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 بلوط ایرانی  یها نهالبومی بر رشد  یها یباکتر تأثیرجداسازی، شناسایی و بررسی  

(Quercus brantii Lindl.) 
 

  3رضا نقیهاو  *2رقیه ذوالفقاری، 1کامبیز رضایی
 

 یاسوج، یاسوج، دانشگاه و منابع طبیعی کشاورزیدانشکدۀ ، یجنگلدار کارشناس ارشد .0
 ، دانشکدۀ کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه یاسوج، یاسوجیجنگلدار دانشیار 2
 ی و منابع طبیعی، دانشگاه یاسوج، یاسوجعلوم دام، دانشکدۀ کشاورزاستادیار  8

 (5/1/0851؛ تاریخ پذیرش: 9/9/0859)تاریخ دریافت: 

 چكیده 
در  توانندد  یمد ، ندد یگو یم (PGPR)محرک رشد گیاه  یها ریزوباکتریکه بر رشد و عملکرد گیاه اثرات مثبت دارند و به آنها  یهای باکتری

استخراج شدد. از   یاسوج خاک جنگلی از فسفات ۀکنند محلول های باکتریاین تحقیق ابتدا  در. کنندجنگلی کمک شایانی  یها نهالاحیای 

انتخاب  ،جدایه که بیشترین توانایی را در انحلال فسفات داشتند 2از این میان  ؛فسفات جداسازی شد ۀکنند حل ۀجدای 01نمونه خاک،  9

 یهدا  یبداکتر کده شدامل    شددند  شناسدایی  بیوشدیمیایی  هدای  ایشآزمد  و آمیدزی  رند   هدای  روش از اسدتفاده  بدا  سدازی  خالص از پس و

Microbacterium aurantiacum وStreptomyces cinereorectus  .رشد محرک های باکتری اثر بررسی منظور هبسپس بودند 

 تیمدار آزمدایش  . گرفدت  امدانشگاه یاسوج انج گلخانۀ در کامل تصادفی های بلوک طرح قالب در آزمایشی بلوط ایرانی، یها نهالعملکرد  بر

و  S. cinereorectus بداکتری  ،M. aurantiacum بداکتری  تلقدی  )کنتدرل(،   عددم ) در چهار سدح   رشد محرک های باکتریشامل 

ارتفاع نهال و نسبت وزن  جز به رویشی صفات کلیۀ که داد نشان ها نهالمحرک رشد بر  یها یباکتر تأثیر نتایج .بود( این دو باکتریترکیب 

تیمارهدای   کلیدۀ بدا   شدده   یتلقبلوط ایرانی  یها نهالرویش و عملکرد  بودند. دار یمعن باکتری فاکتور سادۀاثر  دام هوایی به زمینی تحتان

 یهدا  نهدال  از( M. aurantiacum × S. cinereorectusو ترکیب دو باکتری  M. aurantiacum، S. cinereorectus) یباکتر

کلی  طور بهبود.  ها یباکترکمتر از تیمار با هر یک از  یدار یمعن طور بهتر ساقه و برگ  ترکیب دو باکتری بر وزنِ تأثیراما ؛ بودبیشتر شاهد 

اول اسدتقرار و در   یها سالدر  ها نهالبه رشد بیشتر  M. aurantiacumخصوص باکتری  گفت استفاده از کودهای بیولوژیک بهتوان  می

 .کند میکمک  ها یکارجنگلنتیجه موفقیت بیشتر 

  .باکتری محرک رشد، تلقی ، زاگرس، کود زیستی، نهال :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه 

متقابل بین خاک،  هایریزوسفر مکانی است که اثر

. پیونددد  یمد گیاهان و ریزموجدودات در آن بده وقدوع    

  ریزوباکتریاصحلاح در ریزوسفر را  ۀمنحق یها باکتری

کده بدر رشدد و عملکدرد     را   ریزوباکتری. انواع نامند یم

محرک رشد گیاه  یها ریزوباکتریگیاه اثر مثبت دارند 

(PGPR)  نامندد  مدی (Antoun & Kloepper, 2001). 

زیادی محرک رشد که مقاومت  یها یباکتراستفاده از 

شرایط سخت محیحی دارند، سدبب تسدریع و    در برابر

و تولیدد   (Glick, 1995رشدد گیداه )   یکننددگ  کیتحر
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در برابدر شدرایط سدخت محیحدی      تدر  مقاوم ییها نهال

 ;Bagnasco, 1998; Brooks et al., 1994) دشدو  یم

Tripathi et al., 2002ایددددن  (. همچنددددین

 ترشد   و اولیه های متابولیت تولید با ها میکروارگانیسم

 فسدفاته  معددنی  و آلدی  های ترکیببر  قادرند خاک در

 آن حل شددن  و فسفر شدن آزاد موجب بگذارند و اثر

. در واقدددع (Dadrawal, 1977) شدددوند خددداک در

 ۀتغذیمهمی در  تأثیر ،فسفات ۀکنند حل یها کروبیم

آنهدا   از گیاه از طریق افزایش جذب فسفات و اسدتفاده 

 عندددددوان کودهدددددای بیولوژیدددددک دارندددددد  بددددده

(Dastager & Damare, 2013; Mahajan et al., 2016  .) 

