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Abstract   
Background and Objective: The purpose of this study is to investigate the effect of selenium, silicon and 

zeolite on the growth parameters of fennel plant in the saline soil conditions of Khosrowshah region. 

 

Materials and Methods: An experiment was carried out in 2019 as split-split plot with RCB design with three 

replication and 12 treatments at the East Azerbaijan Agricultural and Natural Resources Research and Training 

Center. The treatments used include foliar application of selenium (0 and 4 g/l), foliar application of silicon (0 

and 4 g/l) and application of zeolite as consumed soil. (0, 5 and 10 t/ha). Silicon treatment was assigned to the 

main plots, selenium to sub-plots and zeolite to sub-sub plots. Foliar application was performed at two stages 

of before and after flowering. Essential oil of seed was extracted by water distillation (Clevenger design). 

 

Results: Among the studied traits, the most sensitive trait to the used treatments was leaf dry weight. The use 

of selenium and zeolite increased the dry weight of leaves by 50.4%. In general, the investigated treatments 

had a positive effect on the growth and yield of the medicinal plant of fennel. 

 

Conclusion:  According to the results of the experiment, it was determined that selenium and silicon foliar 

application with a concentration of 4 grams per liter and the use of 10 tons per hectare of zeolite can increase 

the growth of fennel plant significantly. 
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 چکیده

و زئولیت بر پارامترهای رشد گیاه، عملکرد دانه و هدف از این مطالعه بررسی تأثیر سلنیوم، سیلیسیم  اهداف:  مقدمه و  
 باشد.می اهرازیانه در شرایط خاک شور منطقه خسروشاسانس 

  12و    تکرار   3های کامل تصادفی در  در قالب طرح پایه بلوکپلات،  اسپلیت  -صورت اسپلیته ب  آزمایش  ها:مواد و روش
مورد استفاده شامل   هایماری ت  اجرا شد. مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی  در    1398در سال    تیمار 

صورت به  تی( و کاربرد زئولتری گرم در ل  4و    صفر)  میسیلیس  پاشی(، محلولتریگرم در ل   4و    صفر )  ومیسلن  پاشیمحلول
م  10و    5،  صفرخاک مصرف ) تباشندیتن در هکتار(  و   یفرع  هایبه کرت  ومیسلن  ، یاصل  هایبه کرت  میسیلیس  مار ی. 

 .  دی انجام گرد یدر دو مرحله قبل و بعد از گلده پاشیداده شدند. محلول ختصاصا فرعی-یفرع هایبه کرت تیزئول
به در بین صفات مورد بررسی حساس  ها:یافته تیمارهای  به  برده شده، وزن خشک برگ بود. کاربرد    کارترین صفت 

طورکلی تیمارهای مورد بررسی اثر مثبتی بر رشد و  درصد افزایش داد. به  4/50سلنیوم و زئولیت وزن خشک برگ را تا  
.  دی گرد  داریاسانس معن  عملکرد دانه و    عملکرد صفات    یرو   مارها یت  نیا  ی اصلاثرات  عملکرد گیاه دارویی رازیانه داشتند.  

در واحد سطح بود. براساس    انهیاسانس راز  عملکرد  شیآن افزا  جهیکه نت  افتی  شیافزا  مارهای ت  نیدانه با کاربرد ا   عملکرد 
را در عملکرد اسانس   یداریمعن  شیافزا  ومیو سلن  میسیلیس  ت،یزئول   بیکاربرد هر سه ترک  ،یبررس  نیحاصل از ا  جینتا

 داد.    شیدرصد افزا 5/22و   1/23، 24 زان یبه م  بترتیصفت را به نیباعث شد و ا انهیراز
گرم در لیتر و کاربرد    4پاشی سلنیوم و سیلیسیم با غلظت  محلول  با توجه به نتایج آزمایش مشخص گردید که  گیری:نتیجه

 ش یتنها با افزا  ومیو سلن  میسی لی س  طور قابل توجهی افزایش دهد.رشد گیاه رازیانه را بهتواند  تن در هکتار زئولیت می  10
دانه تول افزا  ،ید یعملکرد  افزا  تیزئول  کهیداد، درحال  شیعملکرد اسانس را  با  دانه    شیهم  اسانس و هم عملکرد  درصد 

  .تعداد دانه، بر عملکرد دانه اثر مثبت داشت قیاز طر  تیصفت افزود. علاوه بر آن زئول نیبر ا   یدی لتو
 

 رازیانه، زئولیت شوری، سلنیوم، سیلیسیم، کلیدی:  هایواژه

 

 

 

 



       255                                 ...                                        ... تأثیر سلنیوم، سیلیسیم و زئولیت بر صفات رویشی و عملکرد دانه و اسانس

 

 مقدمه 
مهم از  یکی  تنششوری  غیرزیستترین    یهای 

مناطق  در  کشاورزی  محصولات  تولید  محدودکننده 
نیمه و  میخشک  بهرهخشک  و  رشد  از  که  وری  باشد 

می جلوگیری  متعادلگیاهان  از  استفاده  های  کنندهکند. 
در   گیاهان  رشد  تسهیل  برای  مؤثر  راهبرد  یک  شوری 

  ی ست یز  های ستمیدر س  ومی سلنباشد.  های شور میخاک
اندک برای رشد   هایغلظت  در   ، کنددر سه سطح عمل می

متوسط در جهت    هایغلظت  لازم است، در  یعیو نمو طب 
هومئوستاز عملکرد  و    باشدمی  از ینمورد  کیحفظ 

غلظت در  زسرانجام  سم  اد یهای  تأثیر  داردی  اثرات   .
های  تنش  فی در تخف  نییهای پادر غلظت  ومیکاربرد سلن

سنگ  یطیمح فلزات  تنش  همکاران    نیشامل  و  )کارتس 
)یائو و    و پرتو فرابنفشتنش شوری و خشکی    ،(2010

به  2011همکاران   رس(  کم  ی تأثاست.    دهی اثبات  غلظت  ر 
به  سلنیوم   موارد  اکثر  در  تنش  معرض  در  گیاهان  در 

آنتی فعالیت  که  افزایش  نسبت داده شده است  اکسیدانی 
)می کند  تحریک  را  گیاه  رشد  همکاران  تواند  و  وینکل 

