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Objective: This study aimed to investigate the effects of foliar application of 

wood vinegar and mycorrhizal fungi on the agronomic and biochemical 

characteristics of Thymus vulgaris (thyme). 

Method: A factorial experiment was conducted using a randomized complete block 

design with three replications at the Takestan University research farms during 2021-

2023. Factors included three mycorrhizal treatments (control, seed inoculation, and soil 

inoculation with G. mosseae, G. etunicatum, and G. intraradices) and four wood 

vinegar levels (control, foliar spray of 5, 10, and 15 mL/L). 

Results: The interaction between wood vinegar and mycorrhiza significantly 

affected root fresh and dry weight. The highest root fresh weight (7587.5 kg/ha), 

representing a 93% increase over the control, was achieved with 10 mL/L wood 

vinegar combined with G. mosseae. Conversely, the lowest root fresh weight was 

observed with 15 mL/L wood vinegar and G. etunicatum. Similarly, the highest 

root dry weight (89% above control) occurred under the same treatment. Foliar 

application of wood vinegar and inoculation with G. mosseae enhanced canopy 

diameter and root colonization, with the peak colonization (about 14% increase) at 

10 mL/L wood vinegar. Biochemical analyses revealed that 10 mL/L wood 

vinegar increased carbohydrate content, total protein, and essential oil content by 

32%, 55%, and 100%, respectively. G. mosseae also increased carbohydrate and 

protein levels by approximately 15% and 45%.  

Conclusions: Applying 10‰ wood vinegar in combination with G. 

mosseae optimized dry matter production and improved biochemical traits such as 

soluble carbohydrates, total protein, and essential oil content. These treatments 

enhanced nutrient uptake and root colonization, leading to significant 

improvements in thyme's biomass yield and quality. 
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  ها: واژهکلید
اسانس
کلنیپروتئ
کلدراتیکربوه
ونیزاسیکلون


هایمایکوریزابرپاشیباسرکهچوبوتلقیحباگونههدفازاجرایآزمایش،بررسیاثرمحلولهدف:
باغیآویشنداروییگیاهبیوشیمیاییوزراعیخصوصیات(Thymus vulgaris L.).بود

،هایکاملتصادفیباسهتکراربلوکپایهفاکتوریلدرقالبطرحصورتاینآزمایشبهروش پژوهش:
اجراشد.عواملدانشگاهآزادتاکستانمزرعهتحقیقاتیدر1400-1401و1401-1402هایزراعیطیسال

 GlomusوGlomus mosseae،Glomus etunicatumمایکوریزا)شاهد،تلقیحبذروخاکباآزمایشیشامل

Intraradices محلول،شاهد(چوبسرکهو)،پنج10پاشی15و.بود)هزاردر
نتایجنشانداداثرمتقابلسرکهچوبومایکوریزابروزنتروخشکریشهوقطرکانوپیآویشنها:یافته

باغیمعنی درهزار10تیمارازکیلوگرمبرهکتار،5/7587بهمیزانوزنترریشهمقدارترینبیشداربود.
داد.نشانافزایشدرصد93شاهدنسبتبهکهآمددستبهG. mosseaeمایکوریزاکاربردوسرکهچوب

دستآمد.بهG. etunicatumدرهزارسرکهچوبومایکوریزا15ترینمقداروزنترریشهنیزازتیمارکم
کاربردوسرکهچوبدرهزار10تیمارکیلوگرمبرهکتاراز6/1566خشکریشهنیزبهمیزانوزنترینبیش

چنیننشاندادکهاگرچههمداشت.افزایشدرصد89شاهدنسبتبهکهحاصلشدG. mosseaeمایکوریزا
زمانقارچکاربردهم تیمارسرکهچوبدرتمامیسطوحآنباعثG. mosseaeمایکوریزا افزایشقطربا
دستآمدکهنسبتبهبهدرهزار10سرکهچوبباکاربردتریندرصدکلونیزاسیونریشهبیششودکانوپیمی

14شاهدداشت.درصدبیش افزایشکاربردباریشهکلونیزاسیوندرصدترینG. etunicatumبهدستکهآمد
ترینکربوهیدراتمحلولشاخسارهوپروتئینکلبادرگروهآماریمشابهیقرارگرفت.بیشG. mosseaeبا

 به10کاربرد که چوبحاصلشد سرکه هزار 32ترتیبدر افزایشداشت.55و شاهد نسبتبه درصد
اهدکهنسبتبهشحاصلشدG. mosseaeکاربردوپروتئینکلباکربوهیدراتمحلولشاخسارهترینبیش
درهزارسرکهچوب،توانستافزایشدوبرابریدرصد.10تیماردرصدافزایشرانشانداد45و15ترتیببه

.کندایجادشاهدبهنسبترااسانس
کهنشاننتایجگیری:نتیجه داد کاربرد 10تیمار مایکوریزا چوبو سرکه هزار Glomus mosseaeدر

خشکوصفاتکیفیهمچونکربوهیدراتمحلولشاخساره،پروتئینکلوبهتریننتیجهرادرعملکردماده
ازسرکهچوباستفادهباجذبافزایشکردنشرایطفراهموغذاییموادتأمینهمراهداشت.بادرصداسانسبه

،شاخصارهمحلولکربوهیدراتکلصفاتدرویافتافزایشباغیآویشندرریشهکلونیزاسیون،مایکوریزاو
 توجهیمشاهدهشد.پروتئینکلاندامهوایی،درصداسانسودرنهایتعملکردمادهخشکافزایشقابل


سیدرضااستناد: فرد، میرعلیزاده و سعیده صلواتی، مهدی؛ (1404طاهریاصغری، یباغشنیآواهیگییایمیوشیبویزراعاتیخصوصیبرخیبررس(.

(Thymus vulgaris L.)تحتریتأثحیتلقباگونههایزایکوریماومحلولیپاشباسرکهچوب.بهکشاورزیزراعی،27(2،)277-298.
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.380862.2893
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 . مقدمه1
1جنسآویشن حدود به215با که بوده نعناییان خانواده به متعلق استگونه، شده پراکنده مدیترانه منطقه در ویژه

2)توحیدی ویکیازپرشمارترینجنس2019وهمکاران، تعدادبالایگونهمحسوبمی( با یکیازگونهها هایشود.
درمناطقمرتفعکوهستانیتربیشهایفراواناستوبودهکهگیاهیعلفیباشاخه3آویشن،گیاهداروییآویشنباغی

شناخته ومعطرییدارواهانیگنیتررایجازیکیعنوانبه،اسانسآنیازخواصدرمانیعیوسفیطدلیلبهرویدومی
10باشد.اسانسآویشنازجملهدرصدمی1-3پیکررویشیآویشنباغیحاویموادمؤثرهاسانسبامیزانشدهاست.

خیردهندهپیریأاکسیدان،نگهدارندهطبیعیغذاوتاسانسمعروفاستکهدارایخواصضدباکتریاییوضدقارچی،آنتی
تجارتجهانیداردبوده خاصیدر جایگاه 4)عسکریو همکاران، 2018و گ(. اه،یرشد محتواتودهزیستعملکرد ی،

(.2021وهمکاران،5)نجارقراردارندیشیکشتورشدرویهایکتکن،یطیمحطیشراتأثیرآنتحتبیاسانسوترک
هارادارندهایطبیعی)نظیرتیمول،کارواکرول،هسپریدینوتیموکینون(امکاناتصالبهپروتئازاصلیویروسترکیب
6)آسیف همکاران، اسانس2020و ماهیتلیپوفیلی، نظر از و می( بهها وراحتیبهغشاهایویروسیتوانند کرده نفوذ

  (.2020وهمکاران،7پاشیدگیآنشوند)وانیمنجربهازهم

تأثیرآن موادشیمیاییو بقایایسمومو لحاظوجود از هدفحفظسلامتمحصولاتتولیدشده برسلامتبا ها
هایاخیر،درسالکاررفتهدرامرتولید،بسیارمهمبودهوهایبههایتولیدونهادهانسانومحیطزیست،بررسیروش

پایداریاکوسیستمتلاش محصولاتکشاورزیو کیفیتخاک، استهایزیادیبرایبهبود شده انجام هایطبیعی
،همکارانوزمانی(توجه1397با.)کاراییبهشیمیاییکودهایپایین(31-51)درصدمشکلاتزیستومحیطناشیی

زکودهایزیستیتوسعهپیداکنند.ضروریاستاستفادهاها،آنازمصرفبالای
بایعناصرغذاکنندهحلهایمفیدهاوباکتریکودهایزیستیحاویقارچ وکخاکردناسیدییهستندکهمعمولاً

(.1400)امانیماچیانیوهمکاران،هاموجبآزادسازیعناصرازترکیباتپیچیدهمعدنیوآلیخواهندشدیاترشحآنزیم
است بنابراین که میکروارگانیسم انتخاببهترینگونه و کودهایزیستی از اقلیمتربیشفاده نسبتبه ینسازگاریرا

