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 چكيده

سبز و بومي كشور  اي هميشهگونه) Cupressus sempervirens L. var. fastigiata(سرو شيراز  :سابقه و هدف
مناطق  اغلب وانِمورد توجه فرا ،ها و فضاي سبز شهريدر پاركويژه استفاده به متنوع هايدليل ارزشاست كه به

نهال توليد مشكل  ،محدوديت منابع آبو به ضعيف بودن خاك  نظر. باشدمي هاي زاگرساز جمله استان كشوراقليمي 
 Pseudomonusتلقيح ريزوباكتر  اين تحقيق براي نخستين بار با. مشهود استمناطق از اين آن در برخي 

fluorescens  كندميرا دنبال آبي كمتنش به  آنت رويشي نهال به بستر خاك، مقاومت و تغييرات صفا.  

و ) تلقيح و عدم تلقيح(با دو تيمار ريزوباكتر تصادفي  كاملاً فاكتوريل در قالب طرح صورت بهآزمايش : هامواد و روش
هاي رويشي ويژگي روز 150پس از  .طراحي شد ييچهارتادر سه تكرار ) روزه 12 و 9 ،6 ،3(سطوح مختلف آبياري 

  .شد يريگ اندازهها هالن

 صورت بهتوده كل و زيتوده اندام هوايي زي، رويش طولي، يمان زنده ،)آبيكمتنش( با افزايش دوره آبياري :هايافته
ماني نهال در دوره و زنده روزه از بين رفتند 12سطح آبياري ها در كه تمام نهال كه يطور به. داري كاهش يافتندمعني

توده ريشه به اندام قطر يقه، طول ريشه، حجم ريشه و نسبت زي. درصد كاهش پيدا كرد 83/49به روزه  9آبياري 
- زنده درصدهاي تلقيح يافته با ريزوباكتر، است كه در نهال يدر حالاين . تغييري نكرد دوره آبياريهوايي با افزايش 

هاي تلقيح كل و شاخص كيفيت نهال نسبت به نهال تودهتوده ريشه، زيتوده اندام هوايي، زي رويش ارتفاعي، زي ماني،
  .بيشتر بودنشده 

هاي كمبود آب و افزايش عملكرد ريزوباكتر سودوموناس قادر به تحمل تنشبا  ي سرو تلقيح شدههانهال :گيرينتيجه
  .نداردهال ن مانيزندهدرصد تأثير مثبتي بر  باكتريتلقيح  ،هستند، اما در شرايط بهينه خشكيرويشي در شرايط 

  توده، شاخص كيفيت نهالزيماني، باكتري سودوموناس فلورسنس، تنش خشكي، زنده: هاي كليديواژه

 

  مقدمه

 در هانونهال بقاي تهديد عوامل ترينمهم از خشكي

از . (Garau et al., 2008)استقرار است  مرحله
خشكي  تنش به هانهال نو پاسخ از رو، آگاهي اين

 كاري در مناطقجنگل ر موفقيتد اساسي مسئله

 ,Elfeel & Al-Namo( شودمحسوب مي خشك

در شرايط خشكي تغييراتي در ساختار گياه،  ).2011
هاي مانند كاهش در رشد، پتانسيل اسمزي بافت

 ABAاي و افزايش غلظت و هدايت روزنه گياهي
دهد ها رخ ميو تغيير نوع آنزيم) آبسزيك اسيد(
)Sanchez-blanco et al., 2008.(  

) هاي محرك رشد گياهباكتري
1
PGPR) عنوان به 

نيتروژن،  توانند با استفاده تثبيتكودهاي زيستي مي
كنترل و  )IAA( اسيد استيك ايندول توليد

تحمل گياه  رشد و بيمارگرهاي گياهي، باعث افزايش
                                                             

1
 Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 
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 ...شيراز سرو نهال رويشي هاي ويژگي بهبود روي ريزوباكتر تلقيح تأثير: روكي و همكاران

