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  بلوط هاينونهال اييهتغذ وضعيت و رشد بر فسفات محلول كننده هاييباكتر تأثير
  زادهمتينيو محمد  يزادهحلاج، طاهره عل زادهصادق ينحس، محمد*يموريت يممر

  ها و مراتع كشورآموزش و ترويج كشاورزي، موسسه تحقيقات جنگل سازمان تحقيقات،تهران، ايران، 

  1/10/97: تاريخ پذيرش  17/5/97: تاريخ دريافت

  چكيده

 هاييشگاهرو احياي لزوم دهندهمختلف كاسته شده است كه نشان يلبلوط بدلا هاييشگاهاز وسعت رو يراخ هايدر سال
 فسفات كنندهمحلول يهاياثرات باكتر يبررس يقتحق ينهدف از ا. باشديم ينهالكار هايآن با استفاده از برنامه شدهيبتخر

 گونه دو مصرفپرمصرف و كم ييعناصر غذا يترشد و وضع ماني،بر زنده گرسزا يشيرو يا شده از خاك نواحجد معدني
گاران  يستگاهدر ا وليدرختان برودار و و ريزوسفري منطقه خاك از فسفات كنندهمحلول هاييباكتر. بوده است ولوي و برودار

شده پس از  آوريجمع يبذرها. شدند اييدر سطح جنس شناس يوشيمياييب هايو با استفاده از آزمون ياستان كردستان جداساز
و جنس ) در دو سطح(با دو عامل گونه بلوط  يو در قالب طرح كاملاً تصادف يلفاكتور يشدر گلخانه براساس آزما زنييهما

و  بلوط گونه اثر كه داد نشان هاداده يآمار يزآنال. بذر در هر تكرار كاشته شدند 16، در سه تكرار و )در پنج سطح( يباكتر
درصد وزن خشك ساقه و  ي،رشد قطر ي،نشان داد اثر گونه بلوط بر رشد طول يجنتا. يستن دارمعني هاگونه مانيزندهبر  يباكتر

ن داد نشا هايانگينم يسهمقا. بوده است داريساقه و برگ معن يشه،آهن و منگنز در ر يزيم،من يزانو ساقه و م يشهبرگ، فسفر ر
ساقه و برگ، و آهن در برگ  يشه،و منگنز ر يزيومو ساقه، من يشهفسفر ر برگ،وزن خشك  ي،رشد قطر  ي،رشد طول يزانم

برودار  هايو ساقه نونهال يشهآهن در ر يزاناما درصد وزن خشك ساقه و م. بود برودار هاياز نونهال يشب وليو هاينونهال
 يسهكه مقا يبه نحوبود  داريبرگ معن وساقه  يشه،و وزن خشك ر يرشد قطر ي،رشد طول بر ياثر باكتر. بود ولياز و يشب
- يبعلاوه اثر باكتر. بود يلوسباسو  سودوموناسشده با  يحتلق يهادر نونهال ياتخصوص ينبالاتر ا يزاننشان دهنده م هايانگينم

فسفر در  يزانم دنشان دا هايانگينم يسهمقا. بود داريمعن ياهيمختلف گ يهافسفر و آهن در اندام يزانشده بر م زني-يهما هاي
 يزن يلوسباسبا  زنيمايه. اندشده زنييهما سودموناساست كه با  يشترب هاييو ساقه نونهال يشهآهن در ر يزساقه و برگ و ن يشه،ر

رشد و بهبود  داريمعن يشدر افزا يلوسباسو  سودوموناسبالاتر  ييكارا. يدگرد ياهيآهن در هر سه اندام گ يزانم يشباعث افزا
 يبرا يمناسب يداهايكاند يلوسباس و سودوموناسكه  شوديو كنترل باعث م يگرد هاييبا باكتر يسهدر مقا اييهتغذ يتوضع
  .بلوط باشند يافتهيبتخر هاييشگاهرو ياياح

  مصرفناصر كمعناصر پرمصرف، عرشد، بلوط، كننده فسفات، ول حلم يباكتر: كليدي يها واژه

  mteimouri@rifr-ac.ir: الكترونيكي پست، 021- 444787272-9: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
تعداد گونه، پراكنش  ازنظر) Quercus(جنس بلوط 

و  محيطييستز يگاهجا يك،اكولوژ يتاهم يايي،جغراف
خانواده راش  يها جنس تريناز مهم يكي ياقتصاد

)Fagaceae (زاگرس  يشيرو يهناح. شود يمحسوب م
بوده  يرانمختلف بلوط در ا يها گونه يشگاهرو ترين يعوس

