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 چکیذٌ

          زاضًدس.      ذان          حانلريعی    زض      هْوي     ًمف    وِ       ّؿتٌس     ذان     ّای          اضگاًيؿن     هيىطٍ      تطيي     هْن  ،          آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ

    زض             آضبَؾدىَلاض            هيىدَضيع    ی    ّدا    ذ     لداض          اؾدوَض          تؼدساز   ٍ               ولًَيعاؾديَى        بدا        ذدان        غصايي       ػٌانط         ّوبؿتگي      حاضط،        تحميك    زض

         ايؿتگاُ    ؾِ    زض       پاييع  ٍ       بْاض     ّای     فهل    عي  (Thymus kotschyamus Boiss.& Hohen)      وَّي       آٍيكي        زاضٍيي      گياُ         ضيعٍؾفط

        زاضٍيي      گياُ       اؾاًؽ        ػولىطز  ٍ      ضقس    بط         ّوعيؿتي     ايي       تأثيط  ،       ّوچٌيي     قس.       بطضؾي   (ولا وَُ ٍ ٍاضن تاف، )        ًَغياى       آبريع    اظ

 ٍ +(84/0) ذدان  یاؾدوَضّا  تؼدساز  بدا  هثبت ّوبؿتگي ذانهٌيعين  همساض    وِ     زاز      ًكاى       ًتايح     قس.   بي      اضظيا      وَّي       آٍيكي

 ًيدع  ٍ ذدان  زض هَخدَز  اؾدوَضّای  همساض با یزاض هؼٌي ّوبؿتگي ذان آلي هَاز اها زاقت، +(92/0) ضيكِولًَيعاؾيَى 

 هيىَضيع یّا لاضذولًَيعاؾيَى ًساز. ًكاى وَّي آٍيكي زاضٍيي گياُ ضيكِ با          آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذولًَيعاؾيَى 

 زض هَخدَز  اؾوَضّای تؼساز، ّوچٌيي زاقت. +(79/0) َّايي اًسام ذكه ٍظى با هثبت ٍزاض  هؼٌي ّوبؿتگي آضبَؾىَلاض

 + 91/0 هيدعاى  بِ تطتيب بِ اؾاًؽ ػولىطز با هثبت ّوبؿتگي آضبَؾىَلاض هيىَضيع یّا لاضذولًَيعاؾيَى  زضنس ٍ ذان

 ايدي  ذدان،  غدصايي  ػٌاندط  بدا  آى تؼاهدل  ٍ          آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ ّوعيؿتي اّويت بِ تَخِ با  زاقت. + 93/0 ٍ

 ؼِ وكت گياّاى زاضٍيي هإثط باقس.تَؾ ّای بطًاهِ زض تَاًس هي اعلاػات

           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ ذددان، ػٌانددط اؾددوَض، ،(Thymus kotschyamus) وددَّي آٍيكددي کلیااذی  َااای ياشٌ

            ولًَيعاؾيَى   ،   َلاض      آضبَؾى

 
 .مقذمٍ

ِ       بدا      ذان     ّای          اضگاًيؿن     هيىطٍ         ّوعيؿتي       بطضؾي         ضيكد

       اؾدت         ًدَيي              فيعيَلدَغی        هباحث      تطيي     هْن    اظ     يىي        گياّاى

(Bender et al., 2015).   هيىدددَضيع   ی     ّدددا         لددداضذ            
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       بديي         آهيدع         هؿالوت         ّوعيؿتي     ًَع      تطيي      ضايح   ،         آضبَؾىَلاض

   ً اً       تمطيبد   ٍ        اؾدت           گياّداى   ٍ     ظی       ذدان      ّای               هيىطٍاضگاًيؿن

   ی  ّا      لاضذ    با        ّوعيؿت       گياّي     ّای      گًَِ      زضنس    80    اظ     بيف

         هفيدسی          بؿدياض         آثداض       زليل    بِ        ّؿتٌس.           آضبَؾىَلاض         هيىَضيع

       ًوددَ  ٍ        ضقددس    زض             آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ      وددِ

         زاضًدس            ًاهؿداػس          قدطايظ     بِ      آًْا        هماٍهت        افعايف  ٍ         گياّاى

(Schüβler et al., 2001)،   اظ          بؿددياضی        تَخددِ        هددَضز    

         بؿددياض       ًمددف            هيىددَضيعی           ّوعيؿددتي   .                   پػٍّكددگطاى ّؿددتٌس

        وٌدس.       هدي         ايفدا           گياّداى        خَاهغ       تَؾؼِ  ٍ          پايساضی    زض      هْوي

  ٍ      ضقس    بط      هثبت      ويفي     اثط            هيىَضيعايي        ّوعيؿت   ی  ّا      لاضذ

 ،(N) ًيتدطٍغى         ػٌاندط        خدص    ٍ          زاضًدس           هيعبداى       گياُ       تغصيِ

 ،(Mg)هٌيدددعين  ،(K) پتاؾدددين ،(S) ؾدددَلفَض ،(P) فؿدددفط

           افدددعايف    ضا  (Fe) آّدددي ٍ (Mn) هٌگٌدددع ،(Ca) ولؿدددين

   ی    ّدا         لداضذ    ،        ّوچٌديي    .(Bender et al., 2015)        زٌّدس     هي

  ٍ      ضقس       بْبَز    زض    وِ      ًمكي    بط      ػلاٍُ           آضبَؾىَلاض         هيىَضيع

            ضٍيكدگاّي        ّدای             اوَؾيؿدتن     زض          زاضٍيدي           گياّداى          اؾتمطاض

ِ        ّدای             هتابَليدت          بيَؾٌتع        افعايف     ؾبب       زاضًس        ايدي     زض          ثاًَيد

     عاى    هيد    .(Zubek et al., 2010; 2012)        قدًَس       هدي         گياّاى

   ،        گياّداى       بدا              آضبَؾدىَلاض            هيىدَضيع    ی    ّدا         لداضذ          ّوعيؿتي

       ذدان            قديويايي   ٍ         فيعيىي     ّای       ٍيػگي    با         فطاٍاًي       بؿتگي

         تددأثيط           ؾدداظٍواض     زضن  ٍ       زاضز          گياّدداى        ضيكددِ           ضيعٍؾددفط

   ،         اؾدديسيتِ )       ذددان         هرتلدد            قدديويايي  ٍ           فيعيىددي         ػَاهددل

           ّوعيؿددتي          چگددًَگي      بددط         بافددت(        آلددي،  ٍ          هؼددسًي         ػٌانددط

            هددددسيطيت    زض   ، ض            آضبَؾددددىَلا             هيىددددَضيع   ی      ّددددا          لدددداضذ

         بؿدياض           زاضٍيدي           گياّداى          ظضاػدي   ٍ          عبيؼدي        ّدای           اوَؾيؿتن

؛ (Rillig and Mummey, 2006       اؾددت         اّويددت   ع ي    حددا

Carrenho et al., 2007) .ّدعاضاى         بدطای         زاضٍيي        گياّاى          

ِ          خداًبي         آثداض         ووتطيي    با     ؾال        بكدط         ؾدلاهت   ٍ           بْساقدت       بد

        بدطای          تماضدا           افدعايف        اذيط،     ّای     ؾال    زض      اًس.      وطزُ     ووه

َ     يه    اظ      آًْا     ّای      ٍضزُ   فطآ  ٍ         زاضٍيي    اى    گياّ      ههطف   ٍ       ؾد

ِ     بي     ّای        بطزاقت     ػلت    بِ        گياّاى     ايي     قسى       وويا      اظ        ضٍيد

ِ          ّؿدتٌس         ّدايي         چدالف       خولِ    اظ       زيگط،     ؾَی            تحميمدات       ود

ِ   ٍ          تىثيدط   ٍ          عبيؼدي        ّدای             اوَؾيؿدتن    ی    احيا  ٍ      حفظ          تَؾدؼ

    ضا         ظضاػددي       ّددای            اوَؾيؿددتن    زض          زاضٍيددي          گياّدداى       وكددت

ِ         ذدَبي        ً ًؿبتاً         تحميمات        ػليطغن      اًس.      وطزُ        ًاپصيط        اختٌا        ود

      بدا              آضبَؾدىَلاض            هيىدَضيع    ی    ّدا         لداضذ          ّوعيؿتي       ظهيٌِ    زض

            تىٌَلددَغی  ٍ          گطفتددِ        نددَضت        بدداغي  ٍ          ظضاػددي          گياّدداى

ِ        ايدي       يدت   ّ ووّ  ٍ        ويفيت       بْبَز      بطای      آًْا    اظ         اؾتفازُ     اظ        زؾدت

          گياّداى         ذهدَل     زض       اهدا         اؾدت،        قدسُ            وداضبطزی         گياّاى

ِ         تٌْدا            تحميمدات      ايي        زاضٍيي ُ        چٌدس       بد        اؾدت          هحدسٍز         گيدا

(Zeng et al., 2013)   ٍ  ِّوعيؿددتي       اثددط        هددَضز    زض         البتدد           

          گياّدداى          پددطاوٌف      بددط             آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ

ِ            هغالؼدات          تؼدساز         عبيؼي،     ّای      ػطنِ    زض        زاضٍيي          هطاتدب       بد

     ًمف      زليل    بِ           آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ      اؾت.      ووتط

