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 چکیده
، بوتاميسول و NPKبا توجه به نقش ارزنده گياه آویشن در صنایع داروسازی و غذایی کشور، در این تحقيق اثرگذاری کودهای کامل       

 (، آویشن باغی Thymus kotschyanus Boissاسيد هيوميک بر خصوصيات مورفوفيزیولوژیکی و اسانس سه گونه آویشن کوهی )

(T. vulgaris L. و آویشن )( دناییT. daenensis Celark)  تحت شرایط تنش خشکی مطالعه گردید. این تحقيق در سه آزمایش جداگانه

در دانشگاه آزاد اسلامی واحد  3000-3811زراعی   های کامل تصادفی با چهار تکرار در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به

تيمار آزمایشی شامل عدم  20برگی شدن گياه انجام شد.  30ی سه هفته بعد از مرحله پاشی دو بار با فاصله زمان محلولشهرکرد انجام شد. 

( از بوتاميسول در C2( و استفاده )C1( از اسيد هيوميک، عدم استفاده )B2( و استفاده )B1، عدم استفاده )NPK( از A2( و استفاده )A1استفاده )

 بوته ارتفاع مقادیر بالاترین( بودند. D3تخليه رطوبتی ) %50( و D2) 00%(، D1شرایط تنش خشکی در سه سطح ظرفيت مزرعه )

 00/3±3/0) کل  کلروفيل مترمربع(، در گرم 0/00±11/0) خشک  بوته  وزن (،0/22±0/3) اصلی  شاخه تعداد متر(، سانتی 3/3±0/00)

 از استفاده) A2B2C2D3 تيمار آمد. بدست آویشن کوهی در A2B2C2D1 تيمار توسط (%33/3±3/0) اسانس lpj,d( و تر وزن گرم بر گرم ميلی

 اسانس ميزان کمترین و تر( وزن گرم در ميکروگرم 1/38±2/0) پرولين محتوی بيشترین شدید( خشکی تنش وجود با کود نوع سه هر

، T. vulgarisتيمول و کارواکرول، در گونه  T. kotschyanus  غالب اسانس در گونههای  ترکيب .کرد توليد آویشن دنایی در را (3/0±51/0%)

پينن و ميرسن بودند. -کاریوفيلن، آلفا-سيمن، بتا-، تيمول، کارواکرول، پاراT. daenensisدر گونه  و سيمن و لينالول-ترپينن، پارا-تيمول، گاما

 عنوان به کوهیآویشن  معرفی به منجر تحقيق، مورد منطقه معتدل هوای و آب همراه به ممکن حداقل در تنش و مغذی مواد از بيشتر مندی بهره

  .شد زمينه این در شاخص گونه

 

 کارواکرول. ،تيمول اسانس، ،.Thymus kotschyanus Boiss :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه
 غذایی و دارویی صنایع در ای ارزنده نقش دارویی گياهان

 نعناعيان خانواده از (.Thymus sp) آویشن جنس دارند. کشور
 است زیرگونه و گونه زیادی تعداد دارای که است

(Mozaffarian, 2009.) کوهی آویشن (T. kotschyanus 

Boiss.) پرشاخه چوبی، بن در کوچک های بوته با پایا گياهی 
 بسيار ساقه ضخيم، بسيار بن با متراکم چمنی اغلب منشعب، و

 با دار کرک و متر سانتی 32-2 طول به هایی انشعاب با منشعب
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 است. برگ دارای و هم از متفاوت شکل و طول در هایی کرک
 اسانس ميزان و بوده کشور دیم نقاط در کاشت مستعد گونه این
 یابد می افزایش %80 حدود به دوم سال در گونه این

(Lebaschi et al., 2016.) علمی نام با دنایی آویشن  
(T. daenensis Celark) که کرک از پوشيده علفی، پایا، گياهی 

 ارتفاع با خوابيده ساقه و کوچک شکل، بيضی های برگ دارای
 اکسيدانی آنتی خواص دارای گونه این است. متر سانتی 30-20

 فعاليت کننده کنترل و (Sajjadi et al., 2004) مؤثر بسيار
 باغی آویشن (.Teimouri, 2012) است مثبت گرم های باکتری

(T. vulgaris L.) های برگ دارای چندساله چوبی گياهی 
 و کوتاه ساقه متر، ميلی 32-2 طول به رنگ سبز ای نيزه کوچک

 سبزرنگ تر جوان بخش در و چوبی ساقه پایين در ،چهارگوش
 بيشتر ولی دارد وجود گياه این های بخش تمام در اسانس است.

 ضد خواص دارای گونه این .است دار گل های سرشاخه در
 عوامل مهمترین (.Bruneton, 1999) است ضدقارچ و باکتری

 و محيطی ژنتيکی، عوامل گياهان ثانویه های ترکيب بر مؤثر
 گياه ژنوم به مربوط ژنتيکی عوامل آنهاست. بين کنش برهم
 کننده تعيين توانند می مدیریتی عوامل تأثير تحت که است

 نقش عوامل این ازجمله باشند. گياهان در ثانویه های ترکيب
 وژن،نيتر است. اسانس کيفيت و يتکمّ در آبياری و مغذی مواد

 در مهم بسيار نقش پرمصرف، عناصر عنوان به پتاسيم و فسفر
 (.Gustafson, 2010)کنند  می ءایفا گياهان توليد و رشد

 رشد بر N ،P ،K کودهای مختلف مقادیر کاربرد درهمانطور که 
 مشخص (.Thymus vulgaris L) باغی آویشن گياه عملکرد و

 عملکرد متر(، سانتی 85/83) ساقه ارتفاع ميزان بيشترین ،شد
 اسانس درصد يشترینبو  گياه( در گرم 53/02) تر گياه

 ,Sharafzadeh) آمد بدست NPK ترکيبی تيمار در (58/0%)

تيمول  T. daenensis  گونهاسانس  در غالب  ترکيب (.2011
 (%8/02) کارواکرول T. kotschyanusو در اسانس  (2/02%)

(. Amiri, 2012; Askary et al., 2018است ) گزارش شده
 (%03/31) تيمول ،T. kotschyanus گونهاسانس  در همچنين

 در و (Mazooji et al., 2012) (%22/0) ترپينن-گاما و
 ترپينن-گاما (،%2/02) تيمول ،T. vulgaris گونهاسانس 

 ,Ozcan & Chalchat) (%1/1) سيمن-پارا و (3/30%)

  اند های اصلی گزارش شده عنوان ترکيب به (؛2004
(Al Maqtari et al., 2011).  

 عوامل مهمترین از یکی تواند می زیستی های محرک کاربرد
 بر علاوه ها محرک این باشد. دارویی گياه یک موفق کشت در

 دارویی انگياه کيفی های شاخص بر ی،کمّ های شاخص افزودن
استفاده  آمينه اسيدهای از ناشی تأثير این که هستند مؤثر نيز

 است زیستی های محرک این ساخت و ترکيب در شده
(Thomas et al., 2009.) است طبيعی ای ماده ،هيوميک اسيد 

 دوباره توليدفرایند  همان یا سازی خاک گياه ثانویه محصول که
 شده خاک ساختار بهبود باعث هيوميک اسيد .است گياه خاک

 دهد می افزایش را خورشيد انرژی جذب خاک، کردن تيره با و
(Doskočil et al., 2018.) منجر هيوميک اسيد پاشی محلول 

 های ترکيب و اسانس ميزان کل، کلروفيل مقادیر در فزایشا به
 ,Yadegari) (Satureja) مرزه های گونه در اسانس مؤثره

 و دیسموتاز اکسيد سوپر های آنزیم فعاليتافزایش  (؛2022
 Calendula) بهار هميشه گل در اسانس ميزان و پراکسيداز

officinalis L.) (Asgarian et al., 2021؛)  فعاليتافزایش 
  باغی آویشندر  فلاونوئيد و فنول کل ميزان اکسيدانی، آنتی

(T. vulgaris L.) (Juarez et al., 2011؛)  و عملکردافزایش 
 اکسيدان آنتی فعاليت و بيولوژیکی عملکرد دانه، عملکرد اجزای

 ,Noori Hoseiny & Zabihi) (.Carum carvi L) سياه زیره

 درخت، در ميوه تعداد عملکرد،همچنين افزایش  و (2006
 (granatum Punica) انار ميوه اندازه و وزن ميانگين

(Davarpanah et al., 2018)  دیگر سوی از است. دهش 
 کيفی و یکمّ رشد محرکهای  ترکيب عنوان به آمينه اسيدهای

 و ثانویه های متابوليت ساخت زیست در و کنند می فعاليت گياه
 بوتاميسول .(Faten et al., 2010) دارند مهمی نقش هورمونی

 از که است آزاد آمينه اسيد %00 حاوی که است کودی
 بالایی درصد دارای است. آمده بدست گياهان آنزیمی هيدروليز

 باعث محيطی های تنش هنگام در که است پرولين آمينه اسيد از
 سرما، گرما، خشکی، های تنش به گياه مقاومت توان افزایش
 ,Pourali & Roozbahani) شود می سموم يتسمّ و یخبندان

 گياه، ارتفاع افزایش به منجر آمينه اسيدهای کاربرد .(2016
 فلفلی نعناع برگ تعداد و فرعی  ساقه دار، گل  سرشاخه تعداد
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(Mentha piperita L.) (Asadi et al., 2018؛) گياه، ارتفاع 
 و دانه عملکرد توده، زیست عملکرد برگ، سطح شاخص
 & Rezakhani) (.Coriandrum sativum L) گشنيز اسانس

Haj Seyed Hadi, 2016) است. شده  
 خشک، نيمه و خشک منطقه در ایران گرفتن قرار به توجه با
 .است گياهان نمو و رشد محدودکننده مسائل از یکی آب تنش
 ترخون گياه اسانس مقادیر در افزایش به منجر خشکی تنش

(Artemisia dracunculus L.) (Mumivand et al., 2021،) 
 ،(.T. daenensis L) دنایی آویشن تيمول مؤثره ماده و اسانس

 (.T. vulgaris L) باغی آویشن کارواکرول مؤثره ماده
(Askary et al., 2018؛) فنول کل و آلدئيد دی مالون 

 ,.Babaei et al) (.Tagetes minuta L) مکزیکی بهار هميشه

 فنوليک، اسيدهای پرولين، ميزان آب، مصرفبازدهی  (،2021
 Lolium در آب در محلول های کربوهيدرات فلاونوئيد،

multiflorum و Festuca arundinacea (Fariaszewska et 

al., 2020فتوسنتز ای، روزنه هدایت برگ، آبقابليت  کاهش (؛ 
 دارویی گياه در ها ترپن سزکویی افزایش و تعرق خالص،

 ؛(Caser et al., 2019) (Salvia dolomitica Codd) گلی مریم
 نيز و آبسيزیک اسيد و پرولين سطوح افزایش رشد، توقف

 این .(Tamburino et al., 2017) شود می زایی جنين کاهش
 پراکسيداز کاتالاز، های آنزیم مقادیر افزایش به منجر تنش

 (.Nigella sativa L) دانه سياه گياه در پرولين و دیسموتاز
(Hayati et al., 2021) ،گایاکول پراکسيداز، آسکوربات آنزیم 

 گياه در اکسيژنه آب و دیسموتاز سوپراکسيد و پراکسيداز
 Ghanbarzadeh) (Dracocephalum moldavica) بادرشبویه

et al., 2019) خشکی تنش تحت گياهان .است شده 
 های رادیکال مقابل در آنها از کهکنند  میتوليد  را هایی متابوليت

 کاهش از وکرده  محافظت رادیکال اکسيژن ازجمله آزاد
 فنولی ترکيبات ،مواد دسته این از .کنند جلوگيری فتوسنتز
 قالب در انسان سلامت برای محافظتی نقش بر علاوه که هستند

 Albergaria et)باشند  می مفيد ضدتومور و اکسيدان آنتی مواد

al., 2020.) دو بر خشکی و شوری مختلف سطوح بررسی در 
 آویشن دنایی کهشد  مشخص کوهی، و دنایی آویشن گونه

 زنی جوانه درصد دارای و داشته خشکی به نسبت بيشتر تحمل

 بالاتری اثرگذاری خشکی تنش، نوع دو بين از و بود بالاتری
 آویشن گياهان زنی جوانه و رشدفرایندهای  بر شوری به نسبت
 روز 30 شرایط تحت (.Khoshsokhan et al., 2012) داشت

