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محلب گونۀ های  های رشدی مورفولوژیکی پروونانس های محرک رشد بر شاخص باکتری تأثیر

(Cerasus mahaleb (L.) Mill)- ( پژوهشمنطقۀ)فریدونشهر : 

 2شریف مسعود اسماعیلی ،*1بهمن زمانی کبرآبادی
 ایرانساری.  طبیعیمنابع طبیعی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع دانشکدۀ و اکولوژی جنگل،  شناسی جنگلدکتری،  ۀآموخت دانش. 1

 استادیار پژوهش، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی. اصفهان، ایران. 2

 19/02/1401، تاریخ پذیرش: 21/10/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
‌تفری ‌‌مهف ‌شهرستان‌فریدونشهر‌استان‌اصفههان‌بفا‌‌‌‌های‌جنگلپروونانس‌ده‌در‌‌گونۀ‌محلب‌نونهالبررسی‌اثر‌تلقیح‌‌منظور‌به

صورت‌فاکتوریفل‌در‌االفب‌‌‌‌بهآزمایشی‌‌،گونۀ‌محلب‌مورفولوژیکی‌های‌شاخصریزوسهری‌محرک‌رشد‌گیاه‌بر‌‌های‌باکتری

‌با‌پنج‌سطح‌شامل‌عدم‌تلقیح‌باکتریایی‌ها‌نونهالصورت‌گرفت،‌تلقیح‌‌گلخانهکامل‌تصادفی‌با‌سه‌تکرار‌در‌‌های‌بلوکطرح‌

و‌تیمار‌ترکیبفی‌از‌‌‌‌Bacillus sp.‌،Azotobacter sp.‌،fluorescens‌Pseudomonasهای‌باکتریعنوان‌شاهد(،‌تلقیح‌با‌‌به)

.‌در‌بررسفی‌‌گرففت‌انجفام‌‌‌گونفۀ‌محلفب‌‌‌هفای‌‌نونهال‌های‌مورفولوژیکی‌ویژگیمحاسبۀ‌(‌و‌MIXسه‌باکتری‌محرک‌رشد‌)

(،‌طفول‌ریشفه‌‌‌متفر‌‌سفانتی‌‌66/27در‌صهات‌طفول‌سفااه‌)‌‌‌ها‌باکتری(‌از‌MIXتیمار‌ترکیبی‌)‌ها‌نونهالصهات‌مورفولوژیکی‌

‌22تعداد‌برگ‌)‌و‌گرم(‌45/28گرم(‌و‌ریشه‌)‌62/21متر(،‌وزن‌خشک‌اندام‌هوایی‌)‌میلی‌07/9(،‌اطر‌یقه‌)متر‌سانتی‌61/70)

‌fluorescensمربف((‌تیمفار‌بفاکتری‌)‌‌‌‌متفر‌‌سفانتی‌‌82/23عدد(‌بهتری ‌عملکفرد‌را‌داشفت‌و‌تنهفا‌در‌صفهت‌سفطح‌بفرگ‌)‌‌‌‌‌‌

Pseudomonasتیمار‌ترکیبفی‌از‌لکرد‌بهتری‌(‌عم‌(MIXنشفان‌داد.‌نتفایج‌نشفان‌داد‌‌‌‌‌)عملکفرد‌در‌بفی ‌‌‌‌تفری ‌‌ضفعی ‌کفه‌‌

جنگلی‌‌گاه‌ذخیرهمناطق‌،‌شده‌منطقۀ‌بررسیده‌.‌از‌بی ‌است(‌.Bacillus spتیمارهای‌باکتری‌محرک‌رشد‌مربوط‌به‌باکتری‌)

‌هفا‌‌بفاکتری‌در‌تلقیح‌با‌‌صهات‌مورفولوژیکی‌بهتری‌نسبت‌به‌مناطق‌دیگر‌2و‌همچنی ‌پشتکوه‌سوم‌دورک‌‌2و‌‌1خلیل‌‌چال

تولید‌نهال‌سفال ‌و‌‌‌منظور‌بهراهکاری‌مناسب‌‌تواند‌میمحرک‌رشد‌‌های‌باکتری‌توسط‌ها‌نونهالقیقت‌تلقیح‌نشان‌دادند.‌در‌ح

‌در‌گونفۀ‌محلفب‌‌یافتفه‌ایف ‌‌‌‌تخریفب‌آشفهته‌و‌‌‌هفای‌‌رویشفگاه‌در‌‌کفاری‌نهالاوی‌و‌همچنی ‌استقرار‌بهتر‌و‌افزایش‌موفقیت‌

‌زاگرس‌باشد.‌های‌جنگل

‌.محلبپروونانس،‌صهات‌مورفولوژیکی،‌باکتری‌محرک‌رشد،‌‌:کلیدیهای‌‌واژه

‌

‌مقدمه

ای‌از‌جفنس‌‌‌(‌گونه.Cerasus mahaleb (L.) Millمحلب‌)

Cerasusخانوادۀ‌و‌‌ Rosaceaeهفای‌‌‌کفه‌در‌جنگفل‌‌‌است‌

طبیعی‌وجفود‌دارد.‌ایف ‌گونفه‌بفه‌د یلفی‌‌‌‌‌‌‌طور‌بهزاگرس‌

                                                            
 09133236009تلفن:  ،مسئول ۀنویسند 

 Email: Zamanikebrabadi67@gmail.com 

رویففه،‌سرنوشففتی‌مشففابه‌‌هففای‌بففی‌بففرداری‌بهففره‌همچففون

های‌دیگر‌اکوسیست ‌زاگرس‌پیفدا‌کفرده‌اسفت‌و‌در‌‌‌‌‌گونه

معرض‌خطر‌نابودی‌ارار‌دارد‌کفه‌اسفتقرار‌و‌زادآوری‌آن‌‌‌

محلففب‌از‌جملففه‌‌[.1]را‌بففا‌مشففکل‌مواجففه‌کففرده‌اسففت‌

‌شود‌که‌میخودرو‌ایران‌محسوب‌‌های‌درختچهدرختان‌و‌

چفون‌‌‌هفایی‌‌گونفه‌همفراه‌بفا‌‌‌در‌اانون‌مناب(‌طبیعی‌کشور‌
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نظفر‌‌اول‌از‌دسفتۀ‌‌...‌در‌‌زربی ،‌ارس،‌شمشاد،‌سرخدار‌و

