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Introduction 

Garden thyme (Thymus vulgaris L.), is a small perennial plant native to the Mediterranean region that is now 
found worldwide. It is commonly used as a culinary herb and for medicinal purposes as well (Silva et al., 2021). 
Thymol is one of the main and active chemical compounds of thyme. It has been shown to have antibacterial, 
antifungal and antiviral properties and is often used as a natural preservative in food and cosmetic products 
(Hammoudi et al., 2022). Golubkina et al. (2020) reported that the use of mycorrhizal fungi as a technology that 
is compatible with the environment and by increasing plant access to nutrients and increasing resistance to 
stresses as well as improving water absorption, can lead to improved plant growth. Today, the use of organic 
compounds such as humic acid can affect many morphological, physiological and biochemical processes of 
plants and lead to improvement in plant growth (Mousavi et al., 2022). 

Materials and Methods 

In order to investigate the effects of foliar application of humic acid fertilization and mycorrhizal fungi 
symbiosis on Thymus vulgaris L., a factorial layout has been applied, based on a randomized complete block 
design with three replications at the field of the research farm of Islamic Azad University, Takestan Branch 
during 2020-2021 and 2021-2022 growing seasons. Experimental factors included three species of mycorrhiza 
fungi (control, Glomus mosseae, G.etunicatum and G.intradices) and humic acid fertilizer levels included 
(control, 150 and 300 mg.L-1). Important traits such as plant height, herbal fresh weight, essential oil percentage, 
and yield, flavonoid content, root colonization percentage, thymol and carvacrol percentage were measured and 
analyzed.  

Results and Discussion 

The results showed that the effects of the treatments were significant at the 1% level for all investigated 
traits. For the characteristics of essential oil percentage and essential oil yield, the interaction effect was also 
significant at 1%, with an observed increase of over 200%. The application of 300 mg/liter humic acid resulted 
in a 14% increase in root colonization and a 16% increase in flavonoid percentage. Similarly, the application of 
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mycorrhiza increased these traits by 23% and 30%, respectively. Thymol and carvacrol were the most abundant 
essential oil compounds. It can be concluded that the quality of thyme essential oil improved under the 
treatments. Among the mycorrhizae used in this research, G. mosseae mycorrhizae were more effective than the 
other two types. The results suggest that the application of mycorrhiza has a more significant impact on 
improving the examined traits compared to humic acid. 

 

Conclusion 

Based on the results of this study, application of mycorrhiza due to creating a symbiotic relationship with the 
roots of the garden thyme plant and humic acid spraying could increase the quantity and quality of the produced 
product. mycorrhiza was better than the use of humic acid in most treatments. 

 

Keywords: Carvacrol, Essential oil percentage, Essential oil yield, Flavonoid, Thymol 
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 چکیده

صورت ( آزمایشی به.Thymus vulgaris Lپاشی اسید هیومیک و کاربرد قارچ مایکوریزا بر گیاه دارویی آویشن باغی )منظور بررسی اثر محلولبه
دانشگگهاه آزاد  مزرعه تحقیقاتیدر  1399-1400و  1400-1401هاي زراعی  طی سال  ،هاي کامل تصادفی با سه تکراربلوكپایه  فاکتوریل در قالب طرح  
 .Gو  Glomus mosseae ،G.etunicatumسگگه گونگگه قگگارچ مگگایکوریزا )شگگاهد،  اجگگرا شگگدا عوامگگل آزمایشگگی شگگامل اسگگیمی وا گگد تاک گگتا 

intraradices  ،گرم در لیتر( بودا نتایج نشا  داد در تمگگامی صگگمات مگگورد بررسگگی اثگگر تیمارهگگا میلی  300و    150( و سطوح کود اسید هیومیک )شاهد
 300درصگگد مشگگاهده شگگدا کگگاربرد  200دار شد و افگگزایب بگگیب از دار شدا اثر متقابل مایکوریزا و اسید هیومیک بر درصد و عملکرد اسانس معنیمعنی
درصدي میزا  کلونیزاسیو  ریشه و درصد فیونوئیگگد ن گگهت بگگه شگگاهد شگگد و کگگاربرد   16و    14ترتیب باعث افزایب  گرم در لیتر اسید هیومیک بهمیلی

ند و با اعمال درصدي در این صمات شدا در ترکیهات اسانس نیز دو ماده تیمول و کارواکرول بیشترین مقدار را داشت  30و    23ترتیب افزایب  مایکوریزا به
تگگوا  می رو درصد افزایب در این صمات مشاهده شد و از این 27و  19ترتیب درصد و با اعمال تیمار مایکوریزا به 16و  12ترتیب تیمار اسید هیومیک به

در بین مایکوریزاهگگاي مگگورد اسگگتماده در ایگگن پگگاوهب نیگگز کگگاربرد  .است کرده بههود پیدا اعمال تیمارها تحت آویشن اسانس کیمیت که گرفت نتیجه
کاراتر از دو مایکوریزاي دیهر بر صمات مورد بررسی اثرگذار بودا نتایج موجود  اکی از آ  است که کاربرد مایکوریزا ن هت بگگه   G.mosseaeمایکوریزا  

 اسید هیومیک اثر بیشتري بر بههود صمات مورد بررسی داشته استا 

 
  اسانس، عملکرد اسانس، فیونوئید، کارواکرولتیمول، درصد : های کلیدیواژه

 

   1مقدمه

 سگاله چنگد کوچک گیاه یک (Thymus vulgarisآویشن باغی )
ا شگودمی  یافت  جها   سراسر  در  اکنو   که  است  مدیترانه  منطقه  بومی
 Silvaشود )می استماده دارویی و ايادویه گیاه یک عنوا  به معمولاً

et al., 2021آ  بگه که است شیمیایی ترکیهات انواع  اوي (ا آویشن 
(ا از Stefanaki & Andel, 2021بخشگد )مگی خاصگی عطگر و طعم

 تیمگول اتیمول اشاره کگرد توا  بهمی  آویشن  اصلی  شیمیایی  ترکیهات
اسگت کگه   آویشن  در  موجود  ترکیهات  ترینفعال  و  ترینفراوا   از  یکی
 اغلگب و اسگت ویروسگی ضد و قارچی ضد باکتري، ضد  خواص  داراي
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 ( Email: mehdi.t.a@pnu.ac.ir                        نوی نده م ئول: -*)
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 آرایشگی  محصگولات  و  غذایی  مواد  در  طهیعی  نههدارنده  یک  عنوا به
 & ,Hammoudi Halat, Krayem, Khaled) شگودمگی اسگتماده

Younes, 2022ماننگگد گیگگاهی هگگايگونگگه از درصگگد 80 از (ا بگگیب 
 ,Fabaceae (Weisany, Raei, Salmasiبگگه  متعلگگ  هايگونگگه

Sohrabi, & Ghassemi-Golezani, 2016 ،)Asteraceae 
(Kapoor, Chaudhary, & Bhatnagar, 2007 و )Lamiaceae 
(Tarraf, Ruta, Tagarelli, De Cillis, & De Mastro, 2017با ) 

 AM = Arbuscular) آربوسگگگکولار مگگگایکوریزا هگگگايقارچ

mycorrhiza  )و   نگایگلوبک  اداشگته باشگند  توانند رابطه همزی گتیمی
 کگاربرد کگه دادنگد گگزارش( Golubkina et al., 2020)همکگارا  

اسگت  زی تمحیط با عنوا  یک فناوري سازگاربه مایکوریزا هايقارچ
 برابر در مقاومت افزایب و غذایی عناصر دسترسی گیاه به افزایب باو 

 بههگود رشگد بگه منجگرتوانگد ، میآب جذب بههود ها و همچنینتنب
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 بگا همزی گتی قادر به ایجگاد رابطگه هاي مایکوریزاشودا قارچ گیاها 

 عناصگر در جگذب طریگ  افگزایب از و زراعی بوده گیاها  اکثر ریشه

 برابر عوامل گیاها  در مقاومت آب، افزایب جذب افزایب در غذایی،

 موجگب زی تی و غیرزی تی هايتنب منمی اثرات زا و کاهببیماري

 ,Akbari, Rostamiشگوند )میزبا  می گیاها  عملکرد و رشد بههود

Ghabooli, & Movahedi, 2021ا ایجگگاد رابطگگه همزی گگتی) 