 خاک تحت تيمول مؤثره ماده ميزان بيشترین آبياری بار یک
 مقدار خشکی تنش تحت کهشده  مشخص و آمد بدست شنی

شود  می تيمول به تبدیل سيمن-پارا مؤثره ماده از بالاتری
(Eman et al., 2008.) آویشن  به نسبت کوهی آویشن گونه

 تنش در دارد. بيشتری تحمل خشکی تنش مقابل در باغی
 تأثير تحت انرژی متابوليسم و قندها آمينه، اسيدهای خشکی

 مراتب به سيتریک اسيد اثرپذیری ميان این در که گيرند می قرار
 برای تحقيق این (.Zandalinas et al., 2017) است بيشتر

 بر هيوميک اسيد و بوتاميسول ،NPK کامل هایکوداثر  برآورد
 های گونه اسانس کيفيت و يتکمّ و مورفوفيزیولوژیکی صفات
 تحت مغذی ترکيب بهترین معرفی و (.Thymus sp) آویشن

 .شد انجام شهرکرد در خشکی تنش
 

 ها روش و مواد
 کود هيوميک، اسيد پاشی محلول سطوحاثرهای  تعيين برای

 کيفی و یکمّ خصوصيات بر NPK کامل کود و بوتاميسول
 آزمایش سه (Thymus) آویشن دارویی گونه سه اسانس

 عامل 0 با فاکتوریل صورت به ها گونه ازیک  هر برای جداگانه
 سال در تکرار 0 با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در

 دانشگاه پژوهشی تحقيقاتی مزرعه در 3811-3000 زراعی
 فيزیکی، خصوصيات شد. انجام شهرکرد واحد اسلامی آزاد

 صفات است. آمده 3 جدول در منطقه اقليم و خاک شيميایی
 اسانس، کيفيت و يتکمّ شامل تحقيق این در برآورد مورد

 ميزان و اصلی شاخه تعداد گياه، )ارتفاع مورفولوژیکی صفات
 آب نسبی )محتوای فيزیولوژیکی صفات و گياه( خشک ماده

 بود. کل( کلروفيل ميزان و پرولين آمينه اسيد ميزان برگ،
 پاکان شرکت از آویشن مختلف های گونه برگی 2-0 نشاءهای

 های کرت در ماه اردیبهشت 20 تاریخ در و شد تهيه اصفهان بذر
 بين فاصله شد. انجام آبياری بلافاصله و شدند کاشت آزمایشی

 در متر سانتی 30 ردیف روی فاصله و متر سانتی 00 ها ردیف
 دو که بود متر 2 طول به ردیف 2 شامل ها کرت شد. گرفته نظر
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 حذف برداشت زمان در ای حاشيهاثرهای  عنوان به کناری ردیف
 کود از گرم 0/3 سازنده، های شرکت توصيه به توجه با گردید.

 حل آب ليتر یک در NPK (20-20-20) یوروساليد کامل
 شرکت محصول گرو )دایموند هيوميک اسيد تيماربرای  گردید؛

برای  .شد حل آب ليتر یک در گرم یک آمریکا(، سولوشنز
 حل آب ليتر 20 در گرم 20 بوتاميسول، کود تيمار سازی آماده
 مرحله از بعد هفته سه زمانی فاصله با دوبار پاشی محلول شد.
 سه در خشکی تنش (.2 )جدول شد انجام گياه شدن برگی 30

 رطوبتی تخليه %50 و %00 تنش(، )بدون مزرعه ظرفيت سطح
 استفاده عدم شامل تيمار 20 مجموع در که بود شدید( )تنش

(A1) کامل کود از استفاده و NPK (A2؛) استفاده عدم (B1) و 
 استفاده و (C1) استفاده عدم هيوميک؛ اسيد از (B2) استفاده

(C2) مزرعه ظرفيت سطح سه در خشکی تنش بوتاميسول؛ از 
(D1،) 00% (D2) رطوبتی تخليه %50 و (D3)  اجرایبرای 

 شد. گرفته نظر در تحقيق

 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و اقلیم مزرعه آزمایشی -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of soil and climate in experimental field 

P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
N 

(%) 
O.C 
(%) 

EC 

(dS.m1) pH 
Average annual 

precipitation 

(mm) 

Average annual 

temperature 

(oC) 

Average 

maximum 

temperature (oC) 

Average 

minimum 

temperature (oC) 
4.9 195 0.07 0.9 0.36 7.7 324 14.2 26.6 -28 

 

 خصوصیات کودهای مورد استفاده -2 جدول

Table 2. Properties of used fertilizers 

Total amino acids (45%), Free amino acids (18%), Total nitrogen (8%) Botamisol 

N (20%), P (20%), K (20%), B (0.01%), Fe (0.05%), Mn (0.02%), Zn (0.02%) Complete fertilizer (NPK) 
Humat potassium (73%), Folic acid (15%), K2O (12%) Humic acid 

 

 ریشه، توسعه عمق تا خاک رطوبت درصد تعيينبرای 
 از پس دار، درب آلومينيومی های قوطی درون برداری نمونه

 شد انجام متر ميلی 10 عدد به روزانه تبخير ميزان مجموع رسيدن
 به گراد سانتی درجه 300 حرارت درجه با الکتریکی آون در و

 رطوبت درصد معمول، روش طبق و داده قرار ساعت 03 مدت
 از بعد وسيله بدین شد. محاسبه خشک وزن مبنای بر خاک
 لازم آب مقدار نظر، مورد تيمار خاک رطوبت ميزان تعيين

 ظرفيت تا رطوبت کمبود و محاسبه تيمار آن به مربوط آبياری
 گياهی، های نمونه گردید. جایگزین (Field Capacity) مزرعه

 هر از جداگانه طور به برگی( 230-280) گلدهی شروع زمان در
 آوری جمع مردادماه 20 در آزمایش تحت تيمارهای ازیک 
 آزمایشگاه به انتقالبرای  مخصوص های پاکت در و گردید

 گياه هوایی های اندام ها، نمونه آوری جمع از پس شدند. داریهنگ
 تيمار هر )از ها نمونه شدند. تميز خاک و اضافی زوائد تمامی از

 در و مناسب تهویه با سایه در گياهی( کامل شاخسار 30 تعداد
 کامل طور به گراد( سانتی درجه 20-20) اتاق معمولی دمای

 پس برداشت، زمان در مورفوفيزیولوژیکی صفات شدند. خشک
 برآورد تکرار هر در گياه 30 تعداد از ریشه، ساختار حذف از

 معطر و دارویی گياهان تحقيقات مرکز آزمایشگاه در شد.
 تقطير روش به گيری اسانس ،شهرکرد واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 مدت نمونه هر برایو  انجام شد وزنی درصد براساس و آب با
 اسانسها،  شناسایی ترکيببرای  انجاميد. طول به ساعت دو

 و GCهای  دستگاه به سازی، آماده از پس نظر مورد گياهان
GC/MS مدل( 7890A/5975C اجيلنت ساخت )مجهز آمریکا 

 20/0 داخلی قطر و متر 80 طول به HP-5MS موئينه ستون به
 درجه 200 تا 20 از ستون آون دمایی محدوده با ميکرون

 شاخص کمک به ها طيف شناسایی گردید. تزریق گراد سانتی
های  کتاب در موجود های شاخص با آن مقایسه و آنها بازداری



 800   2، شماره 83تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد  فصلنامه

 

 انجام استاندارد جرمی های طيف از استفاده با مقالات و مرجع
 برگ، آب نسبی محتوای برآورد برای (.Adams, 2007)شد 

 جدا (FW) گياه هر یافته توسعه برگ ترین جوان از گرم 0/0
 شناور مقطر آب در ساعت 20 مدت به ها نمونهبعد  و کرده
 ترازوی با برگ اشباع وزن مدت، این گذشت از پس .شدند

 به ها برگ سپس (.TW)شد  برآورد 003/0 دقت با دیجيتال
 قرار گراد سانتی درجه 50 دمای با آون در ساعت 20 مدت

 ترازوی با ها برگ خشک وزن مدت این گذشت از بعد و گرفتند
 نهایت در (.DW) گردید برآورد 003/0 دقت با دیجيتال
 گردید محاسبه زیررابطه  از استفاده با نسبی آب محتوای

(Arnon, 1975.) 
 

% R.W.C= (FW-DW) / (TW-DW) 
 

 تازه برگ بافت گرم 320/0 کل، کلروفيل گيری اندازه برای
 )برای کلسيم کربنات گرم 3/0 و %30 استون ليتر ميلی 30 با

 از ممانعت و سلولی درون مایع اسيدی حالتکردن  خنثی
 صورت به تا شد سایيده چينی هاون یک در کلروفيل( تخریب

 انجام خنک محيط و کم نور در عمل این درآید. یکنواختی توده
 در دور هزار 30) حاصل عصاره کردن سانتریفيوژ از پس شد.

 جذب و شد برداشته رویی محلول دقيقه(، 30 مدت به دقيقه
 جذب )حداکثر نانومتر 228 های موج طول در آن توسط نور
 (b کلروفيل نور جذب )حداکثر نانومتر 200 و (a کلروفيل نور

 ساخت CARY-100 )مدل اسپکتروفتومتر دستگاه توسط
 مرجع محلول عنوان به %30 استون از استفاده با استراليا( واریان
 )بيش بالا بسيار شده قرائت عدد که مواردی در گردید. قرائت

 نسبت با %30 استون از استفاده با عصاره بود، واحد( 3/0 از

 بر عصاره در ها رنگيزه از یک هر غلظت شد. رقيق معين
 ذیل، روابط در گردید. محاسبه تر وزن گرم بر گرم ميلی حسب
A663 و A645 طول در نور جذب شده قرائت ميزان ترتيب به 

 (.Dere et al., 1998)هستند  نانومتر 200 و 228 های موج
 

Chl total (mg.gr
-1
) = (20.21 × A645) + (8.02 × A663) 

 

 از گرم 8/0 ابتدا پرولين، آمينه اسيد ميزان تعيينبرای 
 %8 سولفوساليسيليک اسيد ليتر ميلی 30 با تازه برگ بافت
 نمونه سپس شد. سایيده چينی هاون در حجم( به )وزن

 دقيقه دو مدت به و ریخته آزمایش لوله درونرا  شده سایيده
 مایع و جامدبخش  دو ترتيب، بدین شد. داده تکان شدت به

 8000 سرعت با مایع فاز گردید. تفکيک دقت به ها نمونه
 بخش و گردید سانتریفيوژ دقيقه 30 مدت به دقيقه در دور

 یخ، آب در ها نمونه کردن خنک از پس شد. جدا آن بالایی
 شد داده تکان کاملاً و اضافه نمونه هر به تولوئن ليتر ميلی 0
  مدت به ها نمونه سپس گردد. تولوئن فاز وارد پرولين تا

 جذب ميزاندر نهایت  و شدند رها سکون حال به دقيقه 80
 )مدل اسپکتروفتومتر دستگاه کمک به ها نمونه بالایی فاز نور

CARY-100 030 موج طول در استراليا( واریان ساخت 
 تعيين مرجع محلول عنوان به تولوئن از استفاده با نانومتر
 پرولين مولکولی وزن 0/330 عدد ذیل، رابطه در گردید.

