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 (21/1/0334؛ تاریخ پذیرش: 0/2/0334)تاریخ دریافت: 

 چکیده
کاسته شده  مختلف یشیبلوط در مناطق رو یهاجنگلحت از مسا جیتدرهب هروییب یهایبرداربهرهفراوان و  تصرفدخل و  لدلیبه

از  شیشگده بگ  بیگ تخر هگای شگگاه یرو یایلزوم اح ،زاگرس یشیرو ناحیۀ ژهویبه رانیا ستمیبلوط در اکوس تیاست. با توجه به اهم

زاگرس بگر   یشیرو یاز خاک نواح جداشده معدنی فسفات کنندۀمحلول هاییباکتر تأثیر ،پژوهش نی. در اشودیاحساس م شیپ

درختان برودار  یزوسفریر ۀمنطقاز خاک  بردارینمونهابتدا شده است.  یبررس ولیبرودار و و ۀگوندو های نونهالو رشد  یمانزنده

 ییایمیوشیب هایو با استفاده از آزمون شده جدا آنها از فسفات کنندۀمحلول هایباکتری و گرفت انجام گاران ستگاهیدر ا ولیو و

 شیابراساس آزمگ  پژوهش. شدند کاشته گاران ستگاهیدر ا زنیهیشده پس از ماآوریجمع ی. بذرهاندشد ییسطح جنس شناسادر 

. گرفتسطح( انجام  در پنج) یسطح( و جنس باکترو د)در  بلوطنۀ گو ریبا استفاده از متغ یو در قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور

 ی ورشگد قطگر   ،یرشد طول شیافزا موجب هایاما باکتر ،ستین دارمعنی هاگونه مانیبر زنده تریباک و گونه اثر که داد نشان نتایج

رشگد طگولی، رشگد قطگری و وزن      میانگین پارامترهایمقایسۀ براساس شدند. ول های برودار و وینونهالریشۀ خشکدرصد وزن 

در  لوسیسودوموناس و باس باکتری تأثیرات علاوهنشان داد. به از خود هایباکتر زنیهیبه ما یپاسخ بهتر ولیو گونۀ ،ریشه خشک

، اسگتفاده از آنهگا را   هگای زاگگرس  جنگگل  یو در عملیات احیگا است  ی دیگرهابیش از باکتری قیتحقمتغیرهای  داریمعن شیافزا

 .کردتوصیه توان می

 .ولیو ،زاگرس، برودار ،فسفات ۀکنندحلباکتری احیا،  :کلیدی یهاواژه
 

 مقدمه

 شگگگاهیرو نیتگگرعیوسگگ ،زاگگگرس یشگگیرو ناحیگگۀ

در هگا  بلگوط  اسگت.  رانیگ مختلف بلگوط در ا  یهاگونه

زاگگرس را   یجنگلگ  یهگا گونگه  پیگ تدرصد  41 حدود

(. جگنس  Naderi Shahab, 2016) شگوند یشگامل مگ  

د گونگگه، پگگراکنش  انظگگر تعگگد  ( ازQuercusبلگگوط )

 یطیمحستیز گاهیجا و ک،یاکولوژ تیاهم ،ییایجغراف

راش  ۀخگگانواد هگگایجگگنس نیتگگرمهگگماز  یو اقتصگگاد

(Fagaceae )ی. با توجگه بگه پراکنگدگ   شودیمحسوب م 

از کشور و حضگور   یعیجنس بلوط در سطح وس هایگونه
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 هگای مختلگف، گونگه   ییهگوا وآب طیو شرا هامیآنها در اقل

برخوردارنگگد. متأسگگفانه  یخاصگگ تیگگجگگنس از اهم نیگگا

 ناننشگی جنگگل  ازیگ ن ،ریخا سدۀدر  تیرشد جمع لدلیهب

 یاراضگ  ۀتوسع ،هادام یبرا ییمنبع غذا نیبه سوخت، تأم

، و تلفگن  خطگوط انتقگال بگر     ،احداث جاده و راه ،یزراع

 ،هگا یمگار یو آفات و ب یصنعت یهاتیفعالشهرها،  ۀتوسع

هگگای بلگگوط در حگگال کگگاهش اسگگت   مسگگاحت جنگگگل

(Abedini et al., 2010; Daghestani et al., 2018) .