،باشدداشتهمیمنطقهتوانواقعمفیدکشاورزیسیستمپایداریدرشودد،همکارانوروش(1397)زمانیازیکی.های
ازمطالعاتاثراتمثبتیتعدادر،یدردههاخ(.1401ی،هایمایکوریزااست)طاهریاصغرتغذیهزیستیاستفادهازقارچ

قارچ بربهبودتولهایمایکوریزا وهمکاران،8)ژائواندگزارشکردهییدارواهانیفعالمهمدرگباتیوتجمعترکدیرا
2022).سانمطالعات 9(نتایج همکاران 2021و داد نشان نیز قارچیگروه( ماآربدیمفیهااز رد10زایکورایسکولار

ییدارواهانیگزوسفریر که دارند ریمتقابلیستیهمزندتوانمیوجود با ایهاشهیرا اجادیخود قارچنیکنند، درها
ستگاهیزیسازگار هستند.اریبسییدارواهانیگی آرپناهیمهم 11(عبداللهی همکاران تلقیح (2020و گزارشدادند

شنیدرگونهآویاثراتنامطلوبتنشخشکهایمایکوریزاآربوسکولار،تولیداسانسراافزایشوگیاهانداروییباقارچ

                                                                                                                                                                          
1. Thymus L.  

2. Tohidi 

3. Thymus vulgaris L. 

4. Askary 

5. Najar 

6. Asif 

7. Wani 

8. Zhao 

9. Sun 

10. Arbuscular mycorrhiza 
11. Abdollahi Arpanahi 
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کاهشم اینقارچشدهتلقیحونیزکلونیزاسیونریشهدرتیمارهایدهدیرا افزایشمیبا یابد.هادرتنشخشکیکم،
همیذوالفقار اثرمثبتهمز1393اران)کو رکسابآریزایوریکقارچمایستی( با ریگشهیولار یهایژگیویحانرویاه
نتایجنشاندادکه1401درپژوهشیکهتوسطرستمیوهمکاران) .دادندنشانرااسانسزانیمویرشد (انجامشد،

هایفتوسنتزی،سازماندهیزهیهواییوریشه،رنگهایازطریقافزایشوزنتروخشکانداماکوریزیااستفادهازقارچم
وجلوگیریازجذبوانتقالسرببهبخشهواییگیاه،اثراتمخربناشیازتنشدانیاکسسازوکارهایدفاعیآنتی
 کاهش را سرب لطفسمیت )داد. همکاران و 1400اللهی که دادند گزارش نیز قارچ(، از مایکوریزااستفاده های

 ود.آربوسکولارمورداستفادهدرآزمایشبرایگیاهگشنیزمثبتب

 حداقلبرایامروزه خطراتزیسترساندنبه شیمیاییکاربردمحیطیناشیاز مواد سایر آفاتو دفع سموم از مداوم
چسبناکمایعیاستفادهازمادهآلیدیگریبهنامسرکهچوبنیزدرکشاورزیمرسومشدهاست.سرکهچوب،مصنوعی

دستکردنگازهایحاصلازگرماکافتزغالچوببهدسردومایعکهطیفراین(2020وهمکاران،1)سانواسیدیبوده
2)گریولآیدمی همکاران، 2018و می(. چوب سرکه مانند گرماکافت کشاورزیمحصولات و خاک اصلاح جهت تواند

4ومیهارا3)تراوروکاربردیباشنداکولوژیک ،2015.)بهچوبسرکهکاربرداستشدهگزارشتزیستیکودعنوانخمیرشده
امینی( کمککند کودها و سموم از کاهشاستفاده ممکناستبه یکروشکشاورزیاکولوژیکاستکه برایسویا

عنوانچنینبه.)امروزهنقشسرکهچوبدربهبودکیفیتوافزایشعناصرغذاییخاک،هم1401سلطانیوهمکاران،پاک
بهبودعملکردمحصولات سرکهچوبمیجایگزینموادشیمیاییدر میزانتواندکشاورزیبهاثباترسیدهاست. عملکرد،

میزانفتوسنتز پانیکپروتئین، تعداد پنجهلو، افزایشدهدو را 5)سیماها همکاران، 2017و صورتسرکهچوببهکاربرد(.
یمدرگیاهراافزایشدادهاستمحتوایپتاسهایآنتیاکسیدانی،پروتئینمحلولوفعالیتآنزیماسپریرویتوتون،عملکرد،

ترازخشک،دارایمادهآلیکمهایایرانبااقلیمخشکونیمهکهاغلبخاکچنینازآنجاییهم(.2019وهمکاران،6)وانگ
هایآلیمانندسرکهچوبوکنندهتواندباعثکاهشکیفیتخاکگردد،کهکاربرداصلاحباشند،اینمسألهمییکدرصدمی

آبادید)کریمیانشمسبودنعناصرغذاییوبهبودکیفیتخاکشوتواندباعثافزایشفراهمیودردسترسلزیستیمیزغا
 همکاران، به1401و .)دلیلاثراتمفیدیکهبرچوب درزیستیمحرکیکعنوانبهآنازاکنوندارد،گیاهانسرکه

نشانمطالعاتوشودمیاستفادهزابیماریعواملبرابردرگیاهاندفاعبهبودومحصولوریبهرهافزایشبرایکشاورزی
7کنندهباشد)وانینیمحافظتنیزهواهایآلایندهماننداکسیداتیوهایتنشبرابردرتواندمیکهدهدمی ؛2022وهمکاران،

8گراول همکاران، بسیاری2018و .)ازپژوهشگرانپیشنهاداندکردهکهپاشیمحلولسرکهچوبباعثافزایشمحتوای
و9شود)حکیممیآمینهاسیدهایوقندهاسنتزوفتوسنتزافزایشباعثودرنهایتشودمیگیاههایبرگبراقیتوکلروفیل

،2023همکاران.)اینبهتوجهباآنمصرفکاهشیاوشیمیاییکودهایجایبهزیستیکودهایجایگزینیمورددرکهها
بررسیتغییراتبرخیخصوصیاتزراعیهایزیادیانجامنشدهاست،هدفازاینآزمایش،رگیاهانداروییپژوهشویژهدبه

باغیآویشنبیوشیمیاییبهوپاسخدراستفادههمزمانقارچازومایکوریزاچوبهایسرکهبود.

                                                                                                                                                                          
1. Sun 
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 . پیشینه پژوهش2
خاصبه مکانیسم چند یکیا از استفاده با شاخصکودهایزیستی موجببهبود غیرمستقیم یا و مستقیم هایطور

اصغریها،استفادهازمایکوریزااست)طاهری(.یکیازاینروش1400مطلقوهمکاران،گردند)صفریرشدونموگیاهمی
شهوهاییمثلافزایشمؤثرسطحجذبریشه،طولریتواندازطریقمکانیسم.)اینمسئلهمی1403فرد،ومیرعلیزاده
ریشه افزایشهمتعداد و شرایططبیعیشده سببافزایشکلونیزاسیونریشهدر صفاترشدیوهایجانبی، زیستی،

تنش به میمقاومت بهبود را ها رجالی، و )محمدی و1400بخشد عملکرد افزایشرشد، باعث مایکوریزا کاربرد .)
جهانیدر(.ازآنجاکهرویکرد1393،)ذوالفقاریوهمکارانویژهدرصداسانسدرگشنیزشدخصوصیاتفیتوشیمیاییبه

باشد،بنابراینتغذیهسالماینگیاهانازیتوسلامتمادهمؤثرهمیفتولیدگیاهانداروییبهسمتبهبودکمیتوکی
اهداقینتطابتربیشکاربردکودهایبیولوژیکدارایقطری هبودعملکردتولیدگیاهانداروییبودهومنجربهبفبا

 شد، انجام (1392)همکاران و عظیمی طستو که پژوهشیدر(.1400اللهیوهمکاران،د)لطفشومیهاآنیفکمیوکی

G. mosseae گونه با همزیستی رابطه این که کردندبیان هاآن.بود مایکوریزاقارچ با همزیستی به قادر باغی آویشن گیاه
بود.G. intraradices  گونه از تربیش

استفادهازکودهای.ممکناستبهکاهشاستفادهازسموموکودهاکمککندطبیعیعنوانکودکاربردسرکهچوببه
جملهسرکهچوببدوناثراتمحیطزیستیبرایبالابردنعملکردمی از اصلوهمکاران،)علویتواندمؤثرباشدطبیعی،

1402.)بهچوبسرکهعنوانبهوارگانیکمحلولدستمیطبیعتازآمدهجهتشروعتواندعملکردبهبودبرایجدیدگیری
تنش شرایط در زراعی باشدگیاهان محیطی پاکهای )امینی همکاران، و (1401سلطانی . درانجامهایپژوهشدر شده

(.1398)حقیقیوسورانی،گردداهانمیمورداستفادهازسرکهچوبمشخصگردیدکهمادهمذکورسببافزایشرشددرگی
کودعنوانبه،درکناراسیدهیومیک،استفادهازسرکهچوب(نیزنشانداد1402اصلوهمکاران)نتایجپژوهشعلوی
.گردیدنعناعفلفلیودرصداسانسعملکرد،آلیسبببهبودرشد



