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 چکیده

کو  بشوو وسویعی از تولیود     اسوت   ظت خاک و منبعی برای تولید چوو  فادرختی زینتی، مناسب برای بادشکن و ح زربین

بررسوی ارور ریبوبواکتر     ،تحقیو  این هدف  ،منابع آ  محدودیتانداز  چشمبا توج  ب   .شود یمرا شامل  کشور یها نهالستان

دور آبیواری   چهوار آزمایو با . بوده است یآب کمسرو زربین در شرایط  یها نهال یمان زندهرشد و  برسودوموناس فلورسنس 

 س طرح بلوک کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب  صورت ب سطح ریبوباکتر )تلقیح و عدم تلقیح(  دوروزه( و  21و  9، 6، 3)

پس  کسری آ  تا سطح رطوبت مورد نظر و خاک مششص ظرفیت زراعیآ  آبیاری،  مقداربرای تعیین  .گرفتانجام تکرار 

بویو از   یموان  زندهروزه( دارای  21)آبیاری  یآب کم ۀدوردر شدیدترین  ها نهال. شدگیاه قرار داده  در اختیار ها گلداناز توزین 

درصود کواهو    6/99و  6/91 بیو ترت ب  طولی و قطری یها ویرو، هروز 21تا  3 ۀدورصد بودند. با افبایو خشکی از در 99

 یهوا  نهوال ، یآبو  کوم از تونو   نظور  صورف شد.  درصدی آنها 3/29و  7/29سبب افبایو  بیترت ب اما تلقیح ریبوباکتر  ،یافتند

کول و   ۀتوود  یزانودام هووایی،    ۀتود یز. نشده داشتند تلقیح یها نهالبیشتری نسبت ب   ۀریش ۀتود یزدرصد  1/13شده،  تلقیح

سبب افبایو ، بیترت ب کاهو یافت، اما تلقیح روزه  21 یآب کمحجم ریش  در روزه و  21و  9 یآب کمشاخص کیفیت نهال در 

بواکتری  تلقویح  اموا   ،موجب کاهو صفات رویشی نهوال شود   یآب کم. این صفات شد درصدی 3/19و  2/12و  8/26، 9/23

صوفات  کود بیولوژیک سبب بهبود رشود و کیفیوت    عنوان ب  تواند یمشدید  یآب کم یها تنوحتی در سودوموناس فلورسنس 

این استفاده از  اند مواج کشور ک  با محدودیت آ   یها نهالستانبرخی در  ،زربیننهال شود. برای تولید نهال مطلو   ریشتی

 .کردراهکاری مفید تلقی  توان را میباکتری 

 .، شاخص کیفیت نهالیمان زنده: تلقیح ریبوباکتر، خشکی، زربین، کلیدی های واژه
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زموین،   ۀکور گورم شودن   پوس از   .[2] کنند یمخشکی ایجاد 

کو  رشود    هتبدیل شد یمحیطی رایج زیستب  تنو خشکی 

ایون شوکل    .[1] کنود  یمو محودود  شدت  ب گیاه را  ۀتوسعو 

در سوطح سولولی تورریر    آ  گیواه   مقودار تنو زیسوتی، بور   

قیم و تو خسووارات مسوو هووا واکوونوو موجووب  گووذارد یموو

ایجوواد  سووببخشووکی  .[3] شووود یمووبوو  گیوواه  بیرمسووتقیم

اکسوینن   یها گون اکسیدان و  آنتیبر دفاع  مؤرر یها کالیراد
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2فعال
وژن و اکسید، پراکسوید هیودر   سوپر یها کالیرادمانند  