 باشگد کگه اکوفیزیولگوییکی يرابطه تواند یکمی هاي مایکوریزاقارچ

 زی گتگیاه و محیط قارچ، نوع اثرات برآیند گرو در آ  میزا  موفقیت

(ا Sabbagh, Sarafraz, Taheri, & Bolok, 2020باشگد ) گیگاه
 ,Amani Machiani, Javanmard) و همکگگارا  یانیگگماچ یامگان

Ostadi, Aghaee, & Rasouli, 2021b در تحقیقگات خگود روي )
گیاه آویشن باغی بیا  کردند که غلظگت عناصگر روي، آهگن، ف گمر، 

، 7/24،  6/20،  8/11ترتیب بگا مقگادیر  نیتروی ، پتاسگیم و منیگزیم بگه
 Funneliformisدرصد با کاربرد قارچ مایکوریزا   2/18و   9/20، 4/17

mosseae    قیر ابگراهیم در تحقی   افزایب نشا  دادان هت به شاهد 
 ,Haghir Ebrahimabadi, Hatami) و همکگگگارا  آبگگگادي

Karimzadeh Asl, & Ghorbanpour, 2018 بگر ( اثگر مگایکوریزا
( مورد .Cuminum cyminum Lدرصد و عملکرد اسانس زیره سهز )

بیشترین درصگد و عملکگرد ها بیا  کردند که  بررسی قرار گرفت و آ 
اسانس و بیشترین درصگد ترکیهگات اصگلی اسگانس از تیمگار کگاربرد 

سگگعدي مقگگدم و  دسگگت آمگگداهب G. mosseae و G. hoiمگایکوریزا 
 & ,Saadi Moghaddam, Javanmard, Morshedloo) همکارا 

Nouraein, 2020)  با کگاربرد مگایکوریزا بگر گیگاه بگالنهوي شگهري
(Lallemantia ibericaبیا  کردند که کگاربرد ) درصگد 50 تلمیقگی 

 مصگر   کگاهب  بر  عیوه  مایکوریزا  هايقارچ  همراه  به  شیمیایی  کود
 منجگر  بگالنهو  اسگانس  و کیمیگت  کمیگت  بههگود  به  شیمیایی  کودهاي
گیگاه آویشگن بگاغی انجگام شگد،   در پاوهشی دیهري کگه بگر  اگردید

مشخص گردید گیاه آویشن باغی قادر به همزی تی با قارچ مگایکوریزا 
 G. mosseae ها بیا  کردند که این رابطه همزی تی با گونگهبودا آ 

 & ,Azimi, Jangju) بگگود G. intraradicesي شگگتر از گونگگهیب

Asghari, 2014 المیگگدا و همکگگارا (ا (Almeida, Alberton, 

Otênio, & Carrenho, 2020 با بررسگی رابطگه همزی گتی گیگاه )
( با مایکوریزا دریافتنگد .Matricaria chamomilla Lبابونه آلمانی )

که قارچ مایکوریزا موجب افگزایب در عملکگرد مگاده خشگک، بههگود 
 عملکرد اسانس و ترکیهات آ  شدا 

توانگد در می هیومیک اسید همچو  آلی ترکیهات از استماده امروزه
 بیوشگیمیاییو  فیزیولگوییکی مورفولگوییکی، فرآینگدهاي از ب گیاري

 ,Mousaviشود ) گیاها  بههود در رشد به منجر و تاثیر داشته گیاها 

Barzegar, Nekounam, Ghahremani, & Khani, 2022ا مواد) 
 و  یگوانی گیگاهی، بقایگاي تجزیگه از کگه ه گتند مگوادي هیومیک،
وجود هبگ  خگاك،  هايمیکروارگانی گم  متابولیکی  از فعالیت  و  میکروبی

 بگراي  و  ه گتند  زی گتی  محگرك  خواص  داراي  ترکیهات  اندا اینآمده
 مگواد تولیگد بگه دسگتیابی بگراي  شگیمیایی  کودهاي  از  استماده  کاهب
 ,Monda, McKenna) گیرنگدمگی قرار استماده مورد پایدارتر غذایی

Fountain, & Lamar, 2021فراهمگی این کگود ا تمگالاً باعگث (ا 

 مگواد و گیگاه وز  افگزایب به غذایی شده و نهایتاً منجر بیشتر عناصر

 ,Doskocil, Szewieczková, Enev, Kalinaشگود )می آ  مؤثره

& Wasserbauer, 2018تواند باعث افزایب درمی هیومیک (ا اسید 

غگذایی  عناصگر نیتگروی ،  مگ  شگوییآب از فعالیت زی تی، ممانعت
 آب در خگاك و افگزایب در کگارایی نههگداري ظرفیت افزایب خاك،

 (اAlizadeh, Najafi, Hadian, & Salehi, 2018شود ) آب مصر 
 منمگی بگار  با  پلیمري  مخلوط  یک  آبدوست،  کلوئید  یک  هیومیک  اسید
 تهگادل جذب، کلوئیدي، دوستی،  آب  ضعیف،  اسیدیته  دلیل  به  که  است
 از  ب گیاري  بگا  توانگدمی  فیزیولوییکی  فعالیت  و  شد   کمپلکس  یونی،
 ,Al-Saif, Sas-Paszt, Awadباشد )  داشته تعامل  معدنی و آلی مواد

& Mosa, 2023)عزیزي و صگمایی  ا(Azizi & Safaii, 2017 در )
پاشگی بگا اسگید دانه، بیا  کردند کگه محلگولتحقی  خود بر گیاه سیاه

گرم در لیتر بر عملکرد دانه و بیولوییگک هیومیک با غلظت شب میلی
گگزارش شگده کگه داري داشگتا  و میزا  و عملکرد اسانس اثر معنگی

 مقگدار در افگزایب منجگر بگه توانگدهیومیک می اسید پاشی بامحلول

شگگود ( Satureja hortensis)مگگرزه  در کگگل کلروفیگگلاسگگانس و 
(Yadegari, 2022aا)  علگگوي اصگگل و همکگگارا (Alavi Asl, 

Majidian, Modares Sanavy, & Esfahani, 2023)  در پاوهب
( گگزارش دادنگد کگه .Mentha piperita Lخود بر گیاه نعناء فلملی )

 اسگانس درصگد اسگیدهیومیک، درصگد سگه و دو یگک، پاشگیمحلول

درصگد افگگزایب یافگت و افگگزایب  35/72و  05/62، 25/32ترتیب بگه
درصگد، افگزایب پاشی اسید هیومیک از صگمر تگا سگه  لغلظت محلو

 داد، ها نشگا درصدي را در عملکرد اسانس باعث شدا بررسی 28/69

-Trigonella foenumشگنهلیله ) گیگاه در هیومیگک اسگید کگاربرد

graecum L. محتگوي گیگاه، و خشگک تگر ( باعث افگزایب در وز 

در این گیگاه شگد  اسانس میزا  و گیاه، کاروتنوئید کل، ارتماع کلروفیل
(Mafakheri & Asghari, 2018 ا در تحقی  دیهري که اثگر اسگید)

هیومیک بر گیاه آویشن را مورد بررسی قرار داده بودند، بیا  شگد کگه 
 بار( با کاربردیک روز آبیاري )شب سوم سطح در اسانس  داکثر درصد

 Gorgini)آمگد  دسگتبه اسگیدهیومیک لیتگر در گگرممیلگی 300

Shabankareh, Khorasani nejad, Sadeghi, & Tabasi, 

زمگا  اسگتماده از د  از انجام این آزمایب بررسی تاثیر همه  (ا2018
هاي مایکوریزا و اسید هیومیک در جهت بههود عملکگرد کمگی و قارچ

 بودا( .Thymus vulgaris L)کیمی گیاه آویشن باغی 

 

 هامواد و روش
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پاشی اسگید هیومیگک و کگاربرد قگارچ منظور بررسی اثر محلولبه
مایکوریزا بر خصوصیات کمگی و کیمگی گیگاه دارویگی آویشگن بگاغی 

(Thymus vulgaris L.آزمایشی به ) صورت فاکتوریل در قالب طگرح
هگاي زراعگی طگی سگال ،کامل تصادفی با سگه تکگرار  هايبلوكپایه  
دانشگگگهاه آزاد  مزرعگگگه تحقیقگگگاتیدر  1400-1401و  1400-1399