 شناسی پژوهش. روش3
پاشیسرکهچوببربرخیخصوصیاتکمیوکیفیگیاهداروییآویشنکاربردقارچمایکوریزاومحلولمنظوربررسیبه

-1401یزراعیهاسالیط،رارکباسهتیاملتصادفکهایکبلوپایهلدرقالبطرحیتورکفاصورتبه،آزمایشی1باغی

14001401-1402وتحقیقاتیدرمزرعهواحداسلامیآزاددانشگاهجغرافیاییعرضبا36تاکستانو4درجهدقیقه
جغرافیاییطولو49شمالیو42درجهوشرقی1265دقیقهدریاسطحازارتفاعمتر.شداجرادردماوبارشمیانگین

زمینموردکاشتدرهردوسالدریکمحلومنطقهقرارداشتهوآوردهشدهاست.(1)هایموردآزمایش،درجدولسال
سهگونهقارچمایکوریزا)شاهد)عدمتلقیح(،تلقیحبذروعواملآزمایشیشاملصورتبایرقرارداشتند.هایمتمادیبهسال

باخاکGlomus mosseaeباخاکوبذرتلقیح،Glomus etunicatumوباخاکوبذرتلقیحGlomus intraradices)
محلول پنجپاشیوسطوحسرکهچوب)شاهد)عدممصرف(، ،10 گونه15و بود. هزار( دارایدر هایقارچمایکوریزا

تعداد آبادهمدانتهیهشد.سرکهچوبپزشکیارگانیکواقعدراسداسپوردرهرگرمبودوازکلینیکگیاه120تقریباً
نامتجاریسرکهچوبفرحمورداستفاده با سرکهچوبنیز درمشخصهایغلظتدربخشبود. اسپریباطرح،شده

 هر فاصلهبه یپاشمحلول صورتبهبرگی چهار زمان از رویشیو مرحلهرشد از.شدپاشیچهارمرحلهمحلولدرودستی

                                                                                                                                                                          
1. Thymus vulgaris L. 
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و محلآزمایشکخا یهایژگیو ازیانجامشد.برخ شدهکشت گیاهان یرو پاشی(محلول بار چهاردرمجموعروز) هفت
است. شده آورده(3)و(2های)جدول در دراینآزمایش،مورداستفاده سرکهچوب


 1400-1401زراعیسالمجموعبارشودمامیانگین. 1جدول 

  1400 – 1401زراعی  سال

 مجموع شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر 

2/0 1/53 4/20 5/21 4/18 9/27 2/11 1/23 2/0 0 3/1 0 3/177متر(بارش)میلی
درجه(سانتیدماگراد) 8/22 5/25 25 3/21 8/15 6/11 ./8 2/2 3/3 5/6 5/8 4/16 -


 1400-1401زراعیسالمجموعبارشودمامیانگین. 1جدول ادامه 

  1401 - 1402سال زراعی 

 مجموع شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر 

0 7/1 9/3 7/12 4/30 5/29 20 3/7 1 9/1 0 0 4/108متر(بارش)میلی
درجه(سانتیدماگراد) 6/23 9/25 4/24 3/21 7/16 5/11 9/8 5/0- 1 2/5 2/4 5/19 -


 1400-1401متردرسالزراعیسانتی30تاصفرهایشیمیاییخاکمزرعهازعمقبرخیویژگی. 2جدول 

pH 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس  )دسی

 بر متر(

 مواد 

 شونده خنثی

 )درصد(

 کربن 

 آلی

 )درصد(

 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

 گرم برمیلی)

 گرم(کیلو

 پتاسیم

 گرم برمیلی)

 گرم(کیلو

 رس

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 ماسه

 )درصد(
 بافت

 لومرسیشنی 60 18 22 152 2/6 03/0 28/0 4/5 28/2 5/7


 1401-1402متردرسالزراعیسانتی30تاصفرهایشیمیاییخاکمزرعهازعمقبرخیویژگی. 2ادامه جدول 

pH 

 هدایت الکتریکی

  زیمنس )دسی

 بر متر(

 مواد 

 شونده خنثی

 )درصد(

 کربن 

 آلی

 )درصد(

 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

 گرم بر میلی)

 گرم(کیلو

 پتاسیم

 گرم بر )میلی

 گرم(کیلو

 رس

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 ماسه

 )درصد(
 بافت

 لومرسیشنی 60 16 24 156 5/5 03/0 24/0 7/5 18/2 5/7


 .مشخصاتشیمیاییسرکهچوبمورداستفادهدراینآزمایش3جدول 

 نام تجاری
 ماده آلی

 )درصد(

 کربن آلی

 )درصد(

هیومیک 

 اسید

 )درصد(

فولویک 

 اسید

 )درصد(

اسید 

 استیک

 )درصد(

 اسیدآمینو 

 )درصد(

pH 
 

نسبت کربن 

 به نیتروژن

((C/N 

 نیتروژن کل

 )درصد(

 39/0 17 75/2 28/0 33/1 50/3 85/3 58/6 48/14 سرکهچوبفرحبخش


بذرپاکانشرکتازشدهتهیهبذورازاستفادهباهانشا.شدانجامنشاکاریصورتبهباغیآویشنکاشتعملیات

12تا10حدودارتفاعبهنشاهارسیدنوزمینتهیهازپسوشدندتولیدخزانهدربهارابتدایدراصفهان
-هاقبلازنشابذر.شدندمنتقلآزمایشهایکرتبهآزمایش،موردزراعیسالدوهرماهخرداداوایلدرمترسانتی

عربیصمغازمایکوریزاوبذوربهترچسبندگیبرای.شدندتلقیحمایکوریزاباکاریازپسوشد10استفادهدقیقه
مدتیکساعتدرسایهخشکشدندوسپسعملیاتکاشتصورتگرفت.هابهواطمینانازاختلاطباقارچ،بذر

 کاشت زمان در نیزدرخطوطکشتوزیرنشاها )گرمخاکحاویهیف80نشاها قارچcfuهایقارچمایکوریزا
120حدودهردر اسپوردرهرگرمخاک( برای. (1403ردیفکاشتاستفادهشد)طاهریاصغریومیرعلیزاده،
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.شدانجامبعدروزسهنیزدومآبیاریوگرفتصورتآبیاریعملیاتکاشتازبعدبلافاصلهتنش،ازممانعت
گرفتواکاریخالیفضاهایدروشدهبازبینیهاکرت صورت مبارزه. نوبتچندیندرهرزهایعلفبابرای
.شدانجامدستیصورتبه

شیمیاییخودداریکهاثراتتیماردلیلاینبه مصرفکود از داروییمشخصگردد، هایموردآزمایشبرگیاه
درهر فواصل متر پنج طول به کاشت خط پنج کرت شد. مترسانتی 20 ردیف روی فاصله و مترسانتی 40 ردیف با

مترفاصلهدرنظرگرفته2هاهایکمترفاصلهوبینتکراراختلاطآنهابهجهتجلوگیریازشد.بینکرت ایجاد
طورتصادفیدرصدگلدهیبادرنظرگرفتناثرحاشیه،به50گیریصفاتدرمرحلهرشدکاملوگرفت.جهتاندازه

10سانتیبرحسب( کانوپی صفاتقطر و کرتانتخابشد هر از استفگیاه با و فرضگردید دایره و ازمتر اده
حدودعمقبهگیاهریشهاطراف(ریشهطول،گیاهارتفاع،)گرفتانجام30کولیسسانتیقطرو15مترسانتیمتر

گیریشد(کشطولریشهاندازهکهمقدوربود،ریشهسالمازخاکخارجوبااستفادهازخطخالیشدهوتاآنجایی
گرمودرسطح01/0دمادهخشک)بااستفادهازترازویبادقتتعدادشاخهجانبی،وزنتروخشکریشهوعملکر

درصدوشاخصارهکلپروتئین کلکربوهیدراتمحلولشاخساره، یکمترمربعازهرکرت(،درصدکلونیزاسیون،
گیریشد.اسانساندازه

باشد،برداشتسانسمیهوامؤثردرصدگلدهیکهبهترینزمانبرداستبرایمواد50هایگیاهیدرزماننمونه
.(2011وهمکاران،1شدند)هادیپناه



 گیری اسانس. اندازه1. 3

 ریتقط روشهایگلدارتهیهشدهبودبهشدهدرشرایططبیعیکهازسرشاخهکخش یاهیگ گرمنمونه 50 از رییگاسانس
و2)سیاسونگور شد انجام ساعت سه مدتزمان در بریتانیا(،فارماکوپه،ساخت)مدلکلونجر استفادهازدستگاه با آبو با

،2023همکاران).