.‌بفا‌عنایفت‌بفه‌در‌‌‌‌[2]‌اهمیت‌حهاظت‌ارار‌گرفتفه‌اسفت‌‌

هفای‌‌‌ژنتیکفی‌جنگفل‌‌‌هفای‌‌گفاه‌‌ذخیرهمعرض‌تهدید‌بودن‌

راهکارهففای‌تولیففد‌نهففال‌بففارۀ‌زاگففرس،‌لففزوم‌تحقیففق‌در

های‌‌جنگلگسترش‌و‌واکاری‌در‌منظور‌‌بهمطلوب‌و‌مقاوم‌

اسففت.‌در‌‌ناپففریر‌اجتنففاببففومی‌‌هففای‌گونففهزاگففرس‌بففا‌

هفای‌موجفود‌را‌حهف ‌و‌از‌‌‌‌‌های‌زاگرس‌باید‌گونفه‌‌جنگل

‌‌های‌در‌حال‌انقراض‌جلوگیری‌کرد.‌نابودی‌گونه

‌خشفک‌‌نیمفه‌برگ‌منفاطق‌‌‌په ‌های‌گونهاز‌‌یکیمحلب‌

‌ذخفایر‌از‌‌یکفی‌منزلفۀ‌‌‌بفه‌کفه‌حهف ‌آن‌‌‌‌استسرد‌زاگرس‌

مقاوم‌به‌شرایط‌سخت‌محیطی،‌از‌‌جنگلی‌های‌گونه‌توارثی

برخوردار‌است.‌ای ‌گونه‌با‌تحمفل‌شفرایط‌‌‌‌خاصی‌اهمیت

پراکنفده‌و‌آمیختفه‌بفا‌‌‌‌‌طفور‌‌بفه‌نامساعد،‌در‌فلور‌ای ‌مناطق‌

مهمفی‌در‌حهاظفت‌خفاک‌و‌آبخیزهفا‌‌‌‌‌تأثیر‌های‌دیگر‌‌گونه

توجه‌به‌شرایط‌نامساعد‌االیمی‌و‌خاکی‌و‌موفقیفت‌‌با‌دارد.‌

‌هفای‌‌جنگفل‌در‌شفرایط‌سفخت‌در‌‌‌‌ای ‌زیرگونه‌در‌استقرار

و‌‌خفاکی‌،‌االیمفی‌سخت‌‌شرایطعلت‌‌بهزاگرس‌و‌همچنی ‌

‌تجدید‌،در‌عرصه‌ها‌دامانسان‌و‌حضور‌‌ۀروی‌بی‌های‌دخالت

مبرم‌به‌ نیاز بنابرای .‌رسد‌میبه‌نظر‌‌غیرممک جنگل‌‌حیات

بفر‌اسفتقرار‌‌‌ تکیه جنگل،‌با بازسازی توا ‌عوامل‌مخرب‌و

بففا‌ تلقففیح راه از واکففاری منظففوربففه هففا‌بهتففر‌نهففال

 بفه‌منظفور‌‌‌در‌درازمفدت‌ زیخاک مهید های‌میکروارگانیس 

.‌محلب‌بفا‌نفام‌‌‌است پریرامکان پایدار اکوسیست  به دستیابی

تیفرۀ‌‌مهف ‌‌‌هفای‌‌گونفه‌از‌‌یکفی‌‌ ‌Cerasus mahalebعلمفی‌

Rosaceaeبسفیار‌‌ایفران‌محلفب‌در‌‌‌جغرافیایی.‌انتشار‌است‌‌

‌هفای‌‌اسفتان‌شفامل‌‌‌کشفور‌معتفدل‌‌‌نواحیو‌در‌است‌‌وسی(

،‌لرسففتان،‌اصففههان،‌چهارمحففال‌و‌‌کردسففتان،‌آذربایجففان

.‌براسفاس‌‌[3]و‌همدان‌گفزارش‌شفده‌اسفت‌‌‌‌‌یزد،‌بختیاری

‌پففراکنشدامنففۀ‌،‌[4]و‌همکففاران‌‌هاشففمی‌مففدرسگففزارش‌

متفر‌تفا‌‌‌‌1900استان‌اصههان‌از‌ارتهاع‌‌های‌جنگلمحلب‌در‌

درختفان‌‌یقفۀ‌‌و‌اطفر‌‌‌پوشفش‌‌تفا ‌متر‌و‌ارتهاع،‌اطر‌‌3100

متفر‌و‌‌‌3-5/4متفر،‌‌‌5/2-5ترتیفب‌‌‌بهمحلب‌در‌استان‌اغلب‌

‌ای‌گونففه.‌محلففب‌اسففتمتففر‌گففزارش‌شففده‌‌سففانتی‌30-15

و‌مناسب‌‌بهینه‌شرایطو‌مقاوم‌به‌خشکی‌است‌که‌‌نورپسند

مطفابق‌بفا‌‌‌‌که‌استمتر‌‌2000آن‌در‌ارتهاعات‌با تر‌از‌‌برای

و‌اسففت‌سففرد‌‌خشففک‌نیمففهآن‌‌االففی آمبففرژه‌‌بنففدی‌طبقففه

آن‌نشففان‌از‌انعطففان‌و‌نففرمش‌‌هففای‌رویشففگاهگسففتردگی‌

کاربردهفای‌ایف ‌گیفاه‌بفرای‌‌‌‌‌‌[.5]خوب‌آن‌دارد‌‌اکولوژیک

‌گونففاگون‌اسففت ‌از‌جملففه‌اسففت ی‌کاشففت‌در‌منففاطق‌نیمففه

برای‌دارویی‌بسیار‌مه ‌‌کاربرد‌،گیلاس‌و‌آلبالوپایۀ‌عنوان‌‌به

آن‌میوۀ‌معرق.‌ایمت‌هر‌کیلوگرم‌نیز‌رف(‌درد‌کلیه‌و‌کمر‌و‌

هفزار‌‌‌30-40سال‌جاری‌در‌استان‌اصفههان‌‌‌درطبق‌برآورد‌

منظفور‌‌‌بفه‌‌نشینان‌خوبی‌را‌برای‌جنگلانگیزۀ‌تومان‌است‌که‌

‌.دکن‌میدر‌حراست‌از‌آن‌فراه ‌‌بیشترهرچه‌‌مشارکت

‌انفواع‌بفاکتری‌‌‌تفأثیر‌(‌با‌بررسفی‌‌2009و‌همکاران‌)‌مافیا

ند‌های‌مختل ‌اکالی توس‌نشان‌داد‌محرک‌رشد‌ریشه‌بر‌گونه

‌Eucalyptus grandisو‌‌Eucalyptus cloezianaهای‌‌که‌نهال
 Eucalyptus هففای‌نهففال،‌Pseudomonas spدر‌تلقففیح‌بففا‌

globulusدر‌تلقیح‌با‌‌Bacillus subtilis Cohnهفای‌‌و‌نهفال‌‌‌

Eucalyptus urophyllaدر‌تلقیح‌تلهیقی‌با‌‌‌Pseudomonas 

fulva‌،B. subtilisو‌ Pseudomonas Sp. را‌بیشفتری ‌رشفد‌‌‌

‌تأثیر(‌نیز‌با‌بررسی‌2010)‌آسلانتاسو‌‌کاراکورت.‌[6]دارند‌

های‌محرک‌رشد‌بر‌رشد‌پنج‌کولتیوار‌‌جدایه‌از‌باکتری‌چهار

Malus domesticaنشان‌دادند‌که‌بیشتری ‌طول‌نونهال،‌اطر‌‌

‌ P. putida BA-8هفا‌بفا‌‌‌‌یقه‌و‌تعداد‌جست‌در‌تلقیح‌نونهال

(‌نشان‌دادند‌که‌2011و‌همکاران‌)‌ارتورک.‌[7]‌دست‌آمد‌به

و‌ارتهاع‌نونهفال،‌طفول‌و‌تعفداد‌شفاخه‌در‌دو‌‌‌‌‌‌بیشتری ‌اطر

‌ maltophiliهفای‌‌با‌تلقیح‌باکتری‌Corylus colurnaکولتیوار‌
Stenotrophomones،‌B. lentus،‌B. atrophaeusو‌‌

Acinetobacter calcoacticusو‌‌کارلیسفید‌.‌[8]‌دست‌آمد‌به‌

‌‌Robinia pseudoacacia،های‌اااایا‌(‌نونهال2015همکاران‌)

را‌بفا‌‌‌Pinus sylvestrisکفا ‌جنگلفی‌‌‌‌ۀهفای‌دوسفال‌‌‌و‌نهفال‌

 .Pو‌Aeromonas hydrophilaهفای‌محفرک‌رشفد‌‌‌‌‌بفاکتری‌

putida ،‌licheniformis‌B.،صفورت‌ترکیبفی‌در‌شفرایط‌‌‌‌‌بفه‌‌
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یقفۀ‌‌کفه‌ارتهفاع‌و‌اطفر‌‌‌‌نهالستان‌تلقیح‌کردند‌و‌نشان‌دادنفد‌‌