زاگرس  يجنگل يها پ گونهيدرصد ت 70ها حدود  و بلوط
 يها گونه يباتوجه به پراكندگ). 5( دهنديم يلرا تشك

ر از كشور و حضور آنها د يعيجنس بلوط در سطح وس
جنس  ينا يها مختلف، گونه ييآب و هوا يطو شرا ها يماقل

 يترشد جمع يلبه دل. برخوردار هستند يخاص يتاز اهم
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منبع  ينتأم ت،به سوخ يناننش جنگل يازن ير،در قرن اخ
احداث جاده و  ي،زراع يتوسعه اراض  ها، دام يبرا ييغذا

 يها  يتراه، خطوط انتقال برق و تلفن، توسعه شهرها، فعال
بلوط  يها مساحت جنگل ها يماريآفات و بنيز و  يصنعت

رشد كم جنس  يگراز طرف د). 4(در حال كاهش است 
وع يو ش ينگرم شدن كره زم يدهو پد يماقل ييربلوط، تغ

 يبمشكلات افزوده است و باعث آس ينبه ا يزن يزگردهار
زاگرس شده  يشيرو يهبه درختان بلوط در ناح يجد

و حفاظت از  ياامل فوق، احباتوجه به عو. است
برخوردار  ييبالا يتبلوط از اولو يعيطب هاي يشگاهرو

  . است

رشد و  ينخود و همچن يچرخه زندگ يلجهت تكم گياهان
عناصر  ينا. دارند يازعنصر ن 16نمو مناسب، به حداقل 

. شونديشناخته م ياهانگ يبرا يعناصر ضرور عنوان به
كربن، (روه پرمصرف به دو گ ياهانگ يازعناصر مورد ن

 يزيممن يم،كلس يم،فسفر، پتاس يتروژن،ن يژن،اكس يدروژن،ه
بر، مس،  روي، منگنز، آهن،( مصرفو كم) و گوگرد

 يكدر اثر كمبود هر. شونديم بندي يمتقس) و كلر يبدنمول
با اختلال مواجه شده و در  ياهعناصر، رشد و نمو گ يناز ا

محصول  تيفيو ك يتكم يمورد محصولات كشاورز
 يژن،اكس ياتي،عنصر ح16 ينا ياناز م. يابديكاهش م

- يهوا جذب م يقعمده از طر طور بهو كربن  يدروژنه
 يم،فسفر، پتاس يتروژن،ن ازجمله يماندهعناصر باق. گردند

 ياهگ يارق مختلف در اختياز طر يدمنگنز، با و يآهن، رو
 يبرا يازعنصر پرمصرف مورد ن ينفسفر دوم. يرندقرار گ
در  يژهو بهاست و كمبود آن  يتروژنپس از ن ياهانرشد گ

 ياهگ يكاهش رشد كل ثباع توانديمرشد  يهمراحل اول
 يدهايعنصر در ساختمان اس يك عنوان بهفسفر . گردد
فسفر  يكنقش متابول. وجود دارد هاينپروتئ يزو ن يكنوكلئ

 طور به يقطر ينبوده و از ا ياهاندر گ يانتقال انرژ
كمبود . گذارد يم يرتأث ياهانبر رشد و عملكرد گ قيمغيرمست
- عوامل محدود كننده رشد در خاك يناز مهمتر يكيفسفر 

است و  يياستوا يزمناطق معتدله و ن ياييو قل يدياس هاي

عناصر  يرفسفر خاك و جذب سا يزانم ينب يگراز طرف د
 يزوباكترهاير). 21(رابطه وجود دارد  ياهانتوسط گ

 PGPR= Plant Growth( گياهانه رشد دهند يشافزا

Promoting Rhizobacteria(يدمف هايياز باكتر ي، گروه 
و از  ياهانگ يشهشدن در اطراف ر يزهخاك هستند كه با كلن

انحلال   يتروژن،ن يتمانند تثب يممستق هاييسممكان يقطر
 هاييسمو مكان ياهيگ هايهورمون يدتول ي،مواد معدن

قادرند  زايماريمانعت از رشد عوامل بمانند م يرمستقيمغ
 ينگروه مهم از ا يك). 23(دهند  يشرا افزا ياهانرشد گ
نام دارند كه به  فسفات كننده محلول هاييباكتر ها،يباكتر