 گیری درصد کلونیزاسیون ریشه. اندازه2. 3

مرحلهگلیهاشهیر شه،یر ونیزاسیلونک درصد یریگاندازه برای در نازک، انتخابجوانو  در و دهی، 50مخلوطیاز
هاازکردنریشه(.پسازخارج1393)ارجمندعلویوهمکاران،قرارگرفت مقطر آبدرصد50ویکلیات لکال درصد

السهمخلوطیادشده، 10 تا هشت میپتاس دیسکدرویه در ساعت مین سپس شدند. وشوشستیمعمول آب با باریچهار
و سپس24مدتبه درصد و شده داده قرار اتاق دمای  درجه 120 یدما در لاوکاتو داخل در قهیدق 15 ساعتدر
شدند. شسته یمعمول آب با باریچهارالسههاسپسریشه گرفتند. قرار اتمسفر 2/1فشار وگرادسانتی

یمعمول آب با هانمونه دوباره آن، از پس گرفتند. دودرصدقرار ژنهیسکا آب محلول در قهیدق 15 مدتبه هاشهیسپسر
 در د،یاس از هاردننمونهکخارج از بعد شدند. ورغوطه درصد1اسیدیکدریلرکداخل در قهیدق یک مدتبه سپس و شده شسته

 48 مدتبه بلو(پانیتر یحجم -درصدوزنی05/0 و مقطر آب -سرولیگل -یکتکدلایاس1:1:1 نسبت بلو)بهپانیتر محلول

 شهیر شدنزهیلونک (،درصد1982)4ومگرو3کورمانیک روش از استفاده با آن، از پس قرارگرفتند. اتاق یدما در ساعت

                                                                                                                                                                          
1. Hadi panah 
2. Csongor 
3. Kormanik 
4. McGraw 
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ایننمونه مشخص تعدادیاز شد. توسطمیکروسکوپنوریطوربهها باموردبررسیتصادفیانتخابو و گرفته قرار
(فرمولازوانتی1استفادهجیو(شدتعیینکلونیزاسیوندرصد)1،موسی1980و.)

1رابطه)100درصد کلونیزاسیون =
تعداد قطعات ریشه آلوده شده به قارچ

تعداد کل قطعات ریشه مطالعه شده
×



 گیری کربوهیدرات محلول. اندازه3. 3

 هاون در درصد 95 اتانول تریلیلیم 5 از استفاده با برگخشکشدهرا گرم 5/0کربوهیدراتمحلولگیریاندازه یبرا

 رارکت درصد70 اتانول تریلیلیم پنج با بار هر و گرید بار استخراجدو عمل شد. جدا محلول یبالا وقسمت دهیوبکینیچ

،حاصلمحلول.بهشددریدق 10 مدتدستگاه قه مدل(230سانتریفوژ AChermle Z، )آلمانسرعت با ساخت rpm3500
کربوهیدراتمحلولمورداستفادهقرارگرفت. استخراج برای مایع بخش ازجامد، مایع فاز جداسازی از گرفت.پس قرار

 عصارهمیلی1/0میزان  الکلی لیتر (تهیه تازه آنترون لیترمیلی3با بهمیلی150شده آنترون گرم لیترمیلی100علاوه
 انجام واکنش تا شد داده قرار آبجوش حمام در دقیقه 10 مدتبهمخلوطشد.محلولحاصل درصد(72اسیدسولفوریک

 درطول کشورژاپن(HITACHI 340،)مدل اسپکتروفتومتر بااستفادهازدستگاه جذب میزان رنگیشود.سپس و داده

 (.1979وهمکاران،2گیریشد)پاکوئنکربوهیدراتمحلولاندازه مقدار و قرائت مترنانو 625 موج



 گیری پروتئین کل. اندازه4. 3

گرمازاندامهواییدرهاونچینیسردو2/0(استفادهشد.مقدار1976)3پروتئینکلازروشبرادفوردگیریاندازه یبرا
هموژنوسانتریفیوژشد.سوپرناتانتحاصل8/6لیتربافرفسفاتیکدهممولاروبااسیدیتهدرظرفیخبادومیلی

هاندازبرای )مدل اسپکتروفوتومتر دستگاه با گرفتو قرار پروتئینمحلولمورداستفاده ،HITACHI 340گیریمقدار
موجطولدرو)ژاپن595ساختنرمتوسطحاصلنتایج.شدقرائتآنمقدارافزارSASنسخه(به9.1.3)مرکبصورت

نتایجدرجدول))واریانس آزمونبارتلتمقایسهو با نشان4ها )وتجزیهمورد مقایسهدادهشد( گرفتو تحلیلقرار
درصدانجامشد.5هانیزباآزموندانکندرسطحاحتمالمیانگین



 های پژوهش. یافته4
برسرکهچوبکهاثرمتقابلتیمارهایگیریشدهنشاندادتجزیهواریانسصفاتاندازه وزنتروخشکومایکوریزا

سرکهاثراتسادهتیمارهایهمهصفاتموردمطالعه،درچنینهم.دارشدطحیکدرصدمعنیدرسقطرکانوپیریشهو
.دارشدومایکوریزامعنیچوب



 . ارتفاع گیاه1. 4

دارشدهدرسطحیکدرصدمعنیارتفاعگیاهومایکوریزابرسرکهچوبنشاندادکهاثرتیمار(5)جدولنتایجتجزیهواریانس
اثرمعنیامابهمتقابلنتایج.نشدداردستمیانگینمقایسهجدولازآمدهدادهانشانبیشکه،گیاهارتفاعترین45/25سانتیمتر

وکاربردباچوب10سرکههزاردربهکهآمددست)چوبسرکهکاربردعدم(شاهدبهنسبت11حدودنشانافزایشدرصدداد

                                                                                                                                                                          
1. Giovannetti 
2. Paquin 
3. Bradford 
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(بیش6جدول.)ترین،گیاهارتفاع26سانتیومترکاربردباG. mosseaeشاهدبهنسبتوشدحاصل)مایکوریزاکاربردعدم(
15درصدداشتافزایشآنازپسوکاربردG. etunicatumبیشدارایبودمقدارترین(.6)جدول

 
 یهایانجامآزمایش)آزمونبارتلت(درگیاهآویشنباغهایسالجدولمقایسهواریانس. 4جدول 
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97/0  ns 15/0  ns 26/0  ns 88/0  ns 64/0  ns 93/0   ns 88/0  ns 76/0  ns 69/0  ns 066/0   ns 029/0 سال 1 * 


 جدولتجزیهواریانسصفاتموردبررسیدرگیاهآویشنباغی. 5جدول 
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28/0  ns 020/0  ns 00/6  ns 93/10  ns 34/2  ns 8/3792646  ** 5/105006  * 26/86  ** 45/91  * 26/638471  ** 01/44  ** 1 (سالYear)
22/1  ** 29/0  ** 82/94  ** 72/28  ** 38/29  ** 09/545188  ns 8/18256  ns 26/47  ** 53/76  * 82/282465  ** 34/58  تکرار 2 ** 

05/0  ns 18/0  ** 59/24  ** 51/6  ns 03/61  ** 02/124488  ns 2/4894  ns 63/18  ** 05/58  * 63/4228  ns 94/2  ns 2 تکراردرسال
77/8  ** 50/0  ** 36/219  ** 75/83  ** 17/150 ** 4/26876722  ** 6/1249867  ** 53/91  ** 30/174  ** 76/350862  ** 26/67 (S)سرکهچوب 2 ** 

16/2  ** 36/0  ** 55/71  ** 50/147  ** 51/185  ** 8/8358943  ** 1/330167  ** 48/125  ** 42/4174  ** 45/635752  ** 87/77  ** 3 (مایکوریزاM) 

13/0  ns 02/0  ns 95/6  ns 47/15   ** 01/5  ns 8/1097064  ** 6/59200  ** 19/5  ns 28/25  ns 14/13960  ns 66/1  ns 6 M * S 

11/0  ns 02/0  ns 08/15  * 17/0  ns 27/1  ns 3/318481  ns 09/72466  ns 28/9  ns 79/10  ns 73/37688  * 56/7   ** 2 Year *S 

12/0  ns 01/0  ns 33/1  ns 88/1  ns 06/7  ns 4/166719  ns 156/6660  ns 45/5  ns 36/19  ns 92/1421  ns 12/4  * 3 Year * M 

02/0  ns 01/0  ns 30/6  ns 21/3  ns 34/2  ns 7/106106  ns 06/3755  ns 03/2  ns 48/41  ns 80/8758  ns 71/0  ns 6 Year * M* S 

07/0  01/0  15/4  12/4  17/5  5/397928  6/15120  52/3  24/16  11/12436  29/1  44 خطا

36/13 77/7 62/9 60/9 96/9 13/12 39/11 43/10 04/10 51/4 84/4  CV 

*و:**بهو است دارمعنی درصد یک و پنج سطح در ترتیب ns باشدنمی دارمعنی.
* and ** are significant at the level of five and one percent, respectively, and ns is not significant. 