ِ     وِ        وٌٌسگي       تٌظين           افدعايف   ٍ          ظيؿدتي           وَزّدای          ػٌدَاى       بد

      بدا   ٍ          زاضًدس         هغدصی        ضيدع   ٍ         زضقدت        ػٌانط    اظ      بؼضي     خص 

       ؾددبب   ،(signaling)         ضؾدداًي        پيددام           هؿدديطّای          اًددساظی     ضاُ

    زض          گياّداى           هماٍهدت   ٍ   (viability)      حيات      لسضت        افعايف

ِ          ايدداز       بدا   ٍ      قسُ    ّا        بيواضی  ٍ       آفات       همابل     زض       ّيد          قدبى

    آ           اًباقدت   ٍ      ذان        ؾاذتاض     حفظ  ٍ       انلاح    بط         ضيعٍؾفط

    زض        گياّاى   ى   آهس   ك ي  فا     ؾبب  ٍ        ّؿتٌس      هإثط      ضيكِ      هحيظ    زض

  ٍ            اؾددتمطاض    زض               . بٌددابطايي،      قددًَس      هددي       آبددي      وددن       تددٌف         همابددل

ُ     زض        زاضٍيي        گياّاى       گؿتطـ        ًمدف          عبيؼدي        ّدای            ضٍيكدگا

 ,.Ghanta et al)         زاضًدس   (critical effect)         حيداتي   ٍ      هْن

ِ       اؾدت          زازُ        ًكداى         ػلودي          هؿتٌسات   .(2013            ّوعيؿدتي       ود

         خَاهددغ         تَؾددؼِ  ٍ            پايددساضی    زض        هْوددي       ًمددف            هيىددَضيعی

ِ      ّای          اوَؾيؿتن    زض      ضٍيي  زا        گياّاى   ٍ        ذكده           اؾدتوي،         ًيود

           گًَدداگَى           فكدداضّای      وددِ         وددَيطی         هٌدداعك  ٍ             وَّؿددتاًي

        وٌٌدس       هدي         ايفدا       اؾت،      حاون      آًْا    بط          اوَلَغيه  ٍ         فيعيىي

(Barea et al., 2011).  
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    زض هطبدغ  ويلدَهتط  34000 هؿداحت  بدا         ًَغياى       آبريع

    اظ       يىدي   ٍ       زاضز        لدطاض        بداز  آ       ذدطم            قْطؾدتاى       قطلي      خٌَ 

        لطؾتاى       اؾتاى    زض      وَّي       آٍيكي     ّای      كگاُ   ضٍي      تطيي      ػوسُ

        تدطيي        طههطف ُ پُ    اظ     يىي      وَّي       آٍيكي    وِ      آًدا    اظ      اؾت.

ِ     بي        بطزاقت      زليل    بِ          هتأؾفاًِ      اؾت،        زاضٍيي        گياّاى         ضٍيد

ِ       گياُ     ايي     ّای         ضٍيكگاُ       بيكتط ُ          تْسيدس        قدست       بد        اًدس        قدس

(Mehrnia and Ramak, 2014).    تدطيي        هْدن     اظ       يىدي        

          زاضٍيددي   ى       گياّددا         ظضاػددت      بددط        حدداون       ّددای           هحددسٍزيت

ِ        قطايظ       ايداز  ٍ      ذان      ظيؿتي      ّای       ٍيػگي       قٌاذت          بْيٌد

               . بٌددابطايي،(Lombini et al., 1999)       اؾددت        واقددت

    زض      ّددا                 هيىطٍاضگاًيؿددن           ّوعيؿددتي             فيعيَلددَغی         قددٌاذت

  ٍ            اؾدتمطاض     زض         تَاًدس       هدي           زاضٍيدي         گياّاى      ضيكِ         ضيعٍؾفط

     قَز.       گطفتِ     واض    بِ        زاضٍيي        گياّاى     وكت       گؿتطـ

 

 .َا ريش ي مًاد

       عددَل       بدديي          ًَغيدداى         هٌغمددِ            باارداری         ومًوااٍ           مىطقااٍ

    º33    17             َ عَل قطلي ٍ َ    º  48    40    تا    48°    23 َ  َ           خغطافيايي

ُ     زض          لطؾدتاى          اؾدتاى     زض              ػدطو قدوالي       º  33    60َ َ      تا         حدَظ

ِ       قوال    اظ   .   اؾت     قسُ      ٍالغ   ظ ز    ؾس       آبطيع ُ       بد     اظ   ،    ودلا        ودَ

ِ      قطق      قوال ُ       بد ِ         قدطلي         خٌدَ    ٍ        قدطق     اظ   ،     تداف        ودَ       بد

ِ         خٌدَ      اظ   ،   چلي     وَُ  ٍ     زظ         ضٍزذاًِ ُ       بد     اظ  ٍ         ؾدطٍض        ودَ

َ          ّكدتاز      وَُ   ا ب     غط              بلٌدستطيي          گدطزز.       هدي         هحدسٍز          پْلد

  ٍ        هتددط     770          اضتفدداع          ووتددطيي  ٍ        هتددط      3012        حددَظُ        ًمغددِ

ُ          هتَؾدظ         اضتفاع          هتَؾدظ        قديب         اؾدت.        هتدط       1648        حدَظ

              تَپَگطافيده      ّای       تفاٍت   .   اؾت      زضخِ    29    با       بطابط      حَظُ

        پَقدف         تٌدَع   ٍ          هرتلد                   هيىطٍوليواّدای          ايدداز       باػث

     اؾت.     قسُ      غياى  ًَ       هٌغمِ    زض       گياّي

 اظ ّدا  بطزاضی ًوًَِ  گیاٌ ي خاک از برداری ومًوٍ

 زض ضيكدِ،  اعدطاف  ذدان  ٍ وَّي آٍيكي زاضٍيي گياُ

ُ  ايؿتگاُ ؾِ  ؛ʹʹ38 ʹ16°33 قدوالي:  )ػدطو  ودلا  ودَ

 ٍاضن هتط؛ 2521 اضتفاع با (ʹʹ50 ʹ34°48 قطلي: عَل

 ʹ31°48 قطلي: عَل ؛ ʹʹ15 ʹ13°33 قوالي: )ػطو

 قددوالي: )ػددطو تدداف ٍ هتددط 1841 اضتفدداع بددا (ʹʹ10

 اضتفداع  بدا  (ʹʹ27 ʹ26°48 قطلي: عَل ؛ ʹʹ10 ʹ33°15

 ؾيؿتواتيه ضٍـ اب پاييع ٍ بْاض ّای فهل زض هتط 2231

 چْداض  زض هتدطی  100 ّدای  تطاًؿدىت  عدَل  زض تهازفي

 قس. اًدام تىطاض

ًوًَِ ذان اعطاف ضيكِ گياّاى، با وٌاض ظزى ذدان  

هتطی ضيعٍؾفط ّط گيداُ   ؾاًتي 30الي  15ؾغحي اظ ػوك 

 بددطایّددای پلاؾددتيىي  ّددا زض ويؿددِ بطزاقددتِ قددس. ًوًَددِ

      ّدای          لداضذ قٌاؾي ٍ خساؾداظی اؾدوَض    ّای ذان بطضؾي

. زض قددسبددِ آظهايكددگاُ هٌتمددل                         هيىددَضيع آضبَؾددىَلاض 

 48ّای ذان زض زهای هحيظ بِ هدست   ًوًَِ ،آظهايكگاُ

زضخددِ  4ؾدداػت ذكدده ٍ تددا ظهدداى بطضؾددي زض زهددای   

ّای ًداظن هطبدَط بدِ ّدط      ًگْساضی قس. ضيكِؾاًتيگطاز 

ّدای   زض لَعي فيلن قس ٍبطزاضی خسا  گياُ زض هحل ًوًَِ

 -الىدل اتيليده  -يدس ّلسآ )فدطم  FAA وٌٌسُ تثبيتهحتَی 

 .قساؾيس( لطاض گطفتِ ٍ بِ آظهايكگاُ هٌتمل اؾتيه 

                        َای میکًریس آربًساکًلار       قارچاستخراج اسپًر .

