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  چكيده

خشك اندام زميني و  ارتفاع، قطر يقه، وزن(رشد بر صفات رويشي  هاي محرك باكتري تأثير، بررسي رو پيشهدف از پژوهش 
در برگ ) نيتروژن، فسفر، پتاسيم، آهن و روي(و غلظت عناصر غذايي ) نهالنونهال و شاخص كيفيت نوخشك كل توده  هوايي، زي

 Pseudomonas putida، Bacillus subtilisسه نوع باكتري  تأثير ،در شرايط نهالستان. بود ).Corylus avellana L(هاي فندق  نهالنو
اتيلني حاوي خاك  هاي پلي گلداندر  فندق يها نهالنو برماه  هفتمدت  بهمجزا و تركيبي صورت  هب Enterobacter cloacae و

متر و  ميلي 17/7متر،  سانتي 88/26ترتيب با  يقه و سطح برگ به بيشترين اندازه ارتفاع، قطر ،نتايجبر اساس . شد بررسيشده اتوكلاو
بيشترين وزن خشك . در تلقيح تركيبي سه باكتري مشاهده شد) درصد 81/2(بيشترين غلظت نيتروژن  مربع و متر سانتي 87/23

نهال و بيشترين غلظت فسفر با تلقيح نونهال، شاخص كيفيت نوكل  توده خشك ريشه، حجم ريشه، وزن خشك اندام هوايي، زي
 P. putidaو  B. subtilis ترتيب در تلقيح با باكتري بيشترين مقدار غلظت آهن و روي به. دست آمد به P. putidaمجزاي باكتري 

ارتفاعي و  رشد قطري، افزايش غذايي، عناصر جذب در هاي محرك رشد باكتري مثبت تأثير به توجه ت كلي، بادر حال. مشاهده شد
هاي فندق توصيه  نهالنوبراي تلقيح  E. cloacaeو  P. putida ،B. subtilisهاي  ترتيب باكتري ، بهديگر شناسي ريخت هاي شاخص

تواند راهكاري مناسب براي توليد نهال سالم  مي) مهندسي ريشه(هاي محرك رشد  باكتريها با  نهالنودرحقيقت، تجهيز ريشه  .شوند مي
  .يافته اين گونه باشد هاي آشفته و تخريب كاري در رويشگاه و قوي در نهالستان و همچنين افزايش موفقيت نهال

  
  .فندقشاخص كيفيت نونهال، رشد، تلقيح باكتري،  :كليدي هاي واژه

 
  مقدمه 

از تيره ) .Corylus avellana L(فندق جنگلي 
Corylacesae، چهار تا هشت متر اي به ارتفاع  درختچه

اروپا، قفقاز و ايران انتشار دارد سر است كه در سرا
)Bombeli, 2002(. ارسباران  هاي جنگلدر  ،در ايران

)Yazdian & Marvi Mohajer, 2001( فندقلوي اردبيل ،
)Sabeti, 1994( اولر تالش  آق و)Moraghebi, 2000 (
صورت  هب هيركانيهاي  جنگل و در خالص صورت توده هب

 ,Sabeti, 1994; Mozaffarian(پراكنش دارد  درخت تك

2011(.  
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هاي زيستي براي توليد نهال سالم و قوي  يكي از تكنيك
يافته، مهندسي ريشه  هاي تخريب كاري در رويشگاه نهال براي

هاي  هاي جنگلي با باكتري نهالنونهال است كه در آن 
هاي محرك رشد گياه  باكتري. شوند تلقيح مي ريزوسفري

 توانند هاي ريزوسفري مفيد هستند كه مي گروهي از باكتري
مستقيم موجب افزايش رشد گياه مستقيم و يا غير طور به

جنس هاي ريزوسفري  باكتري .)Glick, 1995(شوند 
طريق سازوكارهاي  وموناس، باسيلوس و انتروباكتر ازسود

ها،  بيوتيك مله توليد سيدروفورها، سنتز آنتيجمختلف از
هاي گياهي، افزايش جذب فسفر توسط گياه،  توليد هورمون

كه مقدار اتيلن در گياه را  يهاي تثبيت نيتروژن و سنتز آنزيم
 Kumar et(شوند  د گياه ميكنند، سبب تحريك رش تنظيم مي

al., 2008; Ahemad & Khan, 2012.(  
هاي  باكتري تأثيربا  رابطه در زياديتحقيقات در دنيا 
. بر بهبود صفات رويشي گياهان انجام شده است ريزوسفري

Gutierrez-Manero  دريافتند ) 2001( همكاران و
با توليد و   B .licheniformisو Bacillus pumilus كه

 هوايي  ريشه و اندامافزايش طول ترشح جيبرلين باعث 
و Rekha  .شدند) Alnus glutinosa(توسكاي قشلاقي 

هاي  باكتريكه نشان دادند ) 2007(همكاران 
Pseudomonas putida  و B. subtilis طريق سنتز  از