گگرم شگدن    ۀدیپدو  میاقل رییتغبلوط، رشد کم جنس 

مشگکلات   نیگ بگه ا  زیگ ن زگردهگا یرشگیو   و  نیزم ۀکر

 رانیدرختان بلوط ا یددیدگی جبیآس سببافزوده و 

  شگگگگده اسگگگگت  یزاگرسگگگگ یشگگگگیرو ناحیگگگگۀدر 

(Hosseinzadeh and Pourhashemi, 2015.)  توجه با

ی هگا رویشگگاه  یاحیگا بگرای  بایگد  ، یادشگده عوامل به 

اهمیت زیادی قائل بود از آنها، حفاظت و طبیعی بلوط 

ثر و ؤم یروش هالن. کاشتن و آن را در اولویت قرار داد

 عیسگر  دیگ سگت. تول هاشگگاه یرو یایگ اح بگرای  مطمئن

بگذرکاری   یگا  هادر نهالستان تیفیباک یجنگل هاینهال

 بگا  شگده حیتلق یبذرهامستقیم در عرصه با استفاده از 

تسگریع   در یاژهیو تیاهم ،حرک رشدم یزوباکترهایر

 تیگ ن موفقیضگم ت هگای بلگوط و  روند احیای رویشگگاه 

فسگفر دومگین عنصگر پرمصگرف      دارد.احیا  هایبرنامه

مورد نیاز برای رشد گیاهان پگس از نیتگروژن اسگت و    

ممکن اسگت  رشد نخست در مراحل  ژهیوبهکمبود آن 

یگک   عنوانبهفسفر . شودکاهش رشد کلی گیاه  سبب

و نیگگگز  اسگگگیدهای نوکلئیگگک مان صگگر در سگگاخت  عن

. فعالیت متگابولیکی فسگفر انتقگال    وجود دارد هانیپروتئ

 طگگوربگگهاز ایگگن طریگگق اسگگت کگگه در گیاهگگان انگگرژی 

 گگذارد. تأثیر مگی  رشد و عملکرد گیاهانغیرمستقیم بر 

فسگگفات بگگه گروهگگی از   ۀکننگگدمحلگگول یهگگایبگگاکتر

اک را کگه  که فسفات خ شودیمخاک گفته  یهایباکتر

 شگکل بگه  ،جگذب توسگط گیاهگان اسگت     رقابلیغاغلب 

ارتوفسفات( برای گیگاه   یهاونیآنمحلول و قابل جذب )

اسگتفاده از  زمینگۀ  در ها بیشتر پژوهشکنند. میتبدیل 

افزایش رشگد   با هدف ،فسفات کنندۀمحلول یهایباکتر

 هگا یبگاکتر اما از ایگن   ،صورت گرفته محصولات زراعی 

اسگتفاده شگده   نیگز  رشد درختان جنگلگی   برای افزایش

 تگومم اثگر   ،Jangandi et al. (2017) تحقیگق است. در 

میکوریزی بگا   یهاقارچو  کسایمیپلباسیلوس  یزنهیما

آنهگا  هگای  یافتگه بررسگی شگد.   و بدون منبگع فسگفات   

این تیمارها در مقایسگه بگا    ریچشمگ ریتأث دهندۀنشان

 درخشگگک و جگگذب فسگگفر  مگگادۀ شگگاهد بگگر رشگگد،  

Terminalia paniculat و Tomentosa T.  .بوده است

 کننگدۀ محلگول  یهگا یبگاکتر همزمان  یزنهیمابررسی 

 گونگگۀمیکگگوریزی بگگر چهگگار   یهگگاقگگارچفسگگفات و 

Leucaena leucocephala،Acacia mangium ،

Acacia confuse و Liquidamber formosana  در

نگو    ریأثت دهندۀنشان ،ییاستوامهینمناطق استوایی و 

در (. Young, 1990بوده اسگت )  یزنهیماآثار خاک بر 

 ۀکننگد محلولاثر دو باکتری  ،Rezaee (2017)تحقیق 

و  Microbacterium aurantiacum فسگگگگگگفات 

Streptomyces cinereorectus  بگگر رشگگد و عملکگگرد

 راتیتگأث ، بیگانگر  که نتگایج  بررسی شدبلوط  یهانهال

 تیگ موفق جگه ینترار و در اسگتق بر  هایباکترمثبت این 

نشگان   Zaady et al. (2004) .بگود  هایجنگلکار شتریب

  زیکگگوریم قگگارچ اکتوممتگگو یزنگگهیگگما کگگه دادنگگد

(Ballota sp.) بگاکتری  و B. licheniformis  بلگوط  در

ازت  جگذب  رییغت سبب ،(Quercus ilex) سبزشهیهم

 ونیزاسگ یو کلنخگاک   یکروبگ یم تیجمع اه،یتوسط گ

زنگگی هیگگمادیگگگری، تحقیگگق در  د.وشگگمگگی یزیکگگوریم

Azospirillu braziliensis   هگگگگای  بگگگگه نهگگگگال 

Q. ithaburensis وزن  شگه، یسگطح ر  شیافگزا  موجب

 روز شگگد سگگیشگگاخه و بگگر  پگگس از  ،ریشگگه خشگگک

(Zaady& Perevolotsky, 1995 .)تحقیقگگگگگات  

Pandey et al. (1986) 38 شیافگگزا دهنگگدۀنشگگان 

پگگس از  Q. serratesهگگای نهگگال تگگودۀزی یدرصگگد

 هگای یکتربگا  تأثیرات بود. بررسی زتوباکتربا ا زنیمایه

 دهنگدۀ نشگان  Q. ithaburensisبر رشد  ۀدهندشیافزا

سگاقه و بگر     ،ریشه خشکوزن  شه،یسطح ر شیافزا

 کنتگگگرل بگگگود  طیدر شگگگرادرصگگگد  41 زانیگگگبگگگه م
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(Zaady et al., 1993.) پژوهش Jangandi et al. (2016) 

