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 آبیاری مختلف سطوح در( .Thymus vulgaris L) باغی آویشن
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 چکیده
بر کميت و کيفيت اسانس آویشن باغی و زمان برداشت  Funneliformis mosseae اثر کاربرد قارچ ميکوریزایی منظور ارزیابیبه     

(Thymus vulgaris L.در رژیم )های کامل بر پایه طرح بلوک های دوبار خرد شدهکرتصورت های مختلف آبياری، آزمایشی به

 فاکتورها و سطوح آنها شامل اجرا شد.  1398دانشگاه مراغه در سال  در دانشکده کشاورزی رارو سه تک ماريت 12با  تصادفی

به  80W) 80به عنوان تنش ملایم( و  50W) 50به عنوان شاهد(،  20W) 20آبياری در سه سطح آبياری پس از  فاکتور اصلی: رژیم -1

-فاکتور فرعی -3فاکتور فرعی: مصرف و عدم مصرف قارچ ميکوریزا، و  -2عنوان تنش شدید( درصد حداکثر تخليه مجاز رطوبتی، 

بودند. نتایج نشان داد که بيشترین مقادیر  (دوم)چين  شهریورماه و( اول)چين  فرعی: زمان برداشت در دو سطح برداشت در تيرماه

دست آمد. علاوه)شاهد(+ کاربرد قارچ ميکوریزا+ چين اول به 20Wو عملکرد ماده خشک آویشن در تيمار ارتفاع بوته، قطر کانوپی 

)شاهد( بود.  20Wدرصد بيشتر از  7/23و  2/38ترتيب حاصل شد که به 80Wو پس از آن  50Wبر این، بيشترین درصد اسانس در 

 زانيم و کمترین نیشتريبسانس آویشن نسبت به عدم مصرف قارچ شد. درصدی ا 5/8همچنين، کاربرد قارچ ميکوریزا موجب افزایش 

های ذکر شده دست آمدند. همچنين، با کاربرد قارچ ميکوریزا ميزان ترکيببه 20Wو  50Wدر  ترتيبسيمن به-، گاماترپينن و پاراموليت

)تنش  50Wتوان نتيجه گرفت که تيمار لی، میطور کدرصد نسبت به عدم مصرف قارچ افزایش یافتند. به 1/7و  9/6، 8/3ترتيب به

 منجر به بهبود کميت و کيفيت اسانس آویشن گردید. F. mosseaeملایم( همراه با کاربرد قارچ ميکوریزایی 

 

 اسانس. کيفيت ،اميکوریز قارچ خشکی، تنش يمول،ت ،(.Thymus vulgaris L)باغی  آویشن کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
 رشد محدودکننده عوامل نیمهمتر از یکی یخشک تنش

ی طيمح یهاتنش نیترعیشا جزو و جهان در اهانيگ
 که است رانیا در ابيکم منابع ازی کی آب .شودمی محسوب
 ميانگين دارد. قرار کشور در یبارندگ زانيم تأثير تحت

 بوده سال در مترميلی 242-752 ایران در سالانه بارندگی
Biglari ) باشدمی کمتر %70 حدود آن جهانی ميانگين از که

2019 .,al et.) و دوام زمان، مدت به توجه با یآب تنش 
 مورفولوژیکی مشخصات بر منفی اتتأثير ،آن کمبود اندازه

 کاهش به منجر نهایت در که دارد گياه فيزیولوژیکی و
 شد خواهد شرایط این تحت گياهان کيفی و یکمّ عملکرد

(2020 .,al et Gao). توسعه کاهش بر علاوه آب کمبود 
 طول در هابرگ مرگ و زشیر قیطر از دتوانمی برگ
به باشد. مؤثر برگ سطح شاخص بر رشد مختلف مراحل
 شدن بسته برگ، سطح کاهش قیطر از آب تنش یکل طور
 در کاهش ،هاروزنه تیهدا تيقابل در کاهش ،هاروزنه
به )که پروتوپلاسمی هابخش ریسا و کلروپلاست یريآبگ
 سنتز کاهش (،دهدمی کاهش را فتوسنتزیی کارآ ینحو
 گرددمی فتوسنتزیند افر ليتقل سبب ليوفکلر و نيپروتئ
(2017 .,al et Okunlola). دتوانمی ميمستق طوربه آب تنش 
به و گذاشته اثر فتوسنتز به مربوطیی ايميوشيبیندهای افر بر

 که هاروزنه داخل بهرا  دکربنياکسید ورود ميرمستقيغ طور
 انتقال رونیازا دهد. کاهش ،اندبستهی آب کم طیشرا علتبه

 و گرفته قرار آب تنش تأثير تحت زينی فتوسنتز مواد
 است ممکن که گرددمی مواد نیا از هابرگ اشباع موجب
 استی هیبد .(al et Gao,. 2020) دینما محدود را فتوسنتز

 کمبود طیشرا دری فتوسنتزی هافرآورده شدن محدود با که
 .شودمی نقصان دچار آن عملکرد در نهایت و اهيگ رشد آب،
 که مناطقی درویژه به غذایی عناصر جذب کارایی سویی از
 ردلکعم حداکثر توليدبرای  فراوانی شيميایی کودهای از

 بودن کم .یابدمی کاهش خشکی شرایط در ،شودمی استفاده
 منفیاثرهای  وسو یک از شيميایی کودهای جذب ییکارا

 ،یطيمح ستیز هاییآلودگ) شيميایی کودهای کاربرد
 هرز هایعلف هجوم ،یديتول محصولات تيفيک کاهش

 در (اهیماريب و آفات وعيش و یزراع اهانيگ با کننده رقابت
 هایروش از استفاده لزوماز سوی دیگر،  درازمدت
 از استفاده نیبنابرا .سازدمی ضروری را پایدار کشاورزی
 توجه مورد مناسب نیگزیجا عنوانبهی ستیزی کودها
ی کودها است. گرفته قراری کشاورز بخش کنندگانديتول
 عناصر کنندهحل ديمف هایباکتری و هاقارچی حاوی ستیز

 ترشح ای و خاک کردنی دياس با معمولاً که هستندی یغذا
ی معدن دهيچيپ هایبيترک از عناصر آزادسازی باعث هامیآنز
  .دهندیم قرار اهيگ دسترس در و شدهی آل و

 عوامل از یکی آربوسکولار، ميکوریزا یهاقارچ
 افزایش دليلبه که باشندمی زراعی هایخاک بيولوژیک

 توانایی و جذب سطح آن دنبالبه و ریشه مؤثر سطح
 فعاليتدليل  به غيرمتحرک منابع از فسفر جذب افزایش
 فسفات کنندهحل آلی هایترکيب و فسفاتاز آنزیم

 عنوانبه هاقارچ این از تجاری استفاده موجب نامحلول،
al et Mohammadi,. ) است شده زیستی کودهای