ی اؾوَضّا، اظ ضٍـ بطای خساؾاظ از ومًوٍ َای خاک 

الدده هطعددَ  ٍ ؾدداًتطيفيَغ بددا قدديب غلظددت ؾددَوطٍظ 

آٍضی ٍ  اؾددتفازُ قددس. اؾددوَضّا ضٍی واغددص نددافي خوددغ

تدا   30ًودايي   ضٍی واغص قغطًدي ظيط بيٌَوَلط با زضقت

بطابط قواضـ قسًس ٍ هياًگيي تؼساز اؾوَضّای هطبَط  50

تىطاض بطای ّط ًوًَِ ذان هحاؾبِ قس. قداياى شودط    4بِ 

ؾددت وددِ اظ اؾددوَضّای ؾددياُ زض قددواضـ ٍ خساؾدداظی  ا

 .(Fritz et al., 2006)اؾتفازُ ًكس 

َای میکريساکًپی ي تییایه درصاذ     تُیٍ برش.
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ّای ًداظن بدا    بطـ عَلي اظ ضيكِکلًویساسیًن ریطٍ  

زضنس ٍ  KOH 10زؾت اًدام قس. با اؾتفازُ اظ هحلَل 

 ضًگ، ؾدوؽ  ابتسا بي (H2O2)پطاوؿيس ّيسضٍغى لليايي 

آهيعی قسًس تا ؾداذتاضّای   واتي بلَ ضًگ-با لاوتَفٌل

ّدای بديي ٍ    ّيد  لاضچي ًظيدط ٍظيىدَل، آضباؾدىَل ٍ    

 ,Phillips and Hyman)زضٍى ؾلَلي هكدرم قدًَس   

ّدای هيىدَضيع    . زضنس آلدَزگي ضيكدِ بدِ لداضذ    (1970

آضبَؾدددىَلاض بدددط اؾددداؼ ٍخدددَز يدددا ػدددسم ٍخدددَز    

َل ٍ ّای هيىَضيعی )ّي ، آضبؿىَل، ٍظيىد  ؾاذتواى

يا اؾدوَضّای زاذلدي( زض ندس لغؼدِ اظ ّدط ًوًَدِ ٍ زض       

چْاض تىدطاض بدِ ندَضت زضندس هحاؾدبِ ٍ هتَؾدظ آى       

 .(Giovannetti and Mosse, 1980)گعاضـ قس 

ُ  ضىاسای    َاای خااک   بررسی گيدطی   بدطای اًدساظ

، قدطوت  744 هتدط )هدسل   pHاؾيسيتِ ذان اظ زؾدتگاُ  

Metrohmذدان  گيطی قَضی  اًساظُؽ( ٍ بطای ي، ؾَي

، قدددطوت HI2030اظ زؾدددتگاُ وٌدددساوتَهتط )هدددسل   

Hannaاؾتفازُ قدس          ، آهطيىا )(Zarrin Kafsh, 1999) .

ٍ ( 1954) ّوىداضاى  ٍ Olsenضٍـ  افؿفط لابل خص  ب

ضٍـ تيتطٍهتدددطی ؾدددٌديسُ قدددسًس. بدددطای  ابددد هٌيدددعين

 Walkey ٍ Blackگيدددطی هدددازُ آلدددي اظ ضٍـ  اًدددساظُ

ؾيَى تؼيديي  ٍ زضنس آّه ذان با ضٍـ تيتطا (1934)

 Kjeldahlگطزيس. زضنس اظت ول ذان با ضٍـ ّضن 

ٍ هيعاى پتاؾين لابدل خدص  بدِ ٍؾديلِ زؾدتگاُ       (1833)

، آلودداى( Kruss، قددطوت FP8800فتددَهتط )هددسل  فلددين

ضٍـ ّيدسضٍهتطی ؾدٌدف    اذان بد . بافت قسؾٌديسُ 

 .(Jafari Haghighi, 2004)قس 

زض   ي عملکارد اسااو    سىجص صااا  ريیطای  

زّي ٍ زض فهل پاييع پدؽ   اظ هطحلِ گل پيف ،اضفهل بْ

ُ     اظ هطحلِ گل ّدا زض عدَل    زّدي زض ّدط يده اظ ايؿدتگا

هتطی با چْاض تىطاض وِ زض ّط تىطاض  100ّای  تطاًؿىت

بطذددي اظ  قددس. بَتددِ بددِ نددَضت تهددازفي اًترددا     5

اضتفاع اًسام َّايي، لغط  :ّای ضٍيكي گياُ قاهل ٍيػگي

اًسام َّايي ٍ ٍظى ذكده  تاج پَقف ّط بَتِ، ٍظى تط 

ّددای گياّدداى پددؽ اظ  . ؾطقدداذِقددساًددسام ّددَايي ثبددت 

ذكه قسى زض ؾايِ، آؾيا  ٍ اؾاًؽ هَخَز زض آًْدا  

ؾدداػت،  ؾددِبددا اؾددتفازُ اظ زؾددتگاُ ولددًَدط بددِ هددست  

اؾترطاج قس. ػولىطز اؾاًؽ بدط حؿدب زضندس ٍظًدي     

 هحاؾبِ گطزيس.

ُ    تحلیل آماری ّدا بدط اؾداؼ     تدعيدِ ٍاضيداًؽ زاز

ّای واهل تهازفي زض چْداض تىدطاض بدا     ح پايِ بلَنعط

ّا  اًدام قس. هياًگيي 18ًؿرِ  SPSSافعاض  اؾتفازُ اظ ًطم

همايؿدِ ٍ   P<0.05 زاضی ؾدغ  هؼٌدي   ضٍـ زاًىي زض اب

ضددطيب ّوبؿددتگي پيطؾددَى هحاؾددبِ قددس. ًتددايح زض     

بددِ  2003ًؿددرِ  Excelخددساٍلي تٌظددين يددا زض هحدديظ  

 .قسنَضت ًوَزاض ًوايف زازُ 

 

 .وتایج

يي بيكتطقَز،  هكاّسُ هي 1وِ زض خسٍل  عَض ّواى

ايؿتگاُ تاف ٍ زض فهدل پداييع     هيعاى هازُ آلي زض ذان

( هكاّسُ قس ٍ ووتدطيي هيدعاى هدازُ آلدي     زضنس 23/0)

 66/0هطبَط بِ ذان ايؿتگاُ وَُ ولا زض فهدل بْداض )  

 ( بَز.زضنس

ّای هَضز هغالؼِ زض فهدل   ايؿتگاُ  ذان ،زض هدوَع

ی بطذدَضزاض بَزًدس.   بيكدتط ض اظ هيعاى فؿفط لابل خص  بْا

يي همساض پتاؾدين لابدل خدص     بيكتطذان ايؿتگاُ ٍاضن 

ٍ  گدطم بدط ويلدَگطم(    هيلدي  325) ضا زض فهل بْاض زاقدت 

ووتطيي هيعاى پتاؾين هطبَط بِ ذان ايؿدتگاُ ودَُ ودلا    

يي بيكدتط  گطم بط ويلدَگطم(.  هيلي 215) زض فهل پاييع بَز
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 56/0ول زض فهل بْداض ٍ ايؿدتگاُ تداف )    زضنس ًيتطٍغى

اها زضنس هٌيعين هَخدَز زض ذدان    ؛( هكاّسُ قسزضنس

زاضی ًساقددت.  ّددای هددَضز هغالؼددِ تفدداٍت هؼٌددي ايؿددتگاُ

ايؿتگاُ تاف هيعاى آّه ووتطی ًؿبت بِ ذدان    ذان

ّا زاقدت اهدا هيدعاى آّده ذدان تفداٍت        زيگط ايؿتگاُ

 قت.بْاض ٍ پاييع ًسا ّای فهلزاضی زض  هؼٌي

هتغيط  8تا  5/7اؾيسيتِ ذان هٌاعك هَضز هغالؼِ بيي 

ّددای  يي همددساض اؾدديسيتِ هطبَعدِ بددِ ذددان بيكددتطبدَز ٍ  

(. 8)اؾيسيتِ بطابدط بدا    ايؿتگاُ وَُ ولا زض فهل بْاض بَز

قَضی ذان زض فهل بْاض بيكدتط اظ فهدل پداييع بدَز ٍ     

يي همدساض قدَضی ضا زاقدت    بيكتطذان ايؿتگاُ ٍاضن 

زاضی زض همساض  (. تفاٍت هؼٌيٌؽ بط هتطظيو زؾي 98/0)

يي بيكتطّای هرتل  ٍخَز ًساقت.  ضؼ ذان ايؿتگاُ

همساض ؾيلت زض ذدان ايؿدتگاُ تداف ٍ زض فهدل پداييع      

( هكدداّسُ قددس ٍ ذدان ايؿددتگاُ وددَُ وددلا  زضندس  34)

زضندس( ضا زض همايؿدِ بدا ؾدايط      51يي هيعاى قدي ) بيكتط

 ّا زاقت. ايؿتگاُ

ذ کلًویساساایًن میااسان اسااپًر خاااک ي درصاا.

 .آربًساکًلار باا ریطاٍ آيیطاه     َای میکًریس قارچ

 ػاهدل تدعيِ ٍاضيداًؽ زازُ ًكداى زازُ ودِ زٍ     کًَی 

بط همساض اؾوَض  (P<0.01)زاضی  اثط هؼٌي فهل ٍ ايؿتگاُ

آضبَؾدىَلاض زض هحديظ ضيعٍؾدفط     ّدای هيىدَضيع   لاضذ

 (Thymus kotschyanus)گياُ زاضٍيي آٍيكدي ودَّي   

ُ  ،چٌيياًس. ّو زاقتِ بدط تؼدساز    اثط هتمابل فهل ٍ ايؿدتگا

(. 2)خدسٍل   (P<0.01)زاض بدَز   اؾوَضّای ذدان هؼٌدي  

اظ بْداض بدَز )خدسٍل     بيكتطتؼساز اؾوَضّا زض فهل پاييع 

( ضؾيس )قدىل  3/137( ٍ زض ايؿتگاُ تاف بِ حساوثط )3

1-A.) 

