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Abstract 

One of the main pillars in sustainable agriculture and cultivation of medicinal plants is 
the use of biofertilizers in agricultural ecosystems with the aim of eliminating or reducing 
the consumption of chemical inputs. For this purpose, the experiment was performed in 
the form of a randomized complete block design with three replications in the spring of 
2018 in a research greenhouse located in the city of Urmia. First, the soil sample was 
analyzed and its physical and chemical properties were measured. Thymus daenensis 
Celak seeds were prepared and cultivated to produce seedlings. Seedlings were 
transferred to pots after inoculation with Azotobarvar-2 and Phosphatebarvar-2 
biofertilizers. Each pot contained 4 plants. The flowering branches of the plants were 
harvested at the full flowering stage. After drying in the shade, essential oils extracted by 
hydrodistillation using a Clevenger-type apparatus. Essential oil components were 
analyzed and identified using GC and GC-MS devices. The constituents of the essential 
oils were identified by mass spectrum, their retention index (RI) and compared with the 
retention indices reported in reliable sources. The essential oils yield related to control 
samples and treatments of Azotobarvar-2 and Phosphatebarvar-2 was 2, 2.5 and 5 percent, 
respectively. In total, 29 compounds from the essential oil of this plant were identified, 
which included the range of 94.98-97.22, and the main constituents of the essential oil, 
including thymol (65.29, 72.65 and 48.99%), caryophyllene (4.27, 4.29 and 11.92%), 
eucalyptol (4.95, 3.16 and 8.51%) and borneol (3.66, 3.83 and 4.64%) respectively were 
for the control sample, Azotobarvar-2 and Phosphatebarvar-2. According to the results, 
treatment with the Phosphatebarvar-2 fertilizer increased the essential oil yield and its 
main compounds in Thymus daenensis Celak. while the quantitative and qualitative 
increase of essential oil under Azotobarvar-2 fertilizer treatment was not significant 
compared to the control. 
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 بر مقدار و 2-ارورو فسفاته ب 2-ازتوبارورثیر کودهای زیستی أبررسی ت
گلدهی  در مرحله.Thymus daenensis Celak  ترکیبات اسانس آویشن دنایی

 کامل
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 چکیده

های اصلللی در کشللاورزی پايدار و کشللت گیاهان دارويی اسللتفاده از کودهای زيسللتی در يکی از ارکان
ستم سی صرف نهادهاکو ست. بدينهای زراعی با هدف حذف يا کاهش م شیمیايی ا در  منظور آزمايشهای 

شی واقع در شهر ارومیه در گلخانه پژوه 1397تصادفی با سه تکرار در بهار سال های کامل قالب طرح بلوک
گیری های فیزيکی و شللیمیايی آن اندازهانجام شللد. ابتدا نمونه کاک مورد اسللتفاده تجزيه گرديد و ويژگی

. های کشللتکاشللته شللدتهیه و در سللینی Thymus daenensisبذر گیاه آويشللن دنايی  ،شللد. برای تولید نشللا 
نتقال داده به گلدان ا 2-ارورو فسللفاته ب 2-های زيسللتی ازتوبارورنشللا های تولیدشللده پ  از تلقی  با کود

شت 4شدند. در هر گلدان  شاکه گلدار گیاهان در مرحله گلدهی کامل بردا سر گرديد و  بوته قرار گرفت. 
سايه توپ  از کشک سانکردن در  ستگاه کلونجر و به روش تقطیر با آب ا شدند و اجزای  سط د گیری 

ستگاه ستفاده از د سان  با ا ساي GC-MSو  GCهای ا شنا شدند.  سايی  شنا شکیلآنالیز و  دهنده ی ترکیات ت
سان  به شاکصا سه با  شاکص بازداری آنها و مقاي شده در منابع های بازداری گزارشکمک طیف جرمی، 

به  2-ارورو فسللفاته ب 2-ودهای ازتوبارورک های شللاهد و تیمارمعتبر صللورت گرفت. بازدهی اسللان  نمونه
ترکیب از اسللان  اين گیاه شللناسللايی گرديد که  29طورکلی، درصللد به دسللت آمد. به 5و  5/2، 2ترتیب 
ستره  صد ر 22/97-98/94گ شامل میدر شامل تیمول )ا  سان   صلی ا و  65/72، 29/65شدند و ترکیبات ا
دک و درصللل 51/8و  16/3، 59/4درصلللدک، اکالیلتول ) 29/11و  29/4، 27/4درصلللدک، کاريوفیلن ) 99/48

و  2-های کودی ازتوبارورترتیب مربوط به نمونه شلللاهد و تیماردرصلللدک به 64/4و  83/3، 66/3بورنئول )
سفاته بارور سف ،به نتايج اين تحقیقتوجهبود. با 2-ف دار محتوای باعث افزايش معنی 2-اته بارورکاربرد کود ف

که افزايش کمی و کیفی اسان  تحت تیمار اصلی آن در گیاه آويشن دنايی شد. درحالیاسان  و ترکیبات 
 دار نبود.نسبت به شاهد معنی 2-کودی ازتوبارور

 GC-MSکودهای زيستی، ترکیبات اسان ، کشاورزی پايدار، آويشن دنايی،  :یدیکل یهاواژه
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 .مقدمه

 رلللللللب مبتنی تلفیقی منظا يک ارپايد ورزیکشا

 دهستفاا یجابه منظا يندر ا .ستا شناکتیبوم لصوا

و  شیمیايی یهادکو نظیر جیرکا یهاهدنهااز 

 ،میدا یهادکو ،گیاهی یبقايااز  کشهافتآ

 ضمن الللت دولللمیش دهستفاا زيستیو  یللللآ یهادکو

 تفاو آ زهر یعلفها ک،کادر  يیاغذ ادمو هکیرذ

حفظ  ارعمزدر  يستیز عتنو همچنینو  هشد لکنتر

 به تمايل. (Saaeidnezhad et al., 2012)گللردد 

 ایبر تقاضاو  معطرو  يیدارو نگیاها تولید

  کشت يطاشردر  ويلللژهبه طبیعی تمحصولا

حاصلخیزی . است يشافزا بهرو  نجهادر  شناکتیبوم

 ،يیدارو نگیاها شللناکتیبوم کشتکاک، تغذيه و 

  منفی آثللار لحتماو ا دهکر تضمینرا  نهللاآ کیفیت

  کاهش نیزرا  دعملکرو  يیدارو کیفیتروی 

علاوه نقش مهمی در بهبود عملکرد و بهد للللللهدمی

 Khoram Del)ی و کیفی گیاهان دارويی دارد کمّ

et al., 2007; Griffe et al., 2003). ادمو ساکت 

و  نوتیپژ أثیرلت تلتح یليدارو نالگیاهدر  هؤثرلم

 عامل کلللي دولللک مديريت. تلللسا محیطی ملاعو

 اين گیاهان اسللتز لللللمیآموفقیت کشتدر  صلیا

(Griffe et al., 2003) . کللانللواده نللعللنللاعللیللان

(Lamiaceae)  ين تر گ بزر کی از  نوادهي هللای کللا

باشلللد گیاهی اسلللت که دارای پراکنش جهانی می

به مال و جنوبک و دارای ) طب شللل ناطق ق غیر از م

جن  و بللالب بر چهللار هزار گونلله از  200حللدود 

هللای کوتللاه اسللللت هللای معطر و درکتچللهبوتلله

(Zarezadeh et al., 2007) اغلللللب نللعللنللاعللیللان .

