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Abstract 

Objective 

Thyme is an important medicinal and spice plant that has played a significant role in nutrition as 

a spice and in controlling infections and inflammations, thereby improving human health and 

quality of life over different centuries. Arbuscular mycorrhizal fungi, in symbiosis with plants, 

enhance nutrient uptake and mitigate the adverse effects of drought and salinity stress. This study 

investigated the effect of arbuscular mycorrhizal fungi under drought and non-stress conditions 

on some morphological traits of three thyme species. 

Materials and Methods 

In this study, a factorial experiment with three replications was conducted to investigate the effect 

of drought stress at two levels (90 and 50% of field capacity) and the applications of arbuscular 

mycorrhizal fungi at two levels (with or without fungi) on some morphological traits of nine 
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ecotypes belonging to three species thyme species: Thymus vulgaris, T. pulegiodes and T. 

serpyllum. The study was carried out under greenhouse conditions. The investigated traits 

included morphological traits such as plant height, leaf length, leaf area, number of leaves, and 

plant fresh weight. 

Results 

The results of the analysis of variance showed that except for the interaction effect of stress and 

mycorrhizal fungi on plant height and the effect of mycorrhizal fungi on leaf length and plant 

fresh weight, the main factors, including ecotype, drought stress, and the application of 

mycorrhizal fungi as well as the two-way and three-way interaction effects of these factors on the 

investigated traits were very highly significant. Although the intensity of changes among ecotypes 

varied under the influence of drought stress and fungi, drought stress generally caused a reduction 

in most traits, including plant height, leaf length, leaf area, and plant fresh weight. Conversely, 

the application of mycorrhizal fungi increased the values of these traits to varying degrees in most 

ecotypes under both moisture conditions. 

Conclusion  

Mycorrhizal fungi can mitigate the adverse effects of drought stress and, in some cases, fully 

compensate for it. Therefore, to enhance the traits of thyme species, it is recommended to apply 

mycorrhizal fungi under both drought stress and non-stress conditions. 
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صفات  یبر برخنش خشکی در شرایط تنش و عدم ت رآربوسکولا اتاثیر قارچ میکوریز

  (Thymus sppدر سه گونه آویشن ). یکمورفولوژ
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  چکیده

کنترل  یو درمان برا هیادو کیعنوان به هیقرون مختلف در تغذ یمهم است و در ط یاهیو ادو ییدارو اهیگ کی شنیآو هدف:

 اهانیبا گ یستیآربوسکولار در همز زایکوریانسان مؤثر بوده است. قارچ م یزندگ تیفیها در بهبود سلامت و کها و التهابعفونت

 زایکوریاثر قارچ م یمطالعه با هدف بررس نی. اشودیها مهای خشـکی و شوری در آنتنش یو کاهش اثرات منف هیباعث بهبود تغذ

 انجام شد. شنیدر سه گونه آو کیصفات مورفولوژ یبر برخ یتنش و عدم تنش خشک طیآربوسکولار در شرا

 ظرفیت درصد 50 و 90) سطح دو با خشکی تنش فاکتوریل با سه تکرار تأثیرطی یک آزمایش  مطالعه، این در ها:مواد و روش

از سه  اکوتیپنهُ  مورفولوژیک برخی صفات قارچ( بر کاربرد عدم یا میکوریزا آربوسکولار در دو سطح )کاربرد و اعمال قارچ ،(زراعی

قرار گرفت.  بررسی مورد گلخانه شرایط در  T. serpyllumو Thymus vulgaris، T. pulegiodes آویشن شامل گونه

 وزن تر و برگ طولبرگ، عرض برگ،  مساحتارتفاع بوته، از جمله  یکیپژوهش شامل صفات مورفولوژ یندر ا یمورد بررس صفات

 بود. بوته
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بر طول برگ و وزن تر  یزاکوریاثر مبر ارتفاع بوته و  یزاکوریماثر متقابل تنش و قارچ جز هنشــان داد ب یانسوار یهتجز یجنتانتایج: 

عوامل بر صفات  ینو اثرات متقابل دو طرفه و سه طرفه ا یکوریزاو اعمال قارچ م یتنش خشک یپ،شامل اکوت یعوامل اصل، اثر بوته

س سیار  یمورد برر شک یرها تحت تاثاکوتیپ ییراتشدت تغ یزانهرچند م بود.دار یمعنب و اعمال قارچ متفاوت بود، اما در  یتنش خ

شککل  صفات  یتنش خ ساحت برگ و وزن تر بوته باعث کاهش در اغلب   یگرطرف د ید. ازگرداز جمله ارتفاع بوته، طول برگ، م

 .دنبال داشتبهدر هر دو شرایط رطوبتی  های متفاوتبا شدت هاصفات را در اغلب اکوتیپ یرمقاد یشافزا یکوریزاقارچ م یریکارگهب