فهدل ٍ ايؿدتگاُ بدط زضندس ولًَيعاؾديَى       ػاهدل زٍ 

اگط چِ اثط هتمابل فهدل ٍ  ، ٌسزاضی زاقت ضيكِ آثاض هؼٌي

زاض ًبددَز  ايؿددتگاُ بددط زضنددس ولًَيعاؾدديَى ضيكددِ هؼٌددي

(P<0.01)  ّدای   (. زضنس ولًَيعاؾديَى لداضذ  2)خسٍل

آضبَؾددىَلاض بدا ضيكددِ گيداُ زاضٍيددي آٍيكددي    هيىدَضيع 

( ٍ 3وَّي، زض فهل پداييع بيكدتط اظ بْداض بدَز )خدسٍل      

عاؾديَى  يي هيعاى زضنس ولًَيبيكتطگياّاى ايؿتگاُ تاف 

 (.B-1 زضنس( ضا زاقتٌس )قىل 9/41)

َای ريیطای ي عملکارد اسااو  آيیطاه      مؤلاٍ.

زاضی بدط   ايؿدتگاُ ٍ فهدل آثداض هؼٌدي     ػاهلزٍ   کًَی

ضٍی ٍظى تددط ٍ ذكدده گيدداُ زاضٍيددي آٍيكددي وددَّي 

اگطچدِ اثدط هتمابدل فهدل ٍ ايؿدتگاُ ضٍی ايدي        ،زاقتٌس

(. ٍظى تدط ٍ ذكده زض   2زاض ًبَز )خدسٍل   نفات هؼٌي

(. حدسالل  3اظ فهل بْداض بدَز )خدسٍل     بيكتطفهل پاييع 

( ٍ حدساوثط ٍظى  گدطم  184ٍظى تط زض ايؿدتگاُ ٍاضن ) 

 236ٍ  256ّای تاف ٍ وَُ ولا بِ تطتيب  تط زض ايؿتگاُ

 (.C  ٍD-1 گطم ثبت قس )قىل

لغط تاج پَقف گياُ زاضٍيي آٍيكي وَّي ًيع تحت 

اهدا  ، (P<0.01)زاض فهل ٍ ايؿتگاُ لطاض زاقدت   تأثيط هؼٌي

اثط هتمابل فهل ٍ ايؿتگاُ بط لغدط تداج پَقدف ايدي گيداُ      

يي همدساض تداج پَقدف زض    بيكتط(. 2زاض ًبَز )خسٍل  هؼٌي

(. گياّدداًي وددِ زض  3فهددل پدداييع ثبددت قددس )خددسٍل     

ّای تاف ٍ وَُ ولا ضٍيف زاقتٌس، حساوثط لغدط   ايؿتگاُ

 (.E-1 تاج پَقف ضا زاقتٌس )قىل

فهدل اثدط    ػاهلكاى زاز وِ ّا ً تدعيِ ٍاضياًؽ زازُ

زاضی بط اضتفاع گياُ زاضٍيي آٍيكي وَّي ًدساضز،   هؼٌي

زاضی بدط اضتفداع ايدي گيداُ زاقدت       اها ايؿتگاُ اثدط هؼٌدي  

(P<0.01) .اثط هتمابل فهل ٍ ايؿتگاُ بط هيعاى  ،ّوچٌيي

زاض ًبَز )خسٍل  اضتفاع گياُ زاضٍيي آٍيكي وَّي هؼٌي

 ،ضٍيددف زاقددتٌس (.گياّدداًي وددِ زض ايؿددتگاُ ٍاضن   2
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يي اضتفاع ضا زاقتٌس ٍ حدساوثط اضتفداع زض ايؿدتگاُ    بيكتط

 (.F-1 ( ثبت قس )قىلهتط ؾاًتي 2/16ٍاضن )

فهدل اثدط    ػاهلّا ًكاى زاز وِ  تدعيِ ٍاضياًؽ زازُ

زاضی بددط ػولىددطز اؾدداًؽ گيدداُ زاضٍيددي آٍيكددي  هؼٌددي

زاضی بدط ػولىدطز    اها ايؿدتگاُ اثدط هؼٌدي    ،وَّي زاقت

(. 2)خدسٍل   (P<0.01)َّي ًساقدت  اؾاًؽ آٍيكي ود 

يي ػولىددطز اؾدداًؽ بددطای گيدداُ زاضٍيددي آٍيكددي بيكددتط

 (.3زض فهل پاييع ثبت قس )خسٍل  9/0وَّي بِ هيعاى 

 
ُ  ٍ تاف ٍاضن، ّای ايؿتگاُ قٌاؾي ذان ّای ٍيػگي هياًگيي همايؿِ -1 خسٍل  SE ± تىدطاض  4 هيداًگيي  همدازيط، . ًَغيداى  آبريدع  زض ودلا  ودَ

 .اؾت P<0.05 ؾغ  زض زاض هؼٌي اذتلاف ػسم بياًگط ؿاىيى حطٍف. اؾت

 هَاز آلي )زضنس( گطم بط ويلَگطم( فؿفط )هيلي گطم بط ويلَگطم( پتاؾين )هيلي ًيتطٍغى ول )زضنس( هٌيعين )زضنس( آّه )زضنس(
 هتغيط

 فهل ايؿتگاُ

48 a 37/0 b 45/0 b 325 a 8/9 a 82/0 bc ٍاضن 

 تاف b 41/0 b 56/0 a 290 b 10 a 83/0 bc 34 بْاض

38 ab 38/0 b 47/0 b 282 b 10 a 66/0 d وَُ ولا 

41 ab 57/0 a 24/0 c 194 d 9/5 c 93/0 b ٍاضن 

 تاف b 55/0 a 25/0 c 209 cd 9/6 bc 23/1 a 33 پاييع

39 ab 61/0 a 23/0 c 215 c 3/8 ab 79/0 c وَُ ولا 

 اؾيسيتِ (dSm-1َضی )ق ضؼ )زضنس( ؾيلت )زضنس( قي )زضنس(
 هتغيط

 فهل ايؿتگاُ

43 c 32 ab 25 a 98/0 a 8/7 abc ٍاضن 

 تاف ab 24 bc 28 a 85/0 a 9/7 ab 48 بْاض

51 a 23 bc 26 a 89/0 a 8 a وَُ ولا 

46 bc 23 c 31 a 61/0 b 5/7 c ٍاضن 

 تاف c 34 a 24 a 63/0 b 6/7 bc 42 پاييع

51 a 20c 29 a 68/0 b 8/7 abc وَُ ولا 

 
زاض اؾت،  زضنس هؼٌي 5زاض اؾت، * زض ؾغ   زضنس هؼٌي 1. ** زض ؾغ  بطضؾي هَضز نفات بط ايؿتگاُ ٍ فهل اثط ٍاضياًؽ تدعيِ -2 خسٍل

ns زاض ًيؿت. هؼٌي 
 تغييطات هٌبغ آظازی زضخِ ذان اؾوَض تؼساز ضيكِولًَيعاؾيَى  تط ٍظى ذكه ٍظى گياُ اضتفاع پَقف تاج لغط اؾاًؽ ػولىطز

103/0 ** 3128** 04/1 ns 18648** 44032** 2731** 45327** 1 فهل 

000/0 ns 259** 6/149  ايؿتگاُ 2 **3656 **146 **10834 **1844 **

000/0 ns 7/6 ns 79/1 ns 238ns 936ns 8/15 ns 2257** 2  ايؿتگاُ ٍ فهلاثط هتمابل 

002/0  11 24/2  180 830 6/6  اقتباُ 15 180 

 

 ودَّي  آٍيكدي  زاضٍيدي  گياُ اؾاًؽ ػولىطز ٍ پَقف تاج ذكه، ٍظى تط، ٍظى ،ولًَيعاؾيَى زضنس اؾوَض، تؼساز هياًگيي همايؿِ -3 لخسٍ

 .اؾت P<0.05 ؾغ  زض زاض هؼٌي اذتلاف ػسم بياًگط يىؿاى حطٍف. اؾت SE ± تىطاض 4 هياًگيي همازيط،. پاييع ٍ بْاض ّای فهل زض
 هتغيط ذان اؾوَض تؼساز (زضنس)ولًَيعاؾيَى  )گطم( تط ٍظى )گطم( ذكه ٍظى هتط( )ؾاًتي پَقف اجت لغط (زضنس) اؾاًؽ ػولىطز

b 77/0 b 8/30 b 2/89 b 3/182 b 3/26 b 6/72  بْاضفهل 

a 99/0 a 6/53 a 145 a 7/267 a 7/47 a 5/159  پاييعفهل 
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ُ  (F)  اضتفداع  ٍ (E) پَقدف  تداج  لغدط  ،(D) ذكده  ٍظى ،(C) تط ٍظى ،(B)ولًَيعاؾيَى  زضنس ،(A) اؾوَض تؼساز هياًگيي همايؿِ -2 قىل  گيدا

 زض زاض هؼٌدي  اذدتلاف  ػدسم  بياًگط يىؿاى حطٍف. اؾت SE ± تىطاض 4 هياًگيي همازيط، .ًَغياى هرتل  ّای ايؿتگاُ زض وَّي آٍيكي زاضٍيي

 .اؾت P<0.05 ؾغ 

 

 ضاایمیایی ي یفیسیکاا َااای يیصگاای َمبساات ی.