) هاشوري، خشكي، آلاينده(هاي محيطي تنش به
 يها يباكتر با حيتلق .)(Vessey et al., 2003 شوند

بزرگي  به منجر نازيآمد ACC يدارا رشد محرك
 شتريب جذب در است ممكن كه شود يم شهير طول
 باشد ديمف يخشك تنش تحت هايخاك در آب
)Dodd et al., 2004.(  

هاي ريزوسفري ترين باكتريها از مهمسودوموناس
 و فيلوسفري هستند كه به دليل توانايي بالا در رقابت

ها مشاهده اران در بيشتر محيطبا ساير ريزجاند
، ها آنمؤثرترين ). Vyas & Gulati, 2009(شوند  مي

دليل خصوصيات است كه به 1فلورسنس سودوموناس
متابوليكي و عملكردي متنوع، نقش بارزي در سلامت 

 ).Saharan & Nehra, 2011(كنند خاك ايفا مي
 هايفسفات لالانح طريق از ويژهبه هاباكتري اين

 و فسفر محلول ميزان توانندمعدني مي و آلي نامحلول
و با ) Vassilev et al., 2006( افزايش را جذب قابل

ها در دوره رويش ها و تنشكاهش اثرات منفي پاتوژن
 شوند را سببعملكرد آن  گياه، افزايش

 )Lugtenberg & Kamilov, 2009.(   
باكتري  از جمله تحقيقات انجام شده با

Pseudomonus fluorescens هاي جنگلي روي گونه
در ) 2004(و همكاران  Garcia توان به گزارشمي

محرك رشد  باكتريچهار  يرتأثارتباط با 
)Enterobacter intermedius، Pseudomonus 

fluorescens، Chryseobacterium balustinum 
 Pinusروي نهال  )Phosphorobacillus latus و

pinea و Quercus ilex ها اشاره كرد كه همه سويه
چشمگيري باعث افزايش طول نهال، قطر يقه و  طور به

و همكاران   Jaleelدر تحقيق .شدندوزن خشك ساقه 
معلوم شد كه در شرايط خشكي، باكتري ) 2007(

داري معني طور بهتواند سودوموناس فلورسنس مي
را افزايش  Catharanthus roseusصفات رشد نهال 

، يتحقيق در .دايداده و تا حدي خشكي را مهار نم
از  Aur6 هاي بومي و سويهتلقيح ميكروارگانيسم

 Pinusهايسودوموناس فلورسنس روي نهال

halepensis  وQuercus coccifera  سبب كاهش

                                                             
1
 Pseudomonus fluorescens 

 Rincon( ها شدسوء خشكي و بهبود رشد نهال يرتأث

et al., 2008.(  توسط در بررسي انجام شده
Dominguez  هاينهال) 2012(و همكاران Pinus 

halepensis  چ قاربه Tuber melanosporum و
سودوموناس فلورسنس تحت شرايط گلخانه  باكتري

وزن  ،پنج ماه پس از تلقيح، باكتري .دآلوده شدن
ها را نسبت به شاهد بهبود خشك ريشه و ارتفاع نهال

، باكتري )2013(ن و همكارا Liu هايدر يافته. بخشيد
Bacillus subtilis  توانست وزن  سه ماهپس از

 Platycladus يهانهالخشك ساقه و ريشه 

orientalis ترتيب را در شرايط آبياري مطلوب به
و  2/19درصد و در شرايط خشكي  4/15و  8/34
  .افزايش دهد درصد 9/13

 حسنيتوان به تحقيق از مطالعات داخل كشور مي
 اشاره كرد كه كاربرد سويه )2012(و همكاران 

طور به) روز 20به مدت (سودوموناس فلورسنس 
داري باعث افزايش تعداد برگ، سطح برگ، معني
 هاي پستههاي هوايي نهالو وزن خشك اندام تر وزن

) 1393(و همكاران  بهمني. شده درون تيوپ شد كشت
 ريزوباكتر( تلقيحي سطح دو با تحقيقي درنيز 

