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ی محرک رشد،  هایباکترشده با  یزنه یما فندق یهاونانس و فیزیولوژیک پر -صفات رویشی بهبود 

   در شرایط عرصه

 3مریم تیموری و 2 احمد رحمانی ،*1 ایکی رستم  ونسی

  و  آموزش قات، یتحق سازمان ل،یاردب  استان یعیطب منابع  و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز  مراتع،  و هاجنگل قاتیتحق بخش  پژوهش،  اریاستاد  1

 ران ی ا ل،یاردب  ، یکشاورز جیترو
 ران ی ا تهران،  ،یکشاورز ج یترو و  آموزش قات، یتحق سازمان کشور، مراتع و هاجنگل  قاتیتحق ۀمؤسس  جنگل،  قاتیتحق بخش پژوهش، اری دانش 2
 ران یا  تهران، ،یکشاورز  جی ترو و آموزش  قات،یتحق سازمان کشور، مراتع و هاجنگل  قاتیتحق ۀ مؤسس جنگل، قاتیتحق بخش  پژوهش،  اریاستاد  3

 ( 16/7/1401: رش یپذ خی تار؛ 3/1401/ 9: افتی در خی تار)

 

 چکیده  
.  کندیممواجه    تأخیری احیا و توسعۀ جنگل فندقلو را با  هابرنامهی نخست جنگلکاری، اجرای  هاسالدر    ژهیوبهی فندق  هانهالکندی رشد 

ی در بهبود صفات رویشی و فیزیولوژیکک   مؤثرراهبرد  تواندیمرشد گیاه  ۀافزایند یهایباکتر ژهیوبهزیستی  یکودهاکاربرد در این زمینه،  

گلککدانی   یهککانونهالخاک اطککرار ریشککۀ در نهالستان فندقلوی اردبیل،  1396 بهشتیاوایل اردبدین منظور در . شودفندق محسوب    نهال

 DSM291 Pseudomonasی  هککایباکتربککا  اولککر گککی ن(،  مکش )جنگل آق  و  مبدأ فندقلو )جنگل فندقلوی اردبیل(  دوتولیدشده از    ،فندق

putida،FzB24   Bacillus subtilis   وE1  Enterobacter cloacae  یهککا، نهال1397در آبان  سپس    شدند.  یزنهیمامجزا و ترکیبی    صورتبه  

در قالککط طککر   بککذر(    مبککدأی،  زنهیکک ماشده و با توجککه بککه دو فککاکتور یادشککده )جنگل فندقلو منتقل  ۀحاشیزراعی فندق به اراضی  ۀیکسال

هککر   شدۀتلقیح یهانتایج پس از چهار سال نشان داد که نهال. کشت شدندتایی در شرایط دیم دوازدهکامل تصادفی با سه تکرار  یهابلوک

بککه    شککدهبررسیمتغیرهککای    ۀانککداز  ینتککربزرگداشککتند.  نشده  تلقیح  یهانهال  از  یتربزرگ  ۀانداز  شدهصفات بررسیهمۀ  از لحاظمبدأ، دو 

،  1/51  یقککه  ، رویش قطککر7/49 یمانزنده هانهالدر این که  یطور، بهاختصاص داشت زنی ترکیبی سه باکترییهمابا مبدأ فندقلو  یهانهال

  یی، کککارا04/58ی  ا، هککدایت روزنککه9/49فتوسککنتز  ،  2/68و    1/75،  6/85یط  ترتبککهتودۀ خش  ریشه، ساقه و برگ  ی، ز4/60رویش ارتفاع 

در کککل نظککر بککه اثککر  مبککدأ فنککدقلو افککزایش داشککت.  نشککدۀ  زنییهما  یهادرصد نسبت به نهال  8/46و محتوای کلروفیل    7/121مصرر آب 

ی فنککدق، تلقککیح بککا بککاکتری  هککاپروونانستیمار ترکیبی( در بهبود صفات رشد و فیزیولوژی  ژهیوبهی محرک رشد تحت بررسی )هایباکتر

 ی آن در عرصه خواهد بود.هاینهالکاری فندق در نهالستان اقدامی مفید برای توفیق  هانهال

  .یاروزنهیقه، هدایت  ، فندق، قطر  یمان، زندهی سودوموناسباکتر: کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه

  از خککانوادۀ   ( .Corylus avellana L)   فنککدق جنگلککی 

Corylacesae    در مراحککل اولیککۀ   هنگ ا ش ی پ ی  ها گونه جزء

تککوالی جنگککل اسککت و تککأثیر بسککیار مهمککی در احیککای  

درختچککۀ    عنوان بککه   توانککد ی م ی مخروبککه دارد و  هککا جنگل 

ی  ها گونککه ی  هککا نهال پرسککتار در اسککتقرار و حفازککت از  

(. جنگککل  Clark et al., 2008باشککد )   مککؤثر جنگلککی  

  ژنتیکی گونۀ فنککدق   گاه ره ی ذخ   ن ی تر مهم فندقلوی اردبیل،  
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ی خالص  ها توده   صورت بکه که    شود ی م در کشور محسوب  

ی جنگلککی )ماننککد اوری  ها گونککه یککا آمیختککه بککا دیگککر  

 (Quercus macranthera Fisch. & C. A. Mey. ) ،  

کَچَف    ، ( .Quercus castaneifolia C. A. Meyبلندمازو ) 

 (Carpinus schuschaensis H.Winkl. ( لِوَر ،)Carpinus 

orientalis Mill. ( کَککککرب ،)Acer campestre L.  ،)

ی  وحشکک   ل یکک ازگ (،  Gled. Acer cappadocicumشککیردار) 

 (.L Mespilus germanica  ،) ولیکک  )   سرخCrataegus 

pseudohetrophylla Pajark.  ی  وحشکککک ( و آلوچککککۀ

 (Prunus divaricata Ledeb.  ) متأسککفانه .  دارد   کش یکک رو  

سککوزی  ، آتش دام   ی چرا ی،  کاربر   ل ی تبد   ر ی اخ ی  ها سال در  

ایککن جنگککل   ط یکک تخر در  مککؤثر   عوامککل و قطع درختان از  

 (. Rostamikia & Sharifi, 2019بوده است )   باارزش 

ی فنککدق از نهالکککاری  هککاپروژهی گذشته  هادههدر  

ی هاهیکک پااز    جوشطریق جدا کککردن پککاجوش و ریشککه

ی هاعرصککهمسککتقیم در    طوربککهمادری و کاشککت آنهککا  

ی مانزنککدهشککده بککود. در ایککن روش، اسککتقرار و تخریط

چنککدان موفککق نبودنککد.  هاینهالکاراندک بود و   هانهال

در حال حاضر، عملیات احیا و توسعۀ جنگل از طریککق 

در نهالسککتان فنککدقلو(   دشدهیتول)  رستدانهتولید نهال  

نهال فنککدق در سککال اول،   نکهیبه ا. نظر  ردیگیمانجام  

رشد ارتفاعی و قطری ضعیفی دارد، این امککر، افککزایش 

و نیز   نهالستاندر    رستدانهی  هانهالی تولید  هانهیهز

 شککودیمی جنگلکککاری را سککبط هابرنامککهدر  تککأخیر

 )مشاهدات نگارندگان(.  

گونککه   یو اقتصککاد    یکک اکولوژبا توجه بککه اهمیککت  

ی ایککن گونککه از هاشککگاهیروی و احیای  جنگلکارق،  فند

طریککق نهالکککاری از اهمیککت زیککادی برخککوردار اسککت. 

