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 گیاه رویشی هایویژگیبر  EDTAهای کاربرد لیگاند و زمان گیاه رشد محرک هایباکتری اثر

 آلوده به مس و آرسنیک خاک یک در ذرت
 

  ۲عبدالرضا اخگر ،9دهجی زادهعباس پیمان ،۲حمیدپور محسن ،6 آذر نصیرزاده
 )عج( رفسنجان، ولیعصر دانشگاه علمی هیئت عضو دانشیار -۲رفسنجان،  ولیعصر )عج( دانشگاه ارشد کارشناسی دانشجوی-6

 رفسنجان ولیعصر )عج( دانشگاه علمی هیئت عضو استاديار-9

 

 چکیده

بر خواص رويشی گیاه ذرت در يک  EDTAهای مختلف کاربرد لیگاند های محرک رشد و زماندر اين پژوهش اثر باکتری

تیمارها شامل فی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. خاک آلوده به مس و آرسنیک، در آزمايشی با طرح کاملا تصاد

 استنو جدايه ( وA5و A2) سودوموناس هایگیاه در چهار سطح )بدون تلقیح و تلقیح با جدايه محرک رشد هایباکتری
کاشت(  ز بعد ازرو ۵۵و  9۵، ۲۲ر کیلوگرم خاک( در چهار زمان )مولار لیگاند دمیلی 6/۵و تیمار لیگاند ) ((A22)تروفومنس 

 6۲تلقیح باکتری در هنگام کشت صورت گرفت. بعد از گذشت  تیمار شاهد )بدون باکتری و لیگاند( نیز در نظر گرفته شد. بود.

طوری دار بوده بهتقابل کاربرد لیگاند و باکتری بر میزان سطح برگ گیاه معنیداشت شد. نتايج نشان داد که اثر مروز گیاه بر

های کاربرد شد. همچنین اثر اصلی زمان تاند در زمان اول در تمامی تیمارهای باکتری باعث کاهش اين صفکه کاربرد لیگ

اول باعث  دار بوده و تیمار کاربرد لیگاند در زمانی و شاخص سبزينگی معنیيهوالیگاند بر مقدار وزن خشک ريشه و اندام

 .کاهش اين صفات گرديد

 

 EDTAپالايی، لیگاند آلی حرک رشد، گیاههای مباکتری های کلیدی:واژه

 

 

 مقدمه

ها و انسانی نظیر معدنکاری، استخراج، ذوب فلزات، کاربرد کود هایاز طريق فعالیت عمدتاورود فلزات سنگین به خاک که 

ت آلودگی طوری که شدهها را به دنبال داشته است. ب، آلودگی بسیاری از خاک(Gavrilescu, 2004)دهد ها رخ میکشآفت

 در که است خاک پالايیزيست هایروش از يکی 6پالايیگیاه .( 1996al etAranfalk ,.)يابد به سرعت افزايش می خاک

 هایمیکروارگانیسم همراه به يا و تنهايی به کاربرد گیاهان به پالايیگیاه مورد توجه زيادی قرار گرفته است.اخیر هایدهه

 .(6986 همايی، و لو )خداوردی شودمی گفته منطقه در موجود گوناگون هایآلاينده تثبیت ويا دارینگه تجزيه، برای خاک

 کارايی شد.می توصیه آلوده هایخاک در زاتلف کردن فعال غیر يا و انتقال برای قبول مورد روش يک عنوان به پالايیگیاه

 ۲۲۲6Gohre) شود تشديد تواندخاکزی می مفید هاییسممیکروارگان با همزيستی صورت در روش اين در شده استفاده گیاهان

and Paszkowski, .)  
به فلزات سنگین را افزايش دهند  گیاه توده و تحمل، تولید زيستتنشتوانند در شرايط های ريزوسفری میمیکروارگانیسم

(Sheng and Xia, 2006). های گیاهی،تولیدسنتز هورمون ی تولید سیدروفور،ها ممکن است رشد گیاه را بوسیلهباکتری 

، آنزيمی که سطوح اتیلن دآمینازACC-تولید  .(Verma et al., 2001) تحريک کنند ها،فسفات کنندگیحل و ی مختلفهاآنزيم

 .عناصر سنگین کمک کندسمیت مقاومت گیاه نسبت به افزايش ممکن است به  کندرا در گیاه تنظیم می

EDTA ورتص در روش ينا در گیاهان کارايی.ودشمی استفاده يیپالاگیاه در که است هايینندهک کلات موثرترين از يکی 

 . يابد افزايش تواند می خاکزی مفید های میکروارگانیسم با همزيستی

                                                 
1 Phytoremediation 
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 اثر همچنین و مختلف گیاهان توسط سنگین عناصر به آلوده هایخاک يشپالا درمورد زيادی تحقیقات اينکه وجود با

 هایباکتری و کنندهتکلا عوامل برهمکنش درباره کمی عاتاطلا پذيرفته، انجام يیپالاگیاه بر گیاه رشد محرک هایباکتری

