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  کیدهچ

در . شودها میان نیست و جذب آن توسط گیاهان موجب مسمومیت آننمو گیاه سرب عنصري ضروري براي رشد و
 ارتفاع و عملکرد  بر)PGPR(هاي ریزوسفري افزاینده رشد گیاه باکتري و )AMF( هاي آربوسکولارریشهچ قار تاثیرپژوهشاین 

هاي  تکرار در قالب طرح پایه بلوك3صورت آزمایش فاکتوریل و در مطالعه بهاین . مورد بررسی قرار گرفتبابا نسبی گیاه خار زن
بابا در تیمار ارتفاع و عملکرد نسبی گیاه خار زن سرب در خاك، هاي غلظتمامیدر تنتایج نشان داد که . کامل تصادفی انجام شد

PGPR و AMF05/0(داري  بطور معنیp≤ (تر از تیمار شاهد بودبیش .  

  هاي آربوسکولار، گل گندم ریشه رشد گیاه، تنش سرب، قارچافزاینده هاي باکتري: کلمات کلیدي

  

  مقدمه

ي دود خروجی از اگزوز وسایل نقلیهزیست است که از منابعی مانند ي محیطکنندهلودهترین فلز سنگین آسرب عمومی
 گیاهان ).Khan، 2005(شود خاك میوارد  هاي صنعتیهاي شهري و پسابفاضلابهاي صنعتی، سوز، رنگبنزین
دهد که فلزات ها اجازه میاین توانایی گیاهان به آن. توانند فلزات ضروري موجود در محلول خاك را جذب نمایندمی

 جذب سرب توسط گیاهان، سبب ایجاد سمیت و. هاي خود بیاندوزندسمی مانند سرب را نیز جذب نموده و در بافت
 کاهشجب  سمیت سرب در گیاهان مو).2010و همکاران،  Cencki( شودآسیب سیستم فیزیولوژیکی گیاهان می

 ).2010و همکاران،  Cencki(شود در متابولیسم کلروپلاست میرشد و عملکرد گیاهان، همچنین ایجاد اختلال 
سنگین توده و بردباري گیاه به فلزاتتواند تولید زیستهاي مفید ریزوسفر میهاي بین گیاهان و میکروارگانیسمواکنش

ریزوسفري که در هاي در بین میکروارگانیسم. روندسبز به شمار میرا افزایش دهد و لذا جزء مهمی از سیستم پالایش
رشد افزاینده هاي و باکتري )AMF(هاي آربوسکولار ریشههاي ریشه گیاهان با خاك پیرامونی دخالت دارند قارچواکنش

ریشه آربوسکولار با گیاهان،  همزیستی متقابل قارچ).Glick ،2003(اند تر مورد توجه قرار گرفتهبیش)  PGPR(گیاه 
هاي آلوده به و نیز در خاك هاها و اقلیمباشد، که تقریبا در همه زیستگاهتی در خاك میترین روابط همزیسیکی از مهم

گیاه را تشکیل -هاي آربوسکولار جزء مهم سامانه خاكریشهقارچ ).2006 و همکاران، Wu( دهدسنگین رخ میفلزات
هاي ریزوسفري موثر باشند هبود فعالیتهاي آلوده و بتوانند در باروري خاكدهند و در صورت بکارگیري مناسب میمی
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)Zarei ،توانند اثر سمی هاي آربوسکولار میریشههاي مختلف نشان داده که قارچ پژوهشنتایج). 2008 و همکاران
ریشه زنی قارچگزارش کردند که مایه) 2010(همکاران  وPunmaiya  .سنگین را در گیاهان کاهش دهندفلزات

توده هاي آلوده به سرب، سبب افزایش رشد و زیستبه گیاهان علفی در خاك  Glomus mosseae آربوسکولار گونه
سنگین گزارش هاي آلوده به فلزاتریزوسفر گیاهان، در خاك سنگین در بردبار به فلزاتPGPRحضور . شودها میآن
 ها کمک کندگیاهان در این خاكشد تواند به رمینیز، سنگین هاي آلوده به فلزات به خاكPGPR افزودن . استشده

)Gregorio  ،2006و همکاران.( Wuو همکاران  )تاثیر ) 2006PGPR هاي آلوده به را در خاك بر گیاه خردل هندي
ها باعث افزایش رشد گیاه شد و گیاه را از اثرات سمی تري نشان داد که حضور این باکاین بررسی.  بررسی کردندسرب

در بابا، خار زن گیاه بر ارتفاع و عملکردPGPR و  AMFبررسی تاثیر هدف از این مطالعه  . محافظت نموداین فلز
  .دشرایط تنش آلودگی سرب بو

  

  هامواد و روش

-هاي استاندارد اندازههاي فیزیکی و شیمیایی خاك با روشیک نمونه خاك انتخاب و ویژگیبراي انجام این پژوهش 
گرم سرب بر کیلوگرم خاك  میلی1000 و 500، 250، 0هاي خاك با غلظت. )2008 و همکاران، Carter(گیري شد 
. اي از غلظت صفر آن فلز تا چندین برابر غلظت مجاز را بپوشانداي انتخاب شد که دامنه به گونه سرب غلظت. آلوده شد
 به یک کیلوگرم وبراي آلوده کردن جرم مشخصی از خاك محاسبه  Pb(NO3( 2سرب مقدار لازم نمک نیتراتنخست،