 ایهد  قارچ و ها باکتری جمعیت در زمینۀپژوهشی 

 و شدده  کشدت  هدای  خداک  در فسدفات  کننددۀ  محلدول 

 کل فسفر مقدار که بین داد نشان آلبرتا در نشده کشت

 کننددۀ  محلدول  هدای  میکروارگانیسدم  جمعیت و خاک

 0حددود  دارد و آنهدا   وجدود  یدار معنی رابحه فسفات

 را خداک  هدای  قدارچ  و ها باکتری جمعیت کل ازدرصد 

دیگدر   پژوهشیدر . (Kucey, 1983)دهند  می تشکیل

که بدا اسدتفاده از محدیط کشدت پیکوواسدکای بدرای       

 81، گرفدت جداسازی باکتری از خاک کشاورزی انجام 

جدایده   3از بین آنها  کهجدایه باکتریایی وجود داشت 

انحلال فسدفر را نشدان دادندد. در بدین ایدن       بیشترین

جنس بیشدترین انحدلال فسدفر را     چهارجدایه،  هشت

 هدای  کده متعلدق بده جدنس     در محیط آگدار داشدتند  

Pseudomonas, Bacillus, Azotobacter  و
Rhizobium  بودنددددددد وEnterobacter  بعددددددد از

Acinetobacter انحلال فسدفر را نشدان داد    بیشترین

(Karpagam & Nagalakshmi, 2014).  از طرف دیگر

های محرک رشد  تلقی  باکتری ثیرأت در زمینۀتحقیق 

رشد  بر pumilus.B و licheniformis Bacillus  مانند

 ۀگوند نشدان داد کده هدر دو     Pinus pinea یهدا  نهال

تولیدد   بدا را  P. pinea ۀگوند  یهدا  نهالباسیلوس رشد 

(. Probanza et al., 2002) دهندد  یمجیبرلین افزایش 

Domenech et al. (2003)      نیدز در تحقیدق خدود بدا

محدرک رشدد جدنس     یهدا  یباکترتلقی   تأثیرعنوان 

Bacillus  و قارچ میکوریزاPisolithus tinctorius   بدر
 ندۀ گورشد، ساختار جامعه میکروبی و بیماری قدارچی  

بیان کردند که فقدط   Quercus ilexسبز  همیشهبلوط 

بلدوط   ۀگوند هدای   رشد نهدال  B. licheniformis ۀگون

حدالی کده تلقدی      در، دهدد  یمد سبز را افزایش  همیشه

اثر  P. tinctoriusزی باکتری با قارچ اکتومیکوری ۀیسو

. گذشته از این معلوم شد کده  داردمنفی در رشد گیاه 

 یهددا قددارچمددانع رشددد  B. licheniformis ۀ یسددو

در هدم   Rincón et al. (2005) .شدود  یمد  زا یمدار یب

 یهدا  سدم یکروارگانیم تأثیر ،تحقیقی در مادرید اسپانیا

محدرک رشدد بدر دو     یها یباکترخاک بومی و تلقی  

 و Pinus halepensis یا تراندددهیمدتدددی درخ ۀگونددد
Quercus coccifera   یآبد  کدم را در پاسخ به اسدترس 

 یهدا  سدم یکروارگانیم. آنها دریافتند کده  کردندمحالعه 

حیداتی   اهمیدت محرک رشدد   یها یباکترخاک مانند 

فتوشدیمیایی از   یور بهدره حداکثر  .در رشد گیاه دارند

 د زیدادی از تدا حد  فتوسیستم دو و نرخ انتقال الکترون 

بدومی   یهدا  سمیکروارگانیمهای محرک رشد و  باکتری

نرخ انتقدال الکتدرون    P. halepensisگرفتند. در  تأثیر

 یهدا  سمیکروارگانیممحرک رشد و  یها یباکترتوسط 

بومی تحت شرایط آبیاری خوب تقویت شدند، اما ایدن  

در  یا روزنده پتانسیل آب ساقه و هددایت   بر ها یباکتر

در  کی اثر منفی در ایدن گونده داشدتند.   خش ۀدوریک 

بدر فتوسیسدتم دو و ندرخ     هدا  یبداکتر بلوط ایدن   ۀگون

درحالی کده پتانسدیل    نداشتند. یریتأثانتقال الکترون 

محرک  یها یباکترتوسط  یا روزنهآب ساقه و هدایت 

 آبی افدزایش پیددا کدرد.    کماسترس  ۀدوررشد در یک 

وبی ریشده  همچنین نتایج نشان داد که همکاری میکر

در پاسخ نهال درخت در استرس  زیادی تأثیر ندتوا یم

 یهدا  نهدال دیگر بر روی  تحقیقی. داشته باشدخشکی 

نشدان داد کده   نیدز  و کاج در اسپانیا  یا ترانهیمدبلوط 

سبب افزایش پارامترهای رویشدی   ها یباکترتلقی  این 

(. Lucas García et al., 2004) شدددود  یمددد 

Sarcheshmehpour et al. (2013)  کردندنیز مشاهده 

 محدرک  هدای  بداکتری  های پسته با دانهال یزن هیماکه 
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در  ارتفدداع میددانگین دار یمعندد افددزایش سددبب رشددد،