ی مانزنککدهی نهالکککاری، بککه رشککد و هابرنامککهموفقیککت 

شده بستگی دارد که به این منظور در ی کاشتههانهال

. شککودیکودهککای شککیمیایی اسککتفاده مبیشتر مواقع از  

بککدون توجککه بککه اغلککط کودهککا ایککن کککاربرد ازآنجا که 

صورت   خاک  یاهیهوایی و نیز وضعیت تغذوشرایط آب

و  گککذاردمیبر اکوسیستم خککاک اثککر ، این امر  ردیگیم

میکروفلککور و میکروفککون مفیککد   بککردن  نیبر از بکک افزون

زیسککتی، محیط  ریناپذبروز خسارات جبران  سبط  خاک،

بنابراین لزوم اسککتفاده از   .شودیبهداشتی و اقتصادی م

کککه  تیکک ف یباکی هانهالی جایگزین برای تولید هاروش

 کنککدیمی را تضککمین نهالکککاری هابرنامککهموفقیککت 

(Espahbodi, 2020 بیش از پیش احسککاس )شککودیم .

ی اخیککر، هاسککالی کککاربردی در  هککاروشیکی از ایککن  

ی محرک رشد اسککت کککه هایباکتررویکرد استفاده از  

( و ,.Rostamikia et al 2018ی )زنجوانککهدر بهبککود 

ی جنگلی از جمله فنککدق تککأثیر هانهالرویشی    صفات

(. در حقیقککت، ,.Rostamikia et al 2017بارزی دارد )

ی هککایباکتری کیفی با استفاده از تلقککیح هانهالتولید  

 ریتککأث  توانککدیممحرک رشد و کاشت آنهککا در عرصککه،  

ی هککاتودهبسزایی در تسککهیل مراحککل احیککا و توسککعۀ  

  ,.et al 2018)شککده داشککته باشککد جنگلککی تخریط

Teimouri ;Rezaee et al., 2017). 

هککای متعککددی در مککورد  ی اخیککر پژوهش ها سککال در  

ی  ها گونککه ی محککرک رشککد روی  هککا ی باکتر اسککتفاده از  

  نهال جنگلی گزارش شده است. از جمله در تحقیقی روی  

Picea glauca x engelmannii   شکککده بکککا  ی زن ه ی ما

  و   putida  Pseudomonas    ی هککککککککککککککککککا ی باکتر 

Hydrogenophaga pseudoflava    کاشت   ماه   13  از   بعد  

تفککاوت زیککاد    کانککادا،    British Columbiaدر منطقککۀ  

درصککد( و    94تککا    22شککده ) ی تلقیح هککا نهال ی  مان زنککده 

درصککد( در مقایسککه بککا    70تککا    47ۀ خش  ریشه ) تود ی ز 

(.  Chanway et al., 1993ی شککاهد دیککده شککد ) هککا نهال 

 رشککد    محککرک ی  هککا ی باکتر ی  ها ه ی سککو تلقککیح ترکیبککی  

K23 strain aureofaciens Pseudomonas   و  

strain N74 Arthrobacter oxydans    ی  هککا نهال روی

(Mirb.) Franco Pseudotsuga menziesii  13   بعککد    ماه

درصککدی    13شرایط عرصه، سککبط افککزایش    از کاشت در 

درصدی وزن خش  ریشه در مقایسککه    26تعداد شاخه و  

  .( Chanway & Holl, 1994ی شککاهد شککد ) هککا نهال بککا  

 Pinus و  .Quercus coccifera L ۀ دو گونکک   پاسککخ 

. Mill halepensis    بککاکتری   ی زن ه یکک ما به Pseudomonas

fluorescens    رویککش   حککاکی از برتککری انککدازۀ اسپانیا    در

http://theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2561998
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سککاقه    تککر  ، وزنِدرصککد(  37/ 7و   32/ 6 ط ی ترت به ارتفاعی ) 

و    11/ 7نیتککروژن بککرگ ) غلظککت  درصککد(،    58/ 8و    16/ 7) 

درصککد(    6/ 8و    5/ 6)   ی ا هککدایت روزنککه   درصککد( و   15/ 4

 Rincon etبککود )   شده در مقایسه با شاهد ی تلقیح ها نهال 

al., 2008  .) تلقککیح دو سککویه   ر ی تأث   (142-OSU   3  وM )    از

(  L.  Rubus idaeus )   در بوتککۀ تمشکک    Bacillus  باکتری 

ترکیککه بککا افککزایش رشککد رویشککی سککاقه    ارزروم   در منطقۀ 

درصککد و تعککداد خوشککه در سککاقه    15و    13/ 6،  ط ی ترت بککه 

درصد نسبت به شاهد همراه بککود    25/ 4و    28/ 7،  ط ی ترت به 

 (Orhan et al., 2006  کککاربرد ترکیبککی .) ی  هککا ی باکتر

-Bacillus M3  ،Bacillus OSUی  ها ه ی سککو محرک رشد  

  روی درختککان سککیط   Microbacterium FS01  و   142

 (Malus domestica L. )   در استانMalatya     ترکیه بعد از

  ط ی ترت بککه پنج سال، سبط افزایش محصول درختان سیط 

درصد    16/ 6و    29/ 6  ط ی ترت به   طول ساقه درصد،   26و  88

درصد در مقایسککه بککا    13/ 9و    25/ 5  ط ی ترت به و وزن میوه  

ی  هککا قارچ اثر تلقیح    (. Karlidag et al., 2007شاهد شد ) 

ی محککرک رشککد بککر رشککد  هککا ی باکتر میکککوریزی و  

Schizolobium parahyba (vell) S.F.Blake.    گونککه(

درختی تند رشد( در شرایط عرصه نشان داد که اسککتفاده  

ی(  ز ی کور ی م   ی ها قارچ )همانند    محرک رشد   ی ها ی باکتر از  

درصد در مقایسه   20 مقدار به باعث افزایش عملکرد چوب 

(.  Cely et al., 2016با کاربرد کودهای شککیمیایی شککدند ) 

ی  ها قلمککه روی    Frankiaبررسککی اثککر تلقککیح بککاکتری  

  .Casuarina equisetifolia Forstشککدۀ گونککۀ  دار شه ی ر 

  سککال     شدۀ این گونککه یکک دار شه ی ر ی  ها قلمه نشان داد که  

  56/ 8، سبط افزایش رشد ارتفاعی ) به عرصه بعد از انتقال  

درصد( در مقایسه با شککاهد    58/ 2درصد( و محیط ساقه ) 

ی روی نهال  ق ی تحق در    .( al., 2013  Karthikeyan etشد ) 

Pinus taeda   شده بککا بککاکتری ی زن ه ی ماBacillus subtilis  

ۀ ریشه و انککدام  تود ی ز درصدی در    33و    67سبط افزایش  

  تککوان ی م (. در حقیقککت  Santos et al., 2018هوایی شککد ) 

 P. putida و B. subtilis ی  ها ی باکتر ازهار داشت که ریزو 

جایگزین مناسبی برای کودهککای شککیمیایی هسککتند کککه  

از طریکککق تولیکککد سکککیدروفورها، سکککنتز    تواننکککد ی م 

های گیککاهی  ، تولید و تنظیم مقدار هورمون ها   ی وت ی ب ی آنت 

 (Gouda et al., 2018  افککزایش جککذب فسککفر و ،)  تثبیککت

( موجط بهبود رشککد گیککاه  Vejan et al., 2016)  نیتروژن 

 (.  Basu et al., 2021شوند ) 