دقیقه شمالی  4درجه و    36اسیمی وا د تاک تا  با عرض جغرافیایی  
متر ارتمگاع از   1265دقیقه شرقی و    42درجه و    49و طول جغرافیایی  

سه گونگه قگارچ مگایکوریزا  اجرا شدا عوامل آزمایشی شامل  سطح دریا

 .Glomusو  Glomus mosseae ،Glomus.etunicatum)شگاهد، 

intraradices  ،300و    150( و سطوح کگود اسگید هیومیگک )شگاهد 
پزشکی هاي قارچ مایکوریزا از کلینیک گیاهگرم در لیتر( بودا گونهمیلی

اسدآباد همدا  تهیه شگده و در هگر گگرم آ ، تعگداد ارگانیک واقع در  
اسپور قارچ مایکوریزا وجود داشتا اسید هیومیک مگورد اسگتماده   120

خاك محگل  هاينیز با نام تجاري سوپر هیومیک بودا برخی از ویاگی
 و 1 هايجدول در استماده در آزمایب، مورد و اسید هیومیک آزمایب

  .است شده آورده 2
 

متر سانتی 30تا   0های شیمیایی خاک مزرعه از عمق برخی ویژگی  -1جدول   
Table 1- Some chemical characteristics of field soil from 0 to 30 cm depth 

pH 

هدایت 
 الکتریکی خاک 
EC (dS.m-1) 

شونده مواد خنثی  

Neutralizing 

materials  )%( 

 کربن آلی

Organic 
carbon 

)%(  

 نیتروژن 
N 

)%( 

 فسفر 

P 
(mg.kg-1) 

 پتاسیم 
K 

(mg.kg-1) 

 رس 

Clay 
)%( 

 سیلت

Silt 
)%( 

 ماسه

Sandy 
)%( 

 بافت خاک  
Soil texture 

7.5 2.38 5.2 0.32 0.03 5.9 141 22 18 60 

 لوم رسی شنی 
Sandy clay 

loam  

 
مشخصات اسید هیومیک مورد استفاده در این آزمایش  -2جدول   

Table 2- Characteristics of humic acid used in this experiment 

 نام تجاری
Commerical 

name 

 مس

Cu 
mg.kg-1 

م یمنیز  

Mg 
mg.kg-1 

 مواد آلی 

Organic 
matter 

 )%( 

 اسید
 هیومیک 

Humic 
acid 

 )%( 

 آمینو
 اسید 

Amino 
acid 

 )%( 

 پتاسیم
K 

 )%( 

 فسفر 

P 

 )%( 

 کلسیم

Ca 

 )%( 

 آهن
Fe 

mg.kg-1 

 نیتروژن 
N 

 )%( 

 بور 
B 

mg.kg-1 

 روی
Zn 

mg.kg-1 

 ویتامین

Vitamin 

 )%( 

 0.7 410 10 2 2500 3 0.05 12 6 37 92 12 23 سوپر هیومیک 

 
 صگورتبگه( Thymus vulgaris L) باغی آویشن کاشت عملیات
 شگرکت  از  شگدهتهیه  بگذور  از  اسگتماده  با  هاءنشاا  شد  انجام  نشاءکاري

 تهیگه  از  پس  و  شدند  تولید  خزانه  در  بهار  ابتداي  در  اصمها   بذر  پاکا 
 اوایگل در مترسگانتی 12 تگا 10  دود ارتماع به نشاءها رسید   و  زمین
 منتقگل  آزمگایب  هايکرت  به  آزمایب،  مورد  زراعی  سال  دو  هر  خرداد
 آبیگاري  عملیگات  کاشت  از  بعد  بیفاصله  تنب،  از  ممانعت  برايا  شدند
 پگس همته یکا شد انجام بعد  روز  سه  نیز  دوم  آبیاري  و  گرفت  صورت

 عملیگات خگالی فضگاهاي در و شگده بگازبینی هگاکرت تمام کاشت،  از
 صگورتبه  مر له  چندین  در  هرز  هايعلف  با  مهارزها  شد  انجام  واکاري
 آمدهدستهب نتایج اساس بر و کاشت از قهلا گرفت انجام دستی  وجین

 ترتیببه  پتاسیم  سولمات  و  آمونیوم  ف مات  کودهاي  از  خاك،  آزمو   از
 35)  اوره  کگود  سگوم  یگک  و  هکتگار  در  کیلوگرم  100  و  150  مقادیر  با

 ماندهباقی ق مت دوا شد مخلوط خاك با و استماده( هکتار در  کیلوگرم
 هگاکرت  به  گلدهی  از  قهل  و  کرد   تنک  پایا   مرا ل  در  نیز  اوره  کود
 بگا فواصگل متگر چهگار طول به کاشت خط پنج کرت هر درا شد داده

 گرفتگه نظر متر درسانتی 20 ردیف روي فاصله و مترسانتی 40 ردیف

ها نیم متر فاصله و بگین ها به جهت عدم اختیط در آ شدا بین کرت

خگاك  گاوي  کاشگت، از از متر فاصله قرار گرفتا قهلدو تکرارها نیز 
 اسگپور در هگر گگرم خگاك( در 120هاي قارچ میکوریزا ) گدود هیف

گگرم در هگر ردیگف کاشگت  80نشاءها به مقگدار  زیر و کاشت خطوط
 بگا  شگده در طگرح،مشخص  هايغلظت  در  اسید  استماده شدا هیومیک

 پاشگیسگه مر لگه محلگول در و صورت کود آبیاريو به  اسپري دستی
 تگا چهگار همر لگ در کگه گیاهگا   زمانی  پاشی،محلول  اول  همر لا  شد
 بگار یگک روز 10 هفاصگل به آ  و سوم  دوم  مر له  و  بودند  برگی  شب
 اشد انجام

طور گیري صمات با در نظگر گگرفتن اثگر  اشگیه، بگهجهت اندازه
گیاه از هگر کگرت انتخگاب شگد و صگمات کمگی شگامل   10تصادفی  

محتواي ن هی آب، ارتماع گیگاه، وز  تگر گیگاه، درصگد کلونیزاسگیو  
ریشه، عملکرد ماده خشک )کیلوگرم در هکتار( و صمات کیمی شگامل 
میزا  فیونوئید، میزا  تیمول و کارواکرول، میزا  و عملکرد اسگانس 

 گیري شدااندازه
 گگرم نمونگه 50 از گیريگیري درصد اسانس، اسانسبراي اندازه

شده از پیکگره رویشگی شده در شرایط محیطی )برداشتخشک گیاهی
 ,.Csongor et alهگاي گلگدار در زمگا  گلگدهی( ) گاوي سرشگاخه



 1403 پاییز، 3، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      266

 )مگدل کلگونجر دسگتهاهاسگتماده از  بگا آب بگا تقطیر روش ( به2023
پگس  هگااسانس شدا انجام ساعت سه مدت زما  در بریتانیا( فارماکوپه

 هگادر نمونگه موجگود اسگانس زدایی شدندا درصگداز استخراج رطوبت

وزنگی وزنگی محاسگهه شگد  صگورتبه گیگاه خشگک وز  بگه ن گهت
(Siddiqui, Oad, & Jmaro, 2006ا بگراي انگدازه) گیگري عملکگرد

اسانس میزا  عملکرد خشک گیاه در درصد اسانس ضگرب شگد و بگه 
 ,.Saadi Moghaddam et alصورت کیلوگرم در هکتار بیگا  شگد )

 کروماتوگرافی گیري تیمول و کارواکرول از دستهاه(ا براي اندازه2020

 آشکارسگاز بگا آمریکگا سگاخت کشگور Agilent 7990B مگدل گازي

 دمگاي شگدا اسگتماده 5MS-VF و ستو  (FID) ايشعله یونیزاسیو 

 تنظگیم سل یوس درجه 240 و 230 روي ترتیبآشکارساز به و تزری 

 ن هت تق یم و دقیقه در لیترمیلی یک جریا  سرعت با هلیوم شدا گاز

یک به صد  ن هت به اسانس هاينمونه مورد استماده قرار گرفتا1:24
دسگتهاه  بگه میکرولیتگر یگک میگزا بگه و سگازيرقیگ  در ههگزا ،