 ياهانانحلال فسفات نامحلول خاك و جذب آن توسط گ
 يزو ن يدر كشاورز هايباكتر يناستفاده از ا. كننديكمك م
كه  شوديباعث م يرااست ز يشحال افزا در كاريجنگل

 يمياييمواد ش و هاكشآفت يميايي،ش يكاربرد كودها
باعث  قادرنددهنده رشد  يشافزا هاييباكتر. يابدكاهش 
-كاشته درختان و هاجنگل وريخاك و بهره يفيتبهبود ك

 ينهدر زم زيادي مطالعات). 20( شوند هانهالستان در شده
در  PGPR تلقيح بدنبال هانونهال اييهتغذ يطبهبود شرا

همراه با  PGPR يحتلق. وجود ندارد كاريجنگل هايبرنامه
در  اصروزن خشك و جذب عن يشباعث افزا دهيكود

 يدهدر نهالستان گرد Fraxinus americanaهاينونهال
رشد و  يشافزا يزن) 6(و همكارانش آهنگر ). 25(است 

 Pinus هايرا در نهال) N, P, K( جذب عناصر

wallichiana با  يحبدنبال تلقPGPR اندگزارش كرده .
رشد مشاهده شده در  يشافزا) 19(و همكارانش دومنيك 
از بهبود  يرا ناش PGPRبا يحبدنبال تلق Q. ilex هاينونهال

 PGPR يحثابت شده است تلق. داننديم ييجذب مواد غذا
به مقاومت  يشباعث افزا ييو بهبود جذب عناصر غذا

 مانياستقرار و زنده يشمنجر به افزا يجهو در نت يتنش آب
شده است  اييترانهمد يدر نواحQ. coccifera  هاينهال

)29.(  

پژوهش  يندرا ياهان،فسفر در رشد گ يتتوجه به اهمبا
رشد  ماني،زنده بر فسفات كننده محلول هايياثرات باكتر
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و  يزيوممن آهن،  فسفر، يزانوزن خشك و م  ي،و قطر يطول
 ايگلخانه يطدر شرا وليو و يرانيمنگنز دو گونه بلوط ا

  .شد يبررس

  روشهامواد و 
هكتار  128گاران  يستگاهمساحت ا: منطقه مورد مطالعه

 8كيلومتر ( يوانبوده و در استان كردستان، شهرستان مر
 35◦32´و عرض شمالي 46◦17´، در طول)سقز- يوانجاده مر
 5/861بارندگي سالانه منطقه  ينيانگم. قراردارد شرقي
تا  ماه يددر  - 3/0سالانه از  يمتوسط دما. متر است ميلي

اقليم منطقه . نوسان دارد مردادماه رد گراديدرجه سانت 6/25
) 38با ضريب خشكي (نيز براساس روش دومارتن 

  ).3( باشد مرطوب مي

- محلول هاي يباكتر ييو شناسا يجداساز برداري، نمونه
درختان  يزوسفرياز خاك ر برداري نمونه: فسفات كننده
در ) Q. libanii Oliv( ول يو و) Q. brantii Lindl( برودار

 در هاگاران در فصل بهار انجام و نمونه يقاتيتحق يستگاها
. منتقل شدند يشگاهبه آزما گراد يدرجه سانت 4 دماي
مربوط به دو گونه برودار و  يزوسفريهاي خاك ر نمونه

 يشاتمخلوط شدند و در آزما باهمبطور جداگانه  ول يو
مورد استفاده  هرگونهنمونه خاك شاخص  عنوان به يبعد

 فسفات كننده  محلول هاي يباكتر يجداساز. قرارگرفتند
 يكشت حاو يطخاك، در مح يها نمونه سازي رقيق از پس
 هاي يباكتر. صورت گرفت) 32( يمكلس فسفات يتر

آگار   نوترينت  كشت  حيطم كننده فسفات در  محلول
)MERCK (گرم و  آميزيو با استفاده از رنگ  سازي  خالص

، OF glucose يداز،كاتالاز، اكس( يوشيمياييب يها آزمون
) يندولا يدو تول يتراتن ياياح يترات،، سMR-VPحركت،
  ).27(شدند  ييشناسا

 يدارا زادمايه شدهي جدا ها باكتري از: يمارهاكردن ت فراهم
CFU/ml 108×3 1با استفاده از استاندارد شماره  ياكترب 

برودار و  يهپا 5سالم از  يبذرها). 27(شد  يهفارلند ته مك

و به  يآور گاران جمع  يقاتيتحق يستگاهدر ا وليو
درجه  4 يمنتقل و تا زمان كاشت در دما يشگاهآزما
شده با  يلسالم استر يبذرها. شدند ينگهدار گراد يسانت
، Pseudomonas هاي يآماده شده از باكتر يهزادما

