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  (.Thymus daenensis Celak) دنایی آویشن گیاه اسانس کیفیت و یتکمّ بهبود

 آبیاری مختلف سطوح در مایکوروت زیستی کود کاربرد با
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 چکیده
 آزمایشی (،.Thymus daenensis Celak) دنایی آویشن اسانس های ترکيب و درصد بر آبياری  مختلف سطوح و مایکوروت زیستی کود اثرهای بررسی منظور به      

دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه در  گياهی ژنتيک و توليد مهندسی گروه گلخانه در تکرار سه و تيمار هشت با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به

 %35عنوان شاهد(، تنش ملایم )آبياری در  شامل تنش خشکی در چهار سطح بدون تنش )آبياری در حد ظرفيت مزرعه بهفاکتورها  .شد اجرا 0711سال 

ظرفيت زراعی( و کود زیستی در دو سطح تلقيح و عدم تلقيح  %75زراعی( و تنش شدید )آبياری در ظرفيت  %55ظرفيت زراعی(، تنش متوسط )آبياری در 

 کل ،a، b کلروفيل برگ، آب نسبی محتوای کل، خشک وزن و ساقه خشک وزن برگ، خشک تر و وزن آبی، کم حسط افزایش با داد نشان جنتای با مایکوروت بودند.

بيشترین  دادند. نشان را افزایشی روندخشکی  تنش افزایش با اسانس درصد و کاروتنوئيد ميزان ولی یافتند. کاهش داری معنی طور به ریشه کلونيزاسيون درصد و

 کاریوفيلن،-ای سينئول،-1،0 سيمن،-پارا کارواکرول، تيمول، محتوی کاروتنوئيد و درصد اسانس با کاربرد مایکوروت در تنش خشکی متوسط حاصل شد.

خشکی ملایم و با کاربرد بيشترین ميزان تيمول در تنش . شدند شناسایی تيمارها تمامی در اسانس غالب اجزای عنوان به پينن-آلفا و ترپينن-گاما بورنئول،

طور ميانگين، با  های ملایم، متوسط و شدید و با تلقيح مایکوروت حاصل شد. به ترتيب در تنش دست آمد. همچنين بيشترین ميزان کارواکرول به مایکوروت به

، 17/05، 21/65، 01/6ترتيب  پينن به-و آلفا کاریوفيلن، بورنئول-سينئول، ای-0،1های تيمول، کارواکرول،  کاربرد کود زیستی مایکوروت ميزان ترکيب

آبياری، بعضی صفات  طور کلی نتایج نشان داد با افزایش سطح کم درصد نسبت به عدم کاربرد این کود زیستی افزایش یافتند. به 31/7و  05/06، 77/04

کوروت توانست اثرات تنش خشکی را تعدیل و موجب بهبود داری پيدا کردند، ولی کاربرد کود زیستی مای موفولوژیک و فيزیولوژیک آویشن کاهش معنی

اهداف  حصولبه جای کودهای شيميایی در راستای استفاده از کود زیستی مایکوروت  رسد میبنابراین، به نظر رشد، درصد و کيفيت اسانس گياه گردد. 

 .قابل توصيه باشددر کشت آویشن کشاورزی پایدار 

 

  تنوئيد.وکار پایدار، کشاورزی زیستی، کود کارواکرول، تيمول، کلیدی: های واژه
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  مقدمه
 اخيراً دارویی گياهان بخشی اثر و کيفيت ایمنی، تضمين

 توسعه حال در و صنعتی های کشور در مهم مسئله یک عنوان به
 های ترکيب سلامت ارزیابی و سازی استاندارد است. شده تبدیل
 دوره ظهور به تواند می دارویی، گياهان از شده مشتق گياهی

 آینده در مختلف های بيماری درمان برای بهداشت از جدیدی
 اخير های سال در (.Jamshidi-kia et al., 2018) کند کمک

 ،سنتی و مدرن طب در دارویی گياهان قابليت دليل به
 با دنایی آویشن .است کرده پيدا بيشتری اهميت آنها وکار کشت

 مهم گياه یک (.Thymus daenensis Celak) علمی نام
 در .باشد می (Lamiaceae) يانعنعنا خانواده به متعلق اقتصادی

 آب مختلف مناطق در که است گونه 06 شامل جنس این ایران
 خواص دارای دنایی آویشن اسانس .است شده توزیع هوایی و

 ویروس ضد و ضدقارچی باکتریایی، ضد ازجمله مختلف دارویی
 و ها فنول دارای گونه این باشد. می اکسيدانی آنتی و

 و سيمن-راپا کارواکرول، تيمول، مانند معطر های مونوترپن
 طعم و عطر مسئول تنها نه اجزاء این که باشد می ترپينن-گاما
 قابل کمک نيز آن بيولوژیکی هایاثر به بلکه ،هستند آن

 (.Emami Bistgani et al., 2018) کنند می توجهی
 هست غيرزنده مهم عوامل از یکی آب عرضه محدودیت

 فقط دارد. جهان در کشاورزی محصولات بر منفی هایاثر که
 کلی طور به و بوده تنش از عاری جهان زراعی اراضی از 01%

 بالقوه عملکرد و بالفعل عملکرد بين اختلاف اصلی عامل
 (.Fathi & Barari Tari, 2016) باشند می محيطی های تنش
 زیرا دارد. متفاوتی تأثير  اسانس محتوای و درصد بر یخشک

 توده زیست کاهش و اسانس درصد افزایش باعث خشکی
 این بر نظر ،سویی از (.Sharafzadeh & Zare, 2011) شود می

 نسبت گياه سازگاری برای ثانویه های متابوليت توليد که است
 منزله به و شده انجام یمحيط های تنش و نامساعد عوامل به

 حياتی های فعاليت تعادل استمرار جهت در دفاعی جریان یک
 مطالعه در (.Jamal omidi et al., 2018) آید می حساب به

Bahreininejad دنایی آویشن گياه روی (2107) همکاران و، 
 برگ، و شاخ توليد کاهش رشد، کاهش سبب خشکی تنش

  تيمول، ميزان همچنين گردید. کاروتنوئيد مقدار و کلروفيل
 اسانس های ترکيب سایر و افزایش ترپينن-گاما و سيمن-راپا

 گزارش Khalid (2114) همچنين دادند. نشان کاهشی روند
 آبی تنش (،Ocimum basilicum) ریحان گياه در که کرد

 متيل و )لينالول اسانس اصلی های ترکيب ميزان و عملکرد
 نيز Mazzafera (2115) و Abreu داد. افزایش را کارواکرول(

 در ()فنوليک ارفرّ های ترکيب از برخی ميزان که کردند همشاهد
 تنش اثر بر (Hyperycum brasiliense) راعی گل از ای گونه

 Aliabadi Farahani دیگر پژوهشی در یافت. افزایش خشکی
 بادرنجبویه اسانس تغيير ارزیابی با (2111) همکاران و
(Melissa officinalis) کردند گزارش آب، کمبود شرایط در 

 عملکرد اسانس، درصد ،بيولوژیک عملکرد بر آب کمبود که
 تأثير  ساقه عملکرد و ساقه قطر پنجه، تعداد بوته، ارتفاع برگ،
 اسانس عملکرد و درصد که طوری به است. داشته داری معنی

 نتایج یافتند. کاهش و افزایش شرایط این تحت ترتيب به
 گياه روی بر (2100) همکاران و Khorasaninejad پژوهش

 خشکی تنش که داد نشان (Mentha piperita) فلفلی نعناع
 عملکرد و درصد رشدی، پارامترهای هتوج قابل کاهش سبب

 %011 آبياری در پارامترها این مقادیر بالاترین شد. اسانس
 و منتون مقدار بيشترین همچنين شد. مشاهده زراعی ظرفيت

  آمد. بدست نرمال آبياری در هم منتوفوران
 کاربرد ،مدرن های فناوری بين در اخير، های سال در

 آربوسکولار یکوریزاام های قارچ ویژه به زیستی کودهای
 در زیست محيط با سازگار و ارزش با کودهای از یکی عنوان به

 Golubkina et) است شده شناخته ارگانيک کشاورزی سيستم

al., 2020.) سبب مایکوریزا قارچ با همزیستی که شده ثابت 
 محتوای و گياهی توده زیست مغذی، مواد غلظت افزیش
 (.Amiri et al., 2015) گردد می دارویی گياهان اسانس

 گياهان در را اسانس سنتز آربوسکولار مایکوریزا های قارچ
 (،Salvia officinalis) گلی مریم (،Thymus vulgaris) آویشن

 Artemisia) گندواش و (Origanum vulgare) مرزنجوش

annua) داد ءارتقا (Tarraf et al., 2015؛ Kapoor et al., 

 دارویی نعنای زیبا اسانس درصد و عملکرد همچنين (.2007
(Calamintha nepeta)، گشنيز (Coriandrum sativum L.) 
 های سویه تلقيح با (.Anethum graveolens L) شوید و

 ,.Colombo et al) گرفت قرار تأثير   تحت ميکوریزا مختلف

 این مایکوریزا های قارچ (.Rydlova et al., 2015 ؛2013
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 و هورمونی مسير کليدی های راه تعدیل با که دارند را قابليت
 اثرهای کاهش به منجر که بخشيده بهبود را گياه نمو و رشد

 در (.Al-Arjani et al., 2020) دنشو می یخشک نامطلوب
 تلقيح که کردند مشاهده (2116) همکاران و Freitas پژوهشی

 گياه منتول و اسانس %11 افزایش به منجر ميکوریزا های قارچ
 همکاران و Zayova شد. (Mentha arvensis) وحشی نعنای

 که کردند مشاهده (.Thymus vulgaris L) آویشن در (2103)
 ،ها فنول مانند اکسيدانی آنتی های متابوليت مایکوریزا قارچ

 افزایش را گياه اکسيدانی آنتی های آنزیم فعاليت و ها فلاونوئيد
 بررسی با (2101) همکاران و Rasouli-Sadaghiani .داد
 مواد جذب و ساسان توليد ،رشد بر مایکوریزا قارچ هایاثر

 که کردند گزارش ،(Ocimum basilicum) ریحان در مغذی
 افزایش سبب داری معنی طور به وریزامایک قارچ همزیستی
 مغذی مواد جذب و یرشد های پارامتر اسانس، عملکرد،

 نشان (2114) همکاران و Khaosaad پژوهش نتایج گردید.
 طور به اسانس ميزان یکوریزاما قارچ همزیستی با که داد

 افزایش (Origanum sp) مرزنجوش گونه دو در داری معنی
 بشقابی دارویی گياه ریشه تلقيح براین، علاوه یافت.

