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Abstract 

Growth-promoting bacteria are among the beneficial soil microorganisms, and by improving the soil quality, 

they increase the growth and nutritional traits of the plant. Therefore, in order to investigate the effect of 

growth-promoting bacteria on the leaf surface, specific leaf surface and absorption of nutritional elements of 

hazelnut seedlings, a factorial experiment was carried out in the form of a randomized complete block design 

in the field conditions. The main factor was the origin of the seedling (at two levels: Fandoglou and Makesh) 

and bacterial inoculation (at five levels: P. putida, B. subtilis and E. cloaca, combination of them and 

Control) with three replications. Twelve seedlings were planted at a distance of 3 × 3 m in holes with 

dimensions of 50 × 50 × 50 cm on an area of 3240 m2 in the agricultural lands at the neighborhood of 

Fandoglou forest in Ardabil. The results after four years showed that the inoculated seedlings of both origins 

were superior in terms of all investigated traits compared to the control (un-inoculated) seedlings. The 

highest amount of traits was assigned to the seedlings of Fandoglou origin inoculated with the combination 

of all three bacteria (P. putida, B. subtilis and E. cloaca). The leaf area and specific leaf area were 53.1 and 

37.7% more in the inoculated seedling compared to the control, respectively. The concentration of nitrogen, 

potassium, phosphorous, iron and zinc in the seedling leaf increased by 59.4, 89.5, 23.7, 45.4 and 60.6% 

compared to the control, respectively. Finally, it can be concluded that the planting of hazelnut seedlings 

inoculated with growth-stimulating bacteria (combination of the three mentioned bacteria) will have more 

vegetative growth. 
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Background and Objective: Hazelnut (Corylus avellana L.) is considered one of the most significant 

species of Ardabil Fandoglou forest in Iran. This species is ecologically and economically important and also 

is one of the most valuable medicinal plants in the traditional medicine. Hazelnut kernel is very important in 

human nutrition and health as it has different kind of vitamins, healthy oils (mostly oleic acid), protein, fiber 

and antioxidants. Unfortunately, in recent years, conversion of land use, animal grazing, fire, and excessive 
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cutting of trees (for charcoal production) are among the most important factors in destroying the habitats of 

this species. Therefore, it is necessary to restore and develop the habitats of hazelnut through the production 

of healthy and quality seedlings. To increase successful planting programs, the ability of seedlings against 

environmental stresses should be increased by improving the uptake of water and nutrients (Arias et al., 

2007). One of the solutions that has been noticed in recent years, is the application of growth-promoting 

bacteria. Plant growth-stimulating bacteria are a group of free-living and non-symbiotic rhizosphere bacteria 

that could improve plant growth by one or more direct and indirect mechanisms (Backer et al., 2018). The 

present research was conducted to investigate the effect of these microorganisms on the leaf growth and 

nutrients concentration of hazelnut seedlings in order to provide practical solutions for the development of 

hazelnut nursery in the neighborhood of the Fandoglou forest of Ardabil. 

 

Methods: In November, similar seedlings were transferred to the area adjacent to the nursery, located in the 

barren lands of the forest neighborhood. Experiment was carried in randomized complete block design with 

two main factors including the origin of seedlings (at two levels: Fandoglou and Makesh) and bacterial 

inoculation (at five levels: P. putida, B. subtilis E. cloaca separately, the combination of three bacteria, and 

control). The seedlings were planted at a distance of 3 × 3 m in holes with dimensions of 50 × 50 × 50 cm in 

the agricultural lands at the neighborhood of Fandoglou forest of Ardabil. In the fourth year, the leaf area, 

specific leaf area, and leaf concentration of nutritional elements (nitrogen, phosphorous, potassium, iron and 

zinc) in the Hazelnut seedlings were measured. 

 

Results: The results showed that inoculation of hazelnut seedlings (from both origins) with bacteria 

separately and in combination had a significant effect on the leaf growth traits and concentration of 

nutritional elements. The maximum leaf area (24.5 cm2) and specific leaf area (135.3 cm2/g) were observed 

in the seedlings (Fandoglou origin) inoculated with a combination of three bacteria. In addition, the highest 

concentrations of nitrogen (3.56 %), phosphorous (0.36 mg/g), potassium (135.3 mg/g), iron (1.35 mg/g) and 

zinc (26.10 mg/g) were obtained in the seedlings (Fandoglou origin) inoculated with a combination of three 

bacteria 

 

Conclusions: With considering the positive effect of growth-stimulating bacteria on leaf growth traits and 

nutritional conditions of hazelnut seedlings, the combined inoculation of three bacteria (P. putida, B. subtilis 

and E. cloacae) is suggested for the successful planting of hazelnut seedlings in the nursery and also in the 

field. 
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 هاينهال غذایی عناصر و برگ رشدي صفات از برخی بر رشد محرك هايتريکبا زنیمایه اثر

  عرصه شرایط در فندق

  

  2و مریم تیموري 2، احمد رحمانی*1کیایونس رستمی

  

  )20/10/1402 رش:یپذ خیتار ؛26/7/1402 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

اي گیاه بهبود کیفیت خاك، سبب افزایش صفات رشدي و تغذیهراه از  که ك هستندمحرك رشد از جمله ریزجانداران مفید خاهاي باکتري

هـاي فنـدق، و جذب عناصر غذایی نهال ، سطح ویژه برگهاي محرك رشد بر سطح برگثیر باکتريأمنظور بررسی ترو، بهشوند. از اینمی

نهـال در دو  أاجرا شد. فاکتورهاي مورد بررسی شامل مبد هاي کامل تصادفی در شرایط عرصهیک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك

طور بـه Enterobacter cloaca و Pseudomonas putida، Bacillus subtilis( باکتریـایی در پـنج سـطح زنیمایـهسطح (فندقلو و مکش) و 

 3240در سـطح  متـریسانت 50×50×50 ابعاد به ییهاچاله در متر 3×3 تایی با فاصله 12ترکیب سه باکتري و شاهد) با سه تکرار جداگانه، 

هـاي نهالچهار سال نتـایج نشـان داد کـه . پس از گذشت زراعی حاشیه جنگل فندقلوي اردبیل کاشته شدند هايزمیندر بود که مترمربع 

تـرین میـزان صـفات د. بیشزنی نشده) برتر بودندر مقایسه با نهال شاهد (مایه همه صفات مورد بررسیمبدأ، از لحاظ  دوهر  زنی شدهمایه

کـه طوريبهاختصاص داشت. ) E. cloaca و P. putida، B. subtilisزنی ترکیبی هر سه باکتري (هاي مبدأ فندقلو با مایهمورد بررسی به نهال

