon( سبت به تنش ملايم و شديد ن

كاهش رشد و افزايش و در كل باعث  بودهمتفاوت 

. )2002، 4فاتيما و همكاران( ه استشدميزان اسانس 

نتيجه مشابهي در كولتيوارهاي مختلف جعفري گزارش 

  . )2008، 5پتروپولوسو همكاران( شده است

                                                 
1 - Ocimum americanum L. 
2-Khalid 
3- Jalil et al. 
4- Fatima et al. 
5 -Petropoulos et al. 

تغييـري    6در برخي گونه ها مثل مرزنجوش مكزيكي

موثره در شرايط تنش آبـي مشـاهده نشـده    در ميزان مواد 

  ). 2005، 7دانفورد و وازكوئيز(است 

چهـار جمعيـت   در نمونـه هـاي مزرعـه    بازده اسـانس  

، ولـي درصـد   افزايشنسبت به نمونه هاي گلخانه آويشن 

تركيب هاي عمده تيمول و كارواكرول كاهش يافـت، و  

مونوترپن ها درصد بيشـتري از وزن اسـانس را نسـبت بـه     

مقدار تركيب پارا سيمن . انه به خود اختصاص دادندگلخ

در مزرعه افزايش يافته، در صورتيكه گاما ترپينن درصـد  

بسيار ناچيزي را تشكيل داد كه اين پديـده مـي توانـد بـه     

دليل مسير مشترك تشـكيل ايـن تركيـب هـا در گياهـان      

وابسته باشد كه به دليل اختلاف شرايط آب و هـوايي در  

 تبديلاتي در تركيب اسانس ها مـي شـود   دو محيط باعث

  .) 1383مهرپور و همكاران، (

با توجه به اهميت و كاربرد وسيع گياهان دارويي و 

همچنين محدوديت منابع آبي كشور، مطالعه حاضر با 

ميزان و تركيبات اسانس تغييرات   هدف بررسي و مقايسه

گياه گل مكزيكي تحت تيمارهاي تنش خشكي در 

  .گلخانه انجام گرديد و شرايط مزرعه

  

  اد و روش هامو

اين پژوهش در مزرعه و گلخانه تحقيقـاتي دانشـكده   

 1387كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس در سـال زراعـي   

تيمـار تـنش    7در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي بـا   

، 100تيمارهاي تنش آبي شامل  .تكرار انجام شد 3آبي و 

ــه درصــد ظرفيــت زراعــي  55و  70، 85 در هــر دو مرحل

درصــد  85-100،100-100،70-85رويشــي و زايشــي و 

ظرفيت زراعـي بـه ترتيـب از راسـت بـه چـپ در مرحلـه        

 .زايشي و رويشي بودند

و ميزان  باشدمتر ميميلي 242 منطقهمتوسط بارندگي 

، 1387بارندگي طي ماه هاي فروردين و ارديبهشت سـال  

ل از اعمـال تـنش   ميلي متر بود كه قب 6/2و  2/8به ترتيب 

                                                 
6 - Lippia berlandieri Schauer 
7 -Dunford & Vazquez 
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ميانگين دماي فروردين، ارديبهشـت،  . خشكي اتفاق افتاد

