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  کیدهچ

کنندگان رشد گیاه نقش مهمی در بهبود رشد گیاهان در شرایط تنش دارند به نحوي که آنها را اصلاح هاي محرك میکروارگانیسم
 گیاه تلخهقندهاي محلول و  RWC مقدار ها برPGPRو AMF تأثیر بررسی پژوهش این انجام از  هدف.نامندزیستی خاك می

 با و قارچ آربوسکولار PGPRهاي   در قالب فاکتوریل با چهار غلظت کادمیوم و تلقیح باکترياین آزمایش.  کادمیوم بودحضور در
 زایش غلظت کادمیوم، میزان قندهاي محلول در گیاهان تلقیحی به طور معنی داريبا افنتایج نشان داد که . اجرا شد  تکرار3
)05/0p≤( به طور غیر معنی داري افزایش و میزان آب نسبی برگ)05/0p≤( یافتکاهش  در همه تیمارها.  

  کادمیوم ، تلخههاي محرك رشد گیاه، باکتريآربوسکولار میکوریزا،:کلمات کلیدي

  

  

  مقدمه
ریشه گیاه جذب می شود و ي  به راحتی به وسیله   ا، به کادمیوم توجه ویژه اي شده است، زیر         سنگین فلزاتدر بین   

هـاي خـاك ماننـد    میکروارگانیسم). 1379ثواقبی و ملکوتی،  (  برابر بیشتر از سایر فلزات سنگین است       20سمیت آن تا    
ها، بخش جدایی ناپذیر ریزوسـفر    همزیست و قارچ ریشه    هايي گیاه، باکتري  هاي آزادزي همیار با ریشه    میکروارگانیسم

شان هاي ریزوسفر و گیاه منجر به افزایش تراکم میکروبی و فعالیت متابولیکی           اثرات متقابل میکروب  . شوندمحسوب می 
   ).Van Der Lelie ،1998(شود هاي آلوده به فلزات میدر ریزوسفر، حتی در خاك

Brud  هایی با آلودگی شدید که محتواي فلزات آنها از حد تحمـل گیـاه    در خاكکردندگزارش ) 1998( و همکاران
هاي ریزوسفر، ممکن است سبب افزایش بیوماس گیاه شـود و بـدین وسـیله    فراتر است، امکان تیمار گیاهان با میکروب   

) 1993(ران  و همکـا Gali. شـود سبب تثبیت و بازسازي پوشش گیاهی و همچنین اصلاح خاك آلـوده بـه فلـزات مـی     
ي گیاهـان در برابـر فلـزات سـنگین دارد، امـا کـارایی       ها نقش مهمی در حفاظـت ریـشه  پیشنهاد کردند که قارچ ریشه 

 ACCهاي محرك رشد با ترشح آنزیم باکتري. کندها فرق میي قارچ ریشهحفاظت بر اساس نوع فلزات سنگین و گونه
 آهـن  -ترکیبـات سـیدروفور   جذب و استفاده به قادر این بر د، علاوهدهن می کاهش را اتیلن دآمیناز اثرات منفی تنش

پالایی تحت تـاثیر زیـست فراهمـی        تحقیقات حاکی بر آن است که کارایی گیاه       ). 2008 و همکاران،    Kuffner(هستند  
ه قـرار  فلزات سنگین در خاك قرار دارد و با کتریها می توانند فلزات سنگین را به صورت قابـل جـذب در اختیـار ریـش                 

هاي مفید و هاي آربوسکولارنیز با ریشه گیاهان یکی از همزیستیریشههمزیستی قارچ ).2007 و همکاران، Yan( دهند
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اي ها پس از برقراري همزیستی ترشحات ریـشه     ریشهچون قارچ . باشدهاي خاك می  سبز آلاینده موثر در فناوري پالایش   

سـنگین از خـاك   توانند نقش مهمی در پالایش فلـزات دهند، بنابراین می میگیاه میزبان را بصورت کمی و کیفی تغییر         
هاي میکوریزي با داشتن شبکه هیفی گسترده و افزایش سطح و سرعت جذب ریـشه،     قارچ. توسط گیاهان داشته باشند   

هبـود رشـد   کارایی گیاهان را در جذب آب و مواد غذایی به ویژه عناصر کم تحرك فسفر، روي، مس افزایش و موجـب ب    
  ). Glick ،2003(شوند آنها می

  
  هامواد و روش

هاي محرك رشد بر میزان قند و آب سهل الوصول گیاه  هاي آربوسکولار و باکتري ریشه به منظور بررسی اثرات قارچ
هاي غلظت. اجرا گردید Typic halaqepts  و Loam ،Mixed،Mesicمرتعی تلخه، این تحقیق بر روي یک خاك 

نیترات از نمک براي آلوده کردن خاك، . ندگرم خاك انتخاب شدگرم در کیلومیلی 100 و 30، 10 صفر، کادمیوم
 درجه 121هاي خاك آلوده شده پس از الک کردن در اتوکلاو در دو نوبت در دماي  نمونه. شد استفادهکادمیوم

براي . ها نیز با الکل استریل سطحی شدندگلدان. کنفی استریل شدند هاي بار در داخل کیسه5/1سانتیگراد و فشار 
 گرم از 20ها مقدار  ریشه آربوسکولار قبل از کشت، در زیر بذرهاي مربوط به قارچهاي میکروبی، در تیماراعمال تیمار