 های محلول از ها نمونه پرولين غلظت تعيين برای .است
 800 و 200 ،300 های غلظت با خالص( )پرولين استاندارد

 (.Bates et al., 1973) شد استفاده ليتر ميلی در ميکروگرم

 

 

وزن نمونه(گرم)
 × 

حجم عصاره(ميلی ليتر) (ميکروگرم در ميلی ليتر)

      (ميکروگرم در ميکرومول)
 پرولين برگ )ميکروگرم در گرم وزن تر(=  

 

 مؤثره های ترکيب و اسانس ميزان آماری تجزیه نهایت در
 افزار نرموسيله  به کودی مختلف تيمارهای تحت گياهان اسانس
 و اسانس ميانگين مقایسات شد. انجام SASver.9 آماری
 (L.S.D) دار معنی اختلاف حداقل روش از اسانسهای  ترکيب

 خطای مقادیر از اطمينان برای و شد انجام% 3 سطح در
 .Excel ver افزار نرم با نيز جداگانه طور هب (،SE) استاندارد

 .گردید انجامدوباره  برآورد ،2013
 



 ... ، بوتامیسول و اسیدNPK کامل ثر کودا  802

 

 نتایج
 گونه نوع سه مورد در جداگانه آزمایش سه از برآمده نتایج

 ،NPK کامل کود از استفاده که است آن دهنده نشان آویشن
 اسانس ميزان در آب، تنش تحت بوتاميسول و هيوميک اسيد

 اسانس ميزان کمترین آورد. بوجود داری معنی اثر شده استخراج
 1/38±2/0) پرولين محتوای ميزان بيشترین و (3/0±51/0%)

 تيمار توسط آویشن دنایی در تر( وزن گرم در ميکروگرم
A2B2C2D1 (شدید خشکی تنش و تيمار سه هر )پاشش 

 صفاتبيشتر  در تحقيق این در (.0 )جدول آمد بدست
 اسانس های ترکيب و (8-0 های )جدول مورفوفيزیولوژیکی

 زمان درویژه  به و NPK کود با برتری (2-3 های )جدول
 از بسياری در و بود هيوميک اسيد و بوتاميسول با ترکيب
 با کود این ترکيب که گردید مشاهده ارزیابی مورد صفات

 بالاترین در بوتاميسول، بدون نيز و هيوميک اسيد و بوتاميسول
 هم اسانس ميزان عملکرد افزایش باالبته،  .قرار دارد ها گروه
 های ترکيببيشتر  در که شد مشاهده تحقيق این در شد. بيشتر
 و هيوميک اسيد همراه به کامل کود ترکيبی تيمار اسانس، مؤثره

 تيمار بهترین با رقابت در (D2) ملایم تنش تحت بوتاميسول
 در بوتاميسول و هيوميک اسيد کامل، کود یعنی آمده بدست
 مورد صفاتبيشتر  در کلی طور هب بود. (D1) تنش بدون شرایط

ویژه  به هيوميک اسيد و بوتاميسول کامل، کود دریافت ارزیابی،
 مقادیر بيشترین توليد به منجر شوند استفاده یکدیگر با که زمانی

 که زمانیویژه  به و خشکی تنش زمان در گياهان و شد
 مقادیر کمترین ،نکردند دریافت را هيوميک اسيد و بوتاميسول

 های ترکيب بيشترین آوردند. بوجود را ارزیابی مورد صفات
 بدون و بوتاميسول هيوميک، اسيد کامل، کود تيمار در اسانس

 باها  ترکيببيشتر  در شد. دیده (A2B2C2D1) خشکی تنش
 اسانس از آمده بدستهای  ترکيب مقادیر آبياری، دور افزایش
 تا مورفوفيزیولوژیکی های شاخص مورد در یافتند. کاهش
 بالاترینکه  طوری به ،بود آویشن کوهی با برتری زیادی حدود
 اصلی  شاخه تعداد متر(، سانتی 0/00±3/3) بوته ارتفاع مقادیر

 در گرم 0/00±11/0) خشک  بوته  وزن (،0/3±0/22)
 توسط گرم(، در گرم ميلی 00/3±3/0) کل  کلروفيل و مترمربع(

 (%2/28±3/0) برگ آب نسبی محتوای و A2B2C2D1 تيمار
 کهشد  مشاهده آمد. بدست گونه این در A1B2C2D1 تيمار در

آویشن  از بهتر آویشن باغی در مورفوفيزیولوژیکی صفات
 1/38±2/0) پرولين محتوای ميزان بيشترین بود. دنایی

 آویشن دنایی در A2B2C2D3 تيمار در تر( وزن در ميکروگرم
 آویشن کوهی اسانس، درصد نظر از آمد. بوجود

 و (%55/3±8/0) آویشن باغی به نسبت (3/0±33/3%)
 برتری (%85/3±8/0) آویشن دنایی به نسبت آویشن باغی

 ميزان بيشترین A2B2C2D1 تيمار ،گونه سه هر در و داشت
 (%51/0±3/0) اسانس ميزان کمترین .آورد بوجود را اسانس

 آمد. بدست A2B2C2D3 تيمار تحت آویشن دنایی در
 و تيمول T. kotschyanus گونه در اسانس غالبهای  ترکيب

  ترپينن،-گاما تيمول، ،T. vulgaris گونه در کارواکرول،
 تيمول، ،T. daenensis گونه در لينالول، و سيمن-پارا

 ميرسن و پينن-آلفا کاریوفيلن،-بتا ،سيمن-پارا کارواکرول،
 بيشتریناسانس هر سه گونه، ای  بررسی مقایسهدر  .ندبود

  (،22/20±3/3) کارواکرول (،3/22±0/3) تيمول مقادیر
  و (8/3±2/0) ترپينن-آلفا (،3/1±2/0) فلاندرن-آلفا
 ترپينن-گاما ؛آویشن کوهی در (2/1±3/0) سينئول-3،3

 لينالول و (33/33±2/3) سيمن-پارا ،(3/3±33/30)
 ،(33/5±3/0) کاریوفيلن-بتا ؛آویشن باغی در (3/0±33/0)

 اوژنول (،2/8±2/0) ليمونن ،(30/5±3/3) پينن-آلفا
 بدست آویشن دنایی در (1/2±2/0) ميرسن و (2/0±1/2)

 خصوصيات مقادیر کمترین گونه سه هر برای آمد.
 هر با تيمار تحت گياهان در موارد اغلب در مورفوفيزیولوژیکی

 تيمار در نيز بار یک روز 1 هر آبياری دور در و کود نوع سه
 درویژه  به ها گونه در غالبهای  ترکيب آمد. بدست شاهد

 روز 2 و 8 آبياری دور تحت تيمارهای دربيشتر  آویشن دنایی
 کود نوع سه هر تيمار تحت گياهان مؤثره مواد آمدند. بوجود

 آماری گروه در موارد بيشتر در بار یک روز 1 آبياری دور در
 مؤثره مواد گرفتند. قرار (A1B1C1D1) شاهد گياهان با مشابه

 دور در آویشن در دی-جرماکرن و کاریوفيلن-بتا کارواکرول،
 آوردند بدست را خود مقادیر بيشترین بار، یک روز 8 آبياری

 گردید. مقادیر این شدن بيشتر به منجر تيمارها پاشی محلول که
هر سه گونه آویشن در  اسانسدر  شده شناسایی ترکيب 35

 .شده استآورده  2-3های  جدول



 

 

 (Thymus kotschyanus Boissآویشن کوهی )صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و اسانس مقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3. Means comparison of morphological, physiological, and essential oil traits of Thymus kotschyanus Boiss 

A1B1C1D1 A1B1C1D2 A1B1C1D3 A1B1C2D1 A1B1C2D2 A1B1C2D3 A1B2C1D1 A1B2C1D2 A1B2C1D3 A1B2C2D1 A1B2C2D2 A1B2C2D3 Traits 
1.2b±36.4 1.2c±31.2 1.1d±26.1 1.2b±36.4 1.1c±32.5 2.1c±30.8 1.5b±37.5 1.5c±32.1 1.6d±26.8 1.5b±37.5 30.1±1.5c 28.8±1.5c Plant height (cm) 

16.2±1.3c 13.1±1.2d 10.3±1.7e 17.4±1.2c 15.2±1.1d 14.8±1.3d 22.8±1.7b 18.5±1.2c 13.5±1.7d 21.8±1.7b 18.5±1.2bc 15.5±1.4c Number of main 

branches 
27.5±1.3c 21.4±1.5d 19.3±1.6e 28.4±2.1bc 22.5±2.2d 19.2±1.1e 26.5±0.9c 24.3±0.88cd 21.4±1.4de 32.5±0.99b 30.3±0.88b 21.4±1.4de Dry matter(g.m-2) 

1.44±0.1ab 1.11±0.02d 1.01±0.1e 1.33±0.02b 1.11±0.04d 1.04±0.01e 1.42±0.01ab 1.22±0.02c 1.16±0.01d 1.44±0.01ab 1.2±0.02c 1.17±0.01cd Total chlorophyll 

(mg.l-1 FW) 
1.22±0.02d 1.12±0.02e 0.97±0.1f 1.23±0.01d 1.1±0.01e 0.98±0.01f 1.24±0.01d 1.11±0.01e 1.1±0.01e 1.25±0.01d 1.13±0.01e 1.1±0.01e Essential oil (%) 
6.15±0.7c 9.15±0.2b 13.16±1.4a 6.16±0.3c 9.17±0.3b 13.11±0.2a 6.33±0.2c 8.55±0.7b 12.35±0.7a 6.55±0.2c 8.66±0.7b 12.88±0.7a Proline (µg.g-1 FW) 
60.5±2.7a 44.7±1.2b 38.7±1.2c 61.45±1.4a 47.5±1.7b 39.4±1.2bc 62.2±1.4a 46.1±1.6b 41.9±3.2b 63.2±1.5a 47.1±1.1b 40.5±1.2bc R.W.C (%) 

  

 

 ... -3ادامه جدول 

Continued Table 3. … 

A2B1C1D1 A2B1C1D2 A2B1C1D3 A2B1C2D1 A2B1C2D2 A2B1C2D3 A2B2C1D1 A2B2C1D2 A2B2C1D3 A2B2C2D1 A2B2C2D2 A2B2C2D3 Traits 
39.4±1.5b 32.2±1.6c 30.1±1.5c 40.1±1.3a 32.5±1.1c 31.4±1.5c 41.2±1.6a 34.1±1.3bc 30.4±1.2c 44.5±1.1a 36.1±1.2ab 31.8±1.5b Plant height (cm) 

17.1±1.1c 15.1±1.7c 13.3±1.2d 20.4±1.2b 19.2±1.1b 17.1±0.7c 22.1±0.8b 18.3±1.1b 16.4±0.8c 26.4±1.5a 20.5±1.3bc 17.5±0.9c Number of main 

branches 
30.5±1.1b 23.4±1.2d 25.2±1.2cd 32.1±1.3b 25.5±1.4cd 22.5±1.1d 33.6±1.4b 26.1±1.3c 22.5±1.1d 40.5±0.99a 34.3±1.1b 30.4±0.87b Dry matter(g.m-2) 

1.23±0.02c 1.2±0.01c 1.15±0.01de 1.39±0.02b 1.34±0.03b 1.29±0.02bc 1.41±0.05ab 1.34±0.03b 1.28±0.02c 1.55±0.1a 1.45±0.2ab 1.15±0.1de Total chlorophyll 

(mg.l-1 FW) 
1.44±0.3c 1.21±0.1d 1.1±0.2e 1.55±0.2b 1.34±0.1cd 1.25±0.1d 1.65±0.3ab 1.45±0.3b 1.29±0.2cd 1.88±0.1a 1.49±0.5bc 1.29±0.2d Essential oil (%) 
6.1±0.2c 9.1±0.2b 10.8±0.2a 7.8±0.3c 9.9±0.3b 12.1±0.2 a 7.1±0.7c 9.2±0.1b 11.1±0.3a 6.1±0.3c 8.4±0.3b 13.1±0.7a Proline (µg.g-1 FW) 

60.1±1.1a 43.6±1.2b 28.5±1.4c 61.9±1.1a 43.4±2.1b 29.3±1.1c 62.9±0.9a 41.5±0.8b 32.5±0.7c 63.2±0.8a 45.1±2.2b 29.7±1.4c R.W.C (%) 
A1 and A2: non-use and use of NPK, B1 and B2: non-use and use of humic acid, C1 and C2: non-use and use of botamisol, and D1, D2, and D3: drought stress at three levels of field capacity, 50%, and 75% 

of moisture loss. 

Numbers in each row that have same word, have same group. 