 هگاي اصگلیترکیگب شناسایی شدا نهایتاً، تزری  گازي کروماتوگرافی

 بگازداري اسگتانداردهاي زما  با هاآ  بازداري زما  مقای ه با اسانس

 ,Morshedloo, Maggi, Neko, & Aghdamدست آمد )هب خالص

 (ا 2018
(، وز  تگر RWCگیگري محتگواي ن گهی آب بگر  )براي انگدازه

 24ها در دماي اتاق به مگدت  تهیه شد و سپس نمونههاي بر   نمونه
هگا ور شده و پس از این  الگت نیگز نمونگهساعت در آب مقطر غوطه
درجگگه  75سگگاعت در آو  در دمگگاي  48هگگا، تگگوزین شگگدندا نمونگگه

ها محاسگهه گردیگد گراد قرار داده شدند و سپس وز  خشک آ سانتی
(Sanchez, Manzanares, de Andres, Tenorio, & Ayerbe, 

 ( محتواي ن هی آب بر  محاسهه شدا 1)ه رابطبا استماده از  (ا1998

RWC = [
FW−DW

TW−DW
] ∗ 100 (1   )                                          

ها وز  خشک نمونه  DWها،  وز  تر نمونه  FW  معادلهکه دراین  
براي دهدا  کرده در آب مقطر را نشا  میهاي آماسوز  نمونه  TWو  

سگی آ  گرم عصاره با چهار سگیگیري فیونوئید کل، یک میلیاندازه
میکرولیتر نیتریت سدیم پنج درصد به آ  اضگافه   300مقطر مخلوط و  

درصد اضافه میکرولیتر کلرید آلومینیوم ده    600شدا پس از پنج دقیقه  
سی سود نگیم نرمگال اضگافه شگدا در و پس از شب دقیقه، چهار سی

نهایت جذب نور با استماده از دستهاه اسگپکتروفوتومتر در طگول مگوج 
 ,Zhishen, Mencheng, & Jianmingنگانومتر قرائگت شگد ) 510

 قگرار  از  پگس  و  آمگاده  گیاه خشک  گرم  50  مقدار  نمونه  هر  از  (ا1999
 شگدهتهیه  هگايعصگارها  شگد  گیريدرصد عصگاره  80  اتانول  در  داد 

روش   بگا  و  گیگريعصگاره  پرکولاسیو   روش  از  با استماده  و  فیلترشده
 انجگام زمگا   شده تاخشک  هايعصارها  گردیدند  تغلی   خیء  در  تقطیر
 ,Mortazaeiشگدند ) گراد نههگداريسانتی درجه 4 دماي در آزمایب

Rafieian, Ansary Samani, & Shahinfard, 2012)جهگت ا 

جگوا ، در  و نگازك هگايریشگه ریشه، کلونیزاسیو  درصد گیرياندازه
 اتیلیگک الکگل و مقطر آب مخلوط در و شده دهی، انتخابمر له گل

 ,Arjmand Alavi, Hatamzadeh, & Ehteshamiقگرار گرفگت )

 %50 و آب مقطگر %50 مخلوط از شد  خارج از پس هاریشه (ا2014
 مدت به گاهآ  شدندا معمولی ش تشو آب با بار 4 الی 3 اتیلیک، الکل

ساعت  24به مدت  % 10 تا 8 پتاسیم داخل هیدروک ید در ساعت نیم
 در اتگوکیو داخگل در دقیقگه 15مگدت  به و در دماي اتاق قرار گرفته

 پگس شدندا داده قرار اتم مر 2/1فشار  گراد ودرجه سانتی 120 دماي

شگدندا  ش گته معمگولی آب با بار 4 الی 3 هااتوکیو، نمونه از خروج از
 دو درصد قرار اک یانه آب محلول در دقیقه 15 مدت به هاسپس ریشه

 سگپس و شده معمولی ش ته آب با هانمونه مجدداً آ ، از پس گرفتندا

 از بعد شدندا ورغوطه %1 اسید کلریدریک داخل در دقیقه یک مدت به

 ن گهت بلگو )بگهتریپگا  محلگول در اسگید، از هگاکگرد  نمونگه خارج

 -درصگد وزنگی 05/0 و مقطگر آب -گلی گرول -لاکتیک اسید1:1:1
 پگس قرار گرفتندا اتاق دماي در ساعت 48 مدت به بلو(تریپا   جمی

 از اسگتماده بگا و شگده بلو خارجتریپا  محلول از هاریشه مدت، این از

 ریشه کلونیزه شد  ( درصدKormanik & McGraw, 1982) روش

صورت تصادفی انتخاب شده و ها بهشدا تعدادي از این ریشه مشخص
ه رابطگبا میکروسکوپ نوري مورد بررسی قرار گرفتند و با اسگتماده از  

 ( درصد کلونیزاسیو  تعیین شدا 2)

درصد  کلونیزاسیو  (        2) =
تعداد قطعات ریشه  آلوده شده به  قارچ

تعداد کل قطعات ریشه  مطالعه  شده
× 100   

صگگورت ( به9.1.3)ن گگخه  SASافگگزار نتگگایج  اصگگل توسگگط نرم
هگا نیگز بگا مرکب مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقای ه میانهین

 آزمو  دانکن در سطح ا تمال پنج درصد انجام شدا 

 

 نتایج و بحث

 وزن تر و ارتفاع گیاه

( نشا  داد که اثر تیمارهاي 3ها )جدول  نتایج تجزیه واریانس داده
بر وز  تگر (  P<0.01)اسید هیومیک و مایکوریزا در سطح یک درصد  

هگاي آزمگایب وجگود دار بود و تماوتی نیز بین سالو ارتماع گیاه معنی
گگرم اسگید میلگی 300نداشتا بیشترین مقدار وز  تگر گیگاه از تیمگار 

درصد افزایب نشگا  داد   25دست آمد که ن هت به شاهد  ههیومیک ب
 & ,Sabouri, Sirousmehr) صگگهوري و همکگگارا (ا 4)جگگدول 

Gorgini Shabankareh, 2018)  بگا آزمگایب خگود بگر روي گیگاه
( بیا  کردند که بیشترین وز  تر Satureia hortensisدارویی مرزه )

گرم در لیتر اسگید هیومیگک در میلی  300پاشی با  گیاه از تیمار محلول
دسگت آمگدا همچنگین هشرایط آبیاري صگد درصگد ظرفیگت زراعگی ب

گرم اسید هیومیک بدسگت میلی  300بیشترین ارتماع گیاه نیز از تیمار  
گرم اسید هیومیک در لیتر در گگروه آمگاري میلی  150آمد که با تیمار  
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(ا نتگایج مشگابهی در خصگوص افگزایب 4مشابه قرار گرفت )جگدول  
 Gorginiارتماع گیگاه بگا کگاربرد اسگید هیومیگک در گیگاه آویشگن )

Shabankareh et al., 2018( و زیره سهز )Cuminum cyminum 

L.( )Nasiri Dehsorkhi, Makarian, Varnaseri Ghandali, & 

Salari, 2018 ارائه شده استا ) 
نتایج نشا  داد بیشترین وز  تر گیاه از تیمگار کگاربرد مگایکوریزا 

G.mosseae  درصگد افگزایب را   14دست آمد که بگا تیمگار شگاهد  هب
 ,Tabrizi, Mohammadi) تهریزي و همکارا ا (4نشا  داد )جدول 

Delshad, & Moteshare Zadeh, 2015 در آزمایب خود بر روي )
( بیا  کردند کگه .Rosmarinus officinalis Lگیاه دارویی رزماري )

دست آمدا هبیشترین میزا  وز  تر گیاه در شرایط تلقیح با مایکوریزا ب
همچنگگین بیشگگترین ارتمگگاع گیگگاه نیگگز از تیمگگار کگگاربرد مگگایکوریزا 

G.mosseae  درصگد افگزایب را   19شگاهد  دست آمد که بگا تیمگار  هب
 درصدي در 5/10یکوریزا باعث افزایب  اکاربرد م (ا4نشا  داد )جدول 