 . عملکرد ماده خشک2. 4

درسطحیکمادهخشکومایکوریزابرعملکردسرکهچوبکهاثرتیمارمشخصکرد(5)جدولنتایجتجزیهواریانس
ینمقدارعملکردتربیشدارینداشت.معنیتأثیرامااثرمتقابلایندوتیماربرعملکردمادهخشک،دارشد.درصدمعنی
مادهخشک تیمار هزارسرکهچوب10از دستبهدر نسبتبهشاهد، نشانداد.10آمدکه افزایشرا کاربرددرصد

.(6رانشانداد)جدولدرمیزانعملکردمادهخشکافزایشدرصد11اهدشنیزنسبتبهG. mosseaeزایکوریما
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 اثرتیمارهایسرکهچوبومایکوریزابربرخیخصوصیاتگیاهآویشنباغی. 6 جدول
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 سال
14/24 اول  a 98/2549  a 09/41  a 04/17  b 97/22  a 91/20  a 71/0  a 02/2  a 

79/22 دوم  b 88/2386  b 14/39  b 93/18  a 66/22  a 41/21  a 74/0  a 13/2  a 

 سرکهچوب

75/22 عدمکاربرد)شاهد(  c 63/2388  c 13/38  c 37/16  c 50/20  c 04/19  c 60/0  c 36/1  c 

5هزاردر08/24  b 63/2485  b 10/41  b 08/18  b 16/22  b 83/21  b 72/0  b 03/2  b 

10هزاردر45/25  a 46/2632  a 48/43  a 70/20  a 37/26  a 16/25  a 93/0  a 84/2  a 

15هزاردر58/21  d 00/2367  c 76/37  c 79/16  c 25/22  b 62/18  c 65/0  c 06/2  b 

مایکوریزا
 

58/22 عدمکاربرد)شاهد(  c 58/2400  c 19/21  c 12/17  bc 41/19  d 33/20  bc 62/0  c 42/2  a 

G. mosseae 00/26  a 92/2670  a 29/48  a 29/21  a 08/26  a 50/23  a 90/0  a 22/2  b 

G.etunicatum 41/23  b 75/2289  d 91/49  a 04/16  c 20/22  c 50/19  c 66/0  bc 77/1  c 

G. intraradices 87/21  d 46/2512  b 08/41  b 50/17  b 58/23  b 33/21  b 73/0  b 87/1  c 

.ندارند داریمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح دردانکنوآماریباآزمون نظر از ستون، هر باحروفمشابهدر اعداد



 . درصد کلونیزاسیون3. 4

واریانسبراساستجزیهنتایج(،5)جدولتیمارچوباثرسرکهبرمایکوریزاریشهوکلونیزاسیوندرصددرصدیکسطحدر
در10سرکهچوبکهباکاربردنشاندادهاهمیانگینآمدهازجدولمقایسدستدارنشد.نتایجبهاثرمتقابلمعنیودارشدمعنی

دادنشانافزایشرادرصد14حدوددرصدبودکهنسبتبهشاهد48/43تریندرصدکلونیزاسیونریشهبامقدارهزار،بیش
( بیش6جدول .) مایکوریزا، تیمار در ریشه کلونیزاسیون درصد کاربرددرصد91/49ترین شدG. etunicatumبا حاصل

6)جدول آن( پساز G. mosseaeتیمارو داشتدرصد29/48با قرار آماریکه نظر درصدداریبینتلافمعنیاخاز
.دیدهنشدمایکوریزادوگونهاینحاصلازریشهکلونیزاسیون



 . طول ریشه4. 4

برسرکهچوبکهاثرتیمارمشخصکرد(5)جدولنتایجتجزیهواریانس درسطحیکدرصدطولریشهومایکوریزا
ازتیمارمترسانتی70/20بهاندازهطولریشهینتربیشدارینداشت.امااثرمتقابلایندوتیماراثرمعنیدارشد.معنی
10چوبسرکههزاردربهدست،شاهدبهنسبتکه26آمد.دادنشانراافزایشدرصدمایکوریزاکاربردG. mosseae

نشانداددرطولریشهافزایشدرصد24شاهدنیزنسبتبه را بدونکاربردقارچمترسانتی12/17وطولریشهاز
به)شاهد(29/21مایکوریزاسانتیمتررسید(.6)جدول



 . وزن تر و خشک ریشه5. 4

سطحدروزنتروخشکریشهبرمایکوریزاوسرکهچوبمتقابلتیماراثرکهدادنشان(5واریانس)جدولتجزیهنتایج
درهزارسرکه10تیمارازکیلوگرمبرهکتار،5/7587وزنترریشهبهمیزانمقدارینتربیش.شددارمعنیدرصدیک
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نسبتبهکهآمددستبهG. mosseaeمایکوریزاکاربردوچوب الف(.-1شکل)دادنشانافزایشدرصد93شاهد
ینتربیشآمد.دستبهG. etunicatumدرهزارسرکهچوبومایکوریزا15ینمقداروزنترریشهنیزازتیمارترکم

میزانبهنیزریشهخشک6/1566وزنازهکتاربرکیلوگرمتیمار10چوبسرکههزاردروکاربردمایکوریزاG. mosseae
ب(.-1شکل)داشتافزایشدرصد89شاهدنسبتبهکهحاصلشد



 )الف

)ب

مقایسهمیانگیناثرمتقابلکاربردسرکهچوبومایکوریزابروزن)الف(ترو)ب(خشکریشهآویشنباغی .1شکل 



 های جانبی. تعداد شاخه6. 4

جدول(واریانستجزیهنتایج5براساسشدمشخص،)تیماراثرچوبکهسرکهبرمایکوریزاشاخهوجانبیتعدادهایسطحدر
10ازتیمار37/26هایجانبیتعدادشاخهترینبیشدارینداشت.امااثرمتقابلایندوتیماراثرمعنیدارشد.یکدرصدمعنی

نیزنسبتG. mosseaeکاربردمایکوریزادرصدافزایشرانشانداد.28آمدکهنسبتبهشاهد،دستبهدرهزارسرکهچوب
(.6)جدولگردید08/26به41/19تعدادشاخهجانبیازافزایشدرصدباعث34بهمیزانشاهدبه



 . قطر کانوپی7. 4

واریانس اثر(5)جدولنتایجتجزیه که متقابلنشانداد سرکهچوبتیمار بر مایکوریزا کانوپیو سطحیکقطر در
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باتیمارG. mosseaeمایکوریزاقارچزمانهمهانشاندادکهاگرچهکاربردجدولمقایسهمیانگیندارشد.درصدمعنی
می کانوپی افزایشقطر باعث آن سطوح تمامی در چوب ،شودسرکه تربیشاما ین میزان به کانوپی 98/26قطر

،مترسانتی 63شاهددرمقایسهباآمدکهدستبهG. mosseaeوکاربردمایکوریزادرهزارسرکهچوب10ازتیمار
افزایشدرصد(دادنشانرا2شکل.)

 

 
مقایسهمیانگیناثرمتقابلکاربردسرکهچوبومایکوریزابرقطرکانوپیآویشنباغی.2شکل 



 . کل کربوهیدارت محلول شاخساره8. 4

جدول(واریانستجزیه5نتایج)درشاخسارهمحلولکربوهیدراتکلبرمایکوریزاوچوبسرکهتیماراثرکهدادنشان
معنیسطحدرصدمعنییکمتقابلاثر و نتایجنشانداددارشده نشد. بهتربیشدار ینکربوهیدراتمحلولشاخساره
تربیشدرصدنسبتبهشاهد32آمدکهدستبهدرهزارسرکهچوب10گرمبرگرموزنترباکاربردمیلی16/25میزان
 ،(4)جدولنتایجبراساسچنینهمبود. کاربردمایکبا کربوهیدراتمحلولشاخسارهبهینتربیشG. mosseaeوریزا

50/23میزانترمیلیوزنگرمبرگرمبهدستحدودشاهدبهنسبتکه15آمدجدول(دادنشانراافزایشدرصد6).


 . پروتئین کل اندام هوایی9. 4

درسطحیکدرصدپروتئینکلاندامهواییومایکوریزابرسرکهچوبنشاندادکهاثرتیمار(5)جدولنتایجتجزیهواریانس
نتایجبهدارشدهامااثرمتقابلمعنیمعنی ترینبیشکهبیانگراینمطلببودهاآمدهازجدولمقایسهمیانگیندستدارنشد.

