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 چکیده
هاي محیطی از جمله آلودگی فلزات تنشمت گیاه را به همزیستی میکوریزي نه تنها در تغذیه معدنی گیاهان نقش دارد بلکه مقاو

هاي بر شاخص گلوموس موسه و گلوموس اینترارادیسز در این تحقیق تأثیر همزیستی با دو گونۀ قارچ. بخشدسنگین بهبود می
ل چهار سطح سرب آزمایش به صورت فاکتوریل شام.  مورد بررسی قرار گرفتايدر گیاه یونجه در شرایط گلخانهبندي گرهرشد و 

با چهار تکرار ) دو گونۀ میکوریز و شاهد غیرمیکوریز(و سه سطح قارچ ) گرم سرب بر کیلوگرم خاك  میلی600 و 400، 200، 0(
سینوریزوبیوم  طور یکنواخت با باکتريهبذور یونجه ب .براي ایجاد تیمارهاي سرب از نمک نیترات سرب استفاده شد. انجام شد
- یومی در غلظت سبب تقویت همزیستی ریزوبنتایج نشان داد تلقیح گیاه یونجه با هر دو گونۀ قارچ میکوریز،. شدندتلقیح ملیلوتی 

 شاخص کلروفیل گیاهان یونجۀ  وهمچنین در سطوح سمی سرب  وزن خشک گیاهان، سطح برگ. هاي بالاي سرب خاك گردید
   .ایسه با گیاهان غیرمیکوریزي  افزایش یافتداري در مقطور معنیه، بهر دو گونۀ قارچیتلقیح شده با 

     
 بندي، میکوریز آربوسکولار، یونجهسرب، ریزوبیوم، گره: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

شود و آثار حاصل از آن بسته به نوع فلز سنگین، هاي بالاي فلزات سنگین سبب اختلال در متابولیسم گیاه میغلظت
پر واضح است که سمیت فلزات سنگین وابسته به . ع تنش، متفاوت استنوع گیاه و شرایط محیطی در هنگام وقو

هاي میکوریز هاي آلوده به فلزات سنگین، حضور ریزجاندارانی مانند قارچدر خاك. زیست فراهمی آنها است
لوژیک  نقش اکو وتواند قابلیت دسترسی و سمیت فلزات سنگین را براي گیاه تغییر دهد در رایزوسفر، می1آربوسکولار

، ایفا هاي نامحلولدر خاکهاي آلوده به این فلزات با ایجاد کمپلکس 2قابل توجهی در تثبیت فلزات سنگین توسط گیاه
ثیر فلزات سنگین بر همزیستی تأ). 2007بیرو و تاکاس ( کندخود به بقاي گیاهان میکوریزي کمک بۀ کند و به نو
فاوت خواهد بود  قرارگیري متع فلزسنگین، غلظت و زمان درمعرض بسته به نوهایی مثل یونجه در لگومریزوبیومی

  و گیاهان ریزوبیومهاي اي که بر رشد و فعالیت باکتريدلیل آثار بازدارنده فلزات سنگین به).2007 پادیال و همکاران(

                                                
1. Arbuscular mycorrhizae 
2. Phytostabilization 
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پادیال و (دهند قرار میثیر تأطور منفی تحت هاي همزیست را بهبندي و تثبیت نیتروژن سیستممیزبان آنها دارند، گره
  ). 1977 وسپر و همکاران ؛2007همکاران 
 

   مواد و روشها 

خاك پس از . متر، استفاده شد سانتی0-20از عمقبرداري شده براي انجام این تحقیق از یک خاك شنی نمونه
استریل )  بار5/1و فشار C 121◦دماي(گذرانیدن از غربال چهار میلیمتري، به مدت چهار ساعت در داخل اتوکلاو 

سطوح غلظت سرب شامل . منتقل شد)  کیلوگرم خاك در هر گلدان5/1(به گلدانهاي پلاستیکی  و گردید
آن (در خاك استریل بود ) Pb3 و Pb0 ،Pb1 ،Pb2به ترتیب (گرم سرب بر کیلوگرم خاك  میلی600، 200،400صفر،

 حل FCدر آب مقطر لازم براي رسیدن به حد رطوبتنمک نیترات سرب لازم را ). 1973؛ لاگرورف و همکاران 2006
 میکرومتر به خاك اسپري شد و براي رسیدن به حالت تعادل، دو هفته در 45/0کرده و پس از گذرانیدن از فیلتر 

همچنین جهت یکسان سازي اثر نیترات، با در نظر گرفتن .  نگهداري شدFCهاي پلاستیکی با حفظ رطوبت کیسه
بذور .  هاي برابر از نیترات  با استفاده از نمک نیترات سدیم در همه تیمارها ایجاد شدب، غلظتبیشترین تیمار سر

شامل خاك (  گرم  مایه تلقیح50. دار شدندپس از ضدعفونی سطحی، جوانه) .Medicago sativa L(یونجه 
 و 3گلوموس اینترارادیسز قارچ دو گونۀ) اي و اسپورهاهاي خارج ریشههاي میکوریزي، هیفرایزوسفري محتوي ریشه

بذور ). 2001اصغرزاد و همکاران علی( ها مخلوط گردیدبا خاك سطحی گلدان) Gm و Giبه ترتیب   (4گلوموس موسه
لیتر یک میلی( آغشته شد 5سینوریزوبیوم ملیلوتیدار، با  مقدار معین از سوسپانسیون باکتري یونجه جوانه

ها کاشته شد و در عمق مناسب در گلدان) لیتر سوسپانسیونسلول در هر میلی109سوسپانسیون باکتري با جمعیت 
در مورد گیاهان شاهد غیرمیکوریزي، همان مقدار مایه تلقیح قارچی استریل شده در ). 1386اصغرزاده پور و علیراثی(