طور کامل جبران هموارد ب یو در برخ یلتعد اثرات منفی ناشی از تنش خشکی راتواند یقارچ میکوریزا م یریکارگهبگیری: نتیجه

 شود.یم یهتوص یتنش و بدون تنش خشک یطقارچ در شرا یناستفاده از ا یشنهای آوبهبود صفات گونه ی. لذا برایدنما

 کمبود آب. زا،یکوریم یهاقارچ ،شنیآو یهاپیاثرات متقابل، اکوت: هاکلیدواژه

 : پژوهشی.نوع مقاله

در شرایط تنش و  رآربوسکولا اتاثیر قارچ میکوریز (1403)محمد ی عیرب، راوش رودابه ،هوشمند سعداله، بایآذربار بارده فر استناد:

(، 2)1، یاهیگ ینژادو به کیژنتمجله  .(Thymus sppدر سه گونه آویشن ). یکصفات مورفولوژ یبر برخعدم تنش خشکی 

86-73. 
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 مقدمه

 یلگونه تشک 350تا  250است که از  Thymus جنس ،Lamiaceae خانواده یهاجنس ترینیچیدهو پ ینتراز مهم یکی

خود  ییخواص ارزشمند دارو یلدلبه یامالا یماز قد یاهگ ینا .پراکنده شده است یقنار یرو جزا یقاشمال آفر یا،شده است و در اروپا، آس

 T. vulgarisها، گونه ینا یانم گرفته است. دریاسانس آن مرتبط است مورد استفاده قرار م یژهوبه آن یمیاییش یباتترک باکه 

کننده، ضد  یضد عفون یسمی،ضد رومات هاییتمتعدد از جمله فعال ییو دارو ییمصارف مختلف غذا یاستفاده برا یسابقه طولان

 .ضد نفخ، ادرارآور و خلط آور دارد ی،ضد التهاب یکروبی،اسپاسم، ضد م

عامل  یکعنوان به یو زراع ییدارو یاهانگ یدتول یتنش برا ینا .است یخشک یراندر ا یطیمح هایتنش تریناز مهم یکی

محصول را در  یداست که تول یاعمده هاییتاز محدود یکی یخشک تنش(. Ashiri et al. 2010) شودمی شناخته کننده محدود

 یخواهد بود. خشک یزن یدترشد یندهموضوع در آ ینکه ا کنندیم ینیب یشرشد محصول پ یها. مدلکندیسراسر جهان محدود م

در واکنش به تنش  یاهانحال، گ ین. با ادهدیکاهش م یاهانمصرف آب را در گ ییو کارا کندیرا مختل م یو روابط آب یعیرشد طب
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تر یچیدهپ یدهپد یکهستند که آن را به  یسمو کل ارگان یدر سطوح سلول یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیف یهاانواع پاسخ یدارا یخشک

ل یدخ ATP که در سنتز ییهایمآنز یتغشاء و اختلال در فعال یب. سرعت فتوسنتز عمدتاً با بسته شدن روزنه، آسکندیم یلتبد

مانند کاهش اتلاف  دهند،ینشان م یمقاومت در برابر تنش خشک یرا برا هایسماز مکان یعیوس یفط یاهان. گیابدیهستند، کاهش م

کاهش تلفات تعرق،  یکوچکتر برا یهابرگ یق،کارآمد و عم یشهر هاییستمجذب آب با س یشاافز ی،مقاومت انتشار یشآب با افزا

در  یاتینقش ح یزن یآل یدهایو اس هاینهآم یدهایاس یر. ساینپرول ین،بتائ یسینکم از جمله گل یمولکول نبا وز یهایتاسمول یدتولو 

نسبت به تنش  یاهانهمانند اکثر گ یشنآو (.Yousefzadeh et al. 2022) دارند یخشک یطدر شرا یحفظ عملکرد سلول

رشد و عملکرد وابسته به  یرو یتنش آب یر. اگرچه مشخص شده است که تاثدهدینشان م یکو مورفولوژ یزیولوژیکالعمل فعکس

و  یبار اسانس، ترکمقد یو همزمان رو شودیکاسته م یدیاز ماده خشک تول یتنش خشک یشحال با افزا ینبا ا باشد،یم یپژنوت

 (.Babaee et al. 2010گذارد )یاثر م یاهماده موثره گ

 یاهانگ هاییشهو ر یکوتاگلومروم یشاخه قارچ یهاگونه یندوجانبه سودمند ب یولوژیکیارتباط ب یکآربوسکولار  میکوریزا

سال قبل داده  یلیونم 450خشک را در حدود  هایینسبز فرصت حمله به زم یاهانبه گ یستیهمز ینکه ا شودیاست. تصور م یعال

 یعملکردها (AM) آربوسکولار یکوریزام یهااند. قارچارتباط را حفظ کرده ینموجود ا ینیزم یاهانبه اتفاق گ یبقر یتاست و اکثر