(Scutellaria integrifolia L.) در تنها نه مایکوریزا با 
 بلکه ،بود مؤثر ریشه رشد ویژه به گياه تکثير و رشد افزایش
 پایين فسفر دارای های خاک در رشد برای را گياه توانایی
 به توجه با نهایت در .(Joshee et al., 2007) داد افزایش
 در کشورهای جمعيت %11 بهداشت، جهانی سازمان گزارش

 وابسته سنتی داروهای به خود بهداشتی سيستم در توسعه حال
 پژوهش این کشور، در انگياه این نقش به توجه با و هستند

 آویشن اسانس های ترکيب و ميزان تغييرات بررسی هدف با
 قارچ سه دارای مایکوروت زیستی کود کاربرد با دنایی

(Glomus mosseae، Glomus intraradices، Glomus 

etunicatum) شد. اجرا آبياری مختلف سطوح در 

 ها روش و مواد
 کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل صورت به پژوهش این

 گياهی ژنتيک و توليد مهندسی گروه گلخانه در تصادفی
 .گردید اجرا 0711 سال در همراغ دانشگاه کشاورزی دانشکده

 %011 در آبياری سطح: چهار در آبياری شامل اول فاکتور
 زراعی ظرفيت %35 در آبياری ،شاهد عنوان به زراعی ظرفيت
 و متوسط( )تنش زراعی ظرفيت %55 در آبياری (،ملایم )تنش

 دوم فاکتور و شدید( )تنش زراعی ظرفيت %75 در آبياری
 .بودند مایکوروت زیستی کود با تلقيح عدم و تلقيح شامل

 هایبذر ،0713 اسفندماه اوایل در آزمایش اجرای منظور به
 و کوکوپيت حاوی بستر و کاشت های سينی در دنایی آویشن

 هفته چهار گذشت از پس شدند. هشتاک 0:2 نسبت به لایتپر
 های ليوان به را هاءنشا برگی، چهار مرحله در و کاشت زمان از

 های گلدان به برگی 05 مرحله از بعد و انتقال مصرف بار یک
 %51 دارای که متر سانتی 20 دهانه قطر با ليتری 5 یپلاستيک

 پرليت %01 و پوسيده دامی کود %05 ماسه، %25 مزرعه، خاک
 منظور به استفاده مورد خاک ابتدا شدند. داده انتقال بود،

 گراد سانتی درجه 011 دمای در ساعت یک مدت به ضدعفونی
 هااز گلدان یميدر نسپس  گردید. اتوکلاو اتمسفر یک فشار و

. در دیاضافه گرد یستیگرم از کود ز 011مقدار  ح،تلقي جهت
 نام با زیستی کود استفاده نشد. یستیها کود ز گلدان گرید مين

 Funneliformis گونه سه از ترکيبی که مایکوروت تجاری

mosseae، Rhizophagus intraradices و 
Claroideoglomus etunicatum قرار استفاده مورد ،بود 

 نشاها انتقال از پس هفته دو تا ها گلدان یاريآب .گرفت
 یزراع تيو در حد ظرف اهيگ ازني براساس و مرتب صورت هب

 نکهی( انجام شد. بعد از ایزراع تيدرصد ظرف 011خاک )
تا زمان  آبی کردند، تنش دايکاملاً در گلدان استقرار پ اهانيگ

 نوزن کرد لهيوس به یرطوبت. تنش دیکامل اعمال گرد یگلده
 جهت. شد اعمال کشت دوره روز 11 طول در ها روزانه گلدان

 وزن با شدن پر از پس را ها نگلدا ،یزراع تيظرف نتعيي
 ها خاک تا حد اشباع آبياری شدند. سپس روی گلدان کسانی

 آب) خاک رطوبت که ساعت 26 از بعد و کشيده پلاستيک
خاک  وزینت به اقدام شد، خارج گلدان ته های سوراخ از( زاید

به  گراد سانتی درجه 011 دمای با آون در و نموده ها گلدان
ابطه ر ازساعت خشک و بدین ترتيب ظرفيت مزرعه  26مدت 

 (.Khorasaninejad et al., 2011) دیمحاسبه گرد ریز
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        0 رابطه
       

  
     

و کاهش خطا در  اهيوزن گ یشیبه منظور حذف اثر افزا
 اهيفاقد گ های از گلدان ،یمقدار آب خاک به روش وزن ميتنظ

 یاصل های و هم وزن با گلدان شیخاک آزما یکه فقط حاو
و  اهيفاقد گ های گلدان یبودند، استفاده شد تا اختلاف وزن

رطوبت  ميحذف شود و مقدار تنظ شیاز آزما اهيگ یحاو
 نیبد هاماريت یاريباشد. آب یبراساس روش وزن هاگلدان

 یخشک یبرا ،یزراع تيشاهد مطابق ظرف یصورت بود که برا
 دینسبتاً شد یخشک یو برا یزراع تيدرصد ظرف 35 میملا
درصد  75 دتریشد یخشک یو برا یزراع تيدرصد ظرف 55
صفات  مارهاياعمال ت انیاعمال شد. در پا یزراع تيظرف

 یارتفاع بوته، وزن تر و خشک، نسبت برگ به ساقه، محتوا

درصد اسانس و  د،ي، کارتنوئa ،b ليآب برگ، کلروف ینسب
استخراج  ی. برادیگرد یرياندازه گ شهیر ونيزاسيدرصد کلون

مدت سه  به یريگ اسانس از دستگاه کلونجر استفاده شد. اسانس
انجام شد. سپس  ییدنا شنیگلدار آو یها ساعت از سرشاخه

و  یريخشک آبگ میاستخراج شده با سولفات سد یها اسانس
تا زمان  گراد یدرجه سانت 6 یدر دما یا شهيش الیداخل و

(، بعد از Morshedloo et al., 2017) دیگرد ینگهدار زيآنال
طبق  یدرصد و عملکرد اسانس و عملکرد فنل ،یريگ اسانس

 Safaei؛ Poshtdar et al., 2016) دیمحاسبه گرد ریروابط ز

et al., 2017.) 

 اسانس درصد = اسانس( وزن )گرم(/ نمونه خشک )وزن × 011 2 رابطه

 اسانس عملکرد = )گرم( کل خشک ماده × اسانس درصد 7 رابطه

 فنولی عملکرد = گياه هوایی اندام خشک عملکرد × اسانس درصد × کارواکرول( )تيمول+    6 رابطه

 

 برگ آب نسبی رطوبت گیری اندازه
 روش از ،برگ آب نسبی یامحتو گيری اندازه منظور به

Turner (0114) از برگ 01 تعداد منظور بدین .گردید استفاده 
 ترازوی با بلافاصله ،کرده جدا یافته توسعه جوان های برگ

 به را ها برگ سپس شد. گيری اندازه (FW) تازه وزن حساس
 ليتر ميلی 61 حاوی آزمایش های لوله درون ساعت 26 مدت

 وزن و داده قرار گراد سانتی درجه 6 دمای در مقطر آب
 در شد. گرفته نظر در (TW) تورژسانس وزن عنوان به ها نمونه

 دمای با آون درون ساعت 26 مدت به را ها نمونه دبع مرحله
 آنها (DW) خشک وزن و داده قرار گراد سانتی درجه 31

 محاسبه زیر رابطه طبق آب نسبی رطوبت ميزان شد. محاسبه
  .گردید

 
]         5 رابطه

       

       
]      

 

 کاروتنوئید و ها کلروفیل مقادیر تعیین
 %11 استون ليتر ميلی 21 در هتاز بافت گرم 25/1 ابتدا
  به را نهایی حجم و صاف را حاصل محلول و سائيده

 صورت به را ها محلول جذب بعد و رسانده ليتر ميلی 21
 و a کلروفيل برای نانومتر 447 های موج طول در جداگانه

 کاروتنوئيد برای نانومتر 631 و b کلروفيل برای نانومتر 465
 در .گردید قرائت Jenway 6305 مدل اسپکتروفتومتر توسط
 روفيلکل ،a، b کلروفيل ميزان زیر، روابط از استفاده با نهایت

 نمونه تر وزن گرم بر گرم ميلی برحسب کاروتنوئيد و کل
  .(Arnon, 1967) شدند محاسبه
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  Chlorophyl a = ( 19.3 A663 – 0.86 A645) V/ 100 W 4 رابطه

