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In order to investigate the effects of foliar application of humic acid and mycorrhizal fungi 

symbiosis on Thymus vulgaris (L.), a factorial experiments was conducted based on a 

randomized complete block design (RCBD) with three replications at the field of the research 

farm of Islamic Azad University, Takestan Branch during 2020-2021 and 2021-2022 years. 

Experimental factors included three species of mycorrhiza fungi (control, Glomus mosseae, 

G.etunicatum, and G.intradices) and humic acid fertilizer levels included (control, 150, and 

300 mg.lit-1). The results showed that the effect of mycorrhiza and humic acid on chlorophyll 

a and b was significant. The highest amount of carotenoid was obtained from the application 

of 300 mg/liter of humic acid and G. mosseae, which showed a 256% increase compared to 

the control. The results showed that the highest amount of phenolic compounds (0.87 mg  

g-1 fresh weight) was obtained from the application of 300 mg/liter of humic acid without 

inoculation but humic acid treatments did not show any significant difference with G. 

mosseae mycorrhiza treatment. In addition, the interaction effect of mycorrhiza and humic 

acid on essential oil yield limonene and linalol essential oil compounds was significant at the 

level of 1%. The highest essential oil yield (92.45 kg hectare-1) was obtained from the 

treatment of 150 mg of humic acid and the application of mycorrhiza G. mosseae, which 

showed a 254% increase compared to the control. The highest amount of limonene and linalol 

was obtained from the application of 300 mg/liter of humic acid and G. mosseae mycorrhiza, 

which showed an increase of 250 and 280%, respectively, compared to the control. 

According to the obtained results, the use of mycorrhiza especially G. mosseae and humic 

acid with a concentration of 300 mg/l can have a positive effect on the composition of 

effective substances and cause an increase in their amount. 
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( .Thymus vulgaris Lبررسی تغییرات ترکیبات مواد موثره و مقدار اسانس آویشن باغی )

 های مایکوریزا اسید و گونهاثر از کاربرد برگی هیومیکمت
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  ها:واژهکلید

 کاروتنوئید، 

 لیمونن، 

 ول، لینال

 .میرسن

 آویشن باغی اسید و کاربرد قارچ مایکوریزا بر گیاه داروییپاشی هیومیکبه منظور بررسی اثرات محلول
 (Thymus vulgaris L. آزمایشی به ) طی  ،سه تکرار های کامل تصادفی بابلوكپایه صورت فاکتوریل در قالب طرح

اجرا شد. عوامل  تاندانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکس اتیمزرعه تحقیقدر  1400-1401و  1399-1400های زراعیسال
وح ( و سطG. intraradicesو  Glomus mosseae ،G.etunicatumسه گونه قارچ مایکوریزا )شاهد،  آزمایشی شامل
یر اسید بر مقادزا و هیومیکگرم در لیتر( بود. نتایج نشان داد اثر مایکوریمیلی 300و  150اسید )شاهد، کود هیومیک

اسید گرم در لیتر هیومیکیمیل 300کاروتنوئید نیز از کاربرد  دار شد. بیشترین میزانبرگ آویشن معنی bو  aکلروفیل 
ترکیبات  رین میزانداد. بیشتدرصد افزایش را نشان می 256دست آمد که نسبت به شاهد هب G. mosseaeو مایکوریزا 

دست هن تلقیح مایکوریزا باسید و بدوگرم در لیتر هیومیکمیلی 300ربرد گرم بر گرم وزن تر( از کامیلی 87/0فنلی )
دند. همچنین اثر متقابل داری نشان نداتفاوت معنی G. mosseaeاسید با تیمار مایکوریزا های هیومیکولی تیمار ؛آمد

دار شد. رصد معنیدیک لینالول در سطح  و اسید بر عملکرد اسانس و ترکیبات اسانس لیموننمایکوریزا و هیومیک
 اربرد مایکوریزا اسید و کگرم هیومیکمیلی 150کیلوگرم بر هکتار( از تیمار  45/92بیشترین عملکرد اسانس )

G. mosseae لینالول  و لیمونن ندرصد افزایش را نشان داد. بیشترین میزا 254دست آمد که نسبت به تیمار شاهد هب
 250ترتیب ه شاهد بهبدست آمد که نسبت هب G. mosseaeاسید و مایکوریزا هیومیکگرم در لیتر میلی 300از کاربرد 

-و هیومیک G. mosseaeویژه آمده کاربرد مایکوریزا بهدستهداد. با توجه به نتایج بدرصد افزایش را نشان می 280و 

 ته باشد. مثبتی داش افزایش ترکیبات مواد موثره اثر گرم در لیتر توانست برمیلی 300اسید با غلظت 

 

 (. بررسی تغییرات برخی ترکیبات اسانس و مواد موثره گیاه دارویی آویشن باغی1403. )، حمحمدزاده م.، و ،طاهری اصغری :استناد

(Thymus vulgaris L.)  129-117 (،4)55، زراعی ایرانم گیاهان علو .های مایکوریزادر اثر کاربرد برگی اسیدهیومیک و گونه. 

Doi: 10.22059/ijfcs.2024.374447.655071 
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 مقدمه . 1

 کشورها از بسیاری رد وسیع مقیاس در تجاری صورت به که هستند Lamiaceae خانواده از علفی چندساله گیاهان آویشن، هایگونه
 است غربی همدیتران منطقه شمالی نواحی بومی دارویی و معطر گیاه یک( .Thymus vulgaris L) باغی آویشن .شوندمی کشت

(Aebisher et al., 2021.) جوشانده و کردهدم از ینهمچن. گیردمی رارق استفاده مورد دارویی گیاه یک عنوان به آن اسانس دلیل به 
 ترکیبات ا،هترپنسسکوئی ها،شود و مونوترپنمی استفاده آورخلط و التهاب ضد اسپاسم، ضد کننده،هضم ضد نفخ، عنوان به آن

 قارچی ضد باکتری، دض خواص دارای این گیاه (.Bistgani et al., 2019) شوندمی آن یافت عصاره و اسانس در فلاونوئیدها و فنلی
  شودیم استفاده آرایشی محصولات و غذایی مواد در طبیعی نگهدارنده یک عنوان به اغلب و است ویروسی ضد و