ــب    ــه ترتي ــر ب ــرداد و تي ــه  29و  3/26، 21، 3/18خ درج

  . سانتيگراد بود

-C25°و شبانه  C33-27°ي  دماهاي متوسط روزانه

ــت نســبي 19 ــوري%33 ± 5، رطوب ــي از  1، و دوره ن طبيع

ــر       ــد ب ــل رش ــول فص ــه در ط ــد ك ــرايطي بودن ــه ش جمل

تنظـيم دمـاي گلخانـه    . اي حاكم بود هاي گلخانه زمايشآ

در فصل رشد، از طريـق سـازگان خنـك كننـده پنكـه و      

خصوصـيات   .گرفـت  بصورت خودكار صـورت   2پوشال

ــايش    ــاك محــل آزم ــيميايي خ ــي و ش ــه و (فيزيك مزرع

  .آمده است 2و  1در جداول ) گلخانه

زمين مورد نظـر در پـائيز شـخم و در بهـار ديسـك و      

 2×2بـا ابعـاد   (و سپس كرت هاي مورد آزمـايش  تسطيح 

از شركت  بذور گياه گل مكزيكي.  مشخص گرديد) متر

در نيمه دوم فروردين در طول رديف هايي  زردبند تهيه و

پـس از  . سانتيمتر از يكديگر كشت گرديـد  30با فواصل 

برگـي، گياهـان تنـك و     4جوانه زني و رشد، در مرحلـه  

  . سانتيمتر تنظيم شد 20فاصله دو گياه روي رديف، 

 15كرت هاي آزمايش تا رسيدن گياهـان بـه ارتفـاع    

ســانتيمتر بصــورت يكســان آبيــاري گرديــد و ســپس      

تيمارهاي مورد نظر در دو مرحله رشد رويشـي و زايشـي   

لازم به ذكر است كه طـول دوره رويشـي و   . اجرا گرديد

. دو و يك ماه مـي باشـد   حدودزايشي اين گياه به ترتيب 

ارهاي در نظر گرفته شـد در ايـن آزمـايش بـر اسـاس      تيم

. بودنـد درصد رطوبت خاك در حالـت ظرفيـت زراعـي    

براي دستيابي به سطوح مختلف تنش خشكي در خـاك،  

بدين صـورت كـه   . استفاده شد 3از روش پرهيز از آبياري

هاي آزمايشـي پـس از انجـام آبيـاري و      ها و گلدان كرت

ظرفيـت مزرعـه،   رسيدن مقدار رطوبت خـاك بـه سـطح    

 چنـد سپس ميزان رطوبت خاك  .شدند ديگر آبياري نمي

پس از رسيدن رطوبت خاك به سـطح   بار اندازه گيري و

                                                 
1- Photoperiod 
2- Fan & Pad Cooling System 
3- Irrigation withholding 

ميـزان آب لازم بـراي رسـيدن    رطوبتي تيمار مـورد نظـر،   

رطـوبتي  به سطح  يا واحد آزمايشي رطوبت خاك گلدان

بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر محاسـبه و بـه        ،ظرفيت زراعـي 

  . داده مي شدگياهان 

100/)( PWPFCZAV −= ρ  
ــول   ــن فرمـ ــاري،    Vدر ايـ ــم آب آبيـ وزن  Pحجـ

مســاحت  Aعمــق توســعه ريشــه،  Zمخصــوص خــاك، 

رطوبت خاك در ظرفيت زراعي و  FCواحد آزمايشي،  

PWP رطوبت خاك در نقطه پژمردگي دائم مي باشند .  

براي اندازه گيـري ميـزان رطوبـت خـاك و تعيـين زمـان       

 TDR (TRASE System 1ز دســتگاه آبيــاري ا

6050X1, Soil Moisture Equipment 
Crop., USA)  1985، 4تاپ و ديـويس (استفاده شد.( 

ظرفيـت زراعـي و نقطـه    (رطوبت خاك در نقاط مختلف 

با استفاده از منحني رطوبتي بدست آمـده  ) پژمردگي دائم

  .از داده هاي دستگاه صفحات فشار تعيين شد

 5براي هر واحد آزمايشي  اي،هدر آزمايش گلخان

 35بنابراين براي هر بلوك . گلدان در نظر گرفته شد

گلدان مورد استفاده قرار  105گلدان و در مجموع 

 30ها از نوع پلاستيكي، با قطر دهانه  گلدان. گرفت

ها  در كف گلدان. متر بودند سانتي 25متر و ارتفاع  سانتي

لوط خاكي مقداري شن درشت ريخته و سپس با مخ

ماسه، خاك باغچه و كود دامي پوسيده به نسبت (

پس از آماده سازي . تهيه شده، پر شدند) 1:1:1حجمي 

ها، مخلوط بذر و ماسه در داخل هر گلدان قرار  گلدان

داده و روي آن با مخلوط ماسه و كود دامي پوسيده به 

حدود . منظور جلوگيري از جابجايي بذور پوشانده شد

زني بذور شروع گرديد و  از كاشت، جوانهيك هفته پس 

پس از چند مرحله . ها شروع به رشد و نمو كردند گياهچه

در . بوته در هر گلدان حفظ گرديد 3تنك كردن، نهايتا 

هاي  زراعي لازم مشابه مزرعه به عمل  طول رشد، مراقبت

 اعمال تيمارهاي تنش خشكي مشابه مزرعه به عمل. آمد

  .آمد

                                                 
4 - Topp & Davies 
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  )مزرعه(يات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش خصوص  -1جدول