 تنش سطح شش و) پوتيدا و شاهد ناسسودومو
 فاصله روز 18 و 15 ،12 ،9 ،6 ،3( اي دوره خشكي
) Asclepias procera(روي نهال استبرق ) آبياري
هاي تلقيح شده و با  ترين رويش طولي را در نهال بيش

اندازه طول ريشه و  ينتر بزرگو  ،روزه 9و  6، 3آبياري 
روزه  9 نسبت طول ريشه به ساقه را در آبياري

نيز در  )1394(شول و همكاران . مشاهده كردند
آربسكولار بررسي اثر همزيستي قارچ ميكوريز 

)Glomus mosseae (باكتري سودوموناس  و
هاي پسته رقم  بر رشد نهال P52 فلورسنس سويه

، آزمايشي را با چهار سطح خشكي و چهار 2قزويني
 روز اجرا كردند و پي 80سطح كود زيستي به مدت 

بردند كه بيشترين ميزان حجم ريشه و وزن خشك 
  .ريشه متعلق به تيمار باكتري بوده است

 .Cupressus sempervirens L(سرو شيراز 

var. fastigiata DC. 1815 ( ساقه و درختي است با

                                                             
2
 Pistacia vera cv. Qazvini 
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انشعابات قائم كه به سرو كاشي نيز مشهور است 
 سبز و بومي كشور اي هميشهگونه). 1373ثابتي، (

و  ها پاركدليل داشتن ارزش زينتي، در كه بهاست 
و نيز  ،در مزارع بادشكن عنوان بهو  ،فضاي سبز شهري

 مورددر مناطق خشك كشور  ژهيو بهتوليد نهال  نظر از
با توجه به محدوديت منابع آب . باشدفراوان مي توجه

و ضعيف بودن خاك، توليد آن در برخي از اين مناطق 
كارگيري تلقيح ين تحقيق با بها. با مشكل مواجه است

ريزوباكتر سودوموناس فلورسنس به بستر خاك، به 
العمل مقاومت و تغييرات صفات دنبال بررسي عكس

  .باشدآبي ميرويشي نهال سرو شيراز به كم

  

  هامواد و روش

 ليتر باكتري 4در اين تحقيق پس از تهيه مقدار 
 سهموس خاك يولوژيب بخش از فلورسنس سودوموناس

 اسپورهاي تعداد به توجه با كرج، خاك و آب تحقيقات
 نيمي از ،)ليتر يليم هر در اسپور 1010تا  109( باكتري

تلقيح باكتري با سرو شيراز  ساله يكهاي گلداني نهال
 و شد زده كنار گلدان سطح خاك كار، اين براي .شد

 اطراف در سرنگ يلهوس به )cc25 حجم ( باكتري
 Dominguez et( شد تزريق سانتي جپن عمق تا ريشه

al., 2013( شامل آبياريآبي و به دنبال آن تنش كم 
  به، يشآزما .روزه انجام شد 12 و 9 ،6 ،3در سطوح 

انجام تصادفي  كاملاًدر قالب طرح فاكتوريل صورت 
  .شد

 اساس بر يها نهال) ماه 5( آذر اوايل تا تير اوايل از
 آبياري )نهال 4 ارهر تكر( تكرار 3 در وزن مرجع

براي تعيين ميزان آب آبياري به در حقيقت، . شدند
وزن مخصوص ظاهري، و بر اساس  قبلاًها گلدان

. شد بافت خاك مشخص درصد ذرات خاك، رطوبت و
كه رابطه ) 1شكل (منحني رطوبتي خاك  آنگاه

خاك را  حجمي رطوبت پتانسيل آب خاك و مقدار
 ,.Saxton et al(كند از طريق فرمول  مشخص مي