 Chlorophyl b = (19.3 A645 – 3.6 A663) V/ 100 W 3 رابطه

  Total chlorophyl = Chlorophyl a + Chlorophyl b 1 رابطه

 Carotenoids = 100 A470 – 3.27 Chlorophyl a - 104 Chlorophyl b / 227 1 رابطه

 
 نظر، مورد های موج طول در نور جذب :A روابط، این در

W: و گرم حسب بر نمونه تر وزن V: شده صاف محلول حجم 
  باشد. می

 اسانس های ترکیب شناسایی
 یکروماتوگراف دستگاه از اسانس های بيترک ییشناسا یبرا

 مدل (GC-MS) یجرم یسنج فيط به شده متصل یگاز
Agilent 5977A ستون با کا،یآمر کشور ساخت HP-5 MS  

  یداخل قطر متر، 71 طول به لوکسان،يس یپل ليمت ليفن 5%)
 استفاده (کرومتريم 25/1 جاذب ماده ضخامت و متر یليم 25/1

 به قهيدق 5 عرض در دما ابتدا آون، ییدما یزیر برنامه در .گردید
  سرعت با دما جیتدر به سپس ،دهيرس گراد یسانت درجه 41
 درجه 261 یدما به تا افتی شیافزا قهيدق بر گراد یسانت درجه 7

 دما نیا در قهيدق 21 مدت به آن از بعد .ديرس گراد یسانت
  انیجر سرعت با حامل گاز عنوان به وميهل .شد یدارهنگ
 الکترون 31 ونيزاسيونی ولتاژ شد. استفاده قهيدق بر تريل یليم 0

 درجه 221 ونيزاسيونی یدما و EI ونيزاسيونی روش ولت،
 ميتقس )نسبت ميتقس حالت در قیتزر محفظه بود. گراد یسانت

 m/z611 تا 61 از یجرم جذب محدوده و بود شده ميتنظ (0:71
 از یمخلوط ها، کيپ یبازدار شاخص محاسبه منظور به بود.

 به بالا یليتحل طیشرا در (C8-C40) کيفاتيآل یها دروکربنيه
 استفاده مورد افزار نرم شد. قیتزر GC ستميس داخل

Chemstation .به اسانس های بيترک ییشناسا و محاسبه بود 
 با آن سهیمقا و آنها یخط یبازدار یها شاخص کمک

 با و (Adams, 2007) مرجع کتاب در موجود یها شاخص
 از استفاده و استاندارد های بيترک یجرم یها فيط از استفاده

 یجداساز یبرا .شد انجام ای رایانه کتابخانه در موجود اطلاعات
 Agilent 7990B مدل یگاز یکروماتوگراف دستگاه از ها بيترک

 و (FID) یا شعله ونيزاسيونی آشکارساز با کایآمر کشور ساخت
 بيترت به آشکارساز و قیتزر یدما شد. استفاده VF-5MS ستون

 با وميهل گاز .بودند شده ميتنظ گراد یسانت 261 و 271 یرو
 بود. 0:26 ميتقس نسبت و قهيدق بر تريل یليم کی انیجر سرعت

 و یساز قيرق هگزان در 0:011 نسبت به اسانس یها نمونه
 اسانس های بيترک کردن یکمّ .شدند قیتزر تريکروليم 0 زانيم به
 بیضرا از استفاده بدون و کيپ سطح یساز نرمال از استفاده با

  (.Morshedloo et al., 2018) شد انجام اصلاح

 کلونیزاسیون درصد گیری اندازه
 آویشن های ریشه همزیستی، درصد تعيين منظور به

 منتقل آزمایشگاه به شده با قارچ( حيتلق یمارهاي)در تییدنا
 در سپس ،شدند داده برش متر سانتی 0 اندازه به ها ریشه .شدند
 چراغ روی دقيقه 5-01 مدت به KOH 01% محلول داخل
 شستشو مقطر آب با را ها ریشه آنگاه ،شدند داده حرارت بونزن
 مدت به HCL 2% محلول داخل ها ریشه بعد مرحله در و داده
 آميزی رنگ برای سپس گردیدند، اسيدی دقيقه 21-05

 روی دقيقه 01 مدت به %15/1 بلو تریپان داخل در ها ریشه
 ها ریشه آميزی رنگ از بعد ،شد داده حرارت بونزن چراغ
 در ها ریشه سپس شدند. داده شستشو مقطر آب با دوباره

 نسبت به بود آب و گليسرول لاکتيک، اسيد حاوی که محلولی
0:0:0 (V:V:V) شدند نگهداری سنجش زمان تا (Phillips & 

Hayman, 1970؛ Koske & Gemm, 1989؛ McGonigle 

et al., 1990.) توسط شده آميزی رنگ های نمونه 
 و شناسایی مورد BH-2 مدل اليمپوس نوری ميکروسکوپ

 رنگ به که قارچی های ریسه و ها اندام از و گرفتند قرار مطالعه
 با کلونيزاسيون درصد د.ش برداری عکس بودند شده ظاهر آبی

 برای که صورت این به ،گردیدند محاسبه متقاطع خطوط روش
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 یک قطعات به شده آميزی رنگ های ریشه آزمایشی، تيمار هر
 پليت داخل تصادفی صورت به و شدند داده برش متری سانتی
 به که شطرنجی صفحه یک در سپس .گرفتند قرار ای شيشه
 قرار پليت زیر بود شده آماده و تهيه قبلاً متر سانتی 0×0 ابعاد

 قارچ به آلوده های ریشه شمارش و مشاهده برای گرفتند.
 )بينوکولار( ميکروسکوپ استيرو یک از آلوده غير و مایکوریزا

 آلوده غير و آلوده های ریشه گردید. استفاده 61× بزرگنمایی با
 ایجاد را تقاطعی شطرنجی صفحه افقی و عمودی خطوط با که

 شمارش جداگانه و مجزا صورت به یک هر بودند، کرده
 آمد بدست زیر رابطه وسيله هب کلونيزاسيون درصد و گردیدند

(Giovannetti & Mosse, 1980.)  

 

 کلونيزاسيون درصد = آلوده( های ریشه مجموع / آلوده غير و آلوده یها ریشه کل )مجموع × 011     01رابطه

 
 هیتجز ها، داده بودن نرمال از نانياطم از بعد ایتنه در

 با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به انسیوار
 آزمون با ها نيانگيم سهیمقا و SAS یآمار افزار نرم از استفاده

  .شد انجام %5 احتمال سطح در نکندا

 نتایج
  کلونیزاسیون درصد

عدم  یمارهايدر ت شهیر ونيزاسيدرصد کلون نکهیبا توجه به ا
صفر درصد بود. لذا جهت مشخص نمودن  کوروتیبا ما حيتلق

شده  حيتلق کوروتیکه با ما ییمارهايفقط ت مارها،يت نيتفاوت ب
بر این قرار گرفتند.  نيانگيم سهیو مقا انسیوار هیبودند، مورد تجز

 سطوح دار معنی تأثير   تحت ریشه کلونيزاسيون درصداساس 
 (.0 )جدول گرفت قراردرصد  5در سطح احتمال  آبياری مختلف

 کاهش ریشه کلونيزاسيون ميزان  آبی، کم سطح افزایش با
 درصد کمترین و بيشترین که طوری به کرد. پيدا داری معنی

 زراعی ظرفيت %75 و %011 آبياری در ترتيب به کلونيزاسيون

 55 ،75 آبياری سطوح در ریشه کلونيزاسيون کاهش شد. مشاهده
 زراعی ظرفيت %011 آبياری تيمار به نسبت درصد 35 و
 .(0)شکل  بود درصد 46/4 و 15/01 ،36/25  ترتيب به

 وزن تر، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و وزن خشک کل
 بررگ،  خشک وزن که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 سرطوح  دار معنری  ترأثير    تحرت  دنرایی  آویشن کل و ساقه
 متقابل اثر ولی گرفتند قرار زیستی کود با تلقيح و آبياری
 صرفات  ایرن  برر  زیسرتی  کرود  برا  تلقيح و آبياری سطوح

 ایرن  ميزان آبی، تنش افزایش با(. 2)جدول  نشد دار معنی
 بيشترین که طوری به کردند. پيدا داری معنی کاهش صفات
 شرد.  حاصرل  نرمرال  آبيراری  تيمرار  در صفات این ميزان
 کل و برگ خشک وزن زیستی، کود کاربرد با این، بر علاوه

 قرارچ  برا  تلقريح  عدم به نسبت %42/61 و %52 ترتيب به
 (.7 )جدول یافتند افزایش

 
آویشن دنایی )در تیمارهای تلقیح شده با مایکوروت( تحت تأثیر سطوح مختلف  شهیردرصد کلونیزاسیون  باکس پلات مربوط به -1شکل 

  تنش آبی
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نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تنش آبی بر درصد کلونیزاسیون ریشه آویشن دنایی در تیمارهای تلقیح شده با  -1جدول 

 مایکوروت

 منابع تغییرات درجه آزادی یون ریشهدرصد کلونیزاس میانگین مربعات
 سطح آبياری 7 1/237*

 اشتباه آزمایشی 1 3/52
 ضریب تغييرات )درصد(  1/01

 درصد. 5دار در سطح احتمال  * معنی

نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تنش آبی و کاربرد قارچ مایکوروت بر وزن تر، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه  -2 جدول