رو  ومیسلن  (.2015 است    وسنتزیب  یممکن 
  تروژنین  ونی لاسیمیآسو    ل یکلروف،  دهای کوآلکالوئیگل
همکاران    جزک باشد.  ثر  ؤم بررس  (2011)و    یبا 

با    یپاشمحلولهای  ینیزمبیس  در   دهاینواسیآم شده 
  یضرور یدهاینواسیکل آم ی محتوا که افتند یدر ومیسلن
نشان داد.   شیشاهد افزا اهانیگ  نسبت به یرضروریو غ

)  ی بوگداد تأث2017و همکاران    ومیسلن  یپاشمحلول   ری( 
مشاهده نمودند    نیمحقق  نی نمودند. ا  یرا در باقلا بررس

محلول در    یداری معن  شیافزا  ومیسلن  پاشیکه  را 
اجزا  ،یرشد  اتیخصوص و  و    یمحصول  محصول 
شد.   اهیگ   ن یا  ی فتوسنتز  یهارنگدانه سیلیسیم    باعث 

دومین عنصر فراوان در پوسته زمین است و یک عنصر  
مفید برای رشد گیاهان عالی معرفی شده است. این عنصر  

  کندهای سلولی گیاهان رسوب میجذب در دیواره  پس از 
ساتیواتی   و  مکانیکی  (2008)پرویز  استحکام  افزایش   .

توسط سیلیسیم، دریافت انرژی نورانی خورشید توسط  
-ها سبز تیره و سفتدهد. برگبرگ گیاهان را افزایش می

شود. از این رو فرآیند  ها کند میتر شده و روند پیری آن
افزایش میفتوسنتز توسط برگ یابد. رسوب  ها و رشد 

تعرق کوتیکولی را کاهش داده    ،سیلیسیم در ساقه و برگ
آفات و بیماری مقاومت به ورس،  ها و تنش  و درنتیجه 

افزایش می را  همکاران    دهد شوری و خشکی  )پرییرا و 
  یزراع  اهانیدر گ  شتریب  وماسیب   د یرشد و تول   .(2013

  ،یاهیساختار گ  ر ییدر ارتباط با تغ  م یلسیدر اثر کاربرد س
  ی ر ینور، جلوگ  افتیها و دربرگ  ه ی، بهبود زاومیقا  اهانیگ

ساختار   یسخت  شیافزا  ،یر ی در پ  ریخأت  ،یاندازهیاز سا
فتوسنتز در ارتباط است.    ش یها، بهبود ورس و افزابافت

  وارهیدر د   میسیلیدر ارتباط با رسوب س  دیاثرات مف  نیا
گاندام  یسلول مختلف  سا  یاهیهای  های میسمکان  ر یو 

همکاران    میسیلیس و  )سارتو  از    (.2014است  استفاده 
و در دسترس    متیق ارزانی از جمله راهکارها هاتیزئول

خاک شوری  کاهش  زئول باشدیم  جهت   خانواده   هاتی. 
 ت یخاص  هستند که  کاتهیلیوسینیآلوم  یهایاز کان  یبزرگ

  ی دارا   هایکان  نیا .  و اصلاح خاک را دارند   یزیحاصلخ
  هستند  میز یو من  ومینیآلوم  م، یکلس  م،یپتاس  ر ینظی  عناصر

م کشاورزبه  توانندیو  کود    استفاده  مورد  ز ین  ی عنوان 
گ مشبک   لی دلهب  (.2011راد  )شیرانی  رندی قرار  ساختار 

آب را    یی مقدار بالا  داری یی نگهتوانا  بیترک  ن یا  ت،یزئول
 ی های شنخاک  مار ی ت  ی برا  بیترک  ن یبهتر  نیدارد و بنابرا

را    یی مواد غذا  تیرود، زئولشمار میدر مناطق خشک به
دارد و در صورت لزوم آن  نگه می  شه یرشد ر  هیدر ناح

اخت  در  می  اهیگ   اریرا  )قرار  همکاران  دهد  و  کشاورز 
دل(.  2012 کات  یبالا   تیظرف  ل یبه    تیزئول  ، یونیتبادل 

  دهدیرا کاهش م  تراتین  ژهی و به و  ییمواد غذا  یشستشو
بنابرا داشته    یرا در کشاورز  ینقش مهم  تواندیم  نیو 

  غذایی  مواد   شده کنترل  ی و آزادساز  یباشد. جذب انتخاب
نامساعد کمک    طیدر شرا  اهیبه رشد گ   ت،یبا کمک زئول 

  تیمانند ظرف  ت یمنحصر به فرد زئول  ی هایژگیو .  کندیم
و    یساختار  ی داریپا  ،ینشیبالا، جذب گز  یونی تبادل کات

ا  نفراوا آن،  برا   بیترک   نیبودن  خاک جهت   مار یت  یرا 
کم  یزیحاصلخ  شیافزا اثر  کاهش  و  مساعد   آبیخاک 

با توجه  بنابراین    (. 2012کشاورز و همکاران  نموده است )
 اهان یبر گ  یاثرات مثبت  ییعناصرغذا  پاشیمحلول  نکهیبه ا

دارو  یزراع ا   یی و  در  سع  نی دارد،    شودیم  یپژوهش 
محلول سل  پاشیاثرات  سلن  میسیعناصر  گ  وم یو    اهیبر 
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زئول  انهیراز عملکرد  رویشیبر صفات    تیتحت جاذب   ،
 . ردی گقرار  یابیمورد ارز انهیراز دانه و اسانس

 
 ها مواد و روش 

در    1398آزمایش در سال زراعی  :  محل اجرای آزمایش
طبیعی   منابع  و  کشاورزی  تحقیقات  آذربایجان مرکز 

دارای طول جغرافیایی    شرقی این محل    45اجرا گردید. 
و   جغرافیایی    45درجه  و عرض  و    38دقیقه    15درجه 

ارتفاع   با  است.    1349دقیقه  آزاد  دریای  سطح  از  متر 
طبقه اقلیم  براساس  دارای  منطقه  دومارتن،  اقلیمی  بندی 

  3/33نیمه خشک سرد است. میانگین حداکثر دمای سالانه  
میانگی  گرادسانتیدرجه    - 8/8ن حداقل دمای سالیانه  و 
سالانه  گراد سانتی  درجه بارندگی  میانگین  این  است.  ی 

است،  میلی  302ناحیه   در  خاک   pHمتر  منطقه  های 
قلیاییمحدوده محدوده     ECی  در  منطقه   8/3-3/4آب 

جهت تجزیه خاک محل اجرای طرح، یک نمونه    . قرار دارد 
متر تهیه و به  نتیسا 30خاک از مزرعه از اعماق صفر تا 

آزمایشگاه ارسال گردید. پس از تجزیه، وضعیت فیزیکی  
 و شیمیایی خاک به شرح زیر تعیین شد.  