 ریتککأثدر داخل کشور تحقیقککات انککدکی در زمینککه 

ی محککرک رشککد بککر رشککد و یهبککود صککفات هککایباکتر

ی جنگلککی در شککرایط عرصککۀ طبیعککی هککانهالرویشی  

بککه   تککوانیمگزارش شده است که در این زمینه، فقط  

اشککاره کککرد. در ( Teimouri et al., 2018) پککژوهش

ی بککککذرهای دو گونککککۀ زنهیکککک ماتحقیککککق ایشککککان 

Lindl. brantii Quercus و .Oliv libani Quercus  با

طککولی  حکایت از افزایش رشد  Pseudomonasیباکتر

 1/15و  7/18قطککری ) رشککد درصککد(، 2/23و  7/25)

درصککد(  8/29و  1/31ریشککه ) وزن خشکک   و درصککد(

 ی هر دو گونه در مقایسه با شاهد داشته است. هانهال

 2017)ی، بککا توجککه بککه گککزارش قبلککی طورکلبککه

Rostamikia et al., ) ی و مانزنککدهدر زمینککۀ بهبککود

ی فندق در شککرایط نهالسککتان هانونهالصفات رویشی  

ی محرک رشد، در تحقیق حاضر هایباکتر  ریتأثتحت  

بر استقرار و بهبککود صککفات   هاسمیکروارگانیماین    ریتأث

ی فندق در شرایط عرصه هانهالرویشی و فیزیولوژی   

تعیککین راهکارهککای مککدیریتی و  منظوربککه)طبیعککت( 

در   هککایباکترکاربردی مناسط بککرای اسککتفاده از ایککن  

ی اراضی بایر حاشیۀ جنگککل فنککدقلوی اردبیککل نهالکار

 .دشویمبررسی  

   هاروشمواد و 

 منطقۀ پژوهش

جنگککل فنککدقلو )اراضککی  ۀایککن پککژوهش در حاشککی

 زارعی دیم واقع در روستای خانقاه سفلی( با مختصات

 48  عککرش شککمالی و  ثانیککۀ  1دقیقه و    24درجه و    38

طککول شککرقی و ارتفککاع   ثانیککۀ  27دقیقه و    32درجه و  

براسککاس  .گرفککتمتککر از سککطح دریککا انجککام  1450

 سکککتگاهی( ا1399تککا  1385) ۀسککالپانزده یهککاداده

 سکککتگاهیا  نیتر  ی)نزد  نیشهرستان نم  یمکاتولوژیکل

http://theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-171850
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 ۀدرجکک   5/37  دمککابکه منطقکککه(، حککداکثر    یهواشناسک

 -1/21حککرارت  ۀدر مردادماه، حداقل درجکک   گرادیسانت

ماه و متوسط دمککای سککا نه در بهمن  گرادیسانت  ۀدرج

اسککت. میککانگین بککارش سککا نه   گرادیسانت  ۀدرج  9/8

اسککت. البتککه مقککدار واقعککی بارنککدگی   متریلیم  9/378

 هککاینفوذ جریان  لیدلسا نه در این منطقه جنگلی به

بارش )باران مخفی در فصل پاییز و مه  سبطخزری که  

، بیشتر از این مقدار اسککت. براسککاس شودیزمستان( م

 m = - 7( و مقکککدار 2Q = 35/38فرمکککول آمبکککرژه )

)معککدل حککداقل دمککا در سککردترین مککاه سککال(، اقلککیم 

 سککرد اسککت یهامرطوب بککا زمسککتاننیمککه منطقککه

(Rostamikia & Sharifi, 2019.) 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

 نهال  ۀریش یسازآلودهتهیه بذر، تولید نهال و  

 یهاهیکک از پافنککدق    یهککاوهیم  1395اوایل مهرمککاه  

از نظککر   کسککانی  یهککایژگیمیانسال و سالم با و  یمادر

 دومتککر( از    50/3( و ارتفککاع )متریسککانت  10)  قهیقطر  

 1در جککدول    شدهاشارهی  هایژگیوبا    رویشگاه جنگلی

 شدند.  یآورجمع

و میککوه، از   هاتعیین صفات کمی و کیفی بککذر  برای

عدد میوه فندق انتخاب شد. سپس وزن   100هر مبدأ  

گککرم   001/0با ترازوی دیجیتالی با دقت    هاوهیو مغز م

کولیس با دقککت   ۀلیوسو ابعاد فندقه )طول و عرش( به

 (. 2  شد )جدول  یریگاندازه  متریلیم 1/0

 بذرهای فندق یآورمشخصات جغرافیایی و رویشگاهی محل جمع  -1 جدول

Table 1. Geographical and habitat characteristics of the place where hazelnut seeds were collected 

رویشگاه  
Habitat 

  ا یارتفاع از سطح در 
 Altitude above )متر(

see level (m) 

عرش  
جغرافیایی  
latitude 

طول 
 جغرافیایی

Longitude 

 جغرافیایی  جهت

Geographical 
direction 

 اقلیم

Climate 

 مکش

Makesh 
1550-1620 

37° 43´ 
02 " 

47° 53´ 10 "  
southern 

and Southwest 

 مرطوب سرد با دو ماه فصل خش  

Cold humid with two months of dry 
season 

 فندقلو 

Fandoglou 
1430-1470 

38° 19´ 
16 " 

48° 36´ 28 " southern 
 مرطوب سرد با چهار ماه فصل خش  نیمه

Semi-humid cold with four months of dry 
season 

 جنگلی  یهاشگاهیاز رو شدهی آورجمع یهاوهیکمی و کیفی م یهایژگیمیانگین و  -2 جدول

 Table 2. Average quantitative and qualitative traits of fruits collected from forest habitats 

رویشگاه  
Habitat 

 ( متری)سانت میوهطول 

Nut length(cm) 

 ( متری)سانتمیوه  عرش 
Nut width (cm) 

 )گرم( میوه  وزن 

Nut weight (g) 

 وزن  مغز )گرم( 

Kernel weight (g) 

 ( %) میوهپوکی 

Nut blankness (%) 

 مکش

Makesh 
0.11 ±1.88 0.12  ±1.45 0.29  ±2.42 0.09  ±0.66 1.92  ±8.0 

 فندقلو 

Fandoglou 
0.09  ±1.61 0.14  ±1.55 0.21  ±1.77 0.21  ±0.57 6.65  ±17.20 

   ار یاشتباه مع ±ن یانگیم

 Mean ± standard error 

کاربوکسککین  کشضککدعفونی بککذرها از قککارچ بککرای

( استفاده شد. سککپس بککذرها بککا گرم  1000در  2تیرام )

بککه   یی،سککرمانهیو برای اعمال چ  شدهآب مقطر شسته  

 ۀدرج  4  ±1مرطوب در دمای    ۀمدت چهار ماه در ماس

 Rostamikia etد  شدن  یگذارهی)یخچال(    گرادیسانت

al., 2018).)  ( 1396 بهشککتیاردبذرها سپس )اوایککل

 15×15×20ی پ سکککتیکی )بکککه ابعکککادهاگلکککداندر 

در نهالستان فنککدقلوی   ( حاوی خاک استریلمتریسانت

 5اردبیککل کاشککته شککدند. پککس از یکک  مککاه، عمککق 

 30بککه حجککم  هانونهالی خاک اطرار ریشه  متریسانت

ی هاهیکک ماجداگانککه بککا  طوربککهلیتککر واحککد کلنککی میلی

  DSM291 Pseudomonas putida،FzB24تجککاری 

Bacillus subtilis  وE1 Enterobacter cloaca 

( و تککریلیلیمواحد کلنی سککلول در هککر    810جمعیت)

در   هککانونهالترکیبی از این سککه بککاکتری تلقککیح شککد.  