آهـن و روي ، فسـفر، پتاسـیم، نیتـروژنجذب عناصر غـذایی ، درصد 7/37و  1/53ترتیب به سطح برگ و سطح ویژه برگ ،هادر این نهال

 کاشـت کـرد گیرينتیجـه توانمی نهایت . دریافتهاي شاهد افزایش درصد در مقایسه با نهال 6/60و  4/45، 7/23، 5/89، 4/59ترتیب به

رشـدي بـرگ و نیـز بهبـود  صـفاتبه دلیل افـزایش ) مذکور باکتري سه ترکیب( رشد محرك هايباکتري با شده زنیمایه فندق هاينهال

 .داشت خواهند تريبیش رویشی رشد ،ايهوضعیت تغذی

  
  

  .یستی، سطح برگ، فندق، کود زنیتروژن کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 تـرینشـاخص از ).Corylus avellana L( علمـی نـام بـا فندق

 شـودمـی محسـوب ایـران در اردبیـل فندقلوي جنگل هايگونه

)Rostamikia and Sharifi, 2019.( ــن ــه ای ــه گون ــاظ ب  لح
  

 یجآمـوزش و تـرو یقـات،سـازمان تحق یـل،اسـتان اردب یعـیو منابع طب يو آموزش کشاورز یقاتها و مراتع، مرکز تحقجنگل یقاتخش تحقب -1

  یرانا یل،اردب ي،کشاورز

  یرانتهران، ا ي،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،ها و مراتع کشور، سازمان تحقجنگل یقاتجنگل، مؤسسه تحق یقاتبخش تحق -2
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 تــرینمهـم از یکی و دارد زیادي اهمیتاقتصادي  واکولوژیک 

 دارویـی صـنایع و سـنتی طـب در ارزش بــا دارویـی گیاهـان

 مغـذي، مواد ها،ویتامین انواع بودن دارا دلیل به فندق مغز است.