تا جامعه  یسطح فرد از یزبانبه تناسب م یشههم یباًکه تقر دهندیانجام م یزبانم یکربن فتوسنتز یرا در ازا یمختلف یکیاکولوژ

آویشن شیرازی کمک  مانندهکند و در شرایط تنش خشکی به تحمل به خشکی گیاهان مختلف از جمله گیاهان دارویی یکمک م

 یهامانند قارچ یاه،مرتبط با گ هاییکروبم (.Zhang et al. 2014; Aghababapoor Dehkordi et al. 2024کند )می

مقابله  یبرا یقو ییکنند، و توانا یمتنظ یتحمل تنش خشک یرا برا یو مولکول یزیولوژیکیف یهاپاسخ ندتوانیآربوسکولار، م یکوریزم

(. عملکرد Zou et al. 2021دارند ) شدهیتتقو اکسیدانییدفاع آنت هاییستمس یقاز طر یاز خشکسال یناش یداتیواکس یببا آس

 یسممکان ین. اشودیها انجام مآن یوشیمیاییب یهایسممکان یمبا تنظ یاهانبر گ یدر برابر تنش آب و کاهش اثر تنش خشک یکوریزام

مانند  یژن،آزاد اکس هاییکالآب و حذف راد یمحتوا یشافزا یزبان،م یاهو انتقال آن به گ هایفآب توسط ه یمشامل جذب مستق

 (.Huang et al. 2017) باشدیم یدراکسسوپ یونآن یکالو راد یدروژن،ه یدمنفرد، پراکس یژناکس یدروکسیل،ه هاییکالراد

قارچ  ینهمزیسـتی بـا ا کهیطوربه باشد،یم یاهانگ یفیتو ک یتکم یاثرات مثبت بر رو یبا قارچ میکـوریزا دارا یاهانگ یستیهمز

 نظیر عناصـرغذایی جـذب گیـاه، رشـد و کاهش را شوری و خشـکی هایتنش یاثرات سوء ناشی از فقر عناصر غذایی و اثر منف

 (.Franken 2012) بردمی بالا را گیـاه تحمـل و( تـنش از پس) پذیریبرگشت فسفر، نیتروژن،

آن  یکشت علم و دارد یفراوان یتباشد که اهمیم یاهانیاست، جزء گ ییو غذا ییخواص دارو یدارا یشنکه آو ییآنجا از

ساز ینقش مهم تواندیم صنعت دارو صادرات غ یجادا ی،در  شتغال،  شت ب یریجلوگ نفتی،یرا شگاهرو رویهیاز بردا و  یعیطب یهای

سا یریجلوگ شد یکیژنت یشاز فر شته با سالی .دا شک شن، با توجه به خ یکوریزا اثر قارچ م یقتحق یندر اهای اخیر و اهمیت گیاه آوی

 .یدگرد یبررس یشنآو یاهاز سه گونه مختلف گ اکوتیپنُه  یکصفات مورفولوژ یبر برخ یو تنش خشک آربوسکولار
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 هامواد و روش

با  اکوتیپشامل چهار  یشنآو یاهاز سه گونه مختلف گ اکوتیپپژوهش نُه  ینمورد استفاده در ا یاهیمواد گ مواد گیاهی:

 و THy13  ،Thy24یبا کدها اکوتیپ، سه  Thymus vulgaris Lز گونها THy9 و THy1 ، THy17 ،THy12یکدها

THy23  از گونه Thymus pulegiodes L.  یبا کدها اکوتیپو دو CHAM و SERP گونه از Thymus serpyllum L. 

 در هابذر کشت .شد یافتدر (IPKکشور آلمان ) یزراع یاهانو گ یاهیگ یکژنت یقاتموسسه تحق از یشنآوهای اکوتیپر وبذ بودند.

 هاانجام شد. پس از شش هفته نشا یکبه نسبت چهار به  یتو کوکوپ یت ماسپ یببا ترک یگلخانه در بستر یطنشاء در شرا سینی

 .بار انجام شد یکروز  2-3هر  یاهگ یازبا توجه به ن یاریمنتقل شدند و آب سانتی متر 15×12 ابعاد به گلدان به

قالب طرح در  یلصورت فاکتوربه یشآزما خشکی و طرح آزمایشی: و تنش آربوسکولاراعمال قارچ میکوریزا  

 50و  90)دو سطح  یشامل تنش خشک یبا سه تکرار در گلخانه دانشگاه شهرکرد انجام شد. عوامل مورد بررس یبلوک کامل تصادف

قارچ  یماراعمال ت . برای( بوداکوتیپ 9) یشنآو هایاکوتیپ)دو سطح استفاده و عدم استفاده( و یکوریزا (، قارچ میزراع یتدرصد ظرف

شدن یزهدرصد کلون یینتع یاضافه شد. برا یکوریزاقارچ م یگرم خاک حاو 20کرده و در هر حفره  یجاددر هر گلدان سه حفره ا یکوریزام

