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 تاثیر قارچ میکوریز آربوسکولار بر حذف مس از گیاه آفتاگردان زینتی

وحیدرضا صفاری و 2، مهدی سرچشمه پور6سمانه قهرمانی
9

 

 باهنر کرمان    باغبانی، دانشگاه شهیددانشیار گروه علوم  -9خاک، ارشد و استاديار گروه علوم به ترتیب کارشناسی -2و 6

 چکیده

باشد. در اين تحقیق پالايی میها از محیط زيستت، گیاه ها جهت حذف، جذب و تجزيه و تبديل آلودگیيکی از کارامدترين روش

ر قالب طرم کاملا تصتتادنی به صتتور  تاثیر ستتحوم ملتلم مو و قارم میکوريز بر خصتتوصتتیا  رشتتدی گیاه آنتابگردان زينتی د

ستتتح   6تکرار در گللتانته تحقیقتاتی دانشتتتکتده کشتتتاورزی شتتتهید باهنر به اجرا درآمد. اين طرم شتتتامل       5نتاکتوريتل بتا    

( بود. 2M)و عدم وجود( 1Mمیلی گرم بر کیلوگرم خاک( و دو ستتح  قارم میکوريزا شتتامل وجود)  0،50،600،200،000،800مو)

شد.  دارگیری شده درسح  احتمال يک درصد معنیای نشتان داد که تاثیر ستحوم مو بر کلیه صتفا  اندازه   نتايج کشتت گللانه  

 در ستتح  يک درصتتد و غلظت مو ريشتتهاثرا  متقابل مو و قارم میکوريز نیز برغلظت مو اندام هوايی، شتتاخس ستتح  بر  

 دار نداشت.دار شد و بر حجم ريشه اثر معنیمعنی

 پالايی، مو، قارم آربوسکولار میکوريزا، آنتابگردان زينتی : گیاهکلمات کلیدی

 مقدمه

های خاک شامل نلزا  مهمترين آلاينده .خاک به عنوان جزيی از بیوسفر، نقش مهمی در تولید غذا و پايداری محیط زيست دارد

لايندگی آخصوصیا   داشتننلزا  سنگین به دلیل  های اخیر،در سالباشند، مواد آلی میبرخی و ، سموم اسیدی هایسنگین، بارش

ها از طريق نرآيندهای بیوتکنولوژی و از جمله استفاده از گیاهان اند. زدودن اين آلودگیدر خاک شديدا مورد توجه قرار گرنته

ا هدر زدودن اين آلودگیها يکی از بهترين روش ،دهنده عناصر سنگین و يا گیاهانی که قدر  تحمل سمیت اين عناصر را دارندتجمع

برخی نلزا  به مقدار  .(2000و همکاران،  Reeves) پراکنش آلودگی نلزی خاک استاز ز در جهت جلوگیری بو ايجاد رويشگاهی س

ها به بدن مسمومیت ايجاد خواهد کرد. ايراد اصلی باشند اما ورود بیش از اندازه از آنناچیزی برای عملکرد طبیعی بدن ضروری می

شوند. نلزا  سنگین همچنین جايگزين ديگر املام و مواد معدنی مورد نیاز در بدن زا  سنگین اين است که در بدن متابولیزه نمینل

-گردند. ازجمله مهمترين مضرا  نلزا  سنگین ايجاد اختلالا  عصبی )پارکینسون، آلزايمر، انسردگی، اسکیزونرنی(، انواع سرطانمی

عروقی، آسیب ديدن کبد، تضعیم -ها، چاقی، سقط جنین، اختلالا  تنفسی و قلبیهم خوردن تعادل هورمونها، نقر مواد مغذی، بر 

اشتهايی، التهاب مفاصل، ريزش مو، پوکی ها، پیری زودرس، اختلالا  پوستی، کاهش حانظه، بیسیستم ايمنی بدن، تلريب ژن

نلزا  سنگین در  (.2060و همکاران،  Goudarzi؛ 2060و همکاران،  Sadat Taghaviradباشد )استلوان و در نهايت مر  می

گذارند. توقم رشد، عملکرد ضعیم، عدم عملکردهای متابولیک مینیز اثرا  منفی قابل توجهی های بالا بر روی گیاهان زراعی غلظت