-آنتـی و فیبـر وتئین،پـر اولئیـک)، اسـید (غالباً سالم هايچربی

 ددار انسـان سـلامت و تغذیـه در مهمـی بسیار نقش هااکسیدان

)Delgado et al., 2010; Esposito et al., 2017; Ivanović et 

al., 2020.( هـايمتابولیـت داراي گیـاه این مختلف هايقسمت 

ــه ــه اســت متعــددي ثانوی ــی خــواص ک  و ضدســرطانی ،داروی

 مهم عناصر بودن دارا دلیل به آن هايبرگ و دارند ضدمیکروبی

 شـیمیایی فیزیکـی، هايویژگی بهبود به فراوانی کمک اي،تغذیه

 هـايسال در ).Esposito et al., 2017( نمایدمی خاك زیستی و

 رویـهبـی قطـع و سـوزيآتش دام، چـراي کاربري، تبدیل اخیر

 هـايرویشـگاه تخریب عوامل ترینمهم از زغال) (تهیه درختان

 ایـن در ).Rostamikia and Sharifi, 2019( است بوده گونه نای

 نیـز خـاك تخریـب گیـاهی، پوشـش تخریـب با همگام مناطق

 شـرایط و غـذایی عناصـر فقر نتیجه، در که است گرفته صورت

 در شـده کاشـته هـاينهال استقرار شده باعث نامساعد، ریزاقلیم

 غلبـه براي .شود مواجهدشواري  با و محدود بسیار هاجنگل این

 توانـایی تـا اسـت لازم راهکارهـایی موجـود، هـايدشواري بر

 و آب جـذب بهبـودراه  از محیطـی هايتنش برابر در را هانهال

 را کـارينهال هايبرنامه ترتیب بدین و دهد افزایش غذایی مواد

ــا ــ موفقیــت ب  ;Rostamikia and Sharifi, 2019ســازد ( روهروب

Rostamikia et al., 2023.( تولیـدراه  از دارد ضـرورت روایـن از 

-رویشـگاه توسـعه و احیـاء به نسبت کیفیت با و سالم هاينهال

  کرد. اقدام گونه این هاي

 واقـع توجـه مورد اخیر هايسال در که راهکارهایی از یکی  

 رشـد)محـرك  هـاي(بـاکتري زیسـتی کودهاي از استفاده شده،

 گروهی گیاه رشد ركمح هايباکتري ).Besharati, 2022( است

 هسـتند خاك غیرهمزیست و آزادزي ریزوسفري هايباکتري از

 غیرمستقیم و مستقیم طوربه مکانیسم چند یا یک با توانندمی که

ــد ــان رش ــند را گیاه ــود بخش  ;Compant et al., 2021( بهب

Cipriano et al., 2021; de Andrade et al., 2023.( هايباکتري 

-بـاکتري از نامتجانسی و متنوع مجموعه لشام گیاه رشدمحرك 

ــاي ــف ه ــامل مختل ــاکتري ش ــايب ــت ه ــدهتثبی ــروژن کنن  نیت

 هايکننـدهمحلول ریشه، محیط همیار) یا (آزادزي غیرهمزیست

 ).Basu et al., 2021( باشندمی سلیکات و گوگرد پتاسیم، فسفر،

 ،فسفات کنندهمحلول هايباکتري ها،باکتري این از وسیعی طیف

 کـه هسـتند آهـن هـايکننـدهترسیب و نیتروژن هايکنندهثبیتت

 ایـن از استفاده کنند.می تسهیل میزبان گیاه توسط را هاآن جذب

 زراعـی،گیاهـان  کاشـت در زیسـتی کود عنوان تحت هاباکتري

 از استفاده کاهش باعث زیرا است افزایش به رو نگلیج و باغی

 شــوندمـی یمیاییشـ مــواد و هـاکـشآفــت شـیمیایی، کودهـاي

)Gamalero and Glick, 2015 .( ـــاکتري ـــايب ـــنس ه  ج

Pseudomonas، Bacillus و Enterobacter ــــــــد راه از  تولی

آنتیساخت  جیبرلین، اکسین، گیاهی هايهورمون سیدروفورها،

 توسـط آن جـذب افـزایش و فسـفر ترکیبات انحلال ها،بیوتیک

 ترکیبات تولید و گیاه رد اتیلن میزان تنظیم ،نیتروژن تثبیت گیاه،

 ; Backer et al., 2018 ( شوندمی گیاه رشد تحریک سبب فرار

Basu et al., 2021;Silva et al., 2023; de Andrade et al.,   
  

 در توانـایی بـر عـلاوه رشد محرك هايباکتري واقع در ).2023

 هـا،بیوتیکآنتـی تولید راه از گیاهی زاییبیماري عوامل با مبارزه

 و آب فراهمـی و فسـفر حلالیت افزایش ها،کشقارچ و هاآنزیم

 جنگلـی، هـايگونـه رشد افزایش در مهمی نقش غذایی عناصر

 ;Du Jardin, 2015; Kumar et al., 2019( دارند زراعی و باغی

Gao et al., 2022 .(ریزوسـفر، در زیاد رقابتی توان کلی، طوربه 

 بـراي خطـر بـدون لوژیکفیزیو و رویشی صفات بهبود توانایی

برابـر  در زیـاد پـذیريتحمـل و زیسـت محیط و انسان سلامتی

 تـرینشـاخص از گیـاه، و خـاك در موجـود محیطـی هايتنش

 Gamalero and( هسـتند رشـد محرك هايباکتري هايویژگی

Glick, 2015.( مورد در متعددي هايپژوهش اخیر يهاسال در 

 بـرگ غـذاییعناصـر ظـتغل بـر رشـد محرك يهايباکتر تأثیر

 کـاربرد پژوهشـی در جمله از است. شده انجام چوبی يهاگونه

 رویشـی صـفات بهبـود بر Pseudomonas fluorescens باکتري

 Pinusکـاج حلـب ( و) Quercus cocciferaبلـوط ( هـاينهال
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halepensis (سـطحماننـد  گیـاه رویشـی هايشاخص داد نشان 

 فتوسـنتز، نـرخ بـرگ، نیتـروژن غلظت برگ، خشک جرم برگ،

 باکتري با شده زنیمایه هاينهال آبی پتانسیل و ايروزنه هدایت

 ).Esitken et al., 2006(  اسـت تـربـیش شـاهد بـا مقایسـه در

 Pseudomonas putida هـايباکتري زنیمایه اثربخشی ارزیابی

BA-8 و Bacillus OSU-142 عملکرد بر ترکیبی و مجزا طوربه 

 Prunus گـیلاس بـاغی رقـم بـرگ غـذایی اصـرعن ترکیبات و

avium cv. 0900 Ziraat بـیش داد نشـان ترکیـه قونیه استان در

 و 22/0 ،43/2 بـا ترتیببه پتاسیم و فسفر ،نیتروژن غلظت ترین

 .یافـت افـزایش هاباکتري ترکیبی زنیمایه تیمار در درصد 51/0

 و 5/50 ترتیـببـه بـرگ روي و آهن غلظت ترینبیش همچنین

 شـاهد بـه نسـبت بـاکتري دو هر ترکیبی تلقیح در درصد 5/35

 نشـان همکـاران و اورهان ).Rincón et al., 2008( شد مشاهده

 یهسو دو با )L. Rubus idaeus ( تمشک هايبوته زنیمایه دادند

)142-OSU 3 وM( رشـد افـزایش سبب یهترک ارزروم همنطق در 

 نیتـروژن و فسـفر ظتغل و ساقه در خوشه تعداد ساقه، رویشی

 هايیهسو زنیمایه تأثیر بررسی .)Orhan et al., 2006( شد برگ

Bacillus M3، Bacillus OSU-142 و Microbacterium FS01 

Malus ( اسـمیت گرنـی سیب هايپایه برگ ايتغذیه عناصر بر

.Smith Granny cv L. domestica( منطقـه در Malatya ترکیـه 

 تحـت منیـزیم جـزهبـ برگ عناصر همه داد نشان پنجم سال در

 میـزان ترینبیش کهطوريبه گرفت. قرار هاباکتري زنیمایه تأثیر

 زنـیمایه دربرگ  درصد) 42/0( فسفر و درصد) 38/3( نیتروژن

 ).Karlidag et al., 2007( آمـد دسـتبـه باکتري سه هر ترکیبی

 Pseudomonas هــايبــاکتري مجــزاي و ترکیبــی کــاربرد

chlororaphis، P. extremaustralis و Acinetobacter lwoffii 

A07 ــال در ــاينه ــاج ه ــی ک  .Pinus sylvestris var( جنگل

Mongolica( افـزایش خـاك، میکروبـی ساختار بهبود بر علاوه 

 هـاينهـال پتاسیم و فسفر ،نیتروژن عناصرغلظت  و برگ سطح

رسـی بر ).Song et al., 2022( داشـت پـی در را شـده زنیمایه

 و رویشـی رشد بر رشد محرك هايباکتري از جدایه چهار ثیرأت

 .P نشـان داد بـاغی سـیبرقم  5 در برگ غذایی عناصرغلظت 

putida BA-8  و فسـفر در بـرگ را  نیتـروژنافزایش غلظت عناصر

داشت ولی تأثیري در افزایش غلظت کلسـیم و سـدیم بـرگ در پی

). در (Karakurt and Aslantas, 2010نسـبت بــه شــاهد نداشـت 

و  نیتـروژنکننـده هـاي حلپژوهشی دیگر کـاربرد ترکیبـی بـاکتري

روي  )Bacillus megaterium M3و Azospirillum sp-245فسـفر (

درصد)،  4( نیتروژناز دو سال، سبب افزایش  پسارقام باغی سیب 

درصـد)،  6/8)، منیزیم (70/6تا  87/9درصد)، پتاسیم ( 1/14فسفر (

درصـد)، منگنـز  1/7درصد)، روي ( 12درصد)، آهن ( 4/4کلسیم (

 Yildizها گردیـد (هاي آندرصد) در برگ 1/3درصد) و بر ( 6/9(

et al., 2022يهـايباکتر). ریزو B. subtilis  وP. putida  جـایگزین

یمـ) کـه Besharati, 2022مناسبی براي کودهاي شیمیایی هستند (

، تولیـد و هـاکیوتیبیآنتـت سـاختولید سـیدروفورها،  راهاز  توانند

افـزایش جـذب فسـفر و تثبیـت با  هاي گیاهیتنظیم میزان هورمون

 Vejan et al., 2016; Basuموجب بهبود رشد گیاه شـوند ( نیتروژن

et al., 2021.(  

در زمینـه انـدکی  هـايکه در کشور پـژوهشبا توجه به این  

ي هـاهالني محرك رشد بر بهبود عناصر غـذایی هايباکتر ریتأث

جنگلی در شرایط عرصه (طبیعت) گزارش شده است، پـژوهش 

این ریزجانداران بر صـفات مـذکور  ریتأثحاضر با هدف بررسی 

-ارائه راهکارهاي اجرایی براي توسـعه نهـال منظوربهدر عرصه 

  کاري فندق انجام شد.