 مراقبت شدند. ماهآباندورۀ رویش و تا  
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 به عرصه   هانهالانتقال  

ۀ همگن )بککه طککول  دشد ی تول ی  ها نهال ،  1396  آبان در  

(، به عرصۀ مجاور نهالستان، واقککع در  متر ی سانت   15تا    10

مترمربککع    3240اراضی بایر حاشیۀ جنگککل بککه مسککاحت  

ی کامککل  هککا بلوک منتقل شککدند. سککپس در قالککط طککر  

  مبککدأ در بککا  شککامل دو    شککده اشاره تصادفی )با دو فاکتور  

جداگانکککککه بکککککا    صکککککورت به ی  زن ه یککککک ما بکککککذر، و  

   DSM291  Pseudomonas putida ، FzB24ی ها ی باکتر 

Bacillus subtilis   وE1  Enterobacter cloaca  ،  ترکیککط

در سککه تکککرار(   ی یا شککاهد زن ه ی ما این سه باکتری و بدون 

اصککله )در    12کاشککته شککدند. تعککداد نهککال در هککر تکککرار  

متککر،    3×    3اصله نهال( بککود کککه بککا فاصککلۀ    360مجموع  

  ، متر ی سککانت   50× 50× 50ابعککاد   به   یی ها چاله   شده در کاشته 

عملیککات   . شدند   بررسی مدت چهار سال در شرایط دیم  به 

پککای    ی شکککن هککرز و سله   ی ها وجین علف   شامل نگهداری  

انتقککال   از  قبککل   گرفککت.   انجککام   در صککورت لککزوم،   ، هککا نهال 

  20 تککا  0 عمککق  از دو ی خککاک  ها ها به عرصه، نمونککه نهال 

 برداشت شککد   عرصه  نقطه  چند  از  ی متر ی سانت   40تا    20و 

 و  تهیککه  کیلککویی  یکک    ی ها نمونه  کردن،  مخلوط  از  و پس 

آمککوزش  مرکککز تحقیقککات و   آزمایشککگاه  بککه  آزمایش برای  

.  د شکک  اردبیککل منتقککل منککابع طبیعککی اسککتان  و  کشاورزی  

فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه در جککدول   ی ها مشخصه 

 ارائه شده است.   3

 رویشیو صفات  یمانزندهی ریگاندازه

تککا زمککان    مانککده ی سبزشککده و باق   ی هککا تعککداد نهال      

شککده  کاشته   ی هککا نسککبت بککه تعککداد نهال   ها ی ر ی گ انککدازه 

با استفاده از شاخص    د. تعیین ش   ی مان عنوان درصد زنده به 

)بککا دقککت  و نککوار قطرسککنج    ( متر ی سککانت )بککا دقککت  مدرج  

ارتفککاع    و   قککه ی قطککر    ۀ اولیکک   ی ر ی گ اندازه   ط ی ترت به   ( متر ی ل ی م 

  ۀ ثانویکک   ی ر ی گ و انککدازه (  1( )شکککل  1396  ماه آبان ) ها  نهال 

(  1400مککاه رویککش )مهر  ۀ در انتهککای دور ( 2)شکککل آنها  

اول و دوم، رویککش   ی ر ی گ . با تفاضل دو انککدازه گرفت انجام  

از    ن ی قطری یقه و رویش ارتفاعی نهال تعیین شد. همچنکک 

ابتککدا    شککد.   خارج کامل  طور نهال از خاک به    ی هر تکرار 

بککا دقککت   ی تککال ی ج ی د  ی با ترازو  ریشه، ساقه و برگ   تر   وزنِ

مککدت  ها به نمونه   پس از قرار دادن   شد.   تعیین گرم   0/ 001

وزن    گراد ی سککانت   ۀ درجکک   70  ی دمککا   در آون بککا ساعت   48

 . شد ی  ر ی گ اندازه   ها خش  اندام 

 صفات فیزیولوژیی ریگاندازه

  قبیککل از  هککا  نهال   فیزیولوژیکک    ی ها مشخصه   برخی از 

و تعککرق سککلولی در    ی ا نرخ فتوسنتز خالص، هدایت روزنه 

رویککش سککال    ۀ در انتهککای دور ،  هککا واحد سطح برگ نهال 

  سککه  شدند. بدین منظور در هر تیمککار،   ی ر ی گ چهارم اندازه 

روی   ها ی ر ی گ و انککدازه شککد  طور تصککادفی انتخککاب  نهال به 

سالم و کام ً رشککدیافته از   ، چهارمین و پنجمین برگ بالغ 

 ADC bioنوک گیاه با استفاده از دسککتگاه قابککل حمککل ) 

Scientific Ltd., UK  ( در یکک  روز آفتککابی )اواسککط

شرایط طبیعی دمککا، نککور و    در ( و در هوای آزاد  ورماه ی شهر 

  که  ی درحال  11:30تا  9:30رطوبت نسبی هوا بین ساعت 

بککود، انجککام    گراد ی سککانت   ۀ درج   25تا    20دمای برگ بین  

  نسککبت مقککدار کارایی مصککرر آب گیککاه براسککاس   گرفت. 

 ,.Zhang et al)   مقککدار تعککرق محاسککبه شککد فتوسککنتز به 

 Model)   ی کلروفیل با استفاده از دسککتگاه ا محتو   (. 2005

SPAD 502 Minolta, Japan  ) هککای قسککمت  از برگ

بککا یی(    پنجم   یکک با یی نهال )از هر نهککال سککه بککرگ از  

 (. Marcelo & Bruce, 2010)   تعیین شد 

 جنگل فندقلو ۀحاشیمحل اجرای پروژه واقع در اراضی زراعی خاک  فیزیکی و شیمیایی   یهامشخصه   -3جدول 

Table 3. Physical and chemical teaits of the soil site located in the agricultural lands on the edge of Fandglou forest 

 عمق خاک 
soil depth 

(cm) 

 اسیدیته 

pH 

 هدایت الکتریکی 
 (ds/m )EC 

 رس 

Clay 

(%) 

 سیلت 
Silt 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 بافت خاک 

soil 

texture 

 مواد آلی 

O (%) 

 ازت 

N(%) 

 فسفر 

P 

(mg/kg) 

 پتاسیم 

K 

 (mg/kg ) 

0-20 6.45 0.433 38 30 32 
clay-

loamy 
1.36 0.12 11,22 111 

20-40 7.16 0.266 18 38 46 
Sandy- 

loamy 
0.98 0.10 16.07 158 
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 ی ارتفاع نهال فندق در عرصهریگاندازه -1شکل 

Figure 1. Measuring the height of hazelnut seedlings in the field 

 
ی ترکیبی سه باکتری در عرصه در سال چهارم  زنهیما فندقلوی اردبیل با  مبدأنمایی از رویش ارتفاعی نهال فندق با  -2شکل 

 ( 1400کاشت )مهر 

Figure 2. A view of the height growth of hazelnut seedlings with the origin of Ardabil hazelnuts with the 

combined inoculation of three bacteria in the field in the fourth year of planting (October 2021) 

