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Abstract 
Background and Objective: Mycorrhizal fungi increase the availability of nutrients in the rhizosphere by producing a 

wide network of hyphae, phosphatase enzymes, and organic acids. The presence of free amino acids available to the plant, 

using wood vinegar, can reduce the need to produce these compounds in the plant to zero. The purpose of this study is to 

investigate the effect of wood vinegar spraying and the use of three mycorrhizal species on the essential oil properties of 

garden thyme. 

Methods: A factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications was conducted 

over two growing seasons (2021–2023). The experimental factors included three species of mycorrhizal fungi (control, 

seed and soil inoculation with Glomus mosseae, G. etunicatum and G. intraradices) and foliar application of wood vinegar 

at four levels of control, 0.5, 1 and 1.5 %.The measured traits included essential oil percentage, dry matter yield, and 

important essential oil compounds. 

Results: The results showed that the percentage of essential oil was affected by inoculation with mycorrhiza. Foliar 

spraying of wood vinegar 1% showed an increase of about 110% compared to the control. Except for α-terpinene and 

borneol, the interaction of mycorrhiza and wood vinegar on other essential oil compounds was significant at the 1% 

probability level and on cineole 1 and 8 at the 5% probability level. The inoculation of mycorrhiza G. mosseae and 

spraying of wood vinegar 1% produced the highest amount of thymol and carvacrol, the most important compounds in 

thyme essential oil are thymol and carvacrol. This treatment also produced the highest p-cymene and γ-terpinene. 

Conclusion: The results showed that the use of mycorrhiza, especially G. mosseae, and foliar spraying of 1% wood 

vinegar can increase the quantity and quality of garden thyme. 
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 چکیده

  زوسفر ی ر  در  عناصر غذایی  فراهمی   ،ی آل  ی دهایاس  و  فسفاتاز  یهام ی آنز  ،هاف یه  از  یعیوس  شبکه  دیتول  با  زای کوریم  یهاقارچ   هدف:  و  پژوهش  پیشینه
  صفر   به  اهیگ  در  را   باتیترک  نی ا  دیتول  به  ازین  تواندی م   چوب،  سرکه  از  استفاده  با  اه،یگ  دسترس   در  آزاد   نهیآم  یدهایاس  وجود   .دهندی م   شی افزارا  

 است.   یباغ  یشنآو  یاهاسانس گ  هاییژگیبر و  یکوریزاسرکه چوب و کاربرد سه گونه م یپاش  اثر محلول   یپژوهش بررساین  هدف از انجام    .برساند
  عوامل   شد.  اجرا  1402تا    1400  زراعی  سال  دو  طی  ،تکرار  سه  با  تصادفی  کامل   هایبلوک   پایه  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورتبه   پژوهشی  :هاروش

 (G. intraradices و Glomus mosseae، G. etunicatum با خاک و بذر تلقیح تلقیح،بدون ) در چهار سطح میکوریزا قارچ گونه سه شامل آزمایشی
شده شامل درصد اسانس، عملکرد ماده  یریگصفات اندازه   بود.  درصد(   1/ 5  و   1  ،5/0  ، )شاهد یا صفر  سطح   چهار   در  چوب   سرکه  پاشیمحلول   و

 اسانس بود. مهم  یباتخشک و ترک
 110  حدود  شاهد  به  نسبت  درصد  یک  چوب  سرکه  پاشیمحلول   گرفت.  قرار  میکوریزا  با  تلقیح  تاثیر  تحت  اسانس   درصد  داد  نشان  نتایج  :جی نتا

احتمال   سطح  در  اسانس   ترکیبات  سایر  بر  چوب  سرکه  و  میکوریزا  کنشهم بر  بورنئول،  و  ترپینن  آلفا  ترکیب  دو  از  غیر  به  داد.  نشان  افزایش  درصد
  هستند   کارواکرول  و  تیمول  ،آویشن  اسانس  در  موجود  ترکیبات  مهمترین  از   شد.  دارمعنی   درصد  پنج  احتمال  سطح  در  8  و  1  سینئول  بر  و  درصد  یک
 ترینیشب  یادشده  تیمار  .سبب شد  را  کارواکرول  و  تیمول  مقدار  ترینیشب  درصد  1  چوب  سرکه  پاشیمحلول   و  G. mosseae  میکوریزا  تلقیح  که

 کرد.  حاصل نیز را ترپینن گاما و پاراسیمین
  کیفی   و   یکمّ  افزایش  باعث   تواندمی  درصد   یک  چوب   سرکه  پاشیمحلول   و  G. mosseae  ویژهبه   میکوریزا   کاربرد  داد  نشان  نتایج  کلی:  گیرینتیجه 

 . گردد باغی آویشن گیاه در
 

 .خشک ماده کارواکرول، یمول،ت اسانس، کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 معطر  گیاهی  .Thymus vulgaris L  علمی  نام  با  باغی  آویشن  گیاه 

تعداد   یآن دارا  ی هابرگ  که   است   ( Lamiaceae)  نعناع  خانواده  از

 Mandal)  هستند  یرینکننده اسانس در سطح زغده ترشح  یادیز

and DebMandal, 2016.)  وجود  آویشن  در  که  فنلی  هایترکیب  

  در  و  انسان  بدن  در  بیوشیمیایی  فرآیندهای  سازیفعال  در  دارند

 دارند   نقش  هارگ  گرفتگی   از   جلوگیری  و   کلسترول  کاهش

(Alhoushi, 2024).  تولید  افزایش  به  جهان،  جمعیت   افزایش  با 

 هاآن  زراعت   در  کمتری  شیمیایی  هایکود  از  که  دارویی  گیاهان

  با   توانمیرو    این  از  است.شده    فراوانی  توجه  باشد،  شده  استفاده

  را  گیاه  غذایی  هاینیاز  از  بسیاری  زیستی  هایفناوری  از  استفاده

 کرد.  برطرف

  هااکوسیستم  در  مهم  زیستی  عوامل  از  یکی  میکوریزا  هایقارچ

  گیاه  از  را  چربی  و  کربن  همزیست،  جاندارانریز  این  هستند.