 ی بگگگذرها همزمگگگان زنگگگیهیگگگما داد کگگگه نشگگگان

Terminalia paniculata  وT. tomentosa  گونگۀ )دو 

  یزیکگگگگگوریم هگگگگگای( بگگگگگا قگگگگگارچ یدرختگگگگگ

(Rhizophagus fasiculatus )ۀکننگد محلول یباکتر و 

 سگگبب ممکگگن اسگگت( Bacillus polymyxa) فسگگفات

وزن خشک و جگذب فسگفر در    اه،یرشد گ ریچشمگ شیافزا

 شگود.  ییتنهابه یکهر  زنیهیما ای کنترل یهانهالبا  سهیمقا

 Domínguez- Núñez et al. (2013) تحقیگگقنتگگایج 

 فلورسگانت  هگای سگودوموناس با  یزنهیمانشان داد که 

 یهگا نهال به شوری درمقاومت افزایش سبب  تواندیم

Pinus halepensis  همچنگین  آنهگا  هگای یافتگه . شگود 

 یهگا سگودوموناس  تگومم  زنگی هیگ ماکگه   دهدیمنشان 

سگبب   توانگد یمگ  Pisolithus tinctoriusو فلورسانت 

 .شگود  Pinus halepensis گونۀبا  یکارجنگلموفقیت 

  یبگگگاکتر ژهیگگگوبگگگه زیسگگگتی یاسگگگتفاده از کودهگگگا

 M. aurantiacumی هانهال شتریرشد ب عمل مهمی در

 تیگگموفق جگگهیاول اسگگتقرار و در نت یهگگادر سگگالبلگگوط 

 (.Rezaee et al., 2018) ستهایجنگلکار شتریب

 کننگدۀ محلگول  یهگا یاثگر بگاکتر   تحقیگق،  نیدر ا

 مگانی زنگده  و رشد بر گاران ستگاهای از جداشده فسفات

 گونۀدو مختلف گیاهی در  یهااندامفسفر مقدار و نیز 

طبیعگگی  طیدر شگگرا ولیو و (بگگرودار) بلگگوط ایرانگگی

 .شدبررسی و مقایسه 

 

 هامواد و روش

 پژوهشمنطقۀ 

 هکتگار  028 به مسگاحت  گاران یقاتیتحق ستگاهیا

 8 لگومتر یک) وانمریگ  شهرسگتان  کردسگتان،  استان در

شگگمالی و  21◦04´، در طگگولسگگقز( -وانیگگمر ۀجگگاد

 یبارنگگدگ نیانگیگگقگگرار دارد. مشگگرقی  33◦32´عگگر 

 دمگای  متوسگط . اسگت  متریلیم 3/810منطقه  ۀسالان

 گگراد یسگانت  ۀدرج 1/23ماه تا  یددر  -3/1سالانه از 

براسگاس   زیگ نمنطقگه   میاقلگ اد ماه نوسان دارد. در مرد

 .است( مرطوب 38 یخشک بیضرروش دومارتن )با 

 روش پژوهش

هاای  برداری، جداسازی و شناسایی باکترینمونه

 فسفاتکنندۀ محلول

درختگان بگرودار    یزوسگفر یاز خاک ر بردارینمونه

(Q. brantii Lindl.و و )ولی (Q. libani Oliv. در )

در هگا  نمونهو گرفت  انجام بهار فصل در ارانگ ستگاهیا

. ندمنتقل شگد  شگاهیبه آزما گرادیسانت ۀدرج 2 یدما

 ولیبگرودار و و  گونگۀ دو  یزوسگفر ری خاک یهانمونه

 یهگا شیآزمگا  و در شده مخلوط هم با جداگانه طوربه

اسگتفاده   گونگه هر  شاخص خاک نمونۀ عنوانبه یبعد

فسگفات از  کنندۀ ولمحلهای جداسازی باکتری .شدند

هگای خگاک و در محگیط کشگت     سازی نمونهرقیقراه 

( صگورت  Sperber, 1958فسفات کلسگیم ) حاوی تری

فسگفات بگا تشگکیل     ۀکننگد محلول یهایباکتر گرفت.

. شگگوندیمگگشگگفاف در اطگگراف کگگانی شگگناخته  هالگگۀ 

 کشگت  طیمحگ در فسگفات  کننگدۀ  محلولهای باکتری

 و با استفاده از یسازخالص( MERCKآگار ) نتینوتر

بیوشگیمیایی )کاتگالاز،    هگای آزمگون گرم و  یزیآمرنگ

  اکسگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگگیداز،

OF glucose ،،حرکگگتMR-VP ،  ،احیگگای سگگیترات

 شناسگگگگایی شگگگگدند  تولیگگگگد اینگگگگدولو نیتگگگگرات 

(MacFadine, 1980.) 