 محرک هایباکتری نقش بررسی پژوهش اين از هدف لذا، .دارد وجود آلوده هایخاک در گیاه رويشی برخواص رشد محرک

 .بود مس و آرسنیک به آلوده خاک يک در ذرت گیاه رويشی خواص بر EDTA آلی لیگاند های مختلف کاربردزمان و رشد

 

 هامواد و روش

محرک  هایصورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار اجرا شد. تیمارها شامل باکتریای بهآزمايش گلخانه

و تیمار  ((A22)استنوتروفومنس دايهج ( وA5و A2) سودوموناس هایگیاه در چهار سطح )بدون تلقیح و تلقیح با جدايه رشد

بود. يک نمونه خاک آلوده به  شت(اروز بعد ازک ۵۵و  9۵، ۲۲های )مولار لیگاند در کیلوگرم خاک( در زمانمیلی 6/۵لیگاند )

متری عبور داده و سپس خاک آماده به داخل های خاک بعد از هوا خشک شدن از الک دو میلینمونهعناصر سنگین تهیه شد. 

دارشده کشت شد. جوانه ۴۲۵در هر گلدان تعداد هفت عدد بذر ذرت سینگل کراس های يک کیلوگرمی منتقل شدند. لدانگ

درصد ظرفیت  ۴۲ها با میکرولیتر از سوسپانسیون باکتريايی در هنگام کشت به بذرها اضافه گرديد. آبیاری گلدان 6۲۲۲مقدار 

روز بعد از کشت به  ۵۵و  9۵، ۲۲های در زمان EDTAت. تیمار لیگاند صورت يک روز در میان انجام گرفزراعی و به

ت اروز از کاشت، گیاهان برداشت شدند. صف 6۲صورت محلول در آب آبیاری اضافه شد و بعد از گذشت نظر بههای موردگلدان

، وزن خشک  (Leaf Area Meter-C1-202, USA)برگ سطح سنجش دستگاه وسیلهبه رويشی مورد نظر شامل سطح برگ

که نشان دهنده میزان  (SPAD)شاخص سبزينگی برگ  وسیله ترازو وها در آون بههوايی بعد از خشک شدن نمونهريشه و اندام

 گیری شد. اندازه بعد از برداشت گیاه SPAD-502باشد با استفاده از دستگاه کلروفیل می

 

 نتایج و بحث

های باکتری در و جدايه EDTAهای مختلف لیگاند که اثر متقابل کاربرد زمان دنشان دا(، 6نتايج تجزيه واريانس )جدول 

( 6داشته است. با توجه به نتايج مقايسه میانگین )شکل اثر معنی داری درصد بر میزان سطح برگ گیاه ذرت  ۵سطح احتمال 

امی تیمارهای باکتری و شاهد ( در تمT1در زمان اول )بیست روز بعد از کشت،  EDTAمشاهده شد که کاربرد لیگاند 

توان دلیل اين امر را افزايش انحلال و جذب فلزات توسط لیگاند، بیشترين کاهش را در سطح برگ گیاه ذرت داشت، که می

ها و عدم مقاومت آنها نسبت به سمیت فلزات سنگین دانست. در ساير تیمارها به دلیل کاربرد باکتری، همچنین سن کم بوته

مقاومت گیاه نسبت به سمیت فلزات، میزان کاهش سطح برگ کمتر بود. به عبارتی گیاه توانايی مقابله با تنش  افزايش سن و

 A22ها کسب کرده است. بیشترين میزان سطح برگ مربوط به جدايه سمیت فلزات سنگین را با کمک صفات رشدی باکتری

 باشد. ( میT2اربرد لیگاند )در زمان دوم ک A5( و جدايه T3در زمان سوم کاربرد لیگاند )

، گزارش شده است که کاربرد اين لیگاند منجر به کاهش رشد گیاه و در EDTAدر اکثر مطالعات مربوط به کاربرد لیگاند 

اين موضوع به دلیل سمیت ناشی از  .(Suthar et al., 2014, Pereira et al., 2007) گرددنتیجه کاهش سطح برگ گیاه می

 . باشددر گیاه می سنگین در خاک و افزايش تجمع آنحلالیت فلزات 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که فقط اثر اصلی زمان کاربرد لیگاند، بر شاخص سبزينگی برگ گیاه ذرت اثر معنی دار 

از کشت(،  (. براساس نتايج مقايسه میانگین مشاهده شد که کاربرد لیگاند در زمان اول )بیست روز بعد6داشته است )جدول 

درصد نسبت به نمونه شاهد بود.  ۵۵طور قابل توجهی شاخص سبزينگی گیاه را کاهش داده است. که اين کاهش برابر با به

دار شاخص سبزينگی نسبت به نمونه شاهد روز بعد از کشت( نیز باعث کاهش معنی 9۵همچنین کاربرد لیگاند در زمان دوم )

 (.۲شده است )شکل 

باعث با فلزات تشکیل کمپلکس داده و  EDTAکلروفیل برگ دارد. لیگاند  مقدار مستقیمی با سبزينگی رابطهشاخص 

گزارش شده است فلزات  در نتیجه باعث سمیت عناصر سنگین در گیاه ذرت شده است.شود، ها میافزايش حلالیت و جذب آن
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دهند های برخی گیاهان را کاهش میفینی، مقدار کلروفیلسنگین به علت جايگزينی با منیزيوم موجود در مرکز حلقه پور
(Kupper et al., 1996.) 