اکسوویداتیو توونو هیدروکسوویل و در نتیجوو   یهووا کووالیراد

سوی و  دستر حود ، تونو خشوکی بور    همچنین .[9] شود یم

، زیورا موواد بوذایی    گوذارد  یم ریتررحمل مواد مغذی خاک 

تونو   ،در نتیجو   .شووند  یمو جذ   ها ش یرشده توسط  حل

خشکی، انتشوار و جریوان موواد مغوذی محلوول آ  ماننود       

را کوواهو  سیلیسوویم ومنیووبیم کلسوویم، نیتوورات، سووولفات، 

منفوی تونو    ریتورر  دربوارۀ  پرشوماری مطالعات  [.9] دهد یم

گیاهان صورت گرفت  ک  در سوزنی  بر یآب کمخشکی و نیب 

 Pinus radiata یهوا  گون ب   توان یمبرگان جنگلی از جمل  

[6]  ،Abies fabri [7 ] وPinus pinea [8] .اشاره کرد 

 محرک رشد گیواه  یها یباکتر نهیو ب  ها مسیکروارگانیم ترریر

(PGPR)1   یهووا تیووفعالدر رشوود، موودیریت مووواد مغووذی و 

 یهوا  سمیکروارگانیم است. اینمششص  یخوب ب گیاه بیولوژیک 

رشود آنهوا را از طریو     ریبوسفر گیاهوان  با ایجاد کلنی در مفید 

 تواننود  یمو  دهند یمافبایو  مستقیم بیرمستقیم و  سازوکارهای

هنگوام   بو  تولید کنند و بقای گیواه را   را یتر یقوهان جنگلی گیا

 ( افوبایو دهنود  یوی زدا جنگلبرای اهداف نهالستان )کاشت در 

 ،هوا  یبواکتر ایون  از  شدهتولید یها توهورمونیفدر حقیقت،  .[9]

 یهوا  شو  یرایجواد   سوبب یوا  د نششو ب میرا بهبود  ها ش یررشد 

جذ  آ  و موواد   ،در نتیج د ک  نشو میجانبی و موهای ریش  

احتموالی تحمول بو      سوازوکارهای  .[9] ابود ی یمافبایو مغذی 

 هوا  توهورموون یفتولیود   .2 :ند ازا عبارت آنهاخشکی گیاه توسط 

 و 9هوا  نیتوکنیسو ، 9یببرلیکج اسید، 3(ABA) اسید آبسیبیکمانند 

6 اسوید  استیکایندول 
(IAA)1 ؛. ACC   کواهو   یبورا  7دآمینواز

ترکیبوات   توسوط اتیک تحمول سیسوتم   .3 ؛اتیلن در ریش  مقدار

 .[22] باکتری دیساکار یاگبوپل .9 ؛یباکتریای

 یهوا  یبواکتر کلی، این اعتقواد وجوود دارد کو      طور ب 

                                                           
1. Reactive Oxygen Species 

2. Plant growth promoting Rhizobacteria 

3. Abscisic Acid 

4. Gibberellic acid 

5. Cytokinins 

6. Indole acetic acid 

7. ACC deaminase 

 یموان  زنوده  افبایو سبباصلاح خاک با  محرک رشد گیاه،

بوا فعالیوت میکروبوی     ییها خاکدر  نهیو ب و کیفیت نهال، 

 س فلورسوونس بواکتری سووودومونا  .[22] شوووند یموو کوم 

(Pseudomonas fluorescens)  محوورک رشوود  نوووعی کوو

بوذر را افوبایو    یزنو  جوانو   موؤرر  طوور  بو  گیاهی اسوت،  

، بششود  یمو ، رشد گیاه را در مراحل اولیو  تسوریع   دهد یم

 شوود  یم آنهاو تسهیل در بازسازی  ها ش یرتشکیل  موجب

 کورده را کنتورل   هوا  یموار یبجنگلوی   یها گون و در برخی 

از جملوو  توونو   یوورو یبوو یهووا توونودر مودیریت   و [21]

 .[23، 8] داردمهمی  ترریرخشکی 

 .Cupressus sempervirens var)سووورو زربوووین  

horizontalis)،  صورت خودرو در نواحی شومالی کشوور و    ب

کووه تفتوان و بابملِ وک     ۀدامنو ، روزآبواد یفهمچنین ارسوباران،  

محیطوی   توانایی رشود در شورایط   و کند یمخوزستان زیست 

را و ضوعی    خشوک آهکی، رسی،  یها خاکنامطلو  مانند 

ب  خشکی موجب شوده  آن رشد سریع و بردباری . [29] دارد

اهمیوت زیوادی   شمال کشور  ۀمشروب یها جنگلدر احیای ک  

 عنوان ب رویشی کشور  های ملیاقبرخی و در  [29] داشت  باشد

د کواربر درخت زینتی، بادشکن، محافظ خاک و منبوع چوو    

 انووداز چشوومایوون تحقیوو  بووا توجوو  بوو     در. داشووت  باشوود

، ایون  هوا  نهالستانوینه در  ب کشور و  منابع آ  یها تیمحدود

محرک رشود   یباکتر ،یآب کمدر شرایط مطرح است ک   سؤال

 یموان  زنوده رشد و  تواند یمتا چ  حد سودوموناس فلورسنس 

 ،تحقیو  هودف ایون    ،رو ایون از . بهبوود بششود  نهال زربین را 

سوودوموناس   ریبوباکتر ریترربررسی مقاومت ب  خشکی و نیب 

   .است ب  خشکی این گون  فلورسنس در افبایو تحمل

 ها روشمواد و 

فاکتوریول در   صوورت  بو  آبیواری   ۀدور چهاراین آزمایو با 

نهال در  هشتتکرار ) س قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 

منوابع   ۀدانشکد تحقی  در. گرفتنهال( انجام  96هر تکرار )