،‌رشد‌بیشتری‌در‌مقایسه‌بفا‌‌شده‌بررسیهای‌‌ها‌و‌نهال‌نونهال

نیفز‌‌(‌2007و‌همکفاران‌)‌‌تیمفوری‌‌.[9]‌تیمار‌شفاهد‌داشفت‌‌

فسففهات‌دۀ‌کننفف‌محلففولهففای‌‌دریافتنففد‌کففه‌تلقففیح‌بففاکتری

‌، Actinobacillus ،Enterobacterشفففففففففامل

Psudomonas،Alcaligenese و‌‌ Pasturellaهفای‌‌‌بر‌نونهال‌

ای‌آنها‌در‌‌سیست ‌ریشهتوسعۀ‌سبب‌‌،Acer velutinum،‌پلت

(‌بفا‌‌2012و‌همکفاران‌)‌حسفنی‌‌.‌[10]‌مقایسه‌با‌شفاهد‌شفد‌‌

دارای‌تفوان‌‌‌P. fluorescensهفای‌‌‌تلقفیح‌سفویه‌‌‌تأثیربررسی‌

دآمینففاز‌بففر‌‌ACCو‌آنففزی ‌‌IAAتولیففد‌هورمففون‌اکسففی ‌‌

پسفتۀ‌‌هفای‌‌‌هفای‌رشفد‌نونهفال‌‌‌‌ریشه‌و‌شاخص‌رفولوژیوم

در‌شرایط‌گلخانفه‌نشفان‌دادنفد‌کفه‌‌‌‌‌‌‌Pistacia vera،جنگلی

و‌خشفک‌انفدام‌هفوایی‌‌‌‌‌تفر‌‌‌وزن‌و‌تعداد‌بفرگ‌‌سطح‌برگ،

.‌[11]‌داری‌یاففت‌‌ها‌نسبت‌بفه‌شفاهد‌اففزایش‌معنفی‌‌‌‌‌نونهال

بر‌‌P. putidaنشان‌دادند‌که‌تلقیح‌(‌2015)‌و‌همکاران‌بهمنی

‌،هففای‌اسففتبرق‌زنففی‌بففرر‌و‌رشففد‌رویشففی‌نونهففال‌‌جوانففه

Calotropis procera،با‌عنایفت‌بفه‌‌‌‌.[12]‌مثبت‌داشت‌تأثیر‌

‌هفای‌‌جنگفل‌ژنتیکفی‌‌‌هفای‌‌گاه‌ذخیرهدر‌معرض‌تهدید‌بودن‌

راهکارهفای‌تولیفد‌نهفال‌مطلفوب‌و‌‌‌‌‌بارۀ‌زاگرس،‌تحقیق‌در

زاگفرس‌بفا‌‌‌‌هفای‌‌جنگفل‌گسترش‌و‌واکفاری‌در‌‌برای‌مقاوم‌

هفای‌زاگفرس‌‌‌‌است.‌در‌جنگل‌ناپریر‌اجتناببومی‌‌های‌گونه

های‌در‌حال‌‌های‌موجود‌را‌حه ‌و‌از‌نابودی‌گونه‌باید‌گونه

رو‌کارهفای‌زیفادی‌از‌نظفر‌‌‌‌‌ایف ‌از‌انقراض‌جلوگیری‌کفرد.‌‌

تشکیل‌باغ‌برر‌نسفل‌سفوم‌درختفان‌جنگلفی‌بفا‌اسفتهاده‌از‌‌‌‌‌‌‌

و‌‌ها‌جمعیتمنتخب،‌شناخت‌توانمندی‌ژنتیکی‌‌های‌ژنوتیپ

برتفر‌‌‌های‌پایهعلی،‌شناسایی‌ف‌های‌عرصهموجود‌در‌‌های‌کل 

موجود،‌ایجاد‌باغ‌برر‌پیوندی‌و‌برری‌‌های‌پایهو‌نخبه‌از‌بی ‌

استهاده‌از‌نیز‌و‌‌جنگلکاریبرای‌اصلاح‌نژاد‌درخت‌‌با‌هدن

و‌‌هفا‌‌هزینفه‌بفرای‌کفاهش‌‌‌‌مهیفد‌خفاک‌‌های‌‌میکروارگانیس 

یکفی‌از‌‌.‌رسفد‌‌مفی‌ضروری‌بفه‌نظفر‌‌‌‌ها‌نهالافزایش‌کیهیت‌

ریشفۀ‌‌تلقیح‌ایی‌)کمی‌و‌کیهی(‌نهال،‌راهکارهای‌افزایش‌کار

هفای‌‌‌زی‌)بفاکتری‌‌های‌مهید‌خاک‌میکروارگانیس ‌توسطنهال‌

بسفتر‌‌بهینفۀ‌‌با‌مدیریت‌‌های‌میکوریزی(‌محرک‌رشد‌و‌اارچ

 کاشت‌است.‌

های‌محرک‌رشد‌در‌احیا‌و‌تفرمی ‌‌‌اهمیت‌روابط‌باکتری

خفوبی‌‌‌بفه‌شده‌توسط‌جوام(‌علمفی‌‌‌تخریبهای‌‌بوم‌زیست

هفا‌‌‌،‌فناوری‌استهاده‌از‌باکتریای ‌با‌وجوددرک‌شده‌است.‌

شده‌هنفوز‌در‌بسفیاری‌‌‌‌تخریبهای‌‌در‌احیا‌و‌اصلاح‌جنگل

بفا‌‌پژوهشفی‌‌‌بر‌ای ‌اساس،نشده‌است.‌رایج‌از‌نقاط‌جهان‌

بهبفود‌‌‌درمحفرک‌رشفد‌‌‌‌هفای‌‌بفاکتری‌‌تفأثیر‌‌هدن‌بررسفی‌

در‌باغ‌برر‌ایف ‌گونفه‌در‌‌‌‌گونۀ‌محلبصهات‌مورفولوژیکی‌

‌هففای‌نهففال‌کیهیففت‌هففدن‌افففزایشبففا‌‌جنگلففیده‌منطقففۀ‌

هفای‌‌‌با‌بررسفی‌ویژگفی‌‌‌.است‌مه یافته‌ضروری‌و‌‌پرورش

در‌جهت‌‌رو‌پیشپژوهش‌‌های‌یافتهمورفولوژیکی‌و‌اتکا‌به‌

های‌محرک‌رشفد(‌‌‌ها‌با‌باکتری‌)تلقیح‌نونهال‌مهندسی‌ریشه

سال ‌و‌مقاوم‌از‌طریق‌اففزایش‌‌‌های‌نهالبه‌پرورش‌‌توان‌می

اافدام‌‌‌گونۀ‌محلفب‌های‌‌نونهال‌رویشی‌های‌ویژگیو‌بهبود‌

مقاوم‌بفا‌ژنوتیفپ‌‌‌‌های‌نهالتولید‌زمینۀ‌کرد‌تا‌گامی‌مه ‌در‌

زمینففۀ‌هففای‌محففرک‌رشففد‌در‌‌مطلففوب‌در‌حضففور‌بففاکتری

گونفۀ‌‌زاگفرس‌بفا‌ایف ‌‌‌‌‌های‌جنگلو‌واکاری‌در‌‌جنگلکاری

زنفی‌بفرر‌و‌‌‌‌نهال‌بعد‌از‌جوانه‌.جنگلی‌باارزش‌برداشته‌شود

اسفتقرار‌و‌‌‌چنفدانی‌بفرای‌‌توانایی‌تردید‌‌بیچه‌‌استقرار‌ریشه

هفا‌را‌نفدارد‌و‌پفس‌از‌تلقفیح‌بفا‌‌‌‌‌‌‌مقابله‌با‌بسفیاری‌از‌تفنش‌‌

هفای‌‌‌هفا‌و‌نهفال‌‌‌نونهالویژه‌‌بهتوانایی‌نهال‌توان‌‌می‌،باکتری

یکساله‌را‌از‌طرق‌مختل ‌مانند‌جرب‌بهتر‌عناصر‌غفرایی،‌‌

‌.دادافزایش‌...‌جرب‌بهتر‌آب‌و‌

‌ها‌مواد‌و‌روش

مرکفز‌‌گلخانفۀ‌‌ای‌پژوهش‌مفورد‌نظفر‌در‌‌‌‌آزمایش‌گلخانه

تحقیقففات‌و‌آمففوزش‌کشففاورزی‌و‌منففاب(‌طبیعففی‌اسففتان‌

.‌1.‌ایفف ‌پففژوهش‌بففا‌دو‌فففاکتور‌گرفففتاصففههان‌انجففام‌

)جفدول‌‌‌متهاوت‌جنگلی‌فریدونشهر‌ۀمنطقده‌های‌)‌نونهال

چهار‌سطح‌باکتری‌محرک‌رشد‌در‌چهفار‌سفطح‌‌‌‌-2؛‌((1

(Bacillus sp.(‌،)Azotobacter sp.(و‌‌)Pseudomonas 
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fluorescens‌)صورت‌مجفزا‌و‌تلهیفق‌سفه‌بفاکتری‌)بفه‌‌‌‌‌‌‌به