 .  شود می شاهد تیمار مقایسه با

زاگددرس بددا مسدداحت پددنج میلیددون   یهددا جنگددل

در بدر  ایدران را   یهدا  جنگدل از کل  درصد 31هکتاری،

را در تأمین آب،  تأثیرن بیشتری ها این جنگل .اند گرفته

 -هددوا و تعددادل اقتصددادی و آبحفددخ خدداک، تعدددیل 

(. Talebi et al., 2006) اجتماعی در کل کشدور دارندد  

بدومی از   هدای  گونده  ۀتوسدع بنابراین حفاظت، احیدا و  

از تید  خدالص ایدن     درصدد  11قبیل بلوط که حدود 

 دارد یا ژهید و، اهمیدت  دهندد  یمد ها را تشدکیل   جنگل

(Jazirehi & Ebrahimi Rostaghi, 2003 )

خشدک   یهدا  جنگدل بلدوط زاگدرس جدزو     یها جنگل

شوند و استقرار زادآوری طبیعدی در آنهدا    محسوب می

پدذیر اسدت. از    سختی امکان بهمشکلات متعدد  لیدل به

طور  و احیا در این مناطق به یکارجنگلطرفی عملیات 

نظدر   براساسو  ردیگ یمعمده با استفاده از بذر صورت 

و مراتددع نیددز ایددن   هددا جنگددلارشناسددان سددازمان ک

 اغلدب و  اسدت آمیز نبوده  موفقیت چندان ها یجنگلکار

بدا توجده   بنابراین . استناشی از شرایط خشک منحقه 

کودهددای زیسددتی ماننددد  ازاسددتفاده  هددا، پددژوهشبدده 

نیتددددروژن و  ۀکننددددد تثبیددددت یهددددا یبدددداکتر

 یهدا  نهدال در تولیدد   ،های مفید خداک  میکروارگانیسم

محیحدی مانندد    یهدا  تنشو مقاومت بیشتر به  تر یوق

 بسدیار مدرثر اسدت   خشکی، کمبود عناصر غدذایی و...  

(Stefan et al., 2008; Teimouri et al., 2003 .)  ایدن

محرک رشدد بدومی    یها یباکترسعی دارد ابتدا پژوهش 

 تدأثیر و سدپس  کدرده  منحقه را برای اولین بار شناسدایی  

تدا   مشدخص کندد  را لدوط ایراندی   بگونۀ  یها نهالآنها بر 

 ها جنگلاحیای  شاید بتوان از نتایج این تحقیق در جهت

 این مناطق بهره جست.تر  مدیریت بهتر و صحی و 

 

  ها مواد و روش
 شیوه اجرای پژوهش

 محرک رشد یها یباکترجداسازی و شناسایی -

، های بلوط یاسوج گردشی در جنگل جنگلابتدا پس از 

و بددرای شددد داری خدداک برداشددت در چندددین نقحدده مقدد

فسدفات بده آزمایشدگاه     ۀکنندد  حل یها یباکترجداسازی 

در  هدا  یبداکتر تواندایی  بدرای بررسدی کیفدی    آورده شدند. 

 جامدد پایده پیکوواسدکای    کشدت  طیمحد ، از انحلال فسدفر 

سدپس   .(Dastager & Damare, 2013) اسدتفاده شدد  

 01از سح  ذرات خاک نیدز   ها یباکتربرای جداسازی 

لیتر سدرم فیزیولدوژی سدترون     میلی 51گرم خاک به 

دقیقدده روی  21مددت   افدزوده شدد. سوسپانسدیون بده    

 یهدا  رقدت دور در دقیقه( تکان داده شد.  091شیکر )

از  تدر یل یلد یم 01در حجدم نهدایی    01 ۀپاید سریالی بر

تکرار روی محدیط   سهون ساخته شده و در یسوسپانس

ور در دمدای  و در انکوباتکشت پیکوواسکای پخش شد 

 (.Omar, 1998قدرار داده شدد )  گراد  درجۀ سانتی 81

شدفاف   ۀهالد  ،گذاری گرمخانهروز  ششبعد از  ها نمونه

انحلال فسفر در محدیط   ۀدهند دادند که نشانتشکیل 

آنها انجدام   یبند دستهکشت پیکوواسکای بود و سپس 

 یتدر  یقو ۀهال. آنهایی که (Xiao et al., 2008) گرفت

کشت داده  از نومحیط کشت پیکوواسکای داشتند در 

آمیزی گدرم   ابتدا رن  ها یباکتربرای شناسایی  شدند.