 روش تحلیل

 SASافزارها با استفاده از نرمداده لیوتحلهیتجز   

 آزمککون  براساسها  نرمال بودن دادهصورت گرفت.    9.1

هککا از طریککق و همگنککی واریککانس داده  ویلکک    -شاپیرو

 یداریبرای بررسی تککأثیر معنکک تعیین شد.    آزمون لون

 یهککایژگیمتقابککل آنهککا بککر وتیمارهای اصلی و تککأثیر  

ها از آزمون آنالیز واریککانس نهال  رویشی و فیزیولوژی  

هککا از آزمککون میککانگین داده ۀدوطرفککه و بککرای مقایسکک 

 5  آمککاری ودر سککط ،(LSD) داریحداقل اخت ر معن

  درصد استفاده شد.  1و 
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 نتایج 

 و صفات رویشی یمانزنده

واریککانس نشککان داد کککه همککۀ صککفات نتککایج 

ی طوربککهتیمارها قرار گرفتنککد   ریتأثشده، تحت  بررسی

نهال و بککاکتری بککر همککۀ صککفات   مبدأاصلی    اتاثر  که

در   هککانهالۀ سککاقه و بککرگ  تودیزمورد بررسی غیر از  

مبککدأ بککود. اثککر متقابککل  داریمعنکک درصککد    1و    5سطح  

ۀ ساقه تودیزی،  مانزندهی بر صفات درصد  باکتر  ×نهال

درصد و برای رویش قطککری   5در سطح    هانهالو برگ  

ی فندق در سطح هانهالۀ ریشه  تودیزیقه، ارتفاعی و  

 (.4  )جدول بود  داریمعندرصد   1

فنککدقلو   مبککدأی فنککدق بککا  هککانهالی  مانزندهاندازه  

مکککش   مبککدأی فندق با  هانهال( بیش از  درصد  7/49)

ی ترکیبککی زنهیکک مادرصد( و اثر افزایشی تیمککار    1/40)

( .cloacae. E  +B. subtilis  +putida Pسه باکتری )

ی هککانهال کککهی طوربککهبککیش از دیگککر تیمارهککا بککود. 

درصککد و   5/64فنککدقلو    مبککدأشدۀ ترکیبی بککا  یزنهیما

ی بیشککتری در مقایسککه بککا مانزنککدهدرصد    4/58مکش  

 (. 3ی شاهد خود داشتند )شکل  هانهال

 در سال چهارم  ی فندقهانهال صفات رویشیبر  باکتری و  نهالاثر مبدأ واریانس  ۀتجزی -4جدول 

Table 4. Variance analysis of the effect of seedling origin and type of bacteria on growth traits of hazelnut 

seedlings in the fourth year 

   Mean of square  میانگین مربعات    

 ۀ برگ تودیز
leaf mass 

 ۀ ساقه تودیز
stem mass 

 ۀ ریشه تودیز
Root mass 

 رویش ارتفاعی

height 
increment 

 یقه  رویش قطر 
Collar 

diameter 
increment 

 ی مان زنده
Survival 

  درجه
 آزادی

df 

 منابع تغییرات 
variation Source 

ns 123.39 ns65.71 *402.32 *323.66 **23.01 *136.09 1 نهال  مبدأ 
Seedling origion 

*93.02 **79.73 *296.12 **98.03 ns 49.83 *167.22 4  باکتری 

Bacteri 

*69.52 *19.37 **566.30 **51.72 **10.24 *840.60 4 
 باکتری ×    نهالمبدأ 

Seedling origion× 
Bacteri 

 خطای آزمایشی  20 15.21 3.31 0.18 10.83 5.80 6.38

Error 

 خطای کل  29 - - - - - -

Total error 
 .داریمعننبود اخت ر  :ns درصد، 5 و  1 سطح در  یداریمعن طیترتبه: ** و *

**and *  ns significant at 1 and 5% respectively, ns: non-significant. 

 

 
 فندق.   ی هانهال یمان درصد زنده بر نوع باکتریمیانگین اثر متقابل مبدأ نهال ×  ۀمقایس -3کل ش
 . ندارند  گریکد ی  با درصد  5 ی خطا احتمال  سطح در یآمار لحاظ  از یداریمعن اخت ر  ،کسانی حرور  دارای  ی هانیانگیم

Figure 3. Comparison of the mean of interaction effect of seedling origin × bacteria on survival (%) of hazelnut 

seedlings. Means with the same letters do not have a statistically significant difference at the 5% error level 
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 7/24) مبککدأ فنککدقلو یهککانهال ۀقکک یقطککر  شیکک رو

 9/20مکککش ) مبککدأی هککانهال( بککیش از متککریلیم

ی ترکیبککی سککه زنهیکک ما( و اثر افزایشی تیمککار  متریلیم

 کککهی  طوربککهباکتری بککیش از تیمارهککای دیگککر بککود.  

 1/51فنککدقلو  مبککدأشککدۀ ترکیبککی یزنهیمای هککانهال

درصد رویش قطری یقۀ بیشتری   5/46درصد و مکش  

 (.4ی شاهد خود داشتند )شکلهانهالدر مقایسه با 

 3/46فنککدقلو ) مبککدأی هککانهالرویککش ارتفککاعی 

 8/32مکککش ) مبککدأی هککانهال( بککیش از متریسککانت

ی ترکیبککی سککه زنهیکک ماو اثککر افزایشککی تیمککار  درصککد(

 کککه یطوربککهبککاکتری بککیش از دیگککر تیمارهککا بککود. 

درصککد و مکککش   4/60فنککدقلو    مبدأی فندق با  هانهال

درصد رویککش ارتفککاعی بیشککتری در مقایسککه بککا   8/48

 (.  5ی شاهد خود داشتند )شکلهانهال

 
 فندق    یهانهال ۀرویش قطر یق بر باکتریمیانگین اثر متقابل مبدأ نهال ×  ۀمقایس -4شکل 

 . ندارند  گریکد ی  با درصد  5 ی خطا احتمال  سطح در یآمار لحاظ  از یداریمعن اخت ر  ،کسانی حرور  دارای  ی هانیانگیم

Figure 4. Comparison of the mean of interaction effect of seedling origin × bacteria on the growth of the collar 

diameter increment of hazelnut seedlings. Means with the same letters do not have a statistically 

significant difference at the 5% error level 

 

 
 فندق یهانهالرویش ارتفاعی  بر باکتریمیانگین اثر متقابل مبدأ نهال ×  ۀمقایس -5شکل 

 . ندارند  گریکد ی  با درصد  5 ی خطا احتمال  سطح در یآمار لحاظ  از یداریمعن اخت ر  ،کسانی حرور  دارای  ی هانیانگیم
Figure 5. Comparison of the mean of interaction effect of seedling origin × bacteria on height increment of hazelnut 

seedlings. Means with the same letters do not have a statistically significant difference at the 5% error level 

 



 ی محرک رشد، در شرایط عرصههای باکترشده با  یزنهیما  فندق  یهاونانس وفیزیولوژی  پر   -صفات رویشی  بهبود 219

 