  ).1شكل (گرديد  ترسيم ) 1رابطه () 1986

B )1(رابطه 

vm Aθ=Ψ A=exp[4.369-

0.0715(c)-4.88×10-4(s)2-4.285×10-5(s)2 

(c)]100  
B = -3.14-0/00222C

2 
-3.14×10

-5
S

2
C  

پتانسيل ماتريك خاك برحسب mΨدراين رابطه

مقدار رطوبت حجمي خاك  vθكيلو پاسكال، 
ضرايبي  Bو  A و مترمكعببر  مترمكعببرحسب 

هاي خاك ارتباط  را به ويژگي ها آنتوان  هستند كه مي
درصد  Sدرصد رس و  C ،)718/2(عدد نپر  exp. داد

  .باشد شن خاك مي
نقطه (ابتدا با تعيين نقاط پتانسيلي مهم خاك 

گيري رطوبت و اندازه) پژمردگي و ظرفيت زراعي
وزن  دست آمد كه همراه باخاك، وزن خاك خشك به

-FC(هال، وزن گلدان و رطوبت قابل دسترس گياه ن

PWP( درصد ظرفيت زراعي  100، وزن مرجع در
سپس طي دوره آزمايش، بسته به دور . تعيين گرديد

ها، و پس از توزين گلدان) روز 12 و 9 ،6 ،3(آبياري 
تا حد ظرفيت زراعي خاك  ها آنميزان كمبود رطوبتي 

ن كمبود رطوبت، به جبرا اندازه بهگرديد و تعيين مي
آب اضافه  ،شايان ذكر است كه. شدميآب داده  ها آن

شده، فقط صرف تعرق گياه در فرايند تبادلات گازي 
ها بدون منفذ بودند و هم با شد، چون هم گلدانمي

آلومينيمي روي سطح خاك ) ورقه( يهلاقرار دادن 
تبخيري صورت  ها آن جانبي گلدان و نيز سطوح

  .گرفت نمي
  

  هاگيرياندازه

 ها بهدر ابتدا و انتهاي آزمايش، قطر و ارتفاع نهال
در . گيري شدكش اندازهوسيله كوليس و خطترتيب به

هاي ها، از نسبت نهالماني نهالزنده پايان دوره،
براي . محاسبه شد 100باقيمانده به تعداد اوليه ضربدر 

ز هر تكرار ا تصادفي طور بهها توده اندامگيري زياندازه
يك نهال از خاك خارج كرده و پس از شستشوي 

گيري  ها اندازهه، طول و حجم ريشهخاك اطراف ريش
كش و حجم ريشه از اختلاف خط باطول ريشه . شد

ها در حجم حجم ايجاد شده پس از قرار دادن ريشه
  .دست آمدمشخصي از آب به
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  منحني مشخصه رطوبتي خاك -1شكل 

Figure 1. soil moisture curve 

  

  ها خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك گلدان -1ل جدو
Table 1. Soil physical and chemical properties of pots 

  هدايت الكتريكي
Electrical conductivity  

)µs/m(  

pH  
گل (

  )اشباع

 وزن مخصوص ظاهري
Apparent specific 

weight 

  سيلت
Silt  
(%)  

  شن
Clay  
(%)  

  رس
Sand  
(%)  

  نيتروژن
N 

)ppm(  
252.0  42.8  66.130  35  40  25  87.0 

  

) ريشه و اندام هوايي(هاي نهال  سپس هر يك از اندام
ساعت خشك و  48به مدت حداقل  ºC70در دماي 

هاي كل، ريشه، اندام هوايي و نسبت ريشه به تودهزي
  Bissonnette(گيري شد اندازه )Root/Shoot( ساقه

et al., 2010.( فرمول  مطابق 1شاخص كيفيت نهال
(Dickson et al., 1960) ) محاسبه شد )2رابطه.  