درصد  تعیین یو برا شدانتخاب  یصورت تصادفگرم( به 2/0)حدود  یاهانتازه گ یشهاز ر یقسمت یکوریز،با م یشنآو یاهگ یشهر

های اساس این روش ریشه شد. بر( استفاده 1980) Giovannetti & Mosseاز روش  هاشهیبا ر یکوریزاشدن قارچ میزهکلون

دیش مشبک پخش گردیدند. سپس با اسـتفاده از متری تقسیم شده در و سطح یک پتریشـده به قطعات یک سانتیآمیزیرنگ

دیش آرباسکول و وزیکـل( با خطوط شبکه پتری )شامل ریسه، تعداد برخورد هـر یـک از اندام قارچی 40میکروسکوپ با بزرگنمائی 

 .یدبر و حسـب درصـد محاسبه گردشمارش

 یتراستا ظرف یناعمال شد. در ا یروش وزنمدت چهار هفته بهبه یتنش خشک یکوریزا،ماه بعد از مصرف قارچ م یمو ن یک

شاهد و  یبترت)به یزراع ظرفیت درصد 50 و 90 سطوح بهرطوبت خاک  یدنو بر اساس رس ییناک مورد استفاده تعخ ییامزرعه

 .قرار گرفت یماهه تنش، صفات مورد مطالعه مورد بررس یکانجام شد. بعد از اتمام دوره  یاری( آبیتنش خشک

ارتفاع بوته، طول از جمله  یکیپژوهش شامل صفات مورفولوژ یندر ا یمورد بررس صفات :یکصفات مورفولوژ یبررس

صورت کش و بهگیری ارتفاع بعد از اعمال تنش خشکی با استفاده از خطبود. اندازه بوته وزن ترو  گبرگ، عرض برگ، تعداد بر

ها در زیر بینوکولار عکس گرفته شد. با کمک طور تصادفی صورت گرفت. طول و عرض برگشاخه به 5میانگین اندازه ارتفاع گیاه در 

عنوان طول، عرض و مساحت برگ در نظر ها بهو متوسط آن یدگیری گردها اندازهطول، عرض و مساحت برگ Imagejنرم افزار 

متری خاک گلدان قطع شد و وزن آن گیاه از پنج سانتی ،گیری عملکرد تر بوته، پس از اعمال تنش خشکیمنظور اندازهگرفته شد. به

 حسوب شد.معنوان عملکرد تر . این وزن بهگیری شداندازه
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و صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی بهها داده یلو تحل یهتجز :یآمار یهاداده یلو تحل یهتجز

 یدرصد با استفاده از نرم افزار آمار یکدر سطح احتمال  (LSD)دار آزمون حداقل اختلاف معنیبا استفاده از  هایانگینم مقایسه

SAS .انجام شد 

  

  بحثو  نتایج

ارائه  1در شکل آویشن مورد مطالعه های با اکوتیپ لارای از همزیستی قارچ میکوریزا آربوسکونمونه بررسی همزیستی:

یابی مورد ارز یشنآو هایاکوتیپ یبا تمام یخوببه یکوریزانشان داد قارچ م یکروسکوپیم هاییبردارعکس یجنتاداده شده است. 

زنی شده مایههای گیاه قارچ میکوریزا ریشه عبارتیهب (.1شکل ) مستقر شده است یاهانگ ینا شهیبرقرار کرده و در ر زیستیرابطه هم

 .های گیاه آویشن بوده استریشهبا و قادر به رشد همراه نفوذ کرده است ها و به داخل اپیدرم را کلونیزه

 
 

 
 

 

 

زیستی قارچ میکوریز با ریشه میکروسکوپی برقراری رابطه هم ای از عکس. نمونه1شکل 

 (.Thymus spp)های آویشن اکوتیپ

Figure 1. An example of a microscopic photograph of the establishment of a 

symbiotic relationship between mycorrhizal fungi and the roots of thyme ecotypes 

(Thymus spp.) 

 

حاصل از  : نتایجهای آویشناکوتیپ یکصفات مورفولوژاثر قارچ میکوریزا آربوسکولار و تنش خشکی بر 

اصلی  جز اثر قارچ میکوریزا آربوسکولار بر طول برگ و وزن تر بوته آویشن، عواملهبنشان داد  یشآزما یهاداده یانسوار یهتجز

شامل اکوتیپ، تنش خشکی و اعمال قارچ میکوریزا و اثرات متقابل دو طرفه و سه طرفه این عوامل بر صفات مورد بررسی اثر بسیار 

باشد. های مورد بررسی برای این صفات میدار شدن اثر اکوتیپ بیانگر تنوع ژنتیکی اکوتیپ(. معنی1داری داشت )جدول معنی

ثر تنش خشکی و کاربرد میکوریزا بیانگر بروز متفاوت صفات در سطوح مختلف هر کدام از این عوامل بوده دار شدن اهمچنین معنی