  در   را  کمیاب   معدنی  مواد  و  آب  جذب مقابل،  در   و  کرده   دریافت

  (. Bennett and Classen, 2020)  کنندمی   تسهیل  میزبان  گیاه

(Golubkina et al. (2020  های قارچ  کاربرد  که   کردند  گزارش  

  زیست، محیط با سازگار فناوری  یک عنوان به تواندمی میکوریزا

  افزایش  با  و  داده  افزایش  را  غذایی   مواد  به  گیاهان  دسترسی

  شود.  گیاهان  رشد  در  بهبود  به  منجر  ها،تنش  برابر  در  گیاه  مقاومت 

  مایکوریزا  هایقارچ  مثبت   آثار  هاپژوهش  از  یتعداد  ر،یاخ  دهه  در

  یی دارو  اهانیگ   در  مهم  فعال  باتیترک  تجمع  و   دیتول  بهبود  بر  را

  راه  از  میکوریزا  هایقارچ  .(Zhao et al., 2022)  اندکرده  گزارش

  و  فسفاتاز  هایآنزیم   ترشح  و  هاهیف  گسترده  یشبکه  تولید

 ریزوسفر  در  غذایی  عناصر  فراهمی  افزایشسبب    آلی  اسیدهای

 (. Taheri Asghari and Miralizadeh Fard, 2024)  شوندمی

Amani Machiani et al. (2021)  قارچ  کاربرد  با  دادند  نشان 

  با  همراه  ملایم  تنش  تیمار  که  باغی   آویشن  گیاه  در  مایکوریزا 

  و   یت کمّ  بهبود  به  منجر  F. mosseae  میکوریزایی  قارچ  کاربرد

 Haghir Ebrahimabadi  پژوهش  در  شد.  آویشن  اسانس  کیفیت 

et al. (2018)  سبز   زیره   اسانس  عملکرد  و  درصد  بر  مایکوریزا   اثر  

(Cuminum cyminum L.)  بیان  هاآن  .گرفت   قرار  بررسی  مورد 

  کاربرد   تیمار  از  اسانس  اصلی  ترکیبات   درصد  بیشترین  که  کردند

 .آمد دست به G. mosseae و G. hoi  مایکوریزا

  و   بوده  کشاورزی  مهم  اهداف  از  سالم  محصول  یک  تولید

 آثار  داشتن  بدون  چوب  سرکه   همچون  طبیعی،  کودهای   از   استفاده

  .باشد  مؤثر  گیاهان  عملکرد  افزایش  در  تواندمی  محیطی،زیست 

  گرمادهی  اثر  بر  آلی  خام  مواد  تجزیه  جانبی  محصول  چوب  سرکه

  جایگزین  ،آلی  درصدصد  ایماده  عنوان  به   تواندمی  که  است 

  صنعت   در  استفاده  مورد  شیمیایی  مواد  از  بخشی  برای  مناسبی 

  این  اخیر،  هایسال  در  (.Iacomino et al., 2024)  باشد  کشاورزی 

  مورد  آن،  تولید  هزینه  بودنارزان  و   نوآوری  به  توجه   با  محصول

  است.   گرفته  قرار  پایدار  کشاورزیپژوهشگران    از  بسیاری   توجه

  هافنل  همچنین  و  استیک  اسید  و   3/ 2  برابر   pH  دارای   چوب  سرکه

  جزء  مواد   این   .است   زیاد   غلظت   با   ( لیتر  در   گرممیلی  54/ 00)

-می  برگ  وارد  H+   یون  که  زمانی  و  بوده  زیستی  فعال  ترکیبات

 سلول  فعالیت   افزایشسبب    ،شده  تراسیدی  سلول  درون  pH  ،ودش

 Zhu et)  دهدمیرا افزایش      گیاه  رشد  قدرت  نهایت   در  و  شده

al., 2021.)   بـا   احتمالاً  چوب  سرکه   در  موجود  هیومیکی   ترکیبات  

  افـزایش   را  فتوسـنتزتواند  می  روبیسـکو،  آنـزیم  فعالیـت   افـزایش

  در  موجود  فولویک  اسـید  همچنین  (.Rahbari et al., 2019)  دهد

  و  داشته  اثر  اکسـیدانیآنتـی  هایآنزیم  فعالیت   بر  چوب  سرکه

  و   گیـاه  کلروفیل  محتوای  بر  گیاه  اکسیدانیآنتی  ظرفیت   افـزایش

 (. Anjum et al., 2011)  است   مؤثر  گیاه  در  گازی  تبـادلات

  هاییترکیب   کـردنحـل  بـا   تواندمی  فولویـک   اسـید  همچنـین

-ویژگی  بر   ، هاهورمون  همچنین  و   ها،ایزوآنزیم  ها،ویتامین  مانند

  دسترس  در  آزاد آمینه اسـید وجـود .باشد موثر گیاه  رشدی های

 در  ترکیبـات  این  تولید   نیاز  تواندمی  چوب  سرکه  کاربرد  با  گیاه،

  ذخیره  گیاه  در  آمینه  اسید  تولید  انرژی  و  رسانده  صفر  بـه  را  گیـاه

 Najafi)  شود  گیاه  نیازهای  سایر  صرف  گیاه  موجود  انرژی  و  شده

et al., 2021.) 

 تولیدشده   محصولات  سلامت   و  کیفیت   بهبودضرورت    امروزه

  همراه   دارویی(  گیاهان  ویژه)به  کشاورزی  مختلف  هایبخش   در

 مواد  از  استفاده  به  بخش  این  ترغیب سبب    تولیدکارایی    افزایش  با
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  منظور  به  چوب  سرکه  و  میکوریزا  قارچ  همچون  زیستی  و  آلی

شده    پایدار  کشاورزی  نظام  در  شیمیایی   کودهای  از  استفاده   کاهش

 همزمان  کاربرد  بررسی  هدف  با   حاضر،  پژوهش  بنابراین  است.

