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  تغییراتمیزانو عملکرد  بر Pseudomonas fluorescensتاثیر قارچ میکوریز آربسکولار و 
  شرایط تنش کم آبیتحتذرت در مراحل مختلف رشد ) SPAD( کلروفیل
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 .دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز
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 چکیده
و دانه  عملکرد روي  Pseudomonas fluorescensزنی بذر با قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري     به منظور بررسی اثرمایه

ذرت در شرایط تنش کم آبی آزمایشی رویشی و زایشی  در طول مراحل مختلف رشد) SPAD(کلروفیل تغییرات شاخص میزان 
 ،تیمارها عبارت از آبیاري. هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد طرح بلوكهاي دو بار خرد شده و در قالب به صورت کرت

و تیمار کود شیمیایی فسفره  Pseudomonas fluorescensزنی بذر با قارچ میکوریز آربسکولار و ترکیبات سطوح مختلف مایه
 Pseudomonasقارچ میکوریز آربسکولار وزنی بذر با نتایج بدست آمده نشان داد که اثر آبیاري، سطوح مختلف مایه. بودند

fluorescens  تیمار تنش . معنی دار استذرت  و کود شیمیایی فسفر روي میزان کلروفیل در تمام مراحل رشد و عملکرد دانه
ایج نت .گشت در تمام مراحل رشد گیاه کلروفیلمیزان   وعملکرد دانه معنی دار  کاهشملایم نسبت به تیمار آبیاري مطلوب باعث

نسبت به مایه زنی جداگانه با هر  Pseudomonas fluorescensمیکوریز آربسکولار و باکتري نشان دادند که مایه زنی توام با 
  .  داراي یک اثر هم افزایی مثبت در افزایش صفات مورد بررسی استاین ریزموجوداتیک از 

  Spadکلروفیل، وریز آربسکولار، ، ذرت، قارچ میک Pseudomonas fluorescensباکتري: کلمات کلیدي
  
  

   مقدمه
ذرت یکی از مهمترین گیاهان زراعی است که براي تولید غذا، علوفه و محصولات صنعتی مورد استفاده قرار می      
. شود ی عملکرد ذرت مصرف مشی افزاي براییایمی شهاي  از نهادهی بالائریمقاد). 1386 و همکاران، يدیحم( گیرد

 بلکه باعث ، کندی ملی را به کشاورز تحميادی زی فسفر نه تنها بار مالییایمی شيز حد از کودها اشیاستفاده ب
 آربسکولار در زیکوری موثر مزبانانی از میکیهرچند ذرت  .)2008  بورگارد و همکاران (گردد ی مزی نطی محیآلودگ
 یستی برآورد امکان همزنهی در زم ذرتي روی اندکي های بررسی باشد، ولی میی کمبود آب و عناصر غذاطیشرا
 نیبومسما و و( انجام گرفته است یی کمبود عناصر غذاطیشرا و ی تحمل به خشکشی آربسکولار در افزازیکوریم

 جادی زنده اری غي را در سازگار شدن در مواجهه با تنش هااهانی گیی تواناتواند ی آربسکولار مزیکوریقارچ م). 2008
 حل کننده فسفات، ي هايباکتر . دهدشی افزای و خشکي آور شورانی زي تنش ها،ییغذاشده توسط کمبود عناصر 

 کننده رشد میترشح مواد تنظ و  خاكي اهی تغذتی چند گانه شان در بهبود وضعي هاتی فعاللی به نوبه خود به دلزین
 حل ي هاي باکترنیفاده از ا است.)2009  ی و گولاتازیو( شوند ی شناخته میستی زي کودهانی به عنوان مهم تراهیگ

   . فسفره کمک کندییایمی شي تواند به استفاده حداقل از کودهای میستی زهیکننده فسفات به عنوان زاد ما
 از محققان اظهار داشتند یبرخ . داردمی زودرس برگ در مرحله پر شدن دانه رابطه مستقيریعملکرد دانه ذرت با پ     
مورد )  برگيری پریتاخ( برگ نهی دوام سبززانی ميری اندازه گي برای به عنوان شاخص رالی کلروفزانی متوان یکه م