 .کلًویساسیًن درصذ ي خاک ًراسپ مقذار با خاک

 زض وِ گًَِ ّواى  کًَی آيیطه داريیی گیاٌ ریطٍ

 تؼددساز بددا ذددان پتاؾددين قددَز، هددي هكدداّسُ 4 خددسٍل

 یّددددا لدددداضذولًَيعاؾدددديَى  ٍ ذددددان اؾددددوَضّای

ِ  تطتيب بِ هٌفي ّوبؿتگي ضبَؾىَلاضهيىَضيع  هيدعاى  بد

 ّوبؿدتگي  ذدان  آلدي  هدَاز  اها ،زاقت -9/0 ٍ -85/0

 ًيدع  ٍ ذدان  زض هَخدَز  اؾدوَضّای  ؼسازت با یزاض هؼٌي

 ًساقددت. ضبَؾددىَلاضهيىَضيع یّددا لدداضذولًَيعاؾدديَى 

 ّوبؿدتگي  ذدان  اؾوَضّای تؼساز ٍ ذان فؿفط هيعاى

ولًَيعاؾدديَى  زضنددس بددا اهددا ،ًددساز ًكدداى یزاض هؼٌددي

 هٌفددي ّوبؿددتگي            آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ

 تؼددساز ٍ ذددان ًيتددطٍغى ّوبؿددتگي زاقددت. (-85/0)

 ِبدد هٌفددي ّوبؿددتگي ٍ بددَززاض  هؼٌددي ذددان ایاؾددوَضّ

 ًيتددطٍغى هٌفددي ّوبؿددتگي اهددا ،زاز ًكدداى -84/0 هيددعاى

 -98/0 بددِ ٍ بددَز تددط لددَی ضيكددِولًَيعاؾدديَى  ٍ ذددان

 تؼددساز بددازاض  هؼٌددي ّوبؿددتگي ذددانهٌيددعين  ضؾدديس. 

   ی    ّددا        لدداضذولًَيعاؾدديَى  زضنددس ٍ ذددان یاؾددوَضّا

 نذدداهٌيددعين  همددساض ٍ زاقددت            آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع

 ذدان  یاؾدوَضّا  تؼدساز  بدا  84/0 بطابط هثبت ّوبؿتگي
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 92/0 هيددعاى بددِ ًيددع ضيكددِولًَيعاؾدديَى  بددا ٍ زاقددت

 بدا  ولؿدين  ػٌهدط  ّوبؿدتگي  زاز. ًكداى  هثبت ّوبؿتگي

ولًَيعاؾدديَى  زضنددس ًيددع ٍ ذددان اؾددوَضّای تؼددساز

ِ  بدا           آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ ُ  ضيكد  زاضٍيدي  گيدا

 ٍ ذان اؾيسيتِ بؿتگيّو ًبَز.زاض  هؼٌي وَّي آٍيكي

 ّوبؿدتگي  اهدا  ًبدَز  یزاض هؼٌدي  ذان اؾوَضّای تؼساز

         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذولًَيعاؾيَى  زضنس با ذاناؾيسيتِ 

 (.r;-85/0) بَززاض  هؼٌي          آضبَؾىَلاض

 زض هَخدَز  اؾدوَضّای  تؼدساز  با ذان قَضی هيعاى

   ی    ّدا       لاضذولًَيعاؾيَى  زضنس ًيع ٍ ضيكِ اعطاف ذان

 -85/0 ٍ -86/0 تطتيدددب بدددِ  ض           آضبَؾدددىَلا            هيىدددَضيع

ِ  اظ ذدان  بافت زاز. ًكاى ّوبؿتگي  ضؼ، زضندس  خولد

 اؾدوَضّای  تؼدساز  بدا  یزاض هؼٌدي  ّوبؿدتگي  ٍقي ؾيلت

 هيىدددَضيع ّدددای لددداضذولًَيعاؾددديَى  ًيدددع ٍ ذدددان

 ًسازًس. ًكاى آضبَؾىَلاض

کلًویساسااایًن  ي اساااپًر تیاااذاد َمبسااات ی.

ٍ  باا  آربًساکًلار  میکاًریس  یَاا  قارچ.  َاای  مؤلاا

ِ  آى هغابك  اساو  عملکرد ي یطیري  5 خدسٍل  زض چد

 ذدان  زض هَخدَز  اؾدوَضّای  تؼدساز  قدَز،  هدي  هكاّسُ

 تدط،  ٍظى بدا  ودَّي  آٍيكدي  زاضٍيدي  گياُ ضيكِ اعطاف

 هثبت ّوبؿتگي زاضٍيي گياُ پَقف تاج ٍ ذكه ٍظى

ِ  تطتيب بِ لَی ٍزاض  هؼٌي  97/0 ٍ 99/0 ،96/0 هيدعاى  بد

ُ  اضتفداع  بدا  اها ،زاقت  ًكداى  یزاض هؼٌدي  يّوبؿدتگ  گيدا

 ًساز.

 آضبَؾىَلاض هيىَضيع یّا لاضذولًَيعاؾيَى  زضنس

 پَقدف  تداج  ٍ (+79/0) ذكه ٍظى با هثبت ّوبؿتگي

 ٍظى بدا  اها زاقت، وَّي آٍيكي زاضٍيي گياُ +(80/0)

 ًدساز.  ًكداى  یزاض هؼٌدي  ّوبؿدتگي  گياُ ايي اضتفاع ٍ تط

 ذدان  زض هَخدَز  اؾدوَضّای  تؼدساز  با اؾاًؽ ػولىطز

ولًَيعاؾدديَى  ٍ زاز ًكدداى +(91/0) هثبددت ؿددتگيّوب

ِ  هثبدت  ّوبؿدتگي  آضبَؾدىَلاض  هيىدَضيع  ّدای  لاضذ  بد

 .(P<0.01) زاقت اؾاًؽ ػولىطز با 93/0 هيعاى

 
ِ ولًَيعاؾديَى   اؾدوَض،  تؼدساز  با ذان قيويايي ٍ فيعيىي ّای ٍيػگي ّوبؿتگي ضطيب -4 خسٍل ِ  ٍ ضيكد  1زض ؾدغ    **. ضٍيكدي  ّدای  هإلفد

 زاض ًيؿت. هؼٌي nsزاض اؾت،  زضنس هؼٌي 5زض ؾغ   *اض اؾت، ز زضنس هؼٌي
  ذان آلي هَاز فؿفط پتاؾين ًيتطٍغى هٌيعين آّه اؾيسيتِ قَضی ضؼ ؾيلت قي

62/0 ns 19/0 ns 49/0- ns 86/0- * 74/0- ns 49/0- ns 84/0 * 84/0- * 85/0- * 74/0- ns 77/0 ns ذان اؾوَض تؼساز 

40/0 ns 19/0 ns 12/0- ns 85/0- * 85/0- * 15/0- ns 92/0 ** 98/0- ** 90/0- * 85/0- * 39/0 ns  ضيكِولًَيعاؾيَى 

78/0 ns 15/0 ns 45/0- ns 81/0- * 57/0- ns 66/0- ns 81/0 ns 71/0 ns 79/0 ns 58/0 ns 66/0 ns تط ٍظى 

70/0 ns 13/0 ns 38/0- ns 89/0- * 71/0- ns 56/0- ns 89/0 * 83/0 * 88/0 * 73/0 ns 68/0 ns ذكه ٍظى 

77/0- ns 41/0 ns 13/0- ns 17/0- ns 45/0- ns 39/0 ns 16/0 ns 18/0 ns 13/0 ns 41/0 ns 41/0 ns اضتفاع 

68/0 ns 03/0 ns 29/0- ns 91/0- * 73/0- ns 53/0- ns 92/0 ** 84/0 * 89/0 * 72/0 ns 65/0 ns پَقف تاج 

45/0- ns 04/0 ns 15/0 ns 94/0- ** 91/0 * 26/0 ns 97/0- ** 96/0 ** 96/0 ** 89/0 * 64/0- ns اؾاًؽ ػولىطز 

 

 5زض ؾدغ    *زاض اؾت،  زضنس هؼٌي 1زض ؾغ   **. بطضؾي هَضز نفات با ضيكِولًَيعاؾيَى  هيعاى ٍ اؾوَض تؼساز ّوبؿتگي ضطيب -5 خسٍل

 زاض ًيؿت. هؼٌي nsزاض اؾت،  زضنس هؼٌي

 نفات تط ٍظى ذكه ٍظى اضتفاع پَقف تاج اؾاًؽ ػولىطز

91/0 *
 97/0 **

 123/0- ns
 99/0 **

 96/0 **
 ذان اؾوَض تؼساز 

93/0 **
 80/0 *

 02/0- ns
 79/0 *

 66/0 ns
 ضيكِولًَيعاؾيَى  
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 .بحث