  اسانس  کیفیت  و  یت کمّ   بهبود   بر   چوب   سرکه  و  میکوریزا  قارچ

  میزان  و  قارچ  گونه  ترینمناسب   تعیین  و  باغی   آویشن  دارویی  گیاه 

 .شد اجرا و طراحی چوب  سرکه مختلف
 

 ها روش و مواد
  کامل   هایبلوک   پایه  طرح  قالب   در  فاکتوریل  صورتبه  آزمایش

 و   1400-1401  زراعی  هایسال  طی   ،تکرار  سه  با  تصادفی

 واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه  در  1402-1401

  درجه  36  جغرافیایی:  عرض)  شد  اجرا   زیر  مشخصات  با تاکستان

،  شرقی دقیقه 42 و درجه  49 جغرافیایی: طول، شمالی دقیقه 4 و

-سال  در  دما  و  بارش  میانگین(.  متر  1265  دریا:  سطح  از  ارتفاعو  

  مورد  زمین  است.  شده  آورده  1  جدول  در  آزمایش،  مورد  ایه

  هایسال  و  داشته  قرار  منطقه  ومکان    یک  در  سال  دو  هر  در  کاشت 

  سه   شامل  آزمایشی  عوامل  داشتند.  قرار  بایر  صورت  به  متمادی

  با   خاک   و  بذر  تلقیح   تلقیح،  یا بدون  )شاهد  میکوریزا  قارچ  گونه

G. mosseae،  با  خاک   و  بذر  تلقیح  G. etunicatum  بذر  تلقیح  و 

یا    )شاهد  چوب  سرکه  سطوح  و  (G. intraradices  با  خاک   و

  هایگونه  بود.  (درصد  5/1و    1،  5/0  پاشیمحلول  ،مصرف  بدون

 و   بود  گرم  هر  در  اسپور  120  تعداددارای    تقریباً  میکوریزا  قارچ

  شد.  تهیه   همدان  آباداسد  در  واقع ارگانیک  پزشکی گیاه  کلینیک   از

-فرح  چوب  سرکه  تجاری  نام  با  نیز   استفاده  مورد  چوب  سرکه

 شدهمشخص  هایغلظت   در  چوب  سرکهپاشی  محلول  بود.  بخش

  مرحله  از  .شد  انجام  مرحله  چهار  در  و  دستی  اسپری  با  طرح،  در

  به  پاشیمحلول  صورت  به  برگی  چهار  زمان  از  و  رویشی  رشد

 )گیاهان  شد  انجام  شدهکشت   گیاهان   روی  روز  هفت   هر   فاصله

 داشتند(.  برگ 15حدود  پاشیمحلول انتهای در

  چوب   سرکه  و  آزمایش  کانم  خاک  هایویژگی    از   برخی 

 .است   شده  آورده  3  و  2  جداول  در  آزمایش،  این  در  استفاده  مورد

 .Thymus vulgaris L. subsp)   باغی  آویشن  کاشت   عملیات

vulgaris)  از   استفاده  با   ها ءنشا  .شد  انجام  نشاءکاری  صورتبه  

  در  بهار  ابتدای  در  اصفهان  بذر  پاکان  شرکت  از  شدهتهیه  بذور

  ارتفاع  به  نشاءها  رسیدن  و  زمین  تهیه  از  پس   و  شدند  تولید  خزانه

 زراعی  سال  دو  هر  ماهخرداد  اوایل  در  مترسانتی  12  تا  10  حدود

  از پیش    هابذر  .شدند  منتقل  آزمایش  هایکرت  به  آزمایش،  مورد

  کاشت   زمان  در  شدند.  تلقیح  مایکوریزا   با  خزانه  در  کاریءنشا

دارای    خاک  گرم  80  نشاها   زیر  و  کشت  خطوط  در  نیز   نشاءها

  خاک(   گرم   هر  در   اسپور  120  )حدود  مایکوریزا  قارچ  هایهیف

 تنش،  از   جلوگیری  برای.  شد  استفاده  کاشت  ردیف  هر  در

  آبیاری   و گرفت   صورت  آبیاری  عملیات   ،کاشت  از  پس  بلافاصله

 فضاهای  در  و  شده  بازبینی  هاکرت  .شد  انجام   بعد   روز   سه  نیز  دوم

  چندین در  هرز  هایعلف  با   مبارزه  .گرفت  صورت واکاری  خالی

 . شد انجام دستی صورتبه نوبت 

  دارویی   گیاه  بر  آزمایش  مورد   هایتیمارآثار    اینکه  دلیلبه

  هر  در شد. خودداری پایه  شیمیایی  کودکاربرد   از  ،شود مشخص

  40  ردیف  فواصل  با  متر  پنج  طول  به  کاشت   خط  پنج   کرت

 کرت  )هر  شد  ایجاد  مترسانتی  20  ردیف  روی  فاصله  و  مترسانتی

  هاکرت  بین  عدد(.  125  کرت  هر   در  گیاه  تعداد  و  متر  5  در  2/ 4

  2  هاتکرار  بین   و   فاصله  متر   یک  هاآن  اختلاط  از  جلوگیری رای  ب

  نظر   در  با  صفات  گیریاندازه  برای  شد.  گرفته  نظر  در  فاصله  متر

  انتخاب   کرت  هر  از  گیاه  10  تصادفی  طور  به  حاشیه،  اثر  گرفتن

  با  برداری،نمونه  مرحله  درتعیین شد.    خشک  ماده  عملکرد  و  شد

 وشده    برکف   کاشت   خطوط  از  بوته  10  تعداد  حاشیه  اثر  رعایت 

 در   آون  در  هانمونه  مجزا  هایپاکت   در  هاآن  دادن  قرار  از  پس

  و   شده  خشک  ساعت   48  مدت  به  سلسیوس  درجه  72  دمای

 0/ 01  دقت   با  ترازوی  از  استفاده  با  نمونه  هر  خشک ماده  عملکرد

 اسانس  ترکیبات  و  اسانس  درصد. همچنین  شد  گیریاندازه  گرم

   شد. گیریاندازه

دهی که بهترین زمان  درصد گل  50های گیاهی در زمان  نمونه 

 Hadiو اسانس است، برداشت شدند ) مؤثرهبرداشت برای مواد 

Panah et al., 2011اسانس نمونه  50  از  گیری(.    گیاهی  گرم 

 روش   ( بهCsongor et al., 2023شده در شرایط طبیعی ) خشک

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
js

pi
.1

6.
3.