ح تلقیاي شامل ترکیبی از مایه ریشهتیمار قارچ . اضافه شدمتر سانتی2اي به ضخامت تقریبی مایه تلقیح بصورت لایه
  براي.  بودFasiculatum و Mosseae  ،Intraradicesهاي و گونه Glomoseجنسهاي  ریشهقارچ

. ها تلقیح گردیدها به گلدان حاوي باکتري Nutrient Brothلیتر از محیط کشت مایع میلی15تیمار باکتریایی مقدار 
 سه گونه پوتیدا، فلورسنس و آئروژینوزا بود که به هاي سودوموناس فلورسنت ازتیمار باکتریایی شامل ترکیبی از باکتري

رشد کرده پس از   Nutrient Brothانکوباتور در محیط کشت مایع  درجه سانتیگراد در28 ساعت در دماي 48مدت 
اساس گیري قندهاي محلول با استفاده از روش فنل سولفوریک و بر اندازه .ها کشت گیاهان انجام شداعمال تیمار
 تعیین منظور به . اسیدي قند هاي محلول با ایجاد ترکیب فورفورال و تشکیل کمپلکس رنگی با فنل انجام شدهیدرولیز

RWC) برگ نسبی آب میزان(،  با استفاده از روشYano-Melo و همکاران )نسبی آب میزان و گرفتانجام ) 2003 
  : شد زیر محاسبه رابطه از استفاده با برگ

                                            

  .باشندیم) گرم( و وزن برگ خشک تورژسانس، وزن برگ ر وزن برگ تیبترت به TWو DW ،FWکه در آن 

   

  نتایج وبحث
و  دهد که میزان قند در گیاهان میکوریزي، باکتریایی     هاي مربوط به میزان قند و آب سهل الوصول نشان می          آنالیز داده 

 همـه تیمارهـا بـه طـور غیـر معنـی داري      در  بـرگ نسبی آب و میزان )p≥05/٠( کادمیوم افزایش ر اثر سمیت    د شاهد
   ).1شکل ( یافت کاهش

RWC =FW-TW/ DW-TW 
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 )میلی گرم بر کیلوگرم(غلظت کادمیوم 

 باکتری میکوریزا شاھد

 ب

       
  مختلـف یمارهـاي در ت )ب(و میـزان قنـد محلـول    )الـف (RWC  بر مقـدار  کادمیوم مختلف يها غلظتیر تاث-1شکل 

  ). اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن می باشددحروف مشترك بیانگر عدم وجو(
  

 بـه  یحـی  تلقیاهـان  کاهش در گ  یزان م یول). الفشکل  ( شد   یاه در برگ گ   RWC سبب کاهش    یومیاعمال تنش کادم  
 تـنش آبـی در   وع وق ـت بدلیل عدم  ساممکن   ،غیر معنی دار بودن   دلیل   .بودگیاهان شاهد    از کمتر طور غیر معنی داري   

 آن یجـه  وجـود دارد کـه نت   یوم اختلال در جذب آب توسـط کـادم        یجاد بر ا  ی مبن یگزارشات. طول دوره رشد گیاه باشد    
 سـلول هـا و   ن سـلول باعـث کوچـک شـد    یواره دی ارتجاعیت کاهش همراه با کاهش قابلینا. کاهش فشار تورگر است  

  ). Yordanov ،1997 و Vassilev( باشدی میوم تحت تنش با کادمیاهان در گی سلولین بيکاهش فضا
 با کاهش یومکادم.  می تواند آثاري از ساز و کارهاي مقاومت گیاهان در برابر تنش کادمیوم باشد   )شکل ب  (افزایش قند 

انتقال آب به برگها و در نتیجه اختلال در سرعت تعرق برگ منجر به بروز تغییرات فرا سـاختاري انـدامکهاي سـلول و                 
با کاهش انتقال آب به .  شود یر رفتار آنزیمهاي کلیدي چند مسیر متابولیسمی از جمله مسیر متابولیسم قند م            تغییر د 

ایـن پدیـده احتمـالاً    . برگها و بدنبال تجمع کادمیوم در سلولها، محتواي قندهاي احیا کننده در گیاه افزایش مـی یابـد            
علاوه بر نقش قنـدها در تنظـیم   .  سمیت با کادمیوم است  مکانیسم سازشی گیاه براي حفظ پتانسیل اسمزي در شرایط        

 را براي حفـظ مطلـوب   خودفشار اسمزي تصور می شود با افزایش قندهاي حل شونده گیاه بتواند ذخیره کربوهیدراتی        
   ).Dubey ،2001و Verma( نگه دارد 

 پاسخ به در و دارند نقش سلول اسمزي تنظیم در هاي اسمزي کننده محافظت عنوان به محلول قندهاي است گزارش شده نیز
 تعداد به بستگی پتانسیل اسمزي گیاهان در که جایى آن  از).2005و همکاران، Pagter  (یابند  می تجمع محیطی هاي تنش

 ىها قند به فروکتان و نشاسته مانند ساکاریدهایی نامحلول پلی تبدیل مسیر از اسمزي تنظیم نیز دارد، محلول ماده هاي مولکول
 به توان می را تنش زمان در محلول قندهاي افزایش مجموع در. شود می تنظیم گلوکز و ساکارز مانند اولیگوساکاریدها، محلول

 افزایش قندهاي باعث که نامحلول قندهاي تخریب چنین هم فتوسنتزي و غیر مسیرهاي از ترکیبات این سنتز یا رشد علت توقف
   ).Hendry ،1993(کرد  بیان شود، می نیز محلول
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