 عطيدك  )اظ فيعيىدي  ويفيدت  بْبدَز  تَاًايي هيىَضيعّا

 ٍ هغدصی(  هدَاز  بدالای  خدص   عطيدك  )اظ قيويايي ضيؿِ(،

 ٍ ثبدات  زض ،بٌدابطايي  ؛زاضًدس  ضا ذان ّای ظيؿتي ٍيػگي

ِ  زض ذدان  ؾاذتاض حفظ  ّؿدتٌس  هْدن  ّدا  اوَؾيؿدتن  ّود

(Ryan and Graham, 2002). حاضددط  پددػٍّف ًتددايح

ولًَيعاؾدديَى  زضنددس ٍ اؾددوَضّا تؼددساز وددِ زاز ًكدداى

 زاضٍيددي گيدداُ ضيكددِ بددا ضبَؾددىَلاضهيىَضيع یّددا لدداضذ

 ًتدايح  ايدي  بَز. بْاض اظ بيكتط پاييع فهل زض وَّي آٍيكي

 ـ با  (2008) ّوىداضاى  ٍ Rodríguez-Echeverrı گدعاض

 (2003) ّوىداضاى  ٍ Smith تحميمدات  اهدا  زاضز، هغابمت

            آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ وددِ اؾددت زازُ ًكدداى

 وٌٌدس.  هي تَليس بْاض يؼٌي ضقس فهل زض ضا اؾوَض ييبيكتط

 يابدس  هدي  افعايف اؾوَض تَليس تٌف، قطايظ زض وِ آًدا اظ

 تا بْاض اٍاؾظ اظ وِ ىًَغيا آبريع حَظُ اللين بِ تَخِ با ٍ

 حداون  ضٍيكگاُ بط باضاى ون ٍ ذكىي زٍضُ پاييع، اٍاؾظ

 ؾاظقدي  پاؾد تَاًس هي پاييع زض اؾوَضّا افعايف قَز، هي

 باقدس  تابؿدتاى  گطم فهل زض ًَغياى هٌغمِ آبي ون تٌف بِ

(Rodríguez-Echeverrı et al., 2008). Soleymani ٍ 

Pirzad (2015) هيىددَضيع یّددا لدداضذ وددِ زازًددس ًكدداى 

ُ  افدعايف  ؾدبب  آ ، تدٌف  قطايظ زض آضبَؾىَلاض  بداظز

 Hyssopus) ظٍفدددا زاضٍيدددي گيددداُ زض آ  خدددص 

officinalis) ُگدددعاضـ زض اؾدددت. قدددس Hazzoumi ٍ 

 زضندددس افدددعايف ودددِ اؾدددت آهدددسُ (2015) ّوىددداضاى

ِ  با ضبَؾىَلاضهيىَضيع یّا لاضذولًَيعاؾيَى  ُ  ضيكد  گيدا

 تدٌف  همابدل  زض گياُ ايي تحول تا اؾت قسُ ؾبب ضيحاى

ِ  حددن  افعايف يابس. افعايف آ ، ووبَز اظ ًاقي  ٍ ضيكد

 یّددا لدداضذ ضيؿددِ تَؾددظ اهددلاح ٍ آ  بيكددتط باظخددص 

 ًاقدي  فٌلدي  تطويبات افعايف ًيع ٍ آضبَؾىَلاض هيىَضيع

ِ  ،بَؾىَلاضآض هيىَضيع یّا لاضذ ّوعيؿتي اظ  گياّداى  بد

 وودده ػددازی قددطايظ چددِ ٍ آ  تددٌف قددطايظ زض چددِ

 Ba´rzana et) باقدٌس  بطذَضزاض بْتطی ضقس اظ تا وٌس هي

al., 2012). 

ِ  زاز ًكداى  پػٍّف حاضدط  ًتايح  ًيتدطٍغى  هيدعاى  ود

 یّددا لدداضذ اؾددوَض تؼددساز بددا هٌفددي ّوبؿددتگي ،ذددان

 بدا  ّدا  لداضذ  ايدي ولًَيعاؾديَى   ٍ آضبَؾدىَلاض  هيىَضيع

 وداّف  يؼٌدي  زاضز. ودَّي  آٍيكدي  زاضٍيدي  گياُ ضيكِ

 تؼدساز زاض  هؼٌدي  افدعايف  هَخدب  ذدان  ًيتطٍغى همساض

ولًَيعاؾديَى   ٍ آضبَؾدىَلاض  هيىدَضيع  یّا لاضذ اؾوَض

 قَز. هي وَّي آٍيكي زاضٍيي گياُ ضيكِ با ّا لاضذ ايي

 ٍ Hobbie خولددِ اظ هتؼددسزی تحميمددات بددا ًتددايح ايددي

Colpaert (2003) ٍ Fellbaum ٍ زض  (2014) ّوىاضاى

 آضبَؾددىَلاض هيىددَضيع یّددا لدداضذ .يدده ضاؾددتا اؾددت

NH4 اظ ضا ًيتددطٍغى تَاًٌددس يهدد
+ ،NO3

اؾدديسّا  َآهيٌددٍ  -

 ّوچٌدديي .(Cavagnaro et al., 2011) ًوايددس خددص 

 یّددا لدداضذ زّددس هددي ًكدداى وددِ زاضز ٍخددَز قددَاّسی

 هدَاز  وؿدب  بِ لازض اؾت هوىي آضبَؾىَلاض هيىَضيع

       ً  احتودالا   اهدط  ايي ّطچٌس باقٌس، زيگط آلي هَاز اظ هغصی

 هدَاز  ظايي واًي ازاهِ زض غيطآلي ًيتطٍغى خص  زليل بِ

ِ  اگط .(Hodge and Fitter, 2010) اؾت آلي  ؾدْن  چد

 ًيتددطٍغى خددص  زض آضبَؾددىَلاض هيىددَضيع یّددا لدداضذ

ِ  اؾدت  ٍاضد   اهدا  باقدس،  هتغيدط  تَاًس هي گياُ تَؾظ  ود

 تَاًدس  هدي  قدطايظ  اظ بؿدياضی  زض گياُ زض ًيتطٍغى وؿب

 يابدس  افدعايف  آضبَؾدىَلاض  هيىدَضيع  یّدا  لداضذ  تَؾظ

(Veresoglou et al., 2012).  ؾداظٍواض  ٌّدَظ  ّطچٌدس 

           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ تَؾددظ ًيتددطٍغى خددص  هَلىددَلي

 اهدا  اؾدت،  ًكدسُ  قٌاؾدايي  واهدل  عدَض  بِ          آضبَؾىَلاض

 ّددای غى ٍ لدداضچي ؾددٌتتاظ گلَتدداهيي آًددعين قٌاؾددايي
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 اظ            آضبَؾدىَلاض            هيىدَضيع    ی  ّا      لاضذ زض ضزٍوتاظ ًيتطات

 خددص  زض            آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ ًمددف

 وٌددس. هددي پكددتيباًي بيكددتط ًيتددطٍغى هؼددسًي ّددای  قددىل

 بدط  تَاًدس  هدي  ّوچٌديي             آضبَؾدىَلاض          هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ

ِ  ٍ تبدسيل   ,.Tian et al) گدصاضز  تدأثيط  ًيتدطٍغى  چطذد

 وِ هَلىَلي اؾاؾي ّایؾاظٍواض اظ ًظط نطف .(2010

 تَاًٌدس  هدي           آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ عطيك آى اظ

 تدأثيطات  زاًؿدتي  ،گصاضًس تأثيط ذان غىًيتطٍ خبطاى بط

ِ  ًيتطٍغى، ووبَز بط          آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ  چد

ُ N2O  ٍ(N2 ) اًتكاض يا قؿتكَ ظهيٌِ زض ِ  زضبداض  ٍ تغصيد

 .(Zhu et al., 2016) اؾت هْن بؿياض ًيع گياّاى یبما

 ٍ خدص   لابدل  فؿدفط  ّوبؿدتگي  هتؼدسز  ّای پػٍّف

 قدسُ  ثابت حسٍزی تا ٍ زازُ ًكاى ضاولًَيعاؾيَى  زضنس

 ٍخَز هإلفِ زٍ ايي بيي هٌفي يا هثبت ّوبؿتگي وِ اؾت

 ًكداى  حاضطپػٍّف  ًتايح .(Bohrer et al., 2004) زاضز

ولًَيعاؾدديَى  زضنددس ٍ خددص  لابددل فؿددفط بدديي وددِ زاز

ِ  بدا             آضبَؾدىَلاض            هيىدَضيع    ی  ّا      لاضذ ُ  ضيكد  زاضٍيدي  گيدا

ِ  هٌفدي  ّوبؿدتگي  وَّي آٍيكي  ٍخدَز  -85/0 هيدعاى  بد

 هَخدَز  اؾدوَضّای  تؼساز ٍ خص  لابل فؿفط بيي اها زاضز

 وددَّي آٍيكددي زاضٍيددي گيدداُ ضيكددِ اعددطاف ذددان زض

 ًتدايح  (.4 )خدسٍل  ًساقدت  ٍخدَز  یزاض هؼٌدي  ّوبؿتگي

 زض فؿددفط هيددعاى ودداّف بددا وددِ زاز ًكدداىحاضددط  تحميددك

 هيدعاى  بط وَّي آٍيكي زاضٍيي گياُ ضيكِ اعطاف ذان

 آضبَؾىَلاض هيىَضيع یاّ لاضذ ّوعيؿتي ٍولًَيعاؾيَى 

ِ  با ُ  ايدي  ضيكد ُ  زاضٍيدي  گيدا  یّدا  لداضذ  قدَز.  هدي  افدعٍز

 اًسام زض فؿفط خص  افعايف ؾبب آضبَؾىَلاض هيىَضيع

 ،ّوچٌديي  .(Mirzaei, 2014) قس اضغَاى ّای ًْال َّايي

 ّوىداضاى  ٍ Hetrick ّدای  گعاضـ باحاضط  بطضؾي ًتايح

(1994)، Aliasgharzadeh (2001؛) ٍ Habibzadeh 

 قَز. هي تأييس ًيع (2015)