بیوشدیمیایی   هدای  آزمدایش پدس از آن   و گرفتانجام 

حرکدت،   پراکسدیداز، آزمدون   کاتالاز، های آزمونشامل 

منیتدددول سدددالت آگدددار، اوره بدددرا ، متیدددل رد و    

مختلد    قنددهای  ۀتجزید  ،SIMورسپروسکار، محدیط  

فروکتوز، زایلدوس، منیتدول، لاکتدوز، گلدوکز، ترالدوز،      )

 احیدای  اسدید،  تولیدد  رافیندوز، رامندوز و آروبیندوز( و   

 سدیترات  سدیمون  از اسدتفاده  ژلاتدین،  ۀتجزی ،نیترات

 آمینه اسیدهای کربوکسیله کردن منبع کربن، عنوان به

 تجزیده  و اینددول  ، تولید(لیزین و )اورنیتین، آرژینین

  شدد  اسدتفاده  هدا  بداکتری  سدایی شنا بدرای  نشاسدته 

(Jang, 1993 Dastager & Damare, 2013;).  

 ها نهالروی  شده یجداساز یباکترهاتلقی  -

کدده در  سددالهکیبلددوط ایرانددی  یهددا نهددالابتدددا 

 ۀمنحقد پلاسدتیکی حداوی خداک جنگلدی      یها گلدان

زاگرس کاشته شدده بودندد بده چهدار دسدته تقسدیم       

از دو سددویه  بددا اسددتفاده  هددا نهددالشدددند. سددپس  
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تدری   بدزرگ  ۀهالد های محرک رشد کده دارای   باکتری

 .شدندترکیب با یکدیگر تلقی  در بودند جداگانه و نیز 

 0100محلدول حداوی    تریل یلیم 01تلقی  هر گلدان با 

 انجام نییمو یها شهیراطراف  یاسپر ۀلیوس به باکتری

 محلدول کلریدد سددیم     بدا  شداهد  یهدا  نمونده  .گرفدت 

 هدا  نمونده  ۀهمد شد تا شدرایط   یپاش ولمحلدرصد 0/1

(. بعد از گذشت Probanza et al., 2002) باشدیکسان 

خدود   تأثیراستقرار یافته بودند و  ها یباکترروز که  51

برداشدت شددند.    هدا  نهدال هدا گذاشدتند،    را روی نهال

پارامترهای مختل  رویشدی اعدم از وزن تدر و خشدک     

ی دیجیتدالی بدا   برگ، ساقه، ریشه با استفاده از تدرازو 

 افدزار  ندرم گرم و سح  برگ با استفاده از  110/1دقت 

0438 Image j  از) نهدال  ارتفداع  شددند.  یرید گ انددازه 

 بدا نیدز   شده یر کدل  طول و (ییانتها جوانه تا قهی محل

. در نهایت نسدبت  شد گیری اندازه کش خط از استفاده

وزن تر اندام هوایی به زمینی )وزن اندام هوایی ساقه و 

رگ/اندام زمینی ریشه( و نیدز بیومداس تدر )مجمدوع     ب

 وزن برگ، ریشه و ساقه( محاسبه شد.  

  روش تحلیل-

 05 افدزار  نرم از استفادهبا  ها دادهوتحلیل  تجزیه کلیۀ

SPSS آزمدون  بدا   ها داده. ابتدا توزیع نرمال گرفت انجام

اسدمیرنوف بررسدی شدد. سدپس از آندالیز      -کولموگروف

میدانگین دانکدن بدا حددود     قایسدۀ  مواریانس یکحرفه و 

درصدد بدین تیمارهدای مختلد  بداکتری       59اطمینان 

)عدم تلقی (، باکتری میکروباکتریوم  )چهار سح  شاهد

(S. cinereorectus  بدددداکتری استرپتومایسددددس ،) 

(S. cinereorectus   و ترکیددب دو بدداکتری بددا هددم ) 

(M. aurantiacum × S. cinereorectus  بدرای ) کلیدۀ 

 استفاده شد.   یریگ اندازهرد صفات مو

 

 نتایج

فسفر نشان  ۀکنند حل یها یباکترنتایج جداسازی 

دارای  شددده، بررسدی خدداک  یهدا  نمونددهداد کده تمدام   

فسددفر بودنددد. تعددداد کددل  ۀکننددد حددل یهددا یبدداکتر

نمونه خاک  پنجفسفر از  ۀکنند حلباکتری  یها هیجدا

ندوع جدایده بدود. سدپس از ایدن       01، شدده  یآور جمع

انتخداب،   ،تری داشدتند  بزرگ ۀهالجدایه که  دوداد، تع

و در محدیط مدایع پیکوواسدکای تکثیدر      یسداز  خالص

 یهددا یبدداکتر یزیددآم رندد شدددند. نتددایج حاصددل از 

زیر میکروسکوپ و همچنین برخدی   درشده  جداسازی

در  شدده  جداسدازی باکترهای  بیوشیمیایی یها یژگیواز 

 یاهدد روشاسدداس  بددرآورده شددده اسددت.   0جدددول 

 و بیوشدددیمیایی دو گونددده بددداکتری  یزیدددآم رنددد 

S. cinereorectus  وM. aurantiacum  شد.شناسایی 

و شددکل زیددر   0شددکل در تصددویر تشددکیل هالدده   

آورده  2در شدکل   هدا  یبداکتر میکروسکوپ هر یک از 

شفافی در  ۀهالدر این تصویر دو جدایه که  ؛شده است

مز نشدان  اطراف پرگنه تشکیل داده بودند با نشانگر قر

 داده شدند.  