  )2(رابطه 

 
  تجزيه و تحليل آماري

فاكتوريل در  صورت بهدر اين تحقيق، آزمايش 
تصادفي طراحي شد و آزمون  كاملاً قالب طرح

و مقايسات  Two-way-Anova صورتبه يدار يمعن
انجام  Tukey-HSDها با استفاده از آزمون ميانگين

هاي تحت تنش خشك شدن كليه نهالبه دليل . شد

                                                             
1
 Seedling quality index 

اي براي اين سطح در آناليز روزه، داده 12آبياري 
  .آماري وارد نشد

  

  نتايج
، )2جدول ( دوطرفهبر اساس نتايج آناليز واريانس  
توده اندام زي ،رويش ارتفاعي، يمان زندهبر  آبيكم

 كه يطور به ؛دار داشتاثر معني توده كلو زي هوايي
آبي، رويش با شدت كم .ين صفات گرديدباعث كاهش ا

بيشترين رويش ارتفاعي در دوره ارتفاعي كاهش يافت 
روزه ديده شد  9روزه و كمترين آن در دوره  3آبياري 

وزن خشك اندام هوايي و كمترين اندازه  ).3جدول (
. )3جدول (روزه ديده شد  9در آبياري توده كل زي

حجم ريشه، طول ريشه، توده ريشه، قطر يقه، زي
توده ريشه به اندام نسبت زي شاخص كيفيت نهال و

). 2جدول (خشكي قرار نگرفتند  يرتأثهوايي تحت 
- ، رويش ارتفاعي، زييمان زندهبر تلقيح ريزوباكتر نيز 

توده كل و توده ريشه، زي توده اندام هوايي، زي
. )2جدول ( دار داشتشاخص كيفيت نهال اثر معني

طر يقه، طول ريشه، حجم ريشه، و قآن بر  يرتأثاما 
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دار معنيها نهالتوده ريشه به اندام هوايي نسبت زي
ماني تلقيح ريزوباكتر توانست زنده). 2جدول (نبود 
هاي تلقيح نشده درصد نسبت به نهال 22/9ها را نهال

تحت  نهال كيفيت شاخص). 4جدول (افزايش دهد 
و  96/2تيب ترريزوباكتر و بدون ريزوباكتر به يرتأث
درصدي اين  77/27باعث افزايش  كه ،بود 13/2

 ).4جدول (شاخص نسبت به عدم تلقيح شد 
 1/20 رارويش ارتفاعي تلقيح ريزوباكتر  ،همچنين
توده اندام زيدرصد،  23/31توده ريشه را زيدرصد، 

و درصد  5/27توده كل را زي، درصد 3/25هوايي را 

نسبت به عدم  درصد 77/27شاخص كيفيت نهال را 
اثرات متقابل خشكي و  .)4جدول ( دادافزايش تلقيح 

 دار داشتاثر معني ماني نهالريزوباكتر فقط بر زنده
 6و  3ماني در دوره آبياري بيشتري زنده ).2جدول (

روزه هم در تلقيح ريزوباكتر و هم در عدم تلقيح 
ماني ديده شد و كمترين درصد زنده 100ريزوباكتر با 

 36روزه بدون تلقيح ريزوباكتر با  9ر دوره آبياري آن د
  . )2شكل (د شدرصد مشاهده 

  

  و ريزوباكتر بر صفات مورفولوژي آبيكمتجزيه واريانس اثرات  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance effects of water deficit and Rhizobacteria on morphological traits  

Parameters  
water deficit Rhizobacteria  water deficit × Rhizobacteria   

f  p f p f  p  

Survival 93.403 0.000 7.102 0.021 7.102 0.009 

Height growth 24.651 0.000 7.332 0.019 1.402 0.284 

Diameter growth 1.051 0.380 0.275 0.609 0.340 0.719 

Root dry weight 1.768 0.212 5.738 0.034 0.175 0.841 

Shoot dry weight 6.548 0.012 8.180 0.014 0.943 0.416 

Total biomass 4.755 0.030 8.428 0.013 0.168 0.848 

Root volume 0.474 0.634 2.287 0.156 0.218 0.807 

Root length 0.532 0.601 2.272 0.158 0.216 0.808 

Root to shoot ratio 0.681 0.525 0.092 0.767 2.215 0.152 

Seedling Quality Index 3.644 0.058 7.767 0.016 0.047 0.954 

 