  

 هامواد و روش

  مطالعه مورد منطقه

زارعـی دیـم واقـع  هايزمینجنگل فندقلو ( هاین پژوهش در حاشی

 1دقیقـه و  24درجـه و  38در روستاي خانقاه سفلی) با مختصـات 

طـول شـرقی  هثانی 27دقیقه و  32درجه و  48عرض شمالی و  هثانی

متر از سطح دریا انجام گرفت. میانگین دماي سـالانه  1450و ارتفاع 

، سلسـیوسدرجـه  8/20 بیشـینه، میـانگین دمـاي لسیوسســ 1/9

، میـانگین بـارش سـالانه سلسـیوسدرجه  5/4 کمینهماي میانگین د

هاي سـرد مرطوب بـا زمسـتانمتر و اقلیم منطقـه نیمـهمیلی 9/378

  ).Rostamikia and Sharifi, 2019( است
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 آوري بذرهاي فندقجمع کانمشخصات جغرافیایی و رویشگاهی م .1جدول 

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

 رویشگاه

Habitat 

 ارتفاع از سطح دریا

  (متر)

Above sea level (m) 

عرض 

 جغرافیایی

Latitude 

طول 

 جغرافیایی

Longitude 

 جهت جغرافیایی

Geographical 
direction 

 اقلیم

Climate 

 فندقلو

Fandoglou 
1430-1470 38° 19´ 16" 48° 36´ 28" Southern 

 مرطوب سرد با چهار ماه فصل خشکنیمه

Semi-humid cold with four months of 
dry season 

 مکش

Makesh 
1550-1620 37° 43´ 02" 47° 53´ 10" 

Southern 
and Southwest 

 مرطوب سرد با دو ماه فصل خشک

Humid cold with two months of dry 
season 

  

  پژوهش روش

 سـالم مـادري درختـان از فندق هايمیوه 1395 ماهمهر اوایل در

 جنگلـی رویشـگاه دو از ارتفاع) و (قطر یکسان هايمشخصه با

ضد ازپس  بذرها ).1(جدول  شدند آوريجمع مکش و فندقلو

 بــراي )1000 در 2( تیــرام کاربوکســین کــشقــارچ بــا عفــونی

 درجـه 4±1 دمـاي در چهارمـاه مـدت بـه بـذر خواب شکست

 ,.Rostamikia et al( شــدند نگهــداري )چــالیخ( سلسـیوس

 (بـه پلاستیکی يهاگلدان در بهشتیارد اوایل در سپس ).2018

(برداشت شده  استریل خاك حاوي )متریسانت 15×15×20 ابعاد

 شـدند. کاشـته اردبیل فندقلوي نهالستان دراز رویشگاه طبیعی) 

 ریشـه اطـراف خـاك يمتـریسـانت پـنج عمـق ماه، یک از پس

 DSM291 هـــايبـــاکتري از لیتـــرمیلـــی 30 بـــا هـــاهالنون

Pseudomonas putida، FzB24 Bacillus subtilis و E1 

cloaca Enterobacter 8 جمعیت با
 هر در سلول کلنی واحد 10 

 شد. زنیمایه باکتري سه از ترکیبی و جداگانه طوربه لیترمیلی

  

   عرصه به هانهال انتقال

 15 تا 10 طول (به همگنه دشدیتول يهانهال ،1396 ماه آبان در

 بـایر هـايزمـین در واقـع نهالستان، مجاوره عرص به )،متریسانت

 طـرح قالـب درهـا نهـال سـپس شـدند. منتقـل جنگـله حاشـی

 دو در نهـالأ مبـد شـامل فـاکتور دو با تصادفی کامل يهابلوك

 .P( سـطح پـنج در بـاکتري یزنهیما و مکش) و (فندقلو سطح

putida، B. subtilis و E. cloaca سـه ترکیـب جداگانه، طوربه 

 فاصله با تایی 12 تکرار سه با ی)زنهیما بدونیا  شاهد و باکتري

 در متـریسـانت 50 × 50 × 50 ابعـاد به ییهاچاله در متر 3 × 3

ــع 3240 ســطح  جنگــل حاشــیه زراعــی هــايزمــین در مترمرب

 شـامل هانهال نگهداري و مراقبت شدند. کاشته اردبیل فندقلوي

 لزوم، صورت در ،هانهال پاي یشکنسله و هرز يهاعلف حذف

 تـا 20 و 20 تـا 0 هايلایه از ،هانهال کاشت از پیش شد. انجام

 از پـس و هشـد برداشـت نمونـه چهـار ،خـاك متريسانتی 40

فیزیکـی و هـاي تعیـین ویژگـی بـراي هـانمونـه کردن، مخلوط

در  رسـانایی الکتریکـیو  pHواکنش یـا (بافت،  خاكشیمیایی 

غلظت عناصر نیتـروژن، فسـفر،  آلی و ه، درصد مادعصاره اشباع

 آمـوزش و اتتحقیقـ مرکـز آزمایشگاه به پتاسیم، آهن و روي)

 .)2(جدول  شدند منتقل اردبیل استان طبیعی منابع و کشاورزي

  

  برگ رشديصفات  گیرياندازه

 و سالم برگ سه اابتد برگ سطح تعیین براي ،1400در مردادماه 

 مردادمــاه در نهــال هــر قســمت بــالاترین از یافتهتوســعه کــاملاً

 CRLA1 Leaf Area اسکنر دستگاه با هاآن سطح و شد برداشته

Meter زیـر رابطه از استفاده با برگ ویژه سطح شد. گیرياندازه 

   :شد محاسبه

)1                                                  (
 
 

2LA cm
 SLA

LW g
 

 گـرم)، بـر مربـع متر(سانتی برگ ویژه سطح SLA رابطه این در

LA ومتـر مربـع) (سـانتی برگ سطح LW  بـرگ خشـکجـرم 

 جـرم گیـريانـدازه بـراي .)Arias et al., 2007( اسـت(گـرم) 

 بـا آون به ساعت 48 زمان مدت به هانمونه ها،نهال برگ خشک
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  بررسیو شیمیایی خاك منطقه مورد  هاي فیزیکیویژگی .2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of the soil in the study area 

  عمق خاك

Soil depth  
(cm)  

  بافت خاك

Soil texture  

 واکنش

pH  

  الکتریکی رسانایی

Electrical conductivity 
)1-m (dS  

 آلی هماد

Organic matter 
(%)  

 نیتروژن

N 
(%)  