میزانبههواییاندامکل93/0پروتئیندرصدکاربردباچوب10سرکههزاردربهکآمددستهشاهدبهنسبت55حدود
با(،5جدول)نتایجچنینبراساس(.هم6جدول)داددرصدافزایشنشان پروتئینکلاندامG. mosseaeکاربردمایکوریزا

داشت.درصدافزایش45کهنسبتبهشاهدحدوددرصدرسید90/0ترینسطحخودیعنیبیشبههوایی


 . درصد اسانس10. 4

داردرسطحیکدرصدمعنیدرصداسانسومایکوریزابرسرکهچوباثرتیمار(،5)جدولتجزیهواریانسنتایجبراساس
وشدمعنیمتقابلنتایجاثر بهیندرصداسانس،تربیشکهنشاندادهاآمدهازجدولمقایسهمیانگیندستبهدارنشد.
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84/2میزاندرصدکاربردباچوب10سرکههزاردربهدستکهآمداسانسدرصدباشاهدبه36/1نسبتازبیش،دو
یندرصداسانسآویشنباغیبدونکاربردمایکوریزا)شاهد(بهمیزانتربیشچنینهم(.6جدول)برابرافزایشداشت

42/2آنازبعدوبیشدرصدتراسانسمقدار22/2ینکاربردباکهبوددرصدG. mosseaeشدحاصل(.6)جدول


 . بحث5

دراینآزمایشراچنینبیانکاررفتهبهاثراتتیمارهایتوانمیآمدهازجدولتجزیهواریانسدستبهباتوجهبهنتایج
 که چوبانجامهایپژوهشبراساسکرد سرکه کمشده، پرمصرفو قبحاویعناصر از مولیمصرف منگنز، بدن،یل

آلومیکلس نینیم، پتاسیوم، مس، آهن، روی،یتروژن، سدیم، متابولم، نقشمهمیدر استکه بور و گیفسفر ویسم اه
1)ژودارندفتوسنتز همکاران، آنهم.(2021و چنین باها که کردند ترکیبات بیان چوب،یچیپ درنظرگرفتن سرکه ده
 دهایاس را آن باتیترک نتریبیش مواد .دهندمی لکیتش هافنلو ترک در این وقراریکیولوژیبفعالباتیگروه داشته
Hونکهیزمانی

+میبرگبافتوارد،شودpHاسیدی سلول درونفعالیتافزایشباعثوشدهنتیجه و شده سلول تردر 

-ها،فنلدها،الکلیجملهاسباتآلیمختلفازیوبحاویترکاین،سرکهچبرعلاوهدهد.می افزایش را گیاه قدرترشد

آلدئ وترکیها، استرها گذاردکهافزایشمیمثبتتأثیراهیاهاستوبرمقداررشدگیکنندهرشدگتحریکهایبیدها،
(.2021)ژووهمکاران،داردهمراهبهنیزاهرایاهوعنصرهایموجوددرگیگوزنخشک،مقدارطولساقه،مقداروزنتر

تورپ2اوزدمیر 3(2022و کاربرد( که چوبموجبافزایشنشاندادند لوبسرکه بوته بایارتفاع استکه شده نتایجا
.داردمطابقتحاضرعلویآزمایش(همکارانو1402اصلباهم)گیاهرویبرخودفلفلیآزمایشنعناعدادندنشانکه

چوبکاربردسرکهافزایشگیاهباعثارتفاع.شد4یاماتو(همکاران2006و)پژوهشیدر،حجمکهرسیدندنتیجهاینبه
ریحانسطحوخیاردرریشهطولواستیافتهافزایشچوبسرکهتیمارافزایشبا.

پژوهش )نتایج سورانی 1398حقیقیو داد( ریشهکهنشان حجم خشکو و تر کودهایآلیتأثیرتحتوزن
تغییرمعنیغنی آنجایداریداشتندوشده، مشکیهیکیاز کهایکلاتعمدهخاکاز ما مادهکشور اثراتیآلمبود و

،یاییمیهایشیسبببهبودویژگاستیبالای،مادهآلییربنآلکدارایکههچوبکسررسدمینظربهمتعاقبآناست،
جمع میافزایش ویژگکخایروبیکت تقویت و ریشه توسعه افزایش گی، میهای شمسدنشویاه و)کریمیان آبادی
،1401همکاران.)(شرقیو1398زاهدیبیان)کاربردکهدر 10 چوب سرکه کردند بههزارافزایش سبب زئولیت علاوه 

 اهدارد،یگ رشد یمثبتیکهرو اثرات بر علاوه مناسب غلظت گردید.مصرفسرکهچوبدر گیاه دانه عملکرد دارمعنی

یگ مقاومت دتوانمی  نیا از شدادهویافزا ،یستیرزیغ هایتنشچنینهمو مهاجم حشرات و هابیماری به نسبت اهرا
 برنج یاینشاندادکاربردسرکهچوبرو(.مطالعه5،2009شود)کالرزمنوپیراپان اهیگ ردکدرعمل بهبود باعث قیطر

(.2017وهمکاران،6شد)سیما هاپنجه لویکپان تعداد فتوسنتز، زانیم ن،یپروتئ زانیم رد،کباعثافزایشدرعمل
 میپتاس یومحتوا یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیرد،فعالکعمل توتون، درگیاه یپاشمحلول صورتبه چوب کاربردسرکه

 تحت بهشدت دتوانمیاهانیگ فتوسنتزیدر هایفرآورده می(.تسه2019وهمکاران،7داد)وانگ شیافزا اهیاینگ در

                                                                                                                                                                          
1. Zhu 

2. Ozdemir 

3. Turp 

4. Yamato 

5. Chalermsan and Peerapan 

6. Simma 

7. Wang 
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 از یکی عنوانبه دتوانمیچوب سرکه و کوریزایم قارچ زمانهم کاربرد و قرارگیرد و کیوژنتطییمح عوامل تأثیر

(.2022وهمکاران،2؛تاگوا2019وهمکاران،1باشد)تومبسی فتوسنتزی هایمفرآوردهیتسه بر اثرگذار عوامل
شدنتربیشایراگسترشداده،سببرسدرابطههمزیستیقارچمایکوریزاباریشهآویشن،سیستمریشهنظرمیبه

عناصرورطوبتجذبافزایشراگیاهارتفاعجملهازرشدیصفاتوشدهمیغذاییدهدکاربردبابوتهارتفاعافزایش.
وهمکاران4(،رویگیاهنعناعفلفیمطابقتداشت.بینگلی2020وهمکاران)3قارچمایکوریزابانتایجپژوهشگودرزیان

و2023) )5اولسن(همکاران2022وکهدادندگزارشنیز تولیاقارچم( با جبههایرشددهورمونیکوریزا نیبرلیویژه
بوتهدارد.مسلولیوافزایشارتفاعینقشمهمیدرتقس

یکیاهایمقارچ انواعکودهایزیستیهستندکهازطریقرابطههمزیستیبایکوریزا ریشهگیاهانموجبافزایشاز
میکوریزا،هایتریناثراتقارچکیازمهمیشوند.انمیمصرفتوسطگیاهپرمصرفوحتیکمکاراییجذبعناصرغذایی

زراعیگیاهانعملکردبهافزایشویژهدرهمخاک.استپایینحاصلخیزیباهاییچنینافزایشطریقازقارچیعواملاین
بببهبودرشد،نموو...(س)خشکی،شوریوزا(وغیرزنـدههایزنده)عواملبیماریمقاومتدربرابرتنشافزایشوجذبآب

(.2019وهمکاران،7؛اینگرافیا2019وهمکاران،6)خالوندیشوندهایکشاورزیپایدارمیمیزباندرسیستمعملکردگیاهان
هایجانبی،ترشحافزایشمؤثرسطحجذبریشه،طولریشه،تعدادریشهتواندازطریقهایمایکوریزامیتلقیحگیاهباقارچ

آلیاسیدهایوکلاتترکیباتکلافزایشبهمنجرشودوکنندهطبیعیشرایطدرریشهنیزاسیون.
گ تلقیافزایشرشد اثر در میاه تسریعتقستوانمیاکوریزیاحبا ناشیاز موادید جذبآبو رشدریشه، مسلولیو

هورمون ترشح افزایش سغذایی، مانند اکسینیتوکیهایی و ین که باشد بیدهندهنشانن قوی مثبت رابطه نیک
بیطرفانوهمکارانهایپژوهش(.9،2006وخان8د)زیدیباشونریشه،جذبعناصرغذاییوبهبودرشدمییزاسیکلون
(1396،آویشنروی)10کاپورهمکارانو(2004ورازیانهروی)11رتیهمکارانیرو (2001) وداروییگیـاهلیموعلف

وهمکاران12یامیر.درصدکلونیزاسیونریشهراافزایشدادیدارمعنیطوربهیکوریزااباقارچمگیاهنشاندادکهتلقیح
(2017)پارامترها،خشکیبهمقاومت،ریشهکلونیزاسیوننمودندیگزارشیرشدپایهدرفیزیولوژیکیهاوشمعدانی 

درهرسهنوعرژیمکمRhizophagus intraradicesوFunneliformis mosseaeقارچییهاباگونهشدهتلقیح
شدید)آبی متوسطو یافت(بدونتنش، گیاه.بهبود فلفلیدر قارچدارشدنمعنیدهندهنشاننتایجهمنعناع هایاثر

بهاآربوسکولارم بردرصدکلونیزاسیونریشهبود. درصدکلونیزاسیون،انگرپژوهشکهبرطبقاظهارنظرطورییکوریزا
 میکروارگانیسمتوانمیریشه بیولوژی به رقابتد قدرت آنها، میکروبها سایر خواصبا گیاه، ریشه خصوصیات ها،

علتداشتنسرکهچوبنیزبه(.ازطرفی1394باشد)محمودزادهوهمکاران،فیزیکیخاکومحیطگیاهمیزبانوابسته
د.شومیهایخاکوگسترشریشهگیاهگانیسمموادمغذیونیزمتانولوفورفورال،سببافزایشمیکروار