 
 نتایج تجزیه خاک محل آزمایش  -1جدول 

هدایت  
الکتریکی 
(dS/m) 

اسیدیته  
گل اشباع  

pH 

درصد  
 اشباع 
)%( 

درصد مواد  
خنثی 

 شونده  

کربن آلی  
)%( 

ازت کل  
)%( 

فسفر قابل  
جذب  

(ppm ) 

پتاسیم قابل  
جذب  

(ppm ) 

 شن
)%( 

 سیلت 
)%( 

 رس

)%( 
 بافت خاک

5 17/8 47 8/10 29/1 12/0 85/51 2085 37 50 13 
- یسیلت

 لومی 

 
اسپلیت -به صورت اسپلیتاین بررسی  :  طرح آزمایشی

بلوک پلات،   پایه  قالب طرح    3های کامل تصادفی در  در 
 کون یلیس  یپاشفاکتور اول شامل محلول  تکرار اجرا شد.

ل  4و  صفر  ) در  محلولتری گرم  دوم  فاکتور  و    یپاش( 
ل  4و  صفر  )  ومیسلن در  های  در کرتترتیب  به (  تری گرم 
فرع  یاصل فاکتور    یو  زئول  سومو  کاربرد    تیشامل 

فرعی    یهای فرعتن در هکتار( در کرت  10و    5  ،صفر)
و    گردیددر سه تکرار انجام    شیآزما  نی. ا ندقرار داده شد

 متر بود.  5/1متر در    یککرت به ابعاد    12هر تکرار شامل  
واحد    36متشکل از    طرح در زمینی:  زمین طرح آزمایشی 

شد اجرا  کرت    آزمایشی  هر  در  ب  4که  کاشت  ه  ردیف 
متر ایجاد  سانتی  20صورت جوی و پشته با فاصله ردیف  

در نظر    متریسانت  10ها  ها روی ردیفشده و فاصله بوته
در  گرفته شد. کاشته متر  سانتی  2-1عمق کاشت    بذور 

متر و فاصله  سانتی  70ها از یکدیگر  فاصله کرت.  شدند
تراکم کاشت .  ها از یکدیگر یک متر در نظر گرفته شدتکرار

  بوته در متر مربع در نظر گرفته شد.  50
در پاییز در زمین مورد نظر برای اجرای آزمایش  :  کاشت

یک شخم زده شد و در اواخر فروردین، قبل از کاشت یک  
شد.   زده  دیسک  و  سطحی  آب  شخم  داغ  در  کاشت 

اولین آبیاری پس  انجام شد.    ، در اردیبهشت ماههاپشته
نیاز غذایی گیاه براساس آزمایش از کاشت انجام گرفت.  

 ش یبراساس آزما.  تجزیه خاک و توصیه کودی تعیین شد
کودخاک    هیتجز اجتناب از مصرف  پتاس  و  فسفر  های 

در    لوگرمیک   100مقدار    یدر مرحله شش برگ گردید، ولی
در  داده شده است.    اوره صورت  هب  نیتروژن کود    هکتار

علف رازیانه  رشد  دوره  بههایطی  بههرز  مرتب  -طور 
 صورت دستی وجین گردید.  

بذور رازیانه از شرکت پاکان بذر  :  ها نحوه اعمال تیمار
گردید.   تهیه  سلن  می سیلیساصفهان  صورت    وم یو  به 

غلظتپاشمحلول )با  لیتر(   4و    صفرهای  ی  در  و    گرم 
و    5،  صفر)به میزان    خاکمخلوط با  به صورت    تیزئول
  . ندکار برده شدهبدر سال اول کشت    تن در هکتار(  10

پاشی قبل از طلوع آفتاب انجام شد. زئولیت قبل از  محلول
 کاشت با خاک مخلوط گردید. 

 های رازیانه در این بررسی بعد از رسیدگی دانه:  برداشت
های  از ردیفبوته    5ها،  ، با حذف حاشیه کرتدر سال اول

به  موردنظر  میانی کرت  انتخاب و صفات  تصادفی  طور 
 گیری شد.  اندازه
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بوته:   در  ارتفاع  بوته  هر    5ارتفاع  از  انتخابی  بوته 
کش از محل  کرت، با حذف اثر حاشیه با استفاده از خط

گیری شد. سپس جهت استفاده  طوقه تا انتهای بوته اندازه
 در تجزیه آماری میانگین ارتفاع پنج بوته محاسبه گردید.  

تعداد شاخه در پنج بوته انتخابی از هر  تعداد شاخه:  
آن میانگین  و  شمارش  آماری  کرت  محاسبات  در  ها 

 استفاده شد.  
تعداد برگ در پنج بوته برداشت  : تعداد برگ در بوته

شده از هر کرت شمارش و میانگین تعداد برگ تعیین و  
 سپس در محاسابات آماری اعمال گردید. 