 ,Amani Machiani)  شد آ  عدم کاربرد به ن هت آویشن بوته ارتماع

Javanmard, Ostadi, Morshedlou, & Chabokpour, 2021a ا)
آویشن را ن هت بگه  گیاه دارویی ارتماع تواندمایکوریزا می قارچ کاربرد
 به توا افزایب در ارتماع گیاه را می دهدا این افزایب آ  کاربرد عدم

 مگس، پتاسگیم و نیتگروی ، همچو  ف گمر، غذایی عناصر بهتر جذب

 عملکگردي و رشگدي صگمات بههگود بگه منجر که ن هت داد آمونیوم،

 ,Baum, El-Tohamy, & Grudaگگردد )مگی بوته ارتماع همچو 

 بگدین ا تمگالاً افگزایب در وز  تگر و خشگک گیگاه (ا سازوکار2015

 شده سی تم ریشه وارد هاي مایکوریزاری ه از بخشی که است صورت

از سویی باعگث افگزایب  و آب یزیک شده غلظت اسید کاهب باعث و
 سی گتم گ گترش موجگب امگر ایگن کگه ها شدهدر غلظت سیتوکنین

شودا از سویی  آب جذب مواد غذایی و همچنین و افزایب در ايریشه
کننگده  ل آلی اسیدهاي ترشح با خارج از ریشه نیز هايدیهر می لیوم

در  ف مر جذب ریزوسمر، در مالیک اسید همچو  نامحلول هايف مات
صگمات  انمعگالات، و فعگل ایگن نتیجگه در داده و افگزایب گیگاه را

یافته استا  بههود آویشن باغی از جمله وز  تر گیاه گیاه مورفولوییکی
 تحگت تگاثیر قگرار داد  و هیومیک نیگز از راه اثگرات هورمگونی اسید

 و کنندگیقدرت کیت با از سویی دیهر و گیاهی هايلوسل متابولی م
 شگودمگیارتمگاع گیگاه  افزایب در باعث غذایی مواد جذب افزایب در

(Azizi & Safaii, 2017)در افزایب تواند باعثا اسید هیومیک می 

 هگايانگدام رشگد در دسترس گیاه شگود و در افگزایب نیتروی  میزا 

محیطی مناسب، با فگراهم آورد  جگذب بیشگتر  شرایط گیاه در هوایی
موثر واقع شود و در افزایب مقدار وز  تگر و ارتمگاع گیگاه  مواد غذایی

 موثر واقع شودا 

 

 محتوای نسبی آب

( نشا  داد که اثر تیمارهاي 3ها )جدول  نتایج تجزیه واریانس داده
( بر محتواي P<0.01ح یک درصد )اسید هیومیک و مایکوریزا در سط

هگاي آزمگایب وجگود دار شد و تماوتی نیز بگین سگالن هی آب معنی
گرم اسید میلی 300نداشتا بیشترین مقدار محتواي ن هی آب از تیمار 

درصد افگزایب را نشگا    11دست آمد که ن هت به شاهد  هیومیک به
 ,.Gorgini Shabankareh et al(ا گرگینی و همکارا  )4داد )جدول  

( در تحقیقات خود بر گیاه دارویی آویشن بیا  کردند که کاربرد 2018
در لیتگر باعگث  گگرممیلی 300و  150 سگطح دو هر در اسید هیومیک
درصدي محتگواي ن گهی آب ن گهت بگه   3/7و    8/5ترتیب  افزایب به

 دست آمد، نشا به پاوهب این نتایجی که از  بررسیتیمار شاهد شدا  

 فیزیکی خواص بههود در باعث سو یک از اسیدهیومیک کاربرد که داد

ا تمالاً  دیهر سویی از و شده آب نموذ براي بیشتر ایجاد فضاي خاك و
افزایب  باعث آب، تهخیر از ممانعت و هاي آبمولکول با با ایجاد پیوند

 ,Nasiri Dehsorkhiگگردد )مگی بگر  آب محتگواي ن گهی در 

Makarian, Varnaseri Ghandali, & Salari, 2018 ا) 
نتگایج نشگگا  داد بیشگترین محتگگواي ن گهی آب از تیمگگار کگگاربرد 

درصگد   13دست آمد کگه بگا تیمگار شگاهد  به  G.mosseaeمایکوریزا  
محتواي ن گهی  مایکوریزا قارچ کاربرد (ا4افزایب را نشا  داد )جدول 

 درصگد ن گهت بگه شگاهد 5/10( را در گیاه آویشن RWCآب بر  )

 این افزایب دلیل (اAmani Machiani et al., 2021bافزایب داد )

 تگوا  بگهمگی را یکوریزاام قارچ در میزا  محتواي ن هی آب با کاربرد

 باعگث کگه ریشه دان ت روي بر هیف قارچ گ ترده هايشهکه ایجاد

 ,Zhangدان ت ) غذایی عناصر و به رطوبت ریشه دسترس افزایب در

Zou, & Wu, 2018  و همکارا  )(ا بوتاسکنیتBoutasknit et al., 

 گیاها  ریشه با قارچ همزی تی رابطه وجود کردند کهنیز بیا     (2020

و نهایتگاً  شگده ریشگه داخگل به آب هیدرولیکی باعث بههود در هدایت
شگودا می گیاهی هايسلول در آب ن هی محتواي منجر به افزایب در

 انتقال مقاومت  غذایی، عناصر جذب افزایب طری  از قارچی هايهیف

 افگزایب بگه منجگر طریگ  این از و داده کاهب را ریشه درو  به آب

تغییگر  راهیکوریزا ا تمگالاً از امگهمچنگین  .شگد خواهنگد آب جگذب
و طویل کرد  سی گتم ریشگه و افزایب سطح   گیاه  مورفولویي ریشه

در هگاي قگارچ، آب بیشتري جذب و باعگث بههگود  ری گه  راهجذب از  
 & ,Auge, Stodola, Tims) دشگوروابگط آبگی گیگاه میزبگا  مگی

Saxton, 2001ا) 
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 اثر تیمارهای اسید هیومیک و مایکوریزا بر برخی خصوصیات کمی و کیفی گیاه آویشن  -4 جدول
Table 4- The effect of humic acid and mycorrhiza treatments Some quantitative and qualitative characteristics of (Thymus 

vulgaris L.) 

 
 محتوای نسبی آب

)RWC( 

)%( 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

 وزن تر گیاه

Fresh 
Weight 

(1-kg.ha ) 

 درصد کلونیزاسیون ریشه 

Root colonization percentage 

)%( 

 میزان فلاونوئید 
Flavonoid 

)%( 

 سال
Year 

1 71.97  a 25.16 a 11661.3 a 52.50 a 0.66 a 

2 72.36 a 25.66 a 11913.5 a 52.16 a 0.66 a 

 اسید هیومیک 
Humic acid 

 کنترل  
(Control ) 

68.41 c 23.62 b 10430.6 c 48.25 c 0.60 c 

 گرم در لیتر میلی 150 
(1-.L150 mg) 

71.29 b 26.20 a 11871.8 b 52.75 b 0.65 b 

 گرم در لیتر میلی 300 
(1-mg.L300 ) 

76.79 a 26.41 a 13059.8 a 56.00 a 0.71 a 

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

 68.61 c 23.50 c 11074.0 c 44.72 d 0.56 c ( Control) کنترل

Glomus mosseae 79.05 a 27.94 a 12633.7a 58.00 a 0.60 b 

G.etunicatum 68.33 c 24.11 c 11355.8 c 51.00 c 0.63 b 

G. intraradices 72.66 b 26.11 b 12086.1 b 55.61 b 0.81 a 

اندارند داردرصد تماوت معنی 5سطح ا تمال  در اي دانکنچند دامنه  آزمو  اساس بر باشندمی مشترك   ر  یک  داقل داراي که  هایی* میانهین  
*Means those followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% of probability level- using Duncan’s 

Multiple Range Test. 

