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  کیدهچ

ی آب برگ  بر مقدار نسبPGPR و AMFدر این مطالعه تاثیر .  سمی و غیرضروري براي رشد گیاهان استيصرعنسرب 
)RWC (این پژوهش به صورت . هاي فتوسنتزي در گیاه گل گندم تحت سمیت سرب مورد بررسی قرار گرفتو مقدار رنگیزه

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت سرب . هاي کامل تصادفی انجام شد تکرار در قالب طرح پایه بلوك3آزمایش فاکتوریل و در 
 در AMF و PGPR فتوسنتزي در همه تیمارها کاهش یافت، که این کاهش در تیمارهاي هاي و مقدار رنگیزهRWCدر خاك، 

  . کمتر بود) ≥05/0p(داري مقایسه با تیمار شاهد به طور معنی

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

  

  مقدمه

رود، بنابراین صرفنظر از منشأ ي رشد گیاهان به شمار میاك یکی از عوامل محدودکنندهسنگین در خوجود فلزات
تواند منجر به کاهش عملکرد گیاهان و کیفیت محصولات کشاورزي شده فلزات در خاك، وجود این فلزات در خاك می

 سرب). 2002، و همکاران Yang( هاي شدید منجر به نابودي تنوع پوشش گیاهی در مناطق آلوده گرددو در حالت
 در معرض آلودگی به انترتیب گیاهشود و بدینسنگین است که توسط گیاهان جذب مییکی از خطرسازترین فلزات
هایی که از این ها ودامرسد انسانهایی که به خود گیاه میدر این حالت افزون بر آسیب. دنگیراین عنصر سمی قرار می

جب مسمومیت گیاه،  سمیت سرب در گیاهان مو.گیرند خطر آلودگی به سرب قرار میکنند نیز درگیاه تغذیه می
 ها، کاهش میزان فتوسنتز، کاهش تولید کلروفیلکاهش جذب برخی عناصر مانند آهن و در نتیجه کلروزه شدن برگ

)Cencki  ،( هاي درون سلول فعالیتو کاهش) 2010و همکارانLarbi  ،سرب با کاهش  .گرددمی) 2003و همکاران
-هاي سلولها و در نتیجه اختلال در سرعت تعرق برگ منجر به بروز تغییرات فراساختاري اندامکانتقال آب به برگ

در افزایش بردباري ) PGPRو . AMFعمدتاً (هاي ریزوسفر اخیراً استفاده از توانایی میکروارگانیسم. شودهاي گیاه می
توانند جذب آب، موادغذایی و رشد گیاهان می PGPR و . AMF .قرار گرفته استسنگین مورد توجه گیاهان به فلزات

 بررسی تاثیر پژوهشهدف از این ). 2010 و همکاران، Zhang(دهند هاي آلوده به این فلزات افزایش را در خاك
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AMF و  PGPR در پاسخ گیاه گل گندم به تنش سرب و مقدارRWCدر شرایط هاي فتوسنتزي این گیاه  و رنگیزه
  .تنش آلودگی سرب بود

  
  هامواد و روش

 و Carter(گیري شد هاي استاندارد اندازههاي فیزیکی و شیمیایی خاك با روشک نمونه خاك انتخاب و ویژگیی
 سربغلظت. گرم سرب بر کیلوگرم خاك آلوده شد میلی1000 و 500، 250، 0هاي خاك با غلظت). 2008همکاران، 
براي آلوده کردن خاك، . اي از غلظت صفر آن فلز تا چندین برابر غلظت مجاز را بپوشاندخاب شد که دامنهاي انتبه گونه

 به یک کیلوگرم از وبراي آلوده کردن جرم مشخصی از خاك محاسبه  Pb(NO3( 2سربابتدا مقدار لازم نمک نیترات
ي آلوده سپس کاملاً با مادهاین پیش. ن بدست آمداي همگمادهشد و کاملاً با آن مخلوط گردید تا پیشخاك 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 ( براي اعمال تیمارهاي میکروبی .استریل سطحی شدند

Glomusهاي  از گونهintraradices ،mosseae و fasciculatum 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 سانتی2بی اي به ضخامت تقری گرم از زادمایه بصورت لایه20کشت، در زیر بذرها مقدار 
به هر کدام از ) Nutrient Brothدر محیط کشت مایع(ها  ساعته باکتري48لیتر از کشت  میلی15باکتریایی مقدار 