Azotobacter ،Bacillus  وActinobacillus  يكبه مدت 
 يشاهد با بافر فسفات نمك يبذرها. شدند زنييهشب ما

 هايشده در گلدان يمارت يبذرها .شدند يمارت يلاستر
 يلبا خاك استر پرشده ،متريسانت 15×30به ابعاد  يكيپلاست

سرند  يدهكاملاً پوس برگ خاكمتشكل از ) رموگيلك 5/2(
. كاشته شدند) به نسبت مساوي(شده، ماسه و خاك زراعي 

بذر در قالب سه  وهشت چهل ياييباكتر يمارهر ت يبرا
 يلفاكتور صورت به يشآزما. كاشته شد ييتا تكرار شانزده 

برودار (عامل گونه بلوط  وبا د يدر قالب طرح كاملاً تصادف
 ،ينوباسيلوساكت، ازتوباكتر( يباكتر و جنس) وليو و
فصل  ياندر پا. انجام شد) و كنترل سودوموناس ،يلوسباس
و  يقه قطر. شدند شمارش مانده زنده يها نونهال يشرو

 يلهبوس يببه ترتپس از برداشت  ها طول ساقه نونهال
درصد وزن . شد يريگ كش اندازه و خط يجيتالد يسكول

 48ها به مدت  ادن نمونهها پس از قرار د خشك اندام
محاسبه شد  گراد، يدرجه سانت 70 يساعت در آون با دما

فسفر (عناصر پرمصرف  گيرياستخراج و اندازه يبرا). 1(
 سوزاندن روش از) منگنز و آهن( مصرفو كم) يزيومو من

مولار  2و تركيب با اسيدكلريدريك ) Dry Ashing( خشك
با  ياهيگ هايدر انداممقدار فسفر موجود ). 1(استفاده شد 

و با استفاده از ) روش زرد( يبداتمول-روش وانادات
روش غلظت  يندرا. شد يريگاسپكتروفتومتر اندازه
ارتوفسفات،  هاييونشده توسط  يدكمپلكس زرد رنگ تول

 يطو وانادات در مح يبداتپس از اضافه كردن محلول مول
. شوديم گيرينانومتر اندازه 470 موج طولدر  يدياس

منگنز و آهن با كمك دستگاه جذب  يزيوم،من عناصر يرمقاد
  ).1(گيري شدند  اندازه) Phoenix-896( ياتم

و استخراج  يهاول هاي ياز بررس پس: ها داده يآمار آناليز
 يهپرت، كل يها حذف داده ياو  يبازساز يفي،توص يها آمار
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 يدوطرفه مورد بررس يانسوار يهتجز يلهبوس يرهامتغ
آزمون اندرسون  يلهسومدل ب هاي مانده يو باق رگرفتهقرا
نرمال مورد آزمون  يعاز توز يتتبع منظور به ينگدارل

آزمون لون  يلهبوس يزن ها يانسوار يو همگن قرارگرفته
در  Tukeyآزمون  يلهبوس ها يانگينم يسهمقا. شد يبررس

 يهمراحل تجز يهكل. درصد انجام گرفت 95 ينانسطح اطم
انجام و  Minitab 3.17افزار  استفاده از نرمبا  يآمار
  .رسم شدند Excel يلهوسب ها يستوگرامه

  

  نتايج
و  يرشد طول ي،مان ، نتايج تجزيه واريانس زنده1در جدول

آورده شده  ول يدو گونه برودار و و يها نونهال يقطر
گونه  هايشود، اثر عامل  طور كه مشاهده مي همان. است

ها  نونهال يمان اثر متقابل آنها بر زندهو  يبلوط، جنس باكتر
و  وطاثر عامل گونه بل يكهدر حال. نبوده است دار يمعن

بر  درصد 5و  درصد 1در سطح  يببه ترت يجنس باكتر
جدول (بوده است  دارمعني هانونهال يو قطر يرشد طول

1 .(  
  هاي مختلفي بر خصوصيات رشدي و وزن خشك انداماثر گونه بلوط و جنس باكتر) Fمقدار (نتايج آناليز واريانس  -1جدول 