ۀ ریشککه، سککاقه و بککرگ تککودیزبیشککترین مقککدار 

ی هککانهالگککرم در  11/8و   04/22،  33/28با    طیترتبه

ی ترکیبککی سککه زنهیکک مافندقلو در تیمککار    مبدأفندق با  

 2/68و  1/75، 6/85 طیترتبککهباکتری مشاهده شد که 

زنی نشککده یککهما یهککا)نهالدرصد در مقایسه با شککاهد  

 (.5افزایش وزن داشتند )جدول  مبدأ فندقلو(  

 یولوژیزیف صفات

 جزبککهی باکتری برای همۀ صفات )زنهیمااثر اصلی  

درصککد و   5ی و تعرق( در سطح خطککای  اروزنههدایت  

نهککال و تلقککیح بککاکتری بککر همککۀ   مبدأاثرهای متقابل  

 5و    1شککده در سککطح خطککای کمتککر از  صفات بررسی

 (.6دار بود )جدول  درصد معنی

 ی فندق ها نهال   ۀ خش  ریشه، ساقه و برگ تود ی بر ز   باکتری   ×   نهال مبدأ  متقابل  اثر    خطای معیار   ±  مقایسۀ میانگین   -5جدول  

 Table 5. Comparison of the mean ± standard error of the interaction effect of seedling origin × bacteria on root, 

stem and leaf dry mass of hazelnut seedlings 

 
 

 تیمار

Treatment 

 ۀ خش  تودیز 

dry mass (g) 
 

 ریشه 

Root 

 ساقه 

Stem 

 برگ 

Leaf نهال  مبدأ 

Seedling origion 

 باکتری 

Bacteri 

 Control شاهد g15.26±2.83  e12.79±2.10  d0.44 ±4.82 

 P. putida b26.84±3.89  b20.32±3.72  ab0.63 ±7.34 

Fandoglou فندقلو B. subtilis c24.13±4.33  c18.13±4.29  b0.55 ±4.86 

 E. cloacae e19.34±3.14  d2.87 ±16.45 c0.42 ±5.13 

 
 تلفیق سه باکتری 

Combination of three bacteria 
a5.07 ±28.33 a4.23 ±22.04 a8.11±0.81  

 Control شاهد h14.09±3.04  e2.70 ±12.11 d4.09±0.23  

 P. putida c24.30±4.95  c4.15 ±17.71 b6.36±0.46  

Makesh  مکش B. subtilis d21.05±2.50  d2.03 ±15.09 cd5.90±0.82  

 E. cloacae f16.16±2.23  e1.90 ±11.73 d4.21±0.32  

 
 تلفیق سه باکتری 

Combination of three bacteria 
b4.91 ±26.07 b3.22 ±20.64 ab1.01 ±7.60 

 .ندارند یآمار داریمعن تفاوت درصد 5 احتمال سطح در ،مشترک حرور  یدارا یهانیانگیم ستون، هر در
In each column, the averages that have common letters do not have a statistically significant difference at the five percent 

probability level. 

 

 ی فندقهانهالبر صفات فیزیولوژی   باکتریو  نهالمبدأ  اثر  تجزیۀ واریانس )میانگین مربعات( -6جدول 
Table 6. Analysis of variance (mean square) of the effect of seedling origin and bacteria on physiological traits 

of hazelnut seedlings 

 . داریمعن: نبود اخت ر nsدرصد؛  5و  1ی در سطح داریمعن طیترتبه: **و  * 
**and *  ns significant at 1 and 5% respectively, ns: non-significant. 

 

 منابع تغییرات 
variation Source 

درجۀ  
 آزادی

df 

 فتوسنتز

Photosynt
hesis 

 ی اروزنههدایت 

Stomatal 
conduction 

 تعرق
transpiration 

 یی مصرر آب کارا 

Water 
efficiency 

 محتوای کلروفیل

Chlorophyll 
content 

 نهال  مبدأ
Seedling origion 

1 33.02* 54.90* 65.61* ns 3.39 25.62* 

 باکتری 

Bacteria 
4 63.35** ns 4.44 23.65** ns 2.28 28.98* 

 باکتری ×    نهالمبدأ 

Seedling origion× Bacteri 
4 30.50* 49.08* 61.12* 19.45** 17.67** 

 خطای آزمایشی 

Error 
20 343.76 0.05 101.85 123.11 1894.8 

 خطای کل 

Total error 
29 - - - - - 

 ضریط تغییرات 
variation of Coefficient 

- 12.65 19.12 23.33 17.54 16.40 
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ی ترکیبککی زنهیمافندقلو با    مبدأی فندق  هانهالدر  

ی، اروزنککهسه باکتری، بیشترین نرخ فتوسنتز، هککدایت  

بککا  طیترتبککهیی مصککرر آب و درصککد کلروفیککل کککارا

مربع   مترمول  226/0مربع بر ثانیه،    کرومولیم  88/15

 45/27میکرومککول مربککع بککر ثانیککه و  74/6بککر ثانیککه، 

 9/49، نرخ فتوسنتز  هانهالآمد. در این    دستبهدرصد  

یی مصککرر کارادرصد،    04/58ی  اروزنهدرصد، هدایت  

درصککد   8/46درصد و محتوای کلروفیککل    71/121آب  

مبککدأ نشککدۀ زنییهما یهککا)نهالدر مقایسککه بککا شککاهد 

 (.7افزایش داشتند )جدول  فندقلو(  

 ی فندقها نهال باکتری بر صفات فیزیولوژی   × نهال  مبدأخطای معیار اثر متقابل  ±مقایسۀ میانگین   -7جدول

Table 7. Comparison of the mean ± standard error of the interaction effect of seedling origin × bacteria on the 

physiological traits of hazelnut seedlings 

 

 
 تیمار 

Treatment 

 تباد ت گازی   
Gas exchanges 

  

 فتوسنتز 
Photosynthesis 
)μmol m−2 s−1 ( 

یاروزنه هدایت   

Stomatal 

conduction 
)mol m−2 s−1 ( 

 تعرق 
transpiration 
)mmol m−2 s−1( 

یی مصرر آب کارا  

Water 

efficiency 
)μmol mmol−1 ( 

 محتوای کلروفیل 
Chlorophyll 

content (%) 

 
نهال مبدأ  

Seedling origion 
 باکتری

Bacteria 

 Control  1.11±10.66 شاهد ef 0.143±0/009 e 3.51±0.41 ab 3.04±0.95 d 18.70±2.05 e 

 P. putida 15.08±2.22 ab 0.201±0.002 ab 2.30±0.11 f 6.15±0.51ab 26.66±2.56 ab 

Fandoglou فندقلو   B. subtilis 14.39±1.89 b 0.197±0.009 ab 2.44±0.56 ef 5.89±0.40 b 24.35±2.98 b 

 E. cloacae 13.08±1.21 cd 0.174±0.oo7 c 2.49±0.89 def 5.25±0.41 bc 24.32 ±3.76 b 

 

 تلفیق سه باکتری
Combination of 

three bacteria 

15.88±2.67 a 0.226±0.009 a 2.38±0.23f 6.74±0.76 a 27.45±3.42 a 

 Control  1.34±9.11 شاهد f 0.159±0.007 d 3.85±0.11 a 2.36±0.41 e 17.22±2.40 f 

 P. putida 13.63±1.22 c 0.181±0.009 b 2.80±0.43de 4.86±1.76 bc 23.49±2.43 bc 

Makesh   مکش  B. subtilis 11.85±1.11 de 0.181±0.013 b 2.89±0.51 cd 4.10±0.97bcd 22.82±2.62 c 

 E. cloacae 11.24±1.57def o.178±0.012 b 2.93±0.45c 3.86±1.01 cd 20.16±2.56 d 

 

 تلفیق سه باکتری
Combination of 

three bacteria 

13.88±1.11c 0.181±0.013 b 2.84±0.51 de 4.55±0.97 bc 24.84±2.62b 

 .ندارند یآمار داریمعن تفاوت  درصد 5  یخطا احتمال سطح در، مشترک حرور  یدارا یهانیانگیم ستون هر در
In each column, the averages that have common letters do not have a statistically significant difference at the five percent error probability 

level. 