 درصد کلونیزاسیون ریشه

( نشا  داد که اثر تیمارهاي 3ها )جدول  نتایج تجزیه واریانس داده
 ( بگر درصگدP<0.01اسید هیومیک و مایکوریزا در سطح یک درصد )

هگاي آزمگایب دار شد و تماوتی نیز بین سگالریشه معنی  کلونیزاسیو 
 300ریشگه از تیمگار    کلونیزاسیو   بیشترین مقدار درصدوجود نداشتا  

 14دست آمد که ن گهت بگه شگاهد  هگرم در لیتر اسید هیومیک بمیلی
 & Akbari) اکهري و غیمگی (ا4درصد افزایب را نشا  داد )جدول 

Gholami, 2016) ( در آزمایب خود بر گیگاه رازیانگهFoeniculum 

vulgare Mill)   بیا  کردند که اسید هیومیک بر درصد کلونیزاسگیو
ا مدزاده   ریشه اثر داشته و باعث افزایب پنج درصدي این صمت شدا

نیز در تحقیگ  خگود بگر  (Ahmadzadeh et al., 2021) و همکارا 
هاي مگایکوریزا ذرت، بیا  کردند که کاربرد توام اسید هیومیک و قارچ

بیشترین تاثیر را بر افزایب درصد کلونیزاسگیو  ریشگه نشگا  دادا بگا 
توا  گمگت کگه بگا کگاربرد اسگید آمده چنین میدستهتوجه به نتایج ب

توانگد در اختیگار گیگاه قگرار داده هیومیک، فراهمی مواد غذایی که می
شود افزایب یافته و از سویی با اثراتی که اسید هیومیک بگر پایگداري 

 ,Naji, Babaakbari Sariها و رطوبت ظرفیت مزرعه دارد )دانهخاك

Vaezi, & Ahmadi, 2020 ) شگگگرایط را بگگگگراي فعالیگگگگت
هایی همچو  مایکوریزا فراهم کرده و باعگث افگزایب میکروارگانی م

 گرددا در درصد کلونیزاسیو  ریشه می
ریشه از تیمار کگاربرد  کلونیزاسیو  نتایج نشا  داد بیشترین درصد

 23دست آمد کگه ن گهت بگه تیمگار شگاهد هب  G.mosseaeمایکوریزا  
 & Akbari) اکهگري و غیمگی (ا4درصگد افگزایب داشگت )جگدول 

Gholami, 2016) ( در آزمایب خود بر گیگاه رازیانگهFoeniculum 

vulgare Mill) تلقگیح، عگدم و تلقیح مگایکوریزا بین بیا  کردند که 

ریشگه در  همزی گتی درصگد کگهطگوريبه شد داري دیدهتماوت معنی
دادا  نشگا  را درصگد افگزایب 50ن هت به شگاهد  گیاها  تلقیح شده

 داد ( نشگا Azimi et al., 2014) تحقی  عظیمی و همکگارا  نتایج
در شگرایط   دارویی آویشن باغی  در گیاه  ریشه  کلونیزه شد   درصد  که

 در شرایط تلقگیح بگا  و  درصد  92  در  دود  G.mosseaeگونه    تلقیح با
بگودا همچنگین  درصگد 68  گدود G.intraradices گونه میکگوریزا 

 ,Lotfollahi, Bolandnazar) الهی و همکگگگگگارا لطگگگگگف

Aliasgharzad, Khoshru, & Siami, 2020 در پاوهب خود بگر )
( بیگا  کردنگد کگه .Coriandrum sativum Lگیاه دارویی گشگنیز )

کاربرد مایکوریزا بر درصد کلونیزاسیو  ریشگه در سگطح یگک درصگد 
 آویشن گیاه که شد مشخص تحقی  دار شدا با توجه به نتایج اینمعنی

 درصگد و مگایکوریزا بگوده قارچ با به ایجاد رابطه همزی تی قادر باغی

ي بیشگگگتر از گونگگگه G.mosseaeي بگگگا گونگگگه آ  همزی گگگتی
G.intraradices تلقگیح بگا کگه کگرد اسگتنهاط تگوا  چنگینبودا می 

 در هگا در ریزوسگمرقارچ این جمعیت توجهیقابل طورمایکوریزایی، به

 در جهگت باعگث بههگود همین به پیدا کرده و افزایب شاهد با مقای ه

 ایجگاد ایگن رابطگه .شگده اسگت آویشن در ریشه کلونیزاسیو  درصد

استقرار و رشگد  بر مثهتی تواند اثراتباغی می آویشن گیاه با همزی تی
بگاغی  آویشگن گیگاه اولیگه اسگتقرار این گیاه داشته باشدا سگهولت در

مگواد مغگذي همچگو  ف گمر،  فراهمی بهتگر دلیل به تواندا تمالاً می
در  خگاك در ساختار بههود همچنین معدنی و رطوبت و مواد و نیتروی 
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 بگر با تاثیر قادرند هاقارچ این ترتیب باشدا بدین با مایکوریزا تلقیح اثر

 مایکوریزایی غیر به گیاها  ن هت را خاك از بیشتري  جم ریشه گیاه،

 در موجگود غگذایی عناصگر بگه افزایب دسترسی باعث و کرده کاوش

  ضور اسید هیومیک شوندا   ریزوسمري با نا یه

 

 درصد فلاونوئید

تیمارهاي ( نشا  داد که اثر 3ها )جدول  نتایج تجزیه واریانس داده
 بر درصگد(   P<0.01اسید هیومیک و مایکوریزا در سطح یک درصد )

هاي آزمایب وجود نداشتا دار شدا تماوتی نیز بین سالمعنی  فیونوئید
گگرم در لیتگر اسگید میلی  300از تیمار    فیونوئید  بیشترین مقدار درصد

درصد افگزایب را نشگا    16دست آمد که ن هت به شاهد  ههیومیک ب
 Alizadeh)علیگگگزاده ا مگگگدآبادي و همکگگگارا  (ا 4داد )جگگگدول 

Ahmadabadi, Khorasaninejad, & Hemti, 2016 با آزمگایب )
 Echinacea purpureaاسید هیومیک بر گیاه دارویگی سگرخارگل )

L.دارمعنی فیونوئید میزا  بر فقط هیومیک اسید ( بیا  کردند که اثر 

 .آمگد دستهب شاهد تیمار در فیونوئید میزا  کمترین که نحوي به بود
 115/0با میگزا   فیونوئید میزا  همچنین در آزمایب دیهري  داکثر

 بگا هیومیک اسگید کاربرداز تیمار با  گرم، 100 در کوئرستین گرممیلی

 Mohammadi Niaدسگت آمگد )هلیتگر ب بگر گگرممیلی 300 غلظت

Samakoush, Moradi, & Akbarpour, 2022). هیگومیکی  مگواد
و  سگلولی غشگاي نموذپگذیري افگزایب در بگا را گیاها  رشد توانندمی

 ,Canellas, Olivaresدهنگد ) غذایی افگزایب عناصر انتقال افزایب

Canellas, Mazzei, & Piccolo, 2019ماننگد  (ا کودهگاي آلگی
 گیگاه در فیونوئیگد میگزا  در افزایب موجب توانندمی هیومیک اسید

 تواننگداک یدانی که دارند، مگیآنتی نقب دلیل به گردندا فیونوئیدها

 با کیت غیرم تقیم یا و ا یایی هايواکنب با ورود به م تقیم طوربه

 ,Yousefiممانعگت کننگد ) اک گیداتیو از تگنب آهگن، کرد  عنصگر

Enteshari, & Saadatmand, 2014 ا) 
 .Gاز تیمگار کگاربرد مگایکوریزا  فیونوئیگد بیشترین مقدار درصگد

intraradices  درصد افزایب   30دست آمد که ن هت به تیمار شاهد  هب
در مرتهگه دوم   G.etunicatum  بگه همگراه  G.mosseaeرا نشا  داد و  

 Yazdan panah) یگزدا  پنگاه و همکگارا (ا 4قرار گرفتند )جگدول 

gohari, Ghanbari jahromi, & Zarrin nia, 2021 در آزمگایب )
خود بر روي گیاه دارویی کاسنی، بیا  کردند که کاربرد مایکوریزا اثگر 

 .Gداري بگگر صگگمت فیونوئیگگد داشگگت و کگگاربرد مگگایکوریزا معنگگی

intraradices    ن هت بهG.mosseae   ها بگا کارآمدتر بود که نتیجه آ
طگاهري همچنگین  نتیجه  اصل از انجام این آزمایب مطابقگت داردا  

( در آزمگایب خگود بگر روي گیگاه Taheri asghari, 2021)اصگغري
( بیگا  کگرد .Calendula officinalidemirs Lبهار )دارویی همیشه