21
70

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
02

 ]
 

                             4 / 14

http://dx.doi.org/10.47176/jspi.16.3.21701
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1711-fa.html


 ... بر یکوریزام گونه  سه  کاربرد و چوب  سرکه  ی پاش محلول  اثرطاهری اصغری و همکاران                                                                             

77 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
js

pi
.1

6.
3.

21
70

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
02

 ]
 

                             5 / 14

http://dx.doi.org/10.47176/jspi.16.3.21701
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1711-fa.html


 طاهری اصغری و همکاران                                                                                   1404 /سوم  شماره /شانزدهم  سال / گیاه و خاک روابط

 

78 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
js

pi
.1

6.
3.

21
70

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
02

 ]
 

                             6 / 14

http://dx.doi.org/10.47176/jspi.16.3.21701
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1711-fa.html


 ... بر یکوریزام گونه  سه  کاربرد و چوب  سرکه  ی پاش محلول  اثرطاهری اصغری و همکاران                                                                             

79 

  فارماکوپه  )مدل  کلونجر  دستگاه  از  استفاده  با  و  آب  با  تقطیر

  بررسی  منظور  به   شد.  انجام  ساعت   سه   زمان  مدت  در  بریتانیا(،

  هر  به  مربوط  اسانس  هاینمونه  گیاه،  اسانس  دهندهتشکیل  اجزاء

  دستگاه  شدند.  کدگذاری    MS/GC  دستگاه  با  تجزیه  برای  تیمار

  سنجطیف  بـه   مجهز  A  7890  مدل  Agilent  گازی  کروماتوگرافی

 الکترون  70  یونیزاسیون  انرژی  با    C  5975  سری  Agilent  جرمی

  0/ 25درونی  قطر  متر، 60 طول به DB-5 نـاقطبـی ستون و ولت 

  مورد  میکرون  0/ 25  برابر  سـاکن  فـاز  لایـه  ضخامت   و  مترمیلی

  بر  لیترمیلی  یک  جریان  سرعت   با  هلیم  گاز  .گرفت   قرار  استفاده

 به  ستون  دمایی  برنامه  شد.  گرفته  کار  به  حامل  گاز  عنوان  به  دقیقه

  دمای  سلسیوس،  درجه  75  آون  ی یابتدا  ی دما  که   شد  تنظیم  ترتیبی

 شد(  متوقف  دقیقه  5  مدت  به  )دما سلسیوس    درجه   260  انتهایی

  .بود  دقیقه  هر  درسلسیوس    درجه  2/ 5  آون  گرمایی  گرادیان  و

  تاریکی  در  تزریق  روز  تا  هااسانس  بود.  یکرولیترم  10  تزریق  حجم

 به  شدهآماده  هاینمونه  شدند.  نگهداری  یخچال  دمای  در  و

-برنامه  ترینمناسب   و  شد  تزریق  گازی  کروماتوگرافی  دستگاه

  دست   به  اسانس  های ترکیب   کامل  جداسازی   برای   دمایی   ریزی

 اسانس   نمونه  هر  دهندهتشکیل  هایترکیب   درصد  همچنین،   آمد.

 . (Arjmand and Dastan, 2020) شد محاسبه

  ( SAS V9.CFG  )نسخه  SAS  افزارنرم  توسط  حاصل  نتایج

  از  استفاده با  گرفت.  قرار تحلیل و تجزیه مورد مرکب  صورت به

 مقایسه  و  شد  بررسی  هاواریانس  یکنواختی  بارتلت   آزمون

 سطح   در  (LSD)  داریمعنی  تفاوت  حداقل  آزمون  با  نیز  هامیانگین

 شد. انجام درصد پنج احتمال

 

 نتایج
 خشک  ماده عملکرد

 و   میکوریزا  اثر  داد،  نشان  (4  )جدول  هاداده  واریانس  تجزیه  نتایج

  درصد  یک  احتمال  سطح  در  خشک ماده  عملکرد  بر  چوب  سرکه

  ماده   عملکرد  بر  چوب   سرکه  و   سال  اثر   همچنین  شد.  دارمعنی

  توجه   با  مطلب   این  که   شد  دارمعنی   درصد  پنج  سطح  در   خشک

 اول   سال  در  که  است   توجیه  قابل  دما  و  بارش  به  مربوط  جداول  به

  اثر   گیاه   رشد  بر   تواندمی  و   بوده  دوم  سال از  بهتر  مراتب  به   بارش

  با  تلقیح  داد  نشان  ها میانگین  مقایسه  نتایج  باشد.  داشته  مطلوبی

  عملکرد  درصدی  12  تقریباً  افزایش  باعث   G. mosseae  میکوریزا

  نشان  نتایج همچنین  (.5 )جدول شد شاهد  به نسبت خشک  ماده

 مقدار  بیشترین   دارای  درصد  1  چوب  سرکه   پاشی محلول  داد

  درصد   10  حدود  شاهد  به  نسبت   و  بود  خشک  ماده  عملکرد

 (. 5 )جدول داد نشان افزایش

 

   اسانس درصد 

 و   میکوریزا  اثر  داد،  نشان  (4  )جدول  هاداده  واریانس  تجزیه  نتایج

  .شد  دارمعنی   درصد  یک  سطح در  اسانس  درصد  بر  چوب  سرکه

 بدست   شاهد  تیمار  از  اسانس  درصد  بیشترین  دادند  نشان  نتایج

  گرفت  قرار  دوم  رتبه  در  G. mosseae  میکوریزا   با  تلقیح  و  آمد

  استفاده   هایمیکوریزا  بین  در  که  رسدمی  نظر  به  چنین  (.5  جدول)