گیری وزن خشک برگ،  جهت اندازه: وزن خشک برگ
های پنج بوته انتخابی از هر کرت از ساقه جدا شده  برگ

های  های کاغذی قرار داده شدند. سپس پاکتو در پاکت
  24گراد به مدت درجه سانتی  75کاغذی در آون با دمای  

از   بعد  شدند.  داده  قرار  خشک   24ساعت  وزن  ساعت 
گیری شد.  گرم اندازه   01/0ها با استفاده از ترازوی  برگ

برگ خشک  وزن  میانگین  محاسبات   5های  از  در  بوته 
 آماری استفاده شد.  
های پنج بوته  بعد از جداکردن برگ:  وزن خشک ساقه

از هر کرت، ساقه پاکتانتخابی  در  و  های  ها خرد شده 
های کاغذی در آون  کاغذی قرار داده شدند. سپس پاکت

ساعت قرار داده    24گراد به مدت  درجه سانتی  75با دمای  
از   بعد  از   24شد.  استفاده  با  ساقه  خشک  وزن  ساعت 

وزن    01/0ترازوی   میانگین  از  شد.  گیری  اندازه  گرم 
 خشک ساقه پنج بوته در محاسبات آماری استفاده شد. 

قطر ساقه در محل طوقه با  :  قطر ساقه در محل طوقه
کرت   هر  از  انتخابی  بوته  پنج  در  کولیس  از  استفاده 

در  اندازه بوته  پنج  ساقه  قطر  میانگین  از  شد.  گیری 
 محاسبات آماری استفاده شد. 
پنج بوته انتخابی از هر کرت  وزن خشک اندام هوایی:  

پاکت داخل  در  و  شده  خرد  آزمایشگاه  کاغذی  در  های 
های کاغذی در آون با دمای  قرار داده شدند. سپس پاکت

ساعت قرار داده شد. بعد    24مدت  گراد بهدرجه سانتی  75
  01/0ساعت وزن خشک بوته با استفاده از ترازوی    24از  

گیری شد. از میانگین وزن خشک بوته پنج بوته  گرم اندازه 
 در محاسبات آماری استفاده شد.

  حذف   از  پس  نهایی  برداشت  زمان  دردانه:    عملکرد
  کرت  هر   وسط  در  موجود   بوته  50  چترهای   ای، حاشیه  اثر

  حاصله  هایدانه  وزن  ها،دانه  کردن  جدا  از   پس  و   برداشت
 . گردید ثبت سطح  واحد در  دانه  عملکرد عنوانبه

آزاد    ی در هواها  ، دانهپس از برداشت:  سانسدرصد ا
طور یکنواخت اتاق قرار داده شدند تا همگی به   یتحت دما

و    دهی خرد گرد  بذرهای  نمونهگرم    30.  هوا خشک شوند
  یر یگها اندازهسنج درصد رطوبت آنرطوبت  ستگاهبا د

تقط روش  به  سپس  مدت    ری شد.  به  آب  با   3با  ساعت 
-اقدام به اسانس  ایتانیاستفاده از دستگاه کلونجر مدل بر

 . شد  یر یگآن اندازه یو مقدار وزن د یگرد ی ریگ
با ضرب درصد اسانس بر عملکرد  :  اسانس  عملکرد

 دست آمد.  دانه به
 عملکرد اسانس  =عملکرد دانه × درصد اسانس 

 
 محاسبات آماری 

ها انجام تست نرمال بودن داده  ، یآمار  هیقبل از تجز 
دست آمده از  های بهداده  ی آمار  لی و تحل  ه یو سپس تجز

افزار    ی ر یگاندازه نرم  از  استفاده  با  موردنظر  صفات 
MSTAT-C  ها از آزمون  نیانگیم  سهیمقا  یبرا .  انجام شد

  م یترس  ی درصد استفاده شد. برا  5در سطح احتمال    انکند
 .  دی گرد استفاده Excelها از نرم افزار نمودار

 
         نتایج و بحث

-دست آمده از این بررسی، محلولبراساس نتایج به
داری داشت.  سیلیسیم روی تعداد شاخه اثر معنیپاشی  

هوایی  وزن خشک اندامو    قطر ساقه، تعداد شاخه و برگ 
کاربرد زئولیت قطر  تحت تأثیر تیمار سلنیوم قرار گرفتند.  

ساقه، تعداد برگ، وزن خشک ساقه، برگ و اندام هوایی  
خشک  وزن  و  بوته  ارتفاع  صفات  داد.  قرار  تأثیر  تحت 
اندام هوایی تحت تأثیر اثر متقابل سیلیسیم و سلنیوم و  
و  سلنیوم  متقابل  اثر  تأثیر  تحت  فقط  برگ  خشک    وزن 

 (. 2)جدول  زئولیت قرار گرفت
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 رویشیتأثیر سلنیوم، سیلیسیم و زئولیت روی برخی از صفات  -2جدول 

    میانگین مربعات 

 ر ییمنابع تغ
درجه 
 آزادی

 قطر ساقه  ارتفاع بوته
تعداد  
 شاخه

تعداد  
 برگ

وزن  
خشک  
 ساقه 

وزن  
خشک  

 برگ

وزن خشک  
 یی اندام هوا

  عملکرد دانه
در واحد  

 سطح 

درصد  
 اسانس

عملکرد 
 اسانس

77/4 2 تکرار  03/0  55/1  13/9  29/1  09/0  91/0  40904 06/0  68/62  

1 4/442 ( A) سیلیسیم  32/1  64/17 ** 9 44/11  75/0  86/26  431167* 0.08 1312 

92/62 2 خطای اصلی  12/0  001/0  86/8  05/1  06/0  64/1  11713 03/0  35/60  

1 44/469 ( B) سلنیوم  ** 73/1 ** 4/22 ** 24/67 * 5/3  69/0  56/27 ** 669505* 05/0  1866 

B×A 1 25/85 ** 034/0  004/0  32/0  8/3  01/0  36/5 * 7327 001/0  47/15  

98/0 4 خطای فرعی  019/0  47/0  67/5  98/0  1/0  39/0  64986 02/0  89/128  

2 75/36 (Cزئولیت )  85/0 ** 47/2  83/25 * 76/4 ** 31/0 * 37/14 ** 278942* 0/04* 
7 /13**

97 

C×A 2 33/35  09/0  05/1  28/0  12/2  008/0  56/1  18891 001/0  86/45  

C×B 2 83/41  1/0  74/1  16/4  2/1  33/0 * 88/4  15562 022/0  4654 

B×C×A 2 56/63  17/0  02/0  25/1  026/0  03/0  43/0  7665 02/0  92/8  

خطای فرعی  
 فرعی

16 51/29  08/0  74/1  09/7  58/0  07/0  39/1  46719 009/0  68/127  

ضریب تغییرات  
)%( 

- 66/11  72/17  68/12  27/12  48/10  17/17  14/8  99/14  94/1  86/15  

 است. داری در سطح احتمال یک و پنج درصدبه ترتیب نشان دهنده معنی * و    ** 
 

 ارتفاع بوته 
های ارتفاع  براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