 بحث  

ی هککایباکتراثککر    تحقیق حاضککر بککا هککدر تعیککین

ی هککانهالمحرک رشد بر صفات رویشی و فیزیولککوژی  

در شککرایط عرصککه )اراضککی زراعککی  مبککدأفنککدق از دو 

حاشیۀ جنگل فندقلوی اردبیل( طی چهار سال بررسی 

ی محککرک هککایباکتری زنهیکک ماشد. نتایج نشان داد که 

در   طیترتبککهدرصککدی،    60و    51افککزایش  رشد سککبط  

فنککدقلو شککد.   مبککدأبککا    هانهالۀ  ق یقطر  رشد ارتفاعی و  

در   قککهیقطککر  محققان زیادی، افزایش رشد ارتفککاعی و  

ی هککایباکتری زنهیکک مارا در پککی  هاگونککهبسککیاری از 

ی مککا هاافتککهکککه بککا ی  انککدکرده  گککزارشمحرک رشککد  

ی هککاگزارشبککه  تککوانیممطابقت دارد. در این زمینککه 

ی هککانهالی مانزنککدهپیرامککون افککزایش  منتشرشککده

ۀ خشکک  ریشککه تودیزدرصد( و    94تا    22شده )تلقیح

 Picea glauca xدرصککد( نوئککل هیبریککد  70تککا 47)

engelmannii ی هککایباکترشککده بککا یزنهیماputida 

Pseudomonas و Hydrogenophaga pseudoflava 

(Chanway et al., 1993پاسککخ ،)  ۀگونکک  دومثبککت 

Quercus coccifera  و Pinup halepensis تلقککیح  به

و افککزایش   Pseudomonas fluorescensرشد باکتری

نککرخ گیاه، غلظککت عناصککر غککذایی،    ویشیپارامترهای ر

 هککاو پتانسککیل آبککی نهال یافتوسککنتز، هککدایت روزنککه

(Rincon et al., 2008 افزایش رشککد سککاقه و تعککداد ،)

و   OSU-142)دو سککویۀ  ی  زنهیماخوشۀ بوتۀ تمش  با  

3M) باکتری  Bacillus  (l., 2006Orhan et a افزایش ،)

 ۀ درختککان سککیططککول سککاق محصککول، وزن میککوه و 
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(Malus domestica L. ) ی هاهیسککو یزنهیکک مابککا-
Bacillus M3  ،Bacillus OSU-142 

Microbacterium FS01 (Karlidag et al., 2007 ،)و

 سککاقه  طیمحکک درصککد( و    8/56افزایش رشد ارتفککاعی )

روی  Frankiaدرصککد( بکککا تلقکککیح بکککاکتری  2/58)

 Casuarinaشککککدۀ گونککککۀ دارشهیری هاقلمککککه

equisetifolia (Karthikeyan et al., 2013 ) و افزایش

ی زنهیککک مابکککا  Casuarina obesaرشکککد رویشکککی 

 sp. Bacillusو  sPantoea agglomeranی هایباکتر

(Diagne et al., 2020 ،اشککاره کککرد. در حقیقککت )

از طریککق بهبککود   تواننککدیممحککرک رشککد    یهایباکتر

، سککبط افککزایش رشککد هککانهالفرایندهای فیزیولوژی   

را   هککانهالی  مانزندهآن امکان استقرار و    تبعبهشوند و  

 (. Rincon et al., 2006افزایش دهند )

مقایسۀ میانگین صفات رویشی نشان داد که پاسککخ 

ی زنهیکک ما ریتککأثتحککت  مبککدأی فنککدق هککر دو هککانهال

فندقلو بککیش از   مبدأی  هانهالباکتری متفاوت است و  

مکش افزایش رشد داشتند. دلیککل ایککن   مبدأی  هانهال

بککه خصوصککیات ژنتیکککی، شککرایط  تککوانیمبرتککری را 

ی مادری که بککذر از آنهککا هاهیپای  اهیتغذرویشگاهی و  

 Tabari) ی شککده اسککت مککرتبط دانسککتآورجمککع

Kouchaksaraei et al., 2018  Chanway et al., 

1993; Rincon et al., 2008; Teimouri et al., 

ی مجزای هر ی  از زنهیما(. نتایج نشان داد که  ;2018

بر رشد و بهبود صفات رویشی و فیزیولککوژی   هایباکتر

 آنهککای فندق تأثیر کمتککری از کککاربرد ترکیبککی هانهال

را تأییککد   هککایباکتریککی  افزاهمداشت. ایککن نتککایج اثککر  

ی هاهیسککوی ترکیبککی  زنهیکک مابککه    تککوانیمکه    کندیم

strain  aureofaciens Pseudomonasی هککایباکتر

K23 و strain N74 Arthrobacter oxydans  روی

ی هکککانهالتعکککداد شکککاخه و وزن خشککک  ریشکککۀ 

 Pseudotsuga menziesii (Chanway & Holl, 

 ،Bacillus M3ی هاهیسککوکککاربرد ترکیبککی ، (1994

Bacillus OSU-142 وMicrobacterium FS01  بککر

 Malusو وزن میککوۀ درختککان طککول سککاقهعملکککرد، 

domestica  (Karlidag et al., 2007)  اشاره کرد کککه

 هایباکترمجزای    حیتلق را در مقایسه با    ریتأثبیشترین  

( نیککز ,et al., 2017 Rostamikiaی )هاافته. یاندداشته

 ،P. putidaی ترکیبی سه بککاکتری زنهیمانشان داد که 

B. subtilis و E. cloacae  ی فنککدق در هککانونهالروی

و  قککهیقطر شرایط نهالستان فندقلوی اردبیل بر ارتفاع،  

ی فنککدق بیشککترین اثککر را داشککته هانونهالسطح برگ  

کککرد کککه   دییکک تأدیگککر ایککن پککژوهش    عبارتبککه  است.

ی محککرک رشککد، هککم در شککرایط هککایباکتری زنهیکک ما

نهالستان و هم در شرایط عرصۀ طبیعی، اثر مثبتی بککر 

ی فندق داشککته اسککت. بککا هانهالبهبود صفات رویشی  

ی هاگونککهدر طبیعککت همککراه   هایباکتر  نکهیبه اتوجه  

 آنهککای زنهیکک ما، کننککدیمدیگککر وجککود دارنککد و عمککل 

 توانککدیمی مختلککف  هککاحیتلق ترکیبی از مایۀ    صورتبه

ی، توسعۀ اهیتغذجذب عناصر  در    آنهاسبط تشدید اثر  

 et) هانهالو بهبود صفات رویشی ی دوانشهیرسیستم 

al., 2010 Esitken)  و حذر اثرهککای مضککر احتمککالی

در اطککرار   هککاهورمونتولیککد  بککر یکککدیگر و    هایباکتر

 Peyvand et al., 2010; Hojjat)شککود  هککانهالریشۀ 

Noughi et al., 2013) . 
ترکیبی سه باکتری، براسککاس   یزنهیمااز    نظرصرر

مقککدار صککفات رویشککی   ، بیشککترینآمدهدسککتبهنتایج  

 .Pی مجککزای بککاکتری زنهیمادر  مبدأی هر دو هانهال

putida  ی هککایباکتردر مقایسککه بککاB. subtilis و E. 

