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گذار در کمیت تأثیرتیک و محیط دو عامل مهم و ژن ،در پزشکی کاربرد دارند. از طرفی وشوند هاي ثانویه بخش اصلی گیاهان دارویی محسوب میمتابولیتچکیده. 
هاي ثانویه گیاه اسطوخودوس از دو رویشگاه اختلاف ارتفاع از سطح دریا بر میزان و تنوع متابولیت تأثیر. به منظور بررسی هستندگیاهان دارویی  مؤثرةو کیفیت مواد 

گیري به روش تقطیر با آب . پس از خشک کردن گیاه، اسانسدگردی برداريتکرار، نمونه سهی با فتصاد در قالب طرح کاملاً  (بلده و بهشهر) واقع در استان مازندران
سنج ) و کروماتوگراف گازي متصل شده به طیفGCهاي کروماتوگرافی گازي (هاي موجود در اسانس توسط دستگاهصورت پذیرفت. جداسازي و شناسایی ترکیب

-کل ترکیبات اسانس نمونهدرصد 01/97و درصد 96/99 دهندة، که به ترتیب نشانگردیدترکیب  24و  22به شناسایی  قیقشد. نتایج این تح) انجام GC/MSجرمی (

 60/7)، آلفا کادینول (درصد 69/8)، کامفور (درصد 07/20سینئول ( 8و1)، درصد 36/22هاي بلده و بهشهر بودند. ترکیبات شاخص در جمعیت بهشهر: اندوبورنئول (
)، درصد 59/9)، کامفور (درصد 19/20سینئول( 8و1)، درصد 78/26) و در جمعیت بلده: بورنئول (درصد 18/4) و پروپانال (درصد 09/5یوفیلن اکسید ()،کاردرصد

توان رکیبات اسانس، می) بودند. با توجه به وجود اختلاف در میزان بازده و تدرصد 41/3) و پروپانال (درصد 99/4)، کاریوفیلن اکسید (درصد 80/5( آلفا کادینول
واقع  مؤثر داروییتواند بر تولید و مقادیر ترکیبات شیمیایی موجود در گیاهان ) نیز مانند عوامل ژنتیکی میغیرهنتیجه گرفت که عوامل محیطی (ارتفاع از سطح دریا و 

 د.ردنگدارویی در مناطق متفاوت کشت ه، گیاهان مؤثرو بسته به هدف از کشت و نوع ماده  شودمی
 ثرهؤاسانس، ترکیب شیمیایی، کروماتوگرافی گازي، ماده م هاي کلیدي.واژه
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Abstract. Secondary metabolites are the main sections of medicinal plants that have a great pharmaceutical value in 
medicine. Also genetics and environment are the most important factors in quality and quantity of the active materials. 
This study evaluates the effect of altitude on the amount and variety of secondary metabolites in lavender plant from 
two sites where is located in Mazandaran, and sampling was done in a completely randomized design with three repli-
cations. After drying of plant, essential oil with distillation method was performed. Isolation and identification of cons-
tituents in oil by gas chromatography and gas chromatography connected to mass spectroscopic was performed. The re-
sults of this research led to the identification of 22 and 24 were combined, which were represented 99.96% and 97.01% 
of the total constituents in Baladeh and Behshahr samples. Index constituents in Behshahr population: Andoyorneol 
(22.36%), 1, 8 cineole (20.7%), camphor (8.69%), α-Cadinol (7.60%), Caryophyllene oxide (5.09%) and Propanol 
(18.4%) and in Baladeh population: Borneol (26.78%), 1, 8 cineole (20.19%), camphor (9.59%), α-Cadinol (5.80%), ca-
ryophyllene oxide (4.99%) and Propanol (3.41%). Due to the differences in the yield and essential oil compounds, it 
can be concluded that environmental factors (altitude, etc.) as well as genetic factors can effect to produce and amounts 
of chemical compounds found in medical plants and depending on the aim of cultivating and type of active materials 
are grown in different areas. 
Keywords. essential oil, chemical compound, gas chromatography, active materials 
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                    Mohammadnejad et al. Characters of secondary metabolites in lavenderاسطوخودوس ثانویه هايهاي متابولیتنژاد و همکاران. ویژگیمحمد