  منبع تغييرات
 درجه
  آزادي

 ماني زنده
 رشد
  طولي

 رشد
 قطري

  وزن خشك
  ريشه

  وزن خشك
  ساقه

  وزن خشك
  برگ 

  14/0ns **33/17 **472/64 ns3/0  **96/1803  **40/6353 1  گونه بلوط

  ns7/0 *24/5 **3/17 **88/4524  **08/3672  **51/1334 4  جنس باكتري

  ns.67/0 ns84/0 *268/3 ns73/1  **01/43  **48/372 4  جنس باكتري ×گونه بلوط

  داري دهنده عدم معني نشان nsدرصد اطمينان و  95و  99داري در سطح  دهنده معني نشان يببه ترت *و  **

فقط بر رشد  ياثر واكنش متقابل گونه بلوط و جنس باكتر
. بوده است دارعنيم درصد 5 سطح در هانونهال يقطر
 يو قطر يمربوط به رشد طول هايداده يانگينم يسهمقا

از  يشب وليو هاينهالنو يو قطر ينشان داد كه رشد طول
در  سودوموناس يباكتر يشيبرودار و اثر افزا هاينونهال

و  يكروبيم يمارهايت يراز سا يشب يو قطر يرشد طول
 يشرو يزانم يشترينب). 3و 2ول اجد(كنترل بوده است 

 هاي يشده با باكتر يمارت ول يو هايدر نونهال يقطر
  ).1شكل ( شدمشاهده  سودوموناس

  
- نونهال يبر رشد قطر ياثر متقابل گونه بلوط و جنس باكتر -1شكل 

  در گلخانه وليبرودار و و هاي

بلوط بر متغيرهاي رشد طولي   هاي اثر گونه مقايسه ميانگين -2جدول 
  *ها و قطري نونهال

  )متر ميلي(رشد قطري  )متر سانتي(رشد طولي   گونه بلوط
  b75/6 b47/2 برودار
  a54/8  a92/3 ولوي

  .هاي متفاوت است  دهنده قرارگرفتن در گروه حروف متفاوت نشان*

  
هاي اثر جنس باكتري بر متغيرهاي رشد  مقايسه ميانگين -3جدول 

  *هاي بلوط طولي و قطري نونهال

  ريتيمار باكت
رشد طولي 

 )متر سانتي(

رشد قطري 
  )متر ميلي(

Azotobacter spp.54/7 b 74/2 b 

Actinobacillus spp. 1/7 b 72/2  b 

Bacillus spp.7/7 b 75/2 b 

Pseudomonas spp.22/8 a 02/3 a 

37/6 شاهد c 12/2  c 
  .هاي متفاوت است  دهنده قرارگرفتن در گروه حروف متفاوت نشان*

ساقه  يشه،مربوط به وزن خشك ر هايداده يانسوار يزآنال
و برگ نشان داد كه اثر گونه بلوط بر وزن خشك ساقه و 
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كه اثر  يبوده است در حال داريمعن درصد 1برگ در سطح 
 ياثر متقابل گونه بلوط و جنس باكتر يزو ن يجنس باكتر

 درصد 1ساقه و برگ در سطح  يشه،بر وزن خشك ر
 هايداده يانگينم يسهمقا). 1جدول(بوده است  داريمعن

ساقه و برگ   يشه،نشان داد كه ر مربوط به وزن خشك
وزن  سودوموناسو  يلوسباسشده با  يحتلق هاينونهال

بعلاوه وزن خشك برگ ). 4جدول (داشتند  يشتريخشك ب
بالاتر است  وليدر گونه برودار و و يببه ترتو ساقه 

باعث  يزن يباكتراثر متقابل گونه بلوط و جنس ). 4جدول (
در  يببه ترتوزن خشك ساقه و برگ  يشترينشد كه ب

و  يلوسباسشده با  زنييهما وليگونه برودار و و
  ).2شكل (مشاهده شود  سودوموناس

مربوط به عناصر  هايداده يانسوار يزآنال 5در جدول 
 ياهيمختلف گ هايآهن و منگنز در اندام  يزيوم،فسفر، من

و  يجنس باكتر  بلوط،  ر نوع گونهاث. آورده شده است

 هايعناصر مختلف در اندام يزاناثرات متقابل آن دو بر م
عناصر در دو  يانگينم يسهمقا. متفاوت است ياهيمختلف گ

برودار  يشهفسفر و آهن در ر يزانبلوط نشان داد كه م ونهگ
آنها در  يراز مقاد يشآهن در ساقه برودار ب يزانم يزو ن
آهن موجود در برگ   فسفر در ساقه، يزانم است اما وليو

گونه  ياهيو منگنز در هر سه اندام گ يزيوممن يزانم يزو ن
عملكرد ). 6جدول (از گونه برودار است  يشب وليو