  بر   ها میکوریزا  بقیه  از  بیشتر   G. mosseae  طرح،  این   در  شده

  قارچ   ،5  جدول  به  توجه  با  .است   داشته  اثر  اسانس  درصد

  به   نسبت   خشک  ماده  عملکرد  بر  بیشتری  اثر  تنهایی  به  میکوریزا

 اینگونه  نیز  اسانس  درصد  کاهش.  است   داشته  چوب  سرکه

  ، خشک  ماده  عملکرد  میکوریزا  کاربرد  با  که  است   پذیرتوجیه

  است.   یافته   کاهش  اسانس  درصد  بنابراین  و   داشته  بیشتری  افزایش

  قارچ   با   تلقیح   تیمار   در  تولیدشده  اسانس  درصد  مقدار  البته

 نظر  از  ولی  است   شاهد  مقدار  به  نزدیک  G. mosseae  میکوریزا

 دهد. می نشان داریمعنی تفاوت آماری

  دارای   درصد  1  چوب  سرکه   پاشیمحلول  همچنین  اثر

 110  حدود  شاهد  به  نسبت   و  بود  اسانس  درصد  مقدار  بیشترین

  در   مشترکاً  درصد  1/ 5و    0/ 5  هایتیمار  و  داد  نشان  افزایش  درصد

 (.5 جدول)  گرفتند  قرار بعدی گروه

 

 ترکیبات اسانس 

ها نشان داد اثر میکوریزا و سرکه چوب  نتایج تجزیه واریانس داده

آلفا معنی-بر  درصد  یک  سطح  در  بورنئول  و  شد  ترپینن  دار 

آلفا5(. با توجه به جدول  4)جدول    ترپینن و -، بیشترین مقدار 
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 ( .Thymus vulgaris L) آویشن گیاههای ویژگی برخی بر میکوریزا و  چوب  سرکه تیمارهای اثر .5 جدول
Table 5. The effect of wood vinegar and mycorrhiza treatments on some characteristics of thyme (Thymus vulgaris L.) 

 تیمارها
Treatments 

 خشک  ماده عملکرد
Dry matter yield 

(1-ha kg) 

 اسانس درصد
Essential oil 

(% ) 

 ترپینن -آلفا
(α-Terpinene) 

(% ) 

 بورنئول

(Borneol) 

(% ) 

 چوب  سرکه
Wood vinegar 

Control 2388.6 c 1.36 c 0.75 d 2.27 d 

0.5% 2485.6 b 2.03 b 1.10 c 2.93 c 

1% 2632.4 a 2.84 a 1.41 a 3.95 a 

 1.5% 2367.0 c 2.06 b 1.23 b 3.36 b 

 میکوریزا
Mycorrhiza 

Control 2400.5 c 2.42 a 1.0 c 2.81 b 

G. mosseae 2670.9 a 2.22 b 1.3 a 4.51 a 

G.etunicatum 2289.7 d 1.77 c 0.9 c 2.35 c 

G. intraradices 2512.4 b 1.87 c 1.1 b 2.86 b 

 . دار دارندتفاوت معنی درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمونبر اساس   ی با حروف متفاوتها میانگینگروه، در هر در هر ستون و 

In each column and in each group, the means with different letters are significantly different based on LSD test at the 5% probability level . 

 