شاهد‌)بدون‌باکتری(‌با‌سه‌تکرار‌نمونۀ‌نسبت‌مساوی(‌و‌

‌25دهانفۀ‌‌با‌اطر‌‌یهای‌گلدانانجام‌گرفت.‌به‌ای ‌منظور‌از‌

‌.شداستهاده‌‌متری‌سانتی‌28و‌ارتهاع‌

همفففۀ‌شفففایان‌ذکفففر‌اسفففت‌کفففه‌بفففرای‌حفففرن‌‌‌

یففک‌از‌‌هففر‌تففأثیرطبیعففی‌و‌تعیففی ‌‌هففای‌میکروارگانیسفف 

،‌خففاک‌شففده‌(‌اسففتهادههففا‌بففاکتری)‌هففای‌میکروارگانیسفف 

مفدت‌یفک‌‌‌‌بفه‌‌گفراد‌‌سانتیدرجۀ‌‌121در‌دمای‌‌کاررفته‌به

شده‌با‌اطر‌متوسط‌‌ماسۀ‌الکبستر‌در‌ساعت‌اتوکلاو‌شد‌)

دایقفه‌در‌دمفای‌‌‌‌15مدت‌‌بهکه‌پیش‌از‌استهاده‌‌متر‌میلی‌2

اتمسفهر‌اسفتریل‌شفد.‌‌‌‌‌5/1و‌فشار‌‌گراد‌سانتیدرجۀ‌‌121

در‌یادشفده‌‌تیمارهای‌بفاکتری‌‌‌تأثیربررسی‌هش‌پژوهدن‌

های‌مهید‌در‌خاک‌یا‌حتفی‌‌‌باکتریگمان‌‌بیآزمایش‌بود‌و‌

‌دلیل‌اثر‌سینرژیکی‌بر‌بههای‌مضر‌موجود‌در‌خاک‌‌باکتری

‌تفأثیر‌‌منظفور‌‌بفه‌بودند،‌پس‌بهتفری ‌حالفت‌‌‌‌تأثیرگراره ‌

شفده،‌اسفتریل‌شفدن‌خفاک‌از‌‌‌‌‌‌استهادههای‌‌مستقی ‌باکتری

برخفی‌از‌‌.‌استهای‌موجود‌در‌خاک‌‌میکروارگانیس همۀ‌

)جفدول‌‌‌زیر‌اسفت‌شرح‌‌به‌شده‌های‌خاک‌آزمایش‌ویژگی

که‌بفرای‌پفر‌‌‌است‌و‌منظور‌از‌عمق‌خاک،‌عمق‌خاکی‌‌(2

‌ها‌و‌کشت‌نونهال‌در‌آن‌استهاده‌شد‌است.‌کردن‌گلدان

 گونۀ محلببذر  آوری جمع منظور بهمختلف )جمعیت متفاوت( ده منطقۀ . مشخصات 1جدول 

 )متر( ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی رویشگاه
 1847 "44.7 ́ 57 °32 "03.2 ́ 44 °49 1 خلیل چالجنگلی  گاه ذخیره
 1844 "43.4 ́ 57 °32 "01.4 ́ 44 °49 2خلیل  چالجنگلی  گاه ذخیره

 2003 "06.8 ́ 58 °32 "50.9 ́ 43 °49 چالچرانه
 1804 "42.1 ́ 39 °32 "21.9 ́ 56 °49 دورک -پشتکوه سوم

 2000 "45.5 ́ 57 °32 "35.5 ́ 43 °49 3خلیل  چالجنگلی  گاه ذخیره
 1827 "42.5 ́ 39 °32 "16.7 ́ 56 °49 2دورک  -پشتکوه سوم

 1973 "13.7 ́ 48 °32 "39.7 ́ 52 °49 1پستان  درۀ سه-پشتکوه دوم
 2453 "40.8 ́ 46 °32 "03.2 ́ 53 °49 2پستان  درۀ سه-پشندگان
 2142 "34.8 ́ 47 °32 "40.6 ́ 52 °49 3پستان  درۀ سه-پشندگان

 1839 "54.8 ́ 39 °32 "40.9 ́ 57 °49 کاهگانک

 در آزمایش شده خاک استفاده فیزیکوشیمیایی های ویژگیبرخی . 2جدول 

 پارامترها مقدار

20-0 
5/1 
72/7 
16/0 

6/1 
5/14 

257 
8/1 
9/5 
88/3 
1/1 

50 
30 
20 
 لوم

 (Cm) عمق
 (ds/m-1قابلیت هدایت الکتریکی )

 (pHاسیدیته )
 ( %Total Nازت کل )

 ( %O.Cکربن آلی )
 mg kg-1( Pفسفر قابل جذب )

 mg kg-1 ( Kپتاسیم قابل جذب )
 mg kg-1 ( Cuمس قابل جذب )

 mg kg-1 (Znقابل جذب )روی 
 mg kg-1 ( Mnمنگنز قابل جذب )
 mg kg-1 ( Feآهن قابل جذب )
 (Sandشن )
 ( %Siltسیلت )
 ( %Clayرس )

 ( %Textureبافت )
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 Bacillus sp.(‌،)Azotobacterریزوباکتریفایی‌)‌‌ۀزادمایف‌

sp.(و‌‌)Pseudomonas fluorescens108(‌بفففا‌جمعیفففت‌‌

از‌بخفش‌بیولفوژی‌خفاک‌‌‌‌‌لیتر‌میلیواحد‌کلنی‌سلول‌در‌هر‌

و‌براسفاس‌‌‌تحقیقات‌خاک‌و‌آب‌کشور‌تهیفه‌شفد‌‌مؤسسۀ‌

تحقیقات‌خاک‌و‌آب‌کشور‌در‌خصفو ‌‌مؤسسۀ‌‌ۀنام‌شیوه

متری‌خاک‌)اطفران‌‌‌تلقیح‌نونهال‌با‌باکتری،‌عمق‌پنج‌سانتی

(‌بستر‌کشت‌هر‌گلفدان‌بفه‌حجف ‌‌‌‌ی‌یکسالهها‌نونهالریشۀ‌

(،‌.Bacillus spهفای‌)‌‌لیتر‌واحفد‌کلنفی‌بفا‌بفاکتری‌‌‌‌‌میلی‌20

(Azotobacter sp.(و‌‌)Pseudomonas fluorescens)‌

وابسفته‌بفه‌‌‌گلخانۀ‌ماه‌در‌شش‌مدت‌‌بهها‌‌گلدان‌آغشته‌شد.

مرکز‌تحقیقات‌و‌آموزش‌کشاورزی‌و‌منفاب(‌طبیعفی‌اسفتان‌‌‌‌

ماه،‌در‌هفر‌مفاه‌‌‌ای ‌شش‌اصههان‌نگهداری‌شدند.‌در‌طول‌

‌(.‌‌شش‌بارشد‌)‌گیری‌اندازه‌ها‌نونهالصهات‌رویشی‌

جوانۀ‌با‌استهاده‌از‌متر‌از‌یقه‌تا‌‌ها‌نونهالرویش‌ارتهاع‌

بفا‌اسفتهاده‌از‌کفولیس‌‌‌‌‌ها‌نونهال‌ۀیقانتهایی‌و‌رویش‌اطر‌

‌هفای‌‌انفدام‌‌ۀتفود‌‌زیشد.‌برای‌تعیی ‌‌گیری‌اندازهدیجیتالی‌

تصفادفی‌‌‌طفور‌‌بفه‌نهفال‌‌نوسفه‌‌ازای‌هر‌تیمفار‌‌‌بهمختل ،‌

که‌هر‌دو‌‌هایی‌هالنونانتخاب‌شد.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌در‌