بافت 

  خاك

پ 

هاش  

(pH)  

هدايت 

  الكتريكي

(Ds.m-2)  

درصد 

  مواد آلي

 نيتروژن

(%)  

  بور  منگنز  مس  روي  آهن  منيزيم  كلسيم  پتاسيم  فسفر

  ميلي گرم در كيلوگرم خاك

  6/0  63/10  87/0  37/3  08/9  381  5045  770  140  15/0  73/1  04/1  7/7  لومي شني

  

  

  )گلخانه(خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش   -2جدول 

پ هاش    بافت خاك

(pH)  

هدايت 

  الكتريكي

(Ds.m-2)  

درصد 

  مواد آلي

 نيتروژن

(%)  

  بور  منگنز  مس  روي  آهن  منيزيم  كلسيم  پتاسيم  فسفر

  ميلي گرم در كيلوگرم خاك

  4/2  11/10  58/1  19/5  87/8  874  5107  1040  440  2/0  26/2  54/1  5/7  لومي

  

  

در مرحله گلدهي  گياهان به منظور استخراج اسانس،

 5فاصــله از  )شــاخه اصــلي و شــاخه هــاي جــانبي(كامــل 

كـن بـا    متري بالاي خـاك قطـع شـده و در خشـك     سانتي

  .گراد قرار داده شد درجه سانتي 40دماي 

ــانس ــرگ، گــل و ( از پيكــر رويشــي اســتخراج اس ب

 تقطير روش اب گل مكزيكيگياه  )كوچكسرشاخه هاي 

ــا ــونجر  1آب ب ــه كمــك دســتگاه كل . انجــام گرفــت 2و ب

ــزودن ســولفات ســديم،  ــس از اف ــراي  پ ــازي و ب جــدا س

 - MS وGC هـاي   دسـتگاه  با شناسايي تركيبات اسانس

GC در شرايط خنك و تاريك يخچال نگهداري شد.  

مورد  MS - GC و GCهاي  مشخصات دستگاه

  :به شرح زير بودند  استفاده

ترموكوئست گاز كروماتوگراف : GCدستگاه 

 30به طول  DB-5، ستون  Trace GCمدل  فينيگان

 25/0ضخامت لاية فاز ساكن  ،متر ميلي 25/0متر و قطر 

درجه  250تا  60ستون از  دماييريزي  ميكرومتر، برنامه

درجه در دقيقه، نوع  4گراد با افزايش دماي  يتسان

گراد، گاز  درجه سانتي 280با دماي  FID: آشكارساز

  . ليتر در دقيقه ميلي 1/1هليم با فشار : ل محا

                                                 
1 - Water distillation 
2- Clevenger 

گــاز كرومــاتوگراف متصــل بــه : GC-MSدســتگاه 

 Traceمدل Quadrupoleطيف سنجي جرمي از نوع 

MS  ــتون ــول    DB-5، س ــه ط ــر   30ب ــر و قط  25/0مت

ــي ــاز ســاكن   ميل ــة ف ــر، ضــخامت لاي ــر،  25/0مت ميكرومت

درجـة سـانتيگراد    250تا  60ريزي حرارتي ستون از  برنامه

: درجه در دقيقة، دماي محفظـة ترزيـق   5با افزايش دماي 

الكتـرون   70: سـانتيگراد، انـرژي يونيزاسـيون      درجه 250

  هليم: ولت، گاز حامل

ــتفاده از    ــا اس ــانس ب ــات اس ــايي تركيب ــاخصشناس  ش

ــازداري ــف  3ب ــي طي ــي  و بررس ــاي جرم ــا   ه ــه ب و مقايس

 هاي كـامپيوتر  كتابخانه توسط پيشنهادي جرمي هاي طيف

سنجي جرمـي   طيفمتصل به كروماتوگراف  دستگاه گاز

  .صورت گرفتو مقايسه با تركيبات استاندارد 

 ، SASها، با استفاده از نرم افزارهاي تجزيه و تحليل داده

SPSS  وEXCEL صورت گرفت. 