-عمق ریشه(متر  سانتی30هایی با ارتفاع  تکرار براي هر تیمار در گلدان3سپس، خاك آلوده در . زنی شدمایهها گلدان
هاي حاوي خاك آلوده به سرب در گلخانه پس از اعمال تیمارها کشت گیاه گل گندم در گلدان. ریخته شد) هدوانی گیا
انجام شد و مقدار آن با استفاده از ) 2003( و همکاران Yano-Melo با استفاده از روش RWCگیري اندازه. انجام شد

                                                                                                          :                                   رابطه زیر محاسبه شد

                                                 [1]  

 .باشندمی) گرم(گ اشباع شده و وزن برگ خشک ترتیب وزن برگ تازه، وزن بر بهTW و ، که در آن 
 درصد و با استفاده از روش 80 و کل برگ به کمک استخراج با استون a ،bمقادیر کاروتنوئید، کلروفیل 

Lichtenthaler و Wellbern) 1985 (گیري شدنداندازه .  

  نتایج وبحث

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

ها که این به دلیل سمیت سرب و کاهش رشد ریشه) ب1شکل ( یافت کاهش) ≥05/0p(داري معنیطور تیمار شاهد به
 RWCمقدار . نبود) ≥05/0p(دارمعنیکاهش این  PGPR و AMFدر اثر تنش سرب بود، در حالی که در تیمارهاي 

احتمالا با تثبیت سرب در  AMF ).2شکل ( شاهد > AMF < PGPR: ترتیب بودهاي سرب بدیني غلظتدر همه
 و Joner(شوند رب در گیاه میهاي خود و جلوگیري از انتقال آن به شاخساره گیاه موجب کاهش سمیت سهیف

Leyval ،2001  .(AMF و PGPRاي گیاه، ظرفیت نگه داري آب توسط  با کاهش مقدار اتیلن و توسعه سیستم ریشه
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، b، کلروفیل aهاي فتوسنتزي شامل کلروفیل با افزایش غلظت سرب در خاك مقدار رنگیزه. دهندگیاه را افزایش می
هاي مختلف سرب بدین هاي فتوسنتزي در غلظتمقدار رنگیزه. همه تیمارها کاهش یافتدر  کلروفیل کل و کاروتنوئید

 PGPR و AMFهاي فتوسنتزي در تیمارهاي اختلاف مقدار رنگیزه). 2شکل ( شاهد، > AMF < PGPR: ترتیب بود
کاهش . نبود)≥05/0p(دار  معنیPGPR با AMF در حالی که اختلاف تیمار )≥05/0p(دار بود با تیمار شاهد معنی
  هاي از دلایل کاهش رنگیزه. باشدها در اثر سمیت سرب میهم ریخته شدن ساختار آندلیل به مقدار کاروتنوئیدها به

  

  
 در تیمارهاي مختلف، RWCهاي مختلف سرب  بر مقدار   تاثیر غلظت-1شکل                                   

 
هاي موثر در تولید کلروفیل مانند آمینولوولینیک شده ناشی از تنش سرب در آنریمتوان اختلال ایجاد فتوسنتزي می

. جاي منیزیم در ساختمان کلروفیل را نام برداسید دهیدروژناز و پروتوکلرو فیلید ردوکتاز و جانشین شدن سرب به
 رودت تولید پرولین میماده تولید کلروفیل است، به سمسنگین گلوتامات که پیشهمچنین در شرایط تنش فلزات

)Prasad ،1999.( تر بودن کلروفیل در تیمارهاي بیش از طرف دیگرAMF و PGPR نسبت به تیمار شاهد، احتمالا 
عنوان حامل انرژي در فتوسنتز و همچنین کاهش سمیت دلیل افزایش جذب فسفر و در نتیجه فراهم نمودن فسفر بهبه

از نتایج بدست .  نشان دادندPGPRتري نسبت به  توانایی بیشAMFن مورد که در ای. )Demir ،2004 (باشدسرب 
 در کاهش سمیت سرب در تري داشته و توانایی بالايگندم همزیستی موثرتر با گیاه گلAMFآید که آمده چنین برمی

  .دشتناین گیاه دا

  



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك(
  

 

 4 

                

                 
، در )د(و کاروتنوئید ) ج(کلروفیل کل ، )ب (b، کلروفیل )الف (aمقادیر کلروفیل  مختلف سرب بر هايغلظتتاثیر : 2شکل 

  تیمارهاي مختلف
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