دار شدن اثرات متقابل عوامل بیانگر واکنش متفاوت صفات در مواجه با سطوح هر یک از عوامل در سطوح و از طرف دیگر معنی

 باشد.عامل دیگر می
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های آویشن در سطوح ارتفاع بوته، طول، عرض و مساحت برگ اکوتیپ . نتایج تجزیه واریانس صفات1جدول 

 مختلف تنش خشکی و میکوریز
Table 1. Results of analysis of variance of plant height, length, width and leaf area of thyme 

ecotypes at different levels of drought stress and mycorrhiza 

 ربعاتمیانگین م  
Mean squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادی

Df 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 طول برگ
Leaf length 

 عرض برگ
Leaf width 

 مساحت برگ
Leaf area 

 وزن تر بوته
Plant fresh 

weight 

 تکرار

Repetition 
2 

15.1** 29.9** 10.7** 7.4** 0.4** 

 (Gاکوتیپ )

Ecotype (G) 
8 

581.7** 1316.0 565.0** 592.3** 4.3** 

 (Sتنش خشکی )

Drought stress (S) 
1 

751.5** 28.5** 150.6** 10.3** 0.4** 

 (Mقارچ میکوریزا )

Mycorrhizal fungi (M) 
1 

2204.6** ns 1.6 36.2** 277.2** 0.01** 

Ecotype×Drought stress 

G×S 
8 

23.3** 117.3** 95.8** 78.6** 1.7** 

Ecotype×Mycorrhizal fungi 

G×M 
8 

85.6** 191.3** 53.5** 34.6** 1.6** 

Mycorrhizal fungi× Drought stress 

M×S  
1 

ns 0.01 325.6** 46.0** 23.1** 0.3** 

Mycorrhizal fungi×drought stress× Ecotype 

M×S×G  
8 

26.4** 58.8** 91.1** 46.1** 1.8** 

 خطا
Error 

70 
0.4 0.8 0.5 0.2 

0.0 

 ضریب تغییرات )%(

Coefficient of variation (%)  2.6 2.0 2.3 1.9 

4.2 

ns ** 01/0دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیهب، و  
 

  

جز اثر متقابل تنش خشکی همراه اثرات متقابل به: اثر عوامل اصلی اکوتیپ، تنش خشکی و قارچ میکوریزا بهارتفاع بوته

دار شدن اثر متقابل سه گانه اکوتیپ، (. با توجه به معنی1)جدول  بوددار ویشن معنیمیکوریزا بر صفت ارتفاع بوته ئر گیاه آو قارچ 

ها آورده شده است. میانگین ارتفاع بوته اکوتیپ 2تنش و کاربرد قارچ، میانگین صفات برای ترکیب سطوح این سه عامل در جدول 

 9/34 تا( T. pulegiodesاز گونه  TH23 یپتاکو)متر سانتی 3/12ی و عدم کاربرد قارچ میکوریزا، از خشکدر شرایط بدون تنش 

  .بود ریمتغ( T. vulgaris از گونه  TH17 یپتاکو)متر یسانت



 1403، و همکاران آذربار بارده بایفر

81 

Journal of Genetics and Plant Breeding;  Electronic ISSN: 3060-7221 

 طیشرا درصفت  نیا راتییکه دامنه تغ ینحوها شد. بهپیباعث کاهش ارتفاع بوته در همه اکوت یخشک تنش

 THY1 یپتاکو)متر یسانت 27 تا( T. serpyllumاز گونه  SERP یپتاکو)متر سانتی 4/9از تنش و بدون اعمال قارچ 

بیانگر  ارتفاع بوتهها در ترکیب سطوح تنش و قارچ میکوریزا برای مقایسه میانگین اکوتیپ (.2( بود )جدول T. vulgarisاز گونه 

خشکی باعث کاهش  در کل تنشدر هر یک از ترکیبات تیماری تنش و کاربرد قارچ،  هااکوتیپدار ست که ضمن تفاوت معنیا آن

کارگیری قارچ میکوریزا در هر دو شرایط بدون تنش و تنش همتر گردید. بسانتی 50/17به  76/22ها ازمیانگین ارتفاع بوته اکوتیپ

عنوان مثال در افزایش به نوع اکوتیپ و شرایط تنش بستگی داشت، بهخشکی، افزایش ارتفاع بوته را به دنبال داشت. هرچند این 

 .متری در پی اعمال قارچ مواجه شدسانتی 20در شرایط بدون تنش با افزایش حدود  T. pulegiodes از گونه  TH13اکوتیپ 

هایی از سه گونه آویشن در سطوح تنش خشکی . میانگین برخی صفات مورفولوژیک ژنوتیپ2 جدول 

 و قارچ میکوریز

Table 2. Average of some morphological traits of genotypes of three thyme species at 

drought stress levels and mycorrhizal fungus  
 

 