سلنیوم   متقابل  اثر  تحت  بیشترین    دربوته  سیلیسیم، 
دست آمد. در این تیمار  متر بهسانتی   2/55ارتفاع بوته با  

متر بود که در مقایسه با شاهد با  سانتی  2/55ارتفاع بوته  
درصد بیشتر بود.    6/34متر، به میزان  سانتی  41ارتفاع  

داری را در ارتفاع بوته  کاربرد سلنیوم نیز افزایش معنی
متقابل   اثر  با  مقایسه  در  افزایش  میزان  ولی  شد،  باعث 

بود    درسیلیسیم   کمتر  و    (.1)شکل  سلنیوم  بوگدادی 
( محلول2017همکاران  تأثیر  باقلا  (  در  را  پاشی سلنیوم 

-بررسی نمودند. این محققین مشاهده نمودند که محلول
افزایش معنی  بوتهپاشی سلنیوم  ارتفاع  های  داری را در 

این   مهم  دلایل  از  یکی  محققین  این  شد.  باعث  گیاه  این 
رنگدانه افزایش  را،  افزایش  افزایش  و  فتوسنتزی  های 

( همکاران  و  داسگان  دانستند.  گیاه  نیز  2016فتوسنتز   )
با  بادمجان  گیاه  در  بوته  ارتفاع  که  نمودند  گزارش 

یابد. از سوی دیگر نتایج  پاشی سلنیوم افزایش میمحلول
این بررسی نشان داد که کاربرد سیلیسیم نیز اثر مثبتی  

بوته ارتفاع  بر  و  را  آرتیسزاک  داشت.  رازیانه  های 
( کاربرد  2018همکاران  که  نمودند  گزارش  فلفل  در   )

ها را افزایش  پاشی ارتفاع بوتهصورت محلولسیلیسیم به
( نشان دادند که افزایش  2013اران )اشرف و همکدهد.  می

رشد و عملکرد گیاه در حضور سیلیسیم از طریق بهبود  
ها در جذب نور و افزایش  توانایی مکانیکی ساقه و برگ

 باشد. ظرفیت فتوسنتزی گیاه می
 

 قطر ساقه
اثر   زئولیت  کاربرد  سطح  دو  هر  بررسی  این  در 

معنی  ساقهافزایشی  قطر  در  را  باعث  داری  رازیانه  های 
شد، ولی با افزایش مقدار زئولیت، تأثیر افزایشی آن بر  

های رازیانه بیشتر بود. لذا بیشترین قطر  روی قطر ساقه
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 سیلیسیم  درسلنیوم های ارتفاع بوته رازیانه تحت اثر متقابل تیمارهای مقایسه میانگین  -1شکل 

 . درصد است  5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی
 

دست آمد که  تن در هکتار زئولیت به  10ساقه در تیمار  
تیمارهای  سانتی  933/1معادل   بود.  تن در    10و    5متر 

درصد افزایش را در    1/38و    6/19ترتیب  هکتار زئولیت به
های رازیانه در مقایسه با گیاهان شاهد باعث قطر ساقه

داری  کاربرد سلنیوم افزایش معنی(.  الف-2)شکل  شدند  
های رازیانه باعث گردید. در تیمار کاربرد  را در قطر ساقه

با  سانتی  9/1سلنیوم قطر ساقه   مقایسه  متر بود که در 
میزان   به  سلنیوم  کاربرد  بود    1/30عدم  بیشتر  درصد 

همکاران  (.  ب-2)شکل   و  زاهدی  مشابهی  بررسی  در 
های کلزا  داری را در قطر ساقه( نیز افزایش معنی2011)

دست آوردند. این محققین اظهار داشتند که زئولیت با  به

فزایش دسترسی گیاه به آب و مواد غذایی، باعث افزایش  ا
افزایش  خصوصیات رشدی گیاهان می با  شود. زئولیت 

اسمیلات میزان  بر  گیاه،  و  فتوسنتز  افزوده  ساقه  های 
میندر ساقه  رشد  افزایش  باعث  و  هایت  )اسمدت  شود 

-( طی مطالعه2011(. زاهدی و همکاران )2014همکاران  
روی  ا بر  را  سلنیوم  و  زئولیت  کاربرد  تأثیر  ی، 

خصوصیات رشدی کلزا مورد بررسی قرار دادند. نتایج  
این مطالعه نشان داد که قطر ساقه با کاربرد سلنیوم و  

( همکاران  و  داسگان  یافت.  افزایش  نیز  2016زئولیت   )
پاشی نشان دادند که قطر ساقه در گیاه بادمجان با محلول

 یابد. سلنیوم افزایش می
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 )ب( سلنیومزئولیت )الف( و قطر ساقه رازیانه تحت تأثیر تیمار  مقایسه میانگین  -2شکل 

 . درصد است  5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی
 

 تعداد شاخه
کاربرد   تأثیر  تحت  شاخه  تعداد  میانگین  مقایسه 

افزایش    سیمسیلی تیمار  این  کاربرد  که  داد  نشان 
شاخهمعنی  تعداد  در  را  گردید  داری  باعث  رازیانه  های 
در این مطالعه کاربرد سلنیوم تأثیر مثبتی     (.الف-3  )شکل

عدم   شرایط  در  داشت.  رازیانه  در  شاخه  تولید  بر  را 
که  بود، درحالی  7/9تعداد شاخه    میانگین  کاربرد سلنیوم،

افزایش یافت که   2/11با کاربرد سلنیوم تعداد شاخه تا  

-3)شکل  درصد افزایش در این صفت بود    2/16معادل  
سیلیسیم  بررسی(.  ب کاربرد  که  است  داده  نشان  ها 

استواربوته مستقیمهای  و  میتر  تولید  را  و  تری  کند 
امر میاندازی کاهش میدرنتیجه سایه این  تواند  یابد که 

سارتو و همکاران  گردد )ها  منجر به افزایش فتوسنتز بوته
گیاه2014 فتوسنتز  افزایش  برای  می  (.  عاملی  تواند 

  افزایش بیشتر رشد گیاه باشد. 