 و وزن توده خشک سرشاخه گلدار گیاه آویشن دنایی

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادی

 وزن تر وزن خشک برگ وزن خشک ساقه وزن توده خشک سرشاخه گلدار گیاه

 سطوح آبياری 7 7/0165** 1/076** 1/03** 7/271**

**2/070 ns 1/1 **7/001 **1/0131 0 مایکوروت 

ns 26/2 ns 16/1 ns 4/2 ns 6/01 7  آبياری× مایکوروت 

 خطای آزمایشی 04 6/03 1/0 7/1 0/2

 ضریب تغييرات )%(  5/01 0/07 6/05 5/01

 .دار درصد و عدم تفاوت معنی 5و  0دار در سطح احتمال  ترتيب معنی : بهns**، * و 

سطوح مختف  ریتحت تأث ییدنا شنیآو اهیو وزن توده خشک سرشاخه گلدار گ وزن تر، وزن خشک برگ، ساقه نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 کوروتیو کاربرد قارچ ما یاریآب

 وزن توده خشک سرشاخه گلدار گیاه

 )گرم در بوته(

 وزن خشک ساقه

 )گرم در بوته(

 وزن خشک برگ

 )گرم در بوته(

 وزن تر

 )گرم در بوته(
 سطوح آبیاری

6/01 a 4/5 a 1/07 a 5/55 a شاهد 

2/03 b 1/7 b 2/07 a 2/61 b 35%  

4/07 c 3/2 c 6/01 b 0/71 c 55%  

0/5 d 5/0 d 5/7 c 5/06 d 75%  

 کود زیستی    

5/00 b 2/7 a 2/1 b 1/72 b بدون مایکوروت 

2/04 a 4/7 a 5/02 a 2/64 a تلقيح با مایکوروت 
 داری یدرصد تفاوت معن حروف مشترک، براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج یدارا هاینيانگيم ،یستیو کود ز یاريسطوح آب یطور جداگانه برا ون، بهتدر هر س

 ندارد.
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 اسانس کردلعم و درصد
 تلقيح و آبياری سطوح اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 و درصد ميزان بر تلقيح و آبياری تيماری ترکيب و زیستی کود با
 بود دار معنی %0 احتمال سطح در دنایی آویشن اسانس عملکرد

 ظرفيت %55 آبياری در اسانس درصد بيشترین .(6)جدول 
 در آبياری تيمارهای شد. حاصل زیستی کود کاربرد با زراعی

 همچنين و زیستی کود با تلقيح بدون و با زراعی ظرفيت 35%
 دوم رتبه در کود با تلقيح بدون زراعی ظرفيت %55 در آبياری

 %75 در آبياری تيمار به هم اسانس درصد کمترین داشتند. قرار
 تعلق زیستی کود کاربرد بدون شدید( )تنش زراعی ظرفيت
 ظرفيت %35 آبياری در هم اسانس عملکرد بيشترین داشت.
 آبياری تيمار با دار معنی تفاوت بدون زیستی کود کاربرد با زراعی

 همچنين آمد. بدست کود با شده تلقيح زراعی ظرفيت %55 در
 تلقيح عدم حالت در شدید تنش تيمار به اسانس عملکرد کمترین

  (.5 )جدولمشاهده شد 

 فنولی عملکرد
براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس عملکرد فنولی 

دار سطوح آبياری، تلقيح با کود زیستی و  تأثير معنی   تحت
طوری که بيشترین  . به(6)جدول  ترکيب تيماری قرار گرفت

% ظرفيت زراعی 35عملکرد فنولی گياه آویشن دنایی به تيمار 
با کاربرد کود زیستی تعلق داشت. کمترین عملکرد فنولی هم به 

 کود بدون و با زراعی( ظرفيت %75) تيمارهای تنش شدید
  (.5 )جدول بود مربوط زیستی

 برگ آب نسبی محتوای

 ترکيب دار معنی تأثير   تحت برگ آب نسبی یامحتو
 %5 احتمال سطح در زیستی کود با تلقيح و آبياری تيماری

 محتوای آبی کم تنش سطوح افزایش با .(6)جدول  گرفت قرار
 بيشترین که طوری به ،یافت کاهش گياه برگ آب نسبی

 با و تنش( )بدون نرمال آبياری در برگ آب نسبی محتوای
 ظرفيت %35 آبياری سطح با که شد حاصل زیستی کود کاربرد

 نداشت. یدار معنی تفاوت زیستی کود کاربرد و عیزرا

 %75 آبياری تيمار در برگ آب نسبی محتوای مترینک همچنين
 زیستی کود با تلقيح بدون و شدید( )تنش زراعی ظرفيت
  .(5 )جدول آمد بدست

 کل کلروفیل و b و a کلروفیل
 سطوح دار معنی تأثير   تحت کل کلروفيل و b و a کلروفيل

 و آبياری سطوح تيماری ترکيب و زیستی کود با تلقيح ،آبياری
 ميزان بيشترین .(6)جدول  گرفتند قرار زیستی کود با تلقيح

 )آبياری تنش بدون تيمار در کل کلروفيل و a، b کلروفيل
 این مقادیر کمترین .شد حاصل زیستی کود تلقيح با و نرمال(

 ظرفيت %75 در )آبياری شدید تنش سطح به هم ها شاخص
  .(5 )جدول داشت تعلق زیستی کود تلقيح بدون و (زراعی

 کاروتنوئید
 که داشت آن از حکایت واریانس تجزیه از آمده بدست نتایج

 سطوح دار معنی تأثير   تحت دنایی آویشن کاروتنوئيد ميزان
 و آبياری سطوح تيماری ترکيب و زیستی کود با تلقيح آبياری،

 ميزان بيشترین .(6)جدول  گرفت قرار زیستی کود با تلقيح
 زیستی کود کاربرد با و زراعی ظرفيت %55 آبياری در کاروتنوئيد

 تنش بدون شرایط در پارامتر این ميزان کمترین و آمد بدست
 شد حاصل زیستی کود کاربرد بدون و زراعی( ظرفيت 011%)

  .(5 )جدول

 اسانس های ترکیب
  شناسایی به منجر GC-MS های طيف وتحليل تجزیه

 از برخی (.1 )جدول شد ییدنا آویشن اسانس در ترکيب 71
  بورنئول، کارواکرول، تيمول، شامل آن اصلی های ترکيب

 ،کاریوفيلن-ترانس ترپينن،-گاما پاراسيمن، سينئول،-1،0
 کامفن و ميرسن بيسابولن،-آلفا-يسس اتر، متيل کارواکرول

 تيمول، های ترکيب که داد نشان واریانس تجزیه نتایج باشد. می
 ترپينن،-گاما سيمن،-پارا ،سينئول-1،0 بورنئول، کارواکرول،

 تيماری ترکيب تأثير   تحت کامفن و ميرسن ،کاریوفيلن-ترانس
 نتایج (.4 )جدول گرفتند قرار زیستی کود با تلقيح و آبياری

 زراعی ظرفيت %55 سطح تا آبی  تنش افزایش با که داد نشان
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 )آبياری شدید تنش در ولی داشت افزایشی روند تيمول ميزان
 ،تلقيح عدم و تلقيح حالت دو هر در زراعی( ظرفيت %75 در

 تيمول ميزان بيشترین که طوری به یافت. کاهش تيمول ميزان 
 کود کاربرد با و زراعی ظرفيت %35 آبياری در (33/43%)

 ظرفيت %75 آبياری به هم ميزان کمترین و آمد بدست زیستی
 .(3)جدول  داشت تعلق زیستی کود با تلقيح بدون زراعی

 ميزان توانست زیستی کود کاربرد با آبی  تنش افزایش همچنين
 ميزان بالاترین که طوری به دهد. افزایش را کارواکرول
 ،35 های آبياری در و زیستی کود با تلقيح تيمار به کارواکرول

 تفاوت که داشت تعلق زراعی ظرفيت درصد 75 و 55
 تلقيح بدون زراعی ظرفيت %35 و نرمال آبياری با داری معنی

 هم ترپينن-گاما و سيمن-پارا های ترکيب .(3)جدول  نداشتند
 که طوری به ،دادند نشان افزایشی روند آبی تنش افزایش با

 در زراعی ظرفيت %75 آبياری در ها ترکيب این ميزان بالاترین
 یها بيترک نيهمچن .(3)جدول  شد حاصل تلقيح بدون حالت

با  سابولنيب-بورنئول و آلفا نئول،يس-1،0 لن،يوفیکار یا
داشتند.  یشیروند افزا یستیتنش و کاربرد کود ز شیافزا

در  یاري)آب دیتنش شد ماريدر ت هابيترک نیا زانيم نیشتريب
حاصل  یستی( و با کاربرد کود زیزراع تيدرصد ظرف 75

مشابه داشتند  یرسن هم رونديکامفن و م نن،يترپ-شدند. گاما
تنش  ماريدر ت بيسه ترک نیا زانيم نیتفاوت که بالاتر نیبا ا
(. علاوه بر 3و بدون کاربرد قارچ بدست آمد )جدول  دیشد

مختلف  یمارهاياسانس ت یترپن هایبيترک زانيم سهیمقا ن،یا
 یها مونوترپن زانيم نیشتريارائه شده است. ب 1در جدول 

 یمارهايدر ت بيترت به ژنهياکس یها وترپنو مون دروکربنهيه
درصد  35 یاريآب ماريو بدون کاربرد قارچ و در ت دیتنش شد