 

 تشکیل هاله )با فلش قرمز در تصویر مشخص شده است( در محیط کشت پیکوواسکای -0شکل 
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 ترتیب راست و چ ( به)  S. cinereorectusو باکتری  M. aurantiacumتصویر زیر میکروسکوپ از باکتری  -2شکل 

 

 شده از خاک جداسازی یباکترسکوپ دو بیوشیمیایی و زیر میکرو خصوصیات -0جدول 

S. cinereorectus M.  aurantiacum بیوشیمیایی آزمایش 

 گرم + +

 (LDلیزین دکربوکسیلاز ) + +

 (C°اپتیمم دما ) 81 81

 (MRمتیل رد ) + +

 (VPوژسپروسکار ) _ _

گلوکز، لاکتوز یا سوکروز تخمیر شدند و 

 .نشدتولید  H2Sاسید و گاز تولید کردند. 

گلوکز، لاکتوز یا سوکروز تخمیر شدند و اسید و 

 تولید نشد. H2Sگاز تولید کردند. 
 (TSI) دار آهنمحیط سه قندی 

 SIMمحیط  _ _

 کاتالاز _ _

 اکسیداز + _

 ایندول _ _

 سیمون سیترات _ _

 اوره برا  _ _

 منیتول سالت آگار _ _

 ژلاتین _ _

 فروکتوز + +

 زایلوز _ _

 منیتول + +

 لاکتوز + +

 گلوکز + +

 لوزهاترا + +

 رافینوز + +

 رامنوز + +

 آروبینوز + +

 خصوصیات میکروسکوپی کوکسی ریز کوکسی )کوکوباسیل(
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بلدوط   یهدا  نهدال بدر   شدده   یتلق یها یباکتر تأثیر

ارتفداع   جدز  بده  رویشی صفات کلیۀ که ایرانی نشان داد

اثدر   تحتوایی به زمینی تر اندام ه و نسبت وزنِساقه 

 (.2بودنددد )جدددول  دار یمعندد بدداکتری فدداکتور سدداده

 در ریشدده طددولمیددانگین نشددان داد کدده    ۀمقایسدد

از  میکروباکتریوم و استرپتومایسدس  تیمارهای باکتری

با شاهد )عددم تلقدی ( و    یدار یمعننظر آماری تفاوت 

کده   یطدور  بده . (8)جددول  ترکیب دو باکتری داشدت  

ترتیب  به کروباکتریوم و استرپتومایسسمی یها یباکتر

امدا   ،افزایش طول ریشده شددند   درصد 12و  13 سبب

 تفداوتی نداشدتند.    یباکترو ترکیب دو  دو تیمار شاهد

 یهدددا یبددداکترهمچندددین نتدددایج نشدددان داد کددده  

بیشترین تعداد بدرگ   میکروباکتریوم و استرپتومایسس

نسدبت بده    درصدد  99 و  91  کده  یطور بهرا داشت، 

امدا ترکیدب دو بداکتری     ؛افدزایش داشدت   مار شاهدتی

تعداد برگ شد کده نسدبت    یدرصد 83افزایش  سبب

میکروبددداکتریوم و  یهدددا یبددداکترو  بددده شددداهد 

همچنین نتایج  داشت. دار یمعنتفاوت  استرپتومایسس

 تیمارهای باکتری در مجموع سح  برگنشان داد که 

 و ترکیددب دو بدداکتری از نظددر آمدداریمیکروبدداکتریوم 

 و بداکتری استرپتومایسدس   با شاهدداری  معنیتفاوت 

و ترکیدب  که باکتری میکروبداکتریوم   یطور به ؛داشت

 یدرصدد  13و  31افزایش  موجبترتیب  بهدو باکتری 

نیز  استرپتومایسسمجموع سح  برگ شدند. باکتری 

امدا از   ،افزایش سح  بدرگ شدد   سبب نسبت به شاهد

ترکیب دو بداکتری   ومیکروباکتریوم  باکتریتیمارهای 

 از نظر آماری کمتر بود. 