 بذرهازنی هیو ما هیزادما یۀته

  دارایزادمایگگگگۀ  ،جداشگگگگده یهگگگگایبگگگگاکتراز 
CFU/ml 801×3 از اسگگتاندارد بگگا اسگگتفاده   بگگاکتری

. (MacFadiin, 1980) تهیگه شگد   فارلندمک 0 ۀشمار

 و بگه شدند  آوریگاران جمع شگاهیروسالم از  بذرهای

 2 یو تا زمان کاشگت در دمگا   انتقال یافتند شگاهیآزما

سگگالم  یبگگذرها شگگدند. ینگهگگدار گگگرادیسگگانت ۀدرجگ 

 از  شگگگگدهآمگگگگاده یگگگگۀزادماشگگگگده بگگگگا لیاسگگگگتر

 ،Pseudomonas، Azotobacter یهگگگگگایبگگگگگاکتر

Bacillus  وActinobacillus مگار یشگب ت  کیمدت به 

 ماریت لیاستر یشاهد با بافر فسفات نمک یشدند. بذرها

 صگورت بگه  مگاه در اردیبهشگت  شدهتیماربذرهای  شدند



 ...محرک رشد در یهایامکان استفاده از باکتر  312

 

 در یتصگگادف کگگاملاًآزمگگایش فاکتوریگگل در قالگگب طگگرح 

متگر   2×2 تراکم کاشگت با و متر  1×1با ابعاد  هاییکرت

کاشگگته شگگده و گگگاران مریگگوان در ایسگگتگاه تحقیقگگات 

بگذر   28 ییایگ باکتر ماریهر ت یشدند. برا گذاریعلامت

 .ندکاشته شد ییتاشانزدهتکرار  سهدر قالب 

 مانی، رشد و درصد وزن خشکگیری زندهاندازه

هگگای نهگگالنو آبگگان() رویگگش در انتهگگای فصگگل 

صگورت  و بگه  های آزمایشی شمارشدر کرت ماندهزنده

وسگیلۀ  بگه آنهگا  ۀ قگ یقطر  وشدند کامل از خاک خارج 

سگاقۀ  متر و طگول  کولیس دیجیتال تا دقت صدم میلی

متر کش تا دقت میلیخطوسیلۀ بهها از محل یقه نهال

های ریشه، ساقه و بگر   اندام تر وزنگیری شد. اندازه

تگگرازوی دیجیتگگال تگگا دقگگت هگگزارم گگگرم  وسگگیلۀ بگگه

 28مگدت  بهها پس از قرار دادن نمونه د.شگیری اندازه

گگراد، وزن  سگانتی درجگۀ   41ساعت در آون با دمگای  

 خشگک  ۀمگاد درصگد   وگیری ها نیز اندازهخشک اندام

 (.Emami, 1996) شدمحاسبه  هانهال

 روش تحلیل

 هگای و اسگتخراج آمگاره   هیگ اول هگای یپس از بررس

 همگگۀپگگرت،  هگگایحگگذف داده ایگگ یبازسگگاز ،یفیتوصگگ

در قالگب طگرح    لیگ فاکتور شآزمگای  اسگاس بر رهایمتغ

دو سگطح( و  در بلگوط )  گونۀبا دو عامل  یکاملاً تصادف

 انسیگ وار یگۀ تجز از راهسگطح(   در پگنج ) یباکتر گونۀ

آزمگون   بگا مدل  هایماندهیو باق شدند یدوطرفه بررس

 و ،نرمگال  عیگ از توز تتبعی منظوربه نگیاندرسون دارل

آزمگون لگون بررسگی شگد.      بگا ها نیگز  همگنی واریانس

در سگطح   Tukeyن آزمگو  ۀلوسیبه هانیانگیم ۀسیمقا

 یگۀ تجزمراحگل   همۀانجام گرفت. درصد  33 نانیاطم

انجگام   Minitab 17.3 افگزار بگا اسگتفاده از نگرم    یآمار

 رسم شدند. افزار اکسلبا نرم هاستوگرامیو هگرفت 

 

 نتایج

 ،(0 )جگگدول  یکروبگگ یم یهگگاآزمگگون اسگگاس بر

  بگگگگه کننگگگگدۀ فسگگگگفاتمحلگگگگول یهگگگگایبگگگگاکتر

 Pseudomonas، Azotobacter، Bacillus یهاجنس

سگودوموناس و   کگه تعلق داشگتند   Actinobacillusو 

از  لوسینوباسگ یو اکت لوسیو باسگ  یگرم منف ،ازتوباکتر

 گرم مثبت هستند. یالهیم یهایباکترنو  

مانی، و رشد زنده انسیوار یۀتجز جینتا، 2 در جدول

 ول آوردههای دو گونۀ بگرودار و وی قطری نهال طولی و

 شده است.  

 (MacFadine, 1980) جداشدهی هایباکتری بیوشیمیایی برای شناسایی هاآزموننتایج  -0جدول 

 لوسینوباسیاکت لوسیباس ازتوباکتر سودوموناس آزمون

 منفیگرم  گرم مثبت یگرم منف گرم منفی واکنش گرم

 یچندشکل یارشته -یالهیم یشکلچند یالهیم مورفولوژی

 مثبت منفی مثبت مثبت اکسیداز

 مثبت مثبت مثبت مثبت کاتالاز

 متحرکغیر  متحرک متحرک متحرک حرکت
O-F glucose فرمانتاتیو متغیر فرمانتاتیو اکسیداتیو 

 یمنف - یمنف منفی (MRمتیل رد )

 ثبتم - یمنف منفی (VPووژ پرسکوئر )