ي آلوده سپس کاملاً با مادهاین پیش. اي همگن بدست آمدمادهشد و کاملاً با آن مخلوط گردید تا پیشاز خاك افزوده 
ها نیز با الکل گلدان. هاي خاك آلوده شده در اتوکلاو در دو نوبت استریل شدندنمونه. گردید خاك مخلوط يتوده

هاي جنس ریشه شامل ترکیبی از زادمایه قارچAMFتیمار (مال تیمارهاي میکروبی  براي اع.استریل سطحی شدند
Glomusهاي  از گونهintraradices ،mosseae  وfasciculatum تیمار  وPGPRشامل ترکیبی از زادمایه باکتري -

قبل از  AMFدر تیمارهاي مربوط به ) aeruginosa و putida ،fluorescence از سه گونه Pseudomonasهاي 
 براي تیمار .متر اضافه شد سانتی2اي به ضخامت تقریبی  گرم از زادمایه بصورت لایه20کشت، در زیر بذرها مقدار 

به هر کدام از ) Nutrient Broth در محیط کشت مایع(ها  ساعته باکتري48لیتر از کشت  میلی15باکتریایی مقدار 
-عمق ریشه(متر  سانتی30هایی با ارتفاع   تکرار براي هر تیمار در گلدان3ر سپس، خاك آلوده د. دزنی شمایهها گلدان

هاي حاوي خاك آلوده به سرب در گلخانه   پس از اعمال تیمارها کشت گیاه گل گندم در گلدان. ریخته شد) دوانی گیاه
به شکل زیر گیاهان رد نسبی عملکهمچنین . گیري شدهان اندازهارتفاع گیاي رشد گیاهان، در پایان دوره. انجام شد
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  .باشدمیهاي افزاینده رشد گیاه میکروارگانیسم

  نتایج وبحث
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pH و  1/8ر براب خاك مورد مطالعه  CEC  کلاس بافتی خاك لوم و . بود) سانتی مول بر کیلوگرم خاك ( 1/22آن برابر
با افزایش غلظت سرب در تیمار گیاهان   ارتفاع.بود% 3/32 و %3/40، %4/27فراوانی رس، شن و سیلت آن به ترتیب 

در گیاهان و ایجاد سرب کاهش ارتفاع به دلیل سمیت . )1شکل( یافت کاهش) ≥05/0p(داري معنیطور شاهد به
-ارتفاع، معنی کاهش PGPR و AMFبود، در حالی که در تیمارهاي اختلال در سیستم فیزیولوژیکی گیاهان 

   با AMF . شاهد> AMF < PGPR: بدین ترتیب بود هاي مختلف سربدر غلظتمقدار ارتفاع  . نبود)≥05/0p(دار
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ي اختلاف حروف متفاوت نشان دهنده(تاثیر سطوح مختلف سرب بر ارتفاع گیاهان در تیمارهاي مختلف ) : 1(کل ش

  .).باشد بر اساس آزمون دانکن می)≥05/0p(دار معنی

  
پایداري رشد و اي به ریشههاي برونهاي گیاهان همزیست و میسیلیومیرسمی در ریشهغشکل سنگین بهفلزاتاندوزش 

با نیز  PGPR    ).2004و همکاران،  Gonzalez-Chavez(کنند سنگین کمک میهاي آلوده به فلزاتان در خاكگیاه
ت هاي آلوده کرده و رشد گیاهان را در خاك کمک سنگینزدایی فلزاتآزاد کردن اگزوپلیمرها در اطراف خود، به سمی

داري بطور معنی AMFزنی مایهیج نشان داد که با  نتا.)2010و همکاران He (دهند سنگین افزایش میبه فلزات
)05/0p≤ (هاي مختلف در غلظتمقدار عملکرد نسبی . یابدعملکرد نسبی گیاهان نسبت به تیمار شاهد افزایش می

سنگین معدنی کردن فلزات از جمله با راهکارهاي گوناگون AMF . شاهد> AMF < PGPR: بدین ترتیب بود سرب
ي سنگین روي دیوارهجذب سطحی فلزات و فسفاتهاي پلی رسوب فلزات در گرانول،شحات قارچیبا استفاده از تر

-فلزاتهاي آلوده به را در خاكتوده گیاهان و زیسترشد  AMF ترتیب بدین.دهند را کاهش میسمیاثرات ، سلولی
هاي آلوده ش رشد گیاهان در خاكدر افزای PGPR  یکی از راهکارهاي .)Leyval ،1997 و Joner( افزایند میسنگین

  است که منجر به افزایش جذب عناصر غذایی و در نتیجه ) IAA(به فلزات سنگین، تولید هورمون ایندول استیک اسید 
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  تاثیر سطوح مختلف سرب بر عملکرد نسبی در تیمارهاي مختلف): 2(شکل                           
تواند اثر عناصر سمی را می AMF گلومالین تولید شده توسط ).2008 همکاران،  وSheng(شود افزایش رشد گیاه می

که وجود همبستگی طوريبه. کندها را از خاك استخراج میسنگین آنگلومالین از طریق اتصال به فلزات .کاهش دهد
ز نتایج بدست آمده چنین ا .مثبت بین مقدار گلومالین در خاك و مقدار فلزات سنگین کلات شده به اثبات رسیده است

هاي آلوده به سرب افزایش توانند رشد و عملکرد نسبی گیاه خار زن بابا را در خاكمی PGPR  و AMFآید که برمی
  .تري بر واکنش گیاه به آلودگی سرب داشتندتاثیر مثبت بیش PGPR نسبت به AMFبه طور کلی، . دهند
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