 

 

 (.Thymus vulgaris Lآویشن باغی )مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و اسانس  -4جدول 

Table 4. Means comparison of morphological, physiological, and essential oil traits of Thymus vulgaris L. 
A1B1C1D1 A1B1C1D2 A1B1C1D3 A1B1C2D1 A1B1C2D2 A1B1C2D3 A1B2C1D1 A1B2C1D2 A1B2C1D3 A1B2C2D1 A1B2C2D2 A1B2C2D3 Traits 
36.4±1.1c 33.2±1.3d 24.1±1.2e 37.4±1.2c 31.5±1.3c 38.8±1.2d 27.5±1.1d 27.1±1.2d 25.8±1.1d 39.5±1.1b 33.1±1.3c 29.8±1.2c Plant height (cm) 

16.2±1.1bc 13.1±1.2cd 11.3±1.4d 17.4±1.1b 13.1±1.5c 11.8±1.2d 18.1±1.1b 14.5±1.3bc 12.2±1.2c 19.5±1.1ab 15.5±1.2c 13.5±1.5cd Number of main 

branches 
30.5±1.1b 21.4±1.3c 19.1±1.2d 31.4±1.1ab 22.1±1.2c 18.1±1.1cd 32.1±1.4ab 22.2±1.2c 20.4±1.1cd 33.1±1.6ab 25.3±1.1bc 20.4±1.1cd Dry matter(g.m-2) 

1.25±0.1c 1.12±0.1d 1.1±0.02d 1.28±0.1ab 1.18±0.2bc 1.15±0.1cd 1.31±0.1b 1.12±0.2d 1.1±0.1d 1.32±0.2b 1.15±0.3d 1.12±0.1d Total chlorophyll 

(mg.l-1 FW) 
1.25±0.01e 1.14±0.2f 1.1±0.1f 1.26±0.1e 1.12±0.1f 1.21±0.2ef 1.27±0.3e 1.15±0.1f 1.13±0.1f 1.29±0.1e 1.11±0.04f 1.15±0.1f Essential oil (%) 
6.15±0.1c 9.6±0.2b 13.12±0.9a 6.16±0.4c 9.1±0.3b 12.4±0.6a 6.33±0.5c 8.77±0.5b 12.9±0.7a 6.44±0.4c 9.1±0.1b 12.3±0.7a Proline (µg.g-1 FW) 
59.6±2.1a 44.5±1.1b 36.6±1.2c 60.3±1.5a 44.6±1.4b 38.1±1.2c 59.1±1.3a 43.4±1.1b 36.6±2.1c 59.2±1.2a 44.4±1.1bc 33.4±1.1cd R.W.C (%) 

 

 ... -4ادامه جدول 
Continued Table 4. … 

A2B1C1D1 A2B1C1D2 A2B1C1D3 A2B1C2D1 A2B1C2D2 A2B1C2D3 A2B2C1D1 A2B2C1D2 A2B2C1D3 A2B2C2D1 A2B2C2D2 A2B2C2D3 Traits 
39.4±1.2ab 28.2±1.3d 23.1±1.1e 39.1±1.1ab 28.8±1.4cd 26.4±1.2d 41.2±1.1a 33.3±1.2c 27.1±1.1d 42.1±1.4a 41.1±1.3a 36.6±1.1b Plant height (cm) 

17.5±1.1b 16.6±1.2bc 13.3±1.4cd 22.1±1.1a 19.2±1.3b 18.1±0.8b 23.3±1.2a 17.7±0.9b 16.1±1.1bc 25.4±1.2a 15.8±1.1c 14.2±1.2cd Number of main 

branches 
33.5±1.1a 21.4±1.7cd 19.9±1.3cd 34.5±1.3a 23.3±1.3c 23.3±1.1c 36.9±1.1a 27.3±1.2b 22.2±1.3c 37.1±1.6a 33.1±1.1a 28.4±1.2b Dry matter(g.m-2) 

1.28±0.01bc 1.14±0.4d 1.08±0.3d 1.45±0.03a 1.33±0.1b 1.29±0.03b 1.47±0.2a 1.29±0.2b 1.18±0.04cd 1.49±0.2a 1.41±0.2ab 1.17±0.2cd Total chlorophyll 

(mg.l-1 FW) 
1.33±0.02cd 1.14±0.1f 1.12±0.1f 1.59±0.3b 1.31±0.2de 1.28±0.06e 1.65±0.07ab 1.47±0.4c 1.25±0.08e 1.77±0.3a 1.33±0.2de 1.27±0.2e Essential oil (%) 
6.29±0.4c 8.9±0.7b 12.1±0.2a 7.78±0.1c 9.6±0.2b 12.1±0.5a 7.45±0.1c 10.1±0.6b 11.45±0.3ab 6.44±0.3c 8.9±0.5b 13.4±0.4a Proline (µg.g-1 FW) 
60.9±1.7a 44.9±1.2bc 30.1±2.2d 61.1±1.1a 42.4±1.5bc 28.8±1.1d 62.1±1.4a 39.2±1.1c 30.7±0.6cd 62.1±1.1a 42.1±1.2bc 27.7±1.1d R.W.C (%) 

A1 and A2: non-use and use of NPK, B1 and B2: non-use and use of humic acid, C1 and C2: non-use and use of botamisol, and D1, D2, and D3: drought stress at three levels of field capacity, 50%, and 75% 

of moisture loss. 

Numbers in each row that have same word, have same group. 



 

 

 (Thymus daenensis Celarkآویشن دنایی )مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و اسانس  -5جدول 

Table 5. Means comparison of morphological, physiological, and essential oil traits of Thymus daenensis Celark 

A1B1C1D1 A1B1C1D2 A1B1C1D3 A1B1C2D1 A1B1C2D2 A1B1C2D3 A1B2C1D1 A1B2C1D2 A1B2C1D3 A1B2C2D1 A1B2C2D2 A1B2C2D3 Traits 
29.4±1.1b 25.2±1.2b 23.1±1.4bc 30.1±1.1ab 28.5±1.4b 25.8±1.2b 30.5±1.1ab 26.1±1.2b 22.8±1.1c 32.5±1.3ab 29.1±1.2b 27.8±1.1b Plant height (cm) 

14.1±1.2bc 11.1±1.1d 10.1±1.4d 14.4±1.3bc 12.2±1.2cd 10.8±1.4d 15.8±1.1b 13.5±1.2c 10.5±1.3d 16.2±1.4b 14.5±1.1bc 13.5±1.2c Number of main 

branches 
23.5±1.1b 20.4±1.2bc 18.3±1.2c 24.4±1.1b 20.5±1.2bc 18.2±0.9c 24.1±1.1b 22.2±1.2b 19.4±1.1bc 27.5±1.2a 25.3±1.1ab 20.1±1.2bc Dry matter(g.m-2) 

1.22±0.3bc 1.14±0.2c 1.01±0.1d 1.23±0.3bc 1.11±0.2cd 1.08±0.2d 1.21±0.1bc 1.09±0.1d 1.01±0.3d 1.24±0.2b 1.14±0.3c 1.05±0.2d Total chlorophyll 

(mg.l-1 FW) 
1.11±0.2c 1.08±0.1c 0.88±0.2e 1.14±0.3bc 1.06±0.3c 0.93±0.09de 1.16±0.1bc 1.14±0.3bc 1.03±0.2d 1.17±0.1b 1.09±0.2c 1.02±0.3d Essential oil (%) 
6.14±0.1c 9.14±0.7b 13.55±0.2a 6.18±0.3c 9.44±0.2b 12.44±0.4a 6.32±0.3c 8.77±0.5b 12.88±0.4a 6.41±0.4c 8.46±0.6b 12.91±0.8a Proline (µg.g-1 FW) 
59.9±1.2a 45.1±1.1b 36.8±1.3c 59.55±1.6a 46.66±1.1b 37.7±1.4c 59.56±1.1a 44.4±1.4bc 35.1±1.2c 62.7±1.3a 44.8±1.1bc 31.4±3.2d R.W.C (%) 

 

 ... -5ادامه جدول 
Continued Table 5. … 

A2B1C1D1 A2B1C1D2 A2B1C1D3 A2B1C2D1 A2B1C2D2 A2B1C2D3 A2B2C1D1 A2B2C1D2 A2B2C1D3 A2B2C2D1 A2B2C2D2 A2B2C2D3 Traits 
30.4±1.1ab 25.2±1.2b 20.1±1.5cd 30.8±1.2ab 26.5±1.1b 25.4±1.3b 33.2±1.1a 30.1±1.5ab 27.4±1.2b 35.5±1.3a 34.1±1.1a 30.8±1.2ab Plant height (cm) 

15.1±1.1bc 13.1±1.2c 11.1±1.3d 16.4±1.1b 15.2±1.3bc 13.1±0.7c 17.1±0.9ab 16.3±1.1b 13.4±0.9c 20.1±1.2a 16.5±1.1b 14.5±1.2c Number of main 

branches 
22.5±1.2b 18.4±1.1c 17.2±1.2c 24.1±1.4b 22.5±1.1b 20.2±1.2bc 26.6±1.1ab 23.1±1.2b 20.2±1.1bc 29.5±1.4a 27.3±0.9a 26.4±1.1ab Dry matter(g.m-2) 

1.21±0.1bc 1.14±0.2c 1.06±0.3d 1.25±0.1b 1.22±0.2bc 1.17±0.3c 1.29±0.3ab 1.18±0.1c 1.17±0.2c 1.33±0.1a 1.31±0.2a 1.16±0.2c Total chlorophyll 

(mg.l-1 FW) 
1.15±0.2bc 1.12±0.1c 1.11±0.1c 1.18±0.2bc 1.15±0.3bc 1.22±0.2b 1.34±0.04a 1.22±0.3b 1.18±0.04b 1.37±0.3a 1.36±0.2a 0.79±0.1e Essential oil (%) 
6.21±0.2c 9.65±0.3b 11.91±0.3a 8.22±0.4c 10.1±0.4b 12.32±0.3a 7.11±0.9c 9.11±0.4b 11.22±0.4a 6.19±1.1c 8.45±0.9b 13.9±0.2a Proline (µg.g-1 FW) 
58.5±1.2a 40.6±1.1c 29.5±1.1d 60.5±1.2a 41.4±1.1c 28.5±0.9d 63.1±0.5a 39.1±0.5c 29.5±0.2d 63.05±1.2a 42.1±1.1c 28.7±0.9d R.W.C (%) 

A1 and A2: non-use and use of NPK, B1 and B2: non-use and use of humic acid, C1 and C2: non-use and use of botamisol, and D1, D2, and D3: drought stress at three levels of field capacity, 50%, and 75% 

of moisture loss. 

Numbers in each row that have same word, have same group. 



 

 

 

 (Thymus kotschyanus Boissآویشن کوهی )غالب اسانس  های مقایسه میانگین ترکیب -6جدول 

Table 6. Means comparison of essential oil main compounds in Thymus kotschyanus Boiss 

A1B1C1D1 A1B1C1D2 A1B1C1D3 A1B1C2D1 A1B1C2D2 A1B1C2D3 A1B2C1D1 A1B2C1D2 A1B2C1D3 A1B2C2D1 A1B2C2D2 A1B2C2D3 RI Compound 

0.07±0.02c 0.05±0.01cd 0.04±0.02d 0.1±0.01bc 0.09±0.02c 0.08±0.02c 0.1±0.01c 0.08±0.02c 0.09±0.02bc 0.1±0.01bc 0.08±0.02c 0.06±0.02c 931 α-thujene 
0.03±0.02d 0.01±0.01e 0.01±0.01e 0.09±0.01bc 0.05±0.02cd 0.05±0.02cd 0.15±0.01ab 0.07±0.02c 0.06±0.01c 0.15±0.01ab 0.07±0.02c 0.06±0.01c 939 α-pinene 
0.9±0.02bc 0.5±0.01c 0.3±0.01d 0.6±0.01c 0.5±0.02c 0.5±0.02c 0.8±0.01bc 0.5±0.02c 0.4±0.01cd 0.9±0.01b 0.6±0.02c 0.5±0.01c 980 β-pinene 

1.2±0.01b 1.1±0.01b 1.1±0.01b 1.9±0.01a 1.7±0.02a 1.5±0.01ab 1.5±0.01ab 1.4±0.02ab 1.3±0.01ab 1.5±0.01a 1.3±0.02b 1.2±0.01b 991 myrcene 
8.8±0.02a 5.7±0.01bc 2.5±0.01c 5.5±0.01b 4.4±0.02c 3.2±0.02c 8.3±0.01a 7.2±0.02b 6.4±0.01b 9.3±0.01a 7.2±0.06ab 6.4±0.01b 1005 α-phllandrene 