 منفی مثبت مثبت مثبت سیترات

 مثبت مثبت مثبت منفی نیترات

 منفی منفی مثبت منفی ایندول
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 ولهای برودار و ویرشد طولی و قطری دانه رست مانی،نتایج آنالیز واریانس اثر گونه و باکتری بر زنده -2جدول 

 رشد قطری رشد طولی مانیزنده درجه آزادی منبع تغییرات

 ns **420/04 **224/12 1/04 0 گونه

 1/80ns *180/3 **3/04 2 باکتری

 ns.43/1 ns 314/1 *218/3 2 باکتری ×گونه 

    21 خطا
 .نبودن هستند داریمعندهندۀ نشان nsدرصد اطمینان و  33و  33ی در سطح داریمعندهندۀ ترتیب نشانبه *و  **

 

، عوامگل گونگه، نگو     شگود یطور که مشاهده مهمان
هگا اثگر   مگانی نهگال  آنهگا بگر زنگده    باکتری و اثر متقابگل 

اما اثر گونه و باکتری بر رشگد طگولی   ؛ دار نداشتندمعنی
 بگود.  داریمعنگ  درصد 3و  0خطای ح ودر سط بترتیبه
درصد  0خطای در سطح  یباکترو گونه  یثر پارامترهاا

درصگد بگر رشگد     3 خطگای  و اثر متقابل آنها در سگطح 
مربگوط   یهگا داده نیانگیم مقایسۀ. بود داریمعن قطری

 یهگا نونهگال  ینشان داد کگه رشگد طگول    یبه رشد طول
 یبگاکتر  یشیافزار و اث ،برودار یهااز نونهال شیبول یو

 دیگگر از  شیبگ  یرشد طگول  بر لوسیسودوموناس و باس
 و 3هگای  )جگدول  بود تیمار شاهد و یکروبیم یمارهایت
رشگد   بگه مربوط  یهاداده نیانگیم ۀسیمقا ،علاوهه(. ب2

 یرشگد قطگر   ،ولیو یهگا نشان داد که نونهگال  یطرق
بگا   زنگی هیگ . ماداشگتند  بگرودار  یهگا از نونهگال  تریشیب

 شیب یشد که رشد قطر سبب لوسیسودوموناس و باس
(. 2باشگد )جگدول    شگاهد  و یکروبیم یمارهایت دیگراز 

میگانگین تیمارهگگای ترکیبگی گونگه و بگگاکتری     مقایسگۀ 

رودار پاسخ متفاوتی به ول و بهای وینشان داد که گونه
نحگوی کگه در   های محرک رشد نشان دادند، بگه باکتری
هگگای سگگودوموناس و باسگگیلوس  ول بگگاکتریوی گونگگۀ
لحاظ رویش قطری بودنگد )شگکل   ترین تیمارها بهموفق

برودار تیمگار ازتوبگاکتر نیگز عملکگردی      گونۀاما در  ،(0
همتراز دو تیمگار مگذکور نشگان داد. بیشگترین رویگش      

هگای  ول تیمارشگده بگا بگاکتری   هگای وی ی در نهالقطر
رویگش قطگری در    کمتگرین سودوموناس و باسگیلوس و  

 های شاهد هر دو گونه مشاهده شد.نهال
بگر   یو بگاکتر  بلگوط اثر گونگۀ   انسیوار یۀتجز جینتا

 داد نشانها مختلف نونهال یهااندام درصد مادۀ خشک

 نگو  و  بلگوط ۀ اثر متقابل گون زیو ن باکتری گونه، اثرکه 
درصگد   0ریشه در سگطح   خشک درصد مادۀبر  یباکتر
درصگد مگادۀ   (. اثر گونه بر 3 است )جدول داریمعن خطا
و  یبگاکتر  نگو   اما نیست، داریساقه و بر  معن خشک

سگاقه و   درصد مادۀ خشکبر  گونه و باکتریاثر متقابل 

 (.1دار است )جدول یمعن درصد خطا 0بر  در سطح 
تیمارهای گونگۀ بلگوط بگرای متغیگر      نیانگیمقایسۀ م

هگا نشگان داد   های مختلف نونهالدرصد مادۀ خشک اندام
از بگرودار   شتریبول یگونۀ وریشۀ  که درصد مادۀ خشک

تیمارهگای   هاینیانگیمقایسۀ مهمچنین  .(1)جدول  بود

سگودوموناس و   هاییباکتر نشان داد که مختلف باکتری
و سگاقه  ریشه  وزن خشکدرصد بر  یشیاثر افزا لوسیباس
اما اثر باکتری سودوموناس بر وزن خشگک بگر     ند،داشت

 (.4بود )جدول تیمارهای دیگر بیش از 

 *هاهای بلوط برای متغیرهای رشد طولی و رشد قطری نونهالهای گونهمیانگین مقایسۀ -3جدول 

 متر(لیرشد قطری )می متر(رشد طولی )سانتی مانی )اصله(زنده بلوط گونۀ

 0/2a 4/28 ±1/813b 2/431 ±1/031b± 03/4 برودار

 0/2a 8/88 ±1/332a 2/023 ±1/023a± 21/2 ولوی

 متفاوت است. یهاگروهقرار گرفتن در  دهندۀنشان*: حروف متفاوت 
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 *های بلوطهای تیمار باکتری برای متغیرهای رشد طولی و رشد قطری نونهالمیانگین مقایسۀ -2جدول 