های مختلف، تاثیر (، تنها اثر اصلی کاربرد لیگاند در زمان6نتايج حاصله از جدول تجزيه واريانس )جدول بر طبق 

مولار لیگاند در زمان میلی 6/۵که کاربرد هوايی داشت. نتايج مقايسه میانگین نشان داد داری بر وزن خشک ريشه و انداممعنی

الف و ب(. با  -9درصدی وزن خشک ريشه نسبت به نمونه شاهد شد )شکل  ۵8(، باعث کاهش T1روز بعد از کشت،  ۲۲اول )

هوايی و ريشه روز بعد از کشت گیاه وزن خشک اندام۵۵و  9۲های مشاهده شد که با کاربرد لیگاند در زمان 9توجه به شکل 

 داری بیشتر بود. طور معنیروز بعد از کشت گیاه به ۲۲اه نسبت به زمان کاربرد گی

خشک توان از کاهش وزن گیاه جلوگیری نمود. کمترين وزن های کمتری قبل از برداشت گیاه میبا کاربرد لیگاند در زمان

 دلیل به امر اينبود. ( T1روز بعد از کشت،  ۲۲مولار لیگاند در زمان اول )میلی 6/۵هوايی و ريشه مربوط به کاربرد اندام

 و گیاه رشد کاهش و مسمومیت ايجاد به منجرEDTA  کاربرد نتیجه درکه  بوده مس و آرسنیک سنگین فلز غلظت افزايش

هوايی و ريشه گیاه ذرت با کاربرد محققان گزارش نمودند که مقدار وزن خشک اندام .است شده تر کم خشک ماده تولید

 .(Chen and Cutrignt, 2001)فلز، کاهش يافت  -محلول لیگاند هایتشکیل کمپلکسبه دلیل سمیت لیگاند و   EDTAلیگاند

 

 
 

 
 های باکتری بر سطح برگ گیاه ذرتو جدایه EDTAهای مختلف لیگاند مقایسه میانگین اثر کاربرد زمان -۱شکل 

 

 

 
 های باکتری بر شاخص سبزینگی گیاه ذرتو جدایه EDTAلف لیگاند های مختمقایسه میانگین اثر کاربرد زمان -۲شکل 
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 هوایی )ب(و اندام بر وزن خشک ریشه )الف( EDTAهای مختلف لیگاند مقایسه میانگین اثر کاربرد زمان -۳شکل 

(T0 ،عدم کاربرد لیگاند :T1 ،T2  وT3 ۵۵و  9۵، ۲۲ترتیب کاربرد لیگاند به )روز بعد از کشت 

 باشنددرصد می ۵دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیینمیانگ

 
 تجزیه واریانس صفات رویشی گیاه ذرت -۱جدول 

 وزن خشک   درجه آزادی منابع تغییرات

  SPAD ريشه هوايیاندام سطح برگ 

 6/8۴ns ۵663۵/69۵** ۲/۲3۲ns ۲/666ns 9 باکتری

 **6/833 **8/۵6۲ **3698۵/883 **۵9۲/68 9 زمان کاربرد لیگاند

 ۵/۴ns 686۴9/6۵8** ۲/6۵3ns ۲/۲۴6 ns 3 باکتری*لیگاند

 ۲/۲6۵ ۲/۲۲9 866/996 ۵/۲۲۲ 9۲ خطا

 6۵/۵۵ 69/6۴ 6۲/66 69/8۲  ضريب تغییرات

ns ،بر اساس آزمون دانکندرصد  ۵داری در سطح داری و معنی** به ترتیب نشان دهنده عدم معنی 
 

 منابع
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Abstract: 

This study aimed to investigate the effect of plant growth promoting rhizibactrai (PGPRs) and application time 

of organic ligands EDTA on some vegetative characteristics of corn in a contaminated soil. A greenhouse 

factorial-experiment in a completely randomized design with three replications was performed. Treatments were 

included 3 levels of plant growth promoting bacteria (without bacteria (A0) and inoculated with a 

Stenotrophomonas isolate and 2 fluorescent Pseudomonads isolates (A2 and A5) and time of application of 

EDTA at 20, 30 and 45 days after corn planting. Results showed that interactive effects of application of 

bacteria and ligand EDTA on leaf area were significant. 

Application of EDTA, 20 days after corn planting decreased leaf area in all un-inoculated and innocolated 

plants. While, in inoculated plants with Stenotrophomonas isolate (A22), application of EDTA 35 days after 

corn planting increased plant leaf area. Results showed that 20 days after addition of 1.5 mM EDTA per kg soil, 

plant biomass and greenness index were decreased. 
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