 

 
 سلنیوم )الف( سیلیسیم )الف( و های رازیانه تحت تأثیر تیمار تعداد شاخهمقایسه میانگین  -3شکل 

 . درصد است  5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی
 

 تعداد برگ 
سلنیوم کاربرد  شرایط  در  بررسی  این  میانگین در   ،

بود که در مقایسه با عدم کاربرد    1/23تعداد برگ در بوته  
بیشتر بود. تیمار کاربرد سلنیوم    درصد   8/2این ترکیب  

الف(.  -4درصد افزایش نشان داد )شکل    4/13به میزان  
اختلاف    5تیمار   شاهد  گیاهان  با  زئولیت  هکتار  در  تن 
داری روی تعداد برگ در بوته رازیانه نداشت، ولی  معنی 

مقادیر بالاتر کاربرد زئولیت باعث افزایش تعداد برگ به  
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تن    10داری در بوته رازیانه گردید. در تیمار  طور معنی
بود    1/23تعداد برگ در بوته    ، میانگیندر هکتار زئولیت

میزان   به  زئولیت  کاربرد  عدم  با  مقایسه  در   5/14که 
بود   بیشتر  )(.  ب- 4  )شکلدرصد  تأثیر  2011یولجو   )

براساس   نمودند.  بررسی  ماشک  در  را  زئولیت  کاربرد 
به کاربرد  نتایج  محققین،  این  بررسی  از  آمده  دست 

ها باعث شد.  داری را در تعداد برگزئولیت افزایش معنی
( نیز نشان دادند که تعداد برگ  2016داسگان و همکاران )

یابد.  پاشی سلنیوم افزایش میدر گیاه بادمجان با محلول
براساس اظهار نظر این محققین، سلنیوم با تغییر فعالیت  

تغییآنزیم بهها،  و  هورمونی  ظرفیت  رات  بهبود  ویژه 
دهد. بوگدادی و  فتوسنتزی گیاه تعداد برگ را افزایش می

پاشی سلنیوم را بر رشد و  ( تأثیر محلول2017همکاران )
عملکرد باقلا بررسی نمودند. این محققین مشاهده نمودند  

افزایش معنی که محلول تعداد  پاشی سلنیوم  داری را در 
 برگ در بوته این گیاه باعث شد. 

  
 (ب( و زئولیت )الف) تعداد برگ در بوته رازیانه تحت تأثیر تیمار سلنیوم مقایسه میانگین  -4 شکل

 . درصد است  5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی
 

 وزن خشک ساقه 
  5وزن خشک ساقه رازیانه تحت تأثیر تیمار کاربرد  

  10تن در هکتار زئولیت قرار نگرفت، ولی تیمار کاربرد  
داری را بر وزن  تن در هکتار زئولیت اثر افزایشی معنی

تن در    10خشک ساقه رازیانه داشت. در تیمار کاربرد  
گرم در بوته      8هکتار زئولیت وزن خشک ساقه رازیانه  

درصد بیشتر    3/18بود که در مقایسه با گیاهان شاهد  

( در برنج مشاهده نمودند که  2012فلاح )  .(5)شکل    بود 
افزا  زئولیتکاربرد   برنج   شیمنجربه  وزن خشک ساقه 

نموده  نیمحقق  . گرددیم زئول گزارش  کاربرد  که    تیاند 
)هوانگ    شودیم  اهانیدر گ  ن یبرلیسطح ج  شیمنجربه افزا
نشان داده است که کاربرد    های(. بررس2014و همکاران  

گ   هالاتیاسم  دیتول   زانیم  تیزئول در   ش یافزا  اهانیرا 
 (.2014)هوانگ و همکاران  دهدیم

 
 تحت تأثیر تیمار زئولیت در بوته وزن خشک ساقه رازیانه  مقایسه میانگین  -5شکل 

 . درصد است  5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی
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 وزن خشک برگ 

تن در    5و    صفرزئولیت در هر دو سطح  اثر متقابل  
گرم در لیتر موجب   4تحت تیمار سلنیوم با سطح    هکتار

تن    10اما در    ،(6)شکل  افزایش وزن خشک برگ گردید  
داری بین گیاهان شاهد و در هکتار زئولیت اختلاف معنی

لیتر سلنیوم مشاهده نگردید. در یک بررسی    4 گرم در 
( همکاران  و  خشک  2015جیانگ  وزن  افزایش  نیز   )

محلولبرگ با  را  تنباکو  گزارش  های  سلنیوم  پاشی 
نمودند. این محققین بهبود خصوصیات رشدی تنباکو را  

خصوصیات  افزایش  از  ناشی  سلنیوم،  کاربرد  با 
روزنه هدایت  افزایش  کارآیی  فتوسنتزی،  و  ای 

زئولیت   بررسی  این  در  دانستند.  گیاه  کربوکسیلاسیون 
یولجو   داشت.  برگ  خشک  وزن  بر  را  مثبتی  اثر  نیز 

بررسی  2011) ماشک  در  را  زئولیت  کاربرد  تأثیر   )
به  نتایج  براساس  این  نمودند.  بررسی  از  آمده  دست 

معنی  افزایش  زئولیت  کاربرد  در وزن  محققین،  را  داری 
 ها باعث شد.خشک برگ

 
 سلنیوم  درتحت اثر متقابل زئولیت در بوته وزن خشک برگ رازیانه  مقایسه میانگین  -6شکل 

 . درصد است  5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی

 
 وزن خشک اندام هوایی 

واریانس صفات   تجزیه  از  نتایج حاصل  به  توجه  با 
سلنیوم و    در مورد بررسی، اثر متقابل کاربرد سیلیسیم  

داری بر وزن خشک اثر اصلی کاربرد زئولیت اثر معنی 
داشت رازیانه  هوایی  میانگین   (.2)جدول    اندام   مقایسه 