و  Schwartz؛  Alkorta، 2006وGarbisu ) های نلزا  سنگین بر روی گیاهان استمانند تنفو و نتوسنتز از جمله مسمومیت

دهد که در نهايت باعث تلريب خواص بیوشیمیايی آلودگی نلزا  سنگین ترکیب میکروبی خاک را نیز تغییر می (.2009 ،همکاران

 ممرسو مهندسی یهاروش با محیط زیپاکسا .(Bollag ،2000و  Kurek؛Van Elsas ،2006و Kozdroj) شودخاک مانند باروری می

مورد نیاز است  مناسب پالايشی روش یگیرربکا علت بدين و میباشد اجرا قابل کوچک ومسح نقط در است و پرهزينه ربسیا

 .(6985، کوپايییعابد)

 گردد. میکوريز يکیجوامع گیاهی می ها وها و ساير موجودا  زنده موجب حفظ و پايداری گونههمزيستی گیاهان با میکروارگانیسم

حه میکوريز يک راب می برند. سودهای همزيست به طور متقابل ها می باشد که در آن گیاه میزبان و قارمهمزيستیاز سودمند ترين 

از تیره  Helianthus annuus زينتی آنتابگرداناه گی(.2006و همکاران، Turkمتقابل بین قارم و ريشه گیاه است )

Asteraceae/Compositae  واژه ساله و چند ساله است.  های يکتعداد زيادی گونهدارای  که کاستيبومی غرب آمروHelianthus  از
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 ،قهساره و کانی) کند، گرنته شده استر آنتاب را دنبال مییبه معنی گلی که مس Anthosبه معنی آنتاب و  Heliosونانی يدو کلمه 

6983). 

 هامواد و روش

دانشگاه شهید باهنر کرمان جمع آوری و به طور يکنواخت مللوط و به ک مورد استفاده در اين آزمايش از انق سححی مزرعه خا

های نیزيکی و شیمیايی آن ای از خاک تهیه و برخی ويژگیشد. نمونهمیلیمتری عبور داده 0( به آن شن اضانه و از الک 6:5نسبت )

ايی هاتوکلاو استريل و سپو در نايلون های قارچی، خاک مورد آزمايش توسطتعیین گرديد. جهت حذف کلیه اسپورها و پروپاگول

ها جلوگیری شود.آزمايش به صور  ناکتوريل و در قالب طرم ريلته و درب آن تا زمان کاشت محکم بسته شد تا از آلوده شدن خاک

گلدان بود.  60زينتی اجرا شد و مجموعا شامل تکرار برای آنتاب گردان 5سح  میکوريزا و  2سح  مو،  6آماری کاملا تصادنی با 

Oگرم بر کیلوگرم خاک( بود که از منبع سولفا  مو )میلی 0،50،600،200،000،800سح  ) 6ناکتور مو شامل 
2

.5H
4

CuSO )

تهیه و اضانه شد و ناکتور دوم شامل قارم آربوسکولار میکوريزا بود که در دو سح  وجود )
1

M( و عدم وجود قارم )
0

M مورد بررسی )

 5گرم به صور  لايه لايه اضانه شد. سپو تعداد  600ها  به صور  مايه تلقی  به مقدار میکوريز به نیمی از گلدانقرار گرنت. قارم 

عدد بوته يکنواخت در هر گلدان کاهش يانت.  9ها به بذر در درون هر گدان کاشته شد. پو از استقرار کامل بوته ها، تعداد گیاهچه

مورد نظر بررسی  که گیاهان به رشد کانی رسیدند، هر تیمار جداگانه برداشت گرديد و صفا  ماهه 0پو از اتمام يک دوره رويشی 

 شد.

 نتایج و بحث

زنی توام با قارم میکوريز بر کلیه صفا  در سح  ها نشان داد که تاثیر سحوم مو و مايه( داده6نتايج تجزيه واريانو )جدول 

 و غلظت مودار شد و اثرا  متقابل مو و قارم میکوريز نیز برغلظت مو اندام هوايی وشاخس سح  بر  احتمال يک درصد معنی

 دار نداشت.دار شد اما بر حجم ريشه اثر معنیمعنی در سح  يک درصد ريشه

 
 

 
 

 شاخص سطح برگ

های (. داده6دار شد )جدولاثرