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Objective: The purpose of this experiment was to investigate the effects of foliar 

application of humic acid and mycorrhizal fungi symbiosis on the quantitative and 

qualitative characteristics of Thyme (Thymus vulgaris L.) 

Methods: This experiment was conducted with factorial layout based on a 

randomized complete block design with three replications in the research farm’s 

field of the Azad University, Takestan Branch, during 2020-2021 and 2021-2022. 

The experimental factors included three species of mycorrhiza fungi (control, 

Glomus mosseae, G.etunicatum, and G.intradices), and humic acid fertilizer levels 

(control, 150, and 300 mg.lit-1). 

Results: The results showed that the interactive effect of humic acid and 

mycorrhiza on the percentage and yield of essential oil and yield was significant. 

The highest essential oil yield was obtained from the treatment of 150 mg of 

humic acid and the application of mycorrhiza G. mosseae, which showed a 154% 

increase over the control. Additionally, the highest p-cymene and -terpinene, 

which are the most important essential oil compounds in thyme, were obtained 

from 300 mg of humic acid, demonstrating an increase of 23 and 11%, 

respectively, compared to the control. The highest p-cymene and -terpinene were 

obtained from the treatment of mycorrhiza G.mosseae, which showed an increase 

of 21 and 26%, respectively, compared to the control. 
Conclusion: Based on the results obtained, it can be stated that by providing 

suitable growth conditions for thyme medicinal plants using humic acid and 

mycorrhizal fungi, it is possible to influence the plants’ performance and reduce 

chemical fertilizers consumption. 
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  ها:واژهکلید
 اسانس 

 سیمنپارا
 عملکرد

 تریپینن گاما
 

  بر   مایکوریزا  قارچ  کاربرد  و   اسیدهیومیک   پاشیمحلول   اثر  بررسی  آزمایش،  این  اجرای  از  هدف  هدف: 

   بود. (.Thymus vulgaris L)  باغی آویشن دارویی  گیاه کیفی و  کمی  خصوصیات

  ، تکرار  سه  با   تصادفی  کامل  هایبلوک  پایه  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورتبه   آزمایش  پژوهش:   روش

  واحد   اسلامی  آزاد   دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه  در  1400-1401  و   1399-1400  و   زراعی  های سال  طی
 ،Glomus mosseae  )شاهد،   مایکوریزا  قارچ  گونه   سه  شامل  آزمایش  عوامل  شد.  اجرا  تاکستان

G.etunicatum   و  G. intraradices )   بود.   لیتر(   در   گرم میلی   300  و   150  )شاهد،   اسید هیومیک   کود   سطوح   و 

  عملکرد  اسانس، عملکرد  و  درصد بر مایکوریزا و  اسیدهیومیک  کاربرد متقابل اثر داد نشان نتایج ها: یافته

  کاربرد   و   اسیدهیومیک   گرم میلی  150  تیمار   از اسانس  عملکرد   ینتربیش   بود.  دارمعنی   برگ  خشک  وزن  و 
  چنین هم   داد.  نشان  را  افزایش   درصد  154  شاهد  تیمار  به  نسبت  که  آمد  دستبه   G.mosseae  مایکوریزا

  گرم میلی  300  تیمار  از  ،آویشن  در  اسانس  ترکیبات  ینترمهم  از   که  تریپیننگاما  و   پاراسیمن  ینتربیش
 ینتربیش   دادند.  نشان  افزایش  درصد  11  و   23  ترتیببه   شاهد  به  نسبت  که   آمد   دستبه   اسیدهیومیک 

  شاهد   به  نسبت  که   آمد  دستبه   G. mosseae  مایکوریزا   کاربرد  تیمار   از   تریپیننگاما  و   پاراسیمن  میزان
 دادند.  نشان  را افزایش  درصد  26 و  21 ترتیببه

  گیاه   برای   مناسب  رشد   شرایط  مهیاکردن  با   که  گفت  توان می  آمدهدستبه   نتایج  به   توجه  با   گیری: نتیجه 

  کرده   اثرگذاری   هاآن   عملکرد  بر   توانمی  مایکوریزا،  هایقارچ  و   اسید هیومیک   از  استفاده   با  آویشن  دارویی
 کاست. شیمیایی هایکود  کاربرد از و 

  اتیخصوص  بر  زا یکوریما  قارچ  هایگونه  با  یستیهمز  و  دیاس کیومی ه  یپاش  محلول  اثر  (.1403)  سیدرضا  فرد،   میرعلیزاده  و  مهدی  اصغری،   طاهری  استناد: 

 . 423-438 (، 2) 26 ، کشاورزی  زراعیبه .(.Thymus vulgaris L) یباغ  شنیآو ییایمیتوش یف و کیمرفولوژ
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.364586.2843 
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 مقدمه .1
  در   گیاه  این  از  استفاده  و  است  زیادی  بسیار  هایجنس  دارای  و  بوده  ارزش   با  دارویی  گیاهان  از  یکی  آویشن،  دارویی  گیاه

  همکاران،  و 1)سیلوا است گرفته قرار موردتوجه نیز غذایی و  بهداشتی و  آرایشی دارویی،   صنایع جمله از  مختلف، هایزمینه
  به   آن   ارتفاع  و  چوبی  یا   علفی  مستقیم   ساقه  دارای  2ان ینعناع  ره یت  از   یاهیگ  (L. vulgaris Thymus)  یباغ  شنیآو  .( 2021

  اسانس   و  بوده  مؤثره  مواد  حاوی  یباغ  شنیآو  رویشی  قسمت  .(2018  همکاران،  و  3)عسکری  رسدمی  مترسانتی  30  تا  10
 ترکیبات  نتریمهم  از  (.1400  همکاران،  و  ماچانی  امانی )  است  ریمتغ  درصد  3  تا  1  نیب  آن  مقدار  و  زردرنگ  اهیگ  نیا

 اه، یگ  یشیرو  هایبخش  در  چنینهم  .کرد  اشاره  رولک اروا ک  و  منیسایپ  نن،یگاماترپ  مول،یت  به  توانمی  گیاه  این  اسانس
   (.2015 همکاران، و 4سامانی )علوی دارند وجود نیساپون د،یفلاونوئ تانن، همچون موادی

 باشد  دارویی  گیاهان  همؤثر  مواد   افزایش  جهت  در  هاکارراه  ترینمناسب  از  یکی  تواندمی  زیستی،  کودهای  کاربرد
 تواند می  هاروش  این  از  یکی  بیافزاید.  تولیدی  محصول  سلامت  بر  و  نموده  محدود  را  شیمیایی  کودهای  کاربرد  کهطوریبه
  مواد   در   جذب  بهبود  باعث   رویکرد  این  (.2011  همکاران،  و  5)مالیک   باشد  مایکوریزا   و  هاریزوباکتری  از  برداریبهره   در

 شود  غیرزیستی  و  زیستی  هایتنش  برابر  در  حفاظت  سازیبهینه  ریشه،  سیستم  تربیش  گسترش   نتیجه  در  آب  و  غذایی
  در  اسانس  سنتز  افزایش   بر   مایکوریزا   کاربرد  از  مثبتی  هایگزارش  (.2019  همکاران،  و  7بگوم  ؛2018  همکاران،  و  6)باسو

  مانند  گیاهی  هایگونه   از   درصد  80  از  بیش  .(2015  همکاران،  و   8)طرف  دارد  وجود  کوهی  پونه  و  گلیمریم   آویشن،
  Lamiaceae  و   ( 2007  همکاران،   و   10)کاپور   Asteraceae  (، 2016  همکاران،   و   9)ویسانی   Fabaceae  به   متعلق   های گونه 

  متقابل   ارتباط   توانند می   ( =mycorrhiza Arbuscular AM)   آربوسکولار   مایکوریزا   های قارچ   با   ( 2017  همکاران،   و   11)طرف 
  کیفیت   و   کمیت   در   آربوسکولار   مایکوریزا   های قارچ   با   دارویی   گیاهان   تلقیح   که   اند داده   نشان   ها پژوهش   . باشند   داشته 

  وجود   شواهدی   (. 2016  همکاران،   و   12)ریدلوا   دهند   افزایش   را   ها آن   توانند می   و   بوده   مؤثر   ها اسانس   مانند   ثانویه   های متابولیت 
  و   13)بگوم   است   مس   و   آمونیوم   فسفر،   نیترات،   پتاسیم،   روی،   مانند   عناصری   جذب   در   گیاه   به   کمک به   قادر   مایکوریزا   که   دارد 

  قارچ   با   همزیستی   به   قادر   باغی   آویشن   گیاه   شد،   انجام   ( 1392)   همکاران   و   عظیمی   توسط   که   پژوهشی   در   (. 2019  همکاران، 
  بود.   G. intraradices  گونه   از   تر بیش   G. mosseae  گونه   با   همزیستی   رابطه   این   که   کردند   بیان   ها آن   بود.   مایکوریزا 

 ایماده  ،اسیدهیومیک  است.  اسیدهیومیک   کرده،  پیدا  وسیعی  کاربرد  کشاورزی  در  امروزه  که  مهمی  آلی  ترکیبات  از
  و   مؤثر  خاک  ساختار  بهبود   جهت  در  اسیدهیومیک  است.  اهیگ  خاک  دوباره  دیتول  فرایند  ثانویه   محصول  که  است  عییطب

  (. 2018  همکاران،  و14)داسکوسیل  دهدمی  افزایش  دهد، می  خاک  به  که  ایتیره  رنگ  دلیلبه  را  دیخورش  انرژی  جذب
  شود   15مرزه   در   کل  لیکلروف  و  اسانس   مقدار  در  افزایش  به   منجر  تواندمی  اسیدهیومیک  با   پاشیمحلول  که  شده  گزارش 

 
1. Silva   

2. Lamiaceae 

3. Askary  

4. Alavi-Samani  

5. Malik  

6. Basu  

7. Begum  

8. Tarraf  

9. Weisany  

10. Kapoor  

11. Tarraf  

12. Rydlova  

13. Begum  

14. Doskocil  

15. Satureja 
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 لیتر   در  گرممیلی  300  با  مرزه  گیاهان  پاشیمحلول  که  داد  نشان  (1396)  همکاران  و  صبوری  نتایج   (.1401  )یادگاری،
  بررسی   آزمایش  این  انجام  از  هدف  داشت.  همراهبه  را  تولید  ینتربیش  زراعی  ظرفت  درصد  100  در  آبیاری  با  اسیدهیومیک

   بود. باغی آویشن گیاه کیفی و کمی عملکرد بهبود جهت در اسیدهیومیک و مایکوریزا هایقارچ از استفاده زمان هم تأثیر
 

 پژوهش  پیشینه . 2
  زیستی،   کودهای  استفاده  با  کشت،  تحت  دارویی  گیاهان   همؤثر  مواد  افزایش  جهت  در  مناسب  روش   یک  از  استفاده

  این   است.  مایکوریزا  از  استفاده  هاروش   این  از  یکی  باشد.  هدف  آن   به  رسیدن  برای  هاکارراه  بهترین   از  یکی  تواندمی
  سازیبهینه   ریشه،  سیستم  تربیش   گسترش   نتیجه  در  گیاه   در   آب  و  غذایی  مواد  جذب  بهبود  به  منجر  تواندمی  رویکرد
 کاربرد   .(2019  همکاران،  و  2بگوم   ;2018  همکاران،  و  1)باسو  گردد  غیرزیستی  و  زیستی  هایتنش  برابر  در  حفاظت

 وجود  دلیلبه  (.2015  همکاران،  و  3)طرف  شد  کوهی  پونه  و  گلیمریم   آویشن،  در  اسانس  سنتز  افزایش  باعث  مایکوریزا
 هایسیستم  در  مطلوب،  وریبهره  به  دستیابی  جهت  شدند  ناچار  غذایی  مواد  هایشرکت  شیمیایی،  کودهای  منفی  اثرات

   (.2013 همکاران، و 4)شارما کنند جایگزین زیستی کودهای با را شیمیایی  هایکود پایدار، کشاورزی
 و  تیپ  ،کخا  دشده،یسکا  تیگنیل  ،هوموس   مانند  مختلف   منابع  از  که  است  اسیدهیومیک  طبیعی،  هایکود  از  یکی

  ار یبس  اهانیگ  یبرا  هک  بوده  یونیاتک  تبادل  یبالا   تی ظرف  ،اسیدهیومیک  اتیخصوص  از  گردد.یم  استخراج  سنگ  زغال
 ها آن   ییآبشو  از  ممانعت   طریق  از  مصرفمک  عناصر  جذب  شیافزا  طریق  از  اهانیگ  رشد  به  اسیدهیومیک  است.  مهم

 یمعدن  مواد  تکحر  سرعت  نتیجه  در  و  داده  شیافزا  یسلول  یغشا  در  را  یرینفوذپذ  تواندمی   اسیدهیومیک  کند.می  کمک
  آویشن   گیاه  بر  خود  پژوهش  در  (1397)  همکاران  و  شبانکاره  گرگینی  دهد.  افزایش  را  هاآن  جذب  و  شهیر  یهاسلول  به

 اسیدهیومیک  لیتر  در   گرممیلی  300  کاربرد  با  باریک  روز  شش  هر  یآبیار  سطح  در  اسانس  درصد  حداکثر  که  کردند  بیان
 بهترین   روزههنُ  آبیاری  دور  با  اسیدهیومیک  لیتر  در  گرم میلی  300  کاربرد  که  داشتند  اظهار   هاآن  چنینهم  .آمد  دستبه

  در   که  عملکردی  همان  به  توانمی  ،اسیدهیومیک   کاربرد  با آب  مصرف  کاهش  با  زیرا  است.  یاقتصاد  صرفه  لحاظ  از  تیمار
 .کرد پیدا دست دارند، آب مصرف بالاتر سطوح
 

 پژوهش  شناسیروش .3
 آویشن   دارویی  گیاه  کیفی  و  کمی  خصوصیات  بر  مایکوریزا  قارچ  کاربرد  و  اسیدهیومیک  پاشیمحلول  اثر  بررسی  منظوربه

-1400  یزراع  یهاسال  یط  ،رارکت  سه  با  یتصادف  املک  هایکبلو  پایه  طرح  قالب  در  لیتورکفا  صورتبه   آزمایشی  باغی

  دقیقه   4  و  درجه  36  جغرافیایی  عرض  با  تاکستان  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه  در  1400-1401  و  1399
  شامل   یشیآزما  عوامل  شد.  اجرا  دریا  سطح  از  ارتفاع  متر   1265  و  شرقی  دقیقه  42  و  درجه  49  جغرافیایی  طول  و  شمالی

 اسید هیومیک  کود  سطوح  و  (G. intraradices  و  Glomus mosseae،  G.etunicatum  )شاهد،  مایکوریزا  قارچ  گونه  سه
  آباد اسد  در  واقع  ارگانیک  پزشکیگیاه  کلینیک  از  مایکوریزا  قارچ  هایگونه  بود.  لیتر(  در   گرممیلی  300  و  150  )شاهد،
  نام   با   نیز  مورداستفاده  اسیدهیومیک  داشت.  وجود  مایکوریزا  قارچ  اسپور  120  تعداد  آن،  گرم  هر  در  و  شده  تهیه  همدان
  در   آزمایش،   در   مورداستفاده  اسیدهیومیک   و  آزمایش  محل  کخا  یهایژگیو    از  یبرخ  بود.   هیومیک  سوپر  تجاری

 
1. Basu  

2. Begum  

3. Tarraf  

4. Sharma  
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  بذور   از  استفاده  با  هانشا  شد.  انجام  یارکنشا  صورتبه   باغی  آویشن  اشتک  اتیعمل  .است  شده  آورده  (2)  و  (1)  یها جدول
  ارتفاع   به  نشاها  رسیدن  و  زمین  تهیه  از  پس  و  شدند  تولید  خزانه  در  بهار  ابتدای  در  اصفهان  بذر  پاکان  شرکت  از  شدهتهیه
 ی برا  شدند.  منتقل  آزمایش  هایکرت  به  موردآزمایش،  زراعی  سال  دو  هر  ماهخرداد  اوایل  در  مترسانتی  12  تا  10  حدود

 هفته   یک  شد.  انجام  بعد  روز  سه  نیز  دوم  یاریآب  و  گرفت  صورت  یاریآب  اتیعمل  اشتک   از  بعد  بلافاصله  تنش،  از  ممانعت
 نیچند در هرز یهاعلف با مبارزه شد. انجام یار کوا  اتیعمل خالی فضاهای در و شده ی ن یبازب هارتک  تمام اشت،ک از پس

  های کود  از  خاک،  آزمون  از  آمدهدستبه  نتایج  براساس   و  کاشت  از  قبل  گرفت.  انجام  یدست  نیوج  صورتبه  مرحله
  در   کیلوگرم  35)  اوره  کود   سوم  یک  و  هکتار  در  گرمکیلو  100  و  150  مقادیر  با  ترتیببه   پتاسیمسولفات  و  آمونیومفسفات
  به   گلدهی  از  قبل  و  کردنتنک   پایان  مراحل  در  نیز  اوره  کود  باقیمانده  قسمت  دو  شد.  مخلوط  خاک  با  و  استفاده  هکتار(
    شد. داده هاکرت

 
 مترسانتی 30 تا صفر عمق  از مزرعه خاک شیمیایی هایویژگی برخی .1 جدول
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 آزمایش این در مورداستفاده اسیدهیومیک مشخصات .2 جدول
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 هیومیک   سوپر  0/ 7 410 10 2 2500 3 0/ 05 12 6 37 92 12 23

 
 در  مترسانتی  20  ردیف  روی  فاصله  و  مترسانتی  40  ردیف  فواصل  با   متر  چهار  طول  به  کاشت  خط  پنج  کرت  هر  در 
 قبل گرفت. قرار فاصله متر 2 نیز هاتکرار بین و فاصله متر نیم هاآن در اختلاط عدم جهت به هاکرت بین شد. گرفته نظر

 به  نشاها  زیر  و  کاشت  خطوط  در  خاک(  گرم  هر  در  اسپور  120  )حدود  کوریزایم  قارچ  هایهیف   حاوی  خاک  از  کاشت،  از
 و  ساقه  خشک  وزن  عملکرد،  اصلی،  شاخه  تعداد  صفات  یگیراندازه   جهت  شد.  استفاده  کاشت  ردیف  هر   در  گرم  80  مقدار
  موردنظر   صفات  و  شد  انتخاب  کرت  هر  از  گیاه  10  تصادفی  طوربه   حاشیه،  اثر  گرفتن  نظر  در  با  برگ،  خشک  وزن

  شد. گیریاندازه
 گلدهی(  زمان  در   شده)برداشت  شدهکخش  یاهی گ  نمونه  گرم  50  از  رییگاسانس  اسانس  درصد  گیریاندازه  برای
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  زمان   مدت  در   بریتانیا(  فارماکوپه   )مدل   کلونجر   دستگاه  از   استفاده  با  آب  با   ریتقط  روش   در  (2023  همکاران،  و  1)کسانگر
 وزن  به  نسبت  هانمونه  در  موجود  اسانس  درصد  شدند.  یزدایرطوبت   استخراج  از  پس  هااسانس  شد.  انجام  ساعت  سه
  میزان   اسانس   عملکرد  گیریاندازه  برای  (.2006  همکاران،  و  2)سیدیک  شد   محاسبه  وزنی   یوزن  صورتبه   اه یگ  کخش

  همکاران،   و  مقدم  )سعادی  شد  بیان  هکتار  در  کیلوگرم  صورتبه   و  شد  ضرب  اسانس  درصد  در  گیاه  خشک  عملکرد
 0/ 05  روش   ن یا  در  شد.  استفاده  (1973  همکاران،  و  3)باتس   همکاران  و  بتس  روش   از  پرولین  گیریاندازه  برای  (.1399

 سپس   و  زهیهموژن  ساعت  72  مدتبه  درصد  3  دیاسیکلیسولفوسالس  تریلیلیم  10  در  در   ریشه  و  برگ  خشک  ماده   گرم
  جوش   یمار  بن  در  ساعت  یک  و  مخلوط  نیدریه  نی ن  معرف  تریلیلیم  2  با  ییرو  محلول  از  تریلیلیم  دو  .شد  وژیفیسانتر
 زان یم  سکورت  با  سپس   شد.  اضافه  تولوئن  تریلیلیم  4  و  شده  داده  قرار  خی  آب  در  هانمونه  ساعت  یک  از  بعد  .شد  داده  قرار

  .شد رسم نیپرول مختلف یهاغلظت از استفاده با استاندارد یمنحن سپس .شد  یریگاندازه نانومتر 520 در جذب

 کشور  ساخت  ،Agilent 7990B  )مدل   گازی  کروماتوگرافی  دستگاه   از   تریپینن  گاما   و  پاراسیمن  گیریاندازه  برای
  روی  بیترتبه  آشکارساز  و  تزریق  دمای  شد.  استفاده  5MS-VF  ستون  و  (FID)  ایشعله  ونیزاسییون  آشکارساز  با   آمریکا(

 مورد  1:24  میتقس  نسبت  و  قهیدق  در  تریللییم  یک  جریان  سرعت  با  ومیهل  گاز  شد.  میتنظ  گرادسانتی  درجه  240  و  230
  دستگاه   به  تریکرولی م  یک  زانیمبه  و  سازیقیرق  هگزان،  در  100  به  یک   نسبت  به  اسانس  هاینمونه  گرفت.  قرار  استفاده

  زمان   با   هاآن  بازداری  زمان  مقایسه   با   اسانس  اصلی  هایبیترک  شناسایی  ،درنهایت  شد.  تزریق  گازی  کروماتوگرافی
 دستگاه  از استفاده با کلروفیل شاخص گیریاندازه (.2018  همکاران، و 4)مرشدلو  آمد دستبه خالص  استانداردهای بازداری

 پنج   در  دستگاه  عدد  قرائت  از  پس  منظور  این  برای  شد.   انجام  گلدهی  مرحله  در  (SPAD-502)    مدل  دستی  مترکلروفیل
  سلیمی،  و  ای)حمزه  شد  ثبت  کلروفیل  شاخص  عنوانبه  هاآن   میانگین  یافته،  توسعه  کاملاً  هایبرگ  در  و  کرت  هر  در  بوته

  مقایسه   و  گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  مرکب  صورت به   (9.1.3  )نسخه  SAS  افزارنرم  توسط  حاصل  نتایج  (.1393
  شدند. رسم Excel برنامه از استفاده با نیز هانمودار شد.  انجام درصد پنج احتمال سطح در 5دانکن   آزمون با  نیز هامیانگین

    

 پژوهش هاییافته .4
  بر   مایکوریزا  و  اسیدهیومیک  تیمارهای  متقابل  اثر  که  داد  نشان  پژوهش  این  در  شدهگیریاندازه  صفات  واریانس  تجزیه
 تعداد  صفات  در  چنینهم  شد.  دارمعنی  درصد  یک  سطح   در  برگ  خشک  وزن  و  گیاه  عملکرد  اسانس،  عملکرد  و  درصد
 و  اسیدهیومیک  تیمارهای  ساده  اثرات   تریپیننگاما  و  سیمنپارا  پرولین،  کلروفیل،  شاخص  ساقه،  خشک  وزن  اصلی،  شاخه

  شد. دارمعنی مایکوریزا
 

 اصلی  شاخه تعداد .1 .4

 درصد   یک  سطح  در  اصلی  شاخه  تعداد  بر  مایکوریزا  و  اسیدهیومیک  تیمار  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج
 که  شد  مشخص  ها میانگین  مقایسه   جدول  از  آمدهدستبه  نتایج  بررسی  با  نشد.  دارمعنی  متقابل   اثر   اما  شده  دارمعنی
  نشان   را  افزایش  درصد  9  حدود  که  آمد  دستبه  اسیدهیومیک  لیتر  در  گرممیلی  300  کاربرد  با  اصلی  شاخه  تعداد  ینتربیش

 
1. Csongor  

2. Siddiqui  

3. Bates  

4. Morshedloo  

5. Duncan's multiple range test 
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  خشک   ماده   تولید  و  گیاه   در  فرعی  شاخه  تعداد  افزایش  سبب  فتوسنتزی  مواد   تولید  افزایش  با  اسیدهیومیک  (.3  )جدول  داد
  کاربرد   که   داد   نشان   آویشن   گیاه   روی   بر   خود   آزمایش   با   ( 1401)   یادگاری   (. 2012  همکاران،   و   1)آذرپور   شود می   تر بیش 

  و  شد  حاصل  G.mosseae  کاربرد   با   اصلی   شاخه  مقدار   ترین بیش  شد.   گیاه   این   در   اصلی   شاخه  تعداد  افزایش  باعث   اسید هیومیک 
  بود.   مقدار   ترین بیش   دارای   G. etunicatum  آن   از   پس   و   ( 3  )جدول   داد   نشان   را   افزایش   درصد   42  شاهد   تیمار   به   نسبت 
 

 آویشن  گیاه  خصوصیات برخی  بر  مایکوریزا و اسیدهیومیک تیمارهای اثر .3جدول

 
   شاخه   تعداد 

 بوته   در   اصلی 

 ساقه   خشک   وزن 
 ( هکتار   در   کیلوگرم ) 

   شاخص 

 کلروفیل 
 گرم  )میلی   پرولین 

 گرم وزن تر(   100در  
   پاراسیمن 

 )درصد( 
   تریپینن   گاما 

 )درصد( 

 سال 
1 44 /19  a 83 /1003  a 298 /0  a 79 /3  a 11 /13  a 33 /17  a 

2 72 /19  a 05 /1003  a 288 /0  a 77 /3  a 13 /13  a 68 /17  a 

 اسید هیومیک 

 b 20 /975  c 25 /0  c 10 /4  a 90 /11  c 70 /16  b  18/ 91 شاهد 

 b 91 /996  b 30 /0  b 93 /3  b 85 /12  b 27 /17  b  19/ 08 لیتر   در   گرم میلی   150

 a 20 /1038  a 32 /0  a 32 /3  c 62 /14  a 54 /18  a  20/ 75 لیتر   در   گرم میلی   300

 مایکوریزا 

 d 88 /968  d 26 /0  c 70 /3  b 72 /11  d 54 /15  d  16/ 22 شاهد 

G. mosseae 05 /23  a 44 /1043  a 27 /0  c 00 /4  a 21 /14  a 52 /19  a 

G.etunicatum 72 /20  b 38 /1015  b 29 /0  b 74 /3  b 82 /12  c 49 /16  c 

G. intraradices 33 /18  c 05 /989  c 33 /0  a 70 /3  b 74 /13  b 46 /18  b 

 .ندارند  داری معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح  در  و توکی آزمون  با آماری  نظر  از  ستون، هر   در مشابه حروف با اعداد

 

 ساقه  خشک وزن  .2 .4

  درصد   یک  سطح  در   ساقه  خشک  وزن  بر   مایکوریزا  و  اسیدهیومیک  تیمار  اثر   که   داد   نشان   واریانس  تجزیه  جدول  نتایج
  خشک  وزن   در  افزایش  باعث  اسیدهیومیک  گرممیلی  300  کاربرد  داد  نشان  نتایج  نشد.  دارمعنی  متقابل اثر  و  شده  دارمعنی
  که   کردند  بیان  آویشن  گیاه  روی  بر  خود  آزمایش  با  (1397)  همکاران  و  شبانکاره  گرگینی  شد.  درصد  6  میزان  به  ساقه

  مایکوریزا  کاربرد  با  داد  نشان  نتایج  شد.  دارمعنی  درصد  یک  سطح  در  گیاه  خشک  وزن  افزایش  در  اسیدهیومیک  کاربرد
G.mosseae  (. 3  )جدول  داد  نشان  را  افزایش  درصد  8  حدود  شاهد  به   نسبت  که  آمد  دستبه  ساقه  خشک  وزن  ینتربیش  

  شد   آویشن   ساقه  خشک  وزن  افزایش  سبب  داریمعنی  طوربه   G. etunicatum  و  G. mosseae  کاربرد   دیگر،  پژوهشی  در
 و  شد  مشاهده  G. mosseae  مایکوریزای  با  تلقیح  در  افزایش  ینتربیش  که  کردند  بیان  ها آن  (.1392  همکاران،  و  )عظیمی

   داد. نشان را درصدی 19 افزایش شاهد به نسبت
 

 برگ  خشک وزن  .3 .4

  و   درصد  یک  سطح  در   برگ  خشک   وزن  بر   مایکوریزا  و  اسیدهیومیک   تیمار  اثر   که   داد   نشان  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج
  اسید هیومیک   گرممیلی   300  تیمار  از  برگ  خشک  وزن  مقدار  ینتربیش  شد.  دارمعنی  درصد  پنج  سطح  در  هاآن   متقابل  اثر
  توسط   که  پژوهشی  در  (.4  )جدول  داد  نشان  را  تفاوت  درصد  15  شاهد  تیمار  با  که  آمد  دستبه  G. mosseae  کاربرد  و

 وزن   افزایش  سبب  داریمعنی  طوربه   G. mosseae  کاربرد  که   کردند   بیان  هاآن   شد،  انجام   (1392)  همکاران  و  عظیمی
 در   (1397)  همکاران  و  شبانکاره  گرگینی  داد.  نشان  را  درصدی  19  افزایش  شاهد  به  نسبت  و  شد  آویشن  برگ  خشک

 
1. Azarpour  
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  دست به   اسیدهیومیک  گرممیلی  300  کاربرد  با   گیاه  خشک  وزن  ینتربیش  که  دریافتند  آویشن،   گیاه  روی  بر  خود  پژوهش
 آمد.

  

 آویشن  گیاه خصوصیات برخی  بر  مایکوریزا و اسیدهیومیک تیمارهای متقابل اثر .4 جدول

 .ندارند  داری معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح  در  و توکی آزمون  با آماری  نظر  از  ستون، هر   در مشابه حروف با اعداد

 

 عملکرد  .4 .4

  درصد   یک   سطح   در   عملکرد   بر   ها آن   متقابل   اثر   و   مایکوریزا   و   اسید هیومیک   تیمار   اثر   که   داد   نشان   واریانس   تجزیه   جدول   نتایج 
  با   که   آمد   دست به   G. mosseae  مایکوریزا   کاربرد   و   اسید هیومیک   گرم میلی   300  تیمار   از   عملکرد   مقدار   ترین بیش   شد.   دار معنی 
  سبز  زیره  گیاه   در   خود  پژوهش   در  ( 2018)  همکاران  و   1دهسرخی   نصیری   (. 4 )جدول   داد   نشان   را  افزایش   درصد   18 شاهد  تیمار 

 (Cuminum cyminum L. )   کارآمدتر   هکتار،   در   لیتر   4  پاشی محلول   اسید، هیومیک   پاشی محلول   سطوح   بین   در   که   کردند   بیان  
  در   بهبود   خاک،   مفید   های میکروارگانیسم   فعالیت   بهبود   طریق   از   اسید، هیومیک   نظیر   آلی   کودهای   از   استفاده   رسد می   نظر به   بود. 

  مواد   تولید   افزایش   موجب   عناصر،   این   تدریجی   آزادسازی   چنین هم   و   ها ریزمغذی   ویژه به   غذایی   مواد   فراهمی   خیزی، حاصل 
 .دهد   افزایش   را   گیاه   عملکرد   تواند می   نهایت   در   و   شده   منابع   در   پرورده 

 

 اسانس  عملکرد و درصد .5 .4

  و   اسانس   درصد  بر  هاآن   متقابل   اثر   و   مایکوریزا  و  اسیدهیومیک  تیمار  اثر   که  داد   نشان  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج
  گرممیلی  150  تیمار  از  اسانس  درصد  مقدار  ینتربیش  شد.  دارمعنی  درصد  یک  سطح  در  اسانس  عملکرد  چنینهم

 و  4  )جدول  داد   نشان  افزایش  درصد  116  شاهد  تیمار  با   که  آمد  دستبه   G. mosseae  مایکوریزا   کاربرد  و  اسیدهیومیک
  که   آمد  دستبه  G. mosseae  کاربرد  و  اسیدهیومیک  گرممیلی  150  تیمار  از  نیز  اسانس  عملکرد  ینتربیش  (.1  شکل
 جه ینت  (1399)  همکاران  و  ماچانی  امانی   (.2  شکل   و  4  )جدول  داد   نشان   را  افزایش   درصد  154  شاهد  تیمار  به   نسبت
   داد. نشان را درصدی 5/8 افزایش کوریزایما کاربرد  با آویشن اسانس درصد که گرفتند

 
1. Nasiri Dehsorkhi  

 
 اسانس  درصد

 )درصد( 

 عملکرد 

 ( هکتار در کیلوگرم)

 برگ  خشک وزن

 ( هکتار در کیلوگرم)
 اسانس  عملکرد

 ( هکتار در کیلوگرم)

 کنترل 

 c 00/2372 d 67/823 b 41/36 c 53/1 شاهد

G.mosseae 63/2 a 50/2730 a 50/916 a 95/71 a 

G.etunicatum 61/2 a 67/2652 b 67/899 a 44/69 a 

G. intraradices 25/2 b 33/2467 c 00/836 b 51/55  b 

  اسیدهیومیک
  گرممیلی 150

 لیتر  در

 c 83/2570 c 50/871 b 98/41  d 63/1 شاهد

G.mosseae 31/3 a 33/2787 a 00/931 a 45/92 a 

G.etunicatum 75/2 b 00/2662 b 50/908 a 22/73  b 

G. intraradices 51/2 b 17/2591 c 33/897 ab 21/65 c 

  اسیدهیومیک
  گرممیلی 300

 لیتر  در

 d 50/2640 c 00/916 b 81/49  d 88/1 شاهد

G.mosseae 13/3 a 50/2796 a 93/943 a 63/87 a 

G.etunicatum 90/2 b 83/2696 b 00/916 b 23/78  b 

G. intraradices 63/2 c 33/2704 b 66/907 b 21/71 c 
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 اسانس   عملکرد  و  هوایی  اندام  خشک  وزن  در  افزایش  باعث  آلی،  کودهای  و  اسیدهیومیک  کاربرد  دیگر،  پژوهشی  در
 باعث   اسیدهیومیک  کاربرد  چنینهم  (.1397  همکاران،  و  )علیزاده   شد  (Satureja khuzistanica Jamzad)  مرزه  اهیگ

 دارد.  همخوانی پژوهش این نتایج با که (1395 صفایی، و )عزیزی گردید سیاهدانه دارویی گیاه  در اسانس درصد افزایش
 

 
 اسید و مایکوریزا بر درصد اسانس مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد هیومیک .1شکل 

 

 
 اسید و مایکوریزا بر عملکرد اسانس مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد هیومیک .2 شکل

 

 کلروفیل  شاخص .6 .4

 درصد   یک  سطح  در  کلروفیل  شاخص  بر  مایکوریزا  و  اسیدهیومیک  تیمار  اثر   که  داد   نشان   واریانس  تجزیه  جدول  نتایج
 گرممیلی  300  تیمار  کاربرد   اثر  در  کلروفیل  شاخص  ینتربیش   نشد.  دارمعنی  هاآن   متقابل   اثر  اما  شده  دارمعنی

 همخوانی  گلرنگ  گیاه   روی  بر  (1394)  همکاران  و  یقهفرخ  خرم  نتیجه   با   آمدهدستبه  نتیجه  آمد.  دستبه   اسیدهیومیک
  درصد   27  شاهد  تیمار  به   نسبت  که  آمد  دستبه   G. intraradices  تیمار  از  کلروفیل  شاخص  ینتربیش  چنینهم  دارد.

 نداشت.  وجود  داریمعنی  تفاوت  G. mosseae  کاربرد  و  شاهد  تیمار  بین   صفت  این  در  داد   نشان  نتایج  داد.  نشان  افزایش
 دارد.  همخوانی (2020)  همکاران و 1اللهیلطف  نتیجه با آمدهدستبه نتیجه
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 پرولین  .7 .4

 شده  دارمعنی  درصد  یک  سطح  در   پرولین  بر   مایکوریزا  و  اسیدهیومیک  تیمار  اثر   که   داد  نشان   واریانس  تجزیه  جدول  نتایج
  و   آمد  دستبه  اسیدهیومیک   مصرف  عدم  تیمار  از  پرولین  مقدار  ینتربیش   داد   نشان  نتایج  نشد.  دارمعنی  هاآن   متقابل   اثر  و

 G. mosseae  که این   با   مایکوریزا،   کاربرد   های تیمار   در   چنین هم   داشت.   کاهش   مقدار   این   اسید هیومیک   کاربرد   با   تیمارهای   در 
  گیاه   روی  بر  که  ( 1388)  همکاران  و  اصلانی  پژوهش  در   نبود.  دارمعنی  تفاوت  هاتیمار  بین   اما   داشت  را   مقدار  ینتربیش

  با  ستیهمز  یهانمونه  به   مربوط  نیپرول  زان یم  نتریبیش  مایکوریزا،  قارچ  با  شدهحیتلق  اهانیگ  نیب  در  شد،  انجام  ریحان
G. mosseae نداد. نشان یداریمعن اختلاف مارهایت  ریسا با  البته هک بود  

 

 تریپینن  گاما و  پاراسیمن .8 .4

  یک   سطح  در  گاماتریپینن  و  پاراسیمن  بر  مایکوریزا  و  اسیدهیومیک   تیمار  اثر   که  داد   نشان   واریانس  تجزیه  جدول  نتایج
  300 تیمار از تریپیننگاما و پاراسیمن مقدار ینتربیش داد نشان نتایج نشد. دارمعنی هاآن متقابل اثر و شده دارمعنی درصد
  نشان   نتایج  چنینهم  داد.  نشان  افزایش  درصد  11  و  23  ترتیببه   شاهد  به   نسبت  که  آمد  دستبه  اسیدهیومیک   گرممیلی

  26  و  21  ترتیببه  شاهد  به   نسبت  که  آمد  دستبه  G. mosseae  تیمار  از  تریپیننگاما  و  پاراسیمن  مقدار  ینتربیش   داد
  بیان   آویشن،  در  موجود  اسانس  کیفیت  روی  بر   خود  آزمایش  در  (1400)  همکاران  و  ماچانی  امانی  داد.  نشان   افزایش  درصد
  داشتند. را درصدی 9/6 و 1/7 افزایش ترتیببه  تریپینن گاما و پاراسیمن میزان مایکوریزا هایقارچ کاربرد با که کردند

 

 بحث  .5
 بیان  چنین  را  آزمایش  این  در  کاررفتهبه  هایتیمار   اثرات  میتوان  واریانس  تجزیه  جدول  از  آمدهدستبه  نتایج  به  توجه  با

  ییهوا  یهااندام  و   شاخساره  رشد  شیافزا  سبب  تروژن،ین  زانیم  در  شیافزا  قیطر  از  اسید هیومیک  تیمار  اعمال  که  کرد
  هوایی  هایاندام  آویشن،  دارویی  گیاه  از  مورداستفاده  بخش  کهاین   به   توجه  با  (.2017  ،2صفایی  و  1)عزیزی   شودیم  اهیگ

  این   و  کرد  فراهم  خوبیبه  را  هوایی  هایاندام  رشد  در  موردنیاز  غذایی عناصر  توانمی  اسیدهیومیک   کاربرد   با  باشد،می  گیاه
 گیاه  در  ساقه  خشک  وزن  افزایش  نتیجه  در  و  شاخصاره  افزایش  سبب  فتوسنتزی،  مواد  تولید  افزایش  با  گیاه  در  ترکیبات

  میزان   که  داشت  انتظار  توانمی  ،اسیدهیومیک   کاربرد  اثر   در  نیتروژن   جمله  از  غذایی  مواد   جذب  میزان   افزایش   با  شوند.
 یابد. افزایش گیاه در سبزینگی و کلروفیل

  داشتن   با  دیگر  سویی  از  و  گیاهی  هایسلول  متابولیسم  بر  آنتأثیر  و  هورمونی  اثرات  طریق  از  اسیدهیومیک  کاربرد
  گیاهان   اسانس   و  گیاه   رشد  در  افزایش   سبب  فسفر  و  نیتروژن   همچون  عناصرغذایی  جذب  افزایش  و  کنندگیکلات  قدرت

-هم  یک  مایکوریزا  و  اسیدهیومیک   بین   که  گفت  چنین  توانمی  آزمایش،   این  در  آمدهدستبه   نتیجه   به  توجه   با  گردد.می
  عنوان به  توانندمی  اسیدهیومیک  مانند  آلی  ترکیبات  چنین هم  دارد.  وجود  اسانس  عملکرد  و  درصد  در  افزایش  برای  افزایی

 و  لیلروفک  شیافزا  مانند   یرشد  یپارامترها   یبرخ  شی افزا  سبب  و  شده  گیاه  ایشهیر  ستم یس  ت یتقو  سبب  یآل   دیاس  یک
 حفظ   به  توانمی  اسیدهیومیک  توسط  عملکرد  افزایش  دلایل  از  .(1399  همکاران،  و  الهی)لطف  شوند  اهیگ  در  دانه  ردکعمل

  تی ظرف  افزایش  خاک،  شدنپوک  زیستی،  تی فعال  افزایش  تروژن،ین  شوییآب  از  رییجلوگ  خاک،  غذایی  عناصر  نگهداری  و

 
1  . Azizi  

2  . Safaii  
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 به  توجه  با  (.2018  همکاران،  و  1)علیزاده   کرد  اشاره  آب  مصرف  کارایی  افزایش  و  خاک  بندیدانه   بهبود  رطوبت،  نگهداری
  مایکوریزا،   کاربرد  با   سویی  از  و  گرددمی  گیاه  دسترس   در   مختلف  ترکیبات  افزایش  باعث  اسیدهیومیک   کاربرد  کهاین

  باعث   و  داشته  افزاییهم  هم  به   نسبت  تیمار  دو  این  که   گفت  توانمی  بنابراین  داشت،  خواهیم   را  جذب  سطح  در  افزایش
    اند.شده گیاه این در خشک وزن افزایش و بهتر رشد

-می  دایپ  افزایش  اهیگ  درون  اسمزی  فشار  میتنظ  برای  تنش،  تحت  اهانیگ  در  نیپرول   غلظت  تنش،  وجود  شرایط  در
  وجود   که  بود  این  انتظار  و  دادیم  قرار  موردبررسی  را  پرولین  تغییرات  رشد،  شرایط  مساعدبودن  با  آزمایش  این  در  حال  .کند

 که   کردند  بیان  دانه،  سیاه  گیاه  روی  بر  خود  آزمایش  در   (1400)   همکاران  و  حیاتی  باشد.  داشته  محسوسی  کاهش  پرولین
  در   آمد.  دستبه  اسیدهیومیک  لیتر  در  گرممیلی  500  کاربرد  و  آبیاری  درصد  صد  شرایط  در  پرولین  محتوای  ینترکم

 است   شده   بیان  اسیدهیومیک  کاربرد  با  پرولین  درصدی  15  کاهش  شد،  انجام  ترش   چای  گیاه   روی  بر   که  دیگری  پژوهش
 رشد  دهندهنشان   تواندمی  پرولین  میزان   کاهش  دیگر،  هایپژوهش  و  نتایج  گرفتن   نظر   در   با  (.1394  همکاران،  و  )سنجری

  آب و غذایی مواد  مهیاشدن جهت به مهم این که کم  میزان به غیرزیستی و زیستی استرس  وجود یا و نبود شرایط در گیاه
  است. بوده اسیدهیومیک و مایکوریزا هایتیمار اعمال توسط گیاه برای مناسب
 قارچ   مختلف  سطوح   تأثیر  تحت  آویشن   خشک  ماده   عملکرد  (1400)  همکاران  و  ماچانی  امانی  هایپژوهش  در

  ماده   عملکرد  صفت  در  درصدی  5/12  افزایش  باعث  کوریزایما  قارچ  کاربرد  که  داشتند  اظهار  هاآن  گرفت.  قرار  کوریزایما
 مؤثر  آویشن  رشد  و  یکمورفولوژ  اتیخصوص  بر  مایکوریزا  یها قارچ  بنابراین  شد.  آن  کاربرد  عدم  به  نسبت  آویشن  خشک

  بر   اثر  با  و  شده  گیاه  شهیر  ستمیس  وارد  قارچ  هایسهی ر  از  یبخش  هک  است  بوده  دلیل  نیا  به  احتمالًا  شیافزا  این  که  بوده
 جذب   شیافزا  در  و  شده  یاشهیر  ستمیس  گسترش   موجب  هانینکتویس  زانیم  در  افزایش  و  اسیدیکزیآبس  غلظت  اهشک

  آهن   تروژن،ین  فسفر،  چون   عناصری  غلظت  که  کردند  بیان  خود  پژوهش  در  هاآن  است. بوده  گذار  تأثیر   ییعناصرغذا  و  آب
  از   است.  داشته  شی افزا  شاهد  به   نسبت   زا یوریکما  قارچ  اربردک  با  درصد  9/20  ،6/20  ،17//4  ،24/ 7  ترتیببه   میپتاس  و

 ترشح  و  هافیه  از  گسترده   ایهکشب  دیتول  با  شهیر  جذب  سطح  شیافز  تواندیم  ،ییغذا  مواد   جذب  در  ش یافزا  این  لیدلا 
  شود.می ریزوسفر طیمح در ییغذا عناصر یدسترس شیافزا باعث هک باشد فسفاتاز های میآنز چنینهم و یآل  دهاییاس

  ارتفاع   برگ،  خشک  وزن  همچون  مختلف  صفات  از  یبرایند  ییدارو  اهان یگ  در  خشک  ماده   رد کعمل  کهاین   به   توجه  با
  گیاه   شهیر  با  زایوریک ما  قارچ  یستیهمز  رابطه  برقراری  که  گفت  چنین  توانیم  نیبنابرا  ، باشدمی  غیره   و   یانوپک  قطر   گیاه،

  اهیگ  تحمل  شیافزا  و  ییغذا  عناصر  و  رطوبت  جذب  بهبود  قیطر  از  اهیگ  در  رشدی  صفات  بهبود  به  منجر  شنیآو  دارویی
  ی ها قارچ  .(2019  همکاران،  و   2)بگوم  است  گردیده  ردکعمل  شیافزا  به   منجر   نهایت  در  و   شده  یطیمح  هایتنش  برابر   در

 یبخش  ورود  دلیلبه   احتمالًا  شیافزا  این   و  داشته   اثر  نیز   آویشن  دارویی  گیاه   رشد  و  یکمورفولوژ  اتیخصوص  بر  مایکوریزا
  ها نینکتویس  غلظت  افزایش  و  اسیدیک زیآبس  غلظت  اهشک  بر  اثر   با  که  بوده   گیاه  شهیر  ستمیس  به  قارچ  هایسهیر  از

  همکاران،  و  )سلیمی  است  بوده  مؤثر  آب  و  ییعناصرغذا  جذب  شیافزا  در  و  شده  باعث  را  یاشهیر  ستمیس  گسترش 
  مانند   نامحلول  یها فسفات  نندهکحل  یآل   یدهایاس  ترشح  با  احتمالًا  نیز   بوده   شهیر  از  خارج  که  ییهاومیسلیم  (.1399

  شن یآو  اهیگ  یکیمورفولوژ  صفات  ها،فعالیت  نیا  جهینت  در  و  شیافزا  را  اهیگ  در  فسفر  جذب  زوسفر،یر  محیط  در  اسیدیکمال
  و   فتوسنتزی  تی فعال  در  افزایش  به  توانمی  هم  را  کوریزایما  کاربرد  با  آویشن  اسانس  افزایش  است.  شده  داده  بهبود  یباغ

  و   باشد  مرتبط  جذب  سطح  افزایش   و  غذایی   عناصر   بهتر  دسترسی  با   تواندمی  که  داد   نسبت  اسانس   دهندهلیتشک  هایغده

 
1. Alizadeh  

2. Begum  
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 و  1)گلوبکینا  است  بوده  مؤثر  افزایش  این  در  تروژنین    و  فسفر  جمله  از  اسانس،  ترکیب  در  مهم  عناصر  بودنفراهم
  (.2020 همکاران،

  اسید، جیبرلیک  جمله  از  اهییگ  هایتوهورمونیف  غلظت  در  راتیییتغ  باعث  کوریزایما  کاربرد  است  شده  گزارش 
  افزایش  نتیجه در و  اسانس کنندهترشح هایغده توسعه موجب هاتوهورمونیف این  گردد.می  اسیدجاسمونیک و نینیتوکیسا
  بیان   خود  مطالعه  در  (1397)  همکاران  و  عقیقی  سویی  از  .(2017  همکاران،  و  2)کاپور  گردندمی  ثانویه  هایتیمتابول  دیتول

 منیزیم     و  مس  آهن،  منگنز،  همچون  کغیرمتحر  عناصر   جذب  افزایش  موجب  مایکوریزا  هایقارچ  با  تلقیح  که  کردند
  هایرنگدانه  افزایش  نتیجه،  در  دارند،  کلروفیل  مولکول  در  مهمی  نقش  عناصر  این  از  برخی  کهآنجایی  از  گردد.می

  (.1397 همکاران، و )عقیقی است توجیه قابل مایکوریزا با تلقیح نتیجه در فتوسنتزی
 ( Silybum marianum L. Gaertn)  مریم  خار  دارویی  گیاه  روی  بر  خود  مطالعه  در  نیز  (1396)  همکاران  و  مزارعی

  قارچ   بدون)  شاهد  تیمار  در  پرولین  مقدار  ینتربیش  که   داد  نشان  مایکوریزا  قارچ  با  تلقیح  میانگین   مقایسه  که  کردند  بیان
 یگیاهان  به  نسبت  ترمناسب  تغذیه  و  آبی  روابط  از  استفاده  با  ،مایکوریزا  با  شدهتلقیح  گیاهان  غالباً  .شد  مشاهده  (یکوریزاام

  این   پرولین  میزان   نتیجه  در   ،گردند  آسیب  دچار  ترکم  و  جسته   بهره  تریمناسب  شرایط  از  هستند  قادر   ،اندنشده  تلقیح  که
 و   اسیدهیومیک  کاربرد  با  نیز  آزمایش  این  در  .دهدمی  نشان  تریکم  افزایش  مایکوریزا  بدون  گیاهان  به  نسبت  گیاهان

  ها تیمار  این  در  پرولین  میزان  کاهش  نتیجه  در  و  شده  شاهد  تیمار  به  نسبت  رشد  در  مناسب  شرایط  ایجاد  باعث  مایکوریزا
 و  روفسفاتیپلیآللیمتدی  همچون  هاآن  سازنده  واحدهای  و  هستند  دییترپنوئ  ترکیبات  هااسانس  بود.  بینیپیش   قابل

  لیتشک  برای   تروژنین    و  فسفر   چون   عناصری  وجود  بنابراین  و  داشته     NADPHو  ATP  به   از ین  روفسفاتیپ  لیایزوپنتن
 این  کارآمد  جذب  طریق  از  کوریزایما  هایقارچ  با  همزیستی  بنابراین  (.1399  همکاران،  و  ماچانی  )امانی  ضروریست  هاآن

 گونه  سه  روی  بر  خود  آزمایش  با  (1401)  یادگاری  است.   مؤثر  آن  ترکیبات  و  اسانس  افزایش  در  ریشه،  توسط  عناصر
 گاماتریپینن  و  پاراسیمن  همچون  اسانس  اصلی  ترکیبات  مقدار  در   افزایش  باعث  اسیدهیومیک  کاربرد  که  داد  نشان  آویشن

 عناصر  تیاهم  دهندهنشان   مایکوریزا،  و  اسیدهیومیک  کاربرد  از  ناشی  اسانس  عملکرد  دارمعنی  افزایش  شد.  گیاه  این  در
 تی فعال  در  افزایش  و  خشک  ماده  عملکرد  افزایش  باعث  که  است  دارویی  اهیگ  این  پرورش   در  نهیآم  هایدیاس  و  مغذی

  افزایش   این  که  گردد  برگ  سطح  افزایش  باعث  و  است  هابرگ   یعنی  اه،یگ  فتوسنتزکننده  بخش  ینترمهم  در  فتوسنتزی
  شود. اسانس کنندهترشح هایغده تربیش  دیتول به منجر تواندمی

 

 پیشنهادها  و گیرینتیجه .6
  این  هایکمبود  تواندمی   هاریزمغذی  جمله  از  مختلف  ترکیبات  داشتن  با  اسیدهیومیک  پژوهش  این  هاییافته  براساس 
  در   موردبررسی  صفات  تمام  در  گیرد.  قرار  تریمناسب رشد  شرایط  در گیاه  و  کند  جبران  آویشن  دارویی  گیاه   برای  را  عناصر

  آزمایش   این   در   مورداستفاده  هایمایکوریزا  بین   در  است.  داشته  هاآن   در  مثبتی  تغییرات  اسیدهیومیک  کاربرد  پژوهش،  این
G. mosseae  بین  افزاییهم  نیز  آویشن  اسانس  عملکرد  و  درصد  صفات  در  داد.  نشان  یتربیش  گذاریاثر  بقیه،  به  نسبت  

  به   نسبت  اسانس  عملکرد   در  درصدی  154  افزایش   هاتیمار  اعمال   اثر   در  کهطوریبه  گردید،  ملاحظه  برده   کاربه  هایتیمار 
  ه مؤثر  مواد   افزایش  همراهبه  تربیش  برداشت  دارویی،  گیاهان  کشت  از  هدف  کهاین   درنظرگرفتن  با  شد.  مشاهده  شاهد

  های کود  کاربرد  کاهش  جهت  در  مایکوریزا،  و  اسیدهیومیک  کاربرد  جمله  از  تیمارهایی  اعمال  با  توانمی   باشد،می  هاآن

 
1. Golubkina 

2. Kapoor 



 435 ... / مهدی طاهری اصغری و سیدرضا میرعلیزاده فرد بر   زا ی کور ی ما   قارچ   ی ها گونه   با   ی ست ی همز   و   د ی اس ک ی وم ی ه   ی پاش   محلول   اثر 

 نیز   را  خاک  اصلاح  موجبات  دیگر   سویی  از  و  کرد  اقدام  خاک  و  زیست  محیط  بر  هاآن  مخرب  اثرات  کاهش  و  شیمیایی
     کرد. جلوگیری شیمیایی هایکود رویهبی مصرف از هم و کرد تولید کیفیت با محصول هم تا آورد فراهم
 

 قدردانی   و تشکر .7
  .است شده انجام نور  امیپ دانشگاه اعتبارات از استفاده با پژوهش نیا

 

 منافع  تعارض .8
  ندارد. وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ

 

 منابع .9

 ی ستیهمز  تأثیر  (.1388)  یدعلیس ،ی بیغ  محسن؛  ن،یبر  فاطمه؛  ن،کدیسف  رحسن؛یم  ،یانیصدق  ی رسول  عباس؛ ،یحسن  زهرا؛  ، یاصلان
  علوم  در  یطیمح  یهاتنش   مجله   .کیخش  تنش   طیشرا  تحت  حانیر  اهیگ  یکولوژیزیف  یپارامترها  ی برخ  بر   زایوریکما  قارچ  با
 https://doi.org/10.22077/escs.2010.70 .117-109 (،2) 2 ،یشاورزک

  میزان   بر  چین  و  میکوریزا  قارچ  اثر  (.1400)  فرزاد  رسولی،  احمد؛  آقایی،  علی؛   استادی،  عبدالله؛  جوانمرد،  مصطفی؛   ماچیانی،  امانی
 مختلف   سطوح  در (  .Thymus vulgaris L)  باغی  آویشن  اکسیدانی  آنتی  هایآنزیم  ویژه  فعالیت   و  میکرو  ماکرو،  غذایی  عناصر
   .250-235 (،44) 10 ،گیاهی کارکرد و فرآیند .آبیاری

  و   برداشت   تاریخ   اثرات   ارزیابی   (. 1399)   جعفر   پور،   چابک   رضا؛   محمد   مرشدلو،   علی؛   استادی،   عبدالله؛   جوانمرد،   مصطفی؛   ماچیانی،   امانی 
  تحقیقات   آبیاری.   مختلف   سطوح   در (  .Thymus vulgaris L)   باغی   آویشن   اسانس   کیفی   و   کمی   عملکرد   بر   میکوریزا   قارچ   کاربرد 

 https://doi.org/10.22092/ijmapr.2021.351323.2835  . 1037-1022  (، 6)   36  ، ایران   معطر   و   دارویی   گیاهان 

 Silybum)  ماریتیغال  دانه  عملکرد  یاجزا  و  عملکرد  ریشه،  کلونیزاسیون  درصد  (.1393)  فاطمه  سلیمی،  جواد؛  ئی،حمزه

marianum) 96-85 (،4) 24 ،پایدار تولید و ی کشاورز دانش نشریه فسفره. کود و مایکوریزا  تلقیح از متأثر.   
  بر   آهن  نانوکلات   و  اسیدهیومیک   تأثیر  (.1400)  ماشااله  سید  حسینی،  و  عبدالصمد؛  کلیدری،  محمدمهدی؛  رحیمی،  عزیز؛   حیاتی،

 معطر  و  دارویی  اهانیگ  قاتی تحق  علمی  نشریه  خشکی.  تنش  شرایط  در  (Nigella sativa L)  سیاهدانه  هایاسمولیت  محتوای
   .https://doi.org/10.22092/IJMAPR.2021.354715.2995 .821-809 (،5) 37 ،ایران

 ی برگ یلپاش محلو ،اسیدهیومیک ودک اربردک تأثیر (.1394)  شهاب ،ینیحس مداح ن؛یامیبن  ،یتراب اصغر؛ ،یمیرح آزاده؛ ،یقهفرخ خرم
  اهان یگ  دیتول  هینشر  (..Carthamus tinctorius L)  گلرنگ  لیلروفک  یمحتوا  و  عناصر  جذب   بر  واشی  ورم  و  مپوستک  یچا

 .84-71 (،1) 2 ،یروغن
 شیمیایی   و  زیستی  کودهای  تلفیقی  کاربرد  اثر  (.1399)  مجتبی  نورآئین،  و  محمدرضا  مرشدلو،  عبدالله؛   جوانمرد،   سروه؛   مقدم،  سعادی
  .477-459  (،2) 51 ،ایران  باغبانی  علوم دیم. شرایط در (Lallemantia iberica) شهری  بالنگوی وکیفی کمی صفات بر

  اسانس   یاجزا  و  ییغذا  عناصر  جذب  بر  زایوریکم  قارچ  با  حیتلق  تأثیر  (.1399)  ناصر  زاد،  اصغر  یعل  محمد؛  ان،یضیف  قباد؛  ،یمیسل
  (، 55)  3  ،یزراع  اهانیگ  یولوژیزیوفکا  یعلم  هینشر  .کیخش  تنش  تحت  (Dracocephalum moldavica L)  بادرشبو  اهیگ

325-344.  https://doi.org/10.30495/jcep.2020.679066 . 