باعگث افگزایب در  G. etunicatumکه تلقیح بذر با مایکوریزا گونگه 

در ایگن مطالعگه افگزایب در بهار شگدا میزا  فیونوئید در گیاه همیشه
فیونوئید با کاربرد مایکوریزا و اسید هیومیک ا تمالاً بگه دلیگل میزا   

ي لازم بگراي یجذب بیشتر عناصر غذایی از جمله ف مر و تگامین انگر
سنتز این ترکیهات و نقشگی اسگت کگه مگایکوریزا در تگامین مطلگوب 

هگگا داشگگته و بگگر عناصگگر غگگذایی و افگگزایب در قابلیگگت در جگگذب آ 
صورت م تقیم موثر واقع شگده و در م یرهاي متابولیکی اولیه گیاه به

صگورت غیرم گتقیم هاي ثانویه همچو  فیونوئیدها بهتولید متابولیت
 اثر گذاشته استا 

 

 درصد کارواکرول و درصد تیمول 

( نشگا  داد کگه اثگر تیمگار 3ها )جدول  نتایج تجزیه واریانس داده
اسید هیومیک و مایکوریزا بر درصد تیمول و کارواکرول در سطح یک 

هگاي آزمگایب شد و تماوتی نیز بگین سگالدار  معنی  (P<0.01)درصد  
 300وجود نداشتا بیشترین مقدار درصد تیمول و کارواکرول از تیمگار 

ترتیب دست آمد که با تیمار شاهد بههگرم در لیتر اسید هیومیک بمیلی
یادگگگاري (ا 3و  1درصگگد افگگزایب را نشگگا  داد )شگگکل  16و  12
(Yadegari, 2022)  در آزمایب خود بر روي سگه گونگه گیگاه مگرزه
(Saturejaبیا  کرد که اسید ،) و بگا بوتامی گول ترکیب در هیومیک 

ترکیهگات  و اسانس را تولیگد کگرد بیشترین میزا  یوروسالید کامل کود
اصلی اسانس که شامل تیمول و کارواکرول بودند، در شگرایط آبیگاري 

در تحقی  دیهگري رطوبت مزرعه بیشترین مقدار را داشتندا همچنین  
 در گگرممیلگی 150 با پاشیبا اعمال تیمار محلول تیمول صمت درصد

روزه، داراي بیشگترین مقگدار بگود  9با دور آبیگاري  اسید هیومیک لیتر
(Gorgini Shabankareh et al., 2018 ا) یادگگاري(Yadegari, 

2022a)   در آزمایب خود بر روي سه گونه گیاه آویشن بیا  کرد که با
کاربرد اسید هیومیک، تیمول و کارواکرول از ترکیهات غالب اسانس در 

-می هیومیک اسید توسط افزایب عملکرد عمده دلایل ها بودندا ازآ 
نیتروی ، افزایب در فعالیت زی تی خاك،  آبشویی از به جلوگیري توا 

 و نههداري بیشگتر رطوبگت، افگزایب در کگارایی مصگر  آب،  مگ 
  (اDoskocil et al., 2018)کرد  اشاره خاك غذایی نههداري عناصر

بیشگگترین مقگگدار درصگگد تیمگگول و کگگارواکرول از تیمگگار کگگاربرد 
ترتیب دست آمد که با تیمار شگاهد بگههب G. intraradicesمایکوریزا 

(ا در هگر دو صگمت 4و    2درصد افزایب را نشا  داد )شکل    27و    19
در رتهه دوم قرار گرفت )جگدول  G.mosseaeمذکور کاربرد مایکوریزا  

درصگدي  8/3 تیمگول افگزایب مایکوریزا میزا  قارچ کاربرد اثر در (ا4
(ا Amani Machiani et al., 2021bشگاهد را نشگا  داد ) به ن هت
در  سازنده وا دهاي و تشکیل شده ترپنوئیدي هاياز ترکیب هااسانس

 پیروف گمات و ایزوپنتنیگل آلیلمتیلایزوپرنوئیدها که شامل دي هاآ 

 بادارندا  ATP و NADPH قهیل از ترکیهاتی به بوده، نیاز پیروف مات

 براي ف مر و نیتروی  مانند عناصري وجود موضوع این در نظر گرفتن
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رسگد و بنگابراین این ترکیهگات لازم و ضگروري بگه نظگر مگی تشکیل
نیتگروی  و از   دودي تا و ف مر کارآمد با جذب مایکوریزا با همزی تی

سویی دیهر فراهم آورد  مواد غذایی توسگط اسگید هیومیگک، باعگث 
 گرددا می ترکیهات اسانس افزایب درصد

 
 

 
 

 اثر کاربرد سطوح مختلف مایکوریزا بر درصد تیمول  -2شکل 
Figure 2- The effect of the application of different levels of 

mycorrhiza on the percentage of thymol 

 اثر کاربرد سطوح مختلف اسید هیومیک بر درصد تیمول  -1شکل 
Figure 1- The effect of the application of different levels 

of humic acid on the percentage of thymol 

  
 اثر کاربرد سطوح مختلف مایکوریزا بر درصد کارواکرول  -4شکل 

Figure 4- The effect of the application of different levels of 

mycorrhiza on the percentage of Carvacrol 

اثر کاربرد سطوح مختلف اسید هیومیک بر درصد   -3شکل 

 کارواکرول 
Figure 3- The effect of the application of different levels 

of humic acid on the percentage of Carvacrol 
 

 عملکرد ماده خشک

اثگر متقابگل ( نشا  داد که  3نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول  
تیمارهاي اسید هیومیک و مایکوریزا بر عملکرد ماده خشک در سگطح 

 300دار شگگدا بیشگگترین مقگگدار عملکگگرد از تیمگگار یگگک درصگگد معنگگی
دست آمد هب  G.mosseaeگرم اسید هیومیک و کاربرد مایکوریزا  میلی

نصگیري (ا  5درصد افزایب را نشا  داد )جگدول    18که با تیمار شاهد  
( در تحقی  Nasiri Dehsorkhi et al., 2018)ده رخی و همکارا   
 ( بیا  کردند که در.Cuminum cyminum Lخود در گیاه زیره سهز )

هکتگار،  در لیتر 4 پاشیمحلول هیومیک، پاشی اسیدسطوح محلول بین
 مثهت اثرات  طری از اسیدهیومیک که استگزارش شده  کارآمدتر بودا

 افگزایب و گیگاهی هايسلول متابولی م روي اثر جمله از فیزیولوییک

گگردد مگی گیاهگا  در عملکگرد افگزایب باعگث بر  کلروفیل غلظت
(Nardi, Pizzeghello, Muscolo, & Vianello, 2002ا به) نظگر 

بههگود  طریگ  از اسید هیومیگک، آلی نظیر کودهاي از رسد استمادهمی
 فراهمی خیزي،بههود در  اصل خاك، ممید هايمیکروارگانی م فعالیت

 تگدریجی همچنین آزادسازي و هاریزمغذي الخصوصعلی مواد غذایی

نهایت  در و شده منابع در پرورده مواد تولیدافزایب  موجب عناصر، این
اسگگید هیومیگگک همچنگین  .دهگد افگزایب گیگاه را تواند عملکردمی
میزا  انگگواع   در  جذب نیتروی  سهب افزایب  در  توانگد بگا بههگودمگی

 يهگاآنگزیم  و  هگاپروتئین  الخصگوصعلگیهگگا،  آنگزیم  ،هگگاپگروتئین
هگا، سیتوکروم  ،پیستوسیانینمانند  کننده در چرخه فتوسگنتزي  شرکت

رشگد   باعث افزایب در  بی گکو شده و از این طری وو ر  هافردوک ین
 (ا Dordas & Sioulas, 2008شود )گیاه 

 (Amani Machiani et al., 2021a) امانی ماچیانی و همکگارا 
کاربرد قارچ مایکوریزا بر گیاه آویشن باغی را مورد بررسی قرار دادند و 
نتیجه گرفتند که بیشترین مقدار عملکرد ماده خشک از تیمگار کگاربرد 
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که عملکرد ماده خشگک در دست آمدا با توجه به اینهقارچ مایکوریزا ب
قطگر   همچگو گیاها  دارویگی برآینگدي از صگمات مختلگف رشگدي  