 فسفر

P   
)1-kg (mg  

 پتاسیم

K 
)1-kg mg(  

 آهن

Fe  
)1-kg mg(  

  روي

Zn 
)1-kg mg(  

0‒20  
  لوم رسی

Clay loam  
6.45  0.433  1.36  0.12  11,22  111  20.22  1.52  

20‒40  
  لوم شنی

Sandy loam  
7.16  0.266  0.98  0.10  16.07  158  16.80  0.92  

  

 هـاآن جـرمو سـپس  هداده شد انتقال سلسیوس درجه 70دماي

  ).Yang et al., 2007گیري شد (ندازها

  

  تعیین غلظت عناصر غذایی برگ 

بـرداري عناصر غذایی، نمونه غلظتتعیین  براي، چهارمدر سال 

برگ در مردادماه (اوج رشد برگ) انجام شد. از هـر تکـرار سـه 

هاي یک سوم پایینی نهال سه برگ، و از برگشده نهال انتخاب 

درجــه  70تگاه آون در دمــايهــا در دســبرداشــت شــد. نمونــه

سـپس بـا شـده، سـاعت خشـک  48مدت حداقل به سلسیوس

 پرمصـرفغلظت عناصـر غـذایی و  ند،دستگاه آسیاب پودر شد

گـرم از نمونـه یکتعیین شد. در آنها ) پتاسیم و ، فسفرنیتروژن(

بـه  نیتروژنو سپس میزان شده هضم  در اسید سولفوریک غلیظ

گیري شد. بـراي تعیـین اندازه )Jackson, 1958( روش کجلدال

سـی عصـاره بـرگ را بـه محلـول آمونیـوم سـی 4فسفر بـرگ، 

مولیبدات، آمونیوم وانادات و اسید نیتریـک افـزوده و سـپس بـا 

نـانومتر  707استفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج 

ــدازه ــري ان ــه  پتاســیم .)Jackson, 1958شــد (گی ــه روش تهی ب

بـا اسـتفاده از  و نیتریـک غلـیظ ي با اسیدگیرخاکستر و عصاره

 ,Isaac and Johnsonگیـري شـد (فلیم فتومتري انـدازهدستگاه 

براي تعیین غلظت آهن و روي، یک گرم از بـرگ را در ). 1975

لیتر اسید نیتریـک بـه میلی 10 ،هاي مخصوص هضم ریختهلوله

 سلسـیوسدرجـه  60ساعت در دماي  24و به مدت  افزودهآن ا

شدن در آون قـرار داده شـدند. پـس از سردشـدن، خشک براي

رسانده شد. سپس  لیترمیلی 25صاف کرده و به حجم محلول را 

 با دسـتگاه جـذب اتمـی مـدل فیلیپـین واسنجی منحنیبا رسم 

P.U.9400 ) قرائت شدندEmami, 1996.(  

  

  هازیه و تحلیل آماري دادهجت

. انجـام شـد SAS 9.1 زارافها با استفاده از نرمداده تجزیه آماري

 بـودنو همگـن ویلـک-شـاپیرو آزمـون بـاهـا بـودن دادهنرمال

 اثـرآزمون لون تعیین شد. بررسـی  با استفاده ازها واریانس داده

صـفات هـا بـر آن برهمکنشتیمارهاي اصلی و تأثیر  يداریمعن

تجزیـه  آزمـونراه از هـا نهالاي رشدي بـرگ و عناصـر تغذیـه

آزمـون با اسـتفاده از ها میانگین داده هو مقایسواریانس دوطرفه 

و یـک  پـنجح آماري ودر سط ،)LSD( داریحداقل اختلاف معن

 انجام شد. Excelافزار ترسیم نمودارها با استفاده از نرم ودرصد 

  

  نتایج

  رشدي برگ صفات

مـورد رشـدي بـرگ ت اصـفنشـان داد تجزیـه واریـانس نتایج 

تحت تأثیر تیمارها قرار گ) (سطح برگ و سطح ویژه بربررسی 

أ نهـال و بـاکتري در سـطح مبـد اصـلی آثـارکه طوريگرفتند به

مبدأ نهـال برهمکنش دار بود. اثر احتمال یک و پنج درصد معنی

باکتري بر سطح برگ در سطح احتمال یک درصد و بر سـطح × 

دار هاي فندق در سطح احتمال پنج درصد معنـیویژه برگ نهال

   ).3 (جدولبود 

 5/24بـرگ بـا  سـطحمیانگین ترین ، بیش)1شکل (با توجه   

،P. putida( زنـی ترکیبـی سـه بـاکتريمترمربـع در مایـهسانتی
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  هاي فندق در سال چهارمبر صفات رشدي برگ نهال باکترياثر مبدأ نهال و (میانگین مربعات) تجزیه واریانس  .3جدول 

Table 3. Analysis of variance (mean squares) of the effect of seedling origin and bacteria on the leaf growth characteristics of 
hazelnut seedlings in the fourth year 

  سطح ویژه برگ

)Specific leaf area(  

  سطح برگ

)Leaf area(  

 آزادي درجه

Degree of freedom  

 منبع تغییر

Source of variation  

 مبدأ نهال  1  *55.05  95.10 **

Seedling origin 

 باکتري  4  *47.12  100.15 *

Bacteria 

 ريتباک× مبدأ نهال   4 **33.09 81.10 *

Seedling origin   × Bacteria 

  خطا  18 10.20 14.35

Error  
 کلخطاي   29  6.45  10,52

Total error  
 ضریب تغییرات  - 15.27 12.3

)Coefficient of variation, %(  

 .ح یک و پنج درصدوداري در سطترتیب معنیهب: ** و *

**and * significant at 1 and 5%, respectively. 

 

  
 در سطح دارمعنی اختلاف نبوددهنده حروف مشابه نشان؛ هاي فندقنهال سطح برگباکتري بر × مبدأ نهال  برهمکنشمقایسه میانگین اثر  .1شکل 

  است. LSDاساس آزمون  بر درصد 5

Fig. 1. Mean comparison of interaction effect of seedling origin × bacteria on leaf area of hazelnut seedling; Bars with similar letters 
are not significantly different (LSD, p < 0.05). 