 ها، افزايش فراهمي مواد غذايي در محل، آسان فيتوكروم
كاهش سميت فلزات سنگين در  مواد غذايي وكردن جذب 

 Lectuca sativa ريشه و ساقهگياه، باعث افزايش رشد 
انواع  تأثيربا بررسي ) 2009(و همكاران   Mafia.شدند
هاي مختلف  گونه برهاي محرك رشد ريشه  باكتري

 .Eو   E. cloezianaهاي نهال كه نشان دادنداكاليپتوس 

grandis  در تلقيح باPseudomonas sp.، هاي  نهالE. 

globulus با  در تلقيحB. subtilis هاي  و نهالE. 

urophylla  در تلقيح تلفيقي باP. fulva، Pseudomonas 

sp. و B. subtilis   بودندبيشترين رشد داراي. Karakurt  و
Aslantas )2010 ( چهار جدايه از  تأثيرنيز با بررسي

 Malusكولتيوار  پنجهاي محرك رشد بر رشد  باكتري

domestica  نهال، قطر نوبيشترين مقدار طول كه نشان دادند

 P. putida BA-8ها با  نهالنويقه و تعداد جست در تلقيح 
 كه نشان دادند) 2011(و همكاران   Erturk.دست آمد به

نهال، طول و تعداد شاخه و عناصر نوارتفاع  و بيشترين قطر
 N ،P، K ،Ca ،Mg ،Fe ،Cu ،Mn ،Znقبيل  برگ ازغذايي 

 هاي با تلقيح باكتري Corylus colurna دو كولتيواردر   Bو
B. atrophaeus،B. lentus،Stenotrophomones 

maltophilia  و Acinetobacter calcoacticus دست  به
هاي اقاقيا  نهالنو) 2015(همكاران  و Karličid .آمد

)Robinia pseudoacacia ( دوساله كاج جنگلي هاي  نهالو
)Pinus sylvestris (محرك رشد  هاي را با باكتري)B. 

licheniformis، P. putida و Aeromonas hydrophila( 
نشان و  تلقيح كردند صورت تركيبي در شرايط نهالستان به

ي مورد هاي و نهال ها نهالنوارتفاع و قطر ريشه كه  دادند
  .شاهد داشت تيمارمقايسه با  بيشتري درد مطالعه، رش

در داخل كشور نيز تحقيقات معدودي در رابطه با اثر 
هاي جنگلي انجام  نهالنو برهاي محرك رشد  مثبت باكتري

دريافتند كه  )2007( همكاران و  Teimouri.ه استشد
 شامل فسفات كننده محلول هاي باكتري تلقيح

Psudomonas، Enterobacter، Actinobacillus، 
Pasturella و Alcaligenese هاي پلت  نهالنو بر)Acer 

velutinum( با مقايسه آنها در اي ريشه سبب توسعه سيستم 
تأثير با بررسي ) 2012(و همكاران  Hasani. شد شاهد

هورمون  داراي توان توليد .fluorescens Pهاي  تلقيح سويه
مورفولوژي ريشه و  دآميناز بر ACC آنزيم و IAA اكسين

 Pistacia( جنگليهاي پسته  نهالنوهاي رشد  شاخص

vera ( سطح برگ، تعداد كه در شرايط گلخانه نشان دادند
ها نسبت به شاهد  نهالنوتر و خشك اندام هوايي  برگ، وزن

) 2015(و همكاران  Bahmani .داري يافت افزايش معني
بذر و رشد  زني بر جوانه P. putidaتلقيح كه نشان دادند 

 تأثير )Calotropis procera(هاي استبرق  رويشي نونهال
  .مثبت داشت

شود  سعي ميهمواره هاي جنگلي  در مديريت نهالستان 
از رشد و كيفيت مناسب برخوردار باشند  ي توليدشدهها نهال

)Rahmani et al., 2006 .( با توجه به تعدد صفات
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ها،  مرتبط با ساختار افقي و عمودي نهال شناسي ريخت
در اين را هاي تركيبي  شاخصبعضي از  پژوهشگرانبرخي 

ريشه به  نسبت توان به ميجمله  اند كه از آن زمينه برشمرده
زمان  استفاده همبا اشاره كرد كه  ساقه و شاخص كيفيت نهال

برآورد  ،از مقادير وزن خشك كل و نسبت ريشه به ساقه
ه كاري اراي ز پتانسيل رشد نهال در عرصه جنگلمناسبي ا

- باكتري اهميت نظر به ).Ahmadloo et al., 2012(شود  مي

و نيز افزايش غلظت  رشد در بهبود ريزوسفري مفيد هاي
با بررسي چگونگي  رو پژوهش پيش، در گياه عناصر غذايي

ها در بهبود صفات رشد و شاخص  نقش اين ميكروارگانيسم
، فندقهاي جنگلي  نهالنونهال و نيز تغذيه نوكيفيت 

توليد نهال  براي يراهكارهاي مديريتي و كاربردي مناسب
ه داده لي فندقلوي اردبيل ارايمطلوب فندق در نهالستان جنگ