ستنتولیدکننده ترپن د که ها و انواع ترکیبات ديگر ه

به بات را ) یدرمی اين ترکی غدد اپ مدهک در  طور ع

د نکنهای زايشللی ذکیره میها و اندامها، سللاقهبرگ

(Bghalyan and Naghdibadi, 2000) . دربللاره

های متفاوتی وجود دارد، های آويشللن گزارشگونه

نوع  ت مقللدار  ين  تر م ک تن  ف گر ظر  ن امللا بللا در 

گونه از اين جن  توسلللط  215شلللناسلللی، ريخت

. (Morales, 2002)مورال  گزارش شلللده اسلللت 

نام علمی  با  نايی   Thymus daenensisآويشلللن د

Celak.  از گیاهان دارويی تیره نعناعیان اسلللت. اين

اه دارد که در پايین کاملاً چوبی کوت ایگیاه سلللاقه

متر سللانتی 30دهنده بیشللینه اسللت. ارتفاع سللاقه گل

تا  4و عرض برگ از 16تا  9/5اسللت. طول برگ از 

ها ممکن اسللللت متر متغیر اسللللت. برگمیلی 2/4

 ها باشلللندتر از میان گرهپوش يا کوتاهشلللکل همبه

(Rechinger et al., 1982) ايللن گللیللاه دارای .

کننللده، نیرودهنللده، هضلللم ايی مللاننللدهللويژگی

ضللداسلللاسللم، بادشللکن، ضللدقاری، ضللدباکتريايی، 

کننده، ضدتشنج، ضدکرم، ضدرماتیسم، ضدعفونی

بات آور و آنتیکلط حاوی ترکی یدان بوده و  اکسللل

تانن، فلاونوئید، گلیکوزيد، کافئیک و رزمارينیک 

ست  سید ا صاره گیاه (Ghasemi et al., 2013)ا . ع

 يیاکسللیدانی بسللیار بالاويژگی آنتی آويشللن دارای

تواند در اسلللت که علاوه بر کاهش چربی کون می

سیون  شته باشد LDLمهار اکسیدا -Seung) نقش دا

Joo and Katumi., 2005). هلای علاوه ويژگیبله

اکسیدانی موجود در اسان  آويشن دنايی علت آنتی

ست کاهش میزان تری سريد کون ا  Nazari et)گلی

al., 2014) . اصللطلاح کودهای زيسللتی منحصللراً به

مواد آلی حاصلللل از کودهای دامی، بقايای گیاهی، 

می ن طلای  یره ا غ بز و  لکلله کود سلللل ب گردد، 

ريزموجودات باکتريايی، قارچی و مواد حاصلللل از 
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فعالیت آنها در رابطه با تثبیت نیتروژن، فراهمی فسفر 

و سلللاير عناصلللر غذايی از جمله مهمترين کودهای 

شللوند. کودهای زيسللتی در سللتی محسللوب میزي

حقیقت ترکیبی شلللامل انواع مختلف ريزموجودات 

های محرک رشد ويژه باکتریباکتريايی و قارچی به

 Plant Growth Promoting) گلللللیلللللاه

Rhizobacteria)  و مواد حاصل از فعالیت آنها است

(Vessey., 2003)هللای . گللروهللی از ايللن گللونلله

باکتريايی که دارای قابلیت همیاری با گیاه هسلللتند، 

 ,.Tilak et al) باشلللندمیمتعلق به جن  ازتوباکتر 

له موادی اسللللت .(2005 مام  ازت از جم که در ت

یاز اسللللت. دوره هان مورد ن یا های رشللللد و نمو گ

زايی زايی، برگای در ساقهکودهای ازته تأثیر عمده

کلی رشد رويشی طورزنی گیاهان دارند و بهو جوانه

 .(Omid-Beigi, 2010) بخشندگیاهان را سرعت می

کننده )حاوی باکتری تثبیت 2-کود زيستی ازتوبارور

هللای کننللدهنیتروژن از جن  ازتوبللاکترک از تثبیللت

شه  ست که در محیط ري اکتیاری نیتروژن مولکولی ا

د زيسللتی گیاه توانايی سللاکت و ترشلل  مقداری موا

سید نلتوتنیک، بیوتین،  سید نیکوتینیک، ا فعال مانند ا

ها و غیره را ها، جیبرلین، اکسینBهای گروه ويتامین

ای نقش مفید و دارد که در توسللعه سللیسللتم ريشلله

صر غذايی  شته و با بهبود جذب آب و عنا مؤثری دا

و تثبیت زيسلللتی نیتروژن، عملکرد گیاهان زراعی و 

کللاک را تحللت تللأثیر قرار  هللایهمچنین ويژگی

کودهای زيسلللتی . (Akbari et al., 2019)دهد می

کننده ، حاوی دو نوع باکتری حل2-فسلللفاته بارور

از  (Phosphate Solubilizing Bacteria) فسلللفاته

نه و  (Bacillus lentus) لنتوس باسلللیلوسهای گو

 (Pseudomonas putida) پوتیللدا سلللودومونللاس

سللاپروفیت در ريزوسللفر فعالیت شللکل هسللتند که به

سیدهای  شه، ترش  ا نموده و با مصرف ترشحات ري

، مالیک، سللوکسللینیک، پیروپیونیک، لاکتیکآلی )

اسلللیدک و آنزيم فسلللفاتاز  کتوگلونیک و سلللیتريک

ويژه در مناطقی که قادرند فسلللفر نامحلول کاک )به

شدک را به فرم محلول قابل سیم کاک بالا با جذب کل

بديل ک با افزايش دوام سلللط  گیاه ت ند. همچنین،  ن

سللبب اسللتفاده بهینه  (Leaf Area Duration)برگ 

از انرژی کورشیدی و فتوسنتز و در نتیجه به عملکرد 

سعه بهد و همچنین، نشوبالاتر گیاه منجر می علت تو

ای و بهبود جذب آب در مقابله با سلللیسلللتم ريشللله

کم نش  ت يط  مؤثری دارشللللرا قش  ن یز  ن بی  د نللآ

(Alijani et al., 2011; Aser, 2008).  بررسللللی

ها ترکیبات گرفته نشان داده است که اسان صورت

یاز  ها ن ترپنوئیدی هسلللتند و واحدهای سلللازنده آن

ضللروری به عناصللری نظیر نیتروژن و فسللفر دارند، 

های افزاينده رشلللد گیاه با تأثیر بر رو باکتریازاين

د عملکرد جذب نیتروژن و فسفر باعث افزايش درص

نداسلللان  می در  .(Rezaeenezhad, 2001) شلللو

عه  طال کاربرد کودهای زيسلللتی کSalehi (2000م  ،

ازتوباکتر، آزوسلللريلیوم و باسللیلیوس باعث افزايش 

عملکرد دانه و میزان اسللان  در گیاه دارويی رازيانه 

 Matricaia chamomilla) بابونه آلمانی درگرديد. 