  

  نتايج و بحث

اد كـه سـطوح   نشـان د نتايج حاصل از مقايسه ميانگين 

بــر %  1در ســطح  مختلـف تــنش خشــكي اثــر معنــي داري 

در شـرايط   درصد و عملكرد اسانس گيـاه گـل مكزيكـي   

                                                 
3 - Retention index 
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بيشترين درصد  در شرايط مزرعه، .داشت و گلخانه مزرعه

ــار ) 30/2(اســـانس  ــرين آن  55در تيمـ در ) 64/1(و كمتـ

درصــد ظرفيــت زراعــي مشــاهده گرديــد   100-70تيمــار 

افـزايش سـطح تـنش     بـا  د اسانسدرص همچنين .)1شكل(

، بـه طـوري كـه    افـزايش يافـت  در شرايط گلخانه خشكي 

در تيمار درصد  62/1در تيمار شاهد به  12/1مقدار آن از 

افزايش سطح تنش خشـكي در  . تنش خشكي شديد رسيد

شروع مرحله زايشي موجب بهبود درصد اسانس گرديد و 

 55/1 و 41/1در تيمــار شــاهد بــه  12/1درصــد اســانس از 

درصـد   100-70و  100-85درصد به ترتيب در تيمارهاي 

  .)2شكل ( ظرفيت زراعي افزايش يافت

در ) 1385(نتــايج ايــن پــژوهش بــا نتــايج حســني      

 70كه بيشترين درصد اسانس را در رژيم آبـي   يهبادرشبو

. درصد ظرفيت زراعي مشاهده نمودنـد، مغـايرت داشـت   

در تيمـار  علت كاهش درصـد اسـانس را   ) 1382(حسني 

تنش شديد خشكي، كاهش به گل رفتن گياهـان ريحـان   

درصد گياهان به گـل رفتـه گيـاه    . در اين تيمار ذكر كرد

گل مكزيكي نيز در تيمار تنش شديد خشـكي نسـبت بـه    

ولـي بـا ايـن    ). 1389محمـودي،  (تيمار شاهد كمتـر بـود   

وجود درصد اسانس در اين تيمار نسبت به شاهد و سـاير  

 1هـاي مـالاوارپو   نتايج تحقيـق بـا يافتـه   . تر بودتيمارها بالا

كه گياه گل مكزيكـي در مرحلـه رشـد رويشـي     ) 2004(

در شـرايط  . درصد اسانس بيشتري دارد، مطابقـت داشـت  

تنش خشـكي توليـد مـواد مـوثره بـه دليـل جلـوگيري از        

افــزايش . يابــد اكسيداســيون درونــي ســلولي افــزايش مــي

ثر افـزايش تعـداد   مقدار اسانس تحت شرايط خشكي در ا

هاي ترشحي اسانس در برگ و كاهش سـطح بـرگ    غده

دليل ديگر آن اين است كه گياهان در شـرايطي  . باشد مي

شوند، مقدار آسيميلات  هاي محيطي مواجه مي كه با تنش

دهنـد و بـا    كمتري براي رشد جديد گيـاه تخصـيص مـي   

ها بين رشـد و سيسـتم دفـاعي باعـث      تعادل كربوهيدرات

) 2002، 2مـدرانو  فلكسـز و (گـردد   ها مي يشتر ترپنتوليد ب

                                                 
1 - Mallavarapu 
2 - Flexas & Medrano 

كه اين مسئله در مورد گياه گل مكزيكي نيز ممكن است 

  .صادق باشد

و داشـت  عملكرد اسانس روند عكس درصد اسانس 

 داري كـاهش  با افزايش سطح تنش خشكي به طور معنـي 

ــت ــانس    .ياف ــرد اس ــترين عملك ــوگرم در  8/65(بيش كيل

در ) 44/20(و كمتـــرين آن  85-100در تيمـــار ) هكتـــار

اختلاف بين . درصد ظرفيت زراعي مشاهده شد 55تيمار 

درصـد ظرفيـت زراعـي و     100-70و  70با  55تيمارهاي 

ــا  100همچنــين  درصــد ظرفيــت زراعــي  85و  100-85ب

كيلوگرم  63/47بنابراين عملكرد اسانس از . دار نبود معني

ر هكتار در كيلوگرم د 44/20در هكتار در تيمار شاهد به 

  .)2شكل( تيمار تنش خشكي شديد، كاهش يافت

گرم در كيلو 81/23(بيشترين  در شرايط گلخانه،

عملكرد   )كيلوگرم در هكتار 47/3(و كمترين ) هكتار

اسانس به ترتيب در تيمارهاي شاهد و تنش خشكي 

به دليل كاهش عملكرد، ). 3شكل (شديد مشاهده گرديد 

جدول ( بوده خشك گياه دار عملكرد ماد كاهش معني

3(.  