تحت   هوایی  اندام  خشک  سلنیوم    تأثیروزن    درمتقابل 
نشان داد که بیشترین وزن خشک اندام هوایی    سیمسیلی

به   8/15با   بوته  در  وزن  گرم  تیمار  این  در  آمد.  دست 
اندام هوایی   که  گرم در بوته بود، درحالی  86/15خشک 

گرم متعلق به    38/12کمترین وزن خشک اندام هوایی با  
تیمارها   این  متقابل  اثر  بود.  ترکیب  دو  این  کاربرد  عدم 

حدود   اندام   4/28افزایشی  خشک  وزن  در  را  درصدی 

)شکل شد  باعث  هر(.  الف-7  هوایی  تحقیق،  این  دو    در 
معنی افزایش  از  سطح کاربرد زئولیت  دار و مشابهی را 

نظر آماری در وزن خشک اندام هوایی باعث شدند. در  
تن در هکتار زئولیت وزن خشک   10و    5دو تیمار کاربرد  

گرم در بوته بود    55/15و    59/14اندام هوایی به ترتیب  
ترتیب به میزان  که در مقایسه با عدم کاربرد زئولیت به 

در بررسی  ب(.  -7)شکل  درصد بیشتر بود    3/16و    1/9
( یولجو  زئولیت  2011مشابهی  کاربرد  که  دادند  نشان   )

داری را در وزن خشک اندام هوایی ماشک افزایش معنی 
 Agropyron( در  2019باعث شد. عظیمی و همکاران )

desertorum  ابوباکر    دست آوردند.نتایج مشابهی را به
که انجام دادند، نشان    یدر بررس  زی( ن2012و همکاران )
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و چه    یآبکم  طیچه تحت شرا  م یسیلیدادند که کاربرد س
هوا  طیتحت شرا اندام  افزا  یینرمال وزن خشک    شیرا 

بررس در  شرا  نیمحقق  نیا  ی داد.  کاربرد    طیدر  نرمال 
  ییدرصد بر وزن خشک اندام هوا 52 زانیبه م  میسیلیس

( مشاهده نمودند که در  2013بولدرین و همکاران )  افزود. 
پاشی سلنیوم، سلنیوم به سادگی از طریق  صورت محلول
   . شودهای گیاهی منتقل میآوندها در بافت

 
اثر اصلی   سلنیوم )الف( و در  اثر متقابل سیلیسیم رازیانه تحت تک بوته وزن خشک اندام هوایی  مقایسه میانگین  -7شکل 

 )ب(  تیمار زئولیت
 . درصد است  5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی

 
 در واحد سطح  دانه عملکرد

اثرهای اصلی کاربرد زئولیت، سیلیسیم و سلنیوم بر  
داری مؤثر بود،  طور معنیبه در واحد سطح  دانه    عملکرد 

دار نگردید  ولی اثرهای متقابل تیمارها بر این صفت معنی
-لدانه رازیانه تحت تأثیر مثبت محلو عملکرد (. 2)جدول 

دانه رازیانه تحت تیمار  عملکرد  اشی سلنیوم قرار گرفت.  پ
کیلوگرم در هکتار نسبت    273گیاهان با سلنیوم به میزان  

درصد    9/20به گیاهان شاهد افزایش نشان داد که معادل  
بود   صفت  این  در  از    (.الف-8)شکل  افزایش  استفاده 

معنی افزایشی  اثر  مطالعه  این  در  بر  سیلیسیم  داری 
عملکرد  دانه رازیانه اعمال کرد. با تیمار سیلیسیم  عملکرد  

کیلوگرم در هکتار بود که نسبت به عدم کاربرد    1551دانه  
در  (.  ب-8)شکل  درصد بیشتر بود    4/16سیلیسیم حدود  

کاربرد   گیاهان شاهد و  بین  تحقیق  هکتار    5این  در  تن 
نظر   از  معنی عملکرد  زئولیت  اختلاف  وجود  دانه  داری 

عملکرد  تن در هکتار زئولیت    10نداشت، ولی با مصرف  
دست آمد. در  دانه بیشتری درمقایسه با گیاهان شاهد به

با سطح   گیاهان  زئولیت    10تیمار  هکتار  عملکرد  تن در 
کیلوگرم در هکتار ثبت گردید که درمقایسه با    1616دانه 

-8)شکل  درصد بیشتر بود   5/21گیاهان شاهد به میزان  

همکارج و  بوگدادی  محلول(  2017)ان  (.  پاشی تأثیر 
سلنیوم را بر رشد و عملکرد باقلا مثبت ارزیابی کردند،  

داری را در  پاشی سلنیوم افزایش معنیکه محلولطوریبه
همکاران  عملکرد   و  تیموری  شد.  باعث  گیاه  این  دانه 

محلول(  2014) که  کردند  گندم  اظهار  در  سلنیوم  پاشی 
دانه این گیاه گردیده است. زاهدی  عملکرد  موجب افزایش  

همکاران   مطالعه  (2011)و  که  طی  دریافتند  عملکرد  ای، 
محلول از  استفاده  با  کلزا  خاک  دانه  و  سلنیوم  پاشی 

همکاران   و  شاه  است.  یافته  افزایش  زئولیت  مصرف 
افزایش    (2020) برنج  گیاه  تحت عملکرد  در  را  دانه 

افزایش  محلول این  نمودند.  گزارش  سیلیسیم  پاشی 
فعالیتعملکرد   بهبود  نتیجه  با  دانه  گیاه  فتوسنتزی  های 

در تحقیقی دیگر مشاهده    استفاده از سیلیسیم بوده است.
دانه  عملکرد  و    کول یناتعداد دانه در پ  تیزئول   تیمار که    شد

نشان    نیمحقق  نیا  ی بررس  جیدهد. نتامی  ش یافزارا  برنج  
زئول که  جامی  تیداد  کودها  نیگزیتواند    یکاربرد 

را   طیمح ی آلودگ بیترک نی گردد. علاوه بر آن ا ییایمیش
 . است یاقتصاد  یایمزا ی ادهد و دارکاهش می 
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 ( ج( و کاربرد زئولیت )ب(، سیلیسیم )الفمحصول دانه رازیانه تحت تأثیر سلنیوم ) مقایسه میانگین  -8شکل 