گلدانی  یها نهالطبیعی دانشگاه تربیت مدرس پس از انتقال 
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از نهالسووتان کلوووده )واقووع در مسوویر آموول بوو     سووال  کیوو

 ،آ  آبیاری مقداربرای تعیین . پذیرفت صورتمحمودآباد( 

درصود   وزن مشصوص ظاهری، رطوبوت و و براساس  قبلاً

منحنووی  سوو سشوود.  بافووت خوواک مشووشص ذرات خوواک،

پتانسویل آ  خواک و    ۀرابطو ( کو   2ی خواک )شوکل   رطوبت

 اسواس  بور  ،کنود  خاک را مششص می حجمی رطوبت مقدار

   .شد رسم( 2 ۀرابط) [26]ن او همکار Saxtonروش 

(2) B

vm A 

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 

 
 تنش خشکی ۀمطالع تحترطوبتی خاک  ۀمشخصمنحنی  .1شکل 

 ۀنقطو ابتدا با تعیین نقاط پتانسیلی مهم خاک )در حقیقت، 

رطوبت خاک، وزن  یریگ اندازهو ظرفیت زراعی( پنمردگی و 

وزن نهوال، وزن گلودان    آمد ک  همراه با دست ب خاک خشک 

و وزن کردن  ها گلداننهال از خاک  س )خارج کردن تصادفی 

دسوترس گیواه    درو رطوبوت   گلدان، نهوال و خواک گلودان(،   

(FC-PWP)2 درصوود ظرفیووت زراعووی  222، وزن مرجووع در

آزمایو، بسوت  بو  دور آبیواری     ۀدوری طدر . س س شدتعیین 

، کمبود رطوبتی ها گلدان( و پس از توزین هروز 21 و 9 ،6 ،3)

جبوران   ۀانوداز آنها تا حد ظرفیت زراعوی خواک تعیوین و بو      

 .  شد کمبود رطوبت، ب  آنها آ  داده 

برای جلوگیری از تبشیر سطحی خاک، سطوح جوانبی  

ورق آلوومینیمی   هوا بوا  ها با چسب و سطح بالایی آن گلدان

 لیتوور بوواکتری  9بوورای اعمووال بوواکتری،   .پوشووانده شوود 

 ۀسسو ؤم خواک  یولووژ یب بشو از فلورسنس سودوموناس

 تعوداد  بو   توجو   بوا  ،تهی  شد کرج خاک و آ  تحقیقات

در  ،(لیتر میلی هر در اس ور 2222تا  229) باکتری اس ورهای

                                                           
1. Field capacity -permanent wilting point 

 کوار،  این برای .گرفت باکتری انجام ، تلقیحها نهالنیمی از 

 سورن   ۀوسیل ب  باکتری و شد زده کنار گلدان سطح خاک

  .[26] شد تبری  یمتر یسانت 9 عم  تا ش یر اطراف در

 ها یریگ اندازه

در هور  گلودانی   یها نهال یمان زنده دستیابی ب  درصد برای

 یهوا  نهوال تعوداد   نسوبت  ،تا پایوان آزموایو   از آبازتیمار 

اولیو  در زموان    یها نهالد در پایان دوره ب  تعدا مانده یباق

منظوور   یمان زندهدرصد  عنوان ب در هر تیمار  آزمایو آباز

 ،ها نهال ۀیق قطرو  ارتفاع یریگ اندازه .شد تحلیل و تجبی و 

 ( ومتور  یلو یممدرج )دقوت   کو خطبا استفاده از  بیترت ب 

و  آبواز در دو مقطوع زموانی )   ،متر یلیم 22/2کولیس دقت 

هوور یووک از  مقوودارو  گرفووت آزمووایو( صووورت پایووان

در  ها یریگ اندازهاختلاف طولی و قطری یق  با  یها ویرو

 آمد.  دست ب  یادشدهدو زمان 

پوس از   و کول نهوال   ییهووا   انودام ، هوا  شو  یر ۀتود یز

مودت   ب  گراد یسانت ۀدرج 72ا آون با دمای خشک کردن ب

 2222/2 ساعت و توزین آنها با ترازوی دیجیتال )دقت 98
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تعیوین حجوم ریشو ، ابتودا      بورای  .شود  یریو گ اندازهگرم( 

داده  مدت یک ساعت در ظرف حاوی آ  قرار ب  ها گلدان

 ۀاسوتوان شووی کامول، در   و شسوت  بعود از  هوا  ش یرشدند. 