 متر(ارتفاع بوته )سانتی

Plant height (cm) 

 (10×مترطول برگ )میلی

Leaf length (mm×10) 
 

 (10×مترعرض برگ )میلی

Leaf width (mm×10) 
 

 متر مربع(مساحت برگ )میلی

)2Leaf area (mm 
 

 وزن تر بوته )گرم(

Plant fresh weight (g) 

 سطح تنش

Stress level 

 گونه

Species 
 اکوتیپ

Ecotype 

 یکوریزبدون م

Without 

mycorrhiza 

 میکوریزبا 

With mycorrhiza 

 بدون میکوریز

Without 

mycorrhiza 

 میکوریزبا 

With 

mycorrhiza 

 

 بدون میکوریز

Without 

mycorrhiza 

 میکوریزبا 

With 

mycorrhiza 

 

 بدون میکوریز

Without 

mycorrhiza 

 میکوریزبا 

With 

mycorrhiza 

 

 بدون میکوریز

Without 

mycorrhiza 

 میکوریزبا 

With 

mycorrhiza 

 بدون تنش

non stress  

Thymus 

vulgaris 

THY1 f 29.8  f 30.0 f 48.3 e 51.3  gh 31.7 de 34.6  p 13.8 q 11.3  gh 1.75 nop 1.93 

THY9 ef 30.8  c 37.4 ij 40.7 hij 41.0  kl 25.9 ij 27.9  p 13.8 p 14.1  nop 0.89 klm 1.08 

TH12 k 23.3  gh 28.4 b 59.7 e 51.7  c 37.9 ab 42.0  ef 31.8 abc 33.1  ef 2.16 c 2.56 

TH17 d 34.9  b 39.3 l 34.8 ab 60.5  de 34.8 gh 31.9  bcd 32.9 j 25.4  ef 2.17 d 2.39 

Thymus 

pulegiodes 

TH13 j 25.1  a 45.0 e 51.8 c 56.0  a 42.9 ab 41.9  g 30.1 a 34.0  ij 1.27 f 2.10 

TH23 q 12.3  p 15.3 l 34.91 hi 41.9  gh 31.8 h 30.8  f 31.2 bcde 32.8  mno 0.97 lmn 1.02 

TH24 no 18.4  d 35.5 c 56.0 de 52.9  ab 41.8 gh 31.8  p 14.4 p 14.3  d 2.34 klm 1.08 

Thymus 

serpyllum 

CHAM o 17.5  e 31.5 no 21.3 o 19.7  p 12.7 o 18.0  n 19.4 cde 32.3  s 0.60 pqr 0.79 

SERP q 12.7  jk 23.9 j 39.7 hij 41.3  ijk 27.3 jk 26.7  o 18.0 h 28.6  f 1.95 ef 2.18 

 میانگین در شرایط بدون تنش

Average under  non stress  conditions 

 22.76 31.81  43.02 46.25   31.88 31.73  2.83 25.10   1.59 1.68 

 تنش خشکی

Drought 

stress 

Thymus 

vulgaris 

THY1 i 27.0  hi 27.8 f 49.3 ij 40.7  fg 33.0 i 28.7  q 11.9 o 18.2  i 1.37 qrs 0.70 

THY9 l 21.5  d 34.4 kl 35.3 ij 40.4  d 35.9 c 37.8  q 12.0 p 14.2  h 1.70 ij 1.25 

TH12 lm 20.2  j 25.0 cd 54.6 m 31.8  d 35.8 ij 27.8  i 26.9 i 27.6  jkl 1.14 jkl 1.14 

TH17 k 23.4  bc 38.2 e 51.8 de 52.9  ef 33.9 kl 25.9  ef 31.9 ab 33.5  jk 1.18 a 4.10 

Thymus 

pulegiodes 

TH13 no 18.7  fg 29.6 b 59.8 a 61.8  gh 32.0 b 40.7  m 22.1 def 32.0  d 2.35 g 1.85 

TH23 r 10.8  q 12.6 hij 40.9 g 45.8  n 22.8 ab 41.9  n 19.8 l 23.7  opq 0.83 jk 1.18 

TH24 p 14.3  jk 24.6 e 51.8 g 44.9  lm 24.8 gh 32.0  p 14.4 kl 24.2  f 2.08 de 2.27 

Thymus 

serpyllum 

CHAM q 12.3  hi 27.5 n 23.0 o 30.7  p 14.0 o 17.0  i 27.0 g 30.2  nop 0.91 s 0.60 

SERP r 9.4  mn 19.5 h 42.7 k 37.0  n 21.7 m 24.3  j 25.6 jk 25.1  rs 0.68 opq 0.84 