 . درصد است  5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی
 

 درصد و محصول اسانس

  میسیل سی  کاربرد  هاداده  انسیوار  هی طبق جدول تجز
سلن بوته  ی داری معن  ر یتأث   وم یو  اسانس  درصد    یهابر 

  داریمعن  ریدرصد اسانس تحت تأث  ی نداشت، ول  انهیراز
-به  انهیاسانس راز  عملکرد (.  2قرار گرفت )جدول    تیزئول

تأث  یدارمعنی  ورط زئول  ری تحت  و    م یسیلیس  ت،یکاربرد 
  یرو مارهایت  نیمتقابل ا  یاثرها  ی ول فت، قرار گر ومیسلن

(. درصد اسانس دانه 2)جدول    دینگرد  داریصفت معن  نیا
  5. در سطوح  افتی  شیافزا  تیبا استفاده از زئول  انهیراز
 95/4 بترتی درصد اسانس به تیتن در هکتار زئول 10و 
 شاهد به   اهانیکه نسبت به گ  دیدرصد ثبت گرد  97/4و  

نشان داد )شکل    شیدرصد افزا  2/2  و  8/1  زانی به م  بترتی
سلنالف-9 ا  ومی(.    عملکرددرصد    5/22مطالعه    ن یدر 

از نظر    ی گرم  4/14  یداد. اختلاف  شیرا افزا   انهیاسانس راز
ب  عملکرد  ت  ن یاسانس  کاربرد    ماری دو  عدم  و  کاربرد 

به  ومیسلن توجه  قابل  که  داشت  .  رودمی  شماروجود 

گرم ثبت    4/78  ومیبا کاربرد سلن  اهانیاسانس گ  عملکرد
بر    یاثر مثبت  میسیل ی(. کاربرد سب-9است )شکل    دهی گرد

راز  عملکرد س  انهیاسانس  کاربرد  با    م یسیلیداشت. 
اسانس   درمقا  3/77محصول  که  بود  ت   سهیگرم    ماریبا 

بود    شتریدرصد ب  5/18  زانیبه م  میسیلیعدم کاربرد س
  عملکرد  ی رو   ی اثر مثبت  تی(. خاک مصرف زئول ج-9)شکل  

را ول  انهیزاسانس  معن  ی داشت،    نیب  داری یاختلاف 
زئول   5شاهد و مصرف    اهانیگ هکتار  وجود    تیتن در 

ول افزا  ینداشت،  ا  شیبا  مصرف  بر    مار،یت  نیسطح 
تن در هکتار    10  مار یافزوده شد. ت   انهیاسانس راز  عملکرد 

راز  عملکرد  تیزئول م  انهیاسانس  به  درصد    24  زانیرا 
  ر یتأث (  2018)  کاران(. محمد و همد-9داد )شکل    شیافزا

تول  میسیلیس  پاشیمحلول بر  مرزنجوش    دی را  اسانس 
بررس محلول  یمورد  که  نمودند  گزارش  و  دادند  -قرار 

اسانس   عملکردرا در    یداری معن  ش یافزا  میسیلیس  پاشی
 ج ینتا(  2016)و همکاران    یی کرده است. ما  جاد یا  انهیراز
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 پاشی محلول  که  دادند  نشان  و  آوردند  دسترا به  یمشابه
-م ی. کرد یافزایاسانس مرزنجوش م  عملکرد بر    میسیلیس

را در   تیکاربرد زئول ریتأث( 2018)اصل و همکاران  زاده

Dracocephalum moldavica  بررس قرار    ی مورد 
  تیتحت کاربرد زئول   اهانی گ  ماری که با ت  افتندیدادند و در 

 افزوده شد.  ییدارو  اهیگ نیاسانس ا عملکرد بر 
 

 

 
 

 ت ی زئول ریدرصد اسانس تحت تأث نیانگیم سهیمقا -9 شکل
 (د) تی ( و زئولج) میسیلیس ،(ب) ومیسلن ماریت  ریتحت تأث  انهیمحصول اسانس راز ،(الف) 

 . درصد است  5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی
 

 کلی  گیرینتیجه
 اسانس   درصد  دانه،  عملکرد  صفات  در  زئولیت  کاربرد

  را  درصدی  24  و   2/2  ،5/21  تا  افزایشی  اسانس  عملکرد   و
  میزان  بالاترین   تیمار  صفات  اغلب  در  و   گردید  باعث

  اثر   بیشترین  ،(زئولیت  هکتار  در  تن  10  کاربرد)  مصرف
کاربرد   را   افزایشی   عملکرد  صفات  در  سیلیسیم  داشت. 

و    5/18  و   4/16  ترتیببه   افزایشی  اسانس  عملکرد   دانه 
  به  متعلق  افزایش  بیشترین  که  گردید  باعث  را  درصدی
کاربرد   اسانس  عملکرد    و   دانه  عملکرد  سلنیوم  بود. 
  درصد   5/22  و   9/20   میزان  به   ترتیب به  را   اسانس  عملکرد 
 تحت   اسانس  عملکرد   افزایش  بررسی   این   داد. در   افزایش

 اسانس  درصد  افزایش  به  مربوط  زئولیت،  کاربرد   تأثیر

  ترکیب  سه   هر   کاربرد   که  داد  نشان  بررسی  این   بود. نتایج
  در  را  قبولی  قابل   افزایش  سیلیسیم   و   سلنیوم   زئولیت،
  هر  اثرات  موارد  اغلب  در  که  شدند  باعث  اسانس  عملکرد

  اثر  بررسی  مورد  صفات  بر   مجزا  صورتبه  ترکیب  سه
 های مکانیسم  با   ترکیب  سه  این  گفت   توانمی  لذا  و  داشت

 . بودند اثربخش بررسی  مورد گیاه بر مختلف
 

 سپاسگزاری
محترم   مسؤلین  از  است  تحقیقات لازم  مرکز 

کشاورزی و منابع طبیعی خسروشهر و دانشگاه تبریز  
که در فراهم آوردن امکانات لازم جهت اجرای این تحقیق  

 اند تشکر و قدردانی گردد. همکاری داشته
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