،‌برای‌طول‌و‌اطفر‌‌داشتندبا ی‌سطح‌خاک‌رویش‌جوانۀ‌

‌گیفری‌‌انفدازه‌هر‌دو‌سااه‌‌توده‌زیبلندتر‌و‌برای‌سااۀ‌،‌یقه

سفه‌‌نهال‌شمارش‌و‌سطح‌برگ‌نوهر‌‌های‌برگشد.‌تعداد‌

 [13]نهال‌نویافته‌از‌با تری ‌اسمت‌هر‌‌توسعهبرگ‌کاملاً‌

تعیی ‌(‌Leaf Area Meter)‌سنج‌سطحبا‌استهاده‌از‌دستگاه‌

منظففور‌‌بففههففوایی‌و‌زیرزمینففی‌)ریشففه(‌‌هففای‌انففدام.‌شففد

ساعت‌در‌دستگاه‌آون‌‌48مدت‌‌گیری‌وزن‌خشک‌به‌اندازه

و‌س س‌بفرای‌‌[‌14]خشک‌‌گراد‌سانتیدرجۀ‌‌70در‌دمای‌

‌صفهت‌‌گیفری‌‌اندازهتعیی ‌وزن‌خشک‌توزی ‌شدند.‌برای‌

کشفت‌و‌‌مرحلفۀ‌آغفاز‌‌‌در‌‌هفا‌‌نونهالتعداد‌برگ‌‌زایی‌برگ

کشت‌شمرده‌و‌در‌پایان‌از‌یکدیگر‌کسفر‌شفد.‌‌‌دورۀ‌پایان‌

شفایان‌‌‌شفد.‌‌گیری‌اندازهمتر‌‌ۀوسیل‌بهاصلی‌نیز‌ریشۀ‌طول‌

هفا‌یفا‌‌‌‌ها‌از‌جمعیفت‌‌که‌در‌شروع‌کشت‌نونهالذکر‌است‌

هفا‌‌‌شرایط‌نونهالسعی‌شد‌ولی‌مناطق‌مختل ‌تهیه‌شدند،‌

و‌بفدون‌‌های‌مورفولوژیکی‌نزدیک‌بفه‌هف ‌‌‌‌از‌نظر‌ویژگی

‌ختلان‌باشد.ا

‌–رویش‌اطری‌)یا‌ارتهاعی(=‌)میزان‌رشفد‌در‌آخفر‌دوره‌‌‌

‌میزان‌رشد‌در‌اول‌دوره(

‌-)تعفداد‌بفرگ‌)شفاخه(‌در‌آخفر‌دوره‌‌‌‌‌=‌‌زایی‌برگمیزان‌

‌تعداد‌برگ‌در‌اول‌دوره(

صفورت‌فاکتوریفل‌در‌االفب‌طفرح‌کفاملاً‌‌‌‌‌‌‌بفه‌آزمایش‌

در‌و‌نونهفال‌‌ده‌تصادفی‌با‌سه‌تکفرار‌بفرای‌هفر‌تیمفار‌و‌‌‌‌‌

بفا‌‌‌هفا‌‌دادهتحلیل‌‌و‌تجزیه.‌گرفتانجام‌‌گلدان‌150وع‌ممج

بفرای‌بررسفی‌‌‌صفورت‌گرففت.‌‌‌‌‌SPSSافزار‌نرماستهاده‌از‌

و‌برای‌‌ویلک‌-ونرمالیتۀ‌شاپیراز‌آزمون‌‌ها‌دادهنرمال‌بودن‌

بفودن‌اثفر‌تیمارهفای‌مختلف ‌بفا‌صفهات‌‌‌‌‌‌‌‌دار‌معنیتعیی ‌

 طفرح‌ لفب‌اا در واریفانس‌ تجزیفۀ‌ مورفولوژیکی‌از‌آزمون

بفا‌اسفتهاده‌از‌‌‌‌ها‌دادهتصادفی‌استهاده‌شد‌و‌میانگی ‌ کاملاً

‌5(‌در‌سطح‌آماری‌LSD)‌دار‌معنیآزمون‌حداال‌اختلان‌

‌درصد‌مقایسه‌شدند.‌

‌و‌بحث‌نتایج

‌که‌نشان‌داد‌گونۀ‌محلب‌های‌نونهالواریانس‌تجزیۀ‌نتایج‌

،‌تلقیح‌باکتریایی‌مختل (‌های‌جمعیت)مختل ‌‌مناطقاثر‌

‌1در‌سطح‌احتمال‌‌ها‌نونهالسااۀ‌بر‌طول‌‌آنهاو‌اثر‌متقابل‌

نتفایج‌جفدول‌‌‌براسفاس‌‌(.‌3)جدول‌است‌‌دار‌معنیدرصد‌

جنگلفی‌‌‌گفاه‌‌ذخیرهدر‌ژنوتیپ‌‌،میانگی ‌طول‌سااهمقایسۀ‌

دسفت‌‌‌به‌متر‌سانتی‌21/52خلیل‌بیشتری ‌طول‌سااه‌با‌‌چال

(‌متفر‌‌سانتی‌73/39)‌2دورک‌-و‌ژنوتیپ‌پشتکوه‌سومآمد‌

(‌در‌متفر‌‌سفانتی‌‌89/34)‌2خلیفل‌‌‌چالجنگلی‌‌گاه‌ذخیرهو‌

‌داری‌معنفی‌بعدی‌ارار‌گرفتند‌)بفا‌هف ‌اخفتلان‌‌‌‌‌های‌رتبه

-در‌ژنوتیپ‌پشندگاننیز‌نشان‌دادند(.‌کمتری ‌طول‌سااه‌

(.‌4مشاهده‌شد‌)جدول‌‌متر‌سانتی‌26/8با‌‌2پستان‌‌سهدره‌

هفا‌از‌بفرر‌درختفان‌مفادری‌در‌‌‌‌‌‌نونهالکه‌ذکر‌است‌‌شایان

ها‌از‌‌آوری‌شدند.‌نهال‌ذکرشده‌جم(‌ۀگان‌دهمناطق‌مختل ‌

‌آوری‌شدند.‌جم(‌ده‌منطقۀ‌تحت‌بررسیمختل ‌نواحی‌
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 محلبگونۀ  های نونهالمورفولوژیکی  های ویژگیو باکتری بر برخی از  پروونانس(مناطق )واریانس اثر تجزیۀ نتایج . 3جدول 

 منابع تغییرات
درجۀ 

 آزادی

 میانگین مربعات

 طول ساقه

 متر( )سانتی

 قهقطر ی

 متر( )میلی

وزن خشک 

 اندام زمینی

 )گرم(

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی

 )گرم(

 سطح برگ

 (متر سانتی)

 طول ریشه

 متر( )سانتی
 تعداد برگ

 7/1295** 9/2441** 1/621** 1/826** 1/1430** 85/38** 1/3091** 9 پروونانس
 3/210** 1/3055** 60/88** 5/313** 8/542** 55/17** 7/256** 4 باکتری

 21/2 36/63** 09/1* 78/17** 77/30** 095/0 15/12** 36 باکتری × پروونانس
 98/1 02/5 70/0 81/0 40/1 15/0 91/1 100 خطا

 7/ 60 60/7 84/3 00/5 00/5 72/4 77/5 ضریب تغییرات )%(

 گونۀ محلب های نونهالهای مورفولوژیکی  )پروونانس( بر برخی از ویژگی میانگین اثر جمعیتمقایسۀ . 4جدول 

 پروونانس
طول ساقه 

 متر( سانتی)

قطر یقه 

 (متر میلی)

وزن خشک 

زمینی  اندام

 )گرم(

وزن خشک 

هوایی  اندام

 )گرم(

سطح برگ 

 متر سانتی)

 مربع(

 تعداد برگ
طول ریشه 

 متر( سانتی)

گاه جنگلی ذخیره
 1خلیل چال

a21/52 a74/10 a37/37 a40/28 a55/31 a16/37 a79/83 

گاه جنگلی ذخیره
 2خلیل چال

c89/34 c25/9 b28/35 b81/26 c37/26 c00/22 c45/72 

 d16/25 d93/8 d98/23 d22/18 d89/23 c87/22 d88/68 چالچرانه
 f73/12 g71/6 g91/15 g09/12 g75/15 g33/11 h16/53 دورک-پشتکوه سوم