 میانگین در شرایط تنش خشکی

Average under drought stress 

conditions 

 17.50  26.52  45.47 41.75   28.21 30.67   21.28 25.41   1.47 1.55 

 داری ندارنددر سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی و LSDهای دارای حرف مشترک براساس آزمون میانگینبرای هر صفت 
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متر و در شرایط سانتی 81/31به  76/22زها اطور کلی استفاده از قارچ میکوریزا در شرایط بدون تنش میانگین ارتفاع بوته اکوتیپهب

 (. 2)جدول  دادافزایش  52/26به  50/17تنش خشکی ارتفاع بوته را از 

ر شرایط تنش ی دهای آویشن شیرازهای مورفوفیزیولوژیک اکوتیپهمزیستی قارچ میکوریزا بر برخی ویژگیدر مطالعه 

در هر دو شرایط بدون تنش  ی مختلف آویشن شیرازی راهاکوتیپا بوتهافزایش ارتفاع کاربرد قارچ میکوریزا  گزارش گردید خشکی

(. همچنین نتایج مشابهی از اثر قارچ میکوریزا بر Aghababapoor Dehkordi et al. 2024دنبال داشت )بهو تنش خشکی 

نش خشکی گزارش شده است افزایش ارتفاع بوته در گیاهان مختلف از جمله زیره، پونه استویا و فلفل در شرایط تنش و عدم ت

(Haghir Ebrahimabadi et al. 2018; Zare Hassanabadi et al. 2020; Nabizadeh et al. 2023.) 

و آنالیز واریانس نشان داد که اثر اکوتیپ، تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا نتایج  :طول، عرض و مساحت برگ

که حکایت از  (1)جدول  دار بودمعنیبسیار برگ  طولبر جز اثر قارچ شن بهمتقابل بر طول، عرض و مساحت برگ آوی اثراتکلیه 

ها از نظر اکوتیپ. بودت ابر این صف لارتأثیر اعمال تنش خشکی و قارچ میکوریزا آربوسکو ی سه گونه آویشن،هاتفاوت اکوتیپ

 یپتاکوعنوان مثال طول برگ نشان دادند. بههای طول، عرض و مساحت برگ واکنش متفاوتی به تنش خشکی و کاربرد قارچ ویژگی

TH13  در حالی که این صفت در شرایط مشابه برای  دادبا اعمال تنش خشکی در هر دو شرایط با و بدون قارچ افزایش نشان

کاهش جز طول برگ، هتنش خشکی ب ،ها. بر مبنای میانگین کل اکوتیپبا کاهش مواجه بودT. vulgaris از گونه  THY9 یپتاکو

ایش طول، جز طول برگ در شرایط تنش باعث افزهو از طرف دیگر کاربرد قارچ میکوریزا ب داشتدنبال عرض برگ و سطح برگ را به

 . عرض و مساحت برگ شد

 یابدیکاهش م یکم آب یطدر شرا یاهمانند سطح برگ، حجم بوته و ارتفاع گ یاهگ یشیگزارش شده است که صفات رو

(Abdelaal et al. 2018 ؛Hafez et al. 2020.) از  یاریو تجمع ماده خشک را در بس یاهسطح برگ، ارتفاع گ یتنش خشک

( یشیو زا یشی)رو دباعث افت رش ین( و بنابراSoureshjani et al. 2019) دهدیکاهش م ینتیو ز ییدارو یاهانگ یهاگونه

 یژنفعال اکس یهااز حد گونه یشب ید(، تولیاز تنش خشک ی)ناش یاهانشده در گ یکتحر یداتیواسترس اکس ی. از طرفشودیم

(ROSو پراکس )یقطر ینو از ا کندیم یدرا تشد یاهانبا استرس کمبود آب در گ طمرتب یامدهایپ ی،سلول یغشاها یپیدیل یداسیون 

 یرینش ینیزم یبس یحتلقمشاهده کردند که Sakha et al. (2020 )در تحقیقی  .دهدیبوته را کاهش م یسطح برگ و حجم کل یزن

 یمارت یاهانگ یشهر یستمس یعاستقرار سر یلدلاحتمالاً به ینو سطح برگ بالاتر شد. ا یشترب یهاشاخه یجادباعث ا یکورزبا قارچ م

 یترطور موثررا به یتا مواد مغذ دهدیم زهاجا یاهانشده به گ یتتقو یشهر یستمخشک است. س یمهن یطدر شرا یکوریزشده با قارچ م

 (.Mutabaruka et al. 2002جذب کنند )
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دار جز اثر اصلی قارچ میکوریزا بر عملکرد تر بوته معنیها و کلیه اثرات متقابل بهاثر تنش خشکی، اکوتیپ :وزن تر بوته 

های مورد بررسی، تأثیر تنش خشکی بر این صفت و برهمکنش این عوامل بر عملکرد یانگر تفاوت اکوتیپ(. این نتایج ب1بود )جدول 

 .باشدمیمورد مطالعه آویشن سه گونه  تر

 یپتاکو) گرم در بوته 6/0ی و عدم کاربرد قارچ میکوریزا، از خشکها در شرایط بدون تنش میانگین وزن تر بوته اکوتیپ