 از تعدادی برابر در گياه مقاومت ميکوریزا قارچ (.6201
 کمبود خشکی، قبيل از غيرزیستی و زیستی یهاتنش
 بخشد.می بهبود را شوری و یسمّ فلز رسوب غذایی، مواد

Amiri فعاليتکه  کردند مشاهده (2015) همکاران و 
 اسانس کيفيت و نسااس درصد اکسيدانی،آنتی هاییمزآن

 در (graveolens Pelargonium) معطر شمعدانی گياه
 افزایش ميکوریزا قارچ کاربرد با خشکی تنش شرایط
که  گرفتند نتيجه (2020) همکاران و Ostadi یافت.
 آن از حاصل اسانس کيفيت و فلفلی نعناع اسانس درصد

 هایویژگی این کرد. پيدا بهبود ميکوریزا قارچ کاربرد با
 دهدمی اجازه آنها به قارچ با شده کلونيزه گياهان سودمند

 اهميت اند،نشده کلونيزه قارچ با که گياهانی به نسبت تا
 شرایط ازجمله برانگيزچالش هایمحيط برای ایویژه
 (2020) همکاران و Golubkina باشند. داشته زاتنش

 عنوانبه ميکوریزا یهاقارچ از استفاده که کردند گزارش
 دسترسی سطح افزایش با زیستمحيط با سازگار فناوری

 گياه مقاومت افزایش و آب جذب بهبود غذایی، عناصر به
 بهبود به منجر غيرزیستی و یستیز یهاتنش برابر در
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 همچنين شد. خواهد شرایط این در انگياه رشدی شرایط
 به منجر ميکوریزا قارچ کاربردکه  کردند بيانمحققان  این

 گياهان در اسانس عملکرد و خشک ماده عملکرد افزایش
Hyssopus ) زوفا و (dracunculus Artemisia) ترخون

officinalis) .قارچ که دارد وجود یواضح شواهد گردید 
 یعناصر آوردن بدست یبرا اهانيگ به دتوانمی زایکوريم

 کمک ميپتاس و مس ترات،ين وم،يآمون فسفر، ،یرو همانند
 (.al. et Lehmann, 2014؛ al. et Begum, 2019) کند

Kapoor قارچ گونه دو کاربرد (2002) همکاران و 
Glomus  و macrocarpum Glomus زایکوريم

fasciculatum دیشو اهيگ وماسيب و اسانس یرو را 
(L. graveolens Anethum) انيزن و ( Trachyspermum

Sprague (Linn.) ammi) و داده قرار یابیارز مورد 
 بهبود به منجر زایکوريم قارچ کاربرد که کردند گزارش
 .دیگرد مصرف عدم به نسبت اسانس یفيک و یکمّ عملکرد
 تا اسانس ميزان زایکوريم قارچ با حيتلق اثر در همچنين

 یمارهايت به نسبت انيزن در %72 تا و دیشو در 90%
 .افتی شیافزا مصرف( )عدم شاهد

 تيره از گياهی (L. vulgaris Thymus) باغی آویشن
 ،مستقيم ساقه و ایبوته ساختار با( Lamiaceae) نعناعيان
 مترسانتی 30 تا 10 ارتفاع به رشاخهپُ و چوبی یا علفی
 گزارش نيز مترسانتی 45 تا موارد بعضی در و باشدمی
 این منشعب هایساقه .(al et Askary,. 2018) است شده
 یشیرو اندام .باشدمی رنگسفيد هایکرک از پوشيده گياه
 .است اسانس نوع از و مؤثره مواد یحاو یباغ شنیآو

 ريمتغ %3 تا 1 نيب آن مقدار و رنگزرد اهيگ نیا اسانس
 ،يمولت را اسانس دهندهليتشک اجزاء نیمهمتر .باشدمی
 دندهیم ليتشک کارواکرول و سيمن-پارا ترپينن،-گاما
(2018 .,al et Pavela). گياه یشیرو کريپ براین،علاوه 

 باشدمی تلخ مواد و نيساپون د،يفلاونوئ تانن، یحاو
(2015 .,al et Samani-Alavi). یباغ شنیآو مؤثره مواد 

یم قرار استفاده مورد سرفه معالجه یبرا و بوده آورخلط
 اهيگ نیا یشیرو کريپ یالکل یهاعصاره و تنتور از .رديگ

 استفاده آسم و تيبرونش گلودرد، سرفه، معالجه یبرا
 در یباغ شنیآو مؤثره مواد براین،علاوه .شودمی فراوان
 و موليت از دارد. کاربرد فراوان ریمقاد به ییغذا عیصنا

 عیصنا در ییغذا مواد نگهدارنده عنوانهب آن کارواکرول
 نيهمچن .(al et Askary,. 2018) شودمی استفاده ییغذا

 ضد و ییایباکتر ضد دیشد تيخاص یباغ شنیآو اسانس
 و یشیآرا عیصنا در اهيگ نیا مؤثره مواد از. دارد یقارچ
دهان ها،ونيلوس عطرها، ها،کرم هيته در و یبهداشت
 .(al et Pavela,. 2018) شودمی استفاده پماد و هاهیشو
 مو زشیر ضد هایبيترک از زين یباغ شنیآو مؤثره مواد
 .باشدمی شامپو در استفاده مورد یاهيگ یهاعصاره در

 مان)در درمانی رایحه عنوانبه اهيگ نیا اسانس از همچنين
 عنوانبه زين دندان ريخم در و شده استفاده معطر( مواد با
Askary ) رديگیم قرار استفاده مورد یباکتر ضد ماده کی

2018 .,al et). 
 از استفاده به افزونروز کردیرو به توجه با امروزه

 از و یاقتصاد چرخه در اهانيگ نیا نقش و ییدارو اهانيگ
 و داریپا یکشاورز یهانظام از استفاده لزوم گرید سوی
 هدف با یپژوهش ،ییدارو اهانيگ یفيک و یکمّ یارتقا

 کيفی و یکمّ عملکرد بر ميکوریزا قارچهای اثر بررسی
 هوایی و آب شرایط در آبياری مختلف سطوح در آویشن
 .شد انجام مراغه
 
 هاروش و مواد
 دانشکده مزرعه در 8139 یزراع سال در پژوهش نیا

 و درجه 46 ییايجغراف طول با مراغه دانشگاه یکشاورز
 با یشمال قهيدق 23 و درجه 37 عرض و یشرق قهيدق 16

 از قبل گردید. اجرا ایدر سطح از متر 1485 ارتفاع
 از یتصادف صورتهب خاک نمونه سه شیآزما یاجرا

 و انتخاب شیآزما یاجرا محل مختلف یهاقسمت
 شد یريگاندازه آن ییايميش و یکیزيف اتيخصوص
 (.1 )جدول
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 شیآزما یاجرا محل خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1 جدول