فسفر در هر سه  يزانم يشباعث افزا سودوموناس يباكتر
 يربا سا يسهو ساقه در مقا يشهآهن در ر يزو ن ياهياندام گ
  .است هنترل شدو ك هايباكتر

در مورد آهن برگ  يبهتر يشيعملكرد افزا يلوساما باس
 ينواكنش متقابل ب). 7جدول (خود از نشان داده است 
فسفر در  يزانشد كه م سبب يزن يگونه بلوط و جنس باكتر

شده با سودوموناس  زنييهما وليو ساقه گونه و يشهر
  ).3شكل(باشد  يشترب

 هاي مختلف گياهيي اثر گونه بلوط و جنس باكتري بر درصد وزن خشك اندامهامقايسه ميانگين -4جدول 

 برگساقه ريشه  تيمار

 گونه بلوط
55/63 برودار a 98/56  a  43/32 b  

ولوي  21/64 a 59/50 b 56/46 a  

 Actinobacillus spp. 70/42 b39/46 b31/34 b 
 Azotobacter spp. 72/42 b 54/46 b 98/33 b 
Bacillus spp. 93/74 جنس باكتري a11/65 a29/47 a 

 Pseudomonas spp.  95/74 a 79/64 a 55/47 a 

 Control 87/42 b 09/46 b 33/34 b 

  متفاوت است يبند گروهدهنده قرار گرفتن در حروف متفاوت نشان

 

  وليبرودار و و هاينونهال) ب(و ساقه ) الف(بر درصد وزن خشك برگ  ياثر متقابل گونه بلوط و جنس باكتر -2شكل 
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  وليبرودار و و هايدر نونهال )ب(و برگ ) الف( ريشه) mg/100(فسفر  يزانبر م ياثر متقابل گونه بلوط و جنس باكتر -3شكل 

  گيريبحث و نتيجه
 ي ها از مساحت جنگل يجتدر به رويهيب ي ها برداريبا بهره

 ينراد ياتح يدمختلف كاسته شده و تجد يشيمناطق رو
- نهال يدلزوم تول يتبه مخاطره افتاده است كه اهم  ها جنگل

 در استفاده منظور بهو سرعت رشد بالاتر را  يفيتباك ييها
 يندرا. دهديشده نشان م يبمناطق تخر ياياح هايبرنامه

 يندوم( ياهانفسفر در رشد گ يتمطالعه باتوجه به اهم
 هايير باكتراث) يتروژنرشد پس از ن يبرا يازعنصر مورد ن

- يهتغذ يترشد و وضع  ماني،زنده بر فسفات كننده محلول

 يطدر شرا وليو و يرانيدو گونه بلوط ا هاينونهال اي
 كه دهدمي ننتايج اين پژوهش نشا. شد يبررس ايگلخانه
 مانياز زنده يرشده به غ زنييهما هايباكتري از حاصل تأثير

جنس  يزمورد مطالعه و ن به گونه بلوط) داريفاقد اثر معن(
محققان مختلف هم بر . دارد يشده بستگ زنييهما يباكتر

-يكه اثر باكتر انديدهرس يجهنت ينخود به ا هاييافتهاساس 
  آنها، يتو جمع ترياييباك يهمحرك رشد به سو هاي
 يبررس ينوع پارامترها باكتري،–ياهگ يبترك ياه،گ يپژنوت

 يشافزا). 31و 11، 8(د دار يبستگ يطيمح يطشده و شرا
محرك رشد  هاييباكتر زنيمايه دنبالب يقهارتفاع و قطر 

 شده گزارش مختلف محققان توسط هاگونه ياريدر بس
ارتفاع  يشما در مورد افزا هاييافته با كه )26و  13( است

است  شده گزارش يزن يموارد اگرچه. و قطر مطابقت دارد
در  يشيمحرك رشد افزا يهايبا باكتر زنيمايه دنبالكه ب

به  يمشاهده نشده است كه بستگ يقهقطر  ياو  يرشد طول
مورد استفاده  يباكتر يهسو يزو ن ياهيگونه گ ياتخصوص

 يرشد طول افزايش كه رسديبه نظر م). 18و 16، 10(دارد 
رشد  يشافزا يممستق هاييسمدر ارتباط با مكان يو قطر

و  ياهيگ هايهورمون يدولاست كه با ت هايزوباكترتوسط ر
 يقطر ياو  يرشد طول يشباعث افزا يشه،جذب توسط ر