 نیشتريب نيبا کاربرد قارچ مشاهده شد. همچن یزراع تيظرف
و  دیبه تنش شد ژنهيو اکس دروکربنهيه یها ترپن یسزکوئ زانيم

 تعلق داشتند.  یستیبا کاربرد کود ز

 
نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تنش آبی و کاربرد قارچ مایکوروت بر درصد اسانس، عملکرد اسانس، عملکرد فنولی،  -4جدول 

 ، کلروفیل کل و کارتنوئید آویشن دناییb، کلروفیل  aمحتوای نسبی آب برگ، کلروفیل

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
 منابع تغييرات

 کارتنوئيد
 کلروفيل

 کل
 کلروفيل

b 
 کلروفيل

a 

 محتوای نسبی

 آب برگ

 عملکرد

 فنولی

 عملکرد

 اسانس

 درصد

 اسانس
**17/1  

**6/02  
**6/0  

**4/02  
**1/551  

**113/1  
**105/1  

**21/1  سطوح آبياری 7 

**00/1  
**4/05  

**1/0  
**7/00  

**1/0332  
**114/1  

**106/1  
**04/1  مایکوروت 0 

*116/1  
*3/1  

*7/1  
*2/0  

*0/35  
*111/1  

*1111/1  
*105/1 آبياری× مایکوروت  7   

1111/1  06/1  14/1  23/1  2/20  1110/1  1112/1  117/1  اشتباه آزمایشی 04 

6/6  1/00  5/21  1/05  7/3  1/01  1/05  0/1  ضریب تغييرات )درصد(  

 دار درصد و عدم تفاوت معنی 5و  0دار در سطح احتمال  ترتيب معنی : بهnsو  *، **



 

  آبیاری، مختلف سطوح تأثیر   تحت کاروتنوئید و کل کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل ،برگ آب نسبی محتوای اسانس، درصد میانگین مقایسه -5 جدول
 مایکوروت و آبیاری مختلف سطوح تیماری ترکیب و مایکوروت با تلقیح

 کاروتنوئید
در گرم وزن  گرم یلی)م

 تر(

 کل کلروفیل
در گرم  گرم یلی)م

 وزن تر(

 b کلروفیل
در گرم  گرم یلی)م

 وزن تر(

 a کلروفیل
در  گرم یلی)م

 گرم وزن تر(

درصد رطوبت 
 آب ینسب

 فنولی عملکرد
 )گرم در بوته(

 اسانس عملکرد
 )گرم در بوته(

 یاریسطوح آب اسانس درصد

40/1 c 23/5 a 31/0 a 73/5 a 50/37 a 13/1 b 00/1 b 54/1 c شاهد 

41/1 b 51/7 b 70/0 b 110/7 b 05/44 b 11/1 a 07/1 a 33/1 b 55%  

31/1 a 64/2 c 10/1 c 10/2 c 42/40 b 13/1 ab 02/1 ab 11/1 a 55%  

43/1 b 13/2 c 41/1 c 110/2 d 42/51 c 102/1 c 12/1 c 71/1 d 35%  

     
  

 
 تلقیح

42/1 b 56/2 b 11/1 b 10/2 b 71/56 b 16/1 b 13/1 b 53/1 b مایکوروت بدون 

34/1 a 04/6 a 66/0 a 01/6 a 53/30 a 11/1 a 02/1 a 37/1 a مایکوروت با 

     
 تیماری ترکیب   

55/1 e 71/6 b 73/0 cb 61/6 b 61/44 bc 15/1 d 11/1 d 57/1 c تلقیح عدم و شاهد 

40/1 d 12/2 c 117/0 cd 20/7 c 47/51 c 14/1 cd 00/1 c 32/1 b 55+% تلقیح عدم  

30/1 c 51/0 d 31/1 ed 71/2 d 45/51 d 15/1 d 11/1 cd 31/1 b 55+% تلقیح عدم  

40/1 d 71/0 d 67/1 e 25/0 e 16/60 e 116/1 e 10/1 f 26/1 d 35+% تلقیح عدم  

41/1 c 03/4 a 01/2 a 24/4 a 40/11 a 11/1 bc 07/1 b 51/1 c تلقیح و شاهد 

34/1 b 24/6 b 40/0 b 71/6 b 43/37 ab 00/1 a 04/1 a 12/1 b 55+% تلقیح  

13/1 a 75/7 c 17/0 dc 77/7 c 51/32 b 11/1 ab 05/1 ab 13/1 a 55+% تلقیح  

32/1 cb 51/2 c 12/1 d 35/2 dc 60/51 c 12/1 e 16/1 e 56/1 c 35+% تلقیح  

 د.نندار هم با داری معنی تفاوت %5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس هستند، مشترک حروف دارای که هایی ميانگين ستون هر در
  



 

 واریانس )میانگین مربعات( اثر تنش آبی و کاربرد قارچ زیستی مایکوروت بر ترکیبات اصلی اسانس آویشن دنایینتایج تجزیه  -6جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات
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0/7** 7 سطوح آبیاری  **1/045  1/1 ns **7/01  **7/2  **1/7  **5/7  2/1 ns **4/1  0/1 ns **5/6  **6/2  

5/0 0 مایکوروت ns 4/72 ns 6/0 ns 5/01 ns 1/0 ** 2/6 ** 0/0 ns 5/1 ns 112/1 ns 0/1 ns 5/5 ** 2/2 ** 

آبیاری× مایکوروت   7 1/2 * *5/75  *3/0  *1/02  *2/0  3/0 * *5/0  *3/1  *6/1  *05/1  *1/2  *5/1  

 0/1 3/1 16/1 0/1 2/1 6/1 5/1 7/1 5/7 5/1 1/01 6/1 04 اشتباه آزمایشی

 3/22 0/5 1/21 1/22 1/70 6/01 0/77 7/04 0/27 6/21 5/5 3/01  ضریب تغییرات )درصد(

 دار تفاوت معنیدرصد و عدم  5و  0دار در سطح احتمال  ترتيب معنی : بهnsو  *، **

  



 

 کوروتیما یستیو کود ز یاریسطوح آب یماریت بیو ترک حیتلق ،یاریسطوح مختلف آب ریتحت تأث ییدنا شنیاسانس آو یاصل باتیترک نیانگیم سهیمقا -5جدول 
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 تیمار

            
 آبیاری سطوح

22/0 b 07/0 b 13/1 a 16/1 b 24/0 a 14/2 b 51/0 b 14/7 b 73/1 ab 32/2 a 4/51 b 14/6 a شاهد 

23/0 b 33/1 b 12/0 a 45/1 c 04/0 a 12/7 b 11/0 b 17/2 b 41/3 ab 00/7 a 3/46 a 37/2 b 55%  

13/0 b 26/2 a 10/0 a 16/0 b 41/0 a 10/7 a 23/2 ab 12/7 a 25/4 b 74/2 a 1/40 ab 45/2 b 55%  

65/2 a 51/2 a 21/0 a 66/0 a 73/0 a 63/6 a 11/2 a 12/7 a 14/1 a 22/2 a 2/52 c 11/7 a 35%  

            
 تلقیح

21/0 b 04/2 a 00/0 a 121/0 a 72/0 a 77/7 a 55/2 a 21/7 b 13/1 a 02/2 a 2/51 a 14/7 a مایکوروت بدون 

10/0 a 21/0 b 11/1 a 122/0 a 71/0 a 11/7 a 32/0 b 30/7  a 23/3 a 11/7 a 4/41 a 54/7 a مایکوروت با 



 

 ... -5 جدول ادامه
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 تیمار

 تیماری ترکیب            

20/0 de 34/1 d 11/1 b 1/1 cde 56/0 bc 31/2 c 25/0 c 26/7 b 54/1 ab 15/2 a 7/53 bc 1/7 ab ،تلقیح عدم شاهد  

40/1 f 13/0 cd 01/0 ab 11/1 de 33/0 b 35/2 c 7/2 abc 11/2 b 7/1 abc 41/2 ab 46/40 b 1/7 bc 55+% تلقیح عدم  

41/1 ef 10/6 a 12/0 ab 31/1 de 43/1 d 3/7 abc 05/7 ab 60/7 b 63/5 d 71/0 c 11/40 b 30/2 c 55+% تلقیح عدم  

23/2 ab 10/2 ab 73/0 a 42/0 a 7/0 bcd 14/6 ab 50/7 a 01/7 b 03/00 a 64/0 bc 10/50 c 43/2 c 35+% تلقیح عدم  

26/0 de 5/0 bcd 0/0 ab 1/0 bcd 11/1 cd 17/2 bc 10/0 c 110/2 b 2/3 bcd 5/2 abc 10/40 b 27/6 a ،تلقیح شاهد  

17/0 bc 63/1 d 15/1 b 50/1 e 54/1 d 21/7 bc 63/0 c 111/2 b 01/4 cd 57/7 a 33/43 a 61/2 c 55+% تلقیح  

65/0 cd 61/1 d 10/0 ab 71/0 ab 52/2 a 01/6 ab 61/0 c 67/6 a 1/3 bcd 76/7 a 06/41 b 41/2 c 55+% تلقیح  

47/2 a 74/2 bc 17/0 ab 7/0 abc 65/0 bc 13/6 a 11/2 bc 45/6 a 1/1 abc 11/2 a 56/52 c 17/6 a 35+% تلقیح  