 آلی ماده

(%) 

 الکتریکی هدایت

 متر( بر زیمنس)دسی
 اسیدیته

 جذب قابل پتاسیم

 کیلوگرم( بر گرم)میلی

)میلی جذب قابل فسفر

 کیلوگرم( بر گرم

 کل نیتروژن

(%) 
 خاک بافت

88/0 91/0 53/7 472 7/12 089/0 Sandy clay 

loam 
 

 طررح  پایه بر شده خرد بار دو هایکرت صورتبه آزمایش
 دانشرکده  در رارتکر  سه و ماريت 12 با تصادفی کامل هایبلوک

 فراکتور  شرد.  اجررا  1398 سرال  در مراغره  دانشگاهی کشاورز
 از پرس  آبيراری  سرطح،  سه در آبياری مختلف هایرژیم اصلی
 آبياری شاهد، عنوانبه (20W) رطوبتی مجاز تخليه حداکثر 20%
 ترنش  عنوانبه (50W) رطوبتی مجاز تخليه حداکثر %50 از پس
 رطروبتی  مجراز  تخليره  حرداکثر  %80 از پرس  آبيراری  و ملایم

(80W) عردم  و مصررف  فرعری  فراکتور  ،شردید  ترنش  عنوانبه 
 دو در برداشرت  فرعری  فرعری  فاکتور و ميکوریزا قارچ مصرف
 با متر چهرار  لطو به کاشت خرط  پنج شامل تکر هر بود. چين
 مترر ینتسا 20 یفردی رو فاصله و متریتسان 40 یفیرد واصلف
 (mosseae Funneliformis) زایکوريم قارچ شد. فتهگر نظر در

 اسردآباد  یپزشرک اهير گ کير نيکل از قيتحق نیا در استفاده مورد
 هرای فير ه یحراو  کره  یخاک از کاشتاز  قبل شد. هيته همدان
 در اسرپور  100 )حردود  اسرپور  و شهیر یایبقا زا،یکوريم چقار
 بره  هاءنشرا  ریز و کاشت خطوط داخل در بود، خاک( گرم 10
آمراده  منظرور به شد. استفاده کاشت فیرد هر در گرم 80 مقدار
 عميرق نيمه شخم 7139 پایيز اوایل در کاشت،برای  زمين سازی
 انجرام  از پرس  بهرار  در و شد انجام داربرگردان گاوآهن توسط
 عمرود  دیسرک  نوبت دو از خاک کردن نرمبرای  سطحی، شخم
 در کيلروگرم  60 خراک،  آناليز نتایج براساس .شد استفاده هم بر

 در کيلروگرم  04 و کاشرت  از قبرل  تریپرل  فسرفات سوپر هکتار
 در هاءنشرا  گردیرد.  اضافه خاک به سرک صورتبه اوره هکتار
 کاشرته  خراک  مترری سرانتی  پرنج  عمق در هماتیبهشارد اواسط

بره  .شرد  انجام کاشت از بعد بلافاصله آبياری نوبت اولين .نددش
 حصرول  و خاک به شده منتقل هایءنشا بيشتر سازگاری منظور
 نگردیرد.  اعمرال  تنشری  گونره هري   اول مراه  یک در بهينه رشد

 ستیدطور به و منظم رتصوبه هرز هایعلف با رزهمبا همچنين

 آردیتری  دستگاه ازی خشک تنش سطوح اعمال یبرا شد. منجاا
( FM,-TRIME Model Reflectometry, Domain-Time

England) تخليرره درصررد حررداکثر براسرراس ( Maximum

depletion allowable) دسرترس  در آب از ( available Soil

SAW-water) روابرط  از اسرتفاده  با هاتنش اعمال شد. استفاده 
 (:al et Bahreininejad,. 2013) گرفت قرار محاسبه مورد زیر
 

100 × d × )pwpθ -fcθ( SAW= 
p × SAW =dI 

aE / 100] × d[I =gI 

 

 ترتيبهب dI و fcθ، pwpθ، d، p، dI، aE رابطه این در
 ائمد پژمردگی نقطه (،%4/27) خاک زراعی ظرفيت

 شده اعمال تنش درصد متر(،)سانتی خاک عمق (،9/13%)
 کارایی متر(،سانتی 20) آبياری عمق درصد(، 80 و 50 ،20)

 آبياری نهایی ميزان و است( شده گرفته نظر در %65) آبياری
 حجم محاسبه برای همچنين .باشدمی مختلف یهاتنش در

 محاسبه آبياری خالص عمق مقدار ضربحاصل از آبياری،
 شد. استفاده کرت هر مساحت در شده
 این در استفاده مورد آبياری نوع اینکه به توجه با

 نياز مورد زمان ميزان محاسبهبرای  بود، ایقطره آزمایش
 ميزان تعيين به نياز ،کرت هر مطلوب حجم به رسيدن برای
 .(,Mumivand 2016) بود (WP) خاک شوندگیسخي سطح

 
 خيس سطح درصد ترتيببه D و WP، W رابطه این در
 فاصله و چکانقطره توسط شده خيس عرض مزرعه، شده
قطره تعداد اینکه به توجه با .باشدمی کشت هایردیف بين
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 ورودی آب بیدِ همچنين و کرت هر در موجود چکان
 مشخص کرت هر سطح به فلومتر( توسط شده گيری)اندازه

 مورد آبياری حجم به رسيدن برای نياز مورد زمان ،باشدمی
 شد. محاسبه زیر رابطه طریق از کرت هر برای نظر

 

زمان مورد نياز =  
حجم آب مورد نياز

تعداد قطره چکان در هر کرت × دبی آب ورودی
 

 

 آخر در اول نيچ .شد انجام نيچ دو در آویشن برداشت
 هر در .انجام گردید شهریورماه آخر در دوم نيچ و ماهتير
 .دیگرد برداشت کامل یگلده مرحله در آویشن ن،يچ دو
 تصادفی صورتهب بوته 10 از بردارینمونه ،برداشت از قبل

 و بوته ارتفاع قبيل از مورفولوژی صفات گيریاندازهبرای 
 حذف با ميانی خطوط زا برداشت گردید. انجام کانوپی قطر
 یهابوته تر وزن نييتع از بعد .انجام شد ایحاشيههای اثر

 وزن شدن ثابت تا هیسا طيمح در را آنها شده، برداشت
 برای شد. یريگاندازهآنها  خشک وزن بعد و ینگهدار

 بریتانيا( فارماکوپه )مدل کلونجر دستگاه از اسانس استخراج
 هایاندام از ساعت سه مدتبه گيریاسانس شد. استفاده
 با شده استخراج هایاسانس سپس شد. انجام آویشن هوایی
 در ایشيشه ویال داخل و آبگيری خشک سدیم سولفات
 گردید. نگهداری آناليز زمان تا گرادسانتی درجه 4 دمای