  .است
  

  ها مواد و روش
كيلومتري شرق  24 درمحل پژوهش، نهالستان فندقلو 

مرطوب  اقليم نيمهمتر از سطح دريا و  1380با ارتفاع  اردبيل
. )(Moraghebi, 2000است سرد با سه ماه فصل خشك 

 ابعاد به(گلداني  و )متر سانتي سهبا ارتفاع ( هاي همگن نهالنو
با  حاوي خاك استريل) متر سانتي 15 × 15 × 20

انتخاب  منظور براي اين 1 در جدول ذكرشدهمشخصات 
در هر نهال نوهشت اين آزمايش در چهار تكرار و . شدند
 ،عبارت ديگر هب). نهال در هر تيمارنو 32(انجام شد  تكرار

شايان ذكر است كه . گلدان استفاده شد 32در هر تيمار، 
هاي طبيعي و تعيين اثرات  براي حذف كليه ميكروارگانيسم

مورد استفاده، ) هاي باكتري(هاي  يك از ميكروارگانسيمهر
مدت يك  گراد به درجه سانتي 121 خاك نهالستان در دماي
  .ساعت اتوكلاو شده بود

 زيكي و شيميايي خاك مورد استفادهمشخصات في - 1 جدول

 هدايت الكتريكي

Ds/m)(  
 اسيديته

 

درصد 
  اشباع

درصد 
  آهك

درصد 
  رس

 ددرص
 سيلت

درصد 
  شن

درصد 
  يكربن آل

درصد 
  كل ازت

 فسفر
)ppm(  

 پتاسيم
)ppm( 

 آهن
)ppm( 

 روي
)ppm( 

386/0  34/6  76/1  23/2  36  26  38  21/1  13/0  44/9  174  03/2  52/2  

  
  DSM291 P. putida،FzB24 ريزوباكترياييزادمايه 
B. subtilis و Enterobacter cloaca واحد  108 با جمعيت

سسه ليتر از بخش بيولوژي خاك مؤ كلني سلول در هر ميلي
 نامه شيوهاساس و بر تهيه شدتحقيقات خاك و آب كشور 

خصوص تلقيح سسه تحقيقات خاك و آب كشور درمؤ
اطراف ريشه (متري خاك  سانتي پنج، عمق نهال با باكترينو

ليتر واحد  ميلي 20 بستر كشت هر گلدان به حجم) ها نونهال
 E. cloacaeو  P. putida ،B. subtilis هاي باكتريكلني با 

در  )مساوينسبت  به(ساده و تلفيق سه باكتري صورت  هب
هاي فصل در انت. آغشته شد 1394سال ماه  اواسط ارديبهشت

هاي صفات  گيري اندازه) ماه پس از تلقيح هفت(رويش 
  .شدرويشي انجام 

  

  ها  نهالنوصفات رويشي   گيري اندازه
از هر تكرار  نهالنوو قطر يقه گيري ارتفاع  براي اندازه

نوع (نهال از هر سطح تيمار نو 16مجموع  نهال و درنوچهار 
كش   خطترتيب با  بهو  ندشدطور تصادفي انتخاب  به) باكتري
 )متر ميلي 01/0دقت (و كوليس ) متر دقت ميلي(مدرج 
 از ديگر گيري صفات رويشي براي اندازه .ندگيري شد اندازه

نهال از هر سطح نو 12مجموع  نهال و درنو سههر تكرار 
 توده زي گيري اندازه. دندطور تصادفي انتخاب ش تيمار به

ها با ترازوي ديجيتالي با دقت  و برگ ها ها، ساقه ريشه
توده خشك  گيري زي براي اندازه. شد انجامگرم  001/0

 48مدت   ها به ها، نمونه نهالنواندام زميني و هوايي و كل 
 و هداده شد قراردرجه سانتيگراد  70 آون با دماي درساعت 
  ).Yang et al., 2007( شدندگيري  اندازه دوبارهسپس 
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 ابتدا سه برگ سالم و كامل ،سطح برگبراي تعيين 
و با شد نهال برداشت نوترين قسمت هر بالايافته از  توسعه

برگ با  سطح ويژه. گيري شد اندازه سنج سطح برگدستگاه 
سطح   SLAدر اين رابطه .شدمحاسبه  1 استفاده از رابطه

 LWبرگ و سطح  LA، )گرم مربع بر متر سانتي(ويژه برگ 
  .)Arias et al., 2007( استوزن خشك برگ 

  SLA = ୐୅(ୡ୫మ)୐୛(୥)           )1(رابطه 

  
ها در ظرف  ها، ابتدا گلدان نهالنوبراي تعيين حجم ريشه 

ها در  از شستشوي كامل ريشه پس. شدندداده  آب قرار
اختلاف  و از شدهدر استوانه مدرج قرار داده دار،  سطح شيب

متر مكعب برآورد  جايي آب، حجم ريشه برحسب سانتي جابه
 استفاده ازنهال براي هر سطح تيمار با نوشاخص كيفيت  .شد

 ابزار يك كهمحاسبه شد ) Dickon et al., 1960( 2رابطه 
 ,.Ahmadloo et al(است  نهالنو كيفيت ارزيابي براي ساده

 ،)TDM(  نهالنوكل  خشك ماده رابطه،در اين ). 2012
 ساقه خشك ماده ،)SBD( ساقه قطر ،)SH( ساقه ارتفاع

)SDM( ريشه خشك و ماده )RDM( نظر گرفته شددر.  
  