CHAM  از گونهT. serpyllum ) گرم  34/2تا(TH24  از گونهT. pulegiodes متغیر بود. تنش خشکی باعث کاهش این )

گرم کاهش داد. اعمال قارچ میکوریزا در هر دو محیط  47/1به  59/1ها را از ویژگی گردید و در مجموع میانگین وزن تر بوته اکوتیپ

 68/1به  59/1داد و باعث افزایش میانگین این صفت از ها را افزایش جز موارد معدود، وزن تر اکوتیپهبدون تنش و تنش خشکی، ب

باعث بسته شدن  یخشک یزیولوژیکی،از نظر ف (.2گرم در محیط تنش شد )جدول  55/1به 47/1گرم در محیط بدون تنش و از 

 De Magalhães Erismann et) ودش یریجلوگ یاهدهد تا از هدر رفتن آب از گیروزنه را کاهش م ییشود که رسانایها مروزنه

al. 2008افتدیم یرسرعت فتوسنتز و تعرق به تاخ یجهو در نت یابدیحالت تبادل گاز روزنه کاهش م ین(. در ا (Mahmoud & 

Swaefy 2020وزن تر و خشک  ی. گزارش شده است که تنش خشکدهدمیرا کاهش  یاهتوده و عملکرد گ یستز یجه( که درنت

  (.Stikić et al. 2015) دهدیسطح برگ را کاهش م ینمحصول و همچن

در شرایط تنش خشکی و اعمال صفات  نیب یهمبستگ بیضرا یحاصل از بررس جینتا همبستگی صفات مورد بررسی:

(. به 6-4وجود داشت )جدول  یداریمثبت و معن یهمبستگو طول برگ  با ارتفاع بوته وزن تر بوته نینشان داد که بقلرچ میکوریزا 

باعث طول برگ و ارتفاع بوته و بالعکس کاهش  دنبال داردطول برگ و ارتفاع بوته، افزایش وزن تر بوته را به شیافزا گریعبارت د

طول برگ و عرض برگ در شرایط تنش خشکی و اعمال  نیب یداریمثبت و معن یهمبستگ نی. همچندگردی وزن تر بوتهکاهش 

صفات را کاهش  نیاز ا یکیکه  یبا طول برگ همسو بوده و هر عامل عرض برگ راتییتغ گرید انیوجود داشت. به ب وریزاقلرچ میک

ارتفاع  شیکه باعث افزا یآن است که عوامل نیمب جینتا نی(. ا3خواهد داد )جدول  شیافزا ایکاهش  زیرا ن صفت دیگردهد  شیافزا ای

کمک خواهند  افزایش وزن تر بوته در شرایط تنش خشکی همراه با اعمال قارچ میکوریزابه  تیبوته و طول و عرض برگ شوند در نها

دار بین صفت طول دون اعمال قارچ میکوریزا همبستگی بسیار معنیی بین صفات در شرایط بدون تنش و بدر بررسی همبستگکرد. 

دون دار در شرایط بدون تنش و بی معنیهمبستگو عرض برگ مشاهده شد. همچنین وزن تر بوته با صفات طول و عرض برگ 

 (.3اعمال قارچ میکوریزا نشان داد )جدول 
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های آویشن تحت شرایط تنش خشکی همراه با اعمال قارچ . همبستگی بین صفات اکوتیپ3 جدول

 و تحت شرایط عدم تنش و بدون اعمال قارچ میکوریزا )پایین قطر( )بالای قطر( میکوریزا

Table 3. Correlation between traits of thyme ecotypes under drought stress conditions 

with mycorrhizal fungus application (top of the diameter) and under non-stress conditions 

without mycorrhizal fungus application (bottom of the diameter) 

 درصد 1دار در سطح معنی**:  درصد 5دار در سطح معنی*:

 

هایی از سه بررسی اثر همزمان تنش خشکی و کاربرد قارچ میکوریزا بر برخی صفات مورفولوژیک اکوتیپ :گیرینتیجه

ها از نظر صفات مورد بررسی در هر یک از سطوح تنش بیانگر واکنش متفاوت اکوتیپ ،مورد بررسی .Thymus sppگونه آویشن 

یری گدر اغلب صفات مورد بررسی گردید و از طرف دیگر بکار خشکی و اعمال قارچ میکوریزا بود. در کل تنش خشکی باعث کاهش

تواند کاهش ناشی از تنش کارگیری قارچ میکوریزا میهدنبال داشت. بها بهقارچ میکوریزا افزایش مقادیر صفات را در اغلب اکوتیپ

های آویشن استفاده ی بهبود صفات گونهطور کامل جبران نماید. لذا براخشکی در صفات مورد مطالعه را تعدیل و در برخی موارد به

 شود.از این قارچ در شرایط تنش و بدون تنش خشکی توصیه می
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