 متر(رشد قطری )میلی متر(رشد طولی )سانتی یمانزنده باکتری رتیما

Pseudomonas sp. 3/2±0/0a 8/83±0/32a 2/331±1/18a 

Azotobacter sp. 8/3±0/3a 4/132±0/48b 2/430 ±1/20b 

Bacillus sp. 3/3±1/3a 8/314±2/3 a 2/223 ±1/42a 

Actinobacillus sp. 8/3±0/2a 4/323±1/18b 2/823±1/18b 

 0/2a 1/341±0/48c 2/148±1/12c±8/8 شاهد

 متفاوت است. یهاگروهقرار گرفتن در دهندۀ نشان*: حروف متفاوت 
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 های بلوطی نونهالرشد قطر بر یو باکترتیمارهای ترکیبی گونه  اثرمیانگین  مقایسۀ -0 شکل

 

 های بلوطرصد مادۀ خشک نونهالاثر گونه و باکتری بر د (F ری)مقادنتایج آنالیز واریانس  -3جدول 

 درجۀ آزادی منبع تغییرات
 درصد مادۀ خشک

 بر  ساقه ریشه

 ns 33/1 ns 40/0 12/3024** 0 گونه

 32/232** 10/2134** 88/2322** 2 باکتری

 43/023** 34/312** 31/042** 2 باکتری ×گونه 

    21 خطا
 .نبودن هستند داریمعندهندۀ نشان nsدرصد اطمینان و  33و  33 ی در سطحداریمعندهندۀ ترتیب نشانبه *و  **

 

 *هاریشه، ساقه و بر  نونهال های بلوط برای متغیرهای درصد مادۀ خشکهای گونهمقایسۀ میانگین -1جدول 

 گونۀ بلوط
 درصد مادۀ خشک

 بر  ساقه ریشه

 b03/03±33/12 a 38/3±31/18 a03/3±82/32 برودار

 a13/3±22/43 a 31/01±34/18 a30/3±23/32 ولوی
 ی متفاوت است.هاگروهدهندۀ قرار گرفتن در : حروف متفاوت نشان*
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 *های بلوطریشه، ساقه و بر  نونهال های تیمار باکتری برای متغیرهای درصد مادۀ خشکمقایسۀ میانگین -4جدول 

 تیمار باکتری
 درصد مادۀ خشک

 بر  ساقه ریشه

Pseudomonas sp. 83/2314±3/20a 44/8804±3/04a 33/8231±0/321a 

Azotobacter sp. 33/4304±3/03b 12/2433±2/120b 23/2083±3/12c 

Bacillus sp. 83/0811±2/14a 44/3331±3/14a 33/0304±0/033b 

Actinobacillus sp. 33/2483±3/32b 12/2133±0/488b 32/131±1/11b 

 01/04b 12/0111±2/231b 22/3214±3/83c±38/8181 شاهد

 

 یگونگه و بگاکتر   یبیترک یمارهایت نیانگیم مقایسۀ

سگودوموناس و   یهگا یرغم تفو  بگاکتر نشان داد که به

 یهگگاانگگدام مگگادۀ خشگگک شیلحگگاظ افگگزابگگه لوسیباسگگ

 گونگۀ دو  در پاسگخ  ییهگا تفگاوت  ،هر دو گونه یهانهال

 ینحگو بگه  ،شگود یمشاهده م یباکتر یمارهایبلوط به ت

 ماریت ،ولیو گونۀدر  ریشه خشک ۀماد ریمتغ یراکه ب

 لوسینوباسگ یازتوبگاکتر و اکت  یمارهگا یشاهد همتراز با ت

دوم  ۀرددر  لوسیسگودوموناس و باسگ   یمارهایپس از ت

شگاهد   مگار یت ،بگرودار  گونگۀ در  که یحالدر ،قرار گرفت

 ی. بگرا در ردۀ آخر قرار گرفت ریشه خشک ۀمادلحاظ به

تفگگاوت پاسگگخ در  نیگگا زیگگن ر بگگ مگگادۀ خشگگک ریگگمتغ

نمگود  بگرودار   گونگۀ ازتوبگاکتر در   یعملکرد خوب باکتر

سگودوموناس و   یمارهگا یرا همتراز ت ماریت نیکه ا یافت

 نیگگا ولیو گونگۀ در  کگه  یدرحگال  ،قگرار داد  لوسیباسگ 

 یشگاهد داشگت. بگرا    مگار یبگه ت  هیشگب  یعملکرد ماریت

 یبنگگدرغگگم تشگگابه ردهخشگگک سگگاقه بگگه ۀمگگاددرصگگد 

 ولیو گونگۀ در هگر دو گونگه، در    ییایگ باکتر یمارهایت

سگاقه از   مگادۀ خشگک  لحگاظ  کاهش عملکرد نهگال بگه  

 ی دیگگر مارهگا یبگه ت  لوسیسودوموناس و باس یمارهایت

 یمارهگا یشگد ت  سگبب اتفا  افتاد کگه   یتندتر بیبا ش

 ۀرد نیو شگگاهد در آخگگر  لوسینوباسگگیازتوبگگاکتر، اکت

 نیشگتر ی. برندیار گقر یگونه و باکتر یبیترک یمارهایت

شده ماریت ولیو یهاو ساقه در نهال ریشه خشک ۀماد

 ۀمگاد  نیشتریو ب لوسیسودوموناس و باس یهایبا باکتر

 یشگده بگا بگاکتر   ماریبرودار ت یهادر نهال ریشه خشک

 .(2)شکل  سودوموناس مشاهده شد
 

  