لیتور( قورار داده    میلوی  22لیتر و دقوت   نیممدرج )با حجم 

محاسوب    آ ، حجوم ریشو    ییجا جاب و از اختلاف شدند 

 فرمووول براسوواس 2(SQI) لشوواخص کیفیووت نهووا  شوود.

Dickson محاسب  شد. (1 ۀرابط) [27] و همکاران  

 شاخص کیفیت نهال (1)

 

 آماری لیتحل و هیتجز 

 صوورت  بو  تحلیل آماری  و تجبی ، ها دادهآوری  جمعبعد از 

بوا آزموون   طرح بلووک کامول تصوادفی    فاکتوریل در قالب 

GLM  افبار نرمدر SPSS  بورای . گرفوت انجوام   11 ۀنسوش 

از  بیو ترت بو  بررسی فور  نرمالیتو  و همگنوی واریوانس     

 ۀایسمقبرای  و ناسمیرنوف و لوِ -کولموگروف یها آزمون

 .شد استفاده توکی آزموناز نرمال  یها دادهمیانگین 

 و بحث نتایج
 ۀهمخشکی و ریبوباکتر بر  ک  نشان دادتحقی  حاضر نتایج 

 ریتورر زربوین  نهوال  ( یموان  زنوده  جوب  ب ) شده بررسیصفات 

متقابوول خشووکی و   هووایارر ،همچنووین .دنداشووت دار یمعنوو

کل و طول ریش   ۀتود یزاندام هوایی،  ۀتود یزریبوباکتر بر 

 ۀدورفقوط در   هوا  نهوال  یموان  زنوده  (.2بود )جدول  دار یمعن

 (. ایون در 1روزه کاهو ناچیبی پیدا کرد )جدول  21آبیاری 

ریبوبواکتر قورار    ریتررتحت  ها نهال یمان زندهحالی است ک  

)با و  هروز 21تا دور آبیاری  ها نهال زیرا(، 3نگرفت )جدول 

 99هموواره بویو از   و  ماندنود  زنوده بدون تلقیح ریبوباکتر( 

( ک  مبین مقواوم  3و  1 های لوجدداشتند ) یمان زندهدرصد 

   بودن نهال این گون  ب  کمبود آ  است.

خشوکی، کنتورل از دسوت دادن آ  از     ۀاولیو در مراحل 

                                                           
1. Seedling quality index 

ادام  یکی از عوامل مهم در تعادل آ  است.  ها روزن طری  

ی یبشوا  یهادیو  یلشودید   ۀتجبیو  سببتنو خشکی،  یافتن

اسوت   دتریشود حسواس بو  خشوکی     اهانیگک  در  شود یم

 کو   رود موی سولولی از بوین    یخشکی، بشا تشدید. با [28]

. شووود موویموورس گیوواه  پووی آن، و درموورس سوولول  سووبب

برای تعدیل  زیادیتوانایی بسیار  محرک رشد یبوباکترهایر

کو    نحووی  بو  ، دارنود پاسخ فیبیولوژیکی ب  محرومیت آ  

 کننود  یمو را تضومین   زا اسوترس شرایط  اینتحت  بقای گیاه

اسووتبرق  یهووا نهووالقبوول از ایوون مشووشص شوود کوو   .[29]

 توانسوتند توا   سودوموناس فلورسنسشده با ریبوباکتر  تلقیح

 .[12] بمانندروز بدون آبیاری زنده  29

 شودت  بو  در تحقی  پویو رو  طولی و قطری  یها ویرو

 3 ۀدورقرار گرفتند و با افبایو خشوکی از   یآب کم ریتررتحت 

درصد کاهو یافتند )جدول  6/99و  6/91 بیترت ب روزه 21تا 

 3/29و  7/29افوبایو   سوبب  بیو ترت بو  (. تلقیح ریبوبواکتر  1

 یهوا  نهوال نسوبت بو     ها نهالدرصدی رویو طولی و قطری 

در هور یوک از   همچنوین،  (. 3نشده( شد )جدول  تلقیحشاهد )