به  يرانيپاسخ دو گونه برودار و بلوط ا). 14( شونديم
كه رشد  يبه نحوانجام شده متفاوت بود  هايزنيمايه
از  يشب وليو وزن خشك برگ گونه و يرشد قطر ي،طول

از تفاوت در  يناش توانديامر م ينا. گونه برودار بود
 ياو  ييقدرت بالاتر جذب مواد غذا اي،يشهساختار ر

اما وزن خشك . باشد وليبالاتر گونه و يسرعت رشد ذات
مصمم و  يبهبود. بود يشتربرودار ب گونه در هاساقه

 يستيهمز يجاثرات نتا يسهدر ارتباط با مقا) 2(همكاران 
كه  فتنديادست  يجالب يجبر سه گونه بلوط به نتا يكوريزيم

در مورد بالاتر بودن وزن  يژهو بهما  هاييافتهاز  يبا برخ
 انجام مطالعه. دارد مطابقت برودار گونه در هاخشك ساقه

 دهندهنشان يزن) 22(و همكارانش گارسيا  توسط شده
وزن  يشمانند افزا يرشد ياتاز خصوص يبرخ افزايش

ا بود كه ب Pinus pineaو  Quercus ilexخشك ساقه در 
درصد وزن خشك برودار  يشما در مورد افزا يهايافته

  . مطابقت دارد

 توانديم اييهبر عناصر تغذ يزن هايمتفاوت باكتر يرتأث
 يهاول يغربالگر. متفاوت آنها باشد هاييياز توانا يناش
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آنها در انحلال فسفات بوده  ييبراساس توانا هايباكتر
و ساقه در  يشهدر رفسفر  يشنشان دهنده افزا يجاست، نتا
قابل  فاتانحلال فس ييبود كه با توجه به توانا هانونهال

فسفر  يزانم يشاز افزا يمتعدد هايگزارش. بود بينييشپ
 هاييبا باكتر ياهيمختلف گ هايبذر گونه زنيمايه دنبالب

و همكاران يو  ).33 و17( دارد وجود فسفات كننده محلول
 كنندهمحلول هاييباكتر يحبا تلق 2011در سال ) 35(

و فسفر  هاباكتري ينا زنييهما ينب يفسفات رابطه مثبت
در  هايباكتر توانايي اما. انددر گردو گزارش كرده يشهر

 يطانحلال فسفات متفاوت است و احتمال دارد در شرا
، كرده ييرآنها در انحلال فسفات تغ ييتوانا يشگاهيآزما

 يناوت مشاهده شده در بتف). 15( يابد يشافزا ياكاهش 
است در ارتباط  كنمم موناسوسودبالاتر  كارايي و هاگونه

انحلال  ييو كارا يآل يدهاياس يدتول يزانبا تفاوت در م
  ). 12(فسفات باشد 

آهن با  يزانبر م يلوسباسو  سودوموناسبهتر  عملكرد
 پورسبحاني وعلي پور ، )9(و همكارانش بنيزري  هاييافته

. مطابقت دارد) 16(و همكاران ادي دلشو ) 7(
در  يدشناخته شده مف هايباكتري ازجمله هاموناسوسود

 جذب قابلبه  يدروفورس يدخاك هستند كه قادرند با تول
جذب آن توسط  يجهدر خاك و در نت وجودشدن آهن م

بر  توانديو مانع از كمبود آهن كه م يندكمك نما ياهانگ
 ،داشته باشند يمنف يرتأثشد ر يهدر مراحل اول ياهانرشد گ
در  يلوسباس يشياز اثر افزا هاييگزارش). 34(شود 
مطالعات انجام ). 34(وجود دارد  يزكردن آهن ن جذب قابل
 دهندهنشان يزن) 20(و همكاران نونز  - دومينگزتوسط  دهش

 زنيمايه دنبالب يزيمجمله من از ييعناصر غذا يزانم افزايش
 Pinus halepensisدر  Pseudomonas fluorescensبا 

 دليلب يزيممن يشافزا. ما مطابقت دارد هاييافتهاست كه با 
ساختمان  يژهو بهو  ياهگ يزيولوژيمتعدد آن در ف هاينقش

 مؤثر هانونهال يو شاداب يدر سرسبز توانديم يلكلروف
عناصر  يزانمشاهده شده در م هاياز تفاوت برخي. باشد
ارتباط  يزعناصر خاك ن يرظت سابه غل توانديم ييغذا

 ميزان كه اندنشان داده) 24(و همكاران ليو . داشته باشد
 ي،رو ازجمله يكوريزيم هايموجود در نهال ييعناصر غذا