 
 مقدمه

ترین مواد گیاهی در ساختار داروهاي هاي ثانویه مهممتابولیت   
عوامل  تأثیرها در گیاه تحت روند و تولید آنیاهی به شمار میگ

 گیرد در بخش عوامل محیطی،مختلف ژنتیکی و محیطی قرار می

 کند، بنابراین،یوسنتز این مواد ایفا میی در بمهم نقش بومزیست
بر تولیدات متابولیتی  بومزیستتغییرات  تأثیرمطالعه همواره باید به 

و مواد  عصارهعواملی که بر میزان  ترینمهمگیاهان پرداخت. از 
هاي محل رویش وموقعیت گیاه در ویژگی دارند،ة گیاهان اثر مؤثر

 آن تأثیراست. محققان وجود ارتباط بین محل رویشگاه و طبیعت 
 ,Omidbeigi)اند بیان کردهیاهان ت شیمیایی گمیزان ترکیبا بر را

-بومتوانند شامل عوامل مختلف . عوامل محیطی می(2005

، ارتفاع از سطح دریا، جغرافیایی، اقلیمی و خاکی باشند شناختی
گذارد: می تأثیردارویی  ةمؤثرکه این عوامل در سه محور بر مواد 

بر  رتأثی -2ه گیاهان دارویی مؤثربر مقدار کلی ماده  تأثیر -1
بر مقدار تولید وزن  تأثیر -3ه مؤثرمواد  دهندةعناصر تشکیل
پیکر رویشی   (Kazemizadeh et al., 2010).خشک گیاه 

 ةکه به تیر ،).Lavandula officinalis Lگیاه اسطوخودوس (
داراي بوي مطبوعی است  تعلق دارد،نعناع و جنس اسطوخودوس 

هاي ها و گلرگکه ناشی از وجود اسانس است. اسانس در ب
هاي ترشحی مخصوصی ساخته و ذخیره اسطوخودوس و در کرك

. اسانس اسطوخودوس از تقطیر (Ghahraman, 2006) شودمی
آید و در هاي آن به دست میدار و به ویژه از گلهاي گلسرشاخه

ترین آنها نوع ترکیب مختلف وجود دارد که مهم چهلآن بیش از 
ستات، سینئول، لینالول، گرانیول، کامفور ند از: لینالیل ااعبارت

درآن ترکیباتی نظیر اسید بوتیریک،  ،نرول و بورنئول. همچنین
اسید پروپیونیک و اسید والریک، ژرامبول، تانن، ترکیبات فنلی و 

ویی از نظر . گیاه دار(Omidbeigi, 2005)مونوترپن وجود دارد 
هاي اولیه و ابولیتصرفه است که مقدار متبهزمانی مقرون اقتصادي

آن به حد مطلوب رسیده باشد، بنابراین با انتخاب عوامل  ۀثانوی
 توان در زمینه کشت وه گیاهان میمؤثرمحیطی مناسب بر مواد 

 داد توسعه گیاهان دارویی مورد نظر اقداماتی انجام
(Mozaffarian, 1996) در بررسی فیتوشیمیایی گیاه .

درصد)،  37/41( سینئول 8و1 اسطوخودوس بومی یزد، ترکیبات
 66/4درصد) و آلفاپینن ( 32/12درصد)، برنئول ( 83/12کامفور (

      & Torabbeigi) درصد) را جزء ترکیبات اصلی بیان کردند

AberoomandAzar, 2013).  تجزیۀ اسانس گیاه اسطوخودوس
 8و1درصد)،  8/37مریکا نشان داد ترکیبات لینالول استات (در ا

 89/2( درصد) و فنچول 22/9درصد)، کامفور ( 52/34سینئول (
 ,.Zheljazkov et al)ند ز ترکیبات شاخص گیاه مذکوردرصد) ا

اسانس گیاه اسطوخودوس بومی  تجزیۀپس از  ،. همچنین(2013
درصد) و  1/11درصد)، ژرانیول ( 6/44کشور چین نیز لینالول (

هم در گیاه درصد)  به عنوان ترکیبات م 8/10لاواندیل استات (
. در بررسی (Cong et al., 2008)مذکور چین شناسایی شدند 