 شده بررسی مورفولوژیک و رویشی صفات( مربعات میانگین) واریانس ۀتجزی نتایج -2جدول 

 پارامترها تیمار باکتری خحا

3/39 
 (cmطول ریشه ) 39/2110*

3/89 
ns15/53 

 
 (cm)طول ساقه 

 تعداد برگ 53/3** 210/1

3331883 
cmبرگ ) مجموع سح  191/8**

2) 

 (grوزن کل ریشه ) 09/12** 05/8

 (grوزن کل ساقه ) 1/89** 0/0

 (grوزن کل برگ ) 5/1* 019/1

 (grبیوماس کل ) 1/059** 83/1

83/1 993/1 ns
 وزن تر اندام هوایی به زمینی 

  دار یمعن تفاوت نبود ns ،درصد 0 خحای**  درصد، 9 خحای* 

 

 تریبددداککددده همچندددین نتدددایج نشدددان داد   

بیشددترین مقدددار وزن کددل ریشدده را  میکروبدداکتریوم 

 نسبت به تیمدار شداهد   درصد 19که  یطور بهداشت، 

ترکیدب   و اما باکتری استرپتومایسدس  ؛افزایش داشت

درصددی   93و  11افدزایش   سبب ترتیب بهدو باکتری 

شددد کدده نسددبت بدده بدداکتری مقدددار وزن کددل ریشدده 

بیشدترین  ی نداشدت.  دار یمعند تفداوت  میکروباکتریوم 

میکروبداکتریوم  ی ها یباکترمقدار وزن کل ساقه را نیز 
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 92و  99ی کده  طدور  بهنشان دادند،  و استرپتومایسس

. اما تیمدار  ندافزایش داشت ه تیمار شاهددرصد نسبت ب

مقدار وزن  درصد 83افزایش  سبب ترکیب دو باکتری

 کدده نسددبت بدده شدداهد و بدداکتری  کددل سدداقه شددد  

 یدار یمعند تفداوت   میکروباکتریوم و استرپتومایسدس 

برای وزن کدل بدرگ نیدز مانندد طدول ریشده       داشت. 

میکروبددداکتریوم و  بیشدددترین مقددددار را بددداکتری   

 درصدد  38و  31کده   یطور بهداشت،  استرپتومایسس

افدزایش داشدت. امدا ترکیدب دو      نسبت به تیمار شاهد

مقددار وزن کدل    درصددی  15افدزایش   سدبب باکتری 

میکروبدداکتریوم و  کدده نسددبت بدده بدداکتریگ شددد بددر

 همچندین  نداشدت.  یدار یمعند تفاوت  استرپتومایسس

 تیمارهدای بداکتری   کل در تودۀ زینتایج نشان داد که 

از نظر آماری تفداوت   میکروباکتریوم و استرپتومایسس

و تیمار ترکیب دو باکتری داشت و  با شاهد یدار یمعن

 سدبب  ترپتومایسدس میکروبداکتریوم و اس  یها یباکتر

ترکیب دو باکتری  بیوماس شدند. درصدی 93افزایش 

امدا از   ،شد توده زیافزایش  موجب نیز نسبت به شاهد

از  میکروباکتریوم و استرپتومایسدس  یها یباکترتیمار 

 (.8نظر آماری کمتر بود )جدول 

 ریرفولوژیک در تیمارهای مختل  باکتومیانگین صفات رویشی و م ۀمقایس -8جدول 

تلقی  ترکیب دو 

 باکتری
 تلقی  باکتری

 S. cinereorectus 

 تلقی  باکتری
 M.  aurantiacum 

 شاهد 

باکتری( نکردن )تلقی   
 پارامترها

b19/0±0/21 a92/0±8/80 a91/0±18/80 c31/1±1/00 ( طول ریشهcm) 

ab89/0±3/21 a11/0±88/23 a29/0±28/23 b35/1±98/23  طول ساقه(cm) 

b353/1±18/2 a818/1±9/2 a392/1±32/2 c283/1±10/0 تعداد برگ 

a9/3±9/50 b3/9±2/10 a3/1±0/59 c2/0±9/03 ( مجموع سح  برگcm
2) 

a9/1±10/3 a213/1±39/3 a308/1±3/9 b051/1±53/0 ( وزن کل ریشهgr) 

b218/1±03/8 a201/1±89/3 a22/1±09/3 c151/1±51/0 ( وزن کل ساقهgr) 

b09/1±98/2 a88/1±2/8 a81/1±31/8 c19/1±901/1 ( وزن کل برگgr) 

11/1±0/5 b 32/1±3/01 a 93/1±12/00 a 01/1±9/9 c تودۀ زی ( کلgr) 

13/1±8/0 a 0/1±9/0 a 11/1±3/0 a 09/1±1/0 a ِتر اندام هوایی به زمینی وزن 

 .ندمعیار اشتباه ± از پس اعداد. است تیمارهای مختل  باکتری بین دار یمعن تفاوت ۀ نبوددهند نشان ستون هر در یکسان حروف

 

 بحث

نتایج جداسازی و شناسایی خاک جنگلدی یاسدوج   

 Streptomycesنشددان داد کدده دو گوندده بدداکتری    

cinereorectus  وMicrobacterium aurantiacum 

، بیشترین توانایی هستندها  اکتینومیست ۀخانوادکه از 

بسددیاری از  ۀبرپایددرا در حددل فسددفات خدداک دارنددد.  