L.)  کیلوگرم در  150مصرف مشاهده شده است که

بهترين نتیجه را از نظر تولید  ،هکتار نیتروژن کالص

 .(Amir-Aghaei et al., 2007)دارد  بر اسللان  در

یاه دارويی  یت اسللللان  گ که کیف مايشلللی  در آز

باکتری حلعلف تأثیر يک گونه  نده لیمو تحت  کن

فسلفات مورد بررسلی قرار گرفت، مشلاهده شلد که 

سان سبت درصد ژرانیول در ا   به طرز چشمگیری ن
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 .(Ratti et al., 2001) به شللاهد افزايش يافته اسللت

ست آمده ه نتايج ب حاکی از از پژوهش ديگری نیز د

که مار آن بود  حل تی فات اثر باکتری  نده فسللل کن

ی )تعداد شلللاکه اصللللی، داری بر صلللفات کمّمعنی

آذين در بوته، قطر گل، عملکرد گل تر، تعداد گل

عملکرد بللذرک و کیفی  عملکرد گللل کشللللک،

مازولنک  کا نه  در)عملکرد اسلللان  و عملکرد  بابو

 Sepehriمطالعه در  .(Falahi et al., 2010)داشللت 

 ،فرعی یساقهها ادتعد بیشترينک، Karami (2012و 

 ژموسیلا دعملکرو  دارگل سرشاکه دعملکر ع،تفاار

 فمصر با تنش ونبد يطاشردر  نباوزگادر  سان و ا

 ط)مخلو 1:1کودهای شللیمیايی و زيسللتی به نسللبت 

در حال حاضلللر، شد.  ارشگز بیوفسفرکو  توباکتراز

 اتثرا سیربر با بطهدر راشلللده اکثر مطالعات انجام

تی یهادکو گی بر زيسلللل يژ   کیفیو  یّکم هللایو

 نگیاها يگرو د تغلا با بطهدر را عمدتاً ن،گیاها

 نگیاها به طمربو هایپژوهشو اسلللت  دهبو عیزرا

ست کندا ربسیا يیدارو   همیتا بهباتوجهعلاوه به .ا

ستی یهادکو ثرا ،حاضر پژوهشدر  اين گیاه، بر  زي

شن دنايی  سان  گیاه دارويی آوي محتوا و ترکیبات ا

 .گرفت ارقر سیربر ردمودهی کامل در مرحله گل

مطالعه حاضلللر، در ارتباط با تأثیر کودهای زيسلللتی 

ب 2-ازتوبارور بر میزان و کیفیت  2-ارورو فسلللفاته 

اسللان  آويشللن دنايی در راسللتای مطالعات پیشللین 

 .است

 هامواد و روش

باکتری تأثیر  يابی  های زيسلللتی اعم از برای ارز

بر مقدار و ترکیبات  2-و فسلللفاته بارور 2-ازتوبارور

شن دنايی . سان  آوي  Thymus daenensis Celakا

بذر آن از شلللرکت پاکان بذر اصلللفهان تهیه شلللد و 

بذرها برای تولید نشا  در سینی کشت حاوی ترکیبی 

سه و پیت شا های از کاک، ما شدند. ن شت  ماس ک

و فسلللفاته  2-تولیدشلللده پ  از تلقی  با ازتوبارور

 4در هر گلدان به گلدان انتقال داده شللدند.  2-بارور

بوته آويشن دنايی قرار گرفت. اين پژوهش در قالب 

سه تکرار در بهار طرح بلوک صادفی با  های کامل ت

شهر ارومیه  1397سال  شی واقع در  در گلخانه پژوه

انجام شد. ابتدا نمونه کاک مورد نظر در آزمايشگاه 

های آب و کاک دانشگاه ارومیه تجزيه شد و ويژگی

گیری بافت ايی آن از جمله اندازهفیزيکی و شلللیمی

ستوکی و به روش هیدرومتری  کاک، بر پايه قانون ا

. اسلللیديته (Gee and Bauder, 1986)انجام شلللد 

به کمک  1:5کاک، در عصللللاره  به آب،  کاک 

و  (Tomas, 1996) 827متر مللدل  pHدسلللتگللاه 

کاک به آب، به  1:5رسللانايی الکتريکی در عصللاره 

درجه  25در دمای  سلللنجکمک دسلللتگاه هدايت

 ,.Rhoades et al)گیری شلللد سلللانتیگراد، اندازه

با استفاده از  ،. نیتروژن کل، به روش کجلدال(1989

شللرکت  ،B-324دسللتگاه کجلدال اتوماتیک )مدل 

BÜCHI،  کشور سازنده سوئی ک و پتاسیم فراهم به

گیری شلللد. فسلللفر به آمونیوم اندازه روش اسلللتات

مولار و نات سلللديم نیمکربگیری بیکمک عصلللاره

ته  یدي به روش 5/8اسللل  ،Olson  وDreier (1956 ک

گیری جداسلللازی و به روش اسللللکتروفتومتر اندازه

گیری کربن آلی کللاک بلله روش شللللد. انللدازه

 Nelson and)اکسلللیللداسلللیون تر انجللام گرفللت 

Sommers, 1996)گیری مقدار م ، روی و . اندازه

و  Al-Lahhamآهن موجود در کللاک بلله روش 

مکللاران ) نجللام شللللد2007ه مشللللخصللللات  .ک ا

ستفاده شیمیايی کاک ا در اين آزمايش  شدهفیزيکو

شماره ) شت در زمان 1در جدول  ست. بردا ک آمده ا
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هان گل یا جام شللللد و گ هان ان یا مل گ کا دهی 

مدت شلللده پ  از انتقال به آزمايشلللگاه بهبرداشلللت

 تقريبی يک هفته در سايه کشک شدند. 
 استخراج اسانس

دهی کامل از در مرحله گل دارهای گلسرشاکه

ها در  مار يک از تی جاورت هوای آزاد و در هر  م

سل  نمونه شک و  ستسايه ک آمده پودر های به د

سل   روش گرم از هر نمونه گیاهی به 100شدند و 

مدت سلله سللاعت دسللتگاه کلونجرک به(تقطیر با آب 

های حاصلللل پ  از گیری شلللد. اسلللان اسلللان 

از سللط  آب توسللط سللديم سللولفات  جداسللازی

بتبدون گاه توزين و آب، رطو يد و آن زدايی گرد

 سللل  بازده تولید اسللان  با اسللتفاده از فرمول زير

 : (Jaimand and Rezaee, 2006)محاسبه شد 

دار در مرحله وزن کشک سرشاکه گل× 100

 دهی کامل/ وزن اسان  = درصد اسان گل

تا ها پ  از آباسلللان  به گیری  مان تزريق  ز

دسلللتگاه گاز کروماتوگرافی و گازکروماتوگرافی 

درجلله  4نگللار جرمی در دمللای متصللللل بلله طیف

ای در بسللته سللانتیگراد در يخچال در وروف شللیشلله

 نگهداری شدند.