 طبق اسانس عملکرد و درصد گيری،اسانس از پس همچنين،
 .(al et Machiani Amani,. 2019)شد  محاسبه زیر روابط

 

 
 

 اسانس هایترکیب شناسایی

 از آویشن اسانس غالب هایترکيب جداسازی برای
 ساخت 7990B Agilent مدل گازی کروماتوگرافی دستگاه
 و (FID) ایشعله یونيزاسيون آشکارساز با آمریکا کشور

 آشکارساز و تزریق دمای شد. استفاده 5MS-VF ستون
 بود. شده تنظيم سلسيوس درجه 240 و 230 روی ترتيببه
 نسبت و دقيقه بر ليترميلی یک جریان سرعت با هليوم گاز

 در 1:100 نسبت به اسانس هاینمونه بود. 1:24 تقسيم
 دستگاه به ميکروليتر 1 ميزانبه و سازیرقيق هگزان

 هایترکيب سازیکمیّ شدند. تزریق گازی کروماتوگرافی
 استفاده بدون و پيک سطح سازینرمال از استفاده با اسانس

 هایترکيب شناسایی نهایت، در شد. انجام اصلاح ضرایب از
 بازداری زمان با آنها بازداری زمان مقایسه با اسانس اصلی

 ترپينن(-گاما و سيمن-پارا )تيمول، خالص استانداردهای
  (.al et Morshedloo,. 2018)گردید  انجام شده تزریق
 تجزیه ها،داده بودن نرمال از اطمينان از بعد نهایت در

 و C-MSTAT آماری افزارمنر از استفاده با واریانس
 انجام %5 احتمال سطح در دانکن آزمون با هاميانگين مقایسه
 انجام گردید. Excel افزارنرم با نمودارها رسم همچنين، .شد
 

 نتایج
 بوته ارتفاع

 آویشن بوته ارتفاع که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 ميکوریزا، قارچ آبياری، مختلف سطوح دارمعنی تأثير تحت
 قرار چين در تنش و ميکوریزا در تنش متقابل اثر و چين
 در آبياری سطوح تيماری ترکيب براساس (.2 )جدول گرفت

 در ترتيببه آویشن بوته ارتفاع کمترین و بيشترین ميکوریزا،
 تنش در و ميکوریزا قارچ کاربرد با (20W) نرمال آبياری
 کاربرد با .آمد بدست ميکوریزا مصرف بدون (80W) شدید
 عدم به نسبت %5/10 آویشن بوته ارتفاع اميکوریز قارچ
 مقایسه براساس همچنين .(1 )شکل یافت افزایش آن کاربرد



 1027   6، شماره 36دوماهنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 کمترین و ینبيشتر چين، در تنش تيماری ترکيب ميانگين
 دوم چين و (20W) نرمال آبياری در اول چين به بوته ارتفاع
 بيانگر نتایج (.2 )شکل شد مشاهده (80W) شدید تنش در

 به نسبت اول چين در بوته ارتفاع درصدی 9/22 افزایش
 (.2 )شکل بود دوم چين

 

 زایکوریبا کاربرد قارچ م یاریدر سطوح مختلف آب نشیآو یو عملکرد یصفات رشد انسیوار هیتجز -2جدول 

 آزادی درجه تغییرات منابع
 مربعات میانگین

 خشک ماده عملکرد کانوپی قطر بوته ارتفاع

 8/6634 49/36 46/7 2 بلوک

 4/88885** 8/77** 4/97** 2 تنش

 1/2942 75/2 58/0 4 یک خطای

 9/25723** 71/17** 91/30** 1 میکوریزا

 ns 53/0 ns 8/2123 70/4** 2 میکوریزا × تنش

 03/1104 202/0 22/0 6 دو خطای

 ns 77/9 **4/67072 87/130** 1 چین

 ns 98/1 ns 5/12316 64/0 ** 2 چین × تنش

 ns 03/0 ns 403/0 ns 1/153 1 میکوریزا × چین

 ns 04/0 ns 432/0 ns 3/4312 2 چین × میکوریزا × تنش

 3/5283 12/2 08/0 12 سه خطای

 02/16 67/8 57/1  (%) تغییرات منابع

 دارمعنی تفاوت عدم و %5 و %1 احتمال سطح در دارمعنی ترتيببه :ns و * **،

 
 

 
 میکوریزا قارچ کاربرد با آبیاری تلفخم سطوح در آویشن بوته ارتفاع میانگین -1 شکل

 ندارند. دانکن آزمون با %5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشترک حرف دارای هایستون
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 دوم و اول چین در آبیاری محتلف سطوح در آویشن بوته ارتفاع -2 شکل
 با آزمون دانکن ندارند. %5داری در سطح احتمال های دارای حرف مشترک اختلاف معنیستون

 

 کانوپی قطر

 آویشن کانوپی قطر که داد انشن واریانس تجزیه نتایج
 قارچ کاربرد و آبياری مختلف سطوح جداگانه تأثير تحت

 ميزان کمترین و نبيشتری (.2 )جدول گرفت قرار اميکوریز
 شدید تنش و (20W) شاهد تيمار در ترتيببه کانوپی قطر
(80W) کانوپی قطر از تنش سطوح افزایش با آمد. بدست 

 ملایم یهاتنش در کانوپی قطر ميزان که طوریبه شد. کاسته
 تنش بدون حالت به نسبت %1/26 و %9/10 شدید و

 قارچ کاربرد ،براینعلاوه .(4 )جدول کرد پيدا کاهش
 کانوپی قطر درصدی 8/13 افزایش به منجر اميکوریز
 .(5 )جدول گردیدآن  کاربرد عدم به نسبت آویشن

 

 خشک ماده عملکرد

 خشک ماده عملکرد که داد نشان واریانس تجزیه تایجن
 قرار چين و ميکوریزا ،آبياری مختلف سطوح تأثير تحت
 اول چين در آویشن خشک ماده عملکرد .(2 )جدول گرفت

 سطوح بين در (.6 )جدول بود دوم چين از بيشتر 1/21%
به خشک ماده عملکرد کمترین و نبيشتری ،مختلف آبياری
 مشاهده (80W) شدید تنش و (20W) شاهد آبياری در ترتيب
 خشک ماده عملکرد ميزان از تنش سطح افزایش با شد.
 در خشک ماده عملکرد ميزان که طوریبه شد. کاسته

 ياریآب به نسبت %6/30 و %3/21 شدید و ملایم یهاتنش
 قارچ کاربرد همچنين (.4 )جدول کرد پيدا کاهش نرمال