 لی کلروفزانی برگ، ميری شدت پی بررسيبرا) 2003( و همکاران وانزیا). 2003بتران و همکاران (استفاده قرار داد 
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ش  از برگ در طول زمان کاهيشتری بلی که هرچه مقدار کلروفدندی رسجهی نتنی نمودند و به ايریبرگ را اندازه گ
  . استو کاهش عملکرد گیاه  برگ شتری بيری نشان دهنده پابدی

   مواد و روشها
هاي کامل تصادفی، در هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت کرت، 1388     این تحقیق در سال زراعی 

 60آبیاري در دو سطح، آبیاري پس از: ش عبارت ازفاکتورهاي مورد بررسی در این آزمای. آمدسه تکرار به اجرا در
-؛ ترکیب ریزموجودات حل کننده فسفاتAمیلی متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس) کم آبیاري (120و  )آبیاري نرمال(

قارچ میکوریز آربسکولار، کاربرد قارچ -کاربرد توام باکتري حل کننده فسفات :هاي نامحلول در چهار سطح شامل
و تیمار کود شیمیایی فسفره ) شاهد( باکتري -عدم کاربرد قارچ وبسکولار، کاربرد باکتري حل کننده فسفات میکوریز آر

کود سوپر فسفات تریپل مورد نیاز براساس % 50مصرف ) شاهد(عدم مصرف کود شیمیایی فسفره : در سه سطح شامل
)  کیلوگرم در هکتار5/44به میزان(فات و مصرف خاك فس) در هکتار  کیلوگرم5/37به میزان (نتایج آزمون خاك 

 سانتی 0-30قبل از کاشت ذرت نمونه برداري از عمق  .براساس کمیت فسفر مصرفی از منبع سوپر فسفات تریپل بود
و مشخص گردید که خاك  متر براي آزمون خاك جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه به عمل آمد

 73/0 ماده آلی ، دسی زیمنس بر متر62/1، قابلیت هدایت الکتریکی  =3/8pH رسی، محل آزمایش داراي بافت لوم
عملیات کاشت در خرداد ماه صورت گرفت و بذور به  .بوده استمیلی گرم بر کیلوگرم 5/13) السن( و فسفر درصد

 سانتی متر در روي 20 سانتی متري و به فاصله 75هاي   بذر سالم در روي پشته3 الی2اي و با قرار دادن صورت کپه
 استفاده 524 تري وي کراس در این آزمایش از بذر ذرت رقم.  برگی تنک شدند3-4ردیف کشت، کاشته و در مرحله 

که از بانک ژن گروه مهندسی علوم  بود  Pseudomonas fluorescensباکتري حل کننده فسفات از جدایه .گردید
 شد، بذور پس از قرار گرفتن در سوسپانسیون باکتري با جمعیت خاك پردیس کشاورزي و منابع طبیعی کرج تهیه

 میکوریزي قارچ.  ساعت در مزرعه کشت شدند48 از پس) CFU ml-1( باکتري زنده و فعال در هر میلی لیتر 1×108
 عمناب و کشاورزي پردیس خاك بیولوژي آزمایشگاه ازبود که  Glomus mosseae ازگونه تحقیق این در استفاده مورد

 و سورگوم گیاه شده کلنیزه هاي-ریشه هیف، اسپور، از مخلوطی صورت به میکوریزي مایه زاد. شد تهیه کرج طبیعی
 تا پنج حدود کاشت از قبل بود، بستره گرم هر در عدد 12 اسپور میانگین و درصد 70 کلنیزاسیون مقدار با بادي ماسه
 .شد داده قرار متري سانتی چهار تا سه عمق در بذور کاشت فرهح در بذر هر ازاي به میکوریزي مایه زاد از گرم شش

گیري عملکرد پس از فرا رسیدن مرحله رسیدگی فیزیولوژیک دانه، با رعایت حاشیه از هر کرت فرعی فرعی  براي اندازه
 ,SPAD 502, Minolta (دستگاه توسط که SPAD عدد از. گردید اندازه گیري و عملکرد دانه بوته انتخاب 10

Japan (شش برگی، نه برگی، آغاز گل دهی، مراحل در برگ کلروفیل میزان براي شاخصی عنوان به شد، گیري اندازه 
 هر از بوته 10 که بود صورت این به گیري اندازه نحوه. گردید پایان گل دهی، شیري شدن دانه، خمیري دانه استفاده