6.8±0.2b 4.8±0.1c 2.5±0.1cd 8.3±0.2a 7.9±0.3ab 6.9±0.3b 7.5±0.1ab 6.4±0.2b 4.3±0.1c 8.5±0.1a 6.6±0.2b 6.4±0.1b 1018 α-terpinene 
0.4±0.01c 0.2±0.01d 0.1±0.01d 0.33±0.01cd 0.14±0.01d 0.12±0.02d 0.11±0.01d 0.1±0.02d 0.1±0.02d 0.11±0.03d 0.1±0.02d 0.1±0.02d 1026 ρ-cymene 
1.2±0.02b 0.6±0.01cd 0.5±0.01d 1.2±0.01b 0.7±0.02c 0.6±0.02c 1.8±0.01a 0.9±0.02bc 0.8±0.01c 1.8±0.01a 0.8±0.02c 0.6±0.01cd 1031 limonene 

6.6±0.2b 5.3±0.1c 4.5±0.1cd 8.5±0.1ab 7.5±0.2b 6.8±0.2b 8.6±0.1ab 5.9±0.2c 5.8±0.1c 9.6±0.1a 8.9±0.2a 8.8±0.1a 1033 1, 8-cineole 

0.4±0.01d 0.7±0.01c 0.68±0.01c 0.19±0.01e 0.22±0.01de 0.2±0.01de 0.88±0.02c 0.94±0.02bc 0.33±0.09d 0.88±0.01c 0.93±0.01bc 0.34±0.01d 1062 -terpinene 
0.1±0.02e 0.4±0.01d 0.34±0.01de 0.1±0.01e 0.22±0.02e 0.1±0.02e 0.19±0.01e 0.62±0.02c 0.15±0.01e 0.19±0.01e 0.46±0.02d 0.15±0.01e 1088 terpinolene 
0.4±0.01cd 0.2±0.01de 0.1±0.01e 0.33±0.01d 0.14±0.02e 0.12±0.02e 0.11±0.02e 0.1±0.02e 0.1±0.01e 0.11±0.02e 0.1±0.02e 0.1±0.01e 1096 linalool 
45.6±0.1de 43.6±1.1e 42.6±0.1e 46.6±1.2d 45.6±2.1d 44.6±0.2e 47.6±1.1d 46.6±0.1d 43.6±1.1e 51.6±2.1cd 48.8±1.5d 47.6±1.4d 1290 thymol 
14.1±1.1c 13.1±1.2c 12.1±2.1d 15.1±1.2b 14.1±1.1bc 13.1±1.2c 17.1±1.1ab 15.1±1.4b 14.1±1.2bc 18.1±1.4ab 16.1±1.1b 15.8±1.2b 1298 carvacrol 
1.1±0.2b 0.6±0.1d 1.5±0.1ab 1.2±0.1b 0.7±0.2cd 0.6±0.2d 1.8±0.3a 0.9±0.2c 0.8±0.1c 1.78±0.1a 0.8±0.2c 0.6±0.01d 1356 eugenol 

1.14±0.1a 0.7±0.1bc 0.5±0.02c 0.4±0.01cd 0.22±0.02de 0.1±0.01e 0.3±0.01d 0.2±0.02de 0.11±0.01e 0.3±0.01d 0.2±0.02de 0.2±0.01de 1418 β-

caryophyllene 
1.5±0.01ab 0.9±0.02bc 0.5±0.02d 1.1±0.01b 0.8±0.02c 0.7±0.01c 1.4±0.01ab 0.8±0.01c 0.6±0.01cd 1.5±0.01ab 0.9±0.01bc 0.7±0.01c 1480 germacrene-D 

 



 

 

 ... -6ادامه جدول 
Continued Table 6. … 

A2B1C1D1 A2B1C1D2 A2B1C1D3 A2B1C2D1 A2B1C2D2 A2B1C2D3 A2B2C1D1 A2B2C1D2 A2B2C1D3 A2B2C2D1 A2B2C2D2 A2B2C2D3 RI Compound 

0.1±0.01bc 0.11±0.02b 0.1±0.01b 0.1±0.01b 0.05±0.02cd 0.05±0.02cd 0.2±0.01a 0.1±0.02bc 0.04±0.02d 0.22±0.01a 0.12±0.02b 0.11±0.02bc 931 α-thujene 
0.2±0.02a 0.12±0.01b 0.09±0.02bc 0.08±0.01c 0.07±0.02c 0.08±0.01c 0.17±0.02ab 0.09±0.01bc 0.04±0.01cd 0.19±0.01a 0.11±0.02b 0.08±0.01b 939 α-pinene 

1.08±0.02b 0.7±0.01c 0.5±0.01c 0.4±0.01cd 0.5±0.02c 0.5±0.02c 0.8±0.01bc 0.5±0.02c 0.4±0.01cd 2.1±0.01a 1.1±0.02b 0.9±0.01bc 980 β-pinene 

1.5±0.02a 1.3±0.01ab 1.1±0.02b 1.9±0.1a 1.7±0.02a 1.5±0.01b 1.55±0.02b 1.4±0.01b 1.3±0.01b 0.5±0.01c 1.3±0.02b 0.2±0.02d 991 myrcene 
9.8±0.2a 8.7±0.1a 6.5±0.2b 5.5±0.1b 4.4±0.2bc 3.2±0.1cd 8.3±0.2a 7.2±0.1b 6.4±0.1b 0.3±0.2e 0.2±0.1e 0.4±0.1e 1005 α-phllandrene 
6.8±0.1b 5.85±0.1 bc 4.5±0.2c 8.3±0.2a 7.9±0.1a 6.9±0.1b 7.7±0.2b 6.6±0.4b 4.4±0.1c 4.7±0.1c 3.6±0.2c 3.4±0.2c 1018 α-terpinene 
0.41±0.1c 0.2±0.2d 0.1±0.3d 0.33±0.1cd 0.14±0.2d 0.12±0.1d 0.11±0.6d 0.1±0.1d 0.1±0.2d 0.11±0.2d 1.1±0.1a 1.1±0.3a 1026 ρ-cymene 
1.2±0.02b 0.6±0.02cd 0.5±0.01d 1.2±0.01b 0.7±0.02c 0.6±0.01cd 1.81±0.02a 0.9±0.01bc 0.8±0.01c 0.8±0.02c 0.8±0.02c 1.6±0.01a 1031 limonene 
6.6±0.1b 5.3±0.1c 4.5±0.1cd 8.5±0.1ab 7.5±0.2b 4.8±0.1c 7.6±0.2b 6.9±0.1b 5.8±0.1c 3.6±0.3d 4.9±0.1c 5.8±0.3c 1033 1, 8-cineole 

0.4±0.01d 0.7±0.01c 0.68±0.01c 0.19±0.02e 0.22±0.02de 0.2±0.02e 0.88±0.01c 0.94±0.01bc 0.33±0.01d 0.88±0.1c 1.93±0.2a 1.34±0.2b 1062 -terpinene 
0.1±0.01e 0.4±0.01d 0.34±0.01d 0.1±0.01e 0.22±0.04e 0.1±0.02e 0.19±0.01e 0.65±0.02c 0.15±0.04e 0.19±0.01e 1.46±0.1a 1.15±0.2ab 1088 terpinolene 
0.4±0.01cd 0.2±0.01de 0.1±0.01e 0.33±0.02d 0.14±0.01e 0.12±0.01e 0.11±0.02e 0.1±0.02e 0.1±0.01e 0.11±0.01e 1.1±0.1a 1.2±0.1a 1096 linalool 
58.8±2.4b 57.8±0.9b 55.8±1.8bc 59.8±1.8ab 58.8±1.9ab 56.8±1.7b 61.8±0.7a 62.8±0.6a 59.8±1.6ab 66.8±1.5a 55.8±0.8b 46.6±1.9d 1290 thymol 

18.11±1.2ab 17.11±0.6b 16.11±0.7b 19.11±0.8a 19.11±0.8a 17.11±1.7ab 20.11±0.5a 19.12±0.6a 18.11±0.8a 20.22±1.1a 18.11±1.2ab 15.1±1.1bc 1298 carvacrol 

1.2±0.02b 0.6±0.01d 1.5±0.1ab 1.2±0.1b 0.7±0.02cd 0.6±0.02d 1.83±0.01a 0.9±0.02c 0.8±0.1cd 0.8±0.1cd 1.8±0.2a 1.6±0.1a 1356 eugenol 

0.8±0.02b 0.6±0.01bc 0.3±0.01d 0.56±0.01c 0.44±0.02cd 0.32±0.02d 0.9±0.01ab 0.5±0.02c 0.4±0.01c 1.1±0.01a 0.9±0.02ab 0.6±0.01bc 1418 
β-

caryophyllene 

1.6±0.02a 0.9±0.01bc 0.6±0.01cd 1.1±0.01b 0.8±0.02c 0.7±0.02c 1.5±0.1ab 0.8±0.02c 0.7±0.01c 1.9±0.1a 1.6±0.2a 1.4±0.1ab 1480 germacrene-D 

RI: Retention Index- A1 and A2: non-use and use of NPK, B1 and B2: non-use and use of humic acid, C1 and C2: non-use and use of botamisol, and D1, D2, and D3: drought stress at three levels of field 

capacity, 50%, and 75% of moisture loss. 

Numbers in each row that have same word, have same group. 
 



 

 

 

 (.Thymus vulgaris Lآویشن باغی )های غالب اسانس  مقایسه میانگین ترکیب -7جدول 

Table 7. Means comparison of essential oil main compounds in Thymus vulgaris L. 

A1B1C1D1 A1B1C1D2 A1B1C1D3 A1B1C2D1 A1B1C2D2 A1B1C2D3 A1B2C1D1 A1B2C1D2 A1B2C1D3 A1B2C2D1 A1B2C2D2 A1B2C2D3 RI Compound 

0.1±0.02c 0.11±0.01c 0.1±0.01c 0.2±0.01bc 0.1±0.01c 0.1±0.04c 0.2±0.02bc 0.1±0.04c 0.1±0.01c 0.3±0.01b 0.1±0.02c 0.1±0.02c 931 α-thujene 
0.22±0.02c 0.1±0.01d 0.1±0.02d 0.1±0.02d 0.1±0.02d 0.1±0.02d 0.2±0.02cd 0.1±0.02d 0.1±0.02d 0.2±0.01cd 0.1±0.02d 0.1±0.01d 939 α-pinene 
1.1±0.01a 0.7±0.02bc 0.4±0.03d 0.3±0.02d 0.7±0.02bc 0.55±0.02c 0.9±0.01ab 0.71±0.03bc 0.5±0.02cd 1.11±0.1a 0.7±0.02bc 0.6±0.01c 980 β-pinene 
1.2±0.3d 1.1±0.4d 1.1±0.1d 1.9±0.2a 1.7±0.3ab 1.1±0.3d 1.5±0.3bc 1.4±0.2c 1.3±0.2cd 1.5±0.1bc 1.3±0.2cd 1.2±0.1d 991 myrcene 
1.8±0.2d 1.7±0.2d 1.5±0.3d 1.5±0.4d 1.4±0.3d 1.2±0.3d 1.3±0.2d 1.2±0.2d 1.4±0.1d 1.3±0.1d 1.2±0.2d 1.4±0.2d 1005 α-phllandrene 
1.8±0.3cd 1.8±0.3cd 1.5±0.3d 1.3±0.3d 1.9±0.3c 1.9±0.3c 1.7±0.3cd 1.6±0.3d 1.4±0.3d 1.7±0.3cd 1.6±0.3cd 1.4±0.3d 1018 α-terpinene 
8.11±0.1c 7.1±0.2d 6.1±0.3e 8.3±0.1b 7.14±0.1d 7.12±0.2c 9.12±0.1b 8.1±0.1c 7.1±0.2d 9.11±0.2b 8.1±0.1bc 7.1±0.1cd 1026 ρ-cymene 
0.8±0.01c 0.8±0.02c 0.6±0.01d 1.2±0.02b 0.7±0.02cd 0.6±0.01d 1.8±0.02a 0.9±0.01b 0.8±0.02c 1.8±0.01a 0.8±0.01c 0.6±0.01d 1031 limonene 
1.6±0.2cd 1.9±0.3c 1.8±0.4c 1.5±0.1d 1.5±0.2d 0.8±0.1d 0.6±0.4e 1.9±0.3c 1.8±0.1c 1.6±0.4cd 1.9±0.6c 1.8±0.7c 1033 1, 8-cineole 
7.88±0.1b 6.93±0.2c 5.34±0.1d 7.19±0.1c 6.22±0.3d 5.19±0.2d 8.88±0.2b 7.94±0.2b 6.33±0.2c 9.88±0.1ab 9.93±0.2ab 6.34±0.1cd 1062 -terpinene 