انوودام هوووایی و  ۀتووود یز، هروز 9و  6، 3آبیوواری  یهووا دوره

 بیشوتری  یهوا  انودازه کل در شرایط تلقیح بواکتری از   ۀتود یز

(. 1برخووردار بودنود )شوکل     نسبت ب  شاهد )بودون تلقویح(  

با افبایو سطح خشوکی،   اظهار داشت ک  توان یم کلی طور ب 

را  دهایسواکار  یاگبوزپلو  تولیود  سوودوموناس پوتیودا  بواکتری  

 یریووگ شووکلدر  دهایسوواکار یاگبوزپلوو. دهوود یمووافووبایو 

جریان  توانند یمدارند و  ترریرخرد و کلان خاک  یها دان  خاک

 موجوب بهبود بششند و در نتیج  را  آ  و مواد مغذی در گیاه

 .[21] شوندو تحمل ب  خشکی در گیاه  توده یزافبایو 

تنو خشکی بیوسنتب اتیلن  این باور هم وجود دارد ک 

موجب کواهو رشود ریشو  و سواق       و دهد یمرا افبایو 

 حواوی  PGPR یهوا   یسوو  این در حالی است ک . شود یم

-آبو  آمونیواک و    اتویلن را  توانند یمو  هستند  ACCیمآنب

سطح اتویلن کواهو   ،در نتیج  ک تبدیل کنند  1تکتوبوترا

                                                           
2. a-ketobutyrate 
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 زربین یها نهالریختی خشکی و ریزوباکتر بر صفات  هایواریانس اثر ۀتجزی .1جدول 

 راکتریزوب×خشکی ریزوباکتر خشکی شده بررسی یها یژگیو
F P F P F P 

 0/418 1/00 0/332 1/00 0/418 1/000 )درصد( یمان زنده
 0/543 0/72 0/001 11/20 0/000 32/98 (متر یسانترویش طولی )

 0/910 0/18 0/000 22/38 0/000 79/98 (متر یلیم) ی یقهرویش قطر
 0/827 0/30 0/000 35/15 0/000 41/67 ریشه )گرم( ۀتود یز
 0/000 10/84 0/000 117/7 0/000 202/2 اندام هوایی )گرم( ۀتود زی

 0/025 4/07 0/000 91/29 0/000 91/86 کل )گرم( ۀتود یز
 0/645 0/57 0/016 7/28 0/000 48/33 دام هوایی )درصد(ریشه به ان ۀتود یز

 0/900 0/19 0/000 80/05 0/000 21/67 مکعب( متر یسانتحجم ریشه )
 0/709 0/47 0/000 22/80 0/000 26/59 شاخص کیفیت نهال

 

اسوید کو  توسوط ایون      اسوتیک اینودول   ،همچنوین . ابدی یم

اکسوین گیواه را    اررهوای  توانود  یم، شود یمتولید  ها یباکتر

مستقیم بو  رشود ریشو  و تحریوک      طور ب  دهد وافبایو 

  هموین  . ب[12]کمک کند  تقسیم سلولی و طول عمر گیاه

کوو  در تحقیوو  حاضوور، رویووو و  گفووت توووان یموودلیول،  

ریبوباکتر افوبایو یافوت کو  بوا      ریتررنهال تحت  ۀتود یز

 .[11و  21، 9]نتایج دیگر محققان همشوانی دارد 

 1/13 ،شده با ریبوبواکتر  تلقیح یها نهالدر تحقی  حاضر، 

نشوده   تلقویح  یهوا  نهوال تر نسبت ب  یشب ۀریش ۀتود یزدرصد 

ریشو  و نسوبت آن    ۀتوود  یز(. حجم ریش ، 3)جدول  داشتند

کاهو یافوت   هروز 21آبیاری  ۀدوراندام هوایی در  ۀتود یزب  

 هوا  لفو  ؤمحال، ریبوباکتر سبب افبایو این  اینبا  ؛(1)جدول 

 یرگوذار یتررمربووط بو     تواند یماین افبایو  .(3شد )جدول 

نود اکسوین،   گیواهی مان  یهوا  هورموون مثبت باکتری بر تولیود  

افووبایو انشووعابات  سووببسوویتوکینین و جیبوورلین باشوود کوو  

افوبایو   ،نتیجو  بوا افوبایو سوطح ریشو       و در شده یا ش یر

 .  [19، 13] شود میممکن جذ  آ  و عناصر بذایی 

 یهوا  ینگو یو جوب   2(DQI)شاخص کیفیت دیکسوون  

کیفیووت نهووال   بوورایو شوواخص خوووبی   مورفولوووژیکی

و توزیوع   تحمل نهوال  ک   یطور ب ، [27] شود یممحسو  

 زنود  یمو تشموین   چندین پوارامتر مهوم  لحاظ را با  توده یز

را نهوال   تیو فیکشواخص   توانود  یمو تلقیح باکتری و [ 19]