DQI    )2(رابطه  = ୘ୈ୑(୥)౏ౄ(ౙౣ)౏ాీ(ౣౣ)ା౏ీ౉(ౝ)౎ీ౉	(ౝ)  
  

  برگگيري غلظت عناصر غذايي  اندازه
) اوج رشد برگ(برداري برگ در اواسط مرداد  نمونه
نهال نوشد و از هر نهال انتخاب نواز هر تكرار سه . انجام شد
درجه  70 ها در آون در دماي نمونه. برداشت شد سه برگ

سپس با . شدندساعت خشك  48مدت  سانتيگراد حداقل به
 پرمصرفغلظت عناصر غذايي و شدند پودر دستگاه آسياب 

ازت بعد از هضم . گيري شد اندازه آنها )ازت، فسفر و پتاسيم(
روش   اسيد سولفوريك غليظ بهگرم از نمونه در  يك

موليبدات با استفاده از  -روش وانادو  فسفر به كجلدال،
روش   و پتاسيم به) Jackson, 1967(دستگاه اسپكتروفتومتر 

گيري با اسيدنيتريك غليظ با استفاده  عصاره تهيه خاكستر و
) Issac & Johnson, 1975(دستگاه جذب اتمي از 
هاي  يك گرم از وزن خشك برگ در لوله. ندگيري شد اندازه

نيتريك به آن سيدر ليت ميلي 10مخصوص هضم ريخته شد و 
درجه  150ساعت در دماي  سه تا چهارمدت  و به شداضافه 

محلول پس از سرد شدن و صاف . سانتيگراد قرار گرفت
 گاه آن .ليتر بالون ژوژه رسانده شد ميلي 25به حجم  ،كردن

سازي  با رسم خط استاندارد و استاندارد غلظت آهن و روي
ساخت كشور  P.U.9400 توسط دستگاه جذب اتمي مدل

  .)Emami, 1996(فيليپين قرائت شد 
  آزمايشات و تجزيه و تحليل آماري طرح

سطح تيمار  پنجتصادفي با  آزمايش در قالب طرح كامل
نهال گلداني در هر سطح نو 32(تايي  هشتو چهار تكرار 

ها با استفاده از  تجزيه و تحليل داده. انجام شد) تيمار
طريق  ها از نرمال بودن داده. انجام شد SAS 9.1 افزار نرم

براي تعيين . شد بررسي سميرنوف -فوكولموگرآزمون 
دار بودن اثر تيمارها از آزمون تجزيه واريانس  معني
استفاده از آزمون ها با  طرفه استفاده شد و ميانگين داده يك

  .مقايسه شد درصد 95اطمينان دانكن در سطح 
  

  نتايج
  ها نهالنوصفات رويشي 

تلقيح باكتري بر همه صفات مورد نتايج نشان داد كه 
داري داشت  معني تأثير) جز غلظت پتاسيم برگ به( بررسي

ترتيب با  نهال بهنوبيشترين ارتفاع و قطر يقه  ).2جدول (
متر در تلقيح تلفيقي سه  ميلي 17/7 متر و سانتي 88/26

دست  به) E. cloacaeو  P. putida ،B. subtilis(باكتري 
اندازه سطح برگ در تلقيح مجزا و تركيبي . )3جدول ( آمد
  بيشترين مقدار وزن. ها نسبت به شاهد بزرگتر بود اكتريب

گرم، كل  01/6اندام هوايي با  گرم، 98/3ريشه با   خشك
مكعب و  متر سانتي 87/10گرم، حجم ريشه با  91/9نهال با 

 .Pدر تلقيح با باكتري ) 04/2(نهال نوشاخص كيفيت 

putida  و بيشترين مقدار نسبت وزن خشك ريشه به اندام
  .مشاهده شد B. subtilisدر تلقيح باكتري  73/0ايي با هو
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  هاي فندق جنگلي نهالنونهال و جذب عناصر در برگ نواثر تلقيح باكتري بر صفات رويشي واريانس  تجزيه - 2جدول 
  ضريب تغييرات  ميانگين مربعات منبع تغييرات

69/79 ارتفاع **69/10  
81/2 يقهقطر *11/14  

19/47 سطح برگ **37/10  
3/301 سطح ويژه برگ **77/12 
66/1 وزن خشك ريشه **06/17  

48/1 وزن خشك اندام هوايي **87/11  
03/1 هواييوزن خشك ريشه به اندام *68/8  
74/9 وزن خشك كل نهال *9/13  