 اؾدت.  غيطهتحدطن       ًًؿبتا  ًيتطٍغى با همايؿِ زض فؿفط

 زؾدتطؼ  زض ذدان  فؿدفط  اظ اًدسوي  زضنس تٌْا      ًهؼوَلا 

 آى زضندس  90 اظ بديف  وِ حالي زض؛ گيطز هي لطاض گياُ

 زض ضؾَبي ّای ٍاوٌف عطيك اظ هإثطی عَض بِ تَاًس  هي

 ذدان،  يآل هَاز يا هؼسًي شضات تَؾظ خص  يا ذان

 .(Plante, 2007) گيطز لطاض گياُ زؾتطؼ اظ زٍض

   ی     ّدددا         لددداضذ فيعيَلَغيددده ٍ هَلىدددَلي ؾددداظٍواض

 ذدَبي  بِ فؿفط خص  افعايف زض          آضبَؾىَلاض         هيىَضيع

 زض فؿددفط زٌّددسُ اًتمددال ّددای غى اؾددت. قددسُ قددٌاذتِ

 زض زضگيدط  ّدای  غى ٍ            آضبَؾدىَلاض            هيىدَضيع    ی  ّا      لاضذ

 تكددىيل تَؾددظ ًددستَا هددي آًْددا بيدداى وددِ فؿددفط اًتمددال

 ،گيدطز  لدطاض  تأثيط تحت          آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ

 Smith) اؾدت  قدسُ  قٌاؾدايي  گيداّي  گًَِ چٌسيي زض

and Smith, 2011). آضبَؾدىَلاض            هيىدَضيع    ی    ّدا       لاضذ            

 عطيدك  اظ فؿدفط  ووبدَز  خبدطاى  زض هْودي  ًمدف        ًاحتوالا 

 زض وددِ ّددايي ذددان زض فؿددفط یقؿتكددَ اظ خلددَگيطی

         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ وٌس. هي باظی ّؿتٌس، قؿتكَ هؼطو

 ٍ بْبدَز  ضا گيداّي  فؿدفط  خدص   تَاًٌس هي          آضبَؾىَلاض

َ  عطيك اظ غيطآلي فؿفط واّف  وٌٌدس.  تؼدسيل  ضا قؿتكد

 ّوعيؿتي هيعاى اؾت پاييي آًْا فؿفط وِ ّايي ذان زض

 اّويدت  عحداي       ً  ػوَهدا              آضبَؾدىَلاض            هيىدَضيع    ی  ّا      لاضذ

 ٍ قَز ًوي ُزيس ّويكِ هَضز ايي چِ اگط اؾت، یبيكتط

 ,Asghari and Cavagnaro) ًيؿدت  ولدي  لداًَى  يه

ولًَيعاؾيَى  واّف اها؛ Bender et al., 2015)؛ 2011

 ظهداًي  اغلدب  ّا ضيكِ با          آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ

 افدعايف  ذدان  زض هحلَل فؿفط ؾغَح وِ زّس هي ضخ

 زاضای            آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ يابددس. هددي

 وددِ ّؿددتٌس فيعٍلددَغيىي ٍ اييبيَقدديوي ّددای ٍيػگددي
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 41 ... ػٌانط ذان باآى  ّای بْاض ٍ پاييع ٍ اضتباط زض فهل گياُ زاضٍيي آٍيكي وَّيبا  ّای هيىَضيع آضبَؾىَلاض ّوعيؿتي لاضذ

 

 

ِ  زؾتطؾدي  تَاًٌدس  هي ِ  ضيكد  آًْدا  ببطًدس.  بدالا  ضا فؿدفط  بد

 اؾدديسی پطٍتددَى ذددطٍج افددعايف عطيددك اظ ضا ضيعٍؾددفط

ِ  ؾاظز، هي  ٍ حلاليدت  افدعايف  باػدث  تَاًدس  هدي  ايدي  ود

 آّىدي  يدا  ذٌثدي  ّای ذان زض بِ ٍيػُ فؿفط خايي خابِ

 ِود  اؾديسی  ّدای  ذان زض .(Bago et al., 1996) قَز

 قدَز،  هي باًس (Al) آلَهيٌيَم يا (Fe) آّي با      ًاؾاؾا  فؿفط

 یّددا لدداضذ تَؾددظ وٌٌددسُ وددلات ػَاهددل ؾدداظی ذٌثددي

 ذدان  فؿفط بِ ضيكِ ظيؿتي زؾتطؾي تَاًس هي هيىَضيع

 .(Bender et al., 2015) بطزب بالا ضا

 بدا  یزاض هؼٌدي  ّوبؿدتگي  ذدان  )ودطبي(  آلدي  هازُ

 ٍ            آضبَؾدىَلاض            هيىدَضيع    ی  ّا      لاضذولًَيعاؾيَى  زضنس

ِ  اعدطاف  ذدان  زض هَخَز اؾوَضّای تؼساز ُ  ضيكد  گيدا

 ـ بدا  ًتدايح  ايي ًساز. ًكاى وَّي آٍيكي زاضٍيي  گدعاض

Feizi Kamareh ٍ (2011) ّوىدددداضاى ٍ Lingfei ٍ 

 وددطبي يددا آلددي هددازُ ز.زاض هغابمددت (2005) ّوىدداضاى

 بدطای  ضطٍضی آلي هَاز وِ اؾت حياتي یػٌهط ذان

 ذدان  تدطاون  زّدس.  هدي  ليكىت ضا ذان ؾيواى اخعای

 ّای ضيؿِ ضقس با اؾت. ذان ؾاذتاض ّای هإلفِ اظ يىي

 زضٍى بددِ            آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ ذدداضخي

 وِ قَز هي ايداز ذان زض اؾىلتي ؾاذتاض يه ذان،

ِ  ّن وٌاض ضا ذان اخعای  تكدىيل  ؾدبب  ٍ زاضز هدي  ًگد

ِ  ذانضيع ِ  ضيعذدان  قدَز.  هدي  ذدان  یّدا  زاًد ّدا   زاًد

ُ  بدطای  ضا ذان وطبٌي هٌابغ اظ هؿتمين ضیبطزا بْطُ  گيدا

 .(Miller and Jastrow, 2000) وٌس هي تؿْيل

 هٌفي ّوبؿتگي ضطيب ،حاضط تحميك ًتايح بطاؾاؼ

   ی    ّدا         لداضذ ولًَيعاؾيَى  زضنس با خص  لابل پتاؾين بيي

 زض هَخددَز اؾددوَضّای تؼددساز ٍ            آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع

ّ  آٍيكي زاضٍيي گياُ ضيكِ اعطاف ذان  ٍخدَز  يودَ

 ّددای تددٌف ٍ ضقددس هيددعاى بددط فهددل تددأثيط زاقددت.

ِ  قدسى  ًعزيده  هاًٌس فيعيَلَغيه  زض بدصضزّي  زٍضُ بد

 ٍ ّوعيؿدتي  ٍ پتاؾدين  خص  هيعاى تَاًس  هي پاييع، فهل

 تحدت  ضا            آضبَؾدىَلاض          هيىَضيع   ی  ّا      لاضذولًَيعاؾيَى 

 .(Vinichuk et al., 2010) زّس لطاض ذَز تأثيط

 زضندس  بدا  یزاض هؼٌدي  هثبت ّوبؿتگي ذانهٌيعين 

 تؼدساز  ٍ            آضبَؾدىَلاض            هيىدَضيع    ی  ّا      لاضذولًَيعاؾيَى 

ُ  ضيكِ اعطاف ذان زض هَخَز اؾوَضّای  زاضٍيدي  گيدا

 ذدان  )ولؿدين(  آّده  هيعاى زاز. ًكاى وَّي آٍيكي

   ی    ّدا         لداضذ ولًَيعاؾديَى   زضنس با یزاض هؼٌي ّوبؿتگي

 زض هَخددَز اؾددوَضّای تؼددساز ٍ            آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع

 ًكداى  ودَّي  آٍيكدي  زاضٍيدي  گياُ ضيكِ اعطاف ذان

 خدددص  افدددعايف زضبددداضُ هتٌالضدددي اعلاػدددات ًدددساز.