  

B. subtilis و E. cloacae( کـم و نـدقلوفأ مبـد بـا هاينهال در

 (بـدون شاهد هاينهال در مترمربعسانتی 1/15 با آن میزان ترین

مقـادیر میـانگین  همچنـین شـد.ه مشاهد مکشأ مبد با زنی)مایه

 .P هـايبـاکتري مجـزا زنـیمایـه تیمار در ترتیببه برگ سطح

putida، B. subtilis و E. cloacae ــا  5/17 و 40/19 ،25/22 ب

  ).1 (شکل آمد دستبه فندقلوأ مبد با هاينهال در مترمربعسانتی

 بـرگ ویـژه سطح ترینبیش داد نشان هاداده میانگین مقایسه  

 بـاکتريسـه  ترکیبی زنیمایه در گرم بر مترمربعسانتی25/135 با

)P. putida، B. subtilis و E. cloacae( مبـدأ  بـا هـاينهـال در

 در گـرم بر مربعرمتسانتی 24/90 با آنمقدار  ترینکم و فندقلو)
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در  داراختلاف معنی نبوددهنده حروف مشابه نشان ؛هاي فندقنهال سطح ویژه برگباکتري بر × مبدأ نهال  برهمکنشمقایسه میانگین اثر  .2شکل 

  است. LSDبر اساس آزمون  درصد 5 سطح

Fig. 2. Mean comparison of interaction effect of seedling origin × bacteria on specific leaf area of hazelnut seedlings; Bars with 
similar letters are not significantly different (LSD, p < 0.05). 

  

زنـی در واقع مایه ).2(شکل نهال شاهد مبدأ مکش مشاهده شد 

دق (از هاي فنـترکیبی سه باکتري توانست سطح ویژه برگ نهال

زنـی مجـزاي درصـد افـزایش دهـد. مایـه 6/37مبدأ فندقلو) را 

ترتیـب بـا بـه E. cloacae و P. putida، B. subtilis هايباکتري

بـرگ در  درصد سبب افزایش سـطح ویـژه 8/17و  1/23، 1/28

  ).2هاي فندق از مبدأ فندقلو شدند (شکل نهال

  

 هاي فندقنهالعناصر غذایی  غلظت بر باکتري محرك رشد تأثیر

غلظت همه عناصر مورد بررسی نشان داد تجزیه واریانس نتایج 

 مبـدأ اصلی اثرکه طوريتحت تأثیر تیمار باکتري قرار گرفتند به

و پتاسیم در سـطح احتمـال یـک  نیتروژنعناصر غلظت نهال بر 

عناصر فسفر، آهن و روي در سطح احتمـال غلظت درصد و بر 

همه عناصر غلظت اثر اصلی باکتري بر دار بود. پنج درصد معنی

در سطح احتمال یـک درصـد  )جز رويبه(غذایی مورد بررسی 

غلظـت بـاکتري بـر × مبـدأ نهـال  بـرهمکنشدار بود. اثـر معنی

عناصـر فسـفر و آهـن در سـطح احتمـال یـک درصـد و بـراي 

دار ، پتاسیم و روي در سطح احتمال پـنج درصـد معنـینیتروژن

-، فسفر و پتاسـیم بـهنیتروژنترین غلظت بیش ).4 (جدولبود 

زنـی ترکیبـی سـه درصد در مایـه 35/1و  36/0، 56/3ترتیب با 

هـاي ) در نهـالE. cloacaeو  P. putida ،B. subtilisبـاکتري (

ترتیـب بـا ترین غلظت این عناصـر بـهفندق (مبدأ فندقلو) و کم

) زنـی نشـدههاي شاهد (مایهدرصد در نهال 81/0و  15/0، 1/2

 .)5تا  3هاي (شکلدست آمد مبدأ مکش به

 04/35هاي فندق با مبدأ فنـدقلو (نهالبرگ  غلظت آهن در

هـاي فنـدق بـا مبـدأ مکـش ) بیش از نهالگرم بر کیلوگرممیلی

 ترکیب سه بـاکترياثر افزایشی  ) وگرم بر کیلوگرممیلی 85/29(

)P. putida ،B. subtilis  وE. cloacae( مارهـا بیش از سـایر تی

 8/45هاي فندق با مبـدأ فنـدقلو که نهالطوريبه. )6(شکل بود 

تري در مقایسه بـا درصد آهن بیش 2/38مکش با مبدا درصد و 

 ).6هاي شاهد خود داشتند (شکل نهال

 10/26هاي فندق با مبدأ فنـدقلو (نهالبرگ  غلظت روي در  

کـش هـاي فنـدق بـا مبـدأ م) بیش از نهالگرم بر کیلوگرممیلی

 ترکیب سه بـاکترياثر افزایشی  ) وگرم بر کیلوگرممیلی 71/23(

)P. putida ،B. subtilis  وE. cloacae(  بیش از سـایر تیمارهـا

 6/60هاي فندق با مبـدأ فنـدقلو که نهالطوريبه. )7(شکل بود 

تـري در مقایسـه درصد روي بـیش 4/56مکش با مبدا درصد و 

  ).7هاي شاهد خود داشتند (شکل با نهال

  

  بحث

 از برخـی بـر رشـد محـرك هايباکتري اثر رو،پیش پژوهش در
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 هاي فندق در سال چهارمعناصر غذایی برگ در نهال غلظتاثر مبدأ نهال و باکتري بر تجزیه واریانس نتایج . 4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean squares) of the effect of seedling origin and bacteria on the concentration of leaf nutrients in 
hazelnut seedlings in the fourth year 

  روي

Z 

 آهن

Fe  

 پتاسیم

K  

 فسفر

P  

  نیتروژن

N 

 آزادي درجه

Degree of freedom  

 منبع تغییر

Source of variation  

*0.62  *5.04  **4.17  *2.02  **1.88  1  
 مبدأ نهال

Seedling origin 

*2.29  **1.11  **8.61  **1.12  **0.93  4  
 باکتري

Bacteria 

*2.14 **1.54 *10.08 **7.01 *1.12 4  
 باکتري× مبدأ نهال 

Seedling origin   × Bacteria 

13.47 6.78 8.09 10.20 14.35 18  
  خطا

Error  

0.19  0.12  1.07  0.07  0.80  29  
 کلخطاي 

Total error  

 ضریب تغییراتدرصد   - 15.06 10.41 11.79 10.17 13.32

(Coefficient of variation, %)  
 .ح یک و پنج درصدوداري در سطترتیب معنیبه: ** و *

**and* significant at 1 and 5%, respectively. 

  

  
 اختلاف نبوددهنده حروف مشابه نشان؛ هاي فندقنهال در برگ) N( ننیتروژغلظت باکتري بر × مبدأ نهال  برهمکنشمقایسه میانگین اثر  .3شکل 

  است. LSDبر اساس آزمون درصد  5در سطح دار معنی

Fig. 3. Mean comparison of interaction effect of seedling origin × bacteria on nitrogen concentration (N) in the leaf of hazelnut 
seedlings; Bars with similar letters are not significantly different (LSD, p < 0.05). 