جنگلی گاه ذخیره
 3خلیل چال

g43/10 g64/6 h48/12 h48/9 h28/14 i53/7 i95/47 

 b73/39 b32/10 b57/34 b27/26 b35/30 b13/28 b70/77 2دورک-سوم پشتکوه
 d68/24 e09/8 c74/28 c84/21 d62/23 d53/19 e95/66 پستانسهدرۀ -دوم پشتکوه

 e96/15 f40/7 e17/19 e57/14 e76/20 e93/14 g51/56 پستاندره سه-پشندگان
 h26/8 h04/6 i34/11 i62/8 i35/13 h07/9 j69/45 2پستانسهدرۀ -پشندگان

 e79/15 f30/7 f90/17 f60/13 f55/18 f87/12 f42/59 کاهگانک

LSD 00/1 28/0 86/0 65/0 61/0 02/1 62/1 

‌.دار‌دارند‌اختلان‌معنی‌LSDدرصد‌آزمون‌‌5حرون‌متهاوت،‌در‌سطح‌‌دارایهای‌‌در‌هر‌ستون،‌میانگی 

صفهات‌‌همفۀ‌‌بفاکتری‌بفر‌‌‌‌کفه‌تلقفیح‌‌‌نتایج‌نشفان‌داد‌

(.‌5داشفت‌)جفدول‌‌‌‌دار‌معنی‌تأثیر‌ها‌نونهالمورفولوژیکی‌

‌‌66/27بفا‌‌ترتیفب‌‌بفه‌‌هفا‌‌نونهالیقۀ‌بیشتری ‌ارتهاع‌و‌اطر‌

‌در‌تلقفیح‌تلهیقفی‌سفه‌بفاکتری‌‌‌‌‌متر‌میلی‌07/9و‌‌متر‌سانتی

Bacillus sp.‌،Azotobacter sp.و‌‌P. fluorescens‌

‌هفا‌‌بفاکتری‌ها‌تیمار‌ترکیبی‌از‌‌نونهالهمۀ‌در‌‌.دست‌آمد‌به

اطر‌یقه‌و‌طول‌سفااه‌را‌نشفان‌داد‌‌‌‌بیشتری (‌MIX)تیمار‌

که‌ای ‌تیمار‌اطر‌یقه‌و‌طفول‌‌‌طوری‌به(.‌2و‌‌‌1های‌)شکل

نسفبت‌بفه‌تیمفار‌‌‌‌‌برابر‌5/1و‌‌2/1ترتیب‌حدود‌‌بهسااه‌را‌

اطر‌یقه‌‌تری مکفزایش‌داد.‌عدم‌تلقیح‌باکتریایی‌)شاهد(‌ا

در‌تیمار‌عدم‌تلقیح‌باکتریایی‌)تیمار‌شاهد(‌مشفاهده‌شفد‌‌‌

‌(.‌‌متر‌میلی‌02/7)

نتایج‌پژوهش‌پیش‌رو‌نشفان‌داد‌کفه‌صفهات‌رویشفی‌‌‌‌‌

مختلف (‌‌‌هفای‌‌جمعیتمنطقه‌)ده‌محلب‌در‌هر‌‌های‌نونهال

محفرک‌‌‌هفای‌‌باکتریتیمار‌تلقیح‌‌تأثیرتحت‌‌دار‌معنی‌طور‌به

که‌بیشتری ‌مقدار‌ارتهفاع‌و‌اطفر‌‌‌‌طوری‌بهرشد‌ارار‌گرفت.‌
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مشاهده‌شد.‌در‌حقیقت‌تلقیح‌‌ها‌باکترییقه‌با‌تلقیح‌ترکیبی‌

ها‌بر‌رشد‌و‌بهبود‌ارتهفاع‌و‌اطفر‌‌‌‌یک‌از‌باکتری‌مجزای‌هر

کمتری‌داشت،‌اما‌کاربرد‌ترکیبی‌آنها‌سبب‌افزایش‌‌تأثیریقه‌

دار‌ای ‌دو‌صهت‌شفد‌کفه‌ایف ‌نتفایج‌اثفر‌سفینرژیکی‌‌‌‌‌‌‌‌معنی

هفا‌در‌‌‌بفاکتری‌‌اینکفه‌کند.‌با‌توجفه‌بفه‌‌‌‌می‌تأییدها‌را‌‌ریباکت

کننفد،‌‌‌های‌دیگر‌وجود‌دارند‌و‌عمل‌مفی‌‌طبیعت‌همراه‌گونه

هفای‌مختلف ‌‌‌‌مخلوطی‌از‌مایفه‌تلقفیح‌‌‌صورت‌بهتلقیح‌آنها‌

سبب‌اثر‌تشدیدکنندگی‌آنها‌در‌جفرب‌عناصفر‌‌‌ممک ‌است‌

ها‌شود.‌درحفالی‌کفه‌اففزایش‌‌‌‌‌ای‌و‌بهبود‌رشد‌نونهال‌تغریه

تفوان‌بفه‌تولیفد‌‌‌‌‌مفی‌را‌هفا‌‌‌نونهالیقۀ‌شد‌ارتهاعی‌و‌اطری‌ر

هفای‌محفرک‌رشفد‌در‌‌‌‌‌هفای‌بفاکتری‌‌‌ها‌در‌جدایفه‌‌هورمون

های‌‌کننده‌[.‌در‌بی ‌تنظی 15ها‌نیز‌نسبت‌داد‌]‌ریزوسهر‌نهال

هفا‌‌‌شوند،‌اکسی ‌ها‌تولید‌و‌ترشح‌می‌رشد‌که‌توسط‌باکتری

در‌اففزایش‌طفول‌‌‌‌اثفر‌بسفیار‌مهمفی‌‌‌‌IAAاکسفی ‌‌‌ویفژه‌‌به

های‌گیاهی،‌تحریک‌تقسی ‌سفلولی‌و‌تمفایز‌در‌گیفاه‌‌‌‌‌سلول

توانفد‌سفبب‌از‌بفی ‌‌‌‌‌ها‌می‌[.‌تلقیح‌ترکیبی‌باکتری16دارند‌]

[.‌در‌ایفف ‌17مضففر‌احتمففالی‌آنهففا‌شففود‌]‌تففأثیرات‌رفففت ‌

(‌در‌بررسی‌نهالستانی‌2015خصو ‌کارلیسید‌و‌همکاران‌)