 ماده عملکرد درصدی 5/12 افزایش به منجر اميکوریز
  گردیدآن  کاربرد عدم به نسبت آویشن خشک
 .(5 )جدول

 

 اسانس درصد

 اسانس درصد که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 قارچ آبياری، مختلف سطوح تأثير تحت آویشن
 گرفت قرار چين در تنش متقابلاثرهای  و چين ،زاميکوری
 قارچ کاربرد با آویشن اسانس درصد .(3 )جدول
 یافت افزایشآن  مصرف عدم به نسبت %5/8 اميکوریز
 ترکيب ميانگين مقایسه براساس ،همچنين (.5 )جدول
 درصد کمترین و (%09/2) بيشترین چين، در تنش تيماری
 تنش با اول چين در ترتيببه (%05/1) آویشن اسانس
 بدست (20W) شاهد آبياری با دوم چين و (50W) متوسط
 اسانس درصد ميزان ،3 شکل به توجه با (.3 )شکل آمد
 ترتيببه (80W) شدید و (50W) ملایم یهاتنش در
 ،براینعلاوه .دبو نرمال آبياری از بيشتر %7/23 و 2/38%

 در توليدی اسانس ميزان که داد نشان چين دو مقایسه
  .(6 )جدول بود مدو چين از بيشتر %5/43 اول چين
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 های اسانس آویشن در سطوح مختلف آبیاری با کاربرد قارچ میکوریزاتجزیه واریانس درصد و ترکیب -3جدول 

 آزادی درجه تغییرات منابع
 مربعات میانگین

 سیمن-پارا تریپنن-گاما تیمول اسانس عملکرد اسانس درصد

 15/15 48/32 65/48 34/5 03/0 2 بلوک

 27/2 * 94/23 ** 91/17 * 92/10 * 91/0 ** 2 تنش

 19/0 024/0 54/1 50/1 03/0 4 یک خطای

 30/8 ** 03/13 ** 54/3 * 90/19 ** 17/0 ** 1 میکوریزا

 ns 003/0 ns 45/0 ns 22/0 ns 45/0 ** 15/1 2 میکوریزا × تنش

 02/0 093/0 42/0 46/0 0014/0 6 دو خطای

 ns 77/2 ** 32/8 55/32 ** 14/134 ** 99/2** 1 چین

 ns 22/2 ns 28/0 ns 12/0 62/8 * 06/0 ** 2 چین × تنش

 ns 0001/0 ns 14/0 ns 006/0 ns 87/2 ns 13/0 1 میکوریزا × چین

 ns 0002/0 ns 93/1 ns 31/1 ns 52/1 ns 48/0 2 چین × میکوریزا × تنش

 21/0 49/1 40/3 04/2 0011/0 12 سه خطای

 24/3 71/6 55/4 64/19 09/2  (%) تغییرات منابع

 دارمعنی تفاوت عدم و %5 و %1 احتمال سطح در دارمعنی ترتيببه :ns و * **،

 

 آبیاری مختلف سطوح در آویشن کیفی و یکمّ صفات میانگین مقایسه -4 جدول

 تیمار
 کانوپی قطر

 متر()سانتی

 خشک ماده عملکرد

 مترمربع( در )گرم

 تیمول

(%) 

 ترپینن-گاما

(%) 

 a 70/19 a 7/548 b 70/38 b 56/16 (20W) نرمال آبیاری

 b 54/17 b 9/431 a 06/41 a 07/19 (50W) ملایم تنش

 c 55/14 c 8/380 a 42/40 a 94/18 (80W) شدید تنش

 ندارند. هم با یداریمعن تفاوت %5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس مشترک، حروف یدارا یهانيانگيم ستون هر در

 

 میکوریزا قارچ کاربرد با آویشن کیفی و یکمّ صفات میانگین مقایسه -5 جدول

 تیمار
 کانوپی قطر

 متر()سانتی

 خشک وزن

 مترمربع( در )گرم
 اسانس درصد

 اسانس عملکرد

 مترمربع( در )گرم

 تیمول

(%) 

 ترپینن-گاما

(%) 

 b 62/16 b 1/427 b 53/1 b 53/6 b 3/39 b 59/17 میکوریزا مصرف عدم

 a 91/18 a 5/480 a 66/1 a 02/8 a 8/40 a 80/18 میکوریزا مصرف

 .ندارند هم با یداریمعن تفاوت %5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس هستند، مشترک حروف یدارا که ییهانيانگيم ستون هر در
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 دوم و اول چین در آویشن کیفی و کمی صفات میانگین مقایسه -6 جدول

 سیمن-پارا درصد تیمول درصد اسانس درصد مترمربع( در )گرم خشک وزن تیمار

 a 1/497 a 88/1 a 03/41 a 53/14 اول چین

 b 6/410 b 31/1 b 08/39 b 57/13 دوم چین

 .ندارند هم با یداریمعن تفاوت %5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس ،هستند مشترک حروف یدارا که یهانيانگيم ستون هر در

 

 
 دوم و اول چین در آبیاری محتلف سطوح در آویشن اسانس درصد -3 شکل
 ندارند. دانکن آزمون با %5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشترک حرف دارای هایستون

 

 اسانس عملکرد

 تأثير تحت آویشن اسانس عملکرد ،3 جدول طبق
 و اميکوریز قارچ کاربرد و چين آبياری، مختلف سطوح
 قارچ کاربرد با .گرفت قرار چين در تنش متقابلهای اثر

 عدم به نسبت %8/22 آویشن اسانس عملکرد اميکوریز
 مقایسه براساس (.5 )جدول یافت افزایشآن  مصرف

 ميزان بيشترین چين، در تنش تيماری ترکيب ميانگين
 با اول چين در مترمربع( در گرم 48/9) اسانس عملکرد
 با داریمعنی تفاوت که شد حاصل (20W) شاهد آبياری
 کمترین همچنين (.4 )شکل نداشت شدید و ملایم تنش
 (80W) شدید تنش و دوم چين در نيز اسانس عملکرد ميزان

  .بدست آمد

 

 
 دوم و اول چین در آبیاری محتلف سطوح در آویشن اسانس عملکرد -4 شکل

 با آزمون دانکن ندارند. %5داری در سطح احتمال های دارای حرف مشترک اختلاف معنیستون
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 اسانسهای ترکیب

 تحت تيمول ميزانکه  داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 قارچ و چين آبياری، مختلف سطوح منفردهای اثر تأثير

 اميکوریز قارچ کاربرد با .(3)جدول گرفت قرار ميکوریزا
 یافت افزایشآن  مصرف عدم به نسبت %8/3 تيمول ميزان
 ميزان بيشترین مختلف، آبياری حطوس بين از .(5 )جدول
معنی تفاوت که آمد بدست (50W) ملایم تنش در تيمول
 ميزان کمترین همچنين نداشت. (80W) شدید تنش با داری
 تيمول ميزان شد. حاصل (20W) شاهد آبياری در نيز تيمول
 به نسبت %4/4 و %5/7 ترتيببه شدید و ملایم تنش در