(Hammoudi et al., 2022 .) 
 (.Faridvand et al., 2021) است ارگانیک و بیولوژیک کودهای از استفاده پایدار، کشاورزی در اقدامات مؤثرترین از یکی

 (.Noroozisharaf & Kaviani, 2018) دارد گیاهان نمو و رشد بر مطلوبی تأثیرات هورمونی، شبه ترکیبات دلیلبه اسیدیکهیوم
 دارند و را آنها نمو و درش تحریک همچنین و زیستی و زیستی غیر هایتنش برابر در گیاهان از محافظت توانایی اسیدهاهیومیک

 اسیدهای یبرا دیگر بالقوه (. مزیتPerminova et al., 2019شوند )می کشاورزی لاتمحصو تولید و عملکرد افزایش باعث
 پاسخ هیومیک ماده هب سلولی تورم و آب جذب حفظ طریق از اسمزی فشار تنظیم با گیاهان زیرا است، آبی تنش کاهش هیومیک،

گونه سه ود که بر خ( در آزمایش 2022) Yadegari (.Maitra et al., 2020) دهندمی کاهش را آبی تنش اثرات نتیجه، در و دهندمی
دست آمد هاسید بمراه هیومیکهای موثره اسانس، از تیمار ترکیبی کود کامل به هدر بیشتر ترکیبآویشن انجام داد، بیان کرد که 
( گزارش دادند .Mentha piperita L( در پژوهش خود بر گیاه نعناء فلفلی )2023) .Alavi Asl et alو در رقابت با بهترین تیمار بود. 

د افزایش یافت و درص 35/72و  05/62، 25/32ترتیب به اسانس درصد اسید ،هیومیک درصد سه و دو یک، پاشیمحلولدر که 
ها س باعث شد. بررسیدرصدی را در عملکرد اسان 28/69اسید از صفر تا سه درصد، افزایش پاشی هیومیکلافزایش غلظت محلو

کل،  کلروفیل ( باعث افزایش در محتوی.Trigonella foenum-graecum Lشنبلیله ) گیاه در اسیدهیومیک کاربرد ددا نشان
اسید بر گیاه آویشن (. در تحقیق دیگری که اثر هیومیکMafakheri & Asghari, 2018در این گیاه شد ) اسانس میزان و کاروتنوئید

 گرممیلی 300 با کاربرد بار(یک روز آبیاری )شش سوم سطح در اسانس که حداکثر درصد را مورد بررسی قرار داده بودند، بیان شد

 (.Gorgini Shabankareh et al., 2018)آمد  دستبه اسیدهیومیک لیتر در
 ایهاکوسیستم در آوندی گیاهان از درصد 72با  تقریباً که( Arbuscular mycorrhizal fungi) آربسکولار مایکوریز هایقارچ

 جذب با گیاهی های(. میزبانQin et al., 2020) نددار طبیعی و کشاورزی پایدار توسعه در مهمی کنند، نقشمی مختلف همزیستی
P ،N، S، برندمی سود مایکوریز هایقارچ از خاك، از شدهمنتقل آب و مصرفعناصر غذایی کم (Lang et al., 2021.)  نتایج تحقیقی

درصد  68در حدود   G.intraradicesدرصد و با 92در حدود  G.mosseaeشدن ریشه گیاه آویشن باغی با نیزهنشان داد که درصد کلو
(. آنها بیان کردند گیاه آویشن باغی قادر به همزیستی با قارچ مایکوریزا بوده و این رابطه همزیستی با گونه Azimi et al., 2014بود )

G. mosseae شتر از گونه یبG. intraradices .بودAmani Machiani et al.  (2021 با کاربرد قارچ مایکوریزا بر گیاه آویشن باغی )
 آویشن اسانس کیفیت و کمیت بهبود به منجر F. mosseae میکوریزایی قارچ کاربرد با همراه ملایم تنش که تیمار گرفتند نتیجه

 ا بر درصد و عملکرد اسانس زیره سبز( اثر مایکوریز2018) .Haghir Ebrahimabadi et alدر تحقیق  .شد
 (Cuminum cyminum L. مورد بررسی قرار گرفت و آنها بیان کردند که بیشترین درصد و عملکرد اسانس و بیشترین درصد )

د ( با کاربر2020) .Saadi Moghaddam et alدست آمد. هب G. mosseae و  G. hoiترکیبات اصلی اسانس از تیمار کاربرد مایکوریزا
 هایقارچ همراه به شیمیایی کود درصد 50 تلفیقی ( بیان کردند که کاربردLallemantia ibericaمایکوریزا بر گیاه بالنگوی شهری )

Golubkina et al.  (2020 ).دش منجر بالنگو اسانس و کیفیت کمیت بهبود به شیمیایی کودهای مصرف کاهش بر علاوه مایکوریزا
 دسترسی گیاه به افزایش محیط زیست است، با با به عنوان یک فناوری که سازگار مایکوریزا هایارچق کاربرد که دادند گزارش

شود. با در نظر  گیاهان بهبود رشد به تواند منجرآب، می جذب بهبود ها و همچنینتنش برابر در مقاومت افزایش و غذایی عناصر
گیرند، با کاربرد تیمارهای مورد استفاده در این آزمایش، استفاده قرار میگرفتن اینکه گیاهان دارویی جهت درمان و سلامتی مورد 
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 استفاده زمانهم تأثیر بررسی آزمایش این انجام از هدف. توان از کاربرد زیاد کودهای شیمیایی برای تولید گیاهان دارویی کاستمی
 .بود باغی آویشن گیاه یکیف و کمی عملکرد بهبود جهت در اسیدهیومیک و مایکوریزا هایقارچ از

 

 شناسی پژوهش. روش2
یاه دارویی آویشن باغی گهای کمی و کیفی اسید و کاربرد قارچ مایکوریزا بر ویژگیپاشی هیومیکبه منظور بررسی اثر محلول

(Thymus vulgaris L. آزمایشی به ،) های زراعی سال طی ،کامل تصادفی با سه تکرار هایبلوكپایه صورت فاکتوریل در قالب طرح
دقیقه شمالی  4درجه و  36دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان با عرض جغرافیایی  مزرعه تحقیقاتیدر  1400-1401و  1400-1399