 هایویژگی   برخی  بر   اسیدهیومیک   و  یکخش  تنش   اثر  (.1394)  براتعلی  فاخری  و   رضا؛  علی  مهر،  سیروس  مژگان؛  میجانی،  سنجری
   . 414-403  (،2)  17  ،کشاورزی  زراعیبه   (.Hibiscus sabdarifa)  ترش  چای  فیزیولوژیک

https://doi.org/10.22059/jci.2015.55189.   

https://doi.org/10.22059/jci.2015.55189
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  برخی   بر   اسید هیومیک   پاشی محلول   و   آبیاری   های رژیم   اثر   (. 1396)   حسین   شبانکاره،   گرگینی   علیرضا؛   مهر،   سیروس   فرنوش؛   صبوری، 
   . 24-13  (، 34)   9  ، ایران   گیاهی   شناسی زیست   (. Satureia hortensis)   مرزه   دارویی   گیاه   فیزیولوژیک   و   مورفولوژیک   های ویژگی 

  زان یم  و   ردکعمل  ،یکیمورفولوژ  صفات   بر  سکودفارمکنانو  و   اسیدهیومیک  یپاشمحلول  اثر  (.1395)  زینب  ، ییصفا  د؛یمج  ،یزیعز
   . 680-671  (،4)   30  ،(یشاورز ک  عیصنا  و  علوم)  یباغبان   علوم  هینشر  .(.Nigella sativa L)  اهدانهیس  ییدارو  اهیگ  اسانس

https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.41136 . 

  یکمورفولوژ  اتیخصوص  و   ه یاول  استقرار  بر   زایوریکم  قارچ  حیتلق  تأثیر  (.1392)  درضایحم  ،یاصغر  محمد؛  جنگجو،   حانه؛ یر  ،یمیعظ
   .676-666 (،4) 11 ، رانیا یزراع  یهاپژوهش هینشر .یعیطب عرصه  طیشرا در یباغ شنیآو ییدارو اهیگ

  با   ایتغذیه  مختلف  هایسیستم  اثر  (.1397)  بهنام  ممیوند،  حجت؛   سماق،  عطایی  مجید؛   دهقی،  امینی  مهدی؛  شاهوردی،  عقیقی 
   .14-1 (،4) 41 ،کشاورزی( علمی )مجله گیاهی  تولیدات ریحان. کیفی و کمی صفات  برخی  بر فسفره و نیتروژنه کودهای

  بر   کمپوستورمی  عصاره  و  اسیدهیومیک  مختلف  مقادیر  تأثیر   (.1397)  پیمان  صالحی،  و  جواد؛  هادیان،  فرزاد؛  نجفی،  ابوذر؛  علیزاده،
  بوم   نشریه  .(Satureja khuzistanica Jamzad)   خوزستانی  مرزه  فیتوشیمیایی  و  مورفولوژیکی  رشدی،  خصوصیات  روی

   .80-69 (،1) 10 ،کشاورزی شناسی

  خصوصیات   بر   اسید هیومیک   و   آبیاری   دور   تأثیر   (. 1397)   علیرضا   طبسی،   مرتضی؛   صادقی،   سارا؛   نژاد، خراسانی   حسین؛   شبانکاره،   گرگینی 
   . 82-67  (، 51)   13  ، گیاهی   محیطی   فیزیولوژی   نشریه   . ( .Thymus vulgaris L)   آویشن   دارویی   گیاه   بیوشیمیایی   و   مورفوفیزیولوژیکی 

  میکوریز   های قارچ   تلقیح   اثر   بررسی   (. 1399)   آرزو   صیامی،   بهمن؛   خوشرو،   ناصر؛   اصغرزاد،   علی   صاحبعلی؛   بلندنظر،   علی؛   الهی،   لطف 
   . 101–87  (، 1)   31  ، پایدار   تولید   و   کشاورزی   دانش   پژوهشی   علمی   نشریه   گشنیز.   گیاه   فسفر   جذب   و   رشد   بر   میکوریز   شبه   و   آربوسکولار 

 و  مورفولوژیکی  خصوصیات  برخی  بر  مایکوریزا  قارچ  تأثیر   (.1396)  زهرا  بابایی،  و  علیرضا؛  مهر،  سیروس  ایوب؛  مزارعی،
  تحقیقات   پژوهشی  علمی  دوماهنامه  خشکی.   تنش  تحت   ( Silybum marianum (L.) Gaertn)  مریم  خار  فیزیولوژیکی

 https://doi.org/10.22092/ijmapr.2017.107860.1877 .635-620 (، 4) 33 ، ایران معطر و دارویی گیاهان

  جنس   از  گونه   سه  اسانس  و  مورفوفیزیولوژیک  صفات  بر   اسیدهیومیک  و  بوتامیسول  ،NPK  کامل  کود  اثر  (.1401)  مهراب  یادگاری،
   . 321-301  (،2)  38  ، ایران  معطر  و  دارویی  اهانیگ  قاتیتحق  علمی  نشریه  خشکی.  تنش   تحت  (Thymus spp)  آویشن

https://doi.org/10.22092/IJMAPR.2022.357303.3119. 
 

References 

Aghighi Shahverdi, M., Amini Dahaghi, M., Ataei Somagh, H., & Mamivand, B. (2019). The effect of 

different nutritional systems with nitrogen and phosphorous fertilizers on quantitative and qualitative 

traits of basil (Ocimum basilicum L.). Journal of Plant Productions (Agronomy, Breeding and 

Horticulture), 41(4), 1-14. (In Persian). 

Alavi-Samani, S. M., Kachouei, M. A.,   &  Pirbalouti, A. G. (2015). Growth, yield, chemical composition, 

and antioxidant activity of essential oils from two thyme species under foliar application of jasmonic 

acid and water deficit conditions. Horticulture, Environment, and Biotechnology, 4, 109-113. 

Alizadeh, A., Najafi, F., Hadian, J.,   &  Salehi, P. (2018). Effect of different levels of humic-acid and 

vermicompost extract on growth, yield, morphological and phytochemical properties of Satureja 

khuzistanica Jamzad. Journal of Agroecology, 10(1), 69-80. 

https://doi.org/10.22067/JAG.V10I1.47161. (In Persian).   

Amani Machiani, M., Javanmard, A., Ostadi, A., Aghaee, A.,   &  Rasouli, F. (2021). Effects of arbuscular 

mycorrhizal fungi and harvesting time on the macro- and micronutrients and antioxidant enzymes 

activity of thyme (Thymus vulgaris L.) in the different irrigation levels. Plant process and function, 

1(44), 235-250. (In Persian). 

Amani Machiani, M., Javanmard, A., Ostadi, A., Morshedlou, M., & Chabokpour, J. (2019). Evaluation of the 

effects of harvest date and application of mycorrhizal fungi on quantitative and qualitative yield of essential 

oil (Thymus vulgaris L.) at different levels of irrigation. Iranian Medicinal and Aromatic Plants Research 

Journal, 36(6), 1022-1037. https://doi.org/10.22092/ijmapr.2021.351323.2835. (In Persian). 



 437 ... / مهدی طاهری اصغری و سیدرضا میرعلیزاده فرد بر   زا ی کور ی ما   قارچ   ی ها گونه   با   ی ست ی همز   و   د ی اس ک ی وم ی ه   ی پاش   محلول   اثر 

Amiri, R., Nikbakht, A., & Etemadi, N. (2015). Alleviation of drought stress on rose geranium [Pelargonium 
graveolens (L.) Herit.] in terms of antioxidant activity and secondary metabolites by mycorrhizal 
inoculation. Scientia Horticulturae, 197, 373-380. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.09.062. 

Askary, M., Behdani, M. A., Parsa, S., Mahmoodi, S.,    &  Jamialahmadi, M. (2018). Water stress and 
manure application affect the quantity and quality of essential oil of Thymus daenensis and Thymus 
vulgaris. Industrial Crops and Products, 111, 336-344. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2017.09.056 

Aslani, Z., Hassani, A.,  Rasooli Sadagiyani, M.H.,  Sefidkon, F.,  Barin, M., & Gheibi, S. A. (2010). 
Effect of symbiosis with mycorrhiza fungi on some physiological characteristics of basil (Osimum 
basilicum) under drought stress.  Environmental Stresses in Agricultural Sciences. 2(2), 109-117. 
https://doi.org/10.22077/escs.2010.70. (In Persian).   

Azarpour, A. (2012). Evaluation and determination of the best time of priming and priming solution 
levels for germination indexes of Trigonella foenum gracum L. Journal of Agricultural and Biological 
Science, 7(3), 141-145. 

Azimi, R., Jangju, M., & Asghari, H. (2014). The effect of mycorrhiza inoculation on the initial 
establishment and morphological characteristics of the thyme medicinal plant in natural conditions. 
Iranian Journal of Field Crops Research, 11(4), 666-676. (In Persian). 

Azizi, M.,    &  Safaii, Z. (2017). The effect of humic acid and nanocodeformex spraying on the morphological 
characteristics, performance and essential oil content of the medicinal plant (Nigella sativa L.) Journal of 
Horticultural Science, 30(4), 671-680. https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.41136. (In Persian). 

Basu, S., Rabara, R. C., & Negi, S. (2018). AMF: The future prospect for sustainable agriculture. Physiological 
and Molecular Plant Pathology, 102, 36-45. https://doi.org/10.1016/j.pmpp.2017.11.007. 

Bates, L. S., Waldron, R. P., & Teare, I. D. (1973). Rapid determination of free proline for water stress 
studies. Plant Soil Journal, 39, 205-208. 

Begum, N., Qin, C., Ahanger, M. A., Raza, S., Khan, M. I., Ashraf, M., Ahmed, N., & Zhang, L. (2019). 
Role of Arbuscular Mycorrhizal Fungi in Plant Growth Regulation: Implications in Abiotic Stress 
Tolerance. Frontiers in Plant Science. 10:1068. https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01068. 

Csongor, Bako., Viktória, Lilla Balazs., Erika, Kerekes., Bela, Kocsis., David, U. Nagy., Peter, Szabo., 
Giuseppe, Micalizzi., Luigi, Mondello., Judit, Krisch., Dora, Petho., & Gyorgyi, Horvath (2023). Flowering 
phenophases influence the antibacterial and anti-biofilm effects of Thymus vulgaris L. essential oil. BMC 
Complementary. Medicine and Therapies, 23, 168. https://doi.org/10.1186/s12906-023-03966-1. 

Doskocil, L., Szewieczkova, J. B., Enev, V., Kalina, L.,   &  Wasserbauer, J. (2018). Spectral 
characterization and comparison of humic acids isolated from some European lignites. Fuel, 213, 123-
132. http://dx.doi.org/10.1016/j.fuel.2017.10.114. 

Golubkina, N., Logvinenko, L., Novitsky, M., Zamana, S., Sokolov, S., Molchanova, A., Shevchuk, O., 
Sekara, A., Tallarita, A.,   &  Caruso, G. (2020). Yield, essential oil and quality performances of 
Artemisia dracunculus, Hyssopus officinalis and Lavandula angustifolia as affected by arbuscular 
mycorrhizal fungi under organic management. Plants, 9, 1-16. 

Gorgini Shabankareh, H., Khorasani nejad, S., Sadeghi, M., & Tabasi, A. (2018). Effect of irrigation 
cycle and humic acid on morphophysiological and biochemical properties of thyme medicinal plant. 
Journal of Plant Environmental Physiology, 13(51), 67-82. (In Persian). 

Hamzei, J., & Salimi, F. (2014). Root Colonization, Yield and Yield Components of milk thistle (Silybum 
marianum) Affected by Mycorhizal Fungi and Phosphorus Fertilizer. Journal of Agricultural 
Knowledge and Sustainable Production, 24(4), 85-96. (In Persian). 

Hayati, A.,  Rahimi, M. M.,  Kelidari, A.,   &  Hosseini, S. M. (2021). Effects of humic acid and iron 
nanochelate on osmolytes content of black cumin (Nigella sativa L.) under drought stress conditions. 
Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, 37(5), 809-821. 
https://doi.org/10.22092/IJMAPR.2021.354715.2995. (In Persian).  

Kapoor, R., Anand, G., Gupta, P.,   &  Mandal, S. (2017). Insight into the mechanisms of enhanced 
production of valuable terpenoids by arbuscular mycorrhiza. Phytochemistry Reviews, 16(4), 677-692. 

Kapoor, R., Chaudhary, V., & Bhatnagar, A. (2007). Effects of arbuscular mycorrhiza and phosphorus 
application on artemisinin concentration in Artemisia annua L. Mycorrhiza. 17(7), 581-587. 
https://doi.org/10.1007/s00572-007-0135-4. 

Khoram Ghahfarokhi, A., Rahimi, A., Torabi, B., & Maddah Hosseini, Sh. (2015). Effect of humic acid 
application and foliar spraying of compost tea and vermiwash on nutrient absorption and chlorophyll 
content of safflower (Carthamus tinctorius L.). Journal of Oil Plants Production, 2(1), 71-84. (In Persian).   

https://doi.org/10.22077/escs.2010.70


 1403دوم، ، شماره بیست و ششم دوره ، زراعی کشاورزی به                                       438

Lotfollahi, A., Bolandnazar, S., Aliasgharzad, N., Khoshru, B., & Siami. A. (2020). Effects of Inoculation 

with Arbuscular Mycorrhiza and Mycorrhiza-Like Fungi on Growth and Phosphorus Uptake of 

Coriander. Scientific Research Journal of Agricultural Knowledge and Sustainable Production, 31(1), 

87-101. (In Persian). 

Malik, A. A., Suryapani, S., & Ahmad, J. (2011). Chemical Vs Organic Cultivation of Medicinal and Aromatic 

Plants: The choice is clear. International Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 1(1), 5-13. 

Mazaraie, A., Sirousmehr, A. R.,   &  Babaei, Z. (2017). Effect of mycorrhizal fungi on some 

morphological & physiological charactristics of Milk thistle (Silybum marianum L.) Gaertn.) under 

drought stress. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 33(4), 620-635. 

https://doi.org/10.22092/ijmapr.2017.107860.1877. (In Persian). 

Morshedloo, M. R., Maggi, F., Neko, H. T.,   &  Aghdam, M. S. (2018). Sumac (Rhus coriaria L.) fruit: 

essential oil variability in Iranian populations. Industrial Crops and Products, 111, 1-7. 

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2017.10.002. 

Nasiri Dehsorkhi, A., Makarian, H., Varnaseri Ghandali, V., & Salari, N. (2018). Investigation of effect 

of humic acid and vermicompost application on yield and yield components of cumin (Cuminum 

cyminum L.). Applied Research in Field Crops, 31(1), 93-113. 

https://doi.org/10.22092/AJ.2018.121407.1277. (In Persian).  

Rydlova, J., Jelínkova, M., Dusek, K., Duskova, E., Vosatka, M., & Puschel, D. (2016). Arbuscular 

mycorrhiza differentially affects synthesis of essential oils in coriander and dill. Mycorrhiza, 26(2), 

123-131. https://doi.org/10.1007/s00572-015-0652-5. 

Saadi Moghaddam, S., Javanmard, A.,  Morshedloo, M. R.,   &  Nouraein, M. (2020). Iranian Journal of 

Horticultural Science, 51(2), 459-477. https://doi.org/10.22059/ijhs.2019.273123.1578. (In Persian). 

Sabouri, F., Sirousmehr, A., Gorgini Shabankareh, H. (2018). Effect of irrigation regimes and application 

of humic acid on some morphological and physiological characteristics of Savory (Satureja hortensis 

L.). Iranian Journal of Plant Biology, 9(34), 13-24. (In Persian). 

Salimi, G., Feizian, M.,    &  Aliasgharzad, N. (2020).  Effect of Arbuscular Mycorrhiza Inoculation on Nutrient 

Uptake and Essential Oil Composition of Dragonhead (Dracocphalum moldavica L.) under Drought Stress. 

Journal of Crop Ecophysiology, 3(55), 325-344. https://doi.org/10.30495/jcep.2020.679066. (In Persian). 

Sanjari Mijanii, M., Sirus Mehr, A. R., & Fakheri, B. (2015). Effect of drought stress and humic acid on 

some physiological characteristics of Hibiscus sabdarifa. Journal Crop Improvement, 17(2), 403-414. 

(In Persian). 

Sharma, R. C., Sarkar, S., Das, D., & Banik, P. (2013). Impact assessment of arbuscular mycorrhiza 

Azospirillum and chemical fertilizer application on soil health and ecology. Communications in Soil 

Science and Plant Analysis, 44(6), 1116-1126. https://doi.org/10.1080/00103624.2012.750335. 

Siddiqui, M. H., Oad, F. C.,   &  Jmaro, M. G. H. (2006). Emergence and nitrogen use efficiency of maize 

under different tillage operation and fertility levels. Asian Journal of plant Sciences, 5(3), 508-510. 

Silva, A.S., Tewari, D., Sureda, A., Suntar, I., Belwal, T., Battino, M., Nabavi, S.M., & Nabavi, S.F. 

(2021). The evidence of health benefits and food applications of Thymus vulgaris L. Trends in Food 

Science & Technology, 117,  218-227.   

Tarraf, W., Ruta, C., De Cillis, F., Tagarelli, A., Tedone, L., & De Mastro, G. (2015). Efects of mycorrhiza on 

growth and essential oil production in selected aromatic plants. Italian Journal of Agronomy, 10, 160-162.   

Tarraf, W., Ruta, C., Tagarelli, A., De Cillis, F., & De Mastro, G. (2017). Influence of arbuscular 

mycorrhizae on plant growth, essential oil production and phosphorus uptake of Salvia officinalis L. 

Indian Journal Crop Products Process, 102, 144-153. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2017.03.010. 

Weisany, W., Raei, Y., Salmasi, S. Z., Sohrabi, Y., & Ghassemi-Golezani, K., (2016). Arbuscular mycorrhizal 

fungi induced changes in rhizosphere, essential oil and mineral nutrients uptake in dill/common bean 

intercropping system. Annals of Applied Biology, 169(3), 384-397. https://doi.org/10.1111/aab.12309. 

Yadegari, M. (2022). Effects of NPK complete fertilizer, botamisol, and humic acid on 

morphophysiological characteristics and essential oil in three Thymus species under drought stress 

conditions. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, 38(2), 

https://doi.org/10.22092/IJMAPR.2022.357303.3119. (In Persian). 


	1. مقدمه
	2 . پیشینه پژوهش
	3. روششناسی پژوهش
	4. یافتههای پژوهش
	4. 1. تعداد شاخه اصلی
	4. 2. وزن خشک ساقه
	4. 3. وزن خشک برگ
	4. 4. عملکرد
	4. 5. درصد و عملکرد اسانس
	4. 6. شاخص کلروفیل
	4. 7. پرولین
	4. 8. پاراسیمن و گاما تریپینن

	5. بحث
	6. نتیجه‌گیری و پیشنهادها
	7. تشکر و قدردانی
	8. تعارض منافع
	9. منابع
	References