ممكن  يندارد بنابرا يمنگنز و آهن به غلظت فسفر بستگ
 مصرفعناصر كم يبالا بودن غلظت برخ يلاست دل

باشد  محيط در فسفات هكنند محلول يكرد بهتر باكترعمل
 يزعناصر ن يرغلظت فسفر به جذب بهتر سا يشكه با افزا

 يددر تول هايمتفاوت باكتر ييتوانا. كمك كرده است
 يوجود منابع آل يزو ن يسمبه هنگام متابول يآل سيدهايا

عناصر در  يزانم ييندر خاك در تع ييعناصر غذا يحاو
  .نقش دارد ياهياندام گ

 يجاستفاده شده و نتا هاييت مختلف باكترتوجه به اثرا با
و  سودوموناس هاي يكه باكتر رسد يبه نظر م  بدست آمده،

 يگرد يبا دو باكتر يسهدر مقا يعملكرد بهتر يلوسباس
. اند رشد داشته يشدر افزا ينوباسيلوساكتو  ازتوباكتر يعني

د در يشناخته شده مف هاي يباكتر ازجمله ها سودموناس
در مورد عملكرد مثبت  تعدديم يها و گزارشخاك هستند 
وجود دارد  ياهيمختلف گ يها رشد گونه يشآنها در افزا

احتمال را  ينا يلوسباسو  سودوموناسبالاتر  ييكارا). 33(
مطلوب بهتر است  يجهبه نت يدنرس يكه برا كنديمطرح م
 استفادهبلوط  هايگونه زنييهما يبرا هاياز باكتر يمخلوط
-كم و مصرفهمه عناصر پر ينتأم ازنظر يطشرا شوند تا

مناسب  ،رشد و استقرار براي هانونهال نياز مورد مصرف
از دو  يهمزمان مخلوط زنييهدر مورد استفاده از ما. باشد

 باوجود يراعمل كرد ز يشتريب ياطبااحت يدبا يچند باكتر يا
از  ياريان در بسياهگ زنييهدر ما افزاييهماثبات اثرات 

 يجنتا متضاد امكان دارد يجوجود نتا دليلب  مطالعات،
   .متناسب نباشد هابينييشحاصله با پ
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Abstract 

The area of oak forest in Zagros area has decreased because of different reasons. This 
situation shows the necessity of reclamation of disturbed oak habitats by reforestation 
programs. The aim of this study was to determine the effect of phosphate solubilizing 
bacteria on survival, growth and nutritional status of macro and micro elements in 
Quercus brantii Lindl. and Q. libanii Oliv. Phosphate solubilizing bacteria were isolated 
by screening methods from rhizosphere of oak trees at Garan research station in 
Kurdistan province, and identified at genus level by microbiological methods. The 
collected seeds were sowed after inoculation by isolated bacteria in plastic pots in 
greenhouse condition. The experiment was conducted in a factorial based on 
randomized complete block design with two main factor including oak species (two 
levels) and bacteria (five levels) with three replication and sixteen seeds for each 
replication. The statistical analysis indicated that the effect of oak species and bacteria 
was not significant on seedling survival. The results indicated the significant effect of 
oak species on height growth, collar diameter, shoot and leaves dry matter percentage, 
amount of phosphorous in root and shoot and also magnesium, iron and manganese in 
root, shoot and leaves. Mean comparison showed the higher value of height growth, 
collar diameter, leaves dry matter, phosphorous in root and shoot, magnesium and 
manganese in root, shoot and leaves, and iron in leaves of Q. libanii seedlings. 
However, Q. brantii seedlings had more shoot dry matter and iron amount in root and 
shoots in compared to Q. libanii seedlings. The effect of bacteria was significant on 
height growth, collar diameter, and root, shoot and leaves dry matter as mean 
comparison showed the highest value of these characters in seedlings which inoculated 
by Pseudomonas and Bacillus isolates. In addition, the effect of bacteria was significant 
on phosphorous and iron amount in different plant organs. Mean comparison showed 
the more value of phosphorous in root, shoot and leaves , and iron of  root and  shoot in 
seedlings which inoculated by Pseudomonas isolates. Inoculation by Bacillus isolated 
increased iron amount in root, shoot and leaves, too. The Pseudomonas and Bacillus 
had better efficiency in compared to other bacteria and control in improving growth and 
nutritional status of oak seedling makes them suitable candidates in rehabilitation of 
degraded oak habitats. 
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