های زراعی و بارش در سال میانگین دما اجرا شد. متر ارتفاع از سطح دریا 1265دقیقه شرقی و  42درجه و  49و طول جغرافیایی 
ه و چندین سال به صورت آورده شده است. زمین مورد استفاده در هر دو سال در یک منطقه و محل بود 1در جدول  مورد آزمایش،

 و Glomus mosseae ،G. etunicatumسه گونه قارچ مایکوریزا )شاهد،  عوامل آزمایشی شاملبایر قرار داشت. 
 G. intraradicesهای قارچ مایکوریزا هگرم در لیتر( بود. گونمیلی 300و  150اسید )شاهد )عدم مصرف(، ( و سطوح کود هیومیک

 ور قارچ مایکوریزا وجود داشت.اسپ 120آباد همدان تهیه شده و در هر گرم آن، تعداد پزشکی ارگانیک واقع در اسداز کلینیک گیاه
 اسید مورد استفاده نیز با نام تجاری سوپر هیومیک بود. هیومیک

 
.1401 – 1400و  1400 – 1399زراعی  هایسال بارش و دما میانگین .1جدول   

  1400 – 1399زراعی  سال

 مهر 
 

 آبان
 

 آذر
 

 دی
 

 بهمن
 

 اسفند
 

 فروردین
 

 اردیبهشت
 

 شهریور مرداد تیر خرداد

 0 11 2.5 5.1 13.5 9.7 8.3 21.8 3.2 82.7 22.1 9.1 میانگین بارش
 میانگین دما
 (°C)  

15.6 11.4 2.4 1.7 5.8 10.2 13.2 18.7 23.8 26.2 25.8 24.2 

 1ادامه جدول شماره 
1400 - 1401سال زراعی   

 
 مهر

September 
 

 آبان
October 

 

 آذر
November 

 

 دی
December 

 

 بهمن
January 

 

 اسفند
February 

 

 فروردین
March 

 

 اردیبهشت
April 
 

 خرداد
May 

 

 تیر
Juan 

 

 مرداد
July 

 

 شهریور
August 

 

 میانگین بارش
average rainfall 

(mm) 
0.2 53.1 20.4 21.5 18.4 27.9 11.2 23.1 0.2 0 1.3 0 

 میانگین دما
Average 

temperature (C°) 
16.4 8.5 6.5 3.3 2.2 6.8 11.6 15.8 21.3 25 25.5 22.8 

 
 پاشی،محلول اول ةمرحل. شد پاشیسه مرحله محلول در و اسپری دستی با شده در طرح،مشخص هایغلظت در اسیدهیومیک

 هایویژگی برخی از .شد نجاما باریک روز 10 فاصلة به آن و سوم دوم مرحله و بودند برگی چهار تا شش مرحلة در که گیاهان زمانی

  .است شده آورده 3 و 2 جداول در استفاده در آزمایش، مورد اسیدو هیومیک خاك محل آزمایش
 شرکت از شدهتهیه بذور از استفاده با نشاها. شد انجام نشاکاری صورتبه( .Thymus vulgaris L) باغی آویشن کاشت عملیات

 در سانتیمتر 12 تا 10 حدود ارتفاع به نشاها رسیدن و زمین تهیه از پس و شدند تولید خزانه در بهار ابتدای در اصفهان بذرپاکان
 کاشت از بعد بلافاصله تنش، از ممانعت برای. شدند منتقل یشآزما هایکرت به آزمایش، مورد زراعی سال دو هر ماهخرداد اوایل

 در و شده بازبینی هاکرت تمام کاشت، از پس هفته یک. شد انجام بعد روز سه نیز دوم آبیاری و گرفت صورت آبیاری عملیات
 از قبل. گرفت انجام یدست وجین صورتبه مرحله چندین در هرز هایعلف با مبارزه. شد انجام واکاری عملیات خالی فضاهای

 100 و 150مقادیر  با ترتیببه پتاسیم سولفات و آمونیوم فسفات کودهای از خاك، آزمون از آمدهدستهب نتایج اساس بر و کاشت
 در نیز اوره کود باقیمانده قسمت دو. شد مخلوط خاك با و استفاده( هکتار در کیلوگرم 35) اوره کود سومیک و هکتار در گرمکیلو

 40 ردیف با فواصل متر چهار طول به کاشت خط پنج کرت در هر. شد داده هاکرت به گلدهی از قبل و کردنتنک پایان مراحل

ها به جهت عدم اختلاط در آنها نیم متر فاصله و بین شد. بین کرت گرفته نظر متر درسانتی 20 ردیف روی فاصله و مترسانتی
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اسپور در هر گرم خاك(  120های قارچ مایکوریزا )حدود خاك حاوی هیف کاشت، از از فت. قبلمتر فاصله قرار گر دوتکرارها نیز 
 گرم در هر ردیف کاشت استفاده شد.  80نشاءها به مقدار  زیر و کاشت خطوط در

انوپی )بر د و صفات قطر کشگیاه از هر کرت انتخاب  10طور تصادفی گیری صفات با در نظر گرفتن اثر حاشیه، بهجهت اندازه
سانس و ترکیبات آن، ترکیبات ، کلروفیل کل، اbو  aد و با استفاده از کولیس انجام گرفت(، کلروفیل شحسب سانتیمتر و دایره فرض 

ت برای مواد موثره و اسانس شادرصد گلدهی که بهترین زمان برد 50های گیاهی در زمان گیری شد. نمونهفنلی و کاروتنوئید اندازه
 (. Hadi Panah et al., 2011رداشت شدند )باشد، بمی

 

 .1399 – 1400سانتیمتر در سال زراعی  30تا  0های شیمیایی خاك مزرعه از عمق برخی ویژگی .2جدول 

pH 

 

هدایت الکتریکی 

 خاک

 (dS.m-1) 

-مواد خنثی
 شونده

 )%( 

 کربن آلی

 )%(  

 نیتروژن

 )%(  

 فسفر

 (mg.kg-1) 

 پتاسیم
 (mg.kg-1) 