85/4 حجم ريشه **78/15  
54/1 نهالنوشاخص كيفيت *71/9  

91/3 نيتروژن برگ **08/21  
96/1 فسفر برگ **32/6  
91/5 پتاسيم برگ ns68/4  
43/2 آهن برگ **19/8  
03/5 روي برگ *33/10  

  دار غيرمعني ns درصد؛ 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 اطمينان سطح در دار معني**

  
   )اريمع اشتباه ± نيانگيم( هاي فندق جنگلي نهالنواثر تلقيح باكتري بر صفات رويشي و جذب عناصر غذايي برگ در  - 3جدول 

  P. putida  B. subtilis  E. cloacae  E.c +B.s +P.P  شاهد  تيمار/ صفت

1/17  )متر سانتي(ارتفاع  ± 3/1  c45/20 ± 32/2  b18/20 ± 14/2  b 11/17 ± 65/0  c 88/26 ± 43/1  a 
83/4  )متر ميلي(قطر يقه  ± 43/0  b 05/6 ± 9/0  ab02/6 ± 22/1  ab08/6 ± 13/1  ab 17/7 ± 77/0  a 

15/16  )متر مربع سانتي(سطح برگ  ± 03/1  b 44/23 ± 66/2  a13/23 ± 81/2  a29/23 ± 45/2  a 87/23 ± 62/2  a 

87/100 )گرم مربع بر متر سانتي(سطح ويژه برگ  ± 72/11  c21/123 ± 32/17  a 89/120 ± 88/12  a11/115 ± 65/14  ab 28/108 ± 34/13  bc 

22/2  )گرم(وزن خشك ريشه  ± 64/0  c98/3 ± 72/0  a63/3 ± 62/0  ab03/3 ± 15/0  b 11/3 ± 33/0  b 

27/4  )گرم( وزن خشك اندام هوايي ± 23/0  c01/6 ± 78/0  a5± 02/1  ab 69/4 ± 22/1  b 28/5 ± 11/1  ab 
52/0 نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي  ± 09/0   d68/0  ±  11/0  b 73/0  ± 07/0   a 65/0  ± 12/0  bc 59/0 ± 1/0  c 

51/6  )گرم( نهالنو وزن خشك كل ± 96/0  c91/9 ± 45/1  a 69/8 ± 13/1  ab72/7 ± 21/2  b 41/8 ± 63/1   ab 
44/6  )متر مكعب سانتي(حجم ريشه  ± 01/1  d87/10 ± 33/1  a63/7 ± 67/1  c 11/6 ± 33/1  d 08/9 ± 42/3  b 

21/1  نهالنوشاخص كيفيت  ± 14/0  c04/2 ±  22/0  a 86/1 ± 19/0  ab78/1 ± 2/0  ab 59/1  ± 13/0  b 
82/1  )درصد(نيتروژن برگ  ± 67/0  c56/2 ± 212/0  ab49/2 ± 451/0  ab33/2 ± 234/0  b 81/2 ± 189/0  a 

89/0  )گرم در كيلوگرم ميلي(فسفر ± 077/0  c09/2 ± 09/0  a42/1 ± 012/0  b 88/0 ± 034/0  c 88/0 ± 022/0  c 
30/4  )كيلوگرم گرم در ميلي(پتاسيم ± 035/0  a38/4 ± 061/0  a 52/4 ± 017/0  a29/4 ± 001/0  a 02/4 ± 014/0  a 

47/1  )كيلوگرم گرم در ميلي(آهن ± 001/0  c 23/2 ± 004/0  ab65/2 ± 011/0  a 88/1 ± 023/0  b 33/1 ± 001/0  c 

031/0  )كيلوگرم گرم در ميلي(روي ± 001/0  bc051/0 ± 002/0  a 028/0 ± 002/0  bc 044/0 ± 003/0  ab 049/0 ± 008/0  a 
  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين حروف انگليسي متفاوت در رديف، اختلاف معني
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  ها جذب عناصر غذايي در برگ نهال
بيشترين غلظت  كه نشان داد رو پيش نتايج پژوهش

 .P(در تلقيح تركيبي سه باكتري ) درصد 81/2(نيتروژن 

putida ،B. subtilis و E. cloacae ( بيشترين . دشمشاهده
در تلقيح با ) گرمكيلو گرم بر ميلي 09/2(غلظت فسفر 

 ،در مورد عنصر پتاسيم. دست آمد هب P. putidaباكتري 
اهد مشاهده ها و ش داري بين تلقيح باكتري اختلاف معني

و ) كيلوگرم گرم بر ميلي 65/2(بيشترين غلظت آهن  .دشن
ترتيب در تلقيح با  به) كيلوگرم گرم بر ميلي 051/0(روي 
جدول (مشاهده شد  P. putidaو  B. subtilis هاي باكتري

3.(  
  

  بحث
  صفات رويشي

 رويشي صفات كه داد نشانرو  پژوهش پيشنتايج 
 حيتلق تيمار تأثير تحت يدار يمعن طور به فندق نهالنو