علام ا ،نعناع در استان یزد دار تیرةگونه گیاه اسانس 34 شناختیبوم
 نعناع در مناطق ةدار تیرهاي اسانسشد که بیشترین فراوانی گونه

اي هاي نیمه خشک سرد مدیترانهکوهستانی و ارتفاعات و در اقلیم
هاي کمی و تفاوت .(Zarezade et al., 2007)شوند می مشاهده

 Salviaگلی تماشایی (در گیاه مریمکیفی مشاهده شده 

hydrangea L.دهی از دو رویشگاه مختلف، ناشی ) در زمان گل
عوامل مختلف اکولوژیکی، جغرافیایی، اقلیمی و خاکی بر  تأثیراز 

ن گونه هاي مختلف ایانس جمعیتروي ترکیب شیمیایی اس
 . در مطالعات انجام گرفته (Sonboli et al., 2009) شدگزارش 

اسانس در سه  ةبازد شدسرخ آبادي، گزارش  ۀگیاه پون دربارة
هاي د یک درصد بود و اختلاف در ترکیبمختلف در حدو ۀمنطق

نسبت داده  رویش ۀموجود در اسانس این گونه به اختلاف منطق
 . (Tatian, 2001)شد 

ي وسیع هاجه به اهمیت فراوان گیاه اسطوخودوس و کاربردبا تو   
شی و ، غذایی، صنعتی، آرایداروییآن در صنایع مختلف از جمله 
ه رمؤثمحیطی بر مواد  هايویژگی بهداشتی، ضرورت مطالعه اثر

یق شود. هدف از این تحقبا ارزش آشکار می داروییاین گیاه 
ندام هوایی گیاه تنوع ترکیبات شیمیایی ا بررسی مقدار و

 فاع از سطح دریا در دو رویشگاهارت تأثیراسطوخودوس تحت 
 .استبلده و بهشهر) واقع در استان مازندران (

 
 هامواد و روش

داراي  که ،دو رویشگاه از استان مازندران ،در این تحقیق   
مطالعه  تحتی ازسطح دریا بودند اختلاف ارتفاع درخورتوجه

شامل منطقه کوهستانی  بلده نور واقع  ،ولرویشگاه ا قرار گرفت:
 55کیلومتري جاده هراز و  53در شهرستان نور در حد فاصل 
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. استکیلومتري شهر نور  145کیلومتري جاده چالوس و در 

. استمتر از سطح دریا  3215تا  706محدوده ارتفاعی این ناحیه 
ثانیه و عرض  18دقیقه و  18درجه و  52طول جغرافیایی آن 

ه است. شدثانیه ذکر  42دقیقه و  7درجه و  36رافیایی آن بین جغ
متوسط درجه میلی متر با  463متوسط بارندگی سالانه این منطقه 

. رویشگاه دوم، منطقه استگراد سانتی درجۀ 5/9حرارت سالانه 
کیلومتري شهرستان بهشهر و در مسیر  80هزار جریب بهشهر در 

 54ست. طول جغرافیایی این منطقه دامغان واقع شده ا -جاده بهشهر
 36ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی آن بین  40دقیقه و  9درجه و 
 2000ارتفاعی آن بین  ة. محدوداستثانیه  10دقیقه و  26درجه و 

ترین بخش منطقه هزار متر از سطح دریا است و مرتفع 2700تا 
منطقه رود. متوسط بارندگی سالیانه این شمار میبهشهر به جریب

-سانتی درجۀ 44/12وسط درجه حرارت سالانه میلی متر و مت 383

اندام هوایی تازه گیاه  . (Tatian, 2001)استگراد 
در  اسطوخودوس، از دو رویشگاه بلده نور و هزارجریب بهشهر

ها در قالب طرح کاملاً تصادفی آوري و نمونهجمع 1392آبان ماه 
گراد) و به دور از سانتی ۀرجد 25-22تکرار در دماي محیط ( سهبا 

گرم از اندام هوایی  70ند. مقدار شدنور مستقیم خورشید خشک 
ساعت  3گیاه توسط دستگاه کلونجر با روش تقطیر با آب به مدت 