 رس

 )%(  

یلتس  

 )%(  

 ماسه

 )%(  
 بافت خاک 

 لوم رسی شنی 60 18 22 141 5.9 0.03 0.32 5.2 2.38 7.5
 

 .1400 – 1401سانتیمتر در سال زراعی  30تا  0های شیمیایی خاك مزرعه از عمق برخی ویژگی .1ادامه جدول شماره 

pH 

 

 هدایت الکتریکی خاک

 (dS.m-1) 

 مواد خنثی شونده

 )%( 

 کربن آلی

 )%(  

 نیتروژن

 )%(  

 فسفر

 (mg.kg-1) 

 پتاسیم
 (mg.kg-1) 

 رس

 )%(  

 سیلت

 )%(  

 ماسه

 )%(  
 بافت خاک 

 لوم رسی شنی 60 16 24 156 4.7 0.03 0.28 5.4 2.21 7.5

.اسید مورد استفاده در این آزمایشمشخصات هیومیک .3جدول   

نام 

 تجاری

 مس

)mg/

kg( 

یممنیز  

)mg/kg( 

مواد 

 آلی

 )%(  

-هیومیک
 اسید

)%( 

 آمینو

 اسید

)%( 

 پتاسیم

 )%(  

 فسفر

)%( 

 کلسیم

 )%(  

 آهن

)mg/kg( 

 نیتروژن

 )%(  

 بور

)mg/kg( 

 روی

)mg/kg( 

 ویتامین

)%( 

سوپر 
 هیومیک

23 12 92 37 6 12 0.05 3 2500 2 10 410 0.7 

 

 گیری ترکیبات اسانساندازه. 2-1

شده از پیکره رویشی تشده در شرایط محیطی )برداشخشک گیاهی گرم نمونه 50 از گیریگیری درصد اسانس، اسانسبرای اندازه
 )مدل کلونجر اهاستفاده از دستگ با آب با تقطیر روش ( بهCsongor et al., 2023های گلدار در زمان گلدهی( )حاوی سرشاخه

 مدل گازی وماتوگرافیکر گاهگیری ترکیبات اسانس از دستبرای اندازه شد. انجام ساعت سه مدت زمان در بریتانیا( فارماکوپه

 Agilent 7990B ایشعله یونیزاسیون آشکارساز با آمریکا ساخت کشور (FID) 5 و ستونMS-VF و تزریق دمای شد. فادهاست 
 نسبت تقسیم و قیقهد در لیترمیلی یک جریان سرعت با هلیوم شد. گاز تنظیم سلسیوس درجه 240 و 230 روی ترتیبآشکارساز به

دستگاه  به میکرولیتر کی میزانبه و سازیرقیق یک به صد در هگزان، نسبت به اسانس هایاستفاده قرار گرفت. نمونه مورد 1:24
 بازداری استانداردهای زمان اب آنها بازداری زمان مقایسه با اسانس های اصلیترکیب شناسایی شد. نهایتاً، تزریق گازی کروماتوگرافی

 (.Morshedloo et al., 2018دست آمد )به خالص
درصد  50شده که در زمان گرم نمونه برگ خشکمیلی 60، کلروفیل کل برگ و کاروتنوئید، a ،bبرای تعیین محتوای کلروفیل 

درصد،  99لیتر متانول همراه سه میلی( انتخاب شد و در هاون چینی بهHadi Panah et al., 2011گلدهی برداشت شده بودند )
شده را با دور در دقیقه قرار داده شد. عصاره استخراج 3000دت پنج دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت ساییده و سپس به م

نانومتر  470و  bنانومتر برای کلروفیل  a ،653نانومتر برای کلروفیل  666های استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج
گیری (. برای اندازهLutts et al., 1996وای کلروفیل و کاروتنوئید محاسبه شد )برای کاروتنوئید مورد سنجش قرار گرفت و محت

لیتر واکنشگر میلی 5/2لیتر از هر عصاره میلی 5/0محتوای ترکیبات فنلی از معرف فولین سیوکالتیو استفاده شد. به این منظور به 
گرم بر لیتر کربنات سدیم اضافه شد. پس از  75یتر از محلول لمیلی دودقیقه  پنجنرمال اضافه شد، پس از  2/0کالتیو سیوفولین

اسید به عنوان استاندارد مورد استفاده قرار نانومتر در مقابل بلانک خوانده شد. گالیک 760گذشت دو ساعت، جذب در طول موج 
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مرکب مورد تجزیه و تحلیل  ( به صورت9.1.3)نسخه  SASافزار (. نتایج حاصل توسط نرمSlinkard & Singleton, 1977گرفت )
ها از آزمون ها نیز با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. برای بررسی همگنی واریانسقرار گرفت و مقایسه میانگین

 بارتلت استفاده شد.
 

و بحثپژوهش نتایج . 3  

قطر کانوپی. 3-1  

ر دادار شده و اثر متقابل معنیا بر قطر کانوپی در سطح یک درصد معنیاسید و مایکوریزنتایج نشان داد که اثر اصلی تیمار هیومیک
 300انوپی با کاربرد کها مشخص شد که بیشترین قطر آمده از جدول مقایسه میانگیندست(. با بررسی نتایج به4نشد )جدول 

 هیومیکاسید از (. استفاده5ن داد )جدول درصد افزایش نسبت به شاهد نشا 13دست آمد که حدود هاسید بگرم در لیتر هیومیکمیلی

تاسیم، نیتروژن، آهن، روی در جذب عناصری مانند کلسیم، فسفر، پ افزایش توانآن را می دلیل که شده هوایی هایاندام رشد باعث
 رشد رعتس زایشاف در امر این افزایش در جذب آنها شده که باعث ضروری، عناصر کردنکلات با هیومیکاسید و مس دانست.