 كه بيشترين مقدار ارتفاع و قطر طوري به ،گرفت قرار باكتري
درحقيقت، تلقيح . ها مشاهده شد يقه با تلقيح تركيبي باكتري

ها بر رشد و بهبود ارتفاع و قطر يقه  يك از باكتريمجزاي هر
كاربرد تركيبي آنها سبب افزايش ، اما ي كمتري داشتتأثير
اثر سينرژيكي  دو صفت شد كه اين نتايج دار اين معني

ها در  كه باكتري با توجه به اين. كند ها را تأييد مي باكتري
 ،كنند و عمل مي رندهاي ديگر وجود دا طبيعت همراه گونه

هاي مختلف  مخلوطي از مايه تلقيح صورت بهتلقيح آنها 
جذب عناصر تواند سبب اثر تشديدكنندگي آنها در  مي

حالي است كه دراين . دشوها  نهالنوو بهبود رشد اي  تغذيه
تواند به توليد  ها مي نهالنويقه  افزايش رشد ارتفاعي و قطري

در  رشد محرك يها هاي باكتري ها در جدايه هورمون
 ,.Peyvandi et al(نسبت داده شود ها نيز  ريزوسفر نهال

2010; Hojjat Noughi et al., 2013(.  در بين
ها توليد و ترشح  رشد كه توسط باكتري هاي كننده تنظيم
ثري نقش بسيار مؤ IAAويژه اكسين  ها و به اكسين ،دنشو مي

 و سلولي تحريك تقسيم گياهي، هاي لولس طول در افزايش
  ).Stepanova et al., 2008( گياه دارند در تمايز

از بين رفتن اثرات  سببتواند  ها مي تلقيح تركيبي باكتري
 Wani et al., 2007; Esitken et( مضر احتمالي آنها شود 

al., 2010 .(خصوص اين در، Karličid  و همكاران
تركيبي از چند باكتري  تأثيردر بررسي نهالستاني با ) 2015(

              و B. licheniformis، P. putida(محرك رشد 
A. hydrophila( هاي  نهالو هاي گلداني اقاقيا  نهالنو بر

شاهد،  تيماركه نسبت به  دريافتند دوساله كاج جنگلي
درصد رشد  13درصد رشد ارتفاعي و  16هاي اقاقيا  نهالنو

درصد رشد قطري يقه  12هاي كاج جنگلي  قطري يقه و نهال
كاربرد هر سه تيمار نيز  رو پژوهش پيشدر  .ندداشتبيشتري 

 P. putidaي و همچنين باكتري صورت تلفيق بهميكروبي 
سطح . شد دار سطح برگ سبب افزايش معنيطور مجزا  به

مقدار درصد و  8/47برگ در تلقيح تركيبي سه باكتري 
، P. putidaهاي  سطح ويژه برگ در تلقيح مجزاي باكتري

B. subtilis  وE. cloacae و 84/19، 14/22ترتيب  به 
 سطح شيبا افزادرحقيقت، . درصد افزايش يافت 11/14
بودن  نازك تعل به ويافت  شيافزا برگ تماسسطح  ك،پهن

 نرخ فتوسنتز و تعرق ،كربن دياكس يد جذب زانيم آن، سطح
 ,.Close et al( ميزان رشد گياه افزايش يافت دنبال آن و به

 برگ سطح افزايشكه اظهار داشت توان  مي همچنين ).2005

گسترش  وسرعت تقسيم ، افزايش آماس سلولي دهنده نشان
آوري  است كه با افزايش سطح جذب ريشه و جمعها  سلول

 واسطه توليد ها به اين باكتري. شود آب توسط ريشه انجام مي

 سببنيز دآمينـاز ACC مصرف آنزيم  و IAA هورمون
بهبود جـذب آب از اعمـاق  و تر هاي طويل تـشكيل ريشه

راي توسعه بكـارايي اسـتفاده از آب را  و شوند ميخاك 
گياه به  دسترسي طريق افزايش سطح برگ و رشد گياه از

 ,.Rosas et al( كنند بيشتر مي )ويژه فسفر به(عناصر غذايي 

2006; Spaepen et al., 2009.(  

هاي  همه باكتريكه نشان داد  رو پيشنتايج پژوهش 
هاي فندق  نهالنومورد آزمايش، زيتوده ريشه و اندام هوايي 

وزن خشك  P. putidaكه باكتري  طوري به ،را افزايش دادند
ترتيب  بهشده فندق را  هاي تلقيح نهالنو ريشه و حجم ريشه

در . مقايسه با شاهد افزايش داد درصد در 8/68و  3/79
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وسيله  به شدهدتولي اكسين كه توان گفت خصوص، مي  اين
با سنتز آنزيم  تواند ميريشه  محيط در P. putidaباكتري 

)ACC (و از اين طريق رشد  ودباعث كاهش توليد اتيلن ش
طور كلي،  به. )Xie et al., 2002(ريشه را تحريك كند 

هاي  كننده قبيل تنظيم هاي متعددي از ها متابوليت موناسسودو
كنند كه بر رشد گياه و  ها توليد مي رشد گياهي و ويتامين

گذارند  خاك اثر مير دهاي موجود  ميكروارگانيسم
)Ahemad & Kibret, 2014(.  