 مقایسه با براینعلاوه (.5 جدول) یافت افزایش نرمال آبياری
 بيشتر %5 اول چين در تيمول ميزان که شد مشخص چين دو
 (.6 جدول) بود دوم چين از

 قارچ جداگانه کاربرد تأثير تحت هم ترپينن-گاما ميزان
 با .(3 )جدول گرفت قرار آبياری مختلف سطوح و اميکوریز
 به نسبت %9/6 ترپينن-گاما ميزان اميکوریز قارچ کاربرد

 براین،علاوه .(5 )جدول یافت افزایشآن  مصرف عدم
 ملایم تنش در (%07/19) ترپينن-گاما ميزان بيشترین

(50W) شدید تنش با داریمعنی تفاوت که آمد بدست (80W) 
 در نيز (%56/16) تيمول ميزان کمترین همچنين نداشت.
 ملایم تنش در تيمول ميزان شد. حاصل (20W) نرمال آبياری

 نرمال آبياری به نسبت %4/14 و %2/15 ترتيببه شدید و
  (.4 جدول) یافت افزایش
 آبياری، مختلف سطوح تأثير تحت نيز سيمن-پارا ميزان
 گرفت قرار ميکوریزا در تنش متقابل اثر و چين ميکوریزا،
 شد مشخص چين دو در سيمن-پارا مقایسه با .(3 )جدول

 مدو چين از بيشتر %1/7 اول چين در ترکيب این ميزان که
 ،اميکوریز در تنش متقابل اثر براساس .(6 )جدول بود

 کاربرد با (50W) ملایم تنش در سيمن-پارا ميزان بيشترین
 ميزان که داد نشان نتایج چنينهم آمد. بدست اميکوریز قارچ
 %2/6 و %5/4 ترتيببه شدید و ملایم تنش در سيمن-پارا

  (.5 )شکل یافت افزایش نرمال آبياری به نسبت

 

 
 میکوریز قارچ کاربرد با آبیاری مختلف سطوح در سیمن-پارا میزان -5 شکل
 ندارند. دانکن آزمون با %5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشترک حرف دارای هایستون

 

 بحث

 بوته ارتفاع

 با که داد نشان تحقيق از حاصل نتایج کلی طورهب

 است. شده کاسته آویشن بوته ارتفاع از تنش سطح افزایش
 سویک از غذایی عناصر جذب ميزان کاهش با خشکی تنش
 قبيل از مختلفهای سازوکار دادن قرار تأثير تحت با و

از سوی  فتوسنتز سرعت و کارایی کلروفيل، غلظت کاهش
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 عملکرد نهایت در و رشدی صفات کاهش به منجردیگر 
 نتایج با تطابق در (.al et Govahi,. 2015) شد خواهد گياه
 گزارش (2013) همکاران و Bahreininejad پژوهشاین 
 خشکی یهاتنش در باغی آویشن بوته ارتفاع که کردند
 و Morshedloo همچنين یافت. کاهش شدید و متوسط
 تنش سطوح افزایشکه  کردند مشاهده (2017) همکاران
 وشجمرزن گياه در رشدی صفات کاهش به منجر خشکی

(L. vulgare Origanum) .گردید  
 شنیآو بوته ارتفاع ازیکوريم قارچ کاربرد با همچنين

 ارتفاع شیافزا ليدل .افتی شیافزا آن کاربرد عدم به نسبت
 از ییغذا عناصر بهتر جذب به زایکوريم قارچ کاربرد با بوته
 نسبت ميپتاس و مس وم،يآمون فسفر، ،یرو تروژن،ين ليقب

 از یعملکرد و یرشد صفات ودبهب به منجر که شودمی داده
et Baum ) گرددمی برگ و شاخ تعداد و بوته ارتفاع ليقب

2015 .,al.) Zavarian Masoumi (2015) همکاران و 
 ارتفاع شیافزا باعث زایکوريم قارچ کاربردکه  گرفتند جهينت

Pimpinella ) سونينا اهيگ خشک ماده کل وزن و بوته

L. anisum) چين در آویشن بوته ارتفاع براین،علاوه .دیگرد 
 نيچ در خشک ماده بودن شتريب بود. دوم چين از بيشتر اول
 نيچ در دوره طول بودن بيشتر به دوم نيچ به نسبت اول
 ليقب )از اول نيچ در اهيگ یبرا نهيبه طیشرا جادیا و اول
 ...( و طيمح یدما آفتاب، تابش و روز طول بودن شتريب

Amani  مشابه طورهب .شودمی داده نسبت دوم نيچ به نسبت

Machiani نعناع نيچ دو سهیمقا با (2017) همکاران و 
 اول چين در گياه این بوته ارتفاع که کردند مشاهده یفلفل
 همکاران و Heidari همچنين بود. دوم چين از بيشتر

 اول نيچ در یفلفل نعناع اهيگ که کردند گزارش (2008)
 که بود برخورداری ترمناسب رشد از دوم نيچ به نسبت
 و یآفتابی روزها و ادیز رشد دوره طول به را آن علت
 .دادند نسبت اول چين در تربلند روز طول و مناسبی دما
 

 کانوپی قطر

 توانمی را خشکی تنش شایافز با کانوپی قطر کاهش

 و رطوبت کمبود نتيجه در هاسلول کمتر گسترش و هتوسع به
 نياز مورد عنصر )دو غذایی عناصر کمتر جذب آن بعتبه

 (.al et Gao,. 2020) داد نسبت گياه( بهينه رشدبرای 
 به منجر اميکوریز قارچ با آویشن ریشه همزیستی همچنين
 با اهيگ یرشد صفات بهبود گردید. کانوپی قطر افزایش
 ییغذا عناصر جذب سطح شیافزا به زایکوريم قارچ کاربرد

 شودمی داده نسبت آنها شتريب جذب و شهیر طستو
(2020 .,al et Golubkina.) پژوهش،این  نتایج با تطابق در 

Golubkina کاربردکه  کردند مشاهده (2020) همکاران و 
 گياهان در رشدی صفات افزایش به منجر ميکوریزا قارچ
Hyssopus ) زوفا (،L. dracunculus Artemisia) ترخون

L. officinalis) خودوسواسط و ( Lavandula

L. angustifolia) .گردید 
 

 خشک ماده عملکرد

 کاهش خشکی تنش تأثير تحت آویشن رشدی صفات
 تنش افزایش با خشک ماده عملکرد کاهش کرد. پيدا

 ارتفاع قبيل از رشدی صفات کاهش به توانمی را خشکی
 (.al et Gao,. 2020) داد نسبت برگ سطح شاخص و بوته
Lak ماده شیافزا که کردند گزارش (2007) همکاران و 