0.19±0.02de 0.46±0.01c 0.15±0.01de 0.11±0.02e 0.2±0.02d 0.1±0.02e 0.19±0.02d 0.65±0.01b 0.15±0.02de 0.19±0.01d 0.46±0.01c 0.15±0.01de 1088 terpinolene 
2.11±0.02cd 1.1±0.01d 1.1±0.01d 2.33±0.01c 1.14±0.02d 1.12±0.02d 2.11±0.01cd 1.1±0.02d 1.1±0.01d 3.11±0.01bc 2.1±0.02cd 1.1±0.01d 1096 linalool 

49.8±0.8cd 46.8±0.9d 39.6±0.8ef 50.2±1.1cd 48.7±1.2d 47.6±1.3d 52.8±1.2c 50.9±1.3cd 46.8±1.4d 52.8±2.1c 51.8±2.2c 46.6±2.1d 1290 thymol 

0.44±0.02a 0.22±0.01c 0.1±0.01d 0.33±0.01b 0.14±0.02d 0.12±0.02d 0.14±0.01d 0.1±0.02d 0.1±0.01d 0.11±0.01d 0.1±0.02d 0.1±0.01d 1298 carvacrol 

1.2±0.02b 0.6±0.01d 0.5±0.01de 1.2±0.01b 0.7±0.02d 0.6±0.02d 1.8±0.01a 0.9±0.02c 0.8±0.01cd 1.8±0.02a 0.8±0.01cd 0.6±0.01d 1356 eugenol 

0.4±0.02de 0.2±0.01ef 0.1±0.01f 0.33±0.01e 0.14±0.02f 0.12±0.02f 0.11±0.01f 0.1±0.02f 0.1±0.01f 0.11±0.01f 0.1±0.02f 0.1±0.01f 1418 β-caryophyllene 

1.2±0.2bc 0.6±0.1d 1.5±0.1ab 1.2±0.1bc 0.7±0.2d 0.6±0.2d 1.78±0.1a 0.9±0.2cd 0.8±0.1d 1.8±0.1a 0.8±0.2d 0.6±0.1d 1480 germacrene-D 

 



 

 

 7... -ادامه جدول 

Continued Table 7. … 

A2B1C1D1 A2B1C1D2 A2B1C1D3 A2B1C2D1 A2B1C2D2 A2B1C2D3 A2B2C1D1 A2B2C1D2 A2B2C1D3 A2B2C2D1 A2B2C2D2 A2B2C2D3 RI Compound 

0.2±0.01bc 0.1±0.01c 0.1±0.01c 0.4±0.03ab 0.1±0.04c 0.1±0.02c 0.5±0.01a 0.1±0.02c 0.1±0.01c 0.6±0.01a 0.2±0.02bc 0.2±0.02bc 931 α-thujene 
0.5±0.02a 0.52±0.02a 0.2±0.02cd 0.2±0.01cd 0.1±0.01d 0.1±0.01d 0.34±0.02b 0.3±0.01bc 0.11±0.02d 0.41±0.01ab 0.2±0.02cd 0.22±0.01c 939 α-pinene 
0.9±0.03ab 0.5±0.02cd 0.3±0.04d 0.6±0.01c 0.5±0.02cd 0.5±0.01cd 0.8±0.02b 0.5±0.01cd 0.4±0.02d 0.9±0.01ab 0.6±0.02c 0.5±0.01cd 980 β-pinene 
1.2±0.2d 1.1±0.1d 1.1±0.3d 1.9±0.2a 1.7±0.1ab 1.5±0.3bc 1.5±0.2bc 1.4±0.1c 1.3±0.2cd 1.5±0.1bc 1.3±0.2cd 1.2±0.1d 991 myrcene 
1.8±0.1d 1.7±0.2d 1.5±0.3d 3.5±0.2b 2.4±0.1c 2.2±0.1cd 4.3±0.2ab 3.2±0.2bc 2.4±0.1c 5.3±0.2a 3.2±0.3bc 2.4±0.2cd 1005 α-phllandrene 
1.8±0.1c 1.8±0.2c 1.5±0.5d 3.3±0.4b 2.9±0.2b 1.9±0.5c 3.7±0.6ab 3.6±0.1ab 2.4±0.3c 4.7±0.2a 3.6±0.1ab 2.4±0.3c 1018 α-terpinene 

9.11±0.2b 8.14±0.1bc 7.13±0.2d 9.33±0.2b 8.14±0.1c 6.11±0.1de 10.11±0.2a 9.1±0.2b 8.12±0.1c 11.11±1.2a 10.1±1.1a 9.1±1.1b 1026 ρ-cymene 
1.8±0.01a 0.8±0.02c 0.6±0.01d 1.2±0.02b 0.7±0.02cd 0.6±0.01d 1.82±0.02a 0.9±0.03bc 0.8±0.03c 1.8±0.01a 0.8±0.03c 0.6±0.02d 1031 limonene 
1.6±0.1cd 1.9±0.2c 1.8±0.4c 2.5±0.3c 1.5±0.3d 1.8±0.2c 3.6±0.6ab 2.9±0.1b 1.8±0.2c 4.6±0.1a 3.9±0.4a 2.8±0.3b 1033 1, 8-cineole 
9.5±0.1ab 6.93±0.1c 6.34±0.2cd 9.19±0.2b 8.22±0.2b 7.2±0.2bc 9.88±0.1a 8.94±0.2b 8.33±0.1b 10.88±1.1a 8.93±0.2b 7.34±0.1bc 1062 -terpinene 

0.19±0.01d 0.46±0.02c 0.15±0.02de 0.1±0.02e 0.22±0.02d 0.1±0.01e 0.99±0.02a 0.66±0.03b 0.15±0.03de 0.19±0.01d 0.46±0.03c 0.15±0.02de 1088 terpinolene 
4.11±0.2ab 3.1±0.1bc 2.1±0.1cd 4.33±0.1a 3.14±0.2bc 3.12±0.2bc 4.11±0.1ab 3.1±0.2bc 2.1±0.1cd 5.11±0.1a 4.1±0.2ab 4.1±0.1ab 1096 linalool 

61.8±1.2ab 59.8±2.1ab 51.6±1.1c 62.2±1.1a 60.7±2.2ab 54.6±1.2bc 64.8±2.1a 61.9±2.2a 53.8±2.1c 65.8±1.1a 62.8±2.2a 58.6±2.1b 1290 thymol 

0.4±0.02ab 0.2±0.01cd 0.1±0.01d 0.33±0.01bc 0.14±0.02d 0.12±0.02d 0.11±0.01d 0.1±0.02d 0.1±0.01d 0.11±0.01d 0.1±0.02d 0.1±0.01d 1298 carvacrol 

1.1±0.02b 0.7±0.01d 0.4±0.01e 1.1±0.01b 0.9±0.02c 0.7±0.02d 1.5±0.01ab 0.8±0.02cd 0.83±0.01cd 1.9±0.01a 1.7±0.02a 1.6±0.01ab 1356 eugenol 

1.4±0.02a 1.2±0.01ab 1.1±0.01b 1.1±0.01b 0.8±0.02c 0.6±0.02d 0.5±0.01d 0.4±0.02de 0.3±0.01e 0.7±0.01cd 0.5±0.02d 0.4±0.01de 1418 
β-

caryophyllene 

1.7±0.2a 0.9±0.1cd 1.1±0.1c 1.5±0.1ab 0.9±0.2cd 0.8±0.2d 1.6±0.1a 0.8±0.2d 0.6±0.1d 1.5±0.1ab 0.9±0.2cd 0.7±0.1d 1480 germacrene-D 

RI: Retention Index- A1 and A2: non-use and use of NPK, B1 and B2: non-use and use of humic acid, C1 and C2: non-use and use of botamisol, and D1, D2, and D3: drought stress at three levels of field 

capacity, 50%, and 75% of moisture loss. 

Numbers in each row that have same word, have same group. 
  



 

 

 (Thymus daenensis Celarkآویشن دنایی )های غالب اسانس  مقایسه میانگین ترکیب -8جدول 

Table 8. Means comparison of essential oil main compounds in Thymus daenensis Celark 

A1B1C1D1 A1B1C1D2 A1B1C1D3 A1B1C2D1 A1B1C2D2 A1B1C2D3 A1B2C1D1 A1B2C1D2 A1B2C1D3 A1B2C2D1 A1B2C2D2 A1B2C2D3 RI Compound 

1.2±0.02b 1.1±0.01bc 1.2±0.01b 1.2±0.02b 1.3±0.01b 1.3±0.04b 1.3±0.02b 1.3±0.04b 1.2±0.01b 0.5±0.01e 0.5±0.02e 0.4±0.01e 931 α-thujene 
5.03±0.02bc 4.01±0.1cd 4.01±0.01cd 6.09±0.01ab 6.05±0.2ab 3.05±0.2d 6.15±0.02a 6.07±0.2ab 5.06±0.02bc 7.15±1.1a 6.07±1.2a 4.06±0.1cd 939 α-pinene 

1.9±0.2a 1.5±0.1ab 1.3±0.2b 1.6±0.2ab 1.5±0.2ab 1.5±0.2ab 1.8±0.02a 1.5±0.02ab 1.4±0.2b 1.92±0.1a 1.6±0.2a 1.5±0.1ab 980 β-pinene 
3.2±0.3c 3.1±0.4c 2.1±0.1d 4.9±0.1b 3.7±0.3c 3.1±0.3c 4.5±0.3bc 3.4±0.2c 4.3±0.2b 5.5±0.3ab 4.3±0.2c 3.2±0.1c 991 myrcene 
1.1±0.2d 1.7±0.1c 1.5±0.5c 1.3±0.4cd 1.4±0.3cd 1.2±0.1d 1.5±0.5c 1.2±0.3d 1.4±0.1c 1.8±0.4bc 1.2±0.2d 1.4±0.1c 1005 α-phllandrene 
2.2±0.1bc 1.5±0.2cd 1.1±0.2d 2.2±0.2c 1.5±0.4cd 1.9±0.3c 1.7±0.2c 1.6±0.2c 1.4±0.2d 2.3±0.5b 1.8±0.6c 2.4±0.3b 1018 α-terpinene 

4.11±0.4ab 3.1±0.1bc 2.1±0.1c 4.33±0.4a 3.14±0.1b 3.12±0.2bc 5.11±0.4a 4.17±0.2ab 3.16±0.2b 5.11±0.2a 4.1±0.1b 4.1±0.1b 1026 ρ-cymene 
1.8±0.01d 1.8±0.1d 1.6±0.1e 2.2±0.1c 1.7±0.1de 1.6±0.2e 2.8±0.1ab 1.9±0.2d 1.8±0.2de 2.8±0.2ab 1.8±0.1d 1.6±0.1e 1031 limonene 
2.6±0.2bc 1.6±0.2c 1.8±0.3c 3.5±0.3ab 3.3±0.3b 2.8±0.2b 2.6±0.1bc 2.9±0.2b 2.8±0.1b 2.6±0.2bc 1.9±0.2c 1.8±0.1c 1033 1, 8-cineole 

2.88±0.1c 1.93±0.1cd 1.34±0.1d 2.19±0.1c 1.22±0.3d 1.2±0.5d 3.88±0.3ab 2.94±0.04bc 2.33±0.3 c 4.88±0.4a 3.93±0.3 

ab 3.34±0.4bc 1062 -terpinene 

1.19±0.1de 1.46±0.3c 1.15±0.3e 1.1±0.3e 1.22±0.2de 1.1±0.2e 1.02±0.2e 1.21±0.1de 1.15±0.2de 1.65±0.1bc 1.46±0.2c 1.15±0.4de 1088 terpinolene 
2.11±0.2c 1.1±0.1d 1.1±0.1d 2.33±0.1bc 1.14±0.2cd 1.12±0.2d 2.11±0.1c 1.1±0.2d 1.1±0.1d 3.11±0.1b 2.1±0.2c 1.1±0.1d 1096 linalool 