 

 فنـدق جمعیـت دو هاينهال ايتغذیه وضعیت و رشديصفات 

 رشـدي صفات که داد نشان نتایج شد. بررسی عرصه شرایط در

 يداریمعنـ طوربه مکش)و  (فندقلو فندقمبدأ  دوهر  نهال برگ

بـیش کـهطوريبه ندگرفت قرار کتريبا زنیمایه تیمار ریثأت تحت

 ترکیبـی زنـیمایـه با برگ ویژه سطح و برگ سطحمقادیر  ترین

 بـاکتري سـه ترکیبی زنیمایه حقیقت، در آمد. دستبه هاباکتري

 فنـدق هـاينهـال برگ ویژه سطح و برگ سطحمقادیر  توانست

  مقایسه در درصد 7/37 و 1/53 ترتیببه را فندقلو)مبدأ (
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 اختلاف نبوددهنده حروف مشابه نشان ؛هاي فندقنهال در برگ) P(غلظت فسفر باکتري بر × مبدأ نهال  برهمکنشمقایسه میانگین اثر  .4شکل 

 است. LSDبر اساس آزمون درصد  5در سطح  دارمعنی

Fig. 4. Mean comparison of interaction effect of seedling origin × bacteria on phosphorous concentration (P) in the leaf of hazelnut 
seedlings; Bars with similar letters are not significantly different (LSD, p < 0.05). 

  

 
 اختلاف نبوددهنده حروف مشابه نشان ؛هاي فندقنهال در برگ) K(غلظت پتاسیم باکتري بر × مبدأ نهال  برهمکنشمقایسه میانگین اثر  .5شکل 

  است. LSDبر اساس آزمون درصد  5در سطح دار معنی

Fig. 5. Mean comparison of iinteraction effect of seedling origin × bacteria on potassium concentration (K) in the leaf of hazelnut 
seedlings; Bars with similar letters are not significantly different (LSD, p < 0.05). 

  

  
اختلاف  نبوددهنده حروف مشابه نشان ؛هاي فندقنهال در برگ) Fe(غلظت آهن باکتري بر × مبدأ نهال  برهمکنشمقایسه میانگین اثر . 6شکل 

  است. LSDبر اساس آزمون درصد  5در سطح  دارمعنی

Fig. 6. Mean comparison of interaction effect of seedling origin × bacteria on iron concentration (Fe) in the leaf of hazelnut 
seedlings; Bars with similar letters are not significantly different (LSD, p < 0.05). 
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اختلاف  نبوددهنده حروف مشابه نشان ؛هاي فندقنهال در برگ) Zn(غلظت روي ر باکتري ب× مبدأ نهال  برهمکنشمقایسه میانگین اثر  .7شکل 

  است. LSDبر اساس آزمون درصد  5در سطح دار معنی

Fig. 7. Mean comparison of interaction effect of seedling origin × bacteria on zinc concentration (Zn) in the leaf of hazelnut 
seedlings; Bars with similar letters are not significantly different (LSD, p < 0.05). 

  

 .P هايباکتري مجزاي زنیمایه کهحالیدر دهد. افزایش شاهد با

putida، B. subtilis و E. cloacae  سبب افزایش سطح برگ بـه

 فنـدق هـاينهال در درصد 5/16 و 5/22 ،4/40 ترتیببهاندازه 

 از یـک هر مجزاي زنیمایه دیگر، عبارتبه شدند. دقلو)فنمبدأ (

 ولـی داشتند اندکی تأثیر برگ رویشی صفات بهبود بر هاباکتري

 که شد صفت دو این دارمعنی افزایش سبب هاآن ترکیبی کاربرد

این به توجه با کند.می تأیید را هاباکتري افزاییهم اثر نتایج، این

 و داشـته وجـود دیگـر هايگونه راههم طبیعت در هاباکتري که

 هـايتلقیح مایه از ترکیبی صورتبه هاآن زنیمایه ،کنندمی عمل

 سـبب احتمالیمنفی  آثار بردن بین از بر علاوه تواندمی مختلف

 و ايتغذیـه عناصـر جـذب در هـاآن تشدیدکنندگی اثر افزایش

 ,.Kumar et al., 2019; Singh et al( شـود هـانهال رشد بهبود

2020 Rincón et al., 2008;(.  

 از بسـیاري در کننـدهتعیـین و مهم عامل گیاهان برگ سطح  

 تـاج از نـور عبـور تـنفس، فتوسـنتز، ماننـد زیسـتی یندهايآفر

 اهیـگ و اسـت نیتـروژن و کـربن چرخه تعرق، و تبخیر پوشش،

 دهدیم رییتغ را آن موجود، یطیمح طیشرا با شدن سازگار يبرا

)Close et al., 2005(. بـرگ سـطح افزایش زیادي، نشگراپژوه 

 رشـد محـرك يهـايبـاکتر کـاربرد بـا هاگونه از تعدادي در را

-مایه دارد. پژوهش حاضر همخوانی نتایج با که اندکرده گزارش

) Quercus coccifera( بلـوط هاينهال در P. fluorescens زنی

 هـايشـاخص افـزایش سبب) Pinus halepensisکاج حلب ( و

 غلظـت و بـرگ خشـکجـرم  ،بـرگ سـطح مانند گیاه ویشیر

 آب پتانسـیل و ياروزنـه هدایت فتوسنتز،شدت  غذایی، عناصر

ــه ).Rincón et al., 2008( شــد بــرگ ــیمای ــاکتري زن  هــايب

P.chlororaphis، P. extremaustralis و Acinetobacter 

lwoffii A07 جنگلـی کاج هاينهال در )Pinus sylvestris var. 

Mongolica( سـبب خـاك، میکروبـی سـاختار بهبـود بر علاوه 

 زنـیمایـه هـاينهـال برگ سطح ویژه به رویشی صفات افزایش

 بـرگ سطح شیافزا حقیقت، در .)Song et al., 2022( شد شده

 سـطح بـودن نـازك دلیـل بـه و شده تماس سطح افزایش سبب

 تیجـهن در و تعـرق ،کـربن دیاکسيد جذب فتوسنتز، نرخ برگ،

 ).Close et al., 2005( یابدمی افزایش گیاه رشد میزان

 سـبب میکروبـی تیمـار سـه هـر کاربرد حاضر، پژوهش در  

 )برگ ضخامت شاخص( نهال برگ ویژه سطح دارمعنی افزایش

بـه صـفت ایـن میـزان ترینبیش ولی .شد شاهد تیمار به نسبت

مبـدأ  دو رهـ هاينهال باکتري سه هر ترکیبی زنیمایه در ترتیب

 کاهش و برگ سطح گسترش دلیل شد. مشاهده مکش و فندقلو

 افـزایش در هـابـاکتري این توانایی به توانمی را برگ ضخامت

 مـرتبط بـرگ سـلولی آمـاس افـزایش ادامـه در و فتوسنتز نرخ

 بـا هـاباکتري این دیگر، سوي از ).Singh et al., 2020( دانست

 و هـاریشه یطول رشد فزایشا باعث دآمینـاز ACC آنزیم تولید
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 و شـده خـاك هاي زیرینلایه ازتوسط ریشه  آب جـذب بهبود