 GCمشخصات دستگاه 

در اين پژوهش، از دسلللتگاه گاز کروماتوگرافی 

کشلللور آلمانک  ،Bruckerشلللرکت  ،Scion)مدل 

فاده شلللد با درجه کلوص اسلللت . گاز حامل هلیوم 

متر مربع کیلوگرم بر سلللانتی 5/1با فشلللار  999/99%

مه نا بهبود. بر یب بود: اينريزی حرارتی سلللتون  ترت

درجه سللانتیگراد شللروع شللد و به  60دمای اولیه از 

درجه سللانتیگراد رسللید که در هر  210دمای نهايی 

-210درجه به آن افزوده شد و پ  از دمای  3دقیقه 

سانتیگراد با سرعت  240 درجه در دقیقه و  20درجه 

صورت گرفت.  5/8مدت توقف در اين دما به دقیقه 

 300ترتیب دمای قسلللمت تزريق و آشلللکارسلللاز به

 درجه سانتیگراد بود. 280و
 GC-MSه مشخصات دستگا

سللنج جرمی گاز کروماتوگرافی متصللل به طیف

(GC-MS)  مللدل(Thermo Finning،  شللللرکللت

Thermo، کشور انگلستانک از نوع تله يونی مجهز به 

متر و میلی 25/0متر، قطر  30طول به -DB 5سلللتون 

ساکن  ست.  25/0ضخامت لايه فاز  میکرومتر بوده ا

ريزی ستون ريزی حرارتی ستون مشابه با برنامهبرنامه

درجه  10بوده اسلللت. دمای محفظه تزريق  GCدر 

گاز حامل بیشللتر از دمای نهايی سللتون تنظیم شللد. 

متر بر ثانیه در سلللانتی 5/31هلیوم بود که با سلللرعت 

طول سللتون حرکت کرده اسللت. زمان اسللکن برابر 

یه، انرژی يونیزاسلللیون  ثان الکترون ولت و  70يک 

 بوده است. 340تا  40ناحیه جرمی از 
 اسانس در موجود هایترکیب شناسایی

هللا بلله دسلللتگللاه گللاز پ  از تزريق اسللللان 

موجود در آزمللايشلللگللاه و يللافتن کرومللاتوگرافی 

ريزی سلللتون، برای دسلللتیابی به ترين برنامهمناسلللب

های به دسلللت آمده با بهترين جداسلللازی، اسلللان 

کلرومتان رقیق شللد و به دسللتگاه کروماتوگرافی دی

سلللنج جرمی تزريق گرديد. شلللده به طیفمتصلللل

ماتوگرافیطیف با های جرمی و کرو طه  های مربو

ستفاده از زمان با شاکص ا ، Kovats Indexزداری، 

عه طیف با ترکیبمطال های های جرمی و مقايسللله 

ستفاده از اطلاعات موجود در نرم ستاندارد و ا افزار ا

Saturn دهنده های تشلللکیلبررسلللی شلللد و ترکیب

 ی و کیفی قرار گرفت. ها مورد شناسايی کمّاسان 



4001 بهار، هفتمة چهل و شمارزدهم، سیسال شناسی گیاهی ايران، زيست 24  

 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

لب طرح بلوک  قا حاضلللر در  مايش  مل آز کا

تصللادفی با سلله تکرار انجام گرفت. پ  از محاسللبه 

تجزيه و  ،بازده اسان  و ترکیبات موجود در اسان 

ستفاده از نرم افزار تحلیل داده  23نسخه  SPSSها با ا

انجام شلللد. تجزيه واريان  صلللفات مورد مطالعه و 

بهمقايسللله میانگین با اسلللتفاده از آزمون ها  ترتیب 

ANOVA ای دانکن در سلللط  منهو آزمون چند دا

درصلللد انجام گرفت. نمودارها به کمک  5احتمال 

 رسم شدند. Excelافزار نرم

 

 نتایج

ک 1نتايج تجزيه کاک مورد اسلللتفاده در جدول )

ستفاده با میزان  ست. کاک مورد ا شده ا شان داده  ن

 پتاسیم بالا، فسفر متوسط و ازت پايین ارزيابی شد.

 
 شخصات فیزيکوشیمیايی کاک مورد استفاده در اين پژوهش م -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil used in this research 
پتاسیم 

جذب قابل
(ppm) 

فسفر 

 جذبقابل
(ppm) 

درصد 

 مواد آلی

ازت کل 

 )درصدک

 هدايت الکتريکی

 )1-ds.m( 
 بافت کاک شن سیلت رس اسیديته

 رسی 15 35 40 2/7 75/0 13/0 3/1 14 390

 

به  یانگین مربوط  قايسلللله م تايج م به ن جه  با تو

محتوای اسللان ، نمونه شللاهد در اين مطالعه حاوی 

که مقدار اسللان  در تیمار درحالی ،اسللان  بود 2%

بدون داشلللتن اکتلاف  %5/2به  2-ازتوبارورکودی 

فت. محتوای اسللللان  معنی يا ماری افزايش  دار آ

مربوط به نمونه تیمارشلللده با کود زيسلللتی فسلللفاته 

برابری نسللبت به شللاهد به  5/2با افزايشللی  2-بارور

هد و  5/0% نه شلللا با دو نمو قدار  که اين م ید  رسللل

بارور با کود ازتو مارشللللده  دار اکتلاف معنی 2-تی

علاوه بر اسللاس نتايج ک. به1ماری داشللت )شللکل آ

شلللناسلللايی ترکیبات اسلللان  گیاه مورد مطالعه، در 

ترکیب فرار شناسايی گرديد که  29اسان  اين گیاه 

درصلللد از کل اسلللان  را  98/94 -22/97گسلللتره 

ک. در اين رابطه ترکیبات اصلی و 2شامل شد )جدول 

شلللاکص که درصلللد بالايی از اسلللان  را به کود 

صاص دادها صد  5اند، کت شترين در ترکیب بودند. بی

در بین کللل ترکیبللات، مربوط بلله ترکیللب تیمول، 

ترتیللب در درصللللدک بلله 99/48و  65/72، 29/65)