آمده از دستهایج ب(. با بررسی نتTourfi & Shokuhfar, 2019یابد )خواهد بود و قطر کانوپی به سرعت افزایش می مؤثر محصول
درصد  25اهد حاصل شد و نسبت به ش G. mosseaeها مشخص شد که بیشترین قطر کانوپی با کاربرد جدول مقایسه میانگین

 درصدی 8/13 فزایشا سبب قارچ مایکوریزا ( نشان دادند که کاربرد2021)  .Amani Machiani et al(.5افزایش را نشان داد )جدول 

 به افزایش تواند منجریم مایکوریزا قارچ با آویشن ریشه گیاه شد. همزیستی آن کاربرد عدم به نسبت کانوپی در گیاه آویشن قطر

 غذایی توسط عناصر ذبج سطح افزایش به توانرا می مایکوریزا قارچ دبا کاربر آویشن گیاه رشدی صفات شود. بهبود کانوپی قطر

 (. Golubkina et al., 2020داد ) نسبت آنها بیشتر جذب و ریشه
 

 .های مایکوریزاید و گونهاسآویشن باغی متاثر از کاربرد برگی هیومیکشده در گیریتجزیه واریانس میانگین مربعات صفات مختلف اندازه .4جدول 

 اروتنوئیدک

 
 ترکیبات فنلی

 

نسبت کلروفیل 

a  بهb 

 

کلروفیل 

 کل
 

 bکلروفیل 

 

 aکلروفیل 

 

 قطر کانوپی

 

درجه 

 آزادی
 

 منابع تغییر
 

0.0072 ns 0.036 * 0.027 ns 
0.125 

ns 
0.033 ns 0.080 ns 19.013 ** 1 ( سالYear) 

0.063 ** 0.020 * 0.348 ns 
0.717 

** 
 (Rep) تکرار 2 ** 85.0555 * 0.679 * 0.076

0.00007 ns 0.030 * 0.217 ns 
0.111 

ns 
0.0024 ns 0.218 ns 1.7222 ns 2 ( سال در تکرارRep in Year) 

0.273 ** 0.279 ** 0.190 ns 
1.635 

** 
0.952 ** 

18.443 

** 
 (Humic acidاسید )هیومیک 2 ** 30.7222

0.289 ** 0.394 ** 11.871 ** 
3.412 

** 
 (Mycorhiza) مایکوریزا 3 ** 57.9398 ** 6.493 ** 0.655

0.010 * 0.016 * 0.209 ns 0.127 * 0.031 ns 0.201 ns 4.4814 ns 6 M *H 

0.001 ns 0.026 * 0.033 ns 
0.005 

ns 
0.011 ns 0.195 ns 1.0555 ns 2 Year * H 

0.008 ns 0.012 ns 0.049 ns 
0.037 

ns 
0.014 ns 0.266 ns 3.3472 ns 3 Year * M 

0.008 ns 0.011 ns 0.148 ns 
0.027 

ns 
0.009 ns 0.144 ns 1.2222 ns 6 Year * M* H 

0.0037 0.0065 0.382 0.042 0.020 0.188 2.5707 44 error 
11.85 12.86 13.37 6.52 9.76 6.57 8.50  CV 

 .باشدنمی دارمعنی ns و است دارمعنی درصد یک و پنج سطح در ترتیببه  **و *

 

 bبه  aو نسبت کلروفیل  b، کلروفیل aکلروفیل . 2-3

(. 4دار شد )جدول در سطح یک درصد معنی b کلروفیل و a اسید و مایکوریزا بر کلروفیلنتایج نشان داد که اثر تیمار هیومیک
دار نشد )جدول اسید معنیدار شد و اثر هیومیکاثر مایکوریزا در سطح یک درصد معنی b کلروفیل به a همچنین در نسبت کلروفیل

 300با کاربرد  b کلروفیل و a ها مشخص شد که بیشترین کلروفیلآمده از جدول مقایسه میانگیندسته(. با بررسی نتایج ب4
(. در تحقیقی 5درصد افزایش نسبت به شاهد نشان داد )جدول  32و  31ترتیب حدود اسید بدست آمد که بهگرم در لیتر هیومیکمیلی

 دو کاربرد به مربوط b و a کلروفیل محتوای نشان دادند که بیشترین ه واسید را بر گیاه گشنیز مورد آزمایش قرار دادر هیومیکاث
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کنندگی عناصر غذایی و با اسید با داشتن توانایی کلات(. هیومیکSharifi Rad et al., 2016بود ) اسیدهیومیک هکتار در کیلوگرم
ها را افزایش داده و انتقال مواد فتوسنتزی را در گیاه تواند ساخت رنگیزهآب و مواد غذایی بیشتر در گیاه، میدر اختیار قرار دادن 

 (. Sabouri et al., 2018تر کند )آسان
 

 .4ادامه جدول شماره 

 عملکرد اسانس 
Essential oil yield میرسن 

myrcene 
 ترپینئول

terpinolene 

 لینالول
Linalol 

 

 لیمونن
Limonene 

 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییر
S.O.V. 

78.00 ns 0.067 * 0.00001 ns 0.125 ns 0.0002 ns 1 ( سالYear) 

128.781 ** 0.132 ** 0.018 * 0.058 ns 0.038 ** 2 تکرار (Rep) 

52.47 ns 0.067 ** 0.011 ns 0.004 ns 0.001 ns 2 ( سال در تکرارRep in Year) 

 (Humic acidاسید )هیومیک 2 ** 0.079 ** 1.762 ** 0.093 ** 0.193 ** 1157.52

 (Mycorhiza) مایکوریزا 3 ** 1.878 ** 8.893 ** 0.484 ** 0.254 ** 5567.75

98.88 ** 0.009 ns 0.006 ns 0.211 ** 0.031 ** 6 M *H 
14.64 ns 0.016 ns 0.001 ns 0.034 ns 0.017 ** 2 Year * H 

179.02 ** 0.011 ns 0.005 ns 0.038 ns 0.004 ns 3 Year * M 

17.63 ns 0.031 ns 0.0007 ns 0.018 ns 0.002 ns 6 Year * M* H 
21.20 0.011 0.003 0.04 0.003 44 error 
6.98 7.57 15.25 9.18 4.54  CV 

 .باشدنمی دارمعنی ns و است دارمعنی درصد یک و پنج سطح در ترتیببه  **و *

 
 .های گیاه آویشناسید و مایکوریزا بر برخی ویژگیاثر تیمارهای هیومیک .5 جدول

 

 قطر کانوپی
Canopy 

diameter 
(cm) 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

mg/g FW 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

mg/g FW 
 

 bبه  aنسبت کلروفیل 
Ratio of chlorophyll 

a to b 

 ترپینولن
terpinolene 

)%( 

 میرسن
myrcene 

)%( 

 سال
(Year) 