 
 ر درصد ماده خشک  مقایسه میانگین تیمارهای ترکیبی گونه و باکتری ب -2شکل

 های بلوطالف( ریشه، ب( ساقه و ج( بر  نونهال
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 بحث 
 محگگرک رشگگدهگگای اثگگر بگگاکتریتحقیگگق، در ایگگن 

از ایسگتگاه   جداشگده توانایی انحگلال فسگفات(   دارای )
ول در بگرودار و وی  گونگۀ مانی دو گاران بر رشد و زنده

موضگو    نیگ ا انگریگ ب یجنتاایستگاه  گاران بررسی شد. 
فسگفات  محرک رشد با خاصگیت   یهایت که باکتراس
 جهیو در نتشوند  هانونهالرشد  بهبود سببتوانند یم

 دهنگگگگد  شیامکگگگگان اسگگگگتقرار آنهگگگگا را افگگگگزا   
(Goteti et al., 2013) .پگگژوهش نشگگان  نیگگا جینتگگا
 گونگۀ شگده بگه   زنگی مایگه هگای  اثر باکتری که دهدیم
دارد.  شگده بسگتگی  زنگی مایهو نیز نو  باکتری  قیتحق

رشد بگه   محرک یهایاثر باکترگزارش شده است که 
 ،بگاکتری  -اهیگ بیترک آنها، تیو جمع ییایباکتر یۀسو
 طیشگده و شگرا  یبررسگ  ینو  پارامترهگا  اه،یگ پیژنوت
 ;Şahin et al., 2004) دارد یبسگگگتگ یطگگگیمح

Çakmakçı et al., 2007 .)میگانگین   مقایسگۀ اساس بر
 خشگک وزن  قطگری و  پارامترهای رشگد طگولی، رشگد   

ول بگه  وی گونگۀ دهگی  پاسگخ  رسگد یمگ  به نظگر  ریشه
موضگو   کگه ایگن   باشگد  برودار  گونۀبیش از  ،زنیمایه

ای ایگن دو  ناشی از تفاوت سگاختار ریشگه   ممکن است
ول باشگد.  وی گونۀذاتی در بیشتر گونه یا سرعت رشد 

افگزایش   دهنگدۀ نشگان  Garcia et al. (2004) پژوهش
صگیات رشگدی ماننگد وزن خشگک در     خصو برخگی از 

Quercus ilex  وPinus pinea های مگا  بود که با یافته
نتگایج   مطابقت دارد. مادۀ خشکافزایش درصد  بارۀدر
اختصاصگی   ایرابطگه وجود  دهندۀنشانآنها  یهاافتهی

کگه   ینحگو بگه  ،اسگت  درختگی  گونگۀ و  هایباکتربین 
هگر دو   درCell 3 و   Aur 6یهگا زولگه یامثبت تأثیرات 
 و  B450 یهگا زولگه یاامگا   ؛درختگی یکسگان بگود    گونۀ

Aur 9  در  بیگ ترتبگهPinus pinea  وQuercus ilex 
مثبگت  آثگار  عگلاوه  هدادند. بگ نشان مثبت بیشتری آثار 
بلوط زودتر مشگاهده   گونۀ یهارستدانۀ در  هایباکتر

 گونگۀ آن در مقایسگه بگا    ترعیسرشد که ناشی از رشد 
 .است قیقتحکاج در شرایط 

دار معنگی تگأثیر  نبگود  زمینگۀ  نتایج این بررسی در 
ول بگا  هگای بگرودار و وی  مگانی گونگه  دهنها بر زباکتری

هگگای دیگگگران مغگگایرت دارد. در بیشگگتر مگگوارد  یافتگگه
هگای محگرک   زنگی بگاکتری  گزارش شده است که مایه

ویگژه اگگر   بگه  ،شگود مانی مگی افزایش زنده ، سببرشد
هگای  و سپس نونهگال گیرد ورت تلقیح در نهالستان ص

مگورد نظگر منتقگل    منطقگۀ  ریشه به  یادزدارای حجم 
احتمال دارد شگرایط  . (Probanza et al., 2001شوند )
 سبب تگأثیر بگر  گاران هوایی نامناسب در ایستگاه وآب
 .شده باشدها مانی نونهالزنده
درصگد افگزایش    40و  32موجب  بیترتبه یزنهیما

محققان مختلف، شد.  هانونهالطری در رشد طولی و ق
زنگگی مایگگهرا در پگگی افگگزایش ارتفگگا  و قطگگر یقگگه   

ها توسگط  گونه از های محرک رشد در بسیاریباکتری
های ( که با یافتهMafia et al., 2009) اندکردهگزارش 

 اگرچگه ؛ مطابقت داردما در مورد افزایش ارتفا  و قطر 
زنگی بگا   مایگه در پی مواردی نیز گزارش شده است که 

افزایشی در رشگد طگولی یگا     ،های محرک رشدباکتری
گیگاهی   گونگۀ  اتیبه خصوصقطر یقه مشاهده نشد که 

دارد بسگگتگی  شگگدهبگگاکتری اسگگتفاده سگگویۀ و نیگگز 
(Aslantas et al., 2007) افزایش رشد طولی و قطری .