هٌيعين  ٍ ولؿين پتاؾين، هاًٌس هغصی زضقت ّای واتيَى

           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ بددا ّوعيؿددت گياّدداى تَؾددظ

پتاؾين، ولؿين ٍ هٌيعين  خص  زاضز. ٍخَز          آضبَؾىَلاض

  ض          آضبَؾدىَلا          هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ با ّوعيؿت گياّاى زض

 بِ وٌٌس، هي ضقس باظی ؾوؽ ٍ اؾيسی ّای ذان زض وِ

 اؾديسی  ّدای  ذدان  بَز. يافتِ افعايف تَخْي لابل عَض

 بدا  اغلب وِ ّؿتٌس ووي واتيًَي ّای پايِ زاضای      ًػوَها 

 هحددسٍز ّددايي ذددان چٌدديي زض ضقددسوٌٌسُ گياّدداى

 اثطبركدي  ًيدع  اؾديسی  ّدای  ذدان  هحدسٍزيت  قَز. هي

 وؿددب بددطای ضا            آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ

 ّدای  خدٌؽ  ت     ّد غالبي    تغييدط  ٍ هغدصی  زضقت ّای واتيَى

 گياّداى  بدا  هدطتبظ  فؼال          آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ

 زض ضقددسوٌٌسُ گياّدداى بددطذلاف زٌّددس. هددي ودداّف

 تدا  عبيؼدي  ّدای  ذان زض وِ آًْايي اؾيسی، ّای ذان

پتاؾين، ولؿدين   خص  زاضای      ًػوَها  وٌٌس، هي ضقس باظی

 بِ بؿتگي ّوچٌيي، اهط ايي ّؿتٌس. طیهحسٍزتٍ هٌيعين 

 گياُ ًَع ٍ خٌؽ ٍ          آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ ًَع
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 .(Kumutha, 2001) زاضز

 هٌفدي  ٍزاض  هؼٌي ّوبؿتگي ضطيب وِ زاز ًكاى ًتايح

ِ  بيي    ی    ّدا         لداضذ ولًَيعاؾديَى   زضندس  بدا   ذدان  اؾديسيت

 اؾدوَضّای  تؼدساز  اهدا  زاضز ٍخدَز             آضبَؾدىَلاض          هيىَضيع

 آٍيكددي زاضٍيددي گيدداُ ضيكددِ اعددطاف ذددان زض هَخددَز

 ًكداى  ذان اؾيسيتِ هيعاى با یزاض هؼٌي ّوبؿتگي وَّي

 زضنددس بددا یزاض هؼٌددي ّوبؿددتگي ذددان قددَضی .ًددساز

 ّوچٌيي، ٍ          آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذولًَيعاؾيَى 

ِ  اعدطاف  ذدان  زض هَخدَز  اؾدوَضّای  تؼساز ُ  ضيكد  گيدا

 ـ ابد  ًتدايح  ايدي  زاز. ًكداى  ودَّي  آٍيكي زاضٍيي  گدعاض

Lingfei ٍ تطقد   قدًَس.  هدي  تأييس (2005) ّوىاضاى H+ 

 اؾدت  قدايغ  گياّداى  اظ بؿياضی ضقس فاظ زض ضيكِ اظؾغ 

(Marschner, 1995) ٍ ضيعٍؾددفطاؾدديسيتِ  زض تغييددطات 

 تَؾدظ             آضبَؾدىَلاض            هيىدَضيع    ی    ّدا         لداضذ  تلمدي   اظ پؽ

 .(Lingfei et al., 2005) اؾت قسُ زازُ ًكاى ضيكِ

 گياّداى  ضقدس  بطای          آضبَؾىَلاض     ضيع    هيىَ   ی  ّا      لاضذ

 افدعايف  با      ًاؾاؾا  تَاًس هي اهط ايي ّؿتٌس. هفيس ذان زض

           هيىدَضيع    ی    ّدا         لداضذ  تَؾظ گياّاى ضيكِ ؾغ  ٍ حدن

 ٍ ؾغ  افعايف وِ چطا قَز، زازُ تَضي           آضبَؾىَلاض

 تَؾدظ  غدصايي  ػٌاندط  خص  افعايف ؾبب ضيكِ حدن

 ّددای ٍاوددٌف زض تؿددطيغ آى البددزً بددِ ٍ قددَز هددي گيدداُ

ُ  ٍ زّدس  هي ضخ هتابَليؿوي ِ  ؾداظی  هداز  بيكدتطيي حدس   بد

 ًيدع  حاضدط  بطضؾدي  ًتايح .(Zhu et al., 2015) ضؾس هي

 بدا  وَّي آٍيكي زاضٍيي گياُ ذكه ٍظى وِ زاز ًكاى

ِ  اعدطاف  ذدان  زض هَخدَز  اؾوَض هيعاى  زضندس  ٍ ضيكد

 ّوبؿتگي          آضبَؾىَلاض         هيىَضيع   ی  ّا      لاضذولًَيعاؾيَى 

 ّوىداضاى  ٍ Orujei بطضؾدي  ًتدايح  .زاضززاض  هؼٌي هثبت

 زاضٍيددي گيدداُ بددصضّای وددِ اؾددت زازُ ًكدداى (2013)

ِ  (Glycyrrhiza glabra) بيداى  قديطيي   یّدا  لداضذ  بدا  ود

 بددا همايؿددِ زض اًددس، قددسُ تلمددي  ؾددىَلاضآضبَ هيىددَضيع

 ،ّوچٌديي  ٌس.زاقدت  ذكده  ٍ تدط  ٍظى، قداّس  ّای ًوًَِ

 هيىدددَضيعی  لددداضذ  زٍولًَيعاؾددديَى   هثبدددت  تدددأثيط 

Funneliformis etunicatum ٍ F. mosseae  ٍظى بدط 

 ؾددبع ًؼٌدداع زاضٍيددي گيدداُ ّددَايي اًددسام ذكدده ٍ تددط

(Mentha spicata) اؾددت قددسُ گددعاضـ (Ahmadi-

Khoei and Shabani, 2015). 

ِ  اؾدت  آىپػٍّف حاضط گَيدای   ًتايح  ػولىدطز  ود

 ٍ هثبدت  ّوبؿتگي وَّي آٍيكي زاضٍيي گياُ زض اؾاًؽ

   ی    ّدا         لداضذ  اؾوَضّای تؼساز ٍيَى ولًَيعاؾ زضنس با لَی

 وددِ اؾددت قددسُ زازُ ًكدداى زاضز.            آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع

 ضيكدددِ بدددا             آضبَؾدددىَلاض            هيىدددَضيع   ی     ّدددا         لددداضذ تلمدددي 

ِ  (Mentha spicata) ؾدبع  ًؼٌداع  هرتلد   ّای غًَتيپ  بد

 بيَؾدٌتع  ٍ اؾداًؽ  ػولىطز بْبَز هَخب یزاض هؼٌي عَض

 اؾددت قددسُ ّددا غًَتيددپ ايددي زض ثدداًَی ّددای هتابَليددت

Ahmadi-Khoei et al., 2013) ؛Ahmadi-Khoei and 

Shabani, 2015) .قددسُ هكددرم زيگددط، يپػٍّكدد زض 

 بدا  (Coriandrum sativum) گكدٌيع  گياُ تلمي  وِ اؾت

 بدداضظ افددعايف ؾددبب            آضبَؾددىَلاض           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ

 زض .(Kapoor et al., 2002) اؾدت  قدسُ  اؾداًؽ     ّ ووي ت

 ًؼٌداع  زاضٍيي گياُ بط (2004) ّوىاضاى ٍ Freitas تحميك

           هيىددَضيع   ی    ّددا        لدداضذ ودداضبطز وددِ قددس هكددرم ًيددع

 قدَز.  هدي  اؾداًؽ  همدساض  افدعايف  هَخدب  ،         آضبَؾىَلاض

 ضٍی (2002) ّوىدداضاى ٍ Gupta هغالؼددِ زض ،ّوچٌدديي

 (2006) ّوىدداضاى ٍ Khaosaad ٍ ًؼٌدداع زاضٍيددي گيدداُ

 (Origanum vulgare) هطظًدددَـ زاضٍيددي گيدداُ ضٍی

            آضبَؾدىَلاض          هيىَضيع   ی  ّا      لاضذ واضبطز وِ قس هكرم

 بددا همايؿددِ زض اؾدداًؽ هيددعاى چكددوگيط افددعايف ؾددبب

 قَز. هي قاّس ّای ًوًَِ
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 سپاس ساری

 ٍ تحميمدات  هطوع عبيؼي هٌابغ برف اظ ًگاضًسگاى.

 گددطٍُ ٍ لطؾددتاى عبيؼددي هٌددابغ ٍ وكدداٍضظی آهددَظـ

 انددفْاى آبدداز ًددد  ًددَض پيددام زاًكددگاُ قٌاؾددي ظيؿددت

 ًوايٌس. هي لسضزاًي نويواًِ
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Abstract 

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are the most important microorganisms of soil having 

an important role in soil fertility. In this research, the correlation between soil nutrient 

elements and Arbuscular mycorrhizal fungi colonization and spore numbers in the rhizosphere 

of Thymus kotschyamus Boiss. & Hohen. growing in the three regions (Taf, Vark and 

Kohkala) of Noujian watershed were studied during spring and autumn. Influence of 

arbuscular mycorrhizal symbiosis were also determined on vegetative characteristics and 

essential oil yield of T. kotschyamus.The results indicated that magnesium significant positive 

correlation with arbuscular mycorrhiza fungi spore density (+0.84) and percentage 

colonization (+0.92). Soil organic matter no significant linear correlation with arbuscular 

mycorrhiza fungi spore density and percentage colonization. Potassium negatively correlated 

with spore density and percentage colonization respectively; -0.85 and -0.90. Arbuscular 

mycorrhizal fungi colonization significant linear correlation with dry weight (+0.79). 

Essential oil yield of T. kotschyamus positively correlated with that of spore density and 

percentage colonization respectively; +0.93 and +0.91. Given the importance of mycorrhizal 

symbiosis and compilation this with soil elements, this information can be useful for 

development of medicinal plants in agricultural ecosystems. 

Key words: Arbuscular mycorrhiza fungi, Colonization, Soil elements, Spore, Thymus 

kotschyamus 
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