 .P. putida‌،Bترکیبی‌از‌چند‌باکتری‌محرک‌رشفد‌)‌‌تأثیربا‌

licheniformisو‌‌A. hydrophilaهفای‌گلفدانی‌‌‌‌(‌بر‌نونهفال‌

کا ‌جنگلی‌دریافتند‌که‌نسفبت‌بفه‌‌‌‌ۀدوسالهای‌‌اااایا‌و‌نهال

‌13درصد‌رشد‌ارتهاعی‌و‌‌16های‌اااایا‌‌تیمار‌شاهد،‌نونهال

درصفد‌‌‌12های‌کا ‌جنگلفی‌‌‌درصد‌رشد‌اطری‌یقه‌و‌نهال

‌[.‌‌9بیشتری‌داشتند‌]یقۀ‌رشد‌اطری‌

ترتیب‌‌به‌ها‌نونهالهوایی‌و‌ریشه‌در‌‌وزن‌خشک‌اندام

را‌گرم‌در‌تلقیح‌تلهیقی‌بیشتری ‌مقدار‌‌45/28و‌‌62/21با‌

(.‌3تیمارهای‌باکتریفایی‌نشفان‌داد‌)شفکل‌‌‌‌دیگر‌نسبت‌به‌

ها‌وزن‌خشک‌اندام‌هفوایی‌را‌حفدود‌‌‌‌تیمار‌تلهیقی‌باکتری

برابر‌نسبت‌به‌تیمار‌عدم‌تلقیح‌باکتریایی‌)شاهد(‌‌‌ونی ‌یک

ای ‌تیمار‌وزن‌خشک‌اندام‌زیرزمینی‌)ریشفه(‌‌‌.افزایش‌داد

برابر‌نسبت‌به‌تیمفار‌عفدم‌تلقفیح‌باکتریفایی‌‌‌‌‌دو‌را‌حدود‌

‌)شاهد(‌افزایش‌داد.‌

‌(‌نشان‌دادند2007وزن‌ریشه‌رخا‌و‌همکاران‌)‌دربارۀ‌

)تیمفار‌ترکیبفی(‌‌‌‌B. subtilisو‌‌‌P. putidaهفای‌‌باکتری‌که

را‌از‌‌‌Lectuca sativaۀافزایش‌رشد‌و‌وزن‌ریشفه‌و‌سفاا‌‌

،‌افزایش‌فراهمفی‌مفواد‌غفرایی‌در‌‌‌‌ها‌فیتوکرومطریق‌سنتز‌

کردن‌جرب‌مواد‌غرایی،‌کفاهش‌سفمیت‌‌‌‌آسانیک‌محل،‌

و‌‌زا‌بیمفاری‌فلزات‌سنگی ‌در‌گیاهان،‌جلوگیری‌از‌عوامل‌

‌[.18]‌دهند‌میافزایش‌‌آنهامقاومت‌سیستماتیک‌به‌القای‌

اففزایش‌وزن‌‌سفبب‌‌محرک‌رشد‌‌های‌باکتریتلقیح‌با‌

شد،‌در‌بفی ‌‌‌گونۀ‌محلب‌های‌نونهالهمۀ‌ریشه‌در‌خشک‌

در‌ایف ‌پفژوهش‌تیمفار‌‌‌‌‌شفده‌‌تیمارهای‌باکتریایی‌اسفتهاده‌

(‌بیشفتری ‌اففزایش‌وزن‌‌‌MIX)تیمفار‌‌‌ها‌باکتریترکیبی‌از‌

گونۀ‌‌های‌نونهالهمۀ‌خشک‌ریشه‌)اندام‌زیرزمینی(‌را‌در‌

‌کفه‌‌(‌نشفان‌دادنفد‌‌2013نشان‌داد.‌پاتل‌و‌ساران‌)‌محلب

‌هفففای‌بفففاکتریبفففا‌‌Jatrophis carcassتلقفففیح‌بفففرور‌

سودوموناس‌و‌باسیلوس‌)تیمار‌ترکیبی(‌نیز‌سبب‌افزایش‌

در‌‌هفا‌‌بفاکتری‌اثفر‌مثبفت‌‌‌‌علت‌آن،که‌شود‌‌میطول‌ریشه‌

افزایش‌جرب‌نیتروژن،‌پتاسی ،‌فسهر‌و‌سدی ‌توسط‌گیفاه‌‌

‌[.19]است‌

محفرک‌‌‌هفای‌‌بفاکتری‌تلقیح‌با‌‌،نتایجبراساس‌همچنی ‌

همفۀ‌‌اففزایش‌وزن‌خشفک‌انفدام‌هفوایی‌در‌‌‌‌‌‌سفبب‌رشد‌

در‌بی ‌تیمارهفای‌باکتریفایی‌‌‌‌.شد‌گونۀ‌محلب‌های‌نونهال

‌هفا‌‌بفاکتری‌تیمفار‌ترکیبفی‌از‌‌‌‌،در‌ای ‌پژوهش‌شده‌استهاده

همۀ‌(‌بیشتری ‌وزن‌خشک‌اندام‌هوایی‌را‌در‌MIX)تیمار‌

نشفان‌داد.‌ تانفای ‌و‌‌‌‌گونۀ‌محلب‌شدۀ‌بررسی‌های‌نونهال

باسففیلوس‌‌هففای‌گونففه(‌نتیجففه‌گرفتنففد‌2012همکففاران‌)

ترکیبی(‌سفبب‌اففزایش‌وزن‌خشفک‌ریشفه‌و‌‌‌‌‌‌صورت‌به)

اندام‌هوایی‌و‌همچنفی ‌جفرب‌نیتفروژن‌و‌فسفهر‌توسفط‌‌‌‌‌‌

‌[.20]‌شوند‌میگیاهان‌

‌بفا‌‌ترتیفب‌‌بفه‌بیشتری ‌مقدار‌طول‌ریشه‌و‌تعداد‌برگ‌

‌هفا‌‌بفاکتری‌تلهیقی‌از‌‌تیمار‌درعدد‌‌22و‌‌متر‌سانتی‌61/70

بفا‌‌‌هفا‌‌نونهفال‌مشاهده‌شد.‌بیشتری ‌سطح‌برگ‌در‌تلقفیح‌‌

‌مرب( متر‌سانتی‌82/23(‌با‌P. fluorescensباکتریایی‌)‌ۀگون
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گاه‌جنگلفی‌‌‌ذخیرهمنطقۀ‌های‌‌همچنی ‌نونهال.‌دست‌آمد‌به

صهات‌مورفولوژیکی‌بهتفری ‌حالفت‌‌‌همۀ‌در‌‌1خلیل‌‌چال

‌‌.ندداشترا‌

گونفۀ‌‌برر‌‌در(‌1396و‌همکاران‌)کیا‌‌پژوهش‌رستمیدر‌

محرک‌رشفد‌بیشفتری ‌‌‌‌های‌باکتریفندق‌جنگلی‌در‌تلقیح‌با‌

نسفبت‌بفه‌‌‌‌P. putidaسطح‌برگ‌در‌تلقیح‌مجفزای‌بفاکتری‌‌‌

محرک‌رشد‌مشاهده‌شد‌کفه‌بفا‌‌‌‌های‌باکتریتیمار‌ترکیبی‌از‌

.‌دلیل‌گسترش‌سفطح‌بفرگ‌و‌‌‌ستنتایج‌ای ‌پژوهش‌همسو

توانففایی‌بففاکتری‌‌‌تففوان‌مففیکففاهش‌ضففخامت‌بففرگ‌را‌‌‌

fluorescens‌Pدر‌افزایش‌نرخ‌فتوسنتز‌و‌در‌ادامفه‌اففزایش‌‌‌‌

آماس‌سلولی‌برگ‌در‌خاک‌جنگلی‌دانست.‌در‌ای ‌پژوهش‌

مجزا‌نسبت‌به‌تیمفار‌تلهیقفی‌‌‌‌طور‌به‌fluorescens‌P باکتری‌

تفوان‌‌‌شفد.‌مفی‌‌‌هفا‌‌نونهفال‌دار‌سطح‌برگ‌‌سبب‌افزایش‌معنی

اففزایش‌‌دۀ‌دهنف‌‌اظهار‌داشت‌که‌افزایش‌سفطح‌بفرگ‌نشفان‌‌‌

هاست‌کفه‌بفا‌‌‌‌آماس‌سلولی،‌سرعت‌تقسی ‌و‌گسترش‌سلول

آوری‌آب‌توسفط‌ریشفه‌‌‌‌افزایش‌سطح‌جرب‌ریشه‌و‌جمف(‌

و‌‌IAAتولید‌هورمفون‌‌‌ۀواسط‌بهها‌‌د.‌ای ‌باکتریگیر‌انجام‌می

هفای‌‌‌دآمیناز‌نیفز‌سفبب‌تشفکیل‌ریشفه‌‌‌‌‌ACCمصرن‌آنزی ‌

شفوند‌و‌‌‌تر‌و‌بهبفود‌جفرب‌آب‌از‌اعمفاق‌خفاک‌مفی‌‌‌‌‌‌طویل

سطح‌برگ‌و‌رشد‌گیفاه‌‌توسعۀ‌رایی‌استهاده‌از‌آب‌را‌برای‌کا

‌ویفژه‌‌بفه‌از‌طریق‌افزایش‌دسترسی‌گیاه‌بفه‌عناصفر‌غفرایی‌)‌‌‌

تلقفیح‌‌‌،تعداد‌بفرگ‌‌پژوهشی‌دربارۀ.‌در‌کنند‌میفسهر(‌بیشتر‌

سفودوموناس‌و‌‌‌هفای‌‌باکتریبا‌‌Jatrophis carcassبررهای‌

‌[.21]باسیلوس‌)تیمار‌ترکیبی(‌سبب‌افزایش‌تعداد‌برگ‌شد‌

 گونۀ محلب های نونهالهای مورفولوژیکی  میانگین اثر باکتری بر برخی از ویژگیمقایسۀ . 5جدول 

 طول ریشه

 (متر سانتی)
 تعداد برگ

 سطح برگ

 متر سانتی)