1 18.33 b 5.57 a 1.44 a 4.64 a 0.41 a 1.45 a 

2 19.36 a 6.64 a 1.48 a 4.60 a 0.41 a 1.39 b 

 اسیدهیومیک
(Humic acid) 

 17.79 b 5.69 c 1.27 c 4.59 a 0.35 c 1.34 b (Control) شاهد

 گرم در لیترمیلی 150
(150 mg per liter) 

18.70 b 6.70 b 1.43 b 4.72 a 0.41 b 1.40 b 

 گرم در لیترمیلی 300
(300 mg per liter) 

20.04 a 7.43 a 1.67 a 4.56 a 0.47 a 1.52 a 

 مایکوریزا
(mycorrhiza) 

 16.61 d 6.00 d 1.71 a 3.54 c 0.18 d 1.32 c (Control)شاهد 

Glomus mosseae 20.83 a 6.76 b 1.26 c 5.41 a 0.57 a 1.58 a 

G.etunicatum 18.38 c 6.30 c 1.40 b 4.51 b 0.47 b 1.44 b 

G. intraradices 19.55 b 7.37 a 1.47 b 5.03 a 0.42 c 1.34 c 

 .دار هستندمعنی اختلافدرصد فاقد  پنجدر سطح احتمال  دانکناعداد دارای حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون 

 

 G. intraradicesایکوریزا ماز تیمار  a ها مشخص کرد که بیشترین کلروفیلنگینآمده از جدول مقایسه میادستهبررسی نتایج ب
در  G. intraradicesو  G.etunicatumدست آمد. البته مایکوریزاهای هاز شاهد ب b دست آمد. همچنین بیشترین مقدار کلروفیلهب

 b کلروفیل به a روفیل(. در نسبت کل5ند )جدول داری نسبت به هم نشان ندادگروه آماری مشابه قرار گرفتند و تفاوت معنی
یکوریزهای یاد شده در دارای بیشترین مقدار بودند و در گروه مشابه قرار گرفتند. ما G. intraradicesو  G. mosseaeمایکوریزهای 

 در P. indica یکوریزاام قارچ با (. تلقیح5درصد افزایش را نشان دادند )جدول  42و  53ترتیب این مشخصه، نسبت به شاهد به

(. Nabizadeh et al., 2023د )دارویی استویا را افزایش دا گیاه برگ بافت کل و a ، b کلروفیل میزان نشده،تلقیح با گیاهان مقایسه
 ایذیهتغ شرایط چه هر راینبناب دارد. آن بستگی ایمحیطی و تغذیه شرایط گیاه، ذاتی و ژنتیکی هایویژگی به گیاه کلروفیل مقدار

خواهد بود.  بیشتر کلروفیل دتولی برای باشد، توان گیاه ترفراهم گیاه رشد برای رطوبت و غیره نور، غذایی، عناصر همچون و محیطی،
بگذارد  اثر روفیل گیاهکل میزان تواند برمی و شده شرایط این در برخی از بهبود سبب که عواملی است از همزیستی مایکوریزایی

(Mohammadi & Rejali, 2020). 



 1403 م،چهار، شمارة پنجمان، دورة پنجاه و ان زراعی ایرعلوم گیاه مجلة                                                                                           124 

 کلروفیل کل. 3-3

(. نتایج 4دار شد )جدول عنیکل در سطح پنج درصد م اسید و مایکوریزا بر کلروفیلنتایج نشان داد که اثر متقابل تیمار هیومیک
 150هایرو البته با تیما دست آمداسید بدون تلقیح بهگرم در لیتر هیومیکمیلی 300نشان داد بیشترین کلروفیل کل از تیمار 

اسید تفاوت دون هیومیکشده و بو تیمار مایکوریزای یاد G. intraradicesاسید و تلقیح با مایکوریزا گرم در لیتر هیومیکمیلی
 هااین قارچ مؤثر و مفید قشن به سبب با کاربرد مایکوریزا تیمار در سنجکلروفیل قرائت (. افزایش6داری مشاهده نشد )جدول معنی

 اساسی نقش لروفیلک در ساخت عناصر این باشد.می آهن و روی، منیزیم فسفر، نیتروژن، جمله از غذایی عناصر جذب در افزایش

با کاربرد  .(Mohammadi & Rejali., 2020کند )پیدا می کلروفیل در گیاه افزایش سنتز عناصر این افزایش در غلظت با و داشته
اسید مقدار ر لیتر هیومیکگرم دمیلی 300یافت و در شاهد و  کاهش کل کلروفیل میزان داسیبه همراه هیومیک مایکوریزا هایقارچ

بتوان  (Dilution effectسازی )قرقی مایکوریزایی را احتمالاً در اثر تلقیح هایتیمار در کلروفیل میزان کاهش در بالاتری داشت. علت
 قابل به دلیل افزایش که دانبیان کرده و دانسته سازیرقیق اثر را کلکاهش در میزان کلروفیل  علت مربوط دانست و برخی محققان

 (. Bitarafan et al., 2017یابد )می کاهش بوته وزن واحد در عناصر های گیاهان مایکوریزی، غلظتاندام رشد توجه

 
 ..Thymus vulgaris Lهای ویژگی برخی بر میکوریزا و اسیدهیومیک تیمارهای متقابل اثر .6جدول 

 .دار هستندمعنی اختلافدرصد فاقد  پنجدر سطح احتمال  دانکناعداد دارای حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون 

 

 عملکرد اسانس. 4-3

ر شد دامعنی  (p<0.01)بر عملکرد اسانس در سطح یک درصداسید و مایکوریزا نتایج نشان داد که اثر متقابل تیمارهای هیومیک
دست آمد که به G. mosseaeاسید و کاربرد مایکوریزا گرم هیومیکمیلی 150(. بیشترین مقدار عملکرد اسانس از تیمار 4)جدول 

 اسانس که درصد گرفتند ( نتیجه2021)  .Amani Machiani et al(.6درصد افزایش را نشان داد )جدول  254نسبت به شاهد، 

توان به افزایش در را می مایکوریزا کاربرد با آویشن درصدی را نشان داد. افزایش اسانس 5/8زایش اف مایکوریزا کاربرد آویشن با
 جذب افزایش سطح و غذایی عناصر دسترسی بهتر تواند بااسانس نسبت داد که می دهندهتشکیل هایغده و فتوسنتزی فعالیت

 در این افزایش موثر بوده است نیتروژن ه فسفر واسانس، از جمل مهم در ترکیب بودن عناصرمرتبط باشد و فراهم
 (Golubkina et al., 2020 .) 