در آزمایشگاه پژوهشی علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و 
اساس وزن گیري شد. بازده اسانس بربیعی ساري اسانسمنابع ط
شد  از استخراج، جمع آوري. اسانس پسشدنمونه محاسبه خشک 

 در یخچال ،هاي گاز کروماتوگرافیو تا زمان تزریق به دستگاه
هاي هاي اسانس از  دستگاهنگهداري شد. براي شناسایی ترکیب

) و کروماتوگرافی گازي متصل به GCکروماتوگرافی گازي (
 دستگاهاز ) استفاده شد. GC/MS( طیف سنج جرمی

، به طول  HP-5مجهز به ستون  N6890مدل  GCکروماتوگراف 
 5/0و ضخامت لایه فاز ساکن متر میلی 25/0متر و قطر  30

میلی لیتر  1متر، گاز حامل هلیوم و شدت جریان گاز حامل میکرو
گراد سانتی ۀدرج 250در دقیقه استفاده شد. دماي محفظه تزریق 

مجهز به   B5975 مدل  GC/MSبود. دستگاه کروماتوگراف 
و ضخامت لایه میلی متر  25/0متر و قطر  30، به طول  HP-5ستون 

 ۀدرج 50. دماي آون از شد کار گرفتهبهمتر میکرو 5/0فاز ساکن 
گراد سانتی ۀدرج 5گراد با سرعت سانتی ۀدرج 250گراد تا سانتی

و  لیتر در دقیقهمیلی1فت. از گاز هلیوم با سرعت بر دقیقه افزایش یا

الکترون ولت در طیف سنج جرمی کوپل  70انرژي یونیزاسیون 
از تزریق وگراف استفاده شد. در هر مورد، پسشده با گاز کرومات

هاي وگرام حاصل و طیفمقادیر بسیار جزئی اسانس، کرومات
با  ،هاي مختلف موجود در آن بررسی شد. همچنینجرمی ترکیب

 GCهاي کروماتوگرام توجه به سطح زیر منحنی هر یک از پیک
صد نسبی هر یک از و مقایسه آن با سطح کل زیر منحنی، در

 اسانس تعیین شد. دهندةاجزاي تشکیل

 

 نتایج
کیب و در تر 22 ،در اسانس اندام هوایی این گیاه در منطقه بلده   

 1/97 و 99/96که به ترتیب  شدترکیب شناسایی  24 ،منطقه بهشهر
ده دادند. نتایج نشان داد که باز درصد وزن اسانس را تشکیل

 008/0ب ر به ترتیهاي بلده و بهشهآمده از رویشگاهدستهاسانس ب
ده، شهاي شناسایی از میان ترکیب). 1 (جدول درصد است 02/0و 

نول، سینئول، کامفور، آلفا کادی 8و1بورنئول،  -ترکیبات اندو
رکیبات و ت )1 کاریوفیلن اکسید و پروپانال در منطقه بهشهر (شکل

اکسید،  سینئول، کامفور، آلفا کادینول، کاریوفیلن 8و1بورنئول، 
) 2 شکل(اتیل هگزیل) فتالات در منطقه بلده  -2پروپانال و بیس (

است  گفتنی ).2 ند (جدولمقدار را به خود اختصاص داد بالاترین
 نطقهتعدادي از ترکیبات اختصاصاً در اسانس گیاه اسطوخودوس م

ل رنئوبو-توان به اندوایی شدند که از میان آنها میبهشهر شناس
) و درصد  22/2فتالات ( ،اتیل هگزیل)-2( بیس ،)درصد  36/22(

بات ترکی ،) اشاره کرد. همچنیندرصد  69/1سیکلوپنتادین ( 1،3
 68/1( 1-سیکلو هگزان -دي متیل 2،3) و  درصد 78/26بورنئول (

 ) نیز فقط در اسانس منطقه بلده شناسایی شدند.درصد

 

 بحث
نتایج نشان داد که بازده اسانس و تنوع فیتوشیمیایی در نوع و    

گیاه اسطوخودوس در دو  تعداد ترکیبات تشکیل دهنده اسانس
). 2و  1  هايبررسی، اختلاف زیادي دارند (جدول منطقه تحت

نی گیاه اسانس روغ میایی و نسبت اجزايترکیبات شی
اسطوخودوس به عوامل محیطی نظیر آب، ارتفاع، زمان کشت، 

 & Ross)مواد غذایی و غیره بستگی دارد فقدانوجود یا 

.Sombrero, 1991)  در پژوهشی در کشور هند (Sombrero, 
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 .مطالعه در استان مازندران تحتبازده اسانس گیاه اسطوخودوس در دو منطقه  -1 جدول

Table 1. The output of essential oil in Lavender in 2 regions of Mazandaran. 
 