 مطلوب یاريآب طیشرا تحت اهانيگ در یديتول خشک
 سطح دوام زين و برگ سطح ترشيب گسترش ليدلبه دتوانمی
 برای کارآمد یکیولوژیزيف منبع جادیا با که باشد برگ

 ديتول شیافزا باعث یافتیدر نور از ترشيب چه هر استفاده
 آویشن ریشه همزیستی براینعلاوه شد. خواهد خشک ماده
 خشک ماده عملکرد افزایش به منجر اميکوریز قارچ با

 گياهان در خشک ماده عملکرد که ازآنجایی گردید. آویشن
 ارتفاع قبيل از مختلف رشدی صفات از برآیندی دارویی
 گرفت نتيجه توانمی بنابراین ؛باشدمی ... و کانوپی قطر بوته،
 آویشن ریشه با ميکوریزا قارچ همزیستی رابطه برقراریکه 
 عناصر جذب در بهبود طریق از گياه رشدی صفات بهبود با

 برابر در گياه مقاومت افزایش و رطوبت جذب غذایی،
 در خشک ماده عملکرد افزایش به منجر محيطی یهاتنش
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 (.al et Begum,. 2019) است شده گياه این
 

 اسانس درصد

 افزایش به ميکوریزا قارچ کاربرد با آویشن اسانس بهبود
 افزایش اثر بر اسانس دهندهتشکيل غدد و فتوسنتزی فعاليت
 .شودمی داده نسبت غذایی عناصر به دسترسی و جذب سطح
 قارچ با آویشن گياه ریشه همزیستی رسدیم نظر بهرو ازاین

 اسانس زندهسا یاصل عناصر یفراهم قیطر از ميکوریزا
 اسانس درصد شیافزا موجب فسفرو  تروژنين ازجمله
 و Kapoor .(al. et Golubkina, 2020) است شده آویشن
 زایکوريم قارچ کاربرد که گرفتند نتيجه (2017) همکاران
 از یاهيگ هایمونرتوهويف غلظت در یراتييتغ جادیا باعث
 شودمی ننيتوکيس و دياس کيبرليج د،ياس کيجاسمون ليقب
 را اسانس کنندهترشح غدد ليتشک هاتوهورمونيف نیا که
 هایتيمتابول شتريب ديتول به منجر نهایت در و کرده شتريب

 مشاهده (2018) همکاران و Chegeni .شوندیم هیثانو
 (L. graveolens Anethum) شوید اسانس درصدکه  کردند

 مصرف( )عدم شاهد تيمار به نسبت ميکوریزا قارچ کاربرد با
 یافت. افزایش شيميایی کود و

 و ملایم تنش در آویشن توليدی اسانس ميزان همچنين
 یافت. داریمعنی افزایش نرمال آبياری به نسبت شدید

 که یکشاورز محصولات همه خلاف بر ییدارو محصولات
 ممکن نند،يبیم صدمه ديتول مقدار نظر از یتنش اوضاع در

 جهينت در و شتريب ییايميش مواد ديتول اوضاع نیا در است
 یهاتيمتابول ديتول .کنند دايپ یبالاتر یاقتصاد یبازده
 و نامساعد عوامل به نسبت اهيگ یسازگار یبرا هیثانو
 کی افتادن بکار منزلهبه و انجام شده یزندگ طيمح یهاتنش
 یهاتيفعال تعادل استمرار جهت در یدفاع انیجر نوع
با وجود  (.al et Ghaemi,. 2019) دیآیم حساب به یاتيح

 شدید و متوسط تنش دو در آویشن اسانس ميزان اینکه
 توليد اسانس ميزان ولی است یافته افزایش شاهد به نسبت
 است. کرده پيدا کاهش متوسط به نسبت شدید تنش در شده
 توليد فتوسنتزی مواد بيشتر گياه شدیدتر یهاتنش در زیرا

 ازجمله اسمزی کنندهتنظيم هایترکيب توليد صرف را شده
 ساکارز، مانند قندی هایترکيب و بتائين گليسين پرولين،
را  لازم طایشر طریق این از تا کندمی هافروکتان و فروکتور

کند  فراهم شدیدتر یهاتنش در گياه حيات بقای یبرا
(2015 .,al et Khorasaninejad.) این  نتایج با تطابق در

که  کردند همشاهد (2015) همکاران و Govahi پژوهش،
 در (L. officinalis Salvia) گلیمریم توليدی اسانس ميزان
 آبياری به نسبت %84 و %108 ترتيببه شدید و ملایم تنش
 مشخص چين دو مقایسه با همچنين کرد. پيدا افزایش نرمال
 دوم چين از بيشتر اول چين در توليدی اسانس ميزان که شد
 به نسبت دوم چين در اسانس ميزان بودن کمتربنابراین  بود.
 که شودمی داده نسبت دوم چين در دما اهشک به اول چين
 اسانس ميزان و اسانس دهندهتشکيل غدد بر منفی تأثير
al et Machiani Amani,. ) داشت خواهد شده توليد

 ییدارو اهانيگ در اسانس تجمع و ليتشک معمولاً (.2017
 که داده نشان شیافزا به لیتما محيطی نامساعد طیشرا در
 آب یاحتمال کمبود و ادیزی نور یهابيآس مقابل در را اهيگ

Amani  پژوهش،این  نتایج با تطابق در .کندیم محافظت

Machiani ميزان که گرفتند نتيجه (2017) همکاران و 
 دوم چين از بيشتر %37/20 اول چين در فلفلی نعناع اسانس
 زانيمکه  کردند مشاهده (2014) همکاران و Hassiotis بود.

 تأثير تحت آن دهندهليتشک هایبيترک و اسانس
 رند،يگیم قرار بارش و دما ليقب از ییهوا و آبی پارامترها

 اهيگ رشد دوره یط در دما کاهش و یبارندگ که یطوربه
 به منجر (angustifolia Lavandula) اسطوخودوس ییدارو

 غدد بیتخر به را آن ليدل که شد اسانس ميزان کاهش
 دادند. نسبت اسانس کنندهترشح
 

 اسانس عملکرد

 قارچ کاربرد با اسانس عملکرد که داد نشان نتایج
 همچنين یافت. افزایش خشکی تنش سطوح و اميکوریز
 بود. دوم چين از بيشتر اول چين در اسانس عملکرد ميزان
 ماده عملکرد ضربحاصل از اسانس عملکرد که آنجایی از
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 آیدمی بدست گياه توسط شده توليد انساس ميزان در خشک
 هررو ازاین دارد. تقيمیسم رابطه شده ذکر شاخص دو با و