بوا   کو   نتایج این پنوهو مششص کرد. [11]بهبود بششد 

 نهوال کیفیوت   شواخص و  تووده  یزافبایو خشکی، رشد، 

(؛ در مقابوول، تلقوویح  1)جوودول  یافووتزربووین کوواهو  

چشومگیری افوبایو داد و    صورت ب رویو را  ،ریبوباکتر

درصد نسوبت   12سبب بهبود شاخص کیفیت نهال در حد 

 (.3ب  شاهد شد )جدول 

 از ریزوباکتر( نظر صرفخشکی )مختلف  سطوح ریتأثزربین تحت  یها نهالریختی صفات میانگین  ۀمقایس .6جدول 

 شده بررسی یها یژگیو
 آبیاری )روز( ۀدور

3 6 9 12 
 11/18±95/83 0/000±100 0/000±100 0/000±100 )درصد( یمان زنده

 a 11/57±3/33 b 10/75±2/17 b 6/74±1/22 c 3/57±14/23 (متر یسانترویش طولی )
 a 1/19±0/23 b 0/83±0/21 c 0/71±0/14 c 0/18±1/41 (متر یلیم) یقه یرویش قطر

 b 7/39±1/03 a 6/67±1/15 a 3/76±0/74 c 1/02±5/06 ریشه )گرم( ۀتود یز
 a 15/07±1/09 a 11/53±1/32 b 10/84±0/57 b 1/89±16/23 اندام هوایی )گرم( ۀتود زی

 a 22/46±1/99 a 18/20±2/36 b 14/61±1/25 c 2/9±21/3 کل )گرم( ۀتود یز
 c 49±5 b 58±6 a 35±5 c 3±31 ریشه به اندام هوایی )درصد( ۀتود یز

 a 12/83±1/72 a 11/5±1/9 a 8/83±1/58 b 2±11/67 مکعب( رمت یسانتحجم ریشه )
 a 1/93±0/33 a 1/22±0/15 b 1/17±0/13 b 0/28±1/61 شاخص کیفیت نهال

                                                           
1. Dickson quality index 
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از خشکی( نظر صرف) زربین ۀنشد تلقیحو شده  تلقیح یها نهال ریختیصفات میانگین  ۀمقایس .3جدول   

 تلقیح عدم تلقیح شده بررسی یها یژگیو
 a 100/00±00/00 a 7/21±97/92 )درصد( یمان زنده

 b 11/71±3/55 a 3/9±9/99 (متر یسانترویش طولی )
 b 1/12±0/33 a 0/33±0/96 (متر یلیم) یقه یقطررویش 

 b 6/47±1/62 a 1/02±4/97 ریشه )گرم( ۀتود یز
 b 14/42±2/84 a 2/04±12/41 اندام هوایی )گرم( ۀتود زی

 b 20/89±3/78 a 2/82±17/38 کل )گرم( ۀتود یز
 b 0/45±0/11 a 0/13±0/41 ریشه به اندام هوایی )درصد( ۀتود یز

 b 12/83±1/58 a 1/83±9/58 مکعب( متر یسانتحجم ریشه )
 b 1/64±0/39 a 0/31±1/31 شاخص کیفیت نهال

  
)حروف مشابه  زربین یها نهالکل  ۀتود یزیی و خشک اندام هوا ۀتود یز برمتقابل خشکی و ریزوباکتر  هایمیانگین اثر ۀمقایس .6 شکل

(مارهاستیتسطوح بین  نبودن رابطۀ دار یمعننمایانگر   

 گیری نتیجه
موجوب   یآبو  کوم گرچو   ااظهار داشت ک   توان یم ،در کل

 ،شوود  یمو صفات رویشی نهال زربوین   یها اندازهتنبل در 

حتوی در   بواکتری سوودوموناس فلورسونس    تلقیح ریش  با

روزه( 21و  9 یهوا  یاریو آب)شدید  یآب کم یها تنوشرایط 

سوبب افوبایو   عنووان کوود بیولوژیوک بوالقوه      ب  تواند یم

 رو، این. از شود آن صفات ریشتیقدرت رویشی و کیفیت 

 ،رو هستند  ک  با کمبود آ  روبکشور  از ییها نهالستاندر 

 باکتری سودوموناس فلورسونس با نهال زربین تلقیح ریش  

 ۀچندگانداف اه نیترم باسالم و قوی  ییها هالنبرای تولید 

 و منبوع چوو    ییزدا جنگلزینتی، بادشکن، محافظ خاک، 

 باشد.مفید  تواند یم

References 
[1]. Marulanda, A., Barea, JM., and Azcon, R. (2006). An indigenous drought-tolerant strain of Glomus 

intraradices associated with a native bacterium improves water transport and root development in Retama 

sphaerocarpa. Microbial Ecology, 52: 670-678. 