كـاهش عملكـرد اسـانس در نتيجـه كـاهش رطوبــت      

خاك ممكن است ناشي از اثر زيانبار تنش آبي بر رشد و 

چـون عملكـرد اسـانس تـابعي از     . پيكر رويشي گياه باشد

باشد، بنابراين اگـر چـه    درصد اسانس و عملكرد گياه مي

در شرايط تنش خشكي درصد اسانس افزايش يافت ولي 

به دليل كاهش محسوس عملكرد گياه، در كـل عملكـرد   

لازم بـه ذكـر اسـت    . اسانس در اين شرايط كاهش يافـت 

كه عملكرد پيكر رويشـي تـر و خشـك گيـاه در شـرايط      

گلخانه نسبت به مزرعه بيشتر تحـت تـاثير تـنش خشـكي     

قرار گرفت به همين دليل عملكرد اسانس نيـز در شـرايط   

ح پـائينتري قـرار داشـت    گلخانه نسبت به مزرعـه در سـط  

اين نتايج، با نتايج به دست آمده در تحقيقات ). 3جدول (

ــو    ــف ليم ــان عل ــا گياه ــاران،  (ب ــا و همك و ) 2002فاتيم

  .مطابقت داشت) 1385حسني، (بادرشبو 

نشان داد كه همچنين نتايج آزمايش تجزيه مركب 

بين تيمارهاي سطوح مختلف تنش خشكي از نظر 



48 

  ...مقايسه عملكرد پيكر رويشي ، ميزان و تركيبات: محمودي سورستاني و اميد بيگي

  

عملكرد پيكر رويشي تر، خشك و عملكرد اسانس در 

% 1داري در سطح  شرايط مزرعه با گلخانه اختلاف معني

به عبارت ديگر  گياه گل مكزيكي در . وجود داشت

شرايط مزرعه و شرايط گلخانه، تحت تيمارهاي تنش 

  ).4جدول (نشان داد  خشكي عكس العمل متفاوتي

تركيبات اسانس گياهان در شرايط مزرعه تحت 

اكتانون، -3هگزنال، -اي-2تيمارهاي مختلف شامل 

ليمونن، اكتنيل استات، متيل كاويكول، ترانس 

 كاريوفيلن، جرماكرن د و بي سيكلوجرماكرن بودند

متيل كاويكول ماده اصلي تشكيل دهنده ). 5جدول (

، 70، 85، 100ار آن در تيمارهاي اسانس گياه بود و مقد

درصد ظرفيت  85-100و  70-100، 85-100، 55

، 04/98، 90/97، 85/97، 80/97زراعي، به ترتيب 

مقدار. درصد بود 96/97و  10/98، 85/97

  
  

  

  در شرايط مزرعه تحت شرايط تنش خشكيمقايسه ميانگين صفات درصد و عملكرد اسانس گياه گل مكزيكي  -2شكل 

  
  
  

  
  

  

  
  مقايسه ميانگين صفات درصد و عملكرد اسانس گل مكزيكي تحت شرايط تنش خشكي در شرايط گلخانه -3شكل 
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ــونن  ــين   ليم ــف ب ــاي مختل ــا  42/1در تيماره  70/1ت