 منجر گردد شده ذکر شاخص دو افزایش به منجر که عاملی
Amani ) شد خواهد نيز اسانس عملکرد افزایش به

2019 .,al et Machiani.) با دارمعنی تفاوت وجود عدم 
 اسانس درصد افزایش به نيز خشکی تنش سطوح افزایش
 کاهش دليل همچنين .گرددمیبر سطوح این در شده توليد

 خشک ماده عملکرد کاهش به دوم چين در اسانس عملکرد
می داده نسبت اول چين به نسبت شده توليد اسانس ميزان و

که  گرفتند نتيجه (2016) همکاران و Weisany شود.
 با (L. graveolens Anethum) شوید اسانس عملکرد
 و خشک ماده عملکرد افزایش بدليل ميکوریزا قارچ کاربرد
 شد. بيشتر اسانس درصد

 

 اسانس هایترکیب

 غالب هایترکيب ميزان که شد مشاهده کلی طورهب
 ترپينن-گاما و سيمن-پارا ،تيمول قبيل از آویشن اسانس

بنابراین  کرد. پيدا افزایش شدید و متوسط یهاتنش در
 غالب هایترکيب افزایش دليل که رسدمی بنظر چنين
 تخصيص شدید و ملایم یهاتنش در آویشن اسانس
 توليد به فتوسنتزفرایند  طی شده تثبيت هایکربن بيشتر

 يزانمفرایند  این طی که باشدمی ثانویه هایمتابوليت
 طریق از يطیمح یهاتنش برابر در گياهان مقاومت
 افزایش اکسيژن فعال هایرادیکالهای خسارت کاهش
 و Bahreininejad (.al et Farahani,. 2009) یابدمی

 در تيمول ميزان که ندکرد گزارش (2013) همکاران
 به نسبت شدید و ملایم یهاتنش در باغی آویشن اسانس
  کرد. پيدا افزایش نرمال آبياری

 غالب هایترکيب ميزان که داد نشان نتایج همچنين
 یافت. افزایش اميکوریز قارچ کاربرد با آویشن اسانس
 سازندهی واحدها و بودهی ديترپنوئ یهابيترک هااسانس
 ليمتی د و روفسفاتيپ ليزوپنتنیا مانند دها(يزوپرنوئی)ا آنها
 و ATP قبيل از هاییترکيب به ازين روفسفاتيپ ليآل

NADPH .ی عناصر حضور موضوع نیا به توجه با دارند
 شده نامبرده یهابيترک ليتشکی برا فسفر و تروژنين مانند
 رونیازا .(al et Machiani Amani,. 2018)ست یضرور
 تا و فسفر کارآمد جذب قیطر ازیی زایکوريمی ستیهمز
 هایترکيب شیافزا موجب شه،یر توسط تروژنينی حدود
 .شد خواهد توليدی اسانس درصد آن بعتبه و اسانس

Zolfaghari بردرکا که کردند گزارش (2013) همکاران و 
 متيل و لينالول درصد ميزان افزایش با ميکوریزا قارچ

 شد. گياه این اسانس کيفيت ودببه به منجر چاویکول
Fadaee سویه کاربرد که گرفتند نتيجه (2018) همکاران و
 کيفيت و يتکمّ بهبود به منجر ميکوریزا قارچ مختلف های

 در (L. moldavica Dracocephalum) بادرشبو اسانس
 هایترکيب ميزان که آنجایی از .گردید خشکی تنش شرایط
  و سيمن-پارا تيمول، قبيل از آویشن غالب
 با همچنين و شدید و ملایم تنش شرایط تحت ترپينن-گاما

 توانمیرو ازاین است، یافته افزایش ميکوریزا قارچ کاربرد
 بهبود شرایط این تحت آویشن اسانس کيفيت که گرفت نتيجه
 است. کرده پيدا

 حاصل نتایجتوان گفت که می کلی گيرینتيجهعنوان به
 کيفيت و درصد عملکرد، که داد نشان آزمایش این از

 مختلف سطوح تأثير تحت آویشن از حاصل اسانس
 )چين( برداشت تاریخ و ميکوریزا قارچ کاربرد آبياری،
 ماده عملکرد ميزان از تنش سطوح افزایش با گرفت. قرار

هب اسانس درصد ميزان بيشترین ولی شد. کاسته خشک
 کاربرد با همچنين شد. حاصل متوسط تنش در ترتيب
 ترتيبهب آویشن اسانس عملکرد و درصد ميکوریزا قارچ
 هایترکيب براین،علاوه یافت. افزایش %8/22 و 5/8%
  ،تيمول قبيل از آویشن اسانس البغ

 کاربرد با و متوسط تنش در ترپينن-گاما و سيمن-پارا
 پس آبياری کلی طورهب کرد. پيدا افزایش اميکوریز قارچ
 اميکوریز قارچ کاربرد با زراعی ظرفيت %50 تخليه از
 افزایش به منجر مصرفی آب کاهش برعلاوه دتوانمی
  گردد. باغی آویشن اسانس کيفيت و يتکمّ
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Abstract 
      To evaluate the effects of mycorrhizal fungus Funneliformis mosseae application and 

harvest time on the quantity and quality of thyme (Thymus vulgaris L.) essential oil in the 

different irrigation regimes, a field experiment was carried out as a split-split plot in a 

randomized complete blocks design (RCBD) with 12 treatments and three replications at the 

Agriculture Faculty, University of Maragheh, Iran, in 2019. The factors and their levels 

included 1- the main factor: irrigation regime at three levels of irrigation after 20% (W20 as 

control), 50% (W50 as moderate stress), and 80% (W80 as severe stress) of maximum allowable 

depletion, 2- the subfactor: application and non-application of mycorrhiza, and 3- sub-sub 

factor: harvest time at two levels of June harvest (first harvest) and September harvest (second 

harvest). The results demonstrated that the highest amounts of plant height, canopy diameter, 

and dry matter yield of thyme were obtained in the W20 (control)+ application of mycorrhiza 

fungus+ first harvest treatment. In addition, the highest essential oil content was recorded in W50 

followed by W80, which were 38.2 and 23.7% higher than W20 (control), respectively. Also, the 

application of mycorrhiza fungus increased the essential oil of thyme by 8.5% compared to the 

non-application of fungus. The highest and lowest content of thymol, γ-terpinene, and p-cymene 

were obtained in W50 and W20, respectively. Also, the application of mycorrhiza fungus 

increased the amount of mentioned compounds, respectively by 3.8%, 3.9%, and 7.1% 

compared to the non-application of fungus. Overall, it can be concluded that W50 (moderate 

stress) along with the application of mycorrhizal fungus F. mosseae improved the essential oil 

quality and quantity of thyme. 

 

Keywords: Thyme (Thymus vulgaris L.), thymol, drought stress, mycorrhiza fungus,  

essential oil quality. 

 

 