زنگی سگودوموناس و   مایگه نیز در پگی  اکالیپتوس  گونۀ
(. Mafia et al., 2009) باسیلوس گزارش شگده اسگت  

 هبگ  ،رسد که افگزایش رشگد طگولی و قطگری    نظر میبه
ریزوباکترهگا  مستقیم افزایش رشد توسط سازوکارهای 
و جگذب   های گیگاهی که با تولید هورمونبستگی دارد 
افگزایش رشگد طگولی یگا قطگری      سگبب  توسط ریشه، 

 (.Cook et al., 2001شوند )می
 رسگد ینظگر مگ  هبگ  آمگده دسگت به جیبا توجه به نتا

 یعملکگرد بهتگر   لوسیسودوموناس و باس هاییباکتر
ازتوبگگاکتر و  یعنگگی گگگرید یبگگا دو بگگاکتر سگگهیدر مقا
. انگگگدرشگگگد داشگگگته  شیدر افگگگزا لوسینوباسگگگیاکت
 دیمف ۀشدشناخته هایباکتری جمله از هاموناسوسود

در  یمختلفگ  هگای ه گزارشک روندشمار میبهدر خاک 
 یاهگ رشگد گونگه   شیها در افزاعملکرد مثبت آن زمینۀ

در  (.Wei et al., 2014) وجگود دارد  یاهیگ مختلگف گ 
مختلگف باسگیلوس نیگز     یهاگونهمختلف از تحقیقات 

 جنگلگگی سگگرو و کگگاج درختگگانبگگرای افگگزایش رشگگد 
(Asif et al., 2012; Karlicic et al., 2016  اسگتفاده )
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هگا و  گونگه  نیدر بگ  شگده مشگاهده فگاوت  تشده است. 
ممکگن اسگت    لوسیسگودموناس و باسگ   یشگتر ب ییکارا
باشگد کگه    یآل یدهایاس دیتول مقدارتفاوت در  دلیلبه
و افگزایش رشگد    هگا نونهگال  ایبهبود شرایط تغذیگه  به

عگلاوه ممکگن   هب (.Chen et al., 2016) شودمیمنجر 
دیگری غیر از انحگلال   ییهاییتوانا هایباکتراست این 

 ش رشد کمک کند.فسفات داشته باشند که به افزای

سگودوموناس و  ایزولۀ رسد دو نظر میدر مجمو  به
عملکگرد قابگل قبگولی در افگزایش      جداشگده باسیلوس 

و دارنگد  ول ویبگرودار و   یهگا گونهپارامترهای رشدی 
تواننگگد در افگگزایش اسگگتقرار ایگگن دو گونگگه در    مگگی
داشگته   کگاربرد هگای بلگوط   های احیگای جنگگل  برنامه

اثگر  نبگود  بهتر است با توجگه بگه    باشند. از طرف دیگر
هگا ابتگدا در   مگانی، نهگال  هگا بگر زنگده   دار باکتریمعنی

 شگده کنتگرل وضگعیت  شرایط نهالستان یگا گلخانگه در   
مورد نظر منتقل منطقۀ به برای کاشت و سپس  تولید
 شوند.
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Abstract 

The area of oak forest in different vegetation zones has gradually decreased because of frequently 

possession and exploitation. The reclamation of the disturbed habitats is very crucial because of oak 

importance in Zagros areas. The success of reforestation programs depends on the quality of seedlings. 

The aim of this study was to determine the effect of phosphate solubilizing bacteria on Quercus brantii 

Lindl. and Quercus libanii Oliv. survival and growth parameters. For this purpose, phosphate-

solubilizing bacteria were isolated by screening methods from rhizosphere and identified by 

microbiological methods. Collected seeds were sterilized and inoculated by bacteria and sowed in 

Garaan Research station, Marivan, Kurdistan. The experiment was conducted in a factorial based on 

randomized complete block design with two main factors including species (two levels) and bacteria 

(five levels). The results indicated that the effect of species and bacteria on seedling survival was not 

significant. Inoculated bacteria caused increase in height growth; collar diameter and root dry matter. 

According to mean comparison of height growth, collar diameter and root dry matter; it seems the 

response of Q.libanii was better than Q.brantti to inoculation. In addition, Pseudomonas sp. and 

Bacillus sp. caused more increase compared to other treatments and are suitable candidates in 

rehabilitation of Zagros forests 

Keywords: Rehabilitation, Phosphate solubilizing bacteria, Q. brantii, Zagros, Q. libanii 
 



 

 