cloacae  مشککاهده شککد. محققککان زیککادی اثککر مثبککت

بککر صککفات   را  Pseudomonaceaeی جککنس  هایباکتر

فسککفر(   ژهیوبهی )اهیتغذرویشی، فیزیولوژی  و عناصر  

 & Rincon et al., 2006; Karakurt)اند گزارش کرده

Aslantas, 2010; Teimouri et al., 2018) .همچنین 

 یهککانهال  رویشککی  ثابت شده است کککه بهبککود صککفات

 Pseudomonaceaeی جنس  هایباکترشده با  یزنهیما

 ،هککا  یوتیبیآنت سککنتز سککیدروفورها، از طریککق تولیککد

 توسککط  فسفر  جذب  افزایش  گیاهی،  هایهورمون  تولید

 سککنتز و (Vejan et al., 2016)نیتککروژن  تثبیککت گیاه،
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 کننککد،می  تنظیم  گیاه  را در  اتیلن  مقدار  که  هاییآنزیم

 De Lima et al., 2019; Kalam et) ردیکک گیمانجککام 

al., 2020.) 

 فیزیولوژیکک    صککفاتکککه    داد  نشککانحاضر    قیتحق 

 تحککت  یداریمعنطور  به(  مبدأی فندق )هر دو  هانهال

 کککه  یطوربککهنککد،  گرفت  قککرار  باکتری  حیتلق   تیمار  ریتأث

ی و محتککوای اروزنککهبیشترین نرخ فتوسککنتز، هککدایت  

 ،P. putida)ترکیبی سه بککاکتری  یزنهیماکلروفیل با 

B. subtilisو E. cloacae)  مبککدأی فندق با هانهالدر 

مشککاهده شککد. در ایککن خصککوص، فنککدقلوی اردبیککل 

ی در اروزنککهبه افزایش نرخ فتوسنتز و هدایت    توانیم

 Pinus halepensisو  Quercus cocciferaی هاگونککه

 Pseudomonas (2008 etی بککا بککاکتری زنهیمادر پی 

al.,  Rincon  )  ی پژوهش هاافتهسو با یهمتوجه داد که

ی هکککایباکترککککه  رسکککدیم نظربکککهحاضکککر اسکککت. 

 B. subtilisو  P. putidaکنندۀ فسفات از قبیل محلول

 بککه  یدسترسکک   امکککان  ،فسککفاتاز  میسنتز آنککز  شیبا افزا

 را دارد( اهککانیگ فتوسککنتز در یمهمکک  )کککه اثککر فسفر

 بککا هایباکتر (.Kumar et al., 2010) دندهیم شیافزا

جککذب   شیافککزا  وی  اسمز  تیو خاص  آبی  تیهدا  بهبود

کمکک    اهیکک گبککرگ در    یهابه باز ماندن روزنککه  نیز  آب

 اهیکک فتوسککنتز گ  شیافککزا  سککبط  ت،یکه در نها  دنکنیم

  (.et al., 2021 Babaei)  شودیم

ۀ تککودیزنتککایج نشککان داد کککه بیشککترین مقککدار 

یی مصرر آب تککا حککد کارا، برگ و ساقه و  شهیرخش  

فندقلوی اردبیککل در تیمککار   مبدأی با  هانهالزیادی در  

ترکیبی سه باکتری در مقایسه با شاهد )بدون   یزنهیما

 Chanway et)ی هاافتککهی( مشاهده شد که با یزنهیما

al., 1993 ی هککایباکتر( مبنی بککر اسککتفاده ازputida 

Pseudomonas وHydrogenophaga pseudoflava 

ی نوئککل هککانهالۀ خشکک  ریشککۀ تککودیزدر افککزایش 

. دارد مطابقت Picea glauca x engelmanniiهیبرید 

ی مختلککککف هاگونککککهدر تحقیقککککات متعککککددی از 

Pseudomonadaceae وBacillus   بکککرای افکککزایش

ۀ خش  ریشککه، سککطح بککرگ،  بهبککود سیسککتم تودیز

 & Karakurtی سیط )هانهالی و پتانسیل آبی اشهیر

Aslanta, 2010( بلککوط ،)Teimouri et al., 2018 و )

( اسککتفاده شککده اسککت. et al., Rincon 2008کککاج )

 سککتمیس  توسککعۀ  بهبکککود و  ی محرک رشد باهایباکتر

 بککازده  افککزایش  رطوبت و  یفراهمک  جهینت  در  و  یاشهیر

 نیکک ا  از  مؤثرنککد و  اهیگ  رشد  بر  شکهیر  توسط  آب  جذب

 شککوندیم آب مصککرر ییکککارا بهبککود موجککط قیکک طر

(Ahemad & Khan, 2012 .) 

ازهار داشت کککه بککا توجککه بککه   توانیمدر مجموع  

ی محرک رشککد در بهبککود رشککد هایباکترمثبت    ریتأث

ی هککانهالی فیزیولوژی  هاشاخصو   قهیقطر  ارتفاعی،  

 توانککدیمی فندق در نهالسککتان  هانهالی  زنهیمافندق،  

ی آن هککاینهالکارراهکاری مؤثر برای افزایش موفقیت  

 در عرصه باشد.

 سپاسگزاری

ان مقالککه تشکککر و قککدردانی خککود را از گنویسککند 

مراتع کشور بابت حمایت   وها  جنگل  سۀ تحقیقاتمؤس

 .دارندیم  ممالی از این پژوهش اع 
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Abstract 
The slow growth of hazelnut seedlings, particularly during the initial years of afforestation, hampers 

the rehabilitation and development programs of hazelnut forests. In this context, biological fertilizers, 

especially plant growth-promoting bacteria, can be an effective strategy to enhance the growth and 

physiological traits of hazelnut seedlings. In May 2017, new hazelnut potted seedlings from two seed 

sources - Fandoglou (Ardabil Fandoglou forest) and Makesh (Aghvalar Guilan forest) - were 

propagated in an Ardabil hazelnut nursery. These seedlings were inoculated separately and in 

combination with Pseudomonas putida DSM291, Bacillus subtilis FzB24, and Enterobacter cloacae 

E1. In November 2017, the one-year-old hazelnut seedlings were transferred to agricultural lands 

bordering the Fandoglou forest. The seedlings were planted in rain-fed conditions following a 

randomized complete block design with three replications of 12 based on two factors: fertilization and 

seed origin. After four years, it was observed that inoculated seedlings from both origins outperformed 

non-inoculated ones in all investigated traits. The largest parameters of the studied variables were 

attributed to the Fandoglou-origin seedlings inoculated with a combination of three bacteria. These 

seedlings showed a survival rate of 49.7%, collar diameter growth of 51.1%, height growth of 60.4%, 

and dry mass increases in roots (85.6%), stems (75.1%), and leaves (68.2%). Additionally, 

photosynthesis increased by 49.9%, stomatal conductance by 58.04%, water consumption efficiency 

by 121.7%, and chlorophyll content by 46% compared to non-fertilized Fandoglou-origin seedlings. In 

conclusion, considering the role of the studied growth-promoting bacteria (especially the combined 

treatment) in enhancing the growth characteristics and physiology of hazelnut provenances, 

inoculating hazelnut seedlings with bacteria in nurseries can be a beneficial strategy for successful 

field transplantation. 

Keywords: Collar diameter, Hazelnut, Growth promoting rhizobacteria, Stomatal conductance, 

Survival. 
 