  د.نندار هم با داری معنی تفاوت %5 احتمال سطح در دانکن آزمون براساس هستند، مشترک حروف دارای که هایی ميانگين ستون هر در
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 کوروتیما یستیو کود ز یسطوح مختلف تنش آب ریتأث تحت  ییدنا شنیشده اسانس آو ییشناسا یها بیترک -8جدول 

W4F2 W3F2 W2F2 W1F2 W4F1 W3F1 W2F1 W1F1 
 شاخص

 بازداری
 فیرد اسانس های ترکیب

4/1 1/1 5/1 1/0 1/0 1/1 1/0 0/0 127 α-thujene 0 

5/0 5/2 4/1 1/0 7/0 3/1 1/0 5/0 121 α-pinene 2 

7/0 7/0 5/1 1/0 4/0 1/1 1/1 1/1 162 camphene 7 

5/1 4/1 6/1 5/1 3/1 5/1 5/1 4/1 112 3-octanone 6 

1/0 1/0 1/1 0/0 6/0 1/0 2/0 1/1 113 myrcene 5 

1 0/1 0/1 0/1 7/1 0/1 2/1 0/1 0110 α-phellandrene 4 

3/1 4/1 4/1 1/1 0/0 3/1 1/1 1/1 0102 α-terpinene 3 

1/1 1/3 0/4 2/3 2/00 5/5 7/1 4/1 0121 p-cymene 1 

3/6 6/6 1/2 1/2 2/7 6/7 1/7 2/7 0124 1,8-cineole 1 

0/2 6/0 5/0 1/0 5/7 2/7 7/2 7/0 0156 γ-terpinene 01 

3/1 4/1 5/1 5/1 1/0 4/1 5/1 3/1 0140 cis-sabinene hydrate 00 

1 0/1 0/1 0/1 7/1 0/1 0/1 0/1 0117 trans-sabinene hydrate 02 

1/1 4/1 3/1 1/1 7/0 3/1 3/1 1/1 0114 linalool 07 

5/1 7/1 7/1 7/1 4/1 7/1 7/1 7/1 0060 camphor 06 

1/6 0/6 7/7 1/2 0/6 3/7 1/2 1/2 0051 borneol 05 

6/1 7/1 6/1 7/1 4/1 7/1 7/1 6/1 0032 terpinen-4-ol 04 

6/1 7/1 7/1 2/1 6/1 7/1 7/1 7/1 0013 α-terpineol 03 

0/1 0/1 2/1 2/1 6/1 2/1 2/1 2/1 0016 cis-dihydro carvone 01 
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 ... -8 جدول ادامه

W4F2 W3F2 W2F2 W1F2 W4F1 W3F1 W2F1 W1F1 

 شاخص

 بازداری
 فیرد اسانس های ترکیب

0/0 1/1 2/1 5/1 6/1 6/1 6/1 0/1 0270 thymol, methyl ether 01 

6/2 5/1 5/1 5/0 1/2 1/6 0/0 1/1 0271 carvacrol, methyl ether 21 

3/1 0/0 6/0 4/1 4/1 5/1 5/1 6/0 0263 thymoquinone 20 

5/52 0/41 1/43 1/40 1/50 1/40 4/40 7/53 0216 thymol 22 

1/7 7/7 5/7 5/2 5/0 6/0 3/2 1/7 0211 carvacrol 27 

1/6 4/2 5/2 2/6 3/2 3/2 1/7 1/7 0602 E-caryophyllene 26 

2/1 0/1 0/1 1 6/1 0/1 0/1 2/1 0670 aromadendrene 25 

0/1 1 1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0664 α-humulene 24 

5/1 1/1 0/1 7/1 2/1 7/1 0/1 0/1 0611 viridiflorene 23 

1/1 3/1 1/0 0/1 1/1 3/1 1/1 3/1 0517 β-bisabolene 21 

4/2 5/0 1/0 2/0 7/2 3/1 4/1 2/0 0571 cis-α-bisabolene 21 

5/0 1/1 4/1 1/1 1/0 1/1 4/1 1/1 0536 caryophyllene oxide 71 

2/11 1/13 5/11 3/14 6/11 4/14 4/13 6/15  Total (%)  

W1F1: مایکوروت مصرف بدون شاهد، W2F1: مایکوروت مصرف بدون ملایم تنش، W3F1: مایکوروت مصرف بدون متوسط تنش، W4F1: مصرف بدون شدید تنش 

 مصرف با شدید تنش :W4F2 ،مایکوروت مصرف با متوسط تنش :W3F2 ،مایکوروت مصرف با ملایم تنش :W2F2 ،مایکوروت مصرف با شاهد :W1F2 ،مایکوروت

 شد. محاسبه C8-C40 های آلکان نرمال از استفاده با HP-5 MS ستون در خطی بازداری شاخص .مایکوروت
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 مایکوروت و آبیاری مختلف سطوح أثیرت تحت دنایی آویشن اسانس شده شناسایی های ترکیب بندی گروه -9 جدول
 تیمارها

 اسانس های ترکیب بندی گروه

W4F2 W3F2 W2F2 W1F2 W4F1 W3F1 W2F1 W1F1 

17/05  37/06  31/01  11/06  75/20  45/02  63/03  21/04  هیدروکربنه های مونوترپن 

41/41  51/35  51/10  24/37  32/45  51/37  11/32  61/31  اکسیژنه های مونوترپن 

25/1  12/6  40/5  11/5  51/4  46/6  41/6  71/4  هیدروکربنه های ترپن یئسزکو 

64/0  11/1  42/1  11/1  14/1  11/1  46/1  15/1  اکسیژنه های ترپن سزکوئی 

17/6  11/0  17/0  50/2  11/7  11/6  16/0  62/0  دیگر های ترکیب 

21/11  11/13  51/11  31/14  61/11  41/14  41/13  61/15  شده شناسایی های ترکیب مجموع 

W1F1: مایکوروت، مصرف بدون شاهد W2F1: مایکوروت، مصرف بدون ملایم تنش W3F1: مایکوروت، مصرف بدون متوسط تنش W4F1: مصرف بدون شدید تنش 
 مصرف با شدید تنش :W4F2 مایکوروت، مصرف با متوسط تنش :W3F2 مایکوروت، مصرف با ملایم تنش :W2F2 مایکوروت، مصرف با شاهد :W1F2 مایکوروت،
 مایکوروت

 بحث
 وزن تر، وزن ،آبی کم سطوح افزایش با نتایج طبق
 دنایی آویشن گياه ساقه و برگ خشک وزن ،کل خشک
 قارچ با شده تلقيح گياهان در کاهش این ولی ،یافت کاهش

 های قارچ که است این بيانگر موضوع این .بود کمتر
 تنش اثرهای دنتوان می زیستی کود یک عنوان به ميکوریزا

 شرایط در گياه خشک وزن کاهش د.نکن تعدیل را خشکی
 کاهش از ناشی سلول آماس فشار کاهش دليل به آبی کم

 براین علاوه (.Parsa et al., 2019) باشد می گياه برگ سطح
 تعرق رساندن حداقل به در سعی ها روزنه بستن با گياه

 و شده گازی تبادلات کاهش باعث امر همين و داشته
 اکسيژن لیو یافته کاهش گياه به ورودی کربن اکسيد دی

 کربوکسيلاسيونی فعاليت کاهش موجب که یابد می افزایش
 اکسيژناز کربوکسيلاز/ فسفات بی-5و0 ریبولوز آنزیم

 توليد کاهش باعث نهایت در و گردد می )روبيسکو(
 (.Madhava et al., 2006) شد خواهد خشک ماده

 قارچ با شده تلقيح گياهان خشک وزن افزایش براین، علاوه
 و اکسين قبيل از گياهی های هورمون توليد از ناشی تواند می

 هر انتقال و غذایی عناصر آب، جذب افزایش و سيتوکينين
 فتوسنتز سرعت بالارفتن و گياه های اندام در آنها بهتر چه

 مطالعات با ما نتایج (.Gheidarlouei et al., 2020) باشد
Abdollahi Arpanahi گياه روی بر (2121) همکاران و 

 روی بر (2101) همکاران و Azimi و دنایی آویشن
 (.Ziziphora clinopodioides Lam) کوهی کاکوتی
 هم دنایی آویشن اهگي فتوسنتزی های رنگيزه .داشت مطابقت

 ميزان که طوری به ،گرفتند قرار آبی کم تنش تأثير   تحت
 طور به تنش سطح افزایش ازاتمو به کل و b و a کلروفيل

 قارچ کاربرد با ،این بر علاوه .یافتند کاهش داری معنی
 و 41 ،35/61 ترتيب هب کل و a، b کلروفيل ،مایکوریزا

 ميزان کاهش .دنیافت افزایش شاهد به نسبت درصد 60/40
 تخریب از ناشی است ممکن آبی کم شرایط در کلروفيل

 علت همچنين .باشد ها رنگيزه ساخت کاهش و کلروپلاست
 و ساخت کاهش ،خشکی شرایط در کلروفيل ميزان کاهش

 ایه آنزیم فعاليت در اختلال و کلروفيل تخریب افزایش
 Siavash) باشد می ها رنگيزه این سنتز و ساخت مسئول

Mogadam et al., 2017). افزایش سبب آبی کم همچنين 
 اتيلن و اسيد آبسيزیک همانند یرشد های کننده تنظيم غلظت