 از گیـاه رشـد و برگ سطح توسعه براي را آب مصرف کـارایی

بـراي گیـاه  فسـفر) ویـژه(بـه غـذایی عناصـرفراهمی  راه بهبود

 ,Singh et al., 2020 Ahemad and Kibret( دهنـدافزایش مـی

 افـزایش در تنهـا نه ،پژوهش این در هاکتريبا زنیمایه ).;2014

-تغذیـه وضعیت بلکه د،بو گذارثیرأت هانهال برگ رشدي صفات

 غلظـتبه طوري که  .داد قرار ریثتأ تحت نیز را هانهال برگ اي

 هـاينهـال بـرگ در روي و آهن پتاسیم، فسفر، ،نیتروژن عناصر

 کتريبـا سـه هـر ترکیبـی و مجـزا کـاربرد بـامبدأ  دو هر فندق

بنـابر بـود. تربیش باکتري سه ترکیبی کاربرد اثر و یافت افزایش

 عناصـر ایـن جـذب در ثريؤمـ نقـش هـاباکتري افزاییهم این

 اثربخشـیمورد  در زیادي هايپژوهش است. داشته برگ توسط

 و رویشـی رشـد افـزایش در هـابـاکتري قـارچ ترکیبی زنیمایه

 شـده گـزارش یـاهیگ مختلف هايگونه در برگ غذایی عناصر

 ترکیبی زنیمایه دارد. خوانیهم حاضر پژوهش نتایج با که است

 مقایسه در Bacillus OSU-142 و P. putida BA-8 هايباکتري

 ،نیتـروژن غلظـت در تـريبـیش افـزایش هاآن مجزاي کاربرد با

 در درصــد 43/0 و 17/0 ،00/2 بــا ترتیــببــه پتاســیم و فســفر

 زنـیمایـه ).Esitken et al., 2010( اشتندد شاهد تیمار با مقایسه

ـــی ـــو ترکیب  و Bacillus M3، Bacillus OSU-142 يهاهیس

FS01 Microbacterium  سیبدر درخت ) Smith Granny cv.

Malus domestica L.( عناصـرغلظت  افزایش باعث )نیتـروژن، 

 دردر بـرگ  )روي و منگنـز آهن، کلسیم، منیزیم، پتاسیم، فسفر،

 ,.Karlidag et al( شـد هـابـاکتري يمجـزا زنـیمایه با مقایسه

 و sp Azospirillum-245( ترکیبـی کـاربرد راستا این در ).2007

Bacillus megaterium M3( دو از پـس سـیب باغی ارقام روي 

درصـد)،  1/14درصـد)، فسـفر ( 4( نیتـروژنسال، سـبب افـزایش 

درصـد)،  4/4( درصد)، کلسیم 6/8)، منیزیم (70/6تا  87/9پتاسیم (

درصـد) و بـر  6/9درصـد)، منگنـز ( 1/7درصـد)، روي ( 12آهن (

 ).Yildiz et al., 2022ها شد (هاي آندرصد) در برگ 1/3(

 باکتري، سه ترکیبی یزنهیما از نظرصرف حاضر، پژوهش در  

 ویـژه سطح و برگ (سطح برگ رشدي صفاتمقادیر  ترینبیش

 يهـانهالدر بـرگ  فمصرکم و پرمصرف عناصرغلظت  برگ)،

 .B و P. putida هـايبـاکتري جداگانـه کـاربرد در مبدأ دو هر

subtilis با مقایسه در E. cloacae بـودن متفـاوت آمـد. دستهب 

-توانـایی از ناشی تواندمی غذایی عناصر جذب بر هاباکتري اثر

 نشـگراپژوه ).Basu et al., 2021( باشـد هـاآن متفـاوت هـاي

 عناصـر غلظـت بـر باسیلوس و سودوموناس اثربخشی متعددي

 Karakurt ;( اندکرده گزارش را روي و آهن یژهوبه برگ غذایی

and Aslantas, 2010 Rincón et al., 2008 Esitken et al., 

 دآمینــاز ACC آنـزیم تولیـد و اختس با هاباکتري این ).;2006

-لایـه از آب جــذب بهبود و هاریشه طولی رشد افزایش باعث

 توسـعه بـراي را آب مصـرف کـارایی و شده خاك هاي زیرین

 غـذایی عناصـر فراهمـی افـزایش راه از گیاه رشد و برگ سطح

 ).Kumar et al., 2019; Gao et al., 2022( کننـدمـی تـربـیش

 هـايبـاکتري جملـه از باسـیلوس و سـودوموناس هـايباکتري

 سـیدروفور دتولی با قادرند که هستند خاك در مفید شده شناخته

 توسـط آن جـذب نهایت در و خاك در موجود آهن فراهمی به

 رشـد اولیـه مراحـل در که را آهن کمبود و ودهنم کمک گیاهان

 هـايباکتري ).Compant et al., 2021( نمایند جبران ،استمهم 

 عناصـر غلظـت )باسـیلوس و سـودوموناس( فسـفات کنندهحل

 پروتونی پمپ تحریک هرا از را مصرفکم عناصر ویژههب معدنی

ATPase دندهمی افزایش )Yang et al., 2007.(  

 دو فنـدق يهانهال العملعکس که داد نشان حاضر پژوهش  

 کـهطـوريبـه بـود متفـاوت بـاکتري یزنهیـما ریتـأث تحت مبدأ

 نظـر از مکـش مبدأ يهانهال با مقایسه در فندقلو مبدأ يهانهال

 یافته این دلیل داشتند. ريبهت وضعیت بررسی، مورد صفات همه

 ياهیـتغذ و رویشـگاهی وضـعیت ژنتیکی، صفات به توانیم را

 داد ارتباط است شده يآورجمع هاآن از بذر که مادري يهاهیپا

)Rostamikia et al., 2023.(  

  

  گیرينتیجه

در پـژوهش هاي اسـتفاده شـده باکتري متفاوت آثاربه عنایت ا ب

هـر سـه  زنی ترکیبـیاثر افزایشی مایهرسد که ، به نظر میحاضر
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