[2]. Yu, L., Chen, X., Wang, Z., Wang, S., Wang, Y., Zhu, Q., and Xiang, C. (2013). Arabidopsis enhanced 

drought tolerance1. HOMEODOMAIN GLABROUS11 confers drought tolerance in transgenic rice without 

yield penalty. Plant Physiology, 162 (3): 1378-1391. 

[3]. Ali, S.Z., Sandhya, V., and Rao, L.V. (2014). Isolation and characterization of drought-tolerant ACC deaminase 

and exopolysaccharide-producing fluorescent pseudomonas sp. Annals of Microbiology, 64 (2): 493-502. 

[4]. Vurukonda a, S.S.K.P., Vardharajula, S., Shrivastava, M., and SKZ, A. (2016). Multifunctional 

Pseudomonas putida strain FBKV2 from arid rhizosphere soil and its growth promotional effects on maize 

under drought stress. Rhizosphere, 1: 4-13. 



 611 یآب کمزربین تحت تنش نهال  ریختیدر بهبود صفات  باکتری سودوموناس فلورسنس تأثیر

 
[5]. Selvakumar, G., Panneerselvam, P., and Ganeshamurthy, A.N. (2012). Bacterial mediated alleviation of abiotic 

stress in crops. In Bacteria in Agrobiology Springer Berlin Heidelberg, Stress Management, pp. 205-224.  

[6]. Espinoza, S.E., Martinez, V.A., Magni, C.R., Ivkovic, M., Santelices, R.E., Guerra, F.P., and Cabrera, A.M. 

(2014). Genetic control of growth, biomass allocation, and survival under drought stress in Pinus radiata D. 

Don seedlings. Tree Genetics and Genomes, 10(4):1045-1054. 

[7]. Guo, J., Yang, Y., Wang, G., Yang, L., and Sun, X. (2010). Ecophysiological responses of Abies fabri 

seedlings to drought stress and nitrogen supply. Physiologia Plantarum, 139(4): 335-347. 

[8]. Deligoz, A., and Gur, M. (2015). Morphological, physiological and biochemical responses to drought stress 

of Stone pine (Pinus pinea L.) seedlings. Acta Physiologiae Plantarum, 37: 11. 243. 

[9]. Grover, M., Ali, S.Z., Sandhya, V., Rasul, A., and Venkateswarlu, B. (2011). Role of microorganisms in 

adaptation of agriculture crops to abiotic stresses. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 27(5): 

1231-1240. 

[10]. Vurukonda b, S.S.K.P., Vardharajula, S., Shrivastava, M., and SkZ, A. (2016). Enhancement of drought 

stress tolerance in crops by plant growth promoting rhizobacteria. Microbiological Research, 184: 13-24. 

[11]. Chanway, CP. (1997). Inoculation of tree roots with plant growth promoting soil bacteria: an emerging 

technology for reforestation. Forest Science, 43: 99-112. 

[12]. Heinonsalo, J., Frey-Klett, P., Pierrat, JC., Churin, JL., Vairelles, J., and Garbaye, J. (2004). Fate, tree 

growth effect and potential impact on soil microbial communities of mycorrhizal and bacterial inoculation in 

a forest plantation. Soil Biology and Biochemistry, 36(2): 211-216. 

[13]. Dominguez, N., Daniel, M., Ana, D.L.C., Jose, A., and Saiz, D.O. (2013). Effects of Pseudomonas 

fluorescens on the water parameters of mycorrhizal and non-mycorrhizal seedlings of Pinus halepensis. 

Agronomy Journal, 3(3): 571-582. 

[14]. Jazirei, M.H. (2003). Silviculture in Arid Biom. Tehran. University of Tehran, Press, 150 p.  

[15]. Mohajer, N. (2003). The best time Forestry and methods Transfer cypress seedling (Cupressus 

sempervirens var. horizontalis) In the Gorgan region. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 11(2): 

233-146. 

[16]. Saxton, K.E., Rawls, W.J., Romberger, J.S., and Papendick, R.I. (1986). Estimating generalized soil-water 

characteristics from texture. Soil Science Society of America Journal, 50(4): 1031-1036. 

[17]. Dickson, A., Leaf, A.L., and Hosner, J.F. (1960). Quality appraisal of white spruce and white pine seedling 

stock in nurseries. The Forestry Chronicle, 36: (1): 10-13. 

[18]. Zhang, Y.E., Xu, W., Li, Z., Deng, X. W., Wu, W., and Xue, Y. (2008). F-box protein DOR functions as a 

novel inhibitory factor for abscisic acid-induced stomatal closure under drought stress in Arabidopsis. Plant 

Physiology, 148(4): 2121-2133. 