نسبت وزن خشك ريشه به  رو، نتايج پژوهش پيشدر 
 P. putidaو B. subtilis اندام هوايي با تلقيح باكتري 

وزن خشك اندام هوايي  درصد و 8/30و  4/40ترتيب با  به
ترتيب  به P. putidaها با تلقيح باكتري  نهالنوو وزن كل 

هاي شاهد افزايش  نهالنودرصد نسبت به  2/52 و 3/44
وزن كه نيز نشان دادند ) 2009(و همكاران  Mafia. يافت

با تلقيح  E. globulusهاي  نهالنوخشك اندام هوايي 
ترتيب  به B. subtilisو  P. putidaهاي ريزوسفري  باكتري

شاهد، افزايش هاي  نهالنو به درصد نسبت 1/46و  4/33
 از B. subtilisو  P. Putidaهاي  باكتري كليطور  به .يافت

ها، افزايش فراهمي مواد غذايي در يك  طريق سنتز فيتوكروم
سميت فلزات كردن جذب مواد غذايي، كاهش  محل، آسان

مقاومت  زا و القاي بيماري هاي املسنگين و جلوگيري از ع
دهند  گياه را افزايش مي ريشه و ساقهسيستماتيك، رشد 

)Rekha et al., 2007 .( در مطالعهZahir  و همكاران
هاي ريزوسفري  شد كه توانايي باكتري مشخص) 2000(
در توليد  E. cloacaeو  P. putida، B. subtilisجمله از

حسب نوع باكتري و شرايط محيط كشت، بر) IAA(اكسين 
نيز احتمال رو  پژوهش پيشدر  ،طور مشابه به. متفاوت است

 .Bهاي  مقايسه با باكتري در P. putidaباكتري دارد كه 

subtilis  وE. cloacae اكسين زيادتري  ايندول تركيبات
تري در رشد بيشافزايش  بنابراينباشد،  توليد كرده

هاي  در ميان باكتري در مجموع،. هاي فندق ايجاد شد نهالنو
زني بذر،  محرك رشد، جنس سودوموناس بر تحريك جوانه

گيري ريشه  اوليه، افزايش رشد، شكلرشد سريع در مراحل 
هاي  هاي مويي و كنترل پاتوژن در برخي گونه و ريشه

دليل  و به) Rekha et al., 2007(است  جنگلي كارآمد بوده
ريشه خاك، توانايي كلنيزاسيون در فرا توزيع گسترده در

و در توليد دامنه متنوعي از را دارد بسياري از گياهان 
از . )Rosas et al., 2006( اي دارد يژهها اهميت و متابوليت
 ها كاري جنگل براي موفقيت مهم موارد از كه يكي آنجايي

است، برخي  نهالستان سالم در و قوي هاي نهال توليد
 استقرار شانس موفقيت و بنيه در ارزيابي ها نهال خصوصيات

 South et( برخوردار است اي عرصه از اهميت ويژه در آنها

al., 2005.(  توده زي نسبت نهال، همانندنوشاخص كيفيت 

 عنوان معياري اي، به ريشه و سيستم يقه قطر ساقه، به ريشه

 عرصهدر  آن استقرار نهال و نيزنو كيفيت براي ارزيابي

نتايج اين در ). Oliet et al., 2005( دشو محسوب مي
در همه تيمارهاي تلقيح نهال نوشاخص كيفيت  پژوهش نيز

مقدار  بيشترينبا باكتري در مقايسه با شاهد بهبود يافت و 
از . دست آمد به P. putidaدر تلقيح با باكتري ) 04/2( آن
چه  چنان ،رو، براي توليد نهال فندق در نهالستان اين
استفاده از  ،هاي محرك رشد نياز باشد كارگيري باكتري به

  .شود مي توصيه P. putidaباكتري 
  عناصر غذايي

بهبود  بر تنها نه  رو، ها در پژوهش پيش تلقيح باكتري
اي  وضعيت تغذيهد، بلكه بواثرگذار  ها نهالنو صفات رويشي

نتايج اين پژوهش  .دادقرار  تأثيرتحت  ها را نهالنو برگ
نشان داد كه غلظت نيتروژن در تلقيح تركيبي سه باكتري، 

و غلظت  P. putidaغلظت فسفر و روي در تلقيح مجزاي 
هاي فندق  نهالنودر برگ  B. subtilisآهن در تلقيح مجزاي 

 Aslantasو   Karakurtطور مشابه، به. افزايش پيدا كرد
هاي محرك  باكتري چهار جدايه از تأثيربا بررسي ) 2010(

 Malusرشد و عناصر غذايي برگ كولتيوارهاي  بررشد 

domestica دريافتند كهP. putida   وB. subtilis  سبب
همچنين در بررسي . افزايش غلظت ازت و فسفر برگ شدند