گیري و  اندازه Spad -502 روز پس از رشد، شاخص کلروفیل با دستگاه کلروفیل سنج 100. اتوکلاو اضافه گردید
ها با آب فراوان شستشو شدند و درصد کلونیزاسیون تعیین ریشه. گیاهان برداشت شده و سطح برگ آنها تعیین شد

همراه به)  ساعت48 درجه، 80آون (ها جداسازي و پس از خشک شدن همچنین گره). 2007لیونگ و همکاران (شد 
  . انجام شدMSTATCافزار ها با استفاده از نرمه و تحلیل آماري دادهتجزی. هاي گیاهی توزین شدندسایر نمونه
  

  نتایج و بحث

داري طور معنیدهندة این امر است که در سطوح بالاي سرب، همزیستی میکوریزي با هر دو گونۀ قارچی بهنتایج نشان
 میکوریزي و غیر میکوریزي  تفاوتی بین گیاهانPb1 و Pb0سبب افزایش وزن خشک گره گردیده است ولی در سطوح 

بر اثر سمیت ریزوبیوم هاي اند که  باکترياظهار داشته) 1988 رانکاسلا و همکا(برخی محققان ). 1شکل (وجود ندارد 
هاي بندي  باکتري است گرهها نشان دادهبررسی. دهندبندي را از دست میفلزات سنگین، پلاسمید مربوط به گره

هاي تثبیت کنندة نیتروژن  برقراري همزیستی میکوریزي حالت سینرژیستی دارد و باکتريتثبیت کنندة نیتروژن و
؛ آندراد و همکاران 2006صالح القرنی (علاوه بر تأمین نیتروژن براي گیاه، در رساندن نیتروژن به قارچ نیز نقش دارند 

کنندة نیتروژن در هاي تثبیت اند تأمین فسفات توسط قارچ براي باکتريتواز دیگر دلایل اثر سینرژیستی، می).  2004
                                                
1. Glomus intraradices  
2. Glomus mosseae 
3.Sinorhizobium meliloti 
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بندي با ظرفیت فتوسنتزي گیاه  و تشکیل مقادیر کافی از ترکیبات کربنی متناسب از طرف دیگر میزان گره .گره باشد
 وانس و گانت(ا دارد زبنی انرژياست، زیرا تثبیت نیتروژن فرآیندي است که نیاز به صرف مقادیر زیادي از مواد کر

توان نتیجه گرفت که گیاهان میکوریزي به دلیل برخورداري از شرایط بهتر رشدي با توجه به این مسئله می). 1992
 1همانطور که در جدول . اي دارندبندي بیشتري در سیستم ریشهگرهه با گیاهان غیرمیکوریزي، میزان در مقایس

داري بیش از گیاهان طور معنیویژه در سطوح بالاي سرب، به میکوریزي، بههاي رشدي یونجهشود شاخصمشاهده می
بالا .  از گیاه یونجه در کلیۀ سطوح سرب کاملاًَ روشن بودGiدر این آزمایش نقش حمایتی قارچ  .غیر میکوریزي است
ویژه در کوریزي به گیاهان میکوریزي در مقایسه با گیاهان غیرمیهاي، شاخص کلروفیل و سطح برگبودن وزن خشک

  سطوح 

 
 به ترتیب شاهد غیر میکوریزي، Gm و NM ،Gi(ها اثر برهمکنش سطوح سرب و تیمارهاي قارچی بر وزن خشک گره –1شکل 

 ). گلوموس موسهوگلوموس اینترارادیسز 

Pb2  وPb3هاي  عمدتاً به دلیل انتشار میسلیوم قارچAMمل سیستم  و تشکیل یک سیستم جذب اضافی به صورت مک
باشد و همین امر سبب بهبود هاي محرك رشد گیاه مانند اکسین و سیتوکینین میاي گیاه و تولید هورمونریشه

تغذیۀ بهتر فسفر به عنوان یک عامل مهم، ). 2004نئومن و گیوگ (گردد تغذیه و تقویت رشد گیاهان میکوریزي می
رسد گیاهان میکوریزي شانس بیشتري براي بقا و  به نظر میگردد و بطور کلیسبب رشد بهتر گیاهان میکوریزي می

   ).2004آندراد و همکاران (هاي آلوده به فلز سنگین داشته باشند رشد در شرایط خاك
 .ها و بخش هواییها، شاخص کلروفیل، وزن خشک ریشهتاثیر کلونیزاسیون میکوریزي و سطوح سرب بر سطح برگ -1جدول  

درصد کلونیزاسیون 
هایشهر  

 

وزن خشک بخش 
 هوایی

(g pot-1) 
هاسطح برگ شاخص کلروفیل  

(cm2 pot-1) 
 سطوح سرب گونۀ قارچی

00/0 e 485/3 b 47/56 a 214/409 bc NM 
68/40 a 91/4 a 35/58 a 94/634 a Gi 
90/26 bc 265/3 bc 15/54 a 49/391 bcd Gm 

Pb0 

00/0 e 307/2 de 20/55 a 78/294 def NM 
58/38 a 820/2 cd 7/58 a 98/440 ab Gi 
57/20 cd 365/2 dc 62/54 a 33/307 cde Gm 

Pb1 

00/0 e 415/1 f 92/41 c 28/141 g NM 
15/30 ab 258/2 e 57/56 a 99/260 ef Gi 
33/18 d 247/2 f 65/54 a 70/204 fg Gm 

Pb2 

00/0 e 517/0 g 97/33 d 03/55 h NM 
50/18 cd 377/1 f 02/49 b 247/153 g Gi 
91/15 d 002/1 fg 75/43 c 134/146 g Gm 

Pb3 
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