 عملکرد اسانس گیاه مرزه  و هوایی اندام خشک وزن افزایش در آلی، باعث کودهای و هیومیکاسید کاربرد
(Satureja khuzistanica Jamzad( شد )Alizadeh Ahmadabadi et al., 2016کاربرد .) و اثرات هورمونی طریق از اسیدهیومیک 

 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 
mg/g FW 

 ترکیبات فنلی
Phenolic compounds 

mg/g FW 

 کاروتنوئید
Carotenoids 

mg/g FW 

 لیمونن
Limonene 
mg/g FW 

 لینالول
Linalol 

mg/g FW 

عملکرد 

 اسانس
Essential oil 

yield 

(1-kg.ha) 

 (Control)شاهد 

 3.35 a 0.66 a 0.30 b 0.61 d 1.25 c 36.41 c (Control)شاهد 

G.mosseae 2.08 c 0.60 a 0.52 a 1.45 a 2.54 a 71.95 a 

G.etunicatum 2.76 b 0.40 b 0.37 b 1.35 b 2.45 ab 69.44 a 

G. intraradices 3.18 a 0.42 b 0.47 a 1.25 c 2.24 b 55.51 b 

 اسیدهیومیک
 گرم در لیترمیلی 150

(Humic acid 150 mg 

per liter) 

 3.51 a 0.79 a 0.33 c 0.76 c 1.45 b 41.98 d (Control)شاهد 

G.mosseae 2.85 c 0.77 a 0.56 a 1.51 a 2.95 a 92.45 a 

G.etunicatum 3.25 b 0.40 c 0.45 b 1.37 b 2.66 a 73.22 b 

G. intraradices 3.58 a 0.53 b 0.61 a 1.38 b 2.68 a 65.21 c 

گرم یلیم 300اسید هیومیک
 در لیتر

(Humic acid 300 mg 

per liter) 
 

 3.78 a 0.87 a 0.42 c 0.91 d 1.48 d 49.81 d (Control)شاهد 

G.mosseae 2.76 c 0.80 a 0.77 a 1.53 a 3.50 a 87.63 a 

G.etunicatum 3.20 b 0.54 b 0.57 b 1.37 b 3.06 b 87.23 b 

G. intraradices 3.43 b 0.74 a 0.74 a 1.28 c 2.58 c 71.21 c 
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همچون نیتروژن  جذب عناصرغذایی افزایش و کنندگیکلات قدرت و از سویی دیگر با داشتن گیاهی هایسلول متابولیسم بر تأثیر آن
با توجه به اینکه  اسید،هیومیک کاربرد اثر در میزان اسانس افزایش گردد. بامی گیاهان اسانس افزایش در رشد و سبب فسفر و

و از سویی  است ATP و  NADPHنیازمند وجود )ایزوپرونوئیدها( سازنده آنها واحدهای بیوسنتز و بوده ترپنوئیدی ترکیبات ها،اسانس
پیروفسفات پنتنیلفسفات و ایزوپیروآلیلمتیلها همچون دیهای سازنده اسانسدر ساختار مهمی نقش فسفر همچون عناصری حضور
 اسانس در میزان افزایش آوری جذب بیشتر نیتروژن و فسفر موجباسید از طریق فراهم(، هیومیکSangwan et al., 2001دارند )

افزایی برای اسید و مایکوریزا یک همتوان چنین گفت که بین هیومیکآمده میدستبا توجه به نتیجه به .گرددمی گیاه رویشی پیکر
 نتیجه افزایش در عملکرد اسانس وجود دارد.افزایش در درصد اسانس و عملکرد ماده خشک و در 

 یزان میرسن، ترپینولن، لیمونن و لینالول. م3-5

دار شد و اثر متقابل صد معنیترپینولن در سطح یک در میرسن و اسید و مایکوریزا بر میزاننتایج نشان داد که اثر تیمار هیومیک
لینالول در سطح یک درصد  و اسید و مایکوریزا بر لیموننای هیومیکه(. همچنین اثر متقابل تیمار4دار نشد )جدول آنها معنی

گرم در میلی 300اربرد کترپینولن از  میرسن و ها مشخص شد بیشترین میزان(. در بررسی مقایسه میانگین4دار شد )جدول معنی
 (. همچنین بیشترین میزان5داد )جدول  درصد افزایش را نشان 35و  14ترتیب دست آمد که نسبت به شاهد بههاسید بلیتر هیومیک

 ایش نشان داد. درصد افز 216و  20ترتیب که نسبت به شاهد به بود G. mosseaeمایکوریزا  ترپینولن از تیمار میرسن و
و اسید گرم در لیتر هیومیکمیلی 300لینالول از کاربرد  و لیمونن بیشترین میزان که ها مشخص شدبا بررسی مقایسه میانگین

(. 2و  1های کلدرصد افزایش را نشان داد )ش 280و  250ترتیب دست آمد که نسبت به شاهد بههب G. mosseaeمایکوریزا 
( شد Satureja)مرزه  هایگونه در اسانس های مؤثرهترکیب و اسانس میزان در افزایش منجر به هیومیکاسید پاشیمحلول

(Yadegari, 2022با .) توان مرتبطمی را فتوسنتزی فعالیت دلایل افزایش از یکی گیاهان، نمو و رشد بر هیومیکداسی تأثیر به توجه 
گیاه افزایش یافته  برگ طحس غذایی، عناصر که با فراهمیطوریبه ؛دانست هابرگ یعنی گیاه در کنندهبخش فتوسنتز مهمترین با
 درصد بر مایکوریزا قارچ اثرات خصوص (. درYadegari, 2022) شودمی برگ در کننده اسانسترشح هایغده بیشتر باعث تولید و

افزایش  موجب شده،لقیحتگیاهان  برای غذایی عناصر بیشتر بودنتوان گفت که فراهمچنین می اسانس دهندهتشکیل هایو ترکیب
 تقویت گیاهان، باعث مناسب غذیهت. است موثر های ثانویهمتابولیت تولید افزایش در خود نوبه به شده و آن نیز فتوسنتزی مواد تولید