 مربع(

وزن خشک 

 هواییاندام 

 )گرم(

وزن خشک 

 زمینیاندام 

 )گرم(

قطر یقه 

 (متر میلی)

 طول ساقه

 (متر سانتی)
 باکتری

e86/45 e93/14 d21/19 e06/13 e19/17 d02/7 e97/19 شاهد 
b37/68 b87/19 a82/23 b94/19 b23/26 b56/8 b72/25 P. fluorescens 
d38/64 c50/18 c82/21 d27/17 d72/22 c13/8 c87/23 Azotobacter. Sp 
c02/66 d40/17 c59/21 c07/18 c77/23 c93/7 d70/22 Bacillus. Sp 
a61/70 a00/22 b79/22 a62/21 a45/28 a07/9 a66/27 Mix 

15/1 72/0 43/0 46/0 61/0 20/0 71/0 LSD 

‌دار‌دارند.‌اختلان‌معنی‌LSDدرصد‌آزمون‌‌5حرون‌متهاوت،‌در‌سطح‌‌دارایهای‌‌در‌هر‌ستون،‌میانگی 

 
 (MIXبا ترکیب هر سه باکتری ) گونۀ محلبمختلف  های در جمعیت ها نونهالساقۀ . طول ریشه و 1شکل 
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 (MIXبا ترکیب هر سه باکتری ) گونۀ محلبمختلف  های جمعیتدر  ها نونهالقطر یقه . 2شکل 

 
 (MIXبا ترکیب هر سه باکتری ) گونۀ محلبمختلف  های جمعیتدر  ها نونهالبیوماس . 3شکل 

مهف ‌‌‌ۀکلفی‌بیفانگر‌دو‌مسف ل‌‌‌‌طفور‌‌بهنتایج‌ای ‌پژوهش‌

منطقفه‌نسفبت‌بفه‌‌‌‌ده‌از‌هفر‌‌‌گونۀ‌محلب‌های‌نونهال ‌است

مثبفت‌نشفان‌داد‌و‌‌‌‌هایمحرک‌رشد‌اثر‌های‌باکتریتلقیح‌با‌

‌هفای‌‌باکتری‌تأثیرتحت‌‌ها‌نونهالمورفولوژیکی‌‌های‌ویژگی

‌های‌ویژگیهمۀ‌چند‌ویژگی‌‌جز‌به‌.محرک‌رشد‌ارار‌گرفت

‌تلهیقفی‌تیمفار‌تفو م‌و‌‌‌‌تفأثیر‌تحفت‌‌‌ها‌نونهالمورفولوژیکی‌

ده‌محرک‌رشد‌ارار‌گرفت‌و‌همچنفی ‌در‌بفی ‌‌‌‌های‌باکتری

‌هفای‌‌گفاه‌‌ذخیره،‌گونۀ‌محلب‌های‌نونهالمورد‌مطالعه‌منطقۀ‌

جنگلی‌نسبت‌بفه‌تلقفیح‌واکفنش‌بهتفری‌داشفته‌و‌رویفش‌‌‌‌‌‌‌

شده‌شرایط‌مورفولفوژیکی‌بهتفری‌نشفان‌‌‌‌‌حاصل‌های‌نونهال

‌ای‌نخورده‌دستهای‌بکر‌و‌‌نمونه‌شده‌حهاظتدادند.‌مناطق‌

طبیعی‌و‌دارای‌صفهات‌ژنتیکفی‌برتفر‌در‌‌‌‌‌های‌سازگان‌بوماز‌

برخفورداری‌از‌‌دلیفل‌‌‌بفه‌طبیعفی‌هسفتند‌کفه‌‌‌‌‌های‌اکوسیست 

کفه‌‌‌دارنفد‌اسفتثنایی‌‌‌یهفای‌‌ویژگفی‌‌،گیفاهی‌‌بفاارزش‌ذخایر‌

بفررها‌بفرای‌‌‌‌تفر‌‌باکیهیفت‌تولیفد‌و‌زادآوری‌‌سبب‌‌توانند‌می

مصرن‌تو م‌و‌تیمار‌ترکیبی‌از‌باشند.‌برتر‌‌های‌نونهالایجاد‌
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دلیففل‌افففزایش‌تنففوع‌ایفف ‌‌بففهمحففرک‌رشففد‌‌هففای‌بففاکتری

ریزموجودات‌در‌خفاک‌و‌توانفایی‌هفر‌گونفه‌یفا‌جفنس‌از‌‌‌‌‌‌‌

رشفدیافته‌‌‌هفا‌‌نونهالباکتری‌در‌افزایش‌صهات‌کمی‌و‌کیهی‌

‌هفای‌‌باکتریتلقیح‌‌منظور‌بهبهتری ‌گزینه‌و‌راه‌حل‌‌تواند‌می

اففزایش‌و‌‌بفرای‌‌جنگلفی‌‌‌هفای‌‌گونهنونهال‌محرک‌رشد‌با‌

اسففتقرار‌و‌در‌‌جهففت‌بهبففود‌مورفولففوژیکیبهبففود‌صففهات‌

کلفی‌بفا‌‌‌‌طور‌به‌.باشدنهایت‌واکاری‌و‌بهبود‌شرایط‌جنگلی‌

زاگرس‌‌های‌جنگلدرختی‌محلب‌در‌گونۀ‌توجه‌به‌اهمیت‌

‌اهمیت‌آن‌در‌کنارمحیطی،‌‌های‌تنشمقاوم‌به‌گونۀ‌عنوان‌‌هب

مواجفه‌بفودن‌ایف ‌‌‌‌‌تفر‌‌مه درختی‌دیگر‌و‌از‌همه‌‌های‌گونه

‌زاگفرس،‌‌هفای‌‌جنگفل‌نفابودی‌و‌انقفراض‌در‌‌‌‌گونه‌با‌خطر

های‌سال ‌و‌مقاوم‌از‌طریق‌اففزایش‌‌‌پرورش‌نهال‌با‌توان‌می

تلقفیح‌بفا‌‌‌‌از‌راه‌ها‌مورفولوژیکی‌نونهال‌های‌ویژگیو‌بهبود‌

‌هفای‌‌نهالتولید‌زمینۀ‌گامی‌مه ‌در‌‌های‌محرک‌رشد‌باکتری

و‌واکفاری‌‌‌جنگلکفاری‌امفر‌‌‌درمقاوم‌بفا‌ژنوتیفپ‌مطلفوب‌‌‌‌

 جنگلی‌باارزش‌برداشت.گونۀ‌زاگرس‌با‌ای ‌‌های‌جنگل
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ABSTRACT 
In order to investigate the effect of inoculation of Cerasus mahaleb provenances in Fereydunshahr city 

of Isfahan with the most important rhizosphere bacteria stimulating plant growth on morphological 

indices of Cerasus mahaleb, a factorial experiment was planned in a completely randomized block 

design with three replications in a greenhouse. Inoculation of seedling with five levels including non-

bacterial inoculation (as a control), inoculation with bacteria (Bacillus sp.), (Azotobacter sp.), 

(Pseudomonas fluorescens) and combination treatment of three growth-promoting bacteria (MIX) and 

calculation of characteristics morphological analysis of Cerasus mahaleb was performed. In the study 

of morphological traits of seedlings, combined treatment (MIX) of bacteria showed the best 

performance in stem length (27.66 cm), root length (70.61 cm), basal diameter (9.07 mm), shoot 

(21.62 g) and root (28.45 g) dry weight, and number of leaves (22). Only in leaf area (23.82 cm), 

bacterial treatment (Pseudomonas fluorescens) had better performance than MIX. The results showed 

that the weakest performance among bacterial growth stimulant treatments was related to bacteria 

(Bacillus sp.). Among the 10 study areas, Chal Khalil 1 and 2 forest reserve areas as well as Poshtkuh 

Durak 2 showed the best morphological traits compared with other areas in bacterial inoculation. In 

fact, inoculation of seedlings with growth-promoting bacteria can be a good way to produce healthy 

and strong seedlings as well as better establishment and increase the success of seedlings in disturbed 

and degraded habitats of this important species of Zagros forests. 
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