در تيمـار تـنش خشـكي شـديد نسـبت بـه       درصد متغير و 

مقدار تركيبـات   .درصد كاهش يافت 47/16 ،تيمار شاهد

سـتات در اسـانس گيـاه بسـيار كـم      اكتانون و اكتنيل ا -3

ترانس كـاريوفيلن تحـت تيمارهـاي    روند تغييرات  .بودند

و  %)58/0( بيشـترين  .بصـورت نـامنظم بـود    تنش خشكي

بـه ترتيـب در    تـرانس كـاريوفيلن  مقـدار  %) 3/0(كمترين 

درصـد ظرفيـت زراعـي وجـود      85-100و  70تيمارهاي  

در  تركيبات جرمـاكرن د و بـي سـيكلوجرماكرن     .داشت

 )درصـد  01/0كمتـر از  (به مقدار خيلي كـم  اسانس گياه 

  .مشاهده گرديدند

در گياهـان پـرورش يافتــه در   ميـزان متيـل كـاويكول    

افـزايش  انـدكي  نسبت بـه شـرايط مزرعـه    شرايط گلخانه 

در شرايط گلخانه نيز متيل كاويكول . )6جدول ( يافته بود

ــب ــود  تركي ــانس ب ــل  . اصــلي اس ــونن و متي ــرات ليم تغيي

 بيشـترين . اويكول تابع تيمارهاي تـنش خشـكي نبودنـد   ك

 مقدار ليمونن بـه ترتيـب در  %) 25/1(و كمترين  %)71/2(

 درصد ظرفيت مزرعه و بيشترين  70و  100-85تيمارهاي 

مقدار متيل كاويكول بـه   %)85/95( و كمترين%) 60/97(

درصد ظرفيت زراعي  100-85و  70تيمارهاي  ترتيب در

بنـابراين متيـل كــاويكول و   ). 6دول ج ـ( مشـاهده گرديـد  

افـزايش در ميـزان    ، به عبـارتي دنليمونن رابطه عكس دار

 .متيل كاويكول بـا كـاهش در ميـزان ليمـونن همـراه بـود      

گزارش نمـود كـه تحـت تـنش خشـكي،      ) 1382(حسني 

كاهش لينالول . ميزان لينالول در گياه ريحان كاهش يافت

ش خشـكي لينـالول   را چنين استنباط كردند كه در اثر تـن 

كه خود پيش ماده سنتز بسياري از اجـزاي اسـانس اسـت    

نتـايج  . در جهت ساخت ساير اجزا مصرف گرديده است

) 2006(و خليد ) 1382(تحقيق حاضر توسط نتايج حسني 

در ريحان كه تنش خشكي باعث افزايش متيل كاويكول 

گـزارش  ) 1382(شـمس كيـا   .  گردد، تائيد شده است مي

يزان تركيبات اسـانس گيـاه گـل مكزيكـي بـه      نمود كه م

داري با تـاريخ   ويژه متيل كاويكول و ليمونن به طور معني

كنند و بيشترين مقدار متيـل كـاويكول و    كاشت تغيير مي

  فــروردين  29كمتــرين مقــدار ليمــونن در تــاريخ كاشــت 

    

  عه و گلخانه تحت تيمارهاي تنش خشكيتغييرات عملكرد پيكر رويشي تر و خشك گل مكزيكي در شرايط مزر -  3جدول 

    )تن در هكتار(عملكرد پيكر رويشي تر   )تن در هكتار(عملكرد پيكر رويشي خشك 

  تيمار مزرعه  گلخانه مزرعه  گلخانه

27/2  a 15/8 ab 27/9  a 90/26 ab 100 

85/0  cd 78/5 bc 51/3  cd 67/18 bc 85 

49/0  d 37/4 bc 99/1  cd 27/14 bc 70 

22/0  d 14/2 c 92/0  d 46/5 c 55 

20/1  bc 98/7 ab 99/4  bc 02/27 ab 85-100 

76/0  cd 26/6 bc 21/3  cd 10/21 bc 70-100 

53/1  b 81/11 a 7/6  ab 27/41 a 100-85 

6/24  33/19 7/26  041/21  (%) ضريب تغييرات 
**3/396  **14/1 **37/74  **78/4  ميانگين مربعات 

  % 1دار در سطح احتمال  معني**  

  .باشد مي% 1ها در سطح احتمال  دار بين ميانگين تفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنيحروف م
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صفات عملكرد پيكر رويشي تر، عملكرد پيكر رويشي خشك، درصد و عملكرد  )ميانگين مربعات( نتايج تجزيه مركب -4جدول 