  )نظر از اثر باكتريصرف( آبيكمها بين سه سطح مقايسه ميانگين -3جدول
Table 3. Comparison of means as affected by water deficit (without considering the rhizobacteria effect) 

Parameters 3-day irrigation 6-day irrigation 9-day irrigation 

Survival 100±0a 100±0a 49.83±18.94b 
Height growth 7.23±1.21a 5.47±1.19b 3.41±1c 
Diameter growth 1.23±0.32a 1.28±0.27a 1.01±0.35a 

Root dry weight 7.97±2.98a 7.69±2.75a 5.66±1.77a 

Shoot dry weight 15.37±2.99a 13.54±2.74ab 9.70±4.18ab 
Total biomass 23.34±5.46a 21.25±5.14a 15.36±5.79a 

Root volume 1.17±0.10a 1.21±0.16a 1.14±0.08a 

Root length 2.70±0.24a 2.78±0.37a 2.61±0.19a 

Root to shoot ratio 0.52±0.15a 0.56±0.13a 0.61±0.13a 

Seedling Quality Index 2.88±0.66a 2.78±0.85a 1.99±0.64a 
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  )آبيكمبدون در نظر گرفتن اثر ( ريزوباكتر يرتأثتحت ها مقايسه ميانگين -4جدول
Table 4. Comparison of means as affected by rhizobacteria (without considering the water deficit effect) 

Parameters Non-inoculation inoculation 

Survival 78.67±19.23b 87.89±32.63a 

Height growth 4.77±1.28b 5.97±2.38a 
Diameter growth 1.21±0.38a 1.13±0.25a 

Root dry weight 5.79±1.47b 8.42±2.92a 
Shoot dry weight 11.01±3.74b 14.74±3.44a 

Total biomass 16.80±4.89b 23.17±5.92a 
Root volume 1.13±0.09a 1.21±0.13a 

Root length 2.59±0.21a 2.79±0.29a 

Root to shoot ratio 0.55±0.14a 0.57±0.13a 

Seedling Quality Index  2.13±0.52b 2.96±0.82a 
 

 

 
  و ريزوباكتر آبيكممتقابل  يرتأثتحت  مانيزنده ميانگين -2شكل 

Figure 2. Mean of survival as affected by drought and rhizobacteria

  بحث

نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه ريزوباكتر  
دار بر برخي صفات معني يرتأثسودوموناس فلورسنس 

تا دور آبياري . هاي سرو شيراز داشتمورفولوژيك نهال
 9ديده نشد اما در آبياري  يمان زندهروز كاهشي در  6

تلقيح ريزوباكتر در . كاهش يافت يمان زندهروزه 
ماني را درصد زنده 22/9 )عدم تلقيح( مقايسه با كنترل

هاي استبرق با ماني نهالافزايش زنده. افزايش داد
) 1393(در تحقيق بهمني و همكاران تلقيح ريزوباكتر 
  .مشاهده شده بود
هاي محرك رشد، جنس سودوموناس در ميان باكتري
زني بذر، رشد سريع در مراحل اوليه،  بر تحريك جوانه

هاي مويي و گيري ريشه و ريشهافزايش رشد، شكل

 هاي جنگلي كارآمد بوده كنترل پاتوژن در برخي گونه

)Rekha et al., 2007 ( و به دليل توزيع گسترده در
ايي كلنيزاسيون در فراريشه بسياري از خاك، توان

ها اهميت گياهان و در توليد دامنه متنوعي از متابوليت
ها سودوموناس). Rosas et al., 2006(اي دارد ويژه
هاي موجود در ها و تنشبا كاهش پاتوژنتوانند مي