 2-و فسلللفاته بارور 2-های شلللاهد، ازتوبارورنمونه

شد. همان شاهده  شاهده میم شود، گیاهان طورکه م

شترين دارای بی 2-تیمارشده با کود زيستی ازتوبارور

شاهد  سبت به نمونه  مقدار از اين ترکیب بودند که ن

ک %3/48و  %3/11ترتیب )به 2-و تیمار فسلللفاته بارور

که دارای اکتلاف معنی دار در افزايش نشلللان داد، 

با نمونه شاهد بود و با تیمار کودی  %5سط  احتمال 

داری نشلللان داد نیز اکتلاف معنی 2-فسلللفاته بارور

رکیب شللاکص در اسللان  گیاه ک. دومین ت2)جدول 

T. daenensis Celak.  ست که ترکیب کاريوفیلن  ا

های شللاهد و گیاهان تیمارشللده با ترتیب در نمونهبه

سفاته بارور 2-ازتوبارور شد 2-و ف شاهده  ، 27/4) م

. در اين رابطلله گیللاهللان درصللللدک 29/11و  29/4

دارای بیشللترين  2-کننده کود فسللفاته باروردريافت

که اکتلاف معنی ند  یب بود قدار از اين ترک دار م

شتند. تیمار کودی فسفاته  آماری با دو تیمار ديگر دا
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با  2-بارور به دو  %164باعث افزايش تقري بت  نسللل

نمونه ديگر گرديد. ترکیب اکالیلتول سومین ترکیب 

ترتیب بهاصللللی در اسلللان  بود. مقدار اين ترکیب 

نه 51/8و  16/3، 59/4 به نمو های درصللللد مربوط 

سفاته  2-کننده ازتوبارورشاهد و گیاهان دريافت و ف

اين ترکیب  2-بود. در تیمار فسلللفاته بارور 2-بارور

همانند ترکیب دوم و که بیشلللترين مقدار را داشلللت 

)کللاريوفیلنک بللا دو نمونلله ديگر دارای اکتلاف 

ما مقايسلللهمعنی درصلللد اين ترکیب بین  دار بود. ا

اکتلاف  2-اسلللان  نمونه شلللاهد و تیمار ازتوبارور

 2-داری نداشلللت. تیمار کودی فسلللفاته بارورمعنی

 ،2-و نسللبت به تیمار ازتوبارور %85نسللبت به شللاهد 

قادير  169% یدا کرد. م  11/5و  95/1، 9/2افزايش پ

ترتیب متعلق به درصلللد مربوط به ترکیب بیفورمن به

 2-اهد و گیاهان تیمارشللده با ازتوبارورهای شللنمونه

سفاته بارور صد اين ترکیب، توجهبود. با 2-و ف به در

بارور ته  فا مار فسللل قدار و  2-تی دارای بیشلللترين م

بود،  2-دار با شلللاهد و تیمار ازتوباروراکتلاف معنی

اکتلاف  2-همچنین بین دو تیمار شللاهد و ازتوبارور

سط  معنی شد. در %5دار در  شاهده  بین، تیمار اينم

بارور ته  فا یب به 2-کودی فسللل  %169و  %76ترت

 2-افزايش نسللبت به شللاهد و تیمار کودی ازتوبارور

با مقدار  و  83/3، 66/3نشلللان داد. ترکیب بورنئول 

های شللاهد و ترتیب مربوط به نمونهدرصللد به 64/4

 2-و فسللفاته بارور 2-های تیمارشللده ازتوبارورنمونه

همانند  2-زيسللتی فسللفاته بارور بوده که تیمار کود

بالا دارای بیشلللترين  بات گفته شلللده در  اکثر ترکی

شاهد و تیمار ازتوبارور سبت به  بود که با  2-مقدار ن

ته  فا مار کودی فسللل قادير اين ترکیب تی به م توجه 

افزايش  %20 نسبت به دو تیمار ديگر حدوداً 2-بارور

دار آماری در سلللط  نشلللان داده بود. تفاوت معنی

و فسفاته  2-در دو تیمار کودی ازتوبارور %5احتمال 

به نتايج ک. باتوجه2مشللاهده گرديد. )جدول  2-بارور

شده ک، بیشترين مقدار از ترکیبات شناسايی3جدول )

که دراين بات مونوترپن بود  یانجزو ترکی مار  ،م تی

درصللد دارای بیشللترين مقدار  77/87با  2-ازتوبارور

ه دو نمونلله ديگر بود. از اين ترکیبللات نسلللبللت بلل

ترپن در اسان  گیاه مورد مطالعه ترکیبات سسکوئی

شتند. دراين صد قرار دا سته دوم از نظر در میان، در د

درصلد  19/16با  2-تیمار کود زيسلتی فسلفاته بارور

بیشلللترين مقدار از اين دسلللته را بین تیمارها شلللامل 

شود که حدوداً دو برابر نسبت به گیاهان شاهد و می

در اسان   ،علاوهبیشتر بود. به 2-یمارشده ازتوبارورت

ترپن مشاهده شد که تیمار اين گیاه يک ترکیب دی

 بیشترين مقداردرصد دارای  11/5با  2-فسفاته بارور

 ک.3بود )جدول  از اين ترکیب

 

 
ای اسللان  تحت تیمارهای کودهای مقايسلله محتو -1شللکل 

 زيستی مختلف

Figure 1- The comparison of essential oil yield under 

different treatment of biofertilizers 
 

 

 2-ارورو فسفاته ب 2-شده با ازتو باروربات اسان  در گیاهان شاهد و گیاهان تیمارها، مقدار و ترکیمقايسه میانگین -2جدول 
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Table 2- The comparison of means, amount and composition of essential oils in control plants and plants treated with 