 کلروفيلاز آنزیم کننده یکتحر عامل عنوان به هااین که شده
 گردد می کلروفيل تجزیه باعث آنزیم این و نمایند می عمل

(Orabi et al., 2010). های رنگدانه کاهش راین،ب علاوه 
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 دليل به است کنمم خشکی، تنش شرایط در فتوسنتزی
 وسيله به شده کد ای رنگدانه های کمپلکس سنتز کاهش

 پروتئين های کمپلکس تخریب یا و cab ژنی خانواده
 که b (CHClls) و a کلروفيل نور اندازنده دام به رنگدانه

 یا و باشد هست، زیتفتوسن وضعيت از محافظت آنها کار
 کلروپلاست، های ليپيد اکسيداتيو تخریب دليل به تاس ممکن

 ,Terzi & Kadioglu) باشد ها پروتئين یا و ها رنگدانه

 بود. ها کلروفيل بعکس کاروتنوئيد ميزان روند نتایج (.2006
 کاربرد با و متوسط تنش سطح در کاروتنوئيد ميزان بيشترین

 سطح در آن مقدار کمترین و شد حاصل مایکوریزا قارچ
 ميزان آمد. بدست ميکوریزا با تلقيح بدون و تنش بدون

 مایکوریزا قارچ کاربرد با دنایی آویشن گياه کاروتنوئيد
 افزایش داد. نشان افزایش کاربرد عدم به نسبت 50/22%

 دليل به گياهان در خشکی تنش شرایط در کاروتنوئيد ميزان
 حفاظت باعث که باشد یم ها رنگيزه این محافظتی نقش
-Chalker) شود می نوری اکسيداسيون مقابل در فيلکلرو

Scott, 2002.) گزانتوفيل چرخه از دهاستفا با ها کاروتنوئيد 
 مصرف ،دپوکسيداسيون و اپواکسيداسيون های واکنش با و

 مصرف دیگر سوی از و دهد می کاهش را اکسيژن
 غشای از گزانتوفيل چرخه وسيله به اضافی های الکترون

 اکسيژن انواع وسيله به تخریب خطر برابر در تيلاکوئيدی
 بقاء به آبی کم تنش بروز هنگام در و کند می محافظت فعال

 با علت همين به نماید. می کمک گياه فتوسنتزی سيستم
 رود می بالا ها کاروتنوئيد غلظت خشکی تنش افزایش

(Badalzadeh et al., 2018.) های قارچ براین، علاوه 
 سرعت افزایش با آبی کم تنش بروز زمان در مایکوریزا

 ميزان افزایش ،برگ آب قابليت ،اکسيد دی کربن مصرف
 رد و زمان واحد در آب جذب ميزان افزایش نيز و تعرق
 اثرهای تعدیل سبب توانند می ميزبان، گياه ریشه طول واحد

 مطالعات براساس (.Ladjal et al., 2005) شوند آبی کم
 قارچ با شده تلقيح گياهان رشد سرعت افزایش ،محققان

 افزایش روبيسکو، آنزیم فعاليت افزایش به را مایکوریزا
 الکترون، زنجيره انتقال کارایی افزایش برگ، مخصوص وزن

 های آنزیم بالای فعاليت اکسيد، دی کربن مؤثرتر جذب
 اند داده نسبت نيتروژناز و سينتاز گلوتامين ریداکتاز، نيترات

 ,Ryan & Graham) شود می فتوسنتز افزایش سبب که

 بر (2103) همکاران و Rahimi پژوهش نتایج (.2002
 کلروفيل ميزان که داد نشان (Borago officinals) زبانگاو

a و b یافتند کاهش خشکی تنش سطح افزایش با کل و. 
 مرزنجوش در (2101) همکاران و Minaei همچنين
 و (Origanum vulgare L. ssp. gracile) بخارایی
Afkari (2101) ریحان در (Ocimum basilicum L.) 

 .کردند گزارش را مشابهی نتایج
 آب نسبی رطوبت محتوای کاهش آبياری  مک شرایط در
 ميزان کمبود فيزیولوژیک علائم ترین مشخص از برگ

 تنش از ناشی های آسيب از که است خاک در رطوبت
 کاهش (.Piotrowska et al., 2009) باشد می خشکی
 بسته علت به خشکی اثر بر گياهان برگ آب نسبی محتوای

 تجمع هم ها روزنه شدن بسته دليل که است ها روزنه شدن
 ,.Moghadasan et al) است اسيد آبسيزیک هورمون

 آب نسبی محتوای ميزان مایکوریزا قارچ کاربرد با .(2016
 یافت. افزایش کاربرد عدم به نسبت %40/70 برگ
 برگ آب نسبی محتوای افزایش با مایکوریزا های قارچ

 در ،شده خاک از فسفر بيشتر جذب بهبود سبب توانند می
 نمایند ءایفا گياهان رشد افزایش در مؤثری نقش نتيجه

(Krishna et al., 2005.) قارچ با شده تلقيح گياهان در 
 ئلوواک در آلی مواد و ها یون آبی، کم تنش تحت مایکوریزا

 سبب عامل این که یابند می تجمع بيشتر برگ های سلول
 نهایت در و شده برگ های سلول اسمزی قابليت کاهش
 شده تلقيح گياهان در برگ آب نسبی محتوای افزایش سبب

 تحقيق در (.Wu et al., 2007) گردد می کوریزامای قارچ با
Siavash Mogadam اثر بررسی با (2103) همکاران و 

 شنبليله دارویی گياه بر Glomus intraradicies همزیستی
  آبياری، سطوح همه در که شد مشاهده ،آبی کم تنش تحت

 با شده تلقيح گياهان به برگ نسبی آب یامحتو بالاترین
 در (2103) همکاران و Askary همچنين داشت. تعلق قارچ

 Thymus vulgaris و .Thymus daenensis Celak گياهان

L. و Mazaraie مریم خار در (2103) همکاران و 
(Silybum marianum (L.) Gaertn.) مشابهی نتایج به 

 یافتند. دست
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 درصد آبی  کم سطح افزایش با داد نشان تحقيق این نتایج
 تنش بازدارنده اثر بيانگر که یابد می کاهش کلونيزاسيون

 باعث آبی، کم .است مایکوریزا قارچ فعاليت توسعه بر آبی کم
 در و مایکوریزا قارچ های اسپور رشد و زنی جوانه کاهش
 قارچی های ساختار تشکيل توجه قابل کاهش نتيجه

 شود. می وزیکول( و آرباسکول ميسليوم، ها، )اسپور
Soleymani و Pirzad (2104) زوفا در (Hyssopus 

officinalis L.)، Aslani ریحان در (2100) همکاران و 
(Ocimum basilicum L.) و Al-Arjani همکاران و 
 (.Ephedra foliata Boiss) رونده ارمک گياه در (2121)

  اند. کرده گزارش را مشابهی نتایج
 تنش سطح در اسانس درصد بالاترین نتایج، طبق
 کمترین و شد حاصل مایکوریزا قارچ کاربرد با متوسط

 بدست ميکوریزا کاربرد بدون و شدید تنش در آن ميزان
 %13/21 اسانس درصد مایکوریزا قارچ کاربرد با .آمد

 نشان متعدد های گزارش یافت. افزایش تلقيح عدم به نسبت
 از بيشتری غلظت خشکی، شرایط در گياهان که اند داده

 .دهند می افزایش اسانس روغن در را ثانویه های متابوليت
 (Salvia officinalis) گلی مریم همانند گياهانی در
(Bettaieb et al., 2009)، ای گربه نعنا (Nepeta cataria) 
(Manukyan, 2011) تابستانی مرزه و (Satureja 

hortensis) (Baher et al., 2002) خشکی تنش اعمال با، 
 افزایش است. شده مشاهده ثانویه های متابوليت افزایش

 تنش تحت گياهان برگ خشک وزن واحد در اسانس تجمع
 کاهش دليل به اسانس ترشحی غدد تراکم افزایش به ،آبی کم

 (.Biswas et al., 2011) است شده داده نسبت برگ سطح
 سبب تنش شرایط در اسانس درصد افزایش براین، علاوه

 Anwar et) گردد می سلول اکسيداسيون عمل از جلوگيری

al., 2005.) 7/2 و 0 افزایش به منجر ترتيب به آبی کم 
 و (Salvia officinalis) گلی مریم انگياه اسانس یدرصد
 نتایج همچنين شد. (Satureja hortensis) تابستانی مرزه

 Petroselinum) جعفری مانند گياهانی در مشابهی

crispum) مکزیکی مرزنجوش و (Lippia berlandieri) 
 ,Dunford & Vazquez) شد مشاهده خشکی شرایط در

 عنوان به اکسيد دی کربن و گلوکز که آنجایی از (.2005

 ،باشند می مطرح اسانس سنتز در مناسب و مهم ماده پيش
 ارتباط فتوسنتزی های وردهآفر توليد و فتوسنتز همچنين
 از زیستی های کود بنابراین ،دارند اسانس توليد با یمستقيم
 این که نقشی و نيتروژن و فسفر جذب به کمک طریق

 گياه نياز مورد های آنزیم مينأت و کلروفيل توليد در عناصر
 و فتوسنتزی های بافت ميزان افزایش سبب ،نمایند می ءایفا
 Sangwan et) شوند می اسانس درصد افزایش نهایت در

al., 2001.) های ترکيب ها اسانس اینکه به توجه با 
 ها ایزوپرونوئيد آنها ندهساز های واحد و هستند ترپنوئيدی

 با و دارند NADPH و ATP به اساسی نياز که باشند می
 برای نيتروژن و فسفر مانند یعناصر وجود اینکه به توجه

 دليل همين به ،ضروریست و لازم اخير های ترکيب ساخت
 بالای و کارآمد جذب طریق از مایکوریزا قارچ با همزیستی

 ثباع ریشه، توسط نيتروژن عنصر تاحدودی و فسفر
 ,.Kapoor et al) گردد می دارویی گياهان اسانس افزایش

 بالاترین ،(2121) همکاران و Zakerian تحقيق در (.2002
 مایکوریزا قارچ مصرف و متوسط تنش تحت اسانس درصد
 آویشن در (2104) همکاران و Tatrai همچنين .آمد بدست

(Thymus citriodorus)، Siavash Mogadam همکاران و 
 در (2116) همکاران و Sotomayor و شنبليله در (2103)

 دست مشابهی نتایج به (Thymus zygis) آویشن از ای گونه
  یافتند.