  اسانس گل مكزيكي در شرايط مزرعه و گلخانه

 عملكرد اسانس
درصد 

انساس  

 عملكرد پيكر رويشي تر عملكرد پيكر رويشي خشك
 منابع تغييرات درجه آزادي

**6/1955146  7/1  ** **3/9288  محيط 1 6/106306** 

7/4159  ns 05/0  ns 6/18  ns 4/207  ns 4 تكرار داخل محيط 

4/46716  ns **30/0  **9/1005  **3/15247  تيمار 6 

3/26407  ** 06/0  ns **4/195  **2/2852 محيط ×تيمار  6   

4/8732  05/0  3/38  5/600  اشتباه آزمايشي 24 

ns ،   * 1و % 5دار در سطح احتمال  ، معنيدار به ترتيب غيرمعني** و%  

  

  

  اجزاي اسانس گياه گل مكزيكي تحت تيمارهاي تنش خشكي در شرايط مزرعه -5جدول 

تركيبـات تشـكيل دهنــده   

  اسانس
  RI(  100  85  70  55  85-100  70-100  100-85(شاخص بازداري 

  tr  0  02/0  01/0  0  tr  0  899  هگزنال -اي
  03/0  06/0  07/0  06/0  04/0  05/0  02/0  983  اكتانون-3

  65/1  50/1  60/1  42/1  56/1  64/1  70/1  1048  ليمونن

  tr  02/0  03/0  02/0  02/0  03/0  02/0  1103  اكتنيل استات

  96/97  10/98  85/97  04/98  90/97  85/97  80/97  1295  متيل كاويكول

  3/0  32/0  41/0  42/0  58/0  35/0  46/0  1442  ترانس كاريوفيلن

  tr  02/0  0  tr  tr  tr  0  1493  جرماكرن د
  tr  tr  0  0  tr  0  tr  1496  بي سيكلو جرماكرن

tr : درصد 01/0مقدارهاي كمتر از  

  

  

  اثر تنش خشكي بر اجزاي اسانس گياه گل مكزيكي در شرايط گلخانه -6جدول 

  RI(  100  85  70  55  85-100  70-100  100-85(شاخص بازداري   بات تشكيل دهنده اسانستركي

  03/0  08/0  08/0  02/0  01/0  02/0  07/0  982  الُ-3-ان-1-اكت

  0  03/0  03/0  01/0  01/0  01/0  02/0  986  اون-3-اكتان

  66/1  89/1  71/2  79/1  25/1  21/2  46/1  1025  ليمونن

  03/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  03/0  1100  لينالول

  10/0  11/0  10/0  13/0  12/0  12/0  12/0  1109  الُ استات-3-ان-1-اكت

  13/96  47/96  85/95  00/97  60/97  51/96  47/97  1199  متيل كاويكول

  43/0  38/0  36/0  34/0  36/0  46/0  39/0  1412  ترانس كاريوفيلن

  02/0  02/0  01/0  01/0  01/0  02/0  02/0  1448  هومولن -آلفا

  11/0  10/0  11/0  08/0  09/0  10/0  11/0  1474  جرماكرن د

  04/0  04/0  05/0  03/0  03/0  05/0  03/0  1489  بي سيكلو جرماكرن

  0  03/0  0  02/0  02/0  02/0  02/0  1574  يلن اكسايدكاريوف
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از طرف ديگـر، اميـدبيگي و همكـاران    . بدست آمده بود