azetobarvar-2 and phosphatebarvar-2  

  صفات مورد بررسی 
 

RI 

 درصد ترکیبات

2-ازتوبارور شاهد نوع ترکیبات اسان  رديف 2-فسفاته بارور   

1 α-Thujene 931 0/04a±0/17 0/17a±0/26 0/05a±0/26 

2 α-Pinene 934 0/04a±0/17 0/04a±0/21 0/15a±0/38 

3 α-Myrcene 991 0/02a±0/16 0/03a±0/15 0/02a±0/14 

4 α-Phellandrene 1032 0/04a±0/17 0/12a±0/24 0/07a±0/19 

5 Eucalyptol 1033 0/79b±4/59 1/54b±3/16 0/71a±8/51 

6 γ-Terpinene 1059 0/08c±0/19 0/18b±0/68 0/13a±0/99 

7 cis-Sabinene 1069 0/04a±0/20 0/17a±0/30 0/05a±0/17 

8 m-Cymene 1082 0/43a±1/72 0/21a±0/92 2/68a±3/05 

9 Terpinolene 1088 0/04a±0/31 0/21a±0/71 0/28a±0/71 

10 Linalool 1098 0/06b±0/34 0/08a±0/86 0/13a±0/74 

11 trans-Thujene 1107 0/03b±0/14 0/08a±0/4 0/02a±/31 

12 Sabinene- hydrate 1116 0/12a±0/88 0/27a±0/59 0/21a±1/11 

13 Isopinocarveol 1152 0/09a±0/2 0/32a±0/49 0/23a±0/29 

14 Borneol 1165 0/43b±3/46 1/31ab±3/83 1/01a±4/64 

15 α-Terpineol 1189 0/08a±0/42 0/07a±0/31 0/07a±0/31 

16 Thymol methyl ether 1215 0/07a±0/64 0/39a±0/44 0/12a±0/3 

17 Isothymol methyl ether 1244 1/32a±3/7 0/32a±0/73 1/76a±3/44 

18 Thymoquinone 1249 0/09a±0/36 0/27a±0/54 0/20a±0/75 

19 Bornyl acetate 1273 0/08a±0/46 0/22a±0/3 0/04a±0/16 

20 Thymol 1290 6/58ab±65/29 9/87a±72/65 3/21b±48/99 

21 Azulene 1299 0/09a±0/37 0/08a±0/25 0/04a±0/39 

22 β-Elemene 1375 0/20a±0/32 0/13a±0/46 0/39a±0/36 

23 (-)-α-Cedrene 1409 0/36a±0/43 0/08a±0/63 0/08a±0/63 

24 α-Gurjunene 1409 0/20a±0/81 0/31a±0/49 0/15a±0/73 

25 Caryophyllene 1418 0/86b±4/27 0/27b±4/29 0/81a±11/29 

26 (-)-Aromadendrene 1439 0/03b±0/14 0/11a±0/36 0/07a±0/49 

27 α-Caryophyllene 1444 0/17b±0/70 0/18ab±0/86 0/13a±1/06 

28 Isoaromadendrene epoxide 1590 1/65a±1/47 0/07a±0/16 0/19a±0/74 

29 Biformene 1979 1/20ab±2/90 0/79b±1/95 2/35a±5/11 

98/94 - - جمع کل )درصدک  22/97  97/95  

RI  هايی که دارای حرف مشلللترک هسلللتند، تفاوت معناداری با يکديگر ندارند )آزمون چند در هر سلللتون، میانگین: شلللاکص بازداری

 درصدک 5ای دانکن در سط  احتمال دامنه
RI: Kovats Index; in each column, there is no significant difference between the means with same letter (Duncan's Multiple 

Range at the level of 5% probability) 
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-ازتوبارورتحت تأثیر کودهای زيستی  .Thymus daenensis Celakهای موجود در اسان  گیاه نوع، تعداد و درصد گروه -3جدول 

 و گیاهان شاهد. 2-و فسفاته بارور 2
Table 3- The type, number and percentage of groups in essential oil of Thymus daenensis Celak. under effect of 

Azetobarvar-2, Phosphatebarvar-2 biofertilizers and control plants. 

 

 نوع ترکیب                

 نمونه      
ترپن سسکوئی مونوترپن  ترپندی   کل 

 

 شاهد
 

 29 1 8 20 تعداد

57/83 درصد  51/8  9/2  98/94  

2-ازتوبارور  

 29 1 8 20 تعداد

77/87 درصد  5/7  95/1  22/97  

2-فسفاته بارور  29 1 8 20 تعداد 

44/75 درصد  19/16  11/5  97/95  

 

زيستی  کودهای ترکیبات موجود در اسان  آويشن دنايی تحت تیمار GLMتايج تجزيه واريان  با استفاده از رويه ن -4جدول 

  2-و فسفاته بارور 2-ازتوبارور

Table 4- The results of analysis of variance by GLM of compounds in Thymus daenensis Celak. essential oil treated 

with azotobaror-2 and barvar-2 phosphate fertilizers 

 

مربعات میانگین  df تغییرات منبع بررسی مورد صفات   

n 18/0 2 تیمار  

 مقدار اسان  بلوک 2 64/17*
  کطا 4 33/0

n 01/0 2 تیمار  

n 01/0 2 بلوک α-Thujene 

  کطا 4 04/0

n 00/0 2 تیمار  

 α-Pinene بلوک 2 07/0*

  کطا 4 04/0

n 00/0 2 تیمار  

n 00/0 2 بلوک α–Myrcene 

  کطا 4 00/0

  تیمار 2 01/0*

n 00/0 2 بلوک α-Phellandrene 

  کطا 4 02/0

n 80/1 2 تیمار  

 Eucalyptol بلوک 2 31/86*

  کطا 4 22/5

  تیمار 2 07/0*

 γ-Terpinene بلوک 2 96/0*

  کطا 4 03/0
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  تیمار 2 04/0*

 cis-Sabinene بلوک 2 02/0*

  کطا 4 02/0

  تیمار 2 78/4*

 m-Cymene بلوک 2 23/7*

  کطا 4 07/10

  تیمار 2 24/0*

 Terpinolene بلوک 2 32/0*

  کطا 4 07/0

  تیمار 2 04/0*

 Linalool بلوک 2 44/0*

  کطا 4 01/0

n 00/0 2 تیمار  

 trans-Thujene بلوک 2 10/0*

  کطا 4 01/0

n 01/0 2 تیمار  

 Sabinene-hydrate بلوک 2 41/0*

  کطا 4 25/0

  تیمار 2 24/0*

 Isopinocarveol بلوک 2 13/0*

  کطا 4 09/0

  تیمار 2 55/4*

 Borneol بلوک 2 07/10*

  کطا 4 32/1

n 00/0 2 تیمار  

 α-Terpineol بلوک 2 02/0*

  کطا 4 02/0

  تیمار 2 12/0*

 Thymol methyl ether بلوک 2 18/0*

  کطا 4 22/0

  تیمار 2 18/4*

 Isothymol methyl ether بلوک 2 23/13*

  کطا 4 75/5

n 05/0 2 تیمار  

 Thymoquinone بلوک 2 23/0*

  کطا 4 19/0

n 02/0 2 تیمار  

 Bornyl acetate بلوک 2 13/0*

  کطا 4 02/0
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  تیمار 2 66/127*