هاي هورمون با استفاده از توليدو يا  دوره رشد گياه
 ,IAA( )Glick( اسيد كاستي گياهي مانند ايندول

 ها آنعملكرد گياهان و تحمل  افزايش موجب )2007
 ,.Marulanda et al(در مقابله با خشكي شوند 

2009; Lugtenberg & Kamilov, 2009(.  به
 توسط كه رشد هاي كننده يمتنظ بين درديگر،  عبارت
 يژهو به( هااكسين شود يم ترشح و توليد ها يباكتر
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IAA (هايسلول طول افزايش در يمؤثر بسيار نقش 
 دارند را گياه در تمايز و سلولي تقسيم تحريك گياهي،

)Stepanova et al., 2008.(  
و  Susiluoto نتايج همانند در تحقيق حاضر، 

Berninger  )2004 ( و Nagakura و همكاران
رويش ارتفاعي، وزن خشك اندام  اندازه ،)2007(

ش خشكي كاسته شد اما توده كل با افزاي و زي هوايي
  در همين راستا،. افزايش يافتريزوباكتر  يرتأثتحت 

و همكاران  Rinconو ) 1391( حسني و همكاران
و  Liuو ) 2004(و همكاران  Garciaو ) 2008(

 هاي محرككارگيري باكتري با به) 2013(همكاران 
تحقيق  در. مشابه دست يافتندرشد به نتايج 

شد  آشكارروي فندق ) 1396( و همكاران كيا  رستمي
 DSM291از جمله  رشد محرك يهايباكتركه 

Pseudomonas putida، FzB24 Bacillus 

subtilis و Enterobacter cloacae جذب در 

 هاي شاخص، برخي شدر افزايش غذايي، عناصر

  .اندمفيد داشته اثرنهال  تيفيك شاخص و مورفولوژي
 تنش شافزاي با هانهالرويش طولي  كاهش

 ؛است خشكي برابر در گياه سازگاري نتيجه ،خشكي
 افزايش صرف را خود انرژي شرايط اين در گياه زيرا

 آن از ريشه طول و حجم افزايش براي و كندنمي ارتفاع

 مقاومت كند خشكي مقابل در بتواند تا بردمي بهره
 براي طبيعيدر شرايط  ).1390، طباطبائي احساني(

 و ارتفاع رويش در كاهش، ياهانگ در خشكي تحمل به
 ،برگ تعداد جانبي، هايشاخه طول و تعداد ساقه، قطر

 Akbari( افتداتفاق ميها توده اندامو زي برگ سطح

& Jalili Marandi, 2014; Dichio et al., 2000.(  
 ،)1393( ،و همكاران بهمني هاييافته همانند

Rincon  و ) 2008(و همكارانDominguez  و
 ريشه خشك وزن ما تحقيق در، )2012(كاران هم

 شاهد نسبت به و گرفت قرار ريزوباكتر يرتأث تحت
ممكن است به اين  اين. افزايش يافت )تلقيح عدم(

كننده رشد گياه  يكتحرهاي  دليل باشد كه ريزوباكتر
مستقيم و  طور بههاي مختلف  از طريق مكانيسم

ا، رشد اندام و ه يدراتكربوهتوليد  جمله ازغيرمستقيم 
متعاقب آن سرعت رشد، تقسيم سلولي و اندازه سلول 

البته، اين فرض . )Glick, 1995(دهند را افزايش مي
 باكتري وسيلهبه شده توليد اكسينِشده كه  ييدتأهم 
 آنزيم سنتز طريق قادر است از ريشه محيط در
)ACC (را ريشه رشد و شده اتيلن توليد كاهش باعث 

مصداقِ اين  اين). Xie et al., 2002( كند تحريك
 يمتعدد يها تيمتابول ،ها سودوموناس كه است مطلب

 ها نيتاميو و ياهيگ رشد يها كننده ميتنظ ليقب از
 و اهيگ رشد بر توانند يمكه  كنند يم ديتول
 گذارندب  اثر خاك موجود يها سميكروارگانيم
)Ahemad & Kibret, 2014.(  
 از نهالستان و قوي در سالم لنها توليد طور كلي،به