ایوروابطآبیوتغییردرسطحترکیباتهورمونیگیاهباعثتغییروبابهبودوضعیتتغذیهاکوریزایقارچمرسدنظرمیبه
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می و شده گیاه ریشه حجم و شودافزایشانشعابات خشکریشه مادة افزایشعملکرد باعث طریق این از نتایج.تواند
های(برشاخصایکوریزاموشبهایکوریزاکهاثرهرسهگونهقارچ)م(همنشانداد1400اللهیوهمکاران)هایلطفپژوهش

باافزایشP. indicaقارچ.باشددارمینیعایسهباشاهدمقردرمفتفسظخشکاندامهواییوریشه(وغلرشدی)وزنترو
دهدواینوعناصرغذاییرابرایگیاهافزایشمیبهایخود،فراهمیآگسترشمیسیلیومقدرخاکازطریبسطحجذ
ایافزایشیابدودرنتیجهرشداندامهواییوگرددکهمیزانفتوسنتزوتولیدقندهاوموادذخیرهنوبهخودسببمیافزایشبه

مبینآناستکه(1401پژوهشرستمیوهمکاران)حاصلازنتایج(.1400اللهیوهمکاران،)لطفهاافزایشیابدریشه
م قارچ از رنگیزهایکوریزااستفاده ریشه، و هوایی اندام خشک و تر وزن افزایش طریق سازماندهیاز فتوسنتزی، های

بارناشیناکسیدانوجلوگیریازجذبوانتقالعنصرسنگینسرببهبخشهواییگیاهاثرهایزیاسازوکارهایدفاعیآنتی
.دهدازتنشسمیّتسربراتخفیفمی

(همکارانوویسانیتوسطنیز (گزارششده1395افزایشتعدادشاخهفرعیدربوتهشویدبااستفادهازقارچمایکوریزا
(همکارانوجهانتیغ وفاضلی1403است. )(همکارانوشاخه1400کاخکیتعدادکهکردندبیان است( ازهایجانبیبا فاده

.یافتافزایشزیستیمیبهکودهایرسدنظراینمیزیستیکودهایتأثیرتحتبوتهدرجانبیشاخهتعدادافزایشدرتواند
(.1393وهمکاران،دنبالآنافزایشفتوسنتزدراینتیمارباشد)پوریوسفنتیجةبهبودجذبعناصرغذاییوبه

کاربردمایکوریزا،نیزافزایشسطحجذبباوسرکهچوبکاربردازطریقافزایشترکیباتمختلفدردسترسگیاه
ایناستکه تیمارنسبتبههمهمبیانگر افزایشایندو باعثرشدبهترو اینگیاهقطرکانوپیافزاییداشتهو در

عناصرغذاییتوانمیایزیستیکودهباشد،باکاربردهایهواییگیاهمیاندامازگیاهآویشن،مورداستفاده.بخشاندشده
رشداندامموردنیاز بهدر تولیدهایهواییرا با گیاه اینترکیباتدر و سببتربیشخوبیفراهمکرد فتوسنتزی، مواد

اهرایترباشدگازصفاتمؤثریاستکههرچهبزرگکانوپیقطرقطرکانوپیخواهدشد.درنهایتوارهسافزایششاخ
اهرایودیگرصفاتمانندارتفاعگکندیتربیشدکربناستفادهیاکسطیاطرافمانندنورودییتاازمنابعمحکندقادرمی
تأثیرتحتدهدقرار.کانوپیقطرشاخصیگازاهتولتأثیرهایدربودهیگذاردصورتیوگدریکهقطرکانوپیاهانمناسبی

اختیتول در فضاییکه از نکنند آنارید بهقراها شده داده ر و نکرده منابعیگکاراییخوبیاستفاده از استفاده اهاندر
 (.1400)نگاریوهمکاران،کمخواهددسترسقابل

ویژهدرشرایطکاربردبهدارکودهایزیستیمعنیتأثیردهندهنشانهم(1399امیریوسفیوهمکاران)نتایجپژوهش
 .بودازجملهپروتئینکلشدهدرگیاهکینوایاییارزیابیبیوشیمبرعملکردوصفاتها،آنتلفیقی

درهزارحاصل10یندرصداسانسآویشنباغیبدونکاربردمایکوریزا)شاهد(وبااستفادهازسرکهچوبتربیش
ترگیاهمهیاشدهوبههمینخاطردرصداسانسکاهشیافتهرسدباتلقیحمایکوریزاشرایطبرایرشدبیشمینظرشدبه

گزارش با ایننتیجه بررویاسانسآویشن(1396بیطرفانوهمکاران)هایاست. درخصوصتأثیرقارچمایکوریزا
بیولوژیکوآلیبرمیزانیکودهاتأثیروددرموردخژوهشپ(همدر2011وهمکاران)1باغینیزمطابقتدارد.مرادی
کهدادندنشانرازیانهبیشاسانسشدترحاصلشاهدازاسانسدرصدهمین.چنینعلوی(همکارانو1403اصلدر)

 به صفر افزایشغلظتسرکهچوباز با که گزارشداد رویاسانسنعناعفلفلی، پژوهشخود 15نتیجهحاصلاز
برجذبعناصرغذاییپرمصرفمانندرسدکودهایزیستیمینظربهدرصدافزایشداشت.90/7اناسانسدرصد،میز

 تأثیرفسفر گسترشداده برگرا سطح سلولی، تقسیم و فرایندهایرشدی مشارکتدر با فسفر طریقکرده، از و
تربیشوتولیدکالوینموجبافزایشفتوسنتزتولیدانرژیوترکیباتچرخههایهایآنزیمیوشرکتدرواکنشفعالیت

                                                                                                                                                                          
1. Moradi 
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میهایفتوسنتزیکربوهیدرات 1)رزاقگردد همکاران، کهمصرفکودهایزیستی،طورکلیبه(.2017و گزارششده
کاراییدرفتوسنتز،علاوهبرافزایشموردنیازعناصرتروسریعترورهاسازیآسانکردنفراهمدلیلبه،مکملعنوانبه

کربوهیدراتکود افزایش موجب شیمیایی، محلولهای میهای 2)امانیشوندگیاهان همکاران، نتایج2016و .)
همکاران3(فوادهایپژوهش که2014و همنشانداد )هم ریزموجوداترویغلظتقندهایآثار انواع افزاییتلقیح

 .علتافزایشمیزانفتوسنتزبودهاستمحلولبه


 پیشنهادهاگیری و . نتیجه6
بهترینGlomus mosseaeدرهزارسرکهچوبومایکوریزا10آمدهازاینپژوهش،تیمارکاربرددستبهنتایجبراساس

غذاییکم عناصر جمله ترکیباتمختلفاز داشتن چوببا سرکه داشت. بر در را قارچنتیجه پرمصرفو مصرفو
،عناصراینقراردادندسترسدربامیمایکوریزاتواندرگیاهوکنندتأمینرامغذیموادبهآویشنداروییگیاهنیازهایند

درتمامصفاتبررسی کاربردسرکهچوباثراتمثبتیدرشرایطرشدیبهتریقرارگیرد. اینپژوهش، هاآنشدهدر
،شدهاستفادهمایکوریزاهایبیندروداشتهG. mosseaeاثرگذاری،بقیهبهبیشنسبتتروزنصفاتدر.دادنشانی

کهدراثراعمالاینطوریبه،کاربردهشدهوجودداشتافزاییبینتیمارهایبهتروخشکریشهوقطرکانوپینیزهم
درصدینسبتبهشاهدنشاندادند.با63و93،89ترتیبافزایشدوتیمار،وزنتروخشکریشهوقطرکانوپی،به

بااستفادهتوانمیباشد،میهاآنهمؤثرازکشتگیاهانداروییافزایشعملکردونیزافزایشموادهدفکهاینتوجهبه
کاهش،خاکفرسایشکاهش،شیمیاییکودهایمصرفکاهشجهتدر،مایکوریزاوچوبسرکهنظیرتیمارهاییاز

شاورزیپایدارگامبرداشت.وباکیفیتوتوسعهسیستمکتربیشمحیطی،تولیدمحصولاثراتمخربزیست


 . تشکر و قدردانی7
نورپیامدانشگاهبهازخاطرتأمینهزینهازآزمایشبخشیاینهای،میقدردانیوگردد.تشکر



 . تعارض منافع8
.گونهتعارضمنافعتوسطنویسندگانوجودنداردهیچ



 . منابع9
ماچیانیامانی جوانمرد؛مصطفی، (،مرشدلو وعلی،استادی؛عبدالله، شاخص1400محمدرضا اسانسو ارزیابیعملکرد .)های

دانش.باکاربردقارچمیکوریز(Glycine max L.)وسویا(Thymus vulgaris L.)اکولوژیکیدرکشتمخلوطآویشنباغی
31،31-50. (،3)تولیدپایدارکشاورزیو

،تدین؛مهدی،امیریوسفی اثرکودهایزیستیوشیمیاییبربرخیصفاتبیوشیمیاییو(1399)رحیم،ابراهیمیومحمودرضا .
.کینوارقمدوگیاهیعملکردیکارکردوفرآیند،(36)9،314-299.