41.8±2.2c 36.8±3.1cd 33.6±2.1d 42.2±4.1bc 41.7±1.2c 39.6±1.2c 46.8±2.1b 42.9±1.2bc 36.8±3.1cd 46.8±2.1b 43.8±3.2bc 39.6±1.1c 1290 thymol 

1.4±0.2d 1.2±0.1d 1.1±0.1d 1.33±0.1d 1.14±0.2d 1.12±0.2d 1.14±0.1d 1.1±0.2d 1.1±0.1d 1.15±0.1d 1.11±0.2d 1.1±0.01d 1298 carvacrol 

2.2±0.2b 1.6±0.1cd 1.5±0.1cd 2.2±0.1b 2.7±0.02a 2.6±0.2ab 2.8±0.1a 2.9±0.2a 1.8±0.1b 2.8±0.01a 2.8±0.2a 2.6±0.3ab 1356 eugenol 

3.4±0.2d 3.2±0.1d 2.1±0.1e 4.33±0.3cd 3.14±0.2de 3.12±0.2de 5.15±0.1bc 5.1±0.2bc 4.1±0.1cd 5.11±0.1bc 5.1±0.2bc 4.1±0.1cd 1418 β-caryophyllene 

1.2±0.2c 1.6±0.1b 1.5±0.1b 1.2±0.1c 1.7±0.2ab 1.6±0.2b 1.8±0.1ab 1.9±0.2ab 1.8±0.1ab 1.85±0.1ab 1.8±0.2ab 0.6±0.1de 1480 germacrene-D 

 

 



 

 

 ... -8ادامه جدول 
Continued Table 8. … 

A2B1C1D1 A2B1C1D2 A2B1C1D3 A2B1C2D1 A2B1C2D2 A2B1C2D3 A2B2C1D1 A2B2C1D2 A2B2C1D3 A2B2C2D1 A2B2C2D2 A2B2C2D3 RI Compound 

1.4±0.01ab 1.5±0.1a 0.5±0.01e 1.6±0.3a 0.7±0.04d 0.7±0.2d 1.61±0.3a 0.6±0.2de 0.6±0.1de 1.1±0.1bc 1.5±0.2a 0.5±0.2e 931 α-thujene 
6.03±0.2ab 5.01±0.2bc 3.01±0.2d 6.09±0.1ab 5.05±0.1bc 4.05±0.1cd 5.15±0.2b 4.07±0.1cd 4.06±0.2cd 5.15±0.1b 5.07±0.2bc 4.06±0.1cd 939 α-pinene 
1.9±0.3a 1.5±0.2ab 1.3±0.4b 1.6±0.1a 1.5±0.2ab 1.5±0.3ab 1.8±0.2a 1.5±0.3ab 1.4±0.2b 0.9±0.1c 0.6±0.2d 0.5±0.1d 980 β-pinene 
5.2±0.2b 4.1±0.1c 4.1±0.3c 6.9±0.2a 5.7±0.4ab 5.5±0.3ab 5.5±0.2ab 4.4±0.1b 3.3±0.2c 3.5±0.1c 3.3±0.2c 3.2±0.1c 991 myrcene 
2.2±0.1b 1.7±0.2bc 1.5±0.3c 3.4±0.2a 2.4±0.1b 2.2±0.1b 2.7±0.2ab 2.2±0.2b 1.4±0.1c 2.5±0.2b 1.2±0.3d 2.4±0.2b 1005 α-phllandrene 
2.2±0.1bc 1.8±0.2c 1.5±0.5cd 2.9±0.4ab 2.7±0.2b 1.9±0.5c 3.5±0.6a 3.3±0.1a 2.4±0.3b 2.5±0.2b 2.6±0.1b 1.2±0.3d 1018 α-terpinene 
5.11±0.4a 4.14±0.4ab 4.13±0.2b 4.33±0.4ab 3.14±0.1bc 3.11±0.1bc 5.14±0.2a 4.1±0.2b 4.12±0.1b 4.11±0.02b 4.1±0.1b 4.1±0.1b 1026 ρ-cymene 
2.8±0.1ab 1.8±0.2de 1.6±0.1e 3.2±0.2a 2.7±0.2b 1.6±0.1e 1.82±0.02d 1.9±0.3d 1.8±0.3d 1.8±0.1d 1.8±0.3d 1.6±0.2de 1031 limonene 
3.6±0.1ab 2.9±0.2b 2.8±0.4b 3.5±0.3ab 3.5±0.3ab 2.8±0.2b 4.6±0.6a 3.9±0.1a 2.8±0.2b 2.6±0.1bc 1.9±0.4c 1.8±0.3c 1033 1, 8-cineole 
4.5±0.1a 2.93±0.1bc 2.34±0.2c 4.19±0.2a 1.22±0.2d 1.2±0.2d 3.88±0.1ab 1.94±0.2cd 1.33±0.1d 3.88±0.1ab 1.9±0.2cd 1.34±0.1d 1062 -terpinene 

1.19±0.1de 1.46±0.02c 1.15±0.2de 1.1±0.2e 1.22±0.2de 1.1±0.1e 1.19±0.2de 1.66±0.3b 1.15±0.3de 1.19±0.01de 1.46±0.3c 1.15±0.2de 1088 terpinolene 
4.11±0.2a 3.1±0.1b 2.1±0.1c 4.33±0.3a 3.14±0.2b 3.12±0.2b 4.11±0.1a 3.1±0.2b 2.11±0.1c 4.11±0.1a 3.1±0.2b 2.1±0.1c 1096 linalool 

53.8±1.2a 51.8±2.1a 44.6±3.1b 54.2±2.1a 52.7±2.2a 46.6±4.2b 54.8±3.1a 53.9±2.2a 53.8±3.1a 56.8±2.1a 55.8±2.2a 51.6±3.1ab 1290 thymol 

2.4±0.2b 2.2±0.3bc 2.1±0.4bc 2.33±0.1b 2.14±0.2bc 2.12±0.2c 3.11±0.1b 3.1±0.2b 3.1±0.1b 4.11±0.1a 3.1±0.2b 3.1±0.3b 1298 carvacrol 

2.2±0.2b 1.6±0.1cd 2.5±0.1ab 2.2±0.1b 1.7±0.2c 1.6±0.2c 2.8±0.1a 1.9±0.2bc 1.83±0.1c 1.8±0.1c 1.8±0.2c 1.6±0.3c 1356 eugenol 

5.4±0.2b 4.2±0.1c 3.1±0.1de 6.33±0.1a 5.14±0.2bc 5.12±0.2bc 7.11±0.1a 6.1±0.2ab 5.1±0.1bc 4.11±0.1cd 4.1±0.2cd 3.1±0.1de 1418 β-caryophyllene 

2.2±0.2a 1.6±0.1b 1.5±0.3bc 2.2±0.1a 1.7±0.2ab 1.6±0.2b 1.93±0.1a 1.9±0.2a 1.8±0.1ab 0.1±0.1f 0.8±0.2d 0.6±0.1de 1480 germacrene-D 

RI: Retention Index- A1 and A2: non-use and use of NPK, B1 and B2: non-use and use of humic acid, C1 and C2: non-use and use of botamisol, and D1, D2, and D3: drought stress at three levels of field 

capacity, 50%, and 75% of moisture loss. 

Numbers in each row that have same word, have same group. 



 ... اسید، بوتامیسول و NPK کامل ثر کودا  832

 

  بحث
 عناصر دارای که کامل کود رشدی محرک نقش به توجه با

 و بوتاميسول نيز و است پتاسيم و فسفر نيتروژن، پرمصرف
 افزایش آن تبع به و گياه سبزینه افزایش در هيوميک اسيد

 بيشتر اسانس ميزان آن متعاقب که است بدیهی فتوسنتز،
 (.Yadegari, 2022؛ Barker & Pilbeam, 2007) شود می

 در گياهی رشد های کننده تنظيم حضور بر مبنیهایی  گزارش
 بهبود امکان و هيوميک اسيد ازجمله آلی کودهای کاربرد اثر

 از استفاده مزیت دارد. وجود شرایط این تحت گياهی رشد
 بيشتر فراهمی دليل به آلی کودهای سایر مقابل در کود این

 بسترهای و خاک به آلی کود افزودنالبته  است. غذایی عناصر
دليل  به آلی کود کند. می کمک گياه رشد افزایش به کشت
 بيشتر به منجر مغذی، عناصر از بيشتری مقادیرکردن  فراهم
 گردد می آن در موجود مؤثره مواد و گياه وزن شدن

(Doskočil et al., 2018.) توسط عملکرد افزایش دلایل از 
 غذایی عناصر نگهداری و حفظ به توان می هيوميک اسيد

 فعاليت افزایش نيتروژن، شویی آب از جلوگيری خاک،
 رطوبت، نگهداری ظرفيت افزایش خاک، شدن پوک زیستی،

 کرد اشاره آب مصرف کارایی افزایش و خاک بندی دانه بهبود
(Alizadeh et al., 2018.) سبب خاک، به کود این افزودن 

 زراعی بيشه سيستم در و ميکروبی فعاليت و جمعيت افزایش
 خاکشير گياهان کيفی و مورفولوژیکی صفات افزایش به منجر

(Descurainia sophia (L.) Schur) گشنيز و 
(Coriandrum sativum L.) شد (Hasani et al., 2021.) 

 در هيوميک اسيد که شد مشخص بررسی این در کلی طور به
 توليد به قادر یوروساليد کامل کود و بوتاميسول با ترکيب

 اصلی های ترکيب مقادیر بيشترین و بود اسانس ميزان بيشترین
 و سيمن-پارا تيمول، کارواکرول، مؤثره مواد ازجمله اسانس

 رطوبتی شرایط در تيماری ترکيب همين در ترپينن-گاما
 در تيماری ترکيب همين هرچند آمد؛ بدست مزرعه ظرفيت
 ترکيب همراه به رطوبتی( تخليه %00) ملایم تنش شرایط
 مورد صفات از بسياری در هيوميک اسيد و کامل کود تيماری
 که مشابهی تحقيق در گرفتند. قرار مشابه گروه در ارزیابی

 که شد مشخص گردید انجام (Satureja) مرزه ارقام روی

 های مونوترپن دسته از که اسانس غالب های ترکيب بيشترین
 کاربرد همراه به بار یک روز 8 آبياری دور در بودند حلقوی

 (.Yadegari, 2022) آمدند بدست بوتاميسول و هيوميک اسيد
 و ملایم رطوبتی تنش اثر در که شد مشخص تحقيقی طی

 Origanum vulgare) مرزنگوش در اسانس مقادیر شدید

subsp. gracile) گونه در کاریوفيلن-بتا مؤثره ماده و  
O. vulgare subsp. virens اسانس مقادیر ولی یافت افزایش 

 کارواکرول مؤثره مواد و O .vulgare subsp. virens گونه در
 ماندند باقی تغيير بدون گونه دو هر در بيسابولول-آلفا و
(Morshedloo et al., 2017.) به منجر توانند می مغذی مواد 

 باغی آویشن گياهان در خشکی تنش اثرهای کاهش
(Thymus vulgaris،) بهار هميشه (Calendula officinalis،) 

 Alyssum) قدومه و (Borago officinalis) اروپایی گاوزبان

desertorum) شوند (Yadegari, 2017.) این در کلی طور به 
 خشکی، تنش سطوح افزایش با موارد اغلب در تحقيق،
 کود پاشش راستا این در که یافت کاهش ثرهؤم مواد مقادیر
 یوروساليد کامل کود کاربرد .کرد تشدید را اثر این کامل

 تواند می زیادی حد تا هيوميک اسيد و بوتاميسول همراه به
 افزایش به منجر غذایی مواد و آب بيشتر فراهمی دليل به

 آن تبع به و گياهی خشک ماده ازجمله مورفولوژیکی صفات
 برخی در گردد. اسانس مؤثره های ترکيب و اسانس افزایش
 %00) ملایم تنش شرایط در تيماری ترکيب همين موارد،
 را ارزیابی مورد صفات از بالایی مقادیر رطوبتی(، تخليه