 هدا  پرگنهگرفته، گزینش اولیه روی  صورت یها هشپژو

کده   ییها پرگنهیعنی  ؛با بررسی قحر هاله انجام گرفت

بدرای مراحدل بعددی آزمدون      ،داشدتند  قحورتری ۀهال

 تحقیددق   تددوان  یمدد از آن جملدده   ؛انتخدداب شدددند 

Seshadri et al. (2002) ۀمنحقد آنها وجود  ؛نام برد را 

شددن اسدیدهای    آزاد ۀنشانشفاف در محیط کشت را 

 . دانسددددتند یمددددهددددا  آلددددی توسددددط میکددددروب

(Mahajan et al. (2016  بر روی جمعیدت   تحقیقیدر

نشان  Pinus roxburghii ۀگونمیکروبی خاک جنگلی 

اکتینومیسدت از جملده    ۀخدانواد  یها یباکترکه  ندداد
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جمعیدت میکروبدی    ءجدز  .Microbacterium sp ۀگون

ایدن  ندین  . همچهسدتند غالب در این خداک جنگلدی   

نقش مهمدی در   ها یباکترکه این  کردندبیان  محققان

 هدای  یافتده دارندد.   هدا  قدارچ لاشبرگ نسبت به  ۀتجزی

Dastager & Damare (2013)   بددرای شناسددایی

فسفات نامحلول نیدز نشدان داد    ۀکنند حل یها یباکتر

شدده کده    جداسدازی جدایه باکتریدایی   211که از بین 

 یاختصاصددط کشددت دارای انحددلال فسددفات در محددی

مختلد  بیشدترین    ۀجداید پیکوواسکای بودند، سیزده 

هالدددده را داشددددتند و در بددددین آنهددددا بدددداکتری   

Microbacterium sp.  بیشترین انحلال فسفر را نشان

 ,Isoptericolaجددنس بدداکتری   شددشداد. در واقددع 
Kocuria, Angustibacter, Microbacterium, 

Streptomyce  فسددفات و  را در حددل تددأثیربیشددترین

به شرایط محیحدی مختلد  مثدل دمدا،      زیادیتوانایی 

خاک داشدتند. در ایدن تحقیدق نیدز      ۀشوری و اسیدیت

شده از خداک زاگدرس کده     جداسازیباکتری  یها گونه

بیشترین توانایی حل فسفات را داشتند نیز متعلق بده  

 رسدد  یمنظر  بهبنابراین  ؛بودند ها ستینومیاکت ۀخانواد

شدرایط   توانند یم ها یباکتر با دیگر سهدر مقایکه آنها 

زاگدرس )اعدم از عمدق کدم      یها جنگلزیستی سخت 

 تأثیر بیشتریو  کنندخاک، خشکسالی و ...( را تحمل 

 فسفات خاک داشته باشند.   شدن  حلدر 

ها بدر پارامترهدای رویشدی     این باکتری تأثیرنتایج 

یکسدداله نیددز نشددان داد کدده تیمارهددای    یهددا نهددال

 شداهد  یهدا  نهدال بدا بداکتری نسدبت بده      شده  یتلق

از پارامترهددای  بیشددتری( دارای مقددادیر نشددده )تلقددی 

  پدددژوهشبودندددد.  یریدددگ انددددازهرویشدددی مدددورد 

Lucas García et al. (2004) یهدا  نهدال رشد  دربارۀ 

 بددا شددده  یتلقدد Q. ilex  وP. pinea جنگلددی 

  ,Enterobacter intermedius)یهددا یزوبدداکتریر
P. fluorescens, Chryseobacterium balustinu) 

از شدده   بررسدی نشان داد که برخی از پارامترهدای  نیز 

یقه و وزن خشک ساقه توسدط   جمله طول ساقه، قحر

 زیدادی  شدده افدزایش   تلقدی  بداکتری   یهدا  هیسو ۀهم

شدده بدا    تلقدی   یها نهال. در واقع افزایش رویش یافت

رشدد   ۀدکنند  میتنظ یها هورمونتولید  لیدل بهباکتری 

  اسددتاز جملدده افددزایش اکسددین و کدداهش اتددیلن    

(Glick, 1995.) 