(.تأثیرسرکهچوبوبیوچاربرعملکرد1401ساداتاسیلان،کمال) امینیپاکسلطانی،سارا؛مدرسثانوی،سیدعلیمحمدو
15،907-920. (،4)هایمحیطیدرعلومزراعیتنش سویادرشرایطتنشکمبودآب.کمیوکیفیگیاه
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محمداحتشامی،عبداللهوزاده،حاتم،؛محمدعلوی،ارجمند )رضاسید .1393 برمیکوریزاقارچگونهچهارباپیازتلقیحتأثیر(.
1(2)،57-65.،ایرانبذرتحقیقاتوعلوممجله.سوسنگونهدوکیفیوکمیعملکرد

(،خلیقیسیگارودی ومهدی،برادران؛حمید،دختعباس؛احمد،غلامی؛نعیمه،بیطرفان تأثیرورمیکمپوستو1396فرحناز .)
آویشنباغی میزاناسانسوعملکرد برخصوصیاترشد، (Thymus vulgaris L.قارچمیکوریزا ،شناسیکشاورزیبوم(.

(1)9،102-114. 
اصغر،رحیمی؛علیرضا،یوسفی؛داریوش،مظاهری؛مجید،پوریوسف توکلیو ،(اسفرزه1393افشیندانهکیفیصفاتارزیابی .)

(Plantago ovata Forsk.)رژیمتحتکمهایکودیمختلفتیمارهایوایران .آبیاریمعطروداروییگیاهانتحقیقات،
30(3)،414-424.

هایکمیوکیفیگیاه(.بررسیتأثیرکودهایزیستیبربرخیویژگی1403حسین)،پیری وعبدالشکور،رئیسی؛طاهره،جهانتیغ
  .26،471-485(،2)زراعیکشاورزیبه .درشهرستانایرانشهر(Cyamopsis tetragonoloba L.)گوار

ایدربسترکشتخاکیوفرنگیگلخانهشدهارگانیکبررشدگوجهاثرسرکهچوبغنی(1398.)معین،سورانیومریم،حقیقی
.خاکایرانبدونباغبانیفنونوعلوممجله،(2)20،226-211.  

هایهایمختلفمایکوریزابرویژگی(.بررسیتأثیرگونه1393فرهاد)،رجالی وفاطمه،سفیدکن؛وحیده،ناظری؛مریم،ذوالفقاری
37،47-56.(،4)تولیداتگیاهی(Ocimum basilicum L..)شدیومیزاناسانسگیاهداروییریحانر

هایمیکوریزاآربوسکولار(.تأثیرقارچ1401علیرضا)،اطمینانوقباد،سلیمی؛سیداحمد،حسینی؛بهروز،پوراسماعیل؛رویا،ستمیر
تحقیقات.درشرایطتنشعنصرسنگینسرب(Thymus vulgaris L.)هایبیوشیمیاییوعملکرداسانسبررشدوشاخص

(1)38،114-132.،گیاهانداروییومعطرایران
(یونس شرقی، و حسین اثر1398زاهدی، .)برخیحاصلخیزکنندههایآلیخاکبرعملکرداجزای عملکردو فصلنامهجو.

 .،15(3،)34-23زراعیگیاهانشناسیبوم

(.بررسیاثرکودهایزیستیباکتریاییوقارچمیکوریزا1397امیر)،رحیمیواسماعیل،رضائیچیانه؛رضا،امیرنیا؛فاطمه،زمانی
،(4)20،831-848.بهزراعیکشاورزی.برعملکرددانهوترکیباتشیمیاییاسانسسهتودهرازیانه

تأثیرگونه1400محمدحسین(،انصاری وبهزاد،کاویانی؛محمدرضا،صفریمطلق .)برخیبرآربوسکولارمایکوریزایقارچهای
زاییقلمهارقامزیتونصفاترشدی،بیوشیمیاییوجذبعناصردرریشه شناسیهایگیاهی)مجلهزیستمجلهپژوهش.

34،481-493.(،2))علمی(ایران(
کاربردبرگیاسیدهایآمینهبربرخیصفاترشدیوروغنگیاه(.اثرهمزیستیقارچمایکوریزاو1401مهدی)،طاهریاصغری

20،93-103.(،1)هایزراعیایرانپژوهش(Calendula officinallis L..)بهارداروییهمیشه
هایقارچمایکوریزااسیدوهمزیستیباگونهپاشیهیومیک(.اثرمحلول1403سیدرضا)،میرعلیزادهفرد ومهدی،طاهریاصغری

  .26،438-423(،2)زراعیکشاورزیبه(Thymus vulgaris L..)برخصوصیاتمرفولوژیکوفیتوشیمیاییآویشنباغی

مورفولوژیک خصوصیات و اولیه استقرار بر میکوریزا قارچ تلقیح تأثیر(.1392) حمیدرضا اصغری،ومحمد جنگجو، ریحانه؛ عظیمی،
4(11،)666-676. ، ایران زراعی هایپژوهش نشریه ی.طبیع عرصه شرایط در باغی آویشن دارویی گیاه
(،اصفهانی وسیدعلیمحمد،مدرسثانوی؛مجید،مجیدیان؛سیدعلی،علویاصل اثرمحلول1402مسعود .)وچوبسرکهپاشی
(Mentha piperita L.)فلفلییاسانسنعناعااکسیدانیومحتوهایآنتیهیومیکبرصفاتمورفولوژیکوبیوشیمیایی،آنزیماسید

(3)54،176-163.،علومگیاهانزراعیایران. آبیدرشرایطتنشکم
(.تغییراتبیوشیمیاییوترکیبات1403مسعود)،اصفهانیوسیدعلیمحمد،مدرسثانوی؛مجید،مجیدیان؛سیدعلی،علویاصل

علوم.وسرکهچوبدرشرایطتنشخشکیاسیدتأثیرهیومیکتحت(Mentha piperita L.)عمدهاسانسنعناعفلفلی
55.(،2)گیاهانزراعیایران
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کاخکی فاضل،فاضلی تربقان؛سید جهانفر؛مهرنوش،اسکندری دانشیان (،آناهیدو بر1400صدیقه زیستی کودهای تأثیر .)
3،56-64.(،2)گیاهاندانهروغنی.درشرایطمزرعه(Sesamum indicum L.)ترکیباتشیمیاییدانهکنجد

تأثیر1401بیژن(،خلیلیمقدم ورامین،ایرانیپور؛حمیدرضا،متقیان؛شجاع،قربانیدشتکی؛نسرین،آبادیکریمیانشمس .)
ویژگی برخی بر چوب سرکه و زیستی زغال علوفهکاربرد ذرت زیرکشت خاک بیولوژیکی و شیمیایی ایهای .مجله

29،23-44.(،3)حفاظتآبوخاکهایپژوهش
بهمن،خوشرو؛ناصر،علیاصغرزاد؛علیصاحب،بلندنظر؛علی،لطفالهی (،صیامیو تلقیحقارچ1400آرزو بررسیاثر .)های

31،87-101.(،1)تولیدپایداردانشکشاورزیو.میکوریزآربوسکولاروشبهمیکوریزبررشدوجذبفسفرگیاهگشنیز
محمود،اشکفتکیمحمدی (،رجالیو کلنیزاسیون1400فرهاد و رشدی خصوصیات بر میکوریزی همزیستی تأثیر بررسی .)

9،15-28. (،1)شناسیخاکزیست .هایمتداولبادامدرشرایطمطلوبوتنشکمآبیپایه
(حمایت،لجایرعسگریومیرحسن،صدقیانیرسولیمهدی؛،تأثیر1394محمودزاده.)یباکتریهایزوسفریررشدمحرک

قارچاهیگ میهاو خصوصزایکوریآربوسکولار پُرمصرفگیشناسختیراتیبر غلظتعناصر نعناعییدارواهیو
6،155-168.(،4)روابطخاکوگیاه.گلخانهطیدرشرا(Mentha piperita L.ی)فلفل

(،زمانی ومجید،جامیالاحمدی؛عبدالکریم،نگاری پاسخآویشن1400غلامرضا .)باغی(Thymus vulgaris L. )،کروناتینبه
تحقیقاتگیاهانداروییومعطر.متیلجاسموناتوسیکلودکستریندرسطوحمختلفتأمینرطوبتدرشرایطگلخانه

37،934-953.(،6)ایران
(.اثرقارچمایکوریزاآربوسکولاربرعملکردواجزای1395یوسف)،سهرابی وسعید،زهتابسلماسی؛یعقوب،راعی؛وریا،ویسانی

(Anethum graveolens L.عملکردشوید قرمز( لوبیا (Phaseolus vulgaris L.و مخلوط( کشتخالصو دانش.در
26،1-19.(،3)تولیدپایدارکشاورزیو
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