ات مواد موثره اسانس را ( و افزایش در میزان ترکیبWeisany et al., 2015شود )می های ثانویهمتابولیت تولید در دخیل مسیرهای
 توان انتظار داشت. می
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 .اسید بر درصد لیموننتقابل مایکوریزا و هیومیکاثر م .2شکل 

 
 

میزان کاروتنوئید. 3-6  

(. در بررسی 4دار شد )جدول عنیکاروتنوئید در سطح پنج درصد م اسید و مایکوریزا بر میزاننتایج نشان داد که اثر متقابل هیومیک
 G. mosseaeید و مایکوریزا اسگرم در لیتر هیومیکمیلی 300کاروتنوئید از کاربرد  ها مشخص شد بیشترین میزانمقایسه میانگین

گرم در لیتر میلی 300ربرد شده با تیمار کا(. تیمار یاد6درصد افزایش را نشان داد )جدول  256دست آمد که نسبت به شاهد هب
و افزایش  نمو و درش فزایشا اسید باعثداری نداشت. کاربرد هیومیکتفاوت معنی G. intraradicesاسید و مایکوریزا هیومیک

اسید بر گیاه ومیک( با آزمایش هی2015) .Senjari Meijani et al(. Octavio et al., 2023شود )کاروتنوئیدها در گیاهان زراعی می
وان ترا می هیومیکاسید باعث افزایش در محتوای کاروتنوئید شد. اسید( بیان کردند که هیومیکHibiscus sabdarifaچای ترش )

 ثانویه هایمتابولیت سنتزمربوط به مسیر بیو هایژن بیان کردنفعال طریق از شیمیایی در نظر گرفت که عنوان یک ماده محرك به

بهار یاه دارویی همیشه( در پژوهش خود روی گ2020)  .Kheyri et al(.Mir et al., 2019گردد )در گیاهان می آنها افزایش تولید باعث
فزایش نشان داده است. نتیجه درصد ا 5/77به میزان  G. mosseaeشده با مایکوریزا ه میزان کاروتنوئید گیاهان تلقیحعنوان کردند ک

ر کاروتنوئید برگ و ( که تلقیح با مایکوریزا سبب افزایش در مقداTaheri Asghari, 2022تحقیق حاضر با نتایج طاهری اصغری )
سد مایکوریزا از طریق رشد، مطابقت دارد. با توجه به نتایج، به نظر می (.Calendula officinalidemirs Lبهار )گل در گیاه همیشه

های بیوسنتز بتی بر مسیرفراهمی عناصر و برقراری رابطه تعادل در مواد غذایی خاك و بهبود در تغذیه معدنی، تاثیر مثزیست
 دهد.ر قرار میهای ثانویه داشته و میزان مواد موثره را تحت تاثیمتابولیت

میزان ترکیبات فنلی. 3-7  

(. 4دار شد )جدول ج درصد معنیترکیبات فنلی در سطح پن اسید و مایکوریزا بر میزاننتایج نشان داد که اثر متقابل تیمار هیومیک
اسید و بدون تلقیح کر هیومیگرم در لیتمیلی 300ترکیبات فنلی از کاربرد  ها مشخص شد بیشترین میزاندر بررسی مقایسه میانگین

 اسیدهیومیک (. کاربرد6)جدول  داری نداشتندتفاوت معنی G. mosseaeاسید با تیمار مایکوریزا های هیومیکدست آمد. البته تیمارهب
 ان( بی2022) .Rahimi et al .(Octavio et al., 2023)شود محلول در گیاهان می هایفنول افزایش و نمو و افزایش در رشد باعث
کوریزا بر ترکیبات فنلی در گیاه در تحقیقی اثر مای. یافت افزایش فنل مقدار باغی ویشنآ گیاه در اسیدهیومیک کاربرد با که کردند

 یش همخوانی داردآمده در این آزمادسته( مورد بررسی قرار دادند با نتایج ب.Borago officinails Lزبان )دارویی گل گاو
 (Rahimi et al., 2016با توجه به اینکه .) از جمله  هاآن سازنده احدهایو و دارند ترپنی منشأ یا و بوده هاترپن گروه از هااسانس

 عناصری حضور سویی از و دارند  ATPو NADPH به زیادی ( نیازDMAPPپیروفسفات )آلیلمتیلدی ( وIPPپیروفسفات )ایزوپنتنیل
 ینبنابرا (،Mohammadpour Washwai et al., 2015است ) فوق ضروری هایترکیب تشکیل برای و نیتروژن فسفر همچون

ش مواد موثره ترکیبات فنلی های آویشن، موجب افزایاسید با جذب کارآمد فسفر و نیتروژن توسط ریشهمایکوریزا در حضور هیومیک
 شود. می
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 گیرینتیجه. 4

بقیه، اثرگذاری بیشتری  نسبت به G.mosseae ،رد استفاده در این آزمایشهای مواهای این پژوهش، در بین مایکوریزبر اساس یافته
این ترکیبات و همچنین  رین میزانلینالول بالا بود و بیشت و نشان داد. اثر تیمارهای مورد آزمایش بر دو ترکیب اسانس یعنی لیمونن

گرفتن اینکه هدف از کشت نظرردست آمد. با دهب G. mosseaeاسید و مایکوریزا گرم در لیتر هیومیکمیلی 300کاروتنوئید از کاربرد 
اسید رهایی از جمله کاربرد هیومیکتوان با اعمال تیماباشد، میگیاهان دارویی، برداشت بیشتر به همراه افزایش مواد موثره آنها می

م کرد و از سویی دیگر و خاك اقدا و مایکوریزا، برای کاهش کاربرد کودهای شیمیایی و کاهش اثرات مخرب آنها بر محیط زیست
 . ی شیمیایی جلوگیری کردرویه کودهاکیفیت تولید کرد و هم از مصرف بیا نیز فراهم آورد تا هم محصول باموجبات اصلاح خاك ر

   

سپاسگزاری. 5  
 گردد. های این پژوهش، تشکر و قدردانی میاز دانشگاه پیام نور بابت تامین بخشی از هزینه
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