 تدأثیر  شددت از طرف دیگدر نتدایج نشدان داد کده     

انددازه نبدود،    کید   بهمثبت تیمارهای مختل  باکتری 

 شدده  یرید گ اندازهکه اکثر پارامترهای رویشی  یطور به

بدا بداکتری میکروبداکتریوم     شدده   یتلقد  یهدا  نهالدر 

(Microbacterium aurantiaucm بیشتر از دو تیمار )

 تواندد احتمدالا    مدی  پدیدده  باکتریایی دیگر بود که این

تواندایی بیشدتر ایدن بداکتری در حدل فسدفر        لید دل به

غیرمحلول خاک باشد که در محالعات دیگر نیز اشداره  

 سدبب شده اسدت و در نتیجده افدزایش فسدفر خداک      

 Mahajan et al., 2016) شود می ها نهالافزایش رشد 

(. همچنین طول ریشه، Dastager & Damare, 2013؛

تعددداد بددرگ، وزن سدداقه، بددرگ و بیومدداس کددل در   

بدا هدر دو بداکتری نسدبت بده       شدده   یتلقد  یهدا  نهال

تنهدایی   بده ها  با هر یک از باکتری شده  یتلق یها نهال

 در زمیندۀ کمتدر بدود. در تحقیقدی     یدار یمعند  طور به

 ۀگونددک رشددد دو محددر یهددا یبدداکترتلقددی   تددأثیر

Bacillus licheniformis و B. pumilus رشددد  بددر

 ۀگوند  دو هدر که  شد، مشاهده Pinus pinea یها نهال

تولیدد جیبدرلین    بدا کداج را   یهدا  نهالباسیلوس رشد 

افزایش دادند، اما ایدن اثدر بیولدوژیکی در ترکیدب دو     

 بددددداکتری بدددددا هدددددم پیددددددا نشدددددد  ۀیسدددددو

(Probanza et al., 2002  کده نتدایج )   همسدو بدا  آنهدا 

 .استحاضر  ۀنتیج

که نتایج این تحقیق نشان داد، اسدتفاده   طور همان

شدده از   یآور جمدع فسدفر   ۀکنندد  حدل  یهدا  یباکتراز 

بر افزایش رشدد نهدال    تأثیربا  تواند یم، تحقیق ۀمنحق

هدای   نهدال کده   شدود ویژه رشد طولی ریشه، موجب  به

یشدنهاد  . بندابراین پ شودسازگارتر به کمبود آب تولید 

خصددوص از جدایدده  هددا بدده از ایددن بدداکتری شددود مددی

عنوان کدود بیولوژیدک در کمدک بده      میکروباکتریوم به

یدک  جدز   . بده گرفته شدود بلوط بهره  یها نهالاستقرار 

در فسددفر  ۀکننددد حددلهددای  بدداکتریمددورد گددزارش از 
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(، Teimouri et al., 2003هدای شدمال کشدور )    جنگل

هدای محدرک    بداکتری این تحقیق اولین مورد از وجود 

 تحقیقدات بندابراین   اسدت؛ های زاگرس  جنگلرشد در 

هدای   بداکتری فراواندی و تندوع    ۀمحالعمنظور  بهبیشتر 

تواند نتایج مفیددی   میزاگرس  ۀمنحقمحرک رشد در 

 تأثیر شود میهمچنین پیشنهاد  را در پی داشته باشد.

در شرایط متفاوت مثل تدنش خشدکی یدا     ها نهالاین 

زا بررسی شود، زیرا تحقیقات نشان داده  ریبیماعوامل 

در ایدن شدرایط بده     توانندد  یمها  است که این باکتری

(. Tripathi et al., 2002) کنندکمک  ها نهالمقاومت 

بددا تولیددد سددیانید  PGPR یهددا یبدداکترمثددال  بددرای

 شدوند بیولوژیدک اسدتفاده    کنتدرل  عندوان  به توانند یم

(Bagnasco, 1998 و در )مثبدت   تدأثیر نیدز   یا محالعه

بر خشکیدگی درختدان بلدوط مشدخص     ها یباکتراین 

 (. Brooks et al., 1994است ) شده
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Abstract 

The bacteria species that have positive effects on plant growth and performance, which is 

called plant growth promoting rhizobacteria (PGPRs), can help or play a crucial role in 

reforestation programs. For this purpose, phosphate solubilizing bacteria were isolated from 

soil of Yasuj forests, Iran in this study. Ten isolates of phosphate solubilizing were extracted 

from five soil samples. Two out of ten bacteria strains with highest phosphate solubilizing 

activity were selected. The results of gram staining and other biochemical tests illustrated that 

those bacteria were identified as Microbacterium aurantiacum and Streptomyces 

cinereorectus. In order to study the effect of PGPR bacteria on growth performance of Brant’s 

oak seedlings, an experiment as completely randomized block design was done in greenhouse 

conditions. Treatments consist of four seedlings groups of non-inoculated (control), 

inoculated by M. aurantiacum, inoculated by S. cinereorectus and inoculated by a mixture of 

both strains. The results of analysis of variance of the effect of PGPR bacteria strains on 

growth performance of oak seedlings revealed that all studied traits with exception of stem 

length and shoot to root ratio were significantly affected by bacterial treatment. So that, 

inoculated plants showed better growth performance compared to the control treatment, but 

plants treated with both strains had lower stem and leaf fresh weights in comparison with pure 

inoculated plants. It can be concluded that the application of biofertilizers especially M.  

aurantiacum might be conducted to increase the growth and subsequent establishment of 

seedlings in the first year resulted in successful reforestation. 

Keywords: Biofertilizer, Inoculation, Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR), 

Seedling, Zagros 



 

 