توا  نتیجه گرفت که بنابراین می ،باشدمی غیرهارتماع بوته، و  ،کانوپی
 یکوریزا با ریشه آویشن با بههود صمات رشديارابطه همزی تی قارچ م

و افگزایب   عناصگر غگذایی  و  گیاه از طری  بههود در جذب رطوبت  در
 در ارتهگاط م گتقیم بگوده و  هاي محیطگیمقاومت گیاه در برابر تنب

 شگودمگی ا منجر بگه افگزایب عملکگرد مگاده خشگک در ایگن گیاهگ
(Begum et al., 2019 ا) 

 
 اثر متقابل تیمارهای اسید هیومیک و مایکوریزا بر میزان و عملکرد اسانس گیاه آویشن  -5جدول 

Table 5- Interaction effect of humic acid and mycorrhiza treatments on the amount and yield of (Thymus vulgaris L.) 
essential oil 

  

 میزان اسانس 
Essential oil 

)%( 

 عملکرد اسانس 
Essential oil yield 

(1-kg.ha ) 

 عملکرد ماده خشک 
Dry matter yield 

(1-kg.ha ) 

 ( Control) کنترل

 1.53 c 36.41 c 2372.00 d ( Control) کنترل

G.mosseae 2.63 a 71.95 a 2730.50 a 

G.etunicatum 2.61 a 69.44 a 2652.67 b 

G. intraradices 2.25 b 55.51 b 2467.33 c 

 اسید هیومیک 
 گرم در لیتر میلی 150  

(1-.LHumic acid 150 mg) 

 1.63 c 41.98 d 2570.83 c ( Control) کنترل

G.mosseae 3.31 a 92.45 a 2787.33 a 

G.etunicatum 2.75 b 73.22 b 2662.00 b 

G. intraradices 2.51 b 65.21 c 2591.17 c 

 لیتر گرم در میلی 300اسید هیومیک  
(1-.LHumic acid 300 mg )  

 1.88 d 49.81 d 2640.50 c ( Control) کنترل

G.mosseae 3.13 a 87.63 a 2796.50 a 

G.etunicatum 2.90 b 78.23 b 2696.83 b 

G. intraradices 2.63 c 71.21 c 2704.33 b 

اندارند داردرصد تماوت معنی 5سطح ا تمال  در اي دانکنچند دامنه  آزمو  اساس بر باشندمی مشترك   ر  یک  داقل داراي که  هایی* میانهین  
* Means those followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% of probability level- using Duncan’s 

Multiple Range Test. 

 درصد و عملکرد اسانس

( نشا  داد که اثگر متقابگل 3ها )جدول  نتایج تجزیه واریانس داده
تیمارهاي اسید هیومیک و مایکوریزا بر درصگد و عملکگرد اسگانس در 

شگدا بیشگترین مقگدار درصگد دار  معنگی  (P<0.01)سطح یک درصگد  
گگرم اسگید هیومیگک و کگاربرد مگایکوریزا میلگی  150اسانس از تیمار  

G.mosseae  درصگد تمگاوت و   203دست آمد که بگا تیمگار شگاهد  هب
(ا نتگایج نشگا  داد بیشگترین عملکگرد 5افزایب را نشا  داد )جگدول  

گرم اسید هیومیک و کگاربرد مگایکوریزا میلی  150اسانس نیز از تیمار  
G.mosseae  درصگد تمگاوت و   220دست آمد که بگا تیمگار شگاهد  هب

 Amani Machiani) امانی ماچیانی و (ا5افزایب را نشا  داد )جدول 

et al., 2021a) کگاربرد آویشگن بگا اسگانس که درصد گرفتند نتیجه 

 با آویشن درصدي را نشا  دادا افزایب اسانس 5/8افزایب  مایکوریزا

 و فتوسگنتزي تگوا  بگه افگزایب در فعالیگترا مگی مگایکوریزا کاربرد
 دسترسی بهتر تواند بااسانس ن هت داد که می دهندهتشکیل هايغده

 مرتهط باشد و فراهم بود  عناصر جذب افزایب سطح و غذایی عناصر

در این افزایب موثر  نیتروی  اسانس، از جمله ف مر و  مهم در ترکیب
 (ا Golubkina et al., 2020بوده است )

مایکوریزا باعث تغییراتی  کاربرد که گرفتند در تحقیقی دیهر نتیجه
از جمله جیهرلیک اسید، سایتوکینین  گیاهی هايفیتوهورمو  غلظت در

 يتوسعه ها باعثفیتوهورمو  این وجود آورده وهو اسید جاسمونیک ب
هاي متابولیت تولید را افزایب و در نتیجه اسانس کنندهترشح هايغده

(ا در تحقیقگی Kapoor et al., 2007اسگت )را افگزایب داده  ثانویگه
 خشگک وز  افگزایب در آلی، باعگث کودهاي و هیومیک اسید کاربرد

 Satureja khuzistanicaعملکرد اسانس گیاه مگرزه ) و هوایی اندام

Jamzad( شگگد )Alizadeh Ahmadabadi et al., 2016 ا در)
تحقی  دیهري کاربرد اسید هیومیک باعث افزایب درصد اسگانس در 

 ,Nigella sativa L.( )Azizi & Safaiiگیگاه دارویگی سگیاهدانه )

 اسگید ( شد که با نتگایج ایگن تحقیگ  همخگوانی داردا کگاربرد2017

 هگايسلول متابولی م بر تأثیرآ  و اثرات هورمونی طری  هیومیک از

جذب  افزایب و کنندگیکیت قدرت و از سویی دیهر با داشتن گیاهی
 و افزایب در رشگد گیگاه سهب ف مر همچو  نیتروی  و عناصرغذایی

 کگاربرد اثگر در میگزا  اسگانس افگزایب گگرددا بگامی گیاها  اسانس

 و بوده ترپنوئیدي ترکیهات ها،که اسانسبا توجه به این هیومیک اسید،
نیازمنگگد  )ایزوپرونوئیگگدها( هگگاسگگازنده آ  وا گگدهاي بیوسگگنتز

 همچگو  عناصگري و از سویی  ضور است ATP و  NADPHوجود

هگگا همچگگو  در سگاختارهاي سگگازنده اسگانس مهمگی نقگب ف گمر
 ,Sangwanف مات و ایزو پنتنیل پیروف مات دارند )پیروآلیلمتیلدي

Farooqi, Shabih, & Sangwan, 2001  هیومیک اسید از طری ،)
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 در میگزا  افگزایب آوري جذب بیشتر نیتروی  و ف مر موجگبفراهم

آمده دسگتبا توجگه بگه نتیجگه بگه .گرددمی گیاه رویشی پیکر اسانس
افزایی توا  چنین گمت که بین اسید هیومیک و مایکوریزا یک هممی

 براي افزایب در درصد و عملکرد اسانس وجود داردا

 

   گیرینتیجه

مایکوریزا و  قارچ نتایج  اصل از این پاوهب نشا  داد که کاربرد
اي کگه دلیل خصوصیات ویگاهتغذیه برگی اسید هیومیک، هرکدام به  

دارند در بههود رشد و عملکرد گیاه دارویی آویشگن بگاغی مگوثر بگوده 
شده استا درصد و عملکرد اسانس بیشترین تاثیر را از تیمارهاي انجام

درصگد افگزایب در اثگر کگاربرد هگر دو تیمگار   200داشتند و بیشتر از  
 اصل شدا با افزایب در درصد و عملکرد اسانس و با بررسی ترکیهات 

اسانس، مشخص گردید که دو ترکیب عمده اسانس آویشن که تیمول 
 16و  12ترتیب و کارواکرول بودند نیز با اعمال تیمار اسید هیومیک به

درصگد افگزایب  27و  19ترتیب درصد و با اعمال تیمار مگایکوریزا بگه
 آویشگن اسگانس کیمیگت که گرفت توا  نتیجهمی روداشتند و از این

در بگین مایکوریزاهگاي مگورد  .است کرده بههود پیدا شرایط این تحت
کاراتر از دو  G.mosseaeاستماده در این پاوهب نیز کاربرد مایکوریزا 

 مایکوریزاي دیهر بر صمات مورد بررسی اثرگذار بودا

 

 سپاسگزاری

این تحقی  با استماده از اعتهارات دانشهاه پیگام نگور انجگام شگده 
  استا 
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