نشــان داد كــه ميــزان متيــل كــاويكول تحــت      ) 2008(

بنابراين .  كند هاي كود نيتروژن تغييرات زيادي نميتيمار

اجزاي اسانس گياه گل مكزيكي بيشتر تحت تـاثير زمـان   

گيـرد و ميـزان آبيـاري و كـوددهي تـاثير       كشت قرار مـي 

ــانس دارد   ــزاي اس ــدكي روي اج ــات  . ان ــر در تركيب تغيي

. اسانس در گياهان بسته به گونه و كولتيوار متفاوت است

 .Cكي مقـدار ژرانيـول در گونـه    در شـرايط تـنش خش ـ  

martinii   گونـه   در افـزايش ولـيC. winterianus 

دليل افزايش ).  2005، 1فاروقي و همكاران(كاهش يافت 

ژرانيول، جلوگيري از تبديل ژرانيول به ژرانيل استات در 

فاتيمـا و همكـاران،   ( شرايط تنش خشكي ذكر شده است

در شرايط  C. winterianusهمچنين در گونه . )2002

تــنش خشــكي، ميــزان ســيترونلال كــاهش و ســيترونلول  

در اين گونه در ابتدا ژرانيول به سيترونلول . افزايش يافت

. شـود  تبديل و بعـد سـيترونلول بـه سـيترونلال تبـديل مـي      

بنابراين در اين گونه در شرايط خشكي تبديل ژرانيول به 

بـه  سيترونلول تسريع و در مرحله بعـد تبـديل سـيترونلول    

. )2002فاتيمـا و همكـاران،   ( شود سيترونلال باز داشته مي

نشــان ) 2009( 2سـعيد آل اهــل و عبـدو   در يـك تحقيــق، 

دادند كه مقدار ژرانيال در گياه بادرشبويه تحـت شـرايط   

ــاهش     ــول ك ــزايش و ژراني ــكي اف ــتخش ــر. ياف در  تغيي

تركيبات اسانس بـه دليـل اثـر تـنش خشـكي بـر فعاليـت        

فعاليـت  . باشدمي ها بيوسنتز مونوترپن هاي دخيل در آنزيم

سيترال نقش  -ژرانيول دهيدروژناز كه در كاتاليز ژرانيول

به عبارتي . دارد، در شرايط تنش خشكي تغيير كرده است

، نقـش  خشـكي  ها در گياهان تحت تنش تجمع مونوترپن

فيزيولوژيكي و اكولوژيكي به عنوان يك حفاظت كننده 

تغييـر در تركيبـات اسـانس    . در مقابل تـنفس نـوري دارد  

، زيـره  )2010خليد و همكـاران،  (گياهان شمعداني معطر 

بتائــب و (مــريم گلــي   و )2009، 3لريبــي و همكــاران (

                                                 
1 - Farooqi et al. 
2 - Said-Al Ahl & Abdou 
3 -Laribi et al. 

 گرديدهتحت شرايط خشكي گزارش ) 2008، 4همكاران

  . است

برخــي محققــين هــم معتقدنــد كــه كيفيــت تركيبــات 

ط گيـرد و محـي   اسانس بيشتر تحت تاثير ژنوتيپ قرار مـي 

ــي  ــاثير كم ــات دارد  ت ــاران (روي تركيب ــواك و همك ، 5ن

ــان ). 2003 ــب اســانس در گياه اياســوو (شــعمداني  تركي

و همكـاران،   پتروپولـوس (جعفـري   و )2009، 6همكـاران 

  .تحت تاثير تنش خشكي قرار نگرفته است) 2008

حـداكثر   به طور كلي، نتايج اين تحقيق نشان داد كـه 

در و گلخانه به ترتيـب   در شرايط مزرعه  عملكرد اسانس

زراعـي بدسـت   درصد ظرفيت  100 و 85-100 هايتيمار

با تشـديد تـنش خشـكي     اگرچه عملكرد اسانس .مي آيد

 70كاهش معني داري يافت ولي اختلاف بـين تيمارهـاي   

ر درصـد ظرفيـت زراعـي د    55درصد ظرفيت زراعـي بـا   

دار نگرديد و از طـرف ديگـر برخـي     شرايط مزرعه، معني

يشـنهاد كردنـد كـه بـا توجـه بـه اينكـه گياهـان         محققان پ

ــدازه     ــكي داراي ان ــنش خش ــرايط ت ــه در ش ــرورش يافت پ

 ؛نماينــد كــوچكتر اســت و فضــاي كمتــري را اشــغال مــي

توان براي افزايش عملكـرد پيكـر رويشـي و اسـانس،      مي

ايـن ايـده بـراي گيـاه گـل      (تراكم گياهان را افزايش داد 

شد چون ممكن اسـت  با مكزيكي نيازمند تحقيق بيشتر مي

ها تشـديد   با افزايش تراكم گياهي، تنش آبي و ساير تنش

بنابراين در مناطقي مثل كشور ما كه كمبـود آب  ). گردد

ترين عامل محدود كننـده توسـعه كشـت گياهـان بـه       مهم

توان مقدار آبياري گياه را حتي تـا  شايد ب آيد،  حساب مي

ه ايـن  درصد ظرفيت مزرعـه نيـز كـاهش داد كـه البت ـ     55

 پيشنهاد نيز نيازمند كشت گل مكزيكي در مقيـاس وسـيع  

  .تر و تجزيه و تحليل اقتصادي مي باشد

                                                 
4 -Bettaieb et al. 
5 - Novak et al. 
6 - Eiasu et al. 
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