دو كولتيوار  بر) 2011(و همكاران   Erturkتوسطشده  انجام
قطر ساقه و عناصر  رويش ارتفاع،، Corylus colurnaاز 

 N ، P،K ،Ca ،Mg ،Fe ،Cu ،Mn ،Znقبيل  از(غذايي برگ 
  .ها افزايش يافت باكتري تأثيرتحت )  Bو
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هاي محرك  خصوص آثار مثبت باكتريهايي در گزارش
در  مصرف كمو  پرمصرفرشد در افزايش غلظت عناصر 

 Rosas et(هاي مختلف وجود دارد  و ريشه گونهبرگ، ساقه 

al., 2006; Kumar et al., 2010; Ahemad & Khan, 

افزايش سطح ريشه در پاسخ به  باتواند  اين امر مي .)2010
هاي  وسيله باكتري هاي مختلف گياهي به ترشح هورمون

محرك رشد توجيه شود كه موجب افزايش سطح ريشه با 
توليد  همچنين. شود خاك و جذب بيشتر عناصر غذايي مي
تواند موجب  ها مي اسيدهاي مختلف توسط باكتري

 طور به. سازي بيشتر فسفر معدني و آلي خاك شود محلول
 وباسيلوس، فلاوباكتريوم  سودوموناس، هاي باكتري كلي

 ها خاك فسفر كننده هاي حل باكتري مهمترين انتروباكتر

 ).Suliasih & Widawaiti, 2005(شوند  محسوب مي
و  Pseudomonas( كننده فسفات هاي حل ريباكت همچنين

Bacillus ( سبب افزايش مقدار آهن در تيمارهاي تلقيح با
 ,.Yang et al., 2009; Kumar et al( ندوش ميباكتري 

2010; Ahemad & Khan, 2010( . اين درحالي است كه
ويژه  همعدني ب ، جذب عناصرو باسيلوس سودوموناس
 تحريك پمپ پروتونيطريق  مصرف را از عناصر كم

ATPase  د نده افزايش مي)Yang et al., 2009(.  
هاي  كه باكتري رو نيز مشخص كرد پيشنتايج پژوهش 

هاي  نهالنواي برگ  تغذيهمحرك رشد سبب بهبود شرايط 
بيشترين مقدار ازت و روي در تلقيح  .ندفندق شد

ترتيب  هاي تركيبي و بيشترين مقدار فسفر و آهن به باكتري
ه مشاهد B. subtilisو  P. putidaهاي  در تلقيح با باكتري

هاي محرك  باكتري مثبت تأثير به توجه با كلي طور هب. شد
 ارتفاعي و رشد قطريافزايش  غذايي، عناصر جذب در رشد

جمله شاخص كيفيت ديگر از شناسي ريخت هاي شاخص و
  هاي ترتيب باكتري شاهد، به با مقايسه در هاي فندق نهالنو

P. putida ،B. subtilis  وE. cloacae  براي تلقيح
 ،درحقيقت .شوند هاي فندق در نهالستان توصيه مي نهالنو

مهندسي (هاي محرك رشد  ها با باكتري نهالنوتجهيز ريشه 
عنوان راهكاري مناسب براي توليد نهال  هب تواند مي) ريشه

سالم و قوي در نهالستان فندقلوي اردبيل و همچنين افزايش 

هاي آشفته و  كاري در رويشگاه استقرار و موفقيت نهال
  .يافته اين گونه باشد تخريب
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Abstract 
The aim of present research was to investigate the effects of Growth Promoting 
Rhizobacteria on growth (height, collar diameter, dry weight of root and shoot, total dry 
biomass and quality index of seedling) and nutrient absorption (N, P, K, Fe and Zn) in 
leaf of common hazelnut (Corylus avellana L.) For this purpose, effects of three 
bacteria including Pseudomonas putida, Bacillus subtilis and Enterobacter cloacae, 
alone and together, for 7 months on filbert seedling in pots containing of autoclaved soil 
under nursery conditions were evaluated. The results showed that the greatest height 
(26.88 cm), collar diameter (7.17 mm), leaf area index (23.87 cm2/g) and N 
concentration (2.81%) were observed for seedlings inoculated with all bacterial. The 
biggest root dry weight, root volume, seedling quality index and P concentration were 
observed in seedlings inoculated with P. putida (alone). The highest Fe and Zn were 
obtained in seedlings inoculated with B. subtilis and P. putida, respectively. Generally, 
according to beneficial effects of Growth Promoting Rhizobacteria on absorption of 
nutrient elements and morphologic growth, P. putida, B. subtilis and E. cloacae are 
recommended for seedling inoculation, respectively. In fact, inoculation of root with 
Growth Promoting Rhizobacteria (root engineering) can be an appropriate approach to 
produce healthy and strong seedlings in nursery and increasing success of plantation in 
disturbed and degraded habitats.  
  
Keywords: Bacteria inoculation, hazelnut, growth, quality index of seedling. 

 