 نوك، (برگ از نقطه سه در و سوم از بالاي گیاه برگ در یلکلروف میزان و انتخاب تصادفی صورت به فرعی فرعی کرت
زیه شدند و مقایسه  تجSASداده ها با نرم افزار  .شد ثبت کرت هر براي آن میانگین و تعیین) برگ قاعده و وسط

 محاسبه MSTAT-C درصد توسط نرم افزار 5ها نیز با روش آزمون چند دامنه اي دانکن و در سطح احتمال میانگین
  .ردیدندگ

  نتایج و بحث
ال پنج درصد معنی دار بود در سطح احتمدر مراحل مختلف رشد  روي شاخص کلروفیل     اثر سطوح مختلف آبیاري 

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد نشان داد که با آزمون چند دامنهتیمارها نتایج مقایسه میانگین ). 1جدول (
، بیشترین عدد کلروفیل متر بودآبیاري مطلوب مربوط به تیمار لف رشد در مراحل مخت صفت یر ایندابیشترین مق

 نیز مربوط به 0/32و کمترین مقدار آن هم به میزان آبیاري مطلوب در تیمار و  مربوط به مرحله پایان گلدهی 3/47
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  توسطی تنش خشکطی در شرالی کلروفزانی کاهش م).2جدول (بدست آمد تنش ملایم مرحله شش برگی و از تیمار 
 نشان دادند که) 2000 (کاستاواتایمیسرا و اسر.  گزارش شده استزی آفتابگردان ناهیدر گ) 1384( و همکاران یخزاع

  . شود می کلروفیل میزان کاهش و ها  کلروپلاستبیتنش کم آبی باعث تخر
عملکرد دانه و بر   Pseudomonas fluorescensباکتري و آربسکولار میکوریز قارچ نتایج تجزیه واریانس تاثیر -1جدول 

  شاخص کلروفیل در مراحل مختلف رشد گیاه ذرت

  درجه   تغییرات منابع
 آزادي

   6مرحله 
 برگی

  9مرحله 
  برگی

  آغاز 
  تاسل دهی

  پایان 
  گل دهی

  مرحله شیري 
 شدن دانه

  مرحله خمیري 
  عملکرد دانه  شدن دانه

6/35  2  بلوك ns 6/125 ns 8/91 ns 8/78 ns 1/98 ns 2/170 ns 5/0 ns 

I(  1  1/514(آبیاري  * 6/519 * 1/575 * 4/446 * 2/396 * 6/764 * 7/48 ** 

FB(  3  1/156(ریز موجودات حل کننده فسفات  ** 0/145 ** 7/241 ** 6/221 ** 9/177 ** 9/300 ** 5/14 ** 

I×FB  3  2/8 ns 6/2 ns 7/8 ns 5/9 ns 7/24 ns 4/12 ns 9/1 * 

P(  2  8/96(کودشیمیایی فسفره  ** 5/55 ** 5/56 ** 2/44 ** 4/44 ** 1/92 ** 3/22 ** 

P×I  2  2/56 * 5/0 ns 3/13 * 8/9 ns 6/3 ns 7/8 ns 8/1 * 

P×FB  6  9/30 * 4/3 ns 7/6 ns 4/5 ns 5/4 ns 6/6 ns 4/0 ns 

P×I×FB  6  5/14 ns 0/7 ns 3/4 ns 7/2 ns 6/4 ns 0/21 * 7/0 ns 

6/10  32  خطا  3/4  7/3  6/3  9/6  4/7  5/0  

4/9  - %ضریب تغییرات  0/5  5/4  3/4  0/6  1/7  4/9  

  .و غیرمعنی دار% 5و % 1 به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ns و *، **

سطوح مختلف آبیاري،  شاخص کلروفیل در مراحل مختلف رشد گیاه ذرت تحت تاثیرعملکرد دانه و مقایسه میانگین  -2جدول 
  و کود شیمیایی فسفر Pseudomonas fluorescensمایه زنی با قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري 

   6مرحله   تیمار
 برگی

  9مرحله 
  برگی

  آغاز تاسل
   دهی

  پایان 
  گل دهی

مرحله شیري 
 شدن دانه

مرحله خمیري 
  عملکرد دانه  شدن دانه

         آبیاري
4/37  آبیاري نرمال a 0/44 a 6/45 a 3/47 a 3/46 a 7/41 a 5/8 a 

0/32  کم آبیاري b 6/38 b 0/40 b 3/42 b 6/41 b 2/35 b 9/6 b 

         هاي نامحلولریزموجودات حل کننده فسفات
6/30  شاهد b 6/37 c 8/37 c 9/39 c 7/39 c 0/33 c 7/6 d 