 برخي .)Oliet, 2009( است برخوردار اياهميت ويژه
در  موفقيت شانس و بنيه ارزيابي در نهال خصوصيات

 داراي جايگاه مهم ها آن كاري و استقرارجنگل
 ،ها آن ميان از كه )South et al., 2005( باشند مي

 سيستم يقه، قطر ساقه، به ريشه تودهزي نسبت
نام  توان يمنهال را  كيفيت شاخص يژهو بهاي و  ريشه
در  ).;Oliet, 2005 Ahmadloo et al., 2012( برد

 يرتأثتحت  نهال كيفيت شاخصنيز  حاضرتحقيق 
  .يافتافزايش ريزوباكتر 

  

  گيرينتيجه

اگرچه در  كردآشكار  تحقيقاين  كلي، نتايج طور به
مانع  مدت آزمايش، ريزوباكتر سودوموناس نتوانست

با اين  ،روزه شود 12ها در آبياري ومير نهالمرگ
-كاهش اندازه مانع داري يمعن طور بهوجود قادر بود 

-هاي كمهاي بيشتر صفات مرفولوژيك نهال در تنش

- د و حتي در آبياريشو) روزه 9و  6هاي آبياري(آبي 

سبب افزايش ) روز 9 يژهو به(هاي با فواصل طولاني 
در شرايط كنترل  ها آنرها نسبت به مقادير برخي متغي

روزه مديريت  9، اگر قرار است آبياري رو ينااز . شد
توان اظهار در كل، مي .شود تلقيح باكتري لازم است

هاي سرو شيراز تلقيح شده با ريزوباكتر داشت كه نهال
هاي كمبود آب و سودوموناس قادر به تحمل تنش

هستند، اما افزايش عملكرد رويشي در شرايط خشكي 
در شرايط بهينه، تلقيح باكتري تأثير مثبتي بر 

  .نداردسرو شيرازي نهال  ماني زنده
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Abstract 

Background and objectives: Mediterranean Cypress (Cupressus sempervirens var. fastigiata) 

is a native, evergreen species. Due to its various merits, particularly its wide use in parks and 

urban green spaces, it is of interest in most climatic regions of Iran, including Zagros provinces. 

Due to the poverty of soil and limitation in water sources, the production of seedlings of this 

species has become particularly problematic in some of these regions. By using rhizobacteria 

Pseudomonas fluorescens inoculation in soil, for the first time, the present study aims to 

determine the resistance and variations of growth characteristics of seedlings under water deficit 

conditions. 

Materials and methods: The experiment was conducted as a factorial, using a completely 

randomized design with two treatments (i.e., with rhizobacteria and without rhizobacteria), 

different watering levels (3, 6, 9 and 12 days) in three replicates. After 5 months, growth 

characteristics of seedlings were measured. 

Results: Increasing the watering period (water deficit) caused to significantly decrease the 

survival, diameter, shoot biomass and total biomass, so that all seedlings were died under 12-

day watering level. In watering period of 9 days, survival was reduced to 49.83 percent. There 

was no significant difference in collar diameter, root length, root volume and root/shoot biomass 

with water deficit intensity. However, the survival rate, height growth, shoot biomass, root 

biomass, total biomass and seedling quality index were greater in seedlings inoculated with 

rhizobacteria, compared with those of non-inoculated seedlings. 

Conclusion: The seedlings of Mediterranean Cypress inoculated with Pseudomonas fluorescens 

rhizobacteria are able to tolerate the water deficit stress and increase their growth performance; 

however, under optimal conditions, the rhizobacteria inoculation has no positive effect on 

survival rate of the seedlings. 

Keywords: Biomass, Cupressus sempervirens var. fastigiata, Drought stress, Pseudomonas 

fluorescens, Seedling quality index, Survival 
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