 Thymol بلوک 2 86/943*

  کطا 4 97/174

n 00/0 2 تیمار  

 Azulene بلوک 2 03/0*

  کطا 4 02/0

n 02/0 2 تیمار  

 β-Elemene بلوک 2 34/0*

  کطا 4 39/0

  بلوک 2 08/0*

 α-Cedrene کطا 4 14/0

n 00/0 2 تیمار  

n 08/0 2 تیمار  

n 03/0 2 بلوک α-Gurjunene 

  کطا 4 23/0

n 55/0 2 تیمار  

 Caryophyllene بلوک 2 29/134*

  کطا 4 44/2

n 00/0 2 تیمار  

 Aromadendrene بلوک 2 21/0*

  کطا 4 03/0

  تیمار 2 12/0*

 α-Caryophyllene بلوک 2 19/0*

  کطا 4 03/0

  تیمار 2 15/2*

 Isoaromadendrene epoxide بلوک 2 57/2*

  کطا 4 39/3

  تیمار 2 25/9*

 Biformene بلوک 2 08/30*

  کطا 4 96/5

 دهد. یدرصد را نشان م 5دار در سط  احتمال  یدار بودن و عدم تفاوت معن یمعن ب،ی: به ترتn* و 

 

 بحث

 ،دهدطورکه نتايج مقايسه میانگین نشان میهمان

مقدار اسللان  تحت تیمارهای کود زيسللتی افزايش 

سان   صد ا ست. افزايش در شته ا درکور توجهی دا

بارور مار کودی ازتو به  %5/2به  2-در تی بت  نسللل

شاهد، مقدار بیشتری را نشان داد، هرچندکه با شاهد 

برابری  5/2دار آماری نداشللت. افزايش تفاوت معنی

نسبت  2-ورمقدار اسان  در تیمار کودی فسفاته بار

شد شاهده  شاهد م سان  به ایگونهبه ،به  که مقدار ا

داری از نظر آماری با نمونه رسللید و تفاوت معنی 5%

ستی  شت. نتايج مربوط به تأثیر کودهای زي شاهد دا

علت بر مقدار اسلللان  مؤيد اين مطلب اسلللت که به
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سنتز اينکه متابولیت های ثانويه از تولیدات جانبی فتو

به فراهمی مناسللب و متناسللب منبع وجههسللتند و بات

های ثانويه کود زيسللتی فسللفر، مقدار تولید متابولیت

در اين گیاه بالا رفته اسلللت و توانسلللته در بیشلللترين 

قرار  2-مقدار نسبت به نمونه شاهد و تیمار ازتوبارور

مار کودی  قدار اسللللان  در تی گیرد. اين افزايش م

سفاته بارور به فراهم بودن جهبه احتمال زياد باتو 2-ف

کود زيستی فسفر که سبزينگی متناسبی را در گیاه به 

دنبال دارد، اتفای افتاده اسللت. اين نتايج در راسللتای 

يج  عنللاع Bernath (1993و  Prasznaنتللا ن ک روی 

ست سو ا شن کوهی با  .هم شه گیاه آوي ستی ري همزي

قاری مايکوريزا آربوسلللکولار تأثیر مثبتی بر افزايش 

مقدار اسلللان  و ماده کشلللک گیاه داشلللته اسلللت 

(Ramak et al., 2016)به با.  جهعلاوه  به نقش تو

ضور  شی گیاه، ح سفر در مرحله زاي صر ف کلیدی عن

مداوم اين عنصلللر به احتمال زياد باعث افزايش قابل 

ای در صلللفات کیفی )اسلللان  و ترکیبات حظهملا

 Alijani et)گردد مؤثرهک گیاه دارويی مورد نظر می

al., 2011) . همچنین، کللاربرد کودهللای زيسلللتی

 Lippia)لیمو در گیاه به 2-نیتروکارا و فسفاته بارور

cirriodora)  درصلللد اسلللان  را نسلللبت به شلللاهد

. (Mohammadi et al., 2013)افزايش داده اسللت 

در گیاه  2-علاوه مصرف کود زيستی فسفاته باروربه

دارويی سرکارگل باعث افزايش مقدار اسان  شده 

عه (Farzanian and Yarnia, 2014) اسلللت . مطال

Moradi-Marjaneh  مکللاران )و ثر 2018ه بر ا ک 

روی  2-و فسفاته بارور 2-کودهای زيستی ازتوبارور

د که درصللد اسللان  گیاه دارويی رزماری نشللان دا

درصللد اسللان  در تیمار کودی ازتوبارور نسللبت به 

علاوه داری داشلللته اسلللت و بهشلللاهد افزايش معنی

بیشللتر بوده  2-نسللبت به تیمار کودی فسللفاته بارور

ست. تلقی  ولی اکتلاف معنی شده ا شاهده ن داری م

قاری ريشللله گیاه نعناع با   Piriformosporaفلفلی 

indica  عث با عملکرد اسللللان  را افزايش داده و 

کاهش آثار تنشی بر میزان عناصر غذايی مانند فسفر 

. (Khalvandi et al., 2017)و پتاس شلللده اسلللت 

ضر میباتوجه صد به نتايج مطالعه حا توان افزايش در

نسبت به شاهد  2-اسان  را در تیمار کودی ازوبارور

ف مشللللاهللده کرد، هرچنللد کلله اين افزايش اکتلا

ست، اما افزايش معنی شته ا شاهد ندا سبت به  داری ن

سان  تحت تیمار کودی درکور ملاحظه ی درصد ا

تايج مطالعه 2-فسلللفاته بارور -Moradi، برکلاف ن

Marjaneh کاران ) و عه2018هم طال ای، ک بود. در م

مقدار اسللان   1-یر کود زيسللتی ازتوبارورثتحت تأ

داری ش معنیک افزاي%43/2زيره سبز نسبت به شاهد )

سفاته بارور86/2%) شان داد، البته کود ف نیز در  2-ک ن

جاد اين افزايش بر درصللللد  عث اي با عه  طال همین م

. (Rezaei-Chiyaneh et al., 2015)اسللان  شللد 

با تسللهیل جذب نیتروژن توسللط  2-تیمار ازتوبارور

کننده موجود و نقش نیتروژن در های تثبیتباکتری

فزايش مقدار اسللان  مسللیر سللاکت اسللان  سللبب ا

نسبت به شاهد شده  .Marrubium vulgare Lگیاه 

پژوهشلللگران  .(EL-Leithy et al., 2013)اسلللت 

باکتری ند  یتگزارش کرد نده نیتروژن های تثب کن

نايی تثبیت نیتروژن، بلکه  نه تنها توا ند ازتوباکتر  مان

های گیاهی مشللابه اسللید جیبرلیک و انتشللار هورمون

توانند موجب ايندول اسللتیک اسللید را دارند که می

تحريک رشللد گیاه، جذب مواد مغذی، فتوسللنتز و 

سان  گیاهان دارويی  سل  بهبود عملکرد و میزان ا

 .(Mahfuz and Sharaf-Eldin., 2007)شللللونللد 
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ها ترکیبات ترپنوئیدی هستند، به اينکه اسان باتوجه