6/34  باکتري حل کننده فسفات a 7/40 b 6/42 b 7/44 b 7/43 b 5/38 b 3/7 c 

6/36  قارچ میکوریز آربسکولار a 4/42 ab 3/44 ab 6/46 ab 6/45 ab 5/39 b 0/8 b 

0/37   کاربرد توام باکتري وقارچ a 3/44 a 4/46 a 9/47 a 9/46 a 9/42 a 8/8 a 

          کود شیمیایی فسفره
4/33  شاهد b 9/39 c 5/41 b 8/43 b 8/42 b 7/36 b 8/6 c 

0/37  سوپرفسفات تریپل a 9/42 a 5/44 a 3/46 a 5/45 a 6/40 a 7/8 a 

7/33  خاك فسفات b 1/41 b 3/42 b 3/44 b 6/43 b 1/38 b 6/7 b 

  . باشندیم% 5 دار در سطح احتمال ی معني مشابه فاقد اختلاف آمارنی لات حروفي داراي هانیانگیدر هرستون، م

تمام  در شاخص کلروفیلبر  Pseudomonas fluorescensزنی بذر با قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري مایهاثر      
زنی مایه از وفیلشاخص کلردر این بررسی بیشترین . سطح احتمال یک درصد معنی دار بودمراحل نمونه برداري در 

 به شاخص کلروفیلحاصل شد، و پس از آن   Pseudomonas fluorescensبذر با قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري
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 نسبت Pseudomonas fluorescensزنی بذر با باکتري مایهو زنی بذر با قارچ میکوریز آربسکولار مایهدر تیمار ترتیب 
 و برگ محلول هاي کربوهیدرات غلظت افزایش با آربسکولار میکوریز کلنیزاسیون. )2جدول (به تیمار شاهد بیشتر بود 

بومسما (دهد  می افزایش نیز را گیاه فتوسنتزي ظرفیت ها،کربوهیدرات محتوي بهبود طریق از کلروفیل میزان افزایش
 گیاهان هاي ساقه در را دقن اسیمیلاسیون خشکی تنش که دریافتند) 1997( همکاران و  سوبرامانیان.)2008و وین، 

. دهد می کاهش خشکی تنش به مقاوم و حساس ارقام در شده میکوریزي گیاهان هاي ساقهنسبت به  نشده میکوریزي
 می نیز کلروفیل فتواکسیداسیون کاهش باعث بلکه شود می برگ سطح بالقوه افزایش باعث تنها نه قند تولید افزایش
و   Pseudomonas fluorescensبیان داشتند که استفاده از توام از باکترينیز ) 1387(احتشامی و همکاران . گردد

   .قارچ میکوریز آربسکولار منجر به افزایش عدد کلروفیل متر می گردد
شاخص کلروفیل در تمام مراحل نمونه برداري در سطح احتمال یک عملکرد دانه و اثر کود شیمیایی فسفره براي      
 معنی افزایشکود سوپر فسفات تریپل نسبت به کود خاك فسفات و تیمار شاهد، باعث ). 1جدول( معنی دار بود درصد

 و یکیولوژیزی فهاي تی در فعالی که فسفر نقش مهمییاز آنجا ).2جدول (گشت  شاخص کلروفیلعملکرد دانه و دار 
 جذب شی، افزاکند ی مفای ایکی ژنتاتی قند به نشاسته و انتقال خصوصلی مانند فتوسنتز، تبداهانی گییایمیوشیب

 در جهی گشته و در نتي مواد فتوسنتزدی فتوسنتز و تولشی سبب بهبود رشد و افزااه،ی گهاي فسفر و انتقال آن به سلول
 و یتونجیاو . گرددی معملکرد دانه ذرت شی و باعث افزاافتهی به بلال انتقال ی پرورده کافرهیمرحله پر شدن دانه ش

 برگ را به لی کلروفي آربسکولار محتوزیکوری با قارچ منیری شینی زمبی سی زنهی نشان دادند که ما)2007 (انیآفولا
 NPK با کود بی آربسکولار در ترکزیکوری که می هنگامشی افزانی ازانی داد البته مشی رشد افزاهی در مراحل اولژهیو
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