[19]. Marasco, R., Rolli, E., Ettoumi, B., Vigani, G., Mapelli, F., Borin, S., AbouHadid, AF., El-Behairy, UA., 

Sorlini, C., Cherif, A., Zocchi, G., and Daffonchio, D. (2012). A drought resistance promoting microbiome is 

selected by root system under desert farming. PLOS ONE, 7: 10 e48479. 

[20]. Bahmani, M., Jalali, GH., A., Asgharzadeh, A., and Tabari, Kouchaksarai, M. (2014). Efficiency of 

rhizobacteria inoculation of Pseudomonus putida 169 on the improvement of growth and physiology traits of 

seedlings (Calotropis procera Ait.) under drought stress conditions, Journal of Soil Biology, 2(1): 80-86. 

[21]. Kalitkiewicz, A., and Kepczynska, E. (2008). The use of rhizobacteria in plant growth promoting process. 

Biotechnologia, 2: 102-114. 

[22]. Rostamikia, Y., Tabari Kouchaksaraei, M., Asgharzadeh, A., and Rahmani, A. (2016). The effect of plant 

growth-promoting rhizobacteria on growth and physiological characteristics of Corylus avellana seedlings. 

ECOPERSIA, 4(3): 1471-1479. 

[23]. Dominguez, J.A., Martin, A., Anriquez, A., and Albanesi, A. 2012. The combined effects of Pseudomonas 

fluorescens and Tuber melanosporum on the quality of Pinus halepensis seedlings. Mycorrhiza, 22(6): 429-

436. 



 8331، پاییز 3، شمارۀ 27ایران، دورۀ  طبیعی های چوب، مجلۀ منابع جنگل و فرآورده 616

 
[24]. Liu, F., Xing, S., Ma, H., Du, Z., and Ma. B. (2013). Cytokinin-producing, plant growth-promoting 

rhizobacteria that confer resistance to drought stress in Platycladus orientalis container seedlings. Applied 

Microbiology and Biotechnology, 97(20): 9155-9164. 

[25]. Johnson, J.D., and Cline, M.L. (1991). Seedling quality of southern pines. In Forest regeneration manual, 

Springer, Dordrecht. pp. 143-159. 



Forest and Wood Products, Vol. 72, No. 3, Autumn 2019 213 
 

The Role of rhizobacteria Pseudomonas fluorescens in improving morphological traits of 

Cupressus sempervirens var. horizontalis seedling under water deficit 

M. Rooki; M.Sc. Graduated, Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, 

Noor, I.R. Iran 

M. Tabari Kouchaksaraei

; Prof., Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares 

University, Noor, I.R. Iran 

S. E. Sadati; Assist. Res. Prof.; Mazandaran Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center, AREEO, Sari, I.R. Iran 

 (Received: 19 March 2018, Accepted: 27 August 2018) 

 

 
ABSTRACT 
Cupressus sempervirens var. horizontalis, an ornamental tree, is suitable for wind break, soil 

conservation, wood production and forms a large part of seedling production in nurseries of Iran. 

Considering the expected limitations of water resources, the target of this investigation was to study 

the effect of rhizobacteria Pseudomonas fluorescens on the growth and survival of C. sempervirens 

seedlings under water deficit. The experiment was carried out with four irrigation periods and two 

rhizobacteria levels (inoculation and non-inoculation) in a randomized complete block design with 

three replications. To determine the amount of irrigation water, the field capacity was calculated and 

the water deficit was given to the plant to the desired moisture content after weighing of the pots. The 

seedlings in severe water deficit (irrigation period of 12 days) had a survival rate of 95% and higher. 

Shoot growth and diameter growth were, respectively, reduced by 52.6% and 49.6% in 12-day 

irrigation compared to 3-day irrigation, but inoculation increased by 14.7% and 14.3% in them, 

respectively. Regardless of water deficit, root biomass in inoculated seedlings increased by 23.2% 

compared to the non-inoculated seedlings. Shoot biomass, total biomass and seedling quality index in 

the period of 9 and 12 days and root volume during the 12-day period decreased, but by inoculation, 

these variables increased 13.9, 16.8, 20.1 and 25.3, respectively. Overall, although water deficit 

decreased growth characteristics of C. sempervirens seedlings but it can be concluded that root 

inoculation with P. fluorescens can be used as a biologic fertilizer to suit the growth and 

morphological quality of seedlings, even under severe water deficit conditions. This strategy can be 

useful for producing proper seedlings of C. sempervirens in nurseries facing water constraints. 
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