واحدهای سازنده آنها نیاز ضروری به عناصری نظیر 

. بنابراين، افزايش جذب اين نیتروژن و فسلللفر دارند

عناصلللر در گیاه باعت افزايش درصلللد و ترکیبات 

. در اين (Rezaeenezhad, 2001)گردد اسللان  می

عه ترکیب تیمول، جزو ترکیبات اصلللی اسللان  مطال

مقدار بیشتری  2-اين گیاه بود که در تیمار ازتوبارور

سفاته بارور شاهد داشت ولی در تیمار ف سبت به   2-ن

مقدار آن نسللبت به شللاهد کاهش پیدا کرده بود. در 

عه  طال کاران ) Falahiم یب 2010و هم قدار ترک ک م

انی تحت تیمار کامازولن در اسلللان  گیاه بابونه آلم

کود زيستی نیتروکسین نسبت به شاهد افزايش نشان 

قدار اين ترکیب را بین  مار بیشلللترين م داد و اين تی

به ها دارا بود.  مار مام تی علاوه ترکیب پولگون در ت

ناع یاه نع با اسللللان  گ باکتر  مار ازتو حت تی فلفلی ت

ک افزايش %36/4ک نسلللبت به شلللاهد )%55/5مقدار )

سودوموناس به  شان داد و در تیمار با باکتری   %0/4ن

يافت. همچنین، ترکیب منتول در اسلللان   کاهش 

هد  نه شللللا باکتری  %3/42نمو با  مار  که در تی بود 

به  قدار آن  یدا کرد  %3/30باسلللیلوس م کاهش پ

(Mahmoudzadeh et al., 2016) یبللات ک تر . از 

توان به اصلی ديگر در اسان  گیاه آويشن دنايی می

کاريوفیلن و بیوفورمن اشللللاره  کالیلتول، بورنئول،  ا

مار  بات در اسلللان  تحت تی مامی اين ترکی کرد. ت

سفاته بارور ستی ف شاهد و تیمار  2-کود زي سبت به  ن

 مقدار بالاتری را دارا بودند. در 2-کودی ازتوبارور

بسته به نوع ترکیب تفاوت اندکی  2-تیمار ازتوبارور

شاهد وجود داشت و غالباً اين  بین اين تیمار با نمونه 

 Alijaniک. در مطالعه 2دار نبود )جدول تفاوت معنی

کاران ) یايی 2011و هم بل کود شلللیم قا ک بر اثر مت

بر مقدار  2-فسلللفاته و کود زيسلللتی فسلللفاته بارور

  گیاه بابونه آلمانی نشان ترکیب کامازولن در اسان

شترين مقدار اين ترکیب ) شد که بی ک در %8/15داده 

سفر کالص از منبع  40تلفیق  همراه  5O2Pکیلوگرم ف

به دست آمده است.  2-با تلقی  با کود فسفاته بارور

فلفلی تحت تیمار ترکیب منتون در اسان  گیاه نعناع

 های موجود درباکتری سلللودوموناس که از باکتری

به  %4/15اسلللت، از  2-کود زيسلللتی فسلللفاته بارور

ترتیب از شللاهد به نمونه تیمارشللده افزايش به 6/18%

 %7/7علاوه ترکیب ايزومنتون نیز در شللاهد يافت. به

 %0/11بود که در تیمار با باکتری سلللودوموناس به 

ترکیبات  .(Mahmoudzadeh et al., 2016)رسلید 

ر کود زيسلللتی مونوترپن در اين مطللالعلله در تیمللا

نسللبت به شللاهد افزايش پیدا کرده ولی  2-ازتوبارور

 کاهش اين مقدار 2-در تیمار کودی فسلللفاته بارور

يافت و کمترين مقدار را دارا بود. همانند اين مطالعه، 

فلفلی میزان ترکیبلات مونوترپن در اسللللان  نعنلاع

تحت تیمار ازتوباکتر نسللبت به شللاهد افزايش نشللان 

بات داد ولی  قدار اين ترکی عه م طال برکلاف اين م

تحت تیمار سلللودوموناس همانند ازتوباکتر افزايش 

ترپن در اين داشلللت. درصلللد ترکیبات سلللسلللکوئی

 2-مطالعه تحت تیمار کود زيسلللتی فسلللفاته بارور

بود.  2-تقريباً دو برابر نمونه شللاهد و تیمار ازتوبارور

ان  اما برکلاف اين مطالعه اين نوع ترکیبات در اسلل

فلفلی در تیمار ازتوباکتر بیشلللترين مقدار بود و نعناع

شت  سودوموناس مقدار کمتری دا در تیمار باکتری 

(Mahmoudzadeh et al., 2016). 

بر اين اسللللاس کلله ترکیبللات ترپنوئیللدی از 

های گیاهی هستند و واحدهای اصلی سازنده اسان 

ند  مان هاک  ید ها )ايزوپرونوئ نده آن های سللللاز حد وا
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و دی متیللل آلیللل  (IPP)تنیللل پیروفسلللفللات ايزوپن

هسللتند، در نتیجه نیاز مبرم  (DMAPP)پیروفسللفات 

به اين موضلللوع دارند. باتوجه NADPHو  ATPبه 

که حضلللور عناصلللری مانند نیتروژن و فسلللفر برای 

تشلللکیل ترکیبات اکیر ضلللروری اسلللت، بنابراين، 

کننده نیتروژن کننده فسفات و تثبیتهای حلباکتری

صر  سهیل جذب اين عنا ستی باعث ت در کودهای زي

شده و در نتیجه میزان اسان  و ترکیبات آن افزايش 

یدا می ند پ  ;Rezaei-Chiyaneh et al., 2015)کن

Kapoor et al., 2002) . کودهای زيستی مانند قاری

مايکوريزا و ازتوباکتر باعث کاهش اثرات اکسیداتیو 

هللايی مللاننللد گلوتللاتیون زيمبللا افزايش سلللط  آن

ردوکتللاز، آسلللکوربللات پراکسلللیللداز و کللاتللالاز 

به شلللیوهمی جه  ند. در نتی های گرد ند ای بهتر فراي

شللود که باعث فعالیت بهتر گیاه فتوسللنتزی حفظ می

ت و کیفیت اسلللان  مؤثر شلللده و در نتیجه بر کمیّ

 ;Rahimi et al., 2020)شلللللود واقلللع ملللی

Mohammadi et al., 2019). ،ايللن  هللمللچللنللیللن

های ريزوسلللفری علاوه بر تثبیت نیتروژن و باکتری

سولفور، تولید انحلال فسفات سیون  ها باعت اکسیدا

شد  سايتوکینین و افزايش ر سین، جیبرلین، اتیلن،  اک

و توسعه ريشه شده و باعث جذب آب، مواد غذايی 

بات شلللیمیايی می شلللوند و در نتیجه تغییر در ترکی
(McKay and Blumberg., 2006; Prasad et al., 

2011; Santoro et al., 2011). 
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