 به متحمل بتاًنس گياهی آویشن گياه که آنجا از آورد. بوجود
 بوتاميسول و هيوميک اسيد کاربرد است، خشکی تنش

 باشد. مؤثر خشکی به گياه این تحمل در حدودی تا تواند می
 بر آلی کودهای ارزنده و مفيد اثرگذاری پژوهش، چندین در

 ساقه، عملکرد گلدار، سرشاخه عملکرد بوته، ارتفاع افزایش
 تک خشک و تر وزن خشک، ماده عملکرد و اسانس درصد
 های ترکيب افزایش اسانس، عملکرد بيولوژیک، عملکرد بوته،

 کلروفيل، شاخص برگ، سطح اکسيدانی، آنتی فعاليت و فنولی
 سوپراکسيد و پراکسيداز کاتالاز، آنزیم اسانس، مقدار

 از (Satureja hortensis) مرزه های گونه در دیسموتاز
 ؛Nasiri et al., 2020) است شده گزارش نعناعيان خانواده
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Najafi vafa et al., 2020.) خوزستانی مرزه در (Satureja 

khuzistanica) آلی، کودهای و هيوميک اسيد از استفاده 
 عملکرد و هوایی های اندام خشک وزن افزایش به منجر

 و اسانس عملکرد و بازده (،Alizadeh et al., 2018) اسانس
 گياه های سرشاخه گوگرد و پتاسيم عناصر مقدار

(Mohammadi et al., 2021) .خشکی، تنش تحت گردید 
 ليپيد و پرولين ميزان و یافته کاهش گياه قند و پروتئين ميزان
 تحت محافظتی های سازوکار .یابد می افزایش شده اکسيد
 تنش تحت پروتئين تخریب و شوند می زیاد خشکی تنش

 از کاهشی های واکنش طی پرولين شود. می بيشتر خشکی
 و (P5C) کربوکسيلات-0-پرولين شود. می سنتز گلوتامات

 و اند شده شناخته متابوليک های کننده  تنظيم عنوان به پرولين
-0-پرولين کاهش کنند. می عمل رداکس جفت همانند

 کند می فراهم را +NADP افزایش سيتوسول، در کربوکسيلات
 شود. می منجر اکسيداتيو فسفات پنتوز چرخه شدن فعال به که

 سنتز با اکسيداتيو فسفات پنتوز چرخه بين محکمی رابطه البته
 ,.Yazdanpanah et al) دارد وجود گياهان در پرولين و قند

 (.al et Elzaawely,. 2007 ؛2011
 و کامل کود هيوميک، اسيد کاربرد با تحقيق، این در

 در اکسيژنه و هيدروکربنه های مونوترپن مقدار بوتاميسول،
 مورد در افزایش این که  طوری  به یافت. افزایش اسانس

 تنش اعمال با اما بود، چشمگير هيدروکربنه های مونوترپن
 در و شد کاسته اکسيژنه های مونوترپن مقدار از خشکی،
 در بهبود به منجر استفاده مورد تيمارهای موارد از بسياری
 اسانس عملکرد دار معنی افزایش .شدند ارزیابی مورد صفات

 کود و هيوميک اسيد بوتاميسول، پاشی محلول تيمار در
 مورد آمينه اسيد و مغذی عناصر اهميت دهنده نشان کامل،

 از است. آویشن دارویی گياه پرورش و کشت در استفاده
 افزایش اسانس، عملکرد نتيجه در و محتوا افزایش دلایل

 بوتاميسول کامل، کود کاربرد زمان در خشک ماده عملکرد
 و پرمصرف عناصر تأثير به توجه با است. هيوميک اسيد و

 دلایل از یکی توان می گياه، نمو و رشد بر هيوميک اسيد
 بخش مهمترین با مرتبط را فتوسنتزی فعاليت افزایش

 که  طوری به دانست. ها برگ یعنی ،گياه در فتوسنتزکننده

 شود می برگ سطح افزایش باعث غذایی عناصر از استفاده
 اسانس کننده ترشح های غده بيشتر توليد به افزایش این که
 تعداد برگ، سطح افزایش با همچنين گردد. می منجر برگ در

 عنوان به گلوکز و کربن اکسيد دی ورود محل عنوان به روزنه
 یندافر نتيجه عنوان به و ها اسانس سنتز در مناسب ماده پيش

 سنتز برای لازم سوبسترای نتيجه در و شده زیاد فتوسنتز
 (.al et Elzaawely,. 2007) شود می فراهم گياه در اسانس

 رفتار دارویی گياهان مؤثره مواد مقادیر خشکی تنش تحت
 تنش بروز و رسيدگی زمان در که طوری به دارند. مختلفی
 رزماری گياه در پينن-آلفا ماده ميزان خشکی

(officinalis Rosmarinus) اسطوخودوس در ولی کاهش 
(angustifolia Lavandula) های ترکيب یافت. افزایش 

Salvia ) گلی مریم در اوکاليپتول و ليمونن پينن،-آلفا مؤثره

officinalis) در ها ترکيب این که حالی در ،یافت کاهش 
,Kulak ) یافتند افزایش (basilicum Ocimum) ریحان

 منجر شرایط این در هيوميک اسيد کاربرد همچنين (.2020
 دانه سياه گياه در ساکارز و فروکتوز گلوکز، مقادیر افزایش به
(L. sativa Nigella) افزایش به منجر موضوع این و شد 

et Hayati ) است شده گياه این توسط خشکی تنش تحمل

2021 .,al.) تأثير تحت ترپنوئيدها ميزان تغييرات مورد در 
 های غده در ها اسانس بيوسنتز که کرد بيان باید مغذی عناصر

 هستند، هتروتروف کربن لحاظ از که افتد می اتفاق ترشحی
 فتوسنتزی های ترکيب جمله از کربن منبع وجود بنابراین

 های ترکيب بيوسنتز برای کربن تثبيت و گلوکز ساکارز، مانند
Croteau, & Garvey-Mc ) ضروریست و لازم ترپنوئيدی

 جمله از ترپنوئيدی های ترکيب بيوسنتز تغييرات (.1995
 تغييرات علت به است ممکن ها ترپن سزکوئی و ها مونوترپن

 مغذی عناصر به پاسخ در گياهی های سلول بيوانرژیتيک
 و مقدار در اختلاف دلایل از یکی که رسد می نظر به و باشد
 مربوط آزمایش، مورد گياه اسانس های ترکيب از برخی نوع

 گيری بهره نظر از ها ترکيب بيوسنتزی های جایگاه اختلاف به
 از آب تنش (.al. et Sasani, 2021) باشد انرژی منابع از

 در کاهش ها، روزنه شدن بسته برگ، سطح کاهش طریق
 و کلروپلاست گيری آب در کاهش ها، روزنه هدایت قابليت
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 را فتوسنتز کارایی نحوی به که پروتوپلاسم های بخش سایر
 و کلروفيل و پروتئين سنتز کاهش به منجر دهند، می کاهش
 در آبی، تنش زمان در .گردد می فتوسنتز فرایند تقليل
 پراکسيداز، و کاتالاز های آنزیم فعاليت متحمل، های گونه

 که یافته افزایش کارتنوئيدها و فلاونوئيدها آلدئيد، دی مالون
 شود می اکسيژن فعال و آزاد های اتم انواع کاهش به منجر

(Xiaolu et al., 2016.) بر تواند می مستقيم طور به آب تنش 
 و گذاشته اثر فتوسنتز به مربوط بيوشيميایی فرایندهای

 را ها روزنه داخل به اکسيدکربن دی ورود غيرمستقيم طور به
 Esch et) دهد کاهش اند بسته آبی کم شرایط علت به که

al., 2019؛ Hayati et al., 2021.) انتقال رو این از 
 و گرفته قرار آب تنش تأثير تحت نيز فتوسنتزی مواد

 است ممکن که گردد می مواد این از ها برگ اشباع موجب
 کمبود شدن محدود با که است بدیهی .کند محدود را فتوسنتز

 شود می نقصان دچار آن عملکرد نهایت در و گياه رشد آب،
(Kulak, 2020.) به منجر گياهان، در خشکی تنش افزایش 

 در آن ذخيره ميزان و شده پرولين آمينه اسيد افزایش
 حفاظت در آمينه اسيد این شود. می بيشتر سلولی سيتوپلاسم

 جذب ادامه موجب ای اندازه تا تواند می و دارد نقش سلولی
 های ترکيب این به گياه اتکای اما شود، ریشه محيط از آب
 کاهش طریق از گياه و بوده بر هزینه اسمزی تنظيم برای آلی

 به منجر خشکی تنش .کند می جبران را هزینه این عملکرد
 به منجر طریق این از و شده گياه کل کلروفيل ميزان کاهش
 از مورفولوژیکی صفات افزایش شود. می نيز اسانس کاهش
 کامل، کودهای کاربرد اثر در گياه خشک وزن ارتفاع، جمله
 توليد افزایش به توان می را بوتاميسول و هيوميک اسيد

 داد نسبت اسيد استيک ایندول ویژه به ها فيتوهورمون
(Zakerian et al., 2020؛ Barker & Pilbeam, 2007.) 

 اثرهای تحقيق این در باید گفت که کلی گيری نتيجهعنوان  به
 ،NPK کامل کودهای کاربرد از ناشی ای ارزنده و مفيد

 مورفوفيزیولوژیکی خصوصيات بر هيوميک اسيد و بوتاميسول
  باغی (،T. kotschyanus Boiss) کوهی آویشن های گونه

(T. vulgaris L.) دنایی و (T. daenensis Celark) مطالعه 
 و تيمول T. kotschyanus  گونه اسانس غالب های ترکيب .شد

 و سيمن-پارا و ترپينن-گاما ،T. vulgaris گونه کارواکرول،
 دسته از پينن-آلفا و کاریوفيلن-بتا ،T. daenensis گونه

 کاربرد نيز و بار یک روز 8 آبياری دور اثر در ها مونوترپن
 افزایش هيوميک اسيد و بوتاميسول ،NPK کامل کودهای

 در کوهی آویشن در اسانس ميزان بيشترین داشتند. چشمگيری
 و سازگاری دليل به تواند می که آمد بدست شهرکرد منطقه
 رو ازاین باشد. مذکور منطقه شرایط به گونه این بهتر مندی بهره
 کودهای کاربرد ضمن را مذکور گونه توان می مشابه شرایط در

NPK، کرد. توصيه هيوميک اسيد و بوتاميسول 
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Abstract 
    Due to the valuable role of thyme in the pharmaceutical and food industries of Iran, an 

experiment was conducted to study the effects of NPK complete fertilizers, butamisol, and 

humic acid on the morphophysiological characteristics and essential oil of three species of 

Thymus kotschyanus Boiss, T. vulgaris L., and T. daenensis Celark under drought stress 

conditions. This research was performed in three separate factorial experiments as a randomized 

complete block design with four replications in Islamic Azad University, Branch of Shahrekord 

in the 2021-2022 crop year. Foliar application was done twice with an interval of three weeks 

after the 10-leaf stage of the plant. Twenty-four experimental treatments included the non-use 

(A1) and use (A2) of NPK, non-use (B1) and use (B2) of humic acid, non-use (C1) and use (C2) of 

botamisol under drought stress conditions at three levels of field capacity (D1), 50% (D2), and 

75% (D3) loss of gravitational water. The highest amounts of plant height (44.5±1.1 cm), 

number of main branches (26.4±1.5), plant dry weight (40.5±0.99 g.m
-2

), total chlorophyll 

(1.55±0.1 mg.g
-1

 fresh weight (FW)), and essential oil content (1.88±0.03%) were obtained in 

the A2B2C2D1 treatment in T. kotschyanus. The A2B2C2D3 treatment resulted in the highest 

proline content (13.9±0.2 µg.g
-1

 FW) and lowest essential oil content (0.79±0.1 %) in  

T. daenensis. Thymol and carvacrol in T. kotschyanus, thymol, ɣ -terpinene, p-cymene, and 

linalool in T. vulgaris, and thymol, carvacrol, p-cymene, β-caryophylene, α-pinene, and 

myrcene in T. daenensis were identified as the major essential oil compounds. More nutrient 

utilization and stress in the least possible along with the temperate climate of the study area led 

to the introduction of T. kotschyanus as an indicator species in this field. 
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