 )درصدبازده اسانس ( منطقه ردیف

 008/0 بلده 1

 02/0 بهشهر 2
 

 
 .هاي شیمیایی اسانس روغنی گیاه اسطوخودوس در دو رویشگاه بهشهر و بلدهمقایسه ترکیب -2 جدول

Table 2. Comparison of the chemical composition of essential oil of lavender planted in Behshahr and Baladeh. 
 

 )درصدبلده( )درصدبهشهر ( نام ترکیب ردیف

1 α-Pinene 97/1 32/2 

2 Camphene 35/1 88/1 

3 2-Beta-Pinene 41/1 43/1 

4 Beta-Myrcene 74/0 - 

5 1,8-Cineol 07/20 19/20 

6 Trans-Sabinenehydrat 33/1 4/1 

7 Linalool L 61/1 - 

8 1,3 Cyclopentadiene 69/1 - 

9 Camphor 69/8 59/9 

10 Pinocarvone 85/0 04/1 

11 Borneol Lendo- 36/22 - 

12 2-Cyclohexen-1-one 11/2 43/2 

13 Cyclohexen 66/1 - 

14 Cyclohexen 1/1 9/0 

15 Bicyclo [2.2.1]heptan-2-ol 4/1 83/0 

16 Propanal 18/4 41/3 

17 Trans-Caryophyllene 97/0 - 

18 Naphthalene 36/2 21/1 

19 CaryophylleneOxid 09/5 99/4 

20 Alpha-Cadinol 6/7 8/5 

21 14-Norcadine-5-en-4-one- 77/1 11/1 

22 Cadina-4 29/1 1/1 

23 Hexadecanoic acid 9/0 - 

24 Bis (2-ethylhexyl) phthalate 22/2 96/2 

25 Benzene - 17/1 

26 1,6-Octadien-3-ol - 74/1 

27 2,3-Dimethyl-cyclohexan-1 - 68/1 

28 Borneol L - 78/26 

29 Alpha-Terpineol - 24/1 

 99/96 1/97 مجموع 
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 .کروماتوگرام اسانس اسطوخودوس در منطقه بهشهر -1 شکل

Fig. 1. Chromatogram of essential oil in Lavender in Behshahr. 
 

 
 .کروماتوگرام اسانس اسطوخودوس در منطقه بلده -2 شکل

Fig. 2. Chromatogram of essential oil in Lavender in Baladeh. 
 

متر از سطح دریا)، ترکیبات لینالیل  1250(در ارتفاع  .(1991
لاواندیل استات درصد) و 1/28درصد)، لینالول ( 6/47استات (

 ,.Verma et al) شددر گیاه اسطوخودوس شناسایی  درصد)4/4(

سینئول  8و1درصد)، 33ترکیبات لینالول ( ،. همچنین(2010
ترکیبات اصلی گیاه  منزلۀدرصد) به11رصد) و بورنئول (د3/20(

. در (Ihsan, 2007)اسطوخودوس بومی کشور اردن گزارش شد 
تلف منطقه آویشن وحشی در سه ارتفاع مخ دربارةمطالعاتی که 

شد، نتایج حاکی از آن بود  دماوند (زیر حوضه دریاچه تار) انجام

کمیت و کیفیت اسانس گیاه آویشن وحشی در ارتفاعات  که
. در (Jamshidi et al., 2006)مختلف متفاوت بوده است 

گیاه جعفري کوهی زرد در بررسی تغییرات کمی و کیفی اسانس 
استان  فشم و توچال در ۀدهی از دو منطقبذر دهی ومرحله گل

هاي بذر، گل و ساقه منطقه فشم به تهران، در مجموع از نمونه
 34و  20، 4ترکیب و منطقه توچال به ترتیب  32و 18، 8ترتیب 