 طور به گياهان اسانس در موجود شيميایی های ترکيب
 قرار آبی کم تنش ویژه به محيطی عوامل تأثير   تحت مستقيم

 بيشترین ما نتایج براساس (.Amiri et al., 2018) گيرند می
 قارچ کاربرد با و خفيف تنش سطح در تيمول ميزان

 و نرمال آبياری تيمار به نسبت که آمد بدست مایکوریزا
 و Bahreininejad یافت. افزایش %75/01 تلقيح بدون

 Abdollahi و (2111) همکاران و Aziz ،(2107) همکاران

Arpanahi آویشن گياهان در ترتيب به (2121) همکاران و 
 با را تيمول ميزان افزایش سهندی مرزه و آویشن دنایی،

 و Baher همچنين کردند. مشاهده تنش سطح افزایش
 گياه در کارواکرول مقدار که دادند نشان (2112) همکاران

 تنش شرایط تحت (Satureja hortensis) تابستانی مزره
 که حالی در یافت. کاهش شدید تنش در و افزایش متوسط
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Bahreininejad ميزان کاهش (2107) همکاران و 
 گزارش متوسط و شدید تنش شرایط در را کارواکرول

 با تلقيح، بدون شرایط در ما پژوهش نتایج در .اند کرده
 داشت. کاهشی روند کارواکرول ميزان آبی، کم سطح افزایش

 ظرفيت %55 تا تنش سطح افزایش با تلقيح حالت در ولی
 کاهش شدید تنش در ولی افزایش ترکيب این ميزان زراعی
 رشد آب کمبود شرایط در که رمعط و دارویی گياهان یافت.
 طبيعی های ترکيب از لاییبا بسيار غلظت اند، کرده

 ییدارو گياهان همان با مقایسه در را ثانویه( های )متابوليت
 آب کمبود .کنند می توليد اند، کرده رشد کافی آب با که

 شود. می خشکی( تنش با )مرتبط تابوليکیم واکنش باعث
 طور به کربن اکسيد دی جذب ها، روزنه شدن بسته دليل به

 +Hو +NADPH مصرف نتيجه رد یافته، کاهش توجهی قابل
 کاهش کالوین چرخه طریق از ربناکسيدک دی تثبيت برای

 استرس ایجاد سبب ها معادل عرضه کاهش این و یابد می
 به متابوليکی های فرایند نهایت در شود. می زیادی اکسيداتيو

 سنتز که روند می ثانویه های متابوليت توليد سمت
 های ترکيب ها،ایزوپرونوئيد مانند کننده احياء های ترکيب

 & Selmar) یابد می افزایش ها آلکالوئيد و فنلی

Kleinwachter, 2013.)  
 ها ترپن سزکوئی و ها مونوترپن راتييتغ با رابطه در

 یترشح یساختارها ای غده های کرک که کرد بيان توان یم
 رهيذخ و سنتز اهانيگ در را دهاينوئيترپ که هستند یدرمياپ
 و دهاينوئيترپ غلظت شیافزا نيب یمثبت یهمبستگ .کنند یم

 مانند اهانيگ از یتعداد در یا غده یها کرک تراکم
 Phaseolus) مايل ايلوب (،.Mentha piperita L) یفلفل نعناع

lunatus) اسطوخودوس و (Lavendula angustifolia) 
 حيتلق از پس دهايترپنوئ غلظت شیافزا است. شده مشاهده

 شده داده نسبت ها غده تراکم شیافزا به اغلب زایکوریما با
 زایکوریما قارچ نيهمچن (.Kapoor et al., 2007) است

 تيفعال قیطر از را ها ترپن ید ای مونو تجمع است ممکن
 (GPP) فسفات ید ليژران از که بدهد شیافزا یمیزآن
 ,.Mandal et al) شود می شروع هاآن مشترک  ماده شيپ

 یراتييتغ جادیا باعث زایکوریما قارچ ن،یبرا علاوه (.2015
 دياس ليقب از یاهيگ های مونرتوهويف غلظت در

 نیا که شود یم ننيتوکيس و کيبرليج دياس ک،يجاسمون
 شتريب را اسانس کننده ترشح های غده ليتشک ها توهورمونيف

 هیثانو های تيمتابول شتريب ديتول به منجر جهينت در ،کرده
 با زایکوریما قارچ (.Kapoor et al., 2017) شود یم

 ديتول TTG1 (Transparent Testa Glabra 1) ژن کیتحر
 ساله کی درمنه اهيگ در را اسانس کننده ديتول های غده

(Artemisia annua L.) داد شیافزا (Mandal et al., 

 در اهانيگ در دهاينوئيترپ یکمّ شیافزا یکل طور به (.2015
 وماسيب شیافزا و ها بيترک نیا شتريب وسنتزيب  جهينت
 و ها گل ها، برگ ساقه، مانند هایی اندام در که باشد یم

 (.Kapoor et al., 2017) شوند یم رهيذخ ای و سنتز ها وهمي
 تيظرف شیافزا منجربه برگ وماسيب شیافزا البته

 وسنتزيب یبرا ازين مورد مواد نيتأم جهينت در و یفتوسنتز
  (.Hofmeyer et al., 2010) شد خواهد دهاينوئترپ

 پژوهش این نتایج گفت توان می کلی گيری نتيجه عنوان به
 درصد آبی، کم سطح افزایش با اگرچه که داده نشان

 کاهش کل و ساقه برگ، کخش وزن ریشه، کلونيزاسيون
 فنلی عملکرد و اسانس عملکرد ولی ،کردند پيدا داری معنی

 زیستی کود کاربرد با و ملایم تنش در دنایی آویشن
 فيزیولوژیک صفات براین، علاوه یافت. افزایش مایکوروت

 تنش افزایش با هم بررسی مورد کل( و a، b )کلروفيل
 صفات این کاهش البته کردند. پيدا داری معنی کاهش آبی کم
 ميزان بيشترین همچنين بود. کمتر زیستی کود کاربرد با

 شد. حاصل زیستی کود کاربرد با و ملایم تنش در تيمول
 زیستی کود از استفاده که کرد بيان توان می بنابراین

 نامطلوب اثرهای تواند می آبی کم شرایط در مایکوروت
 و یکمّ افزایش سبب و بخشيده بهبود حدودی تا را تنش
  گردد. دنایی آویشن اسانس کيفی
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Abstract  
    To determine the effects of Myco-Root biofertilizer and different irrigation levels on the content 

and essential oil compounds of thyme (Thymus daenensis Celak.), a factorial experiment was 

conducted in a completely randomized design with eight treatments and three replications in the 

greenhouse of Plant Production and Genetics department, Faculty of Agriculture, University of 

Maragheh, Iran, in 2020. The factors included drought stress at four levels of without stress 

(irrigation at field capacity (FC) as a control), mild (irrigation at 75% FC), moderate (irrigation at 

55% FC), and severe (irrigation at 35% FC) stresses and biofertilizer at two levels of inoculation 

and non-inoculation with Myco-Root. The results demonstrated that the fresh and dry weight of 

leaves, stem dry weight, total dry weight, leaf relative water content, chlorophylls a and b and total 

chlorophyll content, and root colonization percentage decreased significantly with increasing the 

water deficit level. However, the carotenoid content and essential oil percentage showed an 

increasing trend with increasing drought stress. The highest carotenoid content and essential oil 

percentage was obtained by using Myco-Root under moderate drought stress. Thymol, carvacrol,  

p-cymene, 1,8-cineole, (E)-caryophyllene, borneol, γ-terpinene, and α-pinene were identified as the 

major constituents of essential oil in the all treatments. The highest content of thymol was obtained 

under mild drought stress with the Myco-Root application. Furthermore, the highest content of 

carvacrol was recorded under mild, moderate, and severe drought stresses, respectively with the 

Myco-Root application. On average, the application of Myco-Root biofertilizer increased the 

content of thymol, carvacrol, 1,8-cineole, E-caryophyllene, borneol, and α-pinene by 4.19, 48.28, 

15.93, 16.33, 14.15, and 3.78%, respectively compared to not using this biofertilizer. Overall, the 

results showed that some morphological and physiological traits of thyme decreased significantly 

with increasing the water deficit levels, but the application of Myco-Root biofertilizer could amend 

drought stress and improve the growth, percentage and essential oil quality of the plant. Thus, the 

use of Myco-Root biofertilizer instead of chemical fertilizers could be recommended to achieve the 

sustainable agriculture in the thyme cultivation. 
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