درصد بدست آمد که نسبت به    1بورنئول از تیمار سرکه چوب  

درصد افزایش را نشان داد. همچنین   58و    188ترتیب  شاهد به

  میکوریزا  با  ترپینن و بورنئول از تیمار تلقیح-بیشترین مقدار آلفا

G. mosseae  درصد افزایش را نشان دادند.  160و    130ترتیب  به 

  اثر   ،بورنئول(  و  ترپینن-)آلفا  گذشته  ترکیب   دو  از  غیر  به 

  در  دیگر  ترکیبات  همه  بر  چوب  سرکه  و  میکوریزا  برهمکنش

  دار معنی  درصد  پنج  سطح  در  8  و  1  سینئول  بر   و  درصد  یک  سطح

 (.4 )جدول شد

  و   تیمول  ،آویشن  اسانس  در   موجود  ترکیبات  ترینمهم  از 

  نتایج  بررسی  (.Mohammadi et al., 2020)  هستند  کارواکرول

داد5  جدول)  آمدهبدست  نشان   .G  میکوریزا  با  تلقیح  تیمار  ( 

mosseae  مقداربیشترین    درصد  1  چوب  سرکه  پاشیمحلول  و  

درصد    1/ 5  تیمار  و  داشت   همراه  به  را  درصد(  42/ 50)  تیمول

  بعدی   مرتبه  در  G. mosseae  میکوریزا   با  تلقیح  و  چوب  سرکه

 یعنی  باغی  آویشن  در  مهم  ترکیب   دیگر  (.6  )جدول  گرفت   قرار

  و   G. mosseae  میکوریزا  با   تلقیح  تیمار   اثر   در  نیز   کارواکرول

  داد   نشان  را  مقداربیشترین    درصد  1  چوب   سرکه  پاشیمحلول

  مورد   باغی  آویشن  گیاه  در  که   دیگری  ترکیبات  (.6  )جدول

  لحاظ  از  که  بودند  ترپینن-گاما   و  پاراسیمین  گرفت   قرار  بررسی

  گرفتند.  قرار  کارواکرول  و  تیمول  به  نسبت در رتبه بعدی    مقدار

 و  G. mosseae  میکوریزا  با  تلقیح  تیمار  نیز  ترکیب   دو  این  در

 درصد  7/ 40  و  5/ 63  مقادیر  با  درصد  1  چوب  سرکه  پاشیمحلول

 دادند. نشان را مقداربیشترین 

-بتا  پینن،-آلفا  لیمونن،  لینالول،  ترپینولن،  میرسن،  ترکیبات  در

 .G  میکوریزا  با   تلقیح   اثر   ،8  و   1  سینئول  و  فیلن   کاریو   پینن،

mosseae  سایر  از  بهتر  درصد  1  چوب  سرکه  پاشیمحلول  و  

  1 سینئول و  چوب  سرکه بدون پینن-بتا  در بود. تیماری ترکیبات

  بین  تفاوتی  ،چوب  سرکه  درصد  1  پاشیمحلول  همراه  به   8  و

  توجه  با  نشد.  مشاهده  G. intraradices  و  G.etunicatum  شاهد،

  بدون  کاریوفیلن  و  پینن-بتا  لینالول،  در  که  شد  مشاهده  6  جدول  به

-محلول همراه به 8 و 1 سینئول و فیلن کاریو  در و پاشیمحلول

  همراه  به  کاریوفیلن  و  لیمونن  در  و  چوب  سرکه  درصد  0/ 5  اشیپ

-محلول  همراه  به  لینالول  در  و  چوب   سرکه  درصد  1  پاشیمحلول

 .G  و  G.etunicatum  بین  تفاوتی  ، چوب  سرکه درصد    1/ 5  اشیپ

intraradices نشد.  مشاهده 
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 ( .Thymus vulgaris L) آویشن گیاههای ویژگی  برخی بر مایکوریزا و چوب سرکه تیمارهایبرهمکنش  اثر .6 جدول
Table 6. Interaction effect of wood vinegar and mycorrhiza treatments on some characteristics of thyme (Thymus vulgaris L.) 

 

 تیمول 
Thymol 

(% ) 

 کارواکرول 
Carvacrol 

(% ) 

 پاراسیمین
p-Cymene 

(% ) 

 تریپنن گاما
γ-Terpinene 

(% ) 

 میرسن
Myrcene 

(% ) 

 ترپینولن
Terpinolene 

(% ) 

Control 

Control 14.66 c 1.91 d 2.35 c 3.16 b 1.05 b 0.12 c 
G. mosseae 26.83 a 5.36 a 3.05 b 4.71 a 1.23 a 0.24 a 

G.etunicatum 18.33 b 2.71 c 3.08 ab 2.80 c 1.05 b 0.14 c 
G. intraradices 16.0 bc 3.55 b 3.51 a 3.0 bc 1.11 b 0.19 b 

Wood vinegar 

(0.5% ) 

Control 16.66 d 2.16 d 2.70 c 4.53 b 1.10 c 0.20 c 
G. mosseae 32.00 a 6.20 a 4.78 a 6.18 a 1.69 a 0.32 a 

G.etunicatum 20.50 c 3.20 c 2.88 c 3.00 c 1.40 b 0.23 bc 
G. intraradices 23.66 b 5.40 b 3.95 b 4.35 b 1.66 a 0.25 b 

Wood vinegar 

(1% ) 

Control 20.50 d 2.63 d 2.98 d 5.48 b 1.46 c 0.22 c 
G. mosseae 42.50 a 8.53 a 5.63 a 7.40 a 2.15 a 0.51 a 

G.etunicatum 26.66 c 4.78 c 3.63c 4.15 c 1.63 c 0.37 b 
G. intraradices 32.83 b 6.68 b 4.95 b 5.55 b 1.87 b 0.41 b 

Wood vinegar 

(1.5% ) 

Control 18.16 c 3.03 d 2.86 c 5.11 b 1.34 d 0.22 c 
G. mosseae 38.33 a 6.80 a 5.33 a 6.61 a 1.95 a 0.43 a 

G.etunicatum 28.83 b 4.25 c 3.21 c 3.36 c 1.65 c 0.32 b 
G. intraradices 27.16 b 5.73 b 4.43 b 4.58 b 1.82 b 0.36 b 

 دار دارند. تفاوت معنی درصد 5 احتمال سطح در LSDهای با حروف متفاوت بر اساس آزمون در هر ستون، میانگین
In each column, the means with different letters are significantly different based on LSD test at the 5% probability level. 

 

  .6 جدول ادامه
Table 6. (continued) 

 

 لینالول 
Linalool 

(% ) 

 لیمونن 
Limonene 

(% ) 

 پینن آلفا
α-Pinene 

(% ) 

 پینن  بتا
β-Pinene 

(% ) 

 کاریوفیلن 
Caryophyllene oxide 

(% ) 

 8 و 1 سینئول
1,8-Cineole 

(% ) 

Control 

Control 0.88 c 0.82 d 0.59 c 0.78 b 0.68 c 0.82 c 
G. mosseae 1.68 a 0.38 a 1.45 a 1.40 a 1.68 a 1.25 a 

G.etunicatum 1.35 b 1.14 c 0.70 c 0.72 b 1.03 b 0.76 c 
G. intraradices 1.29 b 1.22 b 0.94 b 0.81 b 0.89 b 1.03 b 

Wood vinegar 

(0.5% ) 

Control 1.04 d 0.94 d 0.87 d 1.10 c 1.21 c 1.48 b 
G. mosseae 2.51 a 1.78 a 2.27 a 2.03 a 2.46 a 2.10 a 

G.etunicatum 1.51 c 1.26 c 1.32 c 1.21 c 1.56 b 1.47 b 
G. intraradices 2.16 b 1.41 b 1.54 b 1.52 b 1.63 b 1.65 b 

Wood vinegar 
(1% ) 

Control 1.53 c 1.38 c 1.05 d 1.30 d 1.41 c 1.96 c 
G. mosseae 3.36 a 2.30 a 3.03 a 2.35 a 3.05 a 2.90 a 

G.etunicatum 2.23 b 1.86 b 1.61 c 1.44 c 2.266 b 1.91 c 
G. intraradices 2.85 a 1.92 b 2.22 b 1.88 b 2.53 b 2.43 b 

Wood vinegar 
(1.5% ) 

Control 1.31c 1.07 d 0.97 d 1.40 c 1.43 d 1.75 c 
G. mosseae 3.01 a 1.95 a 2.54 a 2.18 a 2.85 a 2.50 a 

G.etunicatum 2.21 b 1.42 c 1.57 c 1.38 c 2.08 c 1.93 bc 
G. intraradices 2.48 b 1.57 b 2.11 b 1.70 b 2.47 b 2.25 ab 

 دار دارند. تفاوت معنی درصد 5 احتمال سطح در LSDهای با حروف متفاوت بر اساس آزمون در هر ستون، میانگین
In each column, the means with different letters are significantly different based on LSD test at the 5% probability level. 
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 بحث 

  عوامل  ترینمهم  عنوان  به  گیاه  تغذیه  و  زیستی  کودهای  از  استفاده

  است.  پایدار  کشاورزی   هایاولویت   از  خاک  یحاصلخیزبهبود  

  همزیست   هایقارچ  از  استفاده  پایدار،  کشاورزی  راستای  در

  های امانهس  در  چوب  سرکهمانند    زیستی  مواد  و  میکوریزا

  جذب   به  کمک  و  هاآن  پایداری  دلیلبه  جهانی،  مدرن  کشاورزی

  از   استفاده  کاهش  و  رشد  فصل  طول  در  غذایی  عناصر  پایدار

 .ای داردویِژه  اهمیت  ،شیمیایی  کودهای

سبب    (G. mossaeae  ویژه)به  میکوریزاپژوهش    این  در

  گزارش   مختلفیپژوهشگران    شد.  آویشن  خشک  وزن  در  افزایش

 خشک  و  ازهت  وزن  افزایشسبب    میکوریزا  هایقارچ  که  کردند

 ;Taksera et al., 2024)  گرددمی  آویشن  گیاه  در  شاخساره

Amani Machiani et al., 2021 .) کاربرد با نیز،پژوهش  این در  

  یافت   افزایش  باغی  آویشن  گیاه  در  خشک  ماده  عملکرد  میکوریزا

  قارچ  هایریسه  از  بخشی  وجود  دلیل  بهبه احتمال زیاد    این  که

  اسید غلظت کاهش اثر بر و شده  گیاه ریشه سیستم  وارد که  بوده

  وشده    ریشه  گسترشسبب    سیتوکنین  میزان  افزایش  و   آبسیزیک

  این  در   است.  گذاشته  تاثیر   غذایی  عناصر   و آب  جذب  افزایش  بر

  چون  عناصری  غلظت   که  شد  بیان  دیگری  پژوهش  در  راستا،

  و   24/ 7  ،20/ 6  ،17/ 4  ترتیب به   پتاسیم  و  فسفر  آهن،  نیتروژن،

  افزایش   شاهد  به  نسبت   میکوریزا  قارچ  کاربرد  با  درصد  20/ 9

 به  تواندمی  گیاهان  در  فتوسنتزی  هایفرآورده  نوزیع  .است   داشته

  کاربرد  و   گیرد  قرار   ی ژنتیک  و  محیطی   عوامل  تأثیر  تحت   شدت

  از  یکی  عنوان  به  تواندمی  چوب  سرکه  و  میکوریزا   قارچ  همزمان

 Tombesi)  باشد  فتوسنتزی  هایفرآوردهتوزیع    بر  اثرگذار  عوامل

et al., 2019.)   های ترکیب   بر  میکوریزا  قارچ  مثبت آثار    زمینه  در  

  غذایی  مواد بیشتر فراهمی که گفت  توانمی اسانس دهندهتشکیل

 شده  فتوسنتزی مواد  تولید افزایش  باعث  شده، تلقیح گیاهان   برای

  اثرگذار  ثانویه  هایمتابولیت   تولید  افزایش  در  خود  نوبه  به  که

  های متابولیت   تولید  با  مرتبط  مسیرهای   مناسب،  تغذیه  با  است.

  ترکیبات  میزان  که  داشت   انتظار  توانمی  وشود  می   تقویت   ثانویه

 .یابد افزایش ،اسانسموجود در  موثره

  برای   کار   و  کشت  مختلف  هایفناوری  از  استفاده   امروزه

  گیاهان   عملکرد  افزایش  و  پایدار  کشاورزی  اهداف  به  دستیابی

  برای  جهانی  تقاضای  افزایش  به  پاسخ   در  مناسبی  راهکار  دارویی

  دارا   با  چوب   سرکه  که ایگونه به  است   دارویی  گیاهان از  استفاده

 تواندمی  آلی  کامل  ماده  عنوان  به  ترکیب   200  از  بیش  بودن

 در  استفاده  مورد  شیمیایی  مواد  از  بخشی  برای  مناسبی  جایگزین

 اسیدی  جانبی  محصول  یک  چوب  سرکه  باشد.  کشاورزی

  چوب  زغال  تولید  برای  که   است   تودهزیست   پیرولیز  از  دارزشمن

 سرکه  ،پژوهش  این  در  .(Hongyin et al., 2024)  شود می  استفاده

  پتاسیم(  و  نیتروژن  ویژهه  )ب  غذایی  عناصر  جذب  افزایش  با  چوب

  شاخساره  و  بیوشیمیاییهای  ویژگی  بهبود  بر  تاثیر   با راه    این  از  و

 )درصد  کیفی  و  خشک(   )وزن  کمیصفات    افزایش  سبب  گیاه،

  افزایش  با  رسدمی  نظربه  راستا، این  در  .شد  باغی  آویشن  اسانس(

  گیاهی   هایترکیب   تعادل  در  تغییراتی  ،چوب  سرکهمیزان کاربرد  

-می  تأثیر  گیاه  رشد  بر  و  شده  ایجاد  رشد  هایکنندهتنظیم  همچون

  همراه   تواندمی  خشک  وزن  وازه  ت  وزن   مقدار  افزایش  با  که  گذارد

 چوب   سرکه  درصد  15  تیمار  که  شد  داده  نشانپژوهشی    در  باشد.

 و  شاخساره  خشک  وزن  بیشترین  مطلوب  آبیاری  شرایط  در

 افزایش  با  کهطوری  به  کرد  تولید  را  فلفلی  نعناع  اسانس  عملکرد

  عملکرد  درصد،  15  به  صفر  از  چوب   سرکه   پاشی محلول  غلظت 

 . (Alavi Asl et al., 2023)  یافت   افزایش  درصد  81  آن  اسانس

  دارد. همخوانی حاضرپژوهش  نتایج باها  این یافته

 عناصر   دارای  چوب  سرکه   شده،انجام   هایوهش ژ پ   براساس

  آلومینیوم،   کلسیم،   مولیبدن،   منگنز،   مانند   مصرف کم   و   پرمصرف 

 که  است   بور  و   فسفر   روی،  سدیم،   پتاسیم،   مس،   آهن،  نیتروژن، 

 سرکه   این،   بر   علاوه   دارند.   فتوسنتز   و   گیاه   متابولیسم   در   مهمی   نقش 

 ها،فنل   ها، الکل   اسیدها،   جمله   از   مختلف   آلی   ترکیبات   دارای   چوب

 بر  و   است   گیاه   رشد   کننده تحریک  های ترکیب   و   استرها   آلدئیدها، 

 وزن  و   تازه   وزن   افزایش   که   گذارد می   مثبت   تأثیر   گیاه  رشد   مقدار 

 ,.Zhu et al)   دارد   همراه   به   را   گیاه   در  موجود  عناصر   و  گیاه  خشک

 سرعت   چوب،   سرکه  کاربرد   با   که  دادند   نشان   پژوهشگران   (. 2021

 نسبت   را   محسوسی   برتری   ، برگ   سطح   شاخص   و   محصول   رشد 
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 ترکیبات   کرد. ایجاد    ( Ma et al., 2022)   کلزا   گیاهان   در   شاهد   به 

 این   که   شده  کلروفیل  افزایش   باعث   چوب   سرکه   در   موجود  استری 

 ,.Yuan et al)   شود می   گیاه   در   فتوسنتزی  فعالیت   افزایش   سبب   امر 

 هایقارچ   با   تلقیح   و   چوب   سرکه   کاربرد   ، حاضر  آزمایش   در   (. 2022

 غذایی،  عناصر  جذب   گیاه،  رشد  بر  که   ی مثبت  اثر  دلیل  به ( میکوریزا 

 سبب   )است   داشته  فتوسنتزی  فعالیت   و  کلروفیل  افزایش   قند،   تولید 

. شد   شاهد   تیمار   با   مقایسه   در   اسانس  ترکیبات اغلب    در   افزایش 

 گیاه   انرژی   بر   مؤثر   عوامل   افزایش   و   دارد   انرژی   به   نیاز   اسانس   سنتز 

 Hazratiپژوهش  در  د. شو  اسانس  سنتز  افزایش  به  منجر  د ن توانمی 

et al. (2023)   گیاه   بر   میکوریزا   و   چوب   سرکه   اثر   بررسی   به   که 

 نشان   نتایج   بودند،   پرداخته   ( Lallemantia iberica)  شهری   بالنگوی 

 در  لیتر   چهار   کاربرد   و   میکوریزا   با   خاک   و   بذر   تلقیح   تیمار   در   داد 

 تیمار  این   اینکه   با  یافته،  کاهش   دانه   عملکرد  چوب  سرکه   هکتار 

 کردند  بیان   چنین   ها آن   است.   بوده   توده زیست   مقدار   بیشترین   دارای 

 این به احتمال زیاد    توده، زیست   در   افزایش   گرفتن   نظر   در   با   که 

 غیر  هایی بخش   به   فتوسنتزی   های فراورده توزیع    به  مربوط  کاهش

 برخوردار  زیادی  تودهزیست   از   گیاه  شرایط  این  در   است.   دانه  از 

 های بخش   در   را  خود   فتوسنتزی   های فرآورده دلیل    همین   به   و   بوده 

 در است.  داده  قرار مصرف   مورد  ریشه  و  ساقه  برگ، مانند  دیگری

 صادق   دیگر   ای گونه   به   را   مطلب   این   توان می   نیز   حاضر پژوهش  

 ویژهبه   میکوریزا   های گونه   بین   در   اسانس   درصد   دانست. 

G. mosseae  افزایش  گرفتن  نظر   در  با  ولی   است   داده  نشان  افزایش 

 است.  توجیه   قابل  اسانس   درصد   در   کاهش   خشک،   ماده   عملکرد   در 

 گیرینتیجه
  و  چوب  سرکه  همزمان  کاربرد  حاضر،پژوهش    در  رسدمی   نظر  به

  جذب  و  گیاه  رشد  بر  مثبت   تاثیر  دلیلهب  میکوریزا،  قارچ  با  تلقیح

ی و کیفی گیاه آویشن باغی را بهبود  ، عملکرد کمّغذایی  عناصر

  به   را  غذایی  مواد  ،میکوریزا  یگسترده   هایهیفزیرا    بخشد.می

  طرفی  از  و  دهدمی  قرار  گیاه  اختیار   در  ونموده    جذب  فراوانی

 اسید  و  آمینه  اسید  همچون  ترکیباتی   داشتن  با  چوب  سرکه

  نیتروژن   همچون  پرمصرف  عناصر  افزایش فراهمیسبب    هیومیک

 صفات   اکثر  در   که  داد  نشانپژوهش  این    نتایج  همچنین  .شودمی

  مختلف   هایگونه  بین  داریمعنی  آماری  تفاوت  بررسی،  مورد

 G. mosseae  گونه  با  نسبی  برتری  ولی  نداشت  وجود  میکوریزا 

سرکه چوب    زمانهم  تیمار  دشو می   توصیه  و  شد  مشاهده  میکوریزا

 گیرد.   قرار استفاده مورد میکوریزا هایو تلقیح با قارچ

 

 سپاسگزاری   و تشکر
  شده   انجام  نور  پیام  دانشگاه  منابع مالی  از  استفاده   با  پژوهش  این

 .است 
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 شخص،  با  منافعی  تضاد  گونه  هیچ  دارند  اذعان  مقاله  نویسندگان

   ندارند. پژوهش این برای سازمانی یا  شرکت 
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