کیبات ناشی از اختلاف ترکیب شناسایی شد که این اختلاف تر
  (Sefidkon, 2004گزارش شده است  منطقه رویش
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&.(Asgari  گلی هرز و ست آمده از دو گونۀ مریمدهاز اسانس ب

منظور به ترتیب از تبریز و خرم آباد بهگلی سوري که مریم
 آوري شده بوددهندة اسانس آن جمعرکیبات تشکیلشناسایی ت

ترین ترکیب که مهم 15اول  اطلاعات ذیل گزارش شد. براي گونۀ
ید، بی، بتاکاریوفیلن اپوکسآنها شامل بتاکاریوفیلن، جرما کرن 

ترکیب که شامل  22دوم  ۀاسپاتولنول و جرما کرن دي و براي گون
ترکیب هاي غالب جرما کرن بی و جرما کرن دي بود را شناسایی 

در بررسی عملکرد  (Sefidkon, 2005). دزارش کردنو گ
نطقه سرباز، جیرفت، دزفول و علف لیمو در چهار م ۀاسانس گون

ع بین سیصد تا ششصد متر ارتفا ةسلیمان بیان شد که محدودمسجد
بیشتري بر  تأثیراز سطح دریا براي مناطق مسجد سلیمان و جیرفت 

هاي علف لیمو در این نواحی داشته است عملکرد اسانس توده
(Mir Jalili et al. 2005)شناسایی  . همچنین در بررسی

ترکیبات شیمیایی گونه کاکوتی کوهی در ارتفاعات مختلف از 
که درصد ترکیبات در  شدگزارش  ،تلفزیستگاه مخ چهار

 Dehghan)هاي مختلف، متفاوت بوده است ارتفاعات و زیستگاه

et al., 2010)ۀمنطق 6اساس نتایج گیاه نعناع فلفلی در . بر 
 هايویژگیمشخص شد که درصد اسانس گیاه وابسته به  ،رویشی

درصد متغیر است که  2/3تا  45/1و میزان آن بین   استمحیطی 
فاکتورهاي مختلف محیطی از جمله ارتفاع  تأثیرن مقدار تحت ای

 Yazdani et) گیردقرار میاز سطح دریا و طول مدت روشنایی 

al., 2002)هاي انجام گرفته در نقاط . با توجه به نتایج بررسی
توان علت تفاوت در تعیین ترکیبات را ناشی از تفاوت ، میمختلف

هوایی منطقه رویشگاهی و آب و  شناختیبوم اقلیمی، وضعیتدر 
 ,Momeni & Shahrokhi)بررسی دانست  گیاهان تحت

1998). 
 

 گیرينتیجه
نتایج نشان داد که میزان و تعداد ترکیبات اسانس اندام هوایی    

اسطوخودوس در مناطق رویشی مختلف متفاوت بوده است  گیاه
و آب و  یشناختبوم هاي اقلیمی،تواند به دلیل برخی تفاوتکه می

که با کاهش ارتفاع طوريوایی منطقه رویشگاهی گیاهان باشد، بهه
در منطقه بهشهر، میزان و تعداد ترکیبات اسانس افزایش یافته 
است. با توجه به موقعیت جغرافیایی ایران و پراکندگی گیاه 

، مشابه این شودنهاد میاسطوخودوس در استان مازندران پیش

ش گیاه مذکور انجام گیرد تا بهترین تحقیق در کلیه محل روی
محل رویش براي حصول بهتر اسانس از نظر عملکرد و کیفیت 

 .شودمشخص 

 سپاسگزاري
 تحقیقات کشاورزي ونتایج این تحقیق حاصل همکاري مرکز    

ن مرکز که از مدیریت و کارکنا است مازندراناستان منابع طبیعی 
 آید.تشکر به عمل می
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 تکمی .1396  ..، قنبري، ا. و اکبرزاده، م، س.م.، مرادي، هگنجی نژادمحمد
 ارتفاع کیاکولوژی عامل تأثیر تحت اسطوخودوس گیاه ثانویه هايمتابولیت کیفیت و
 .166-172 :4هاي نوین در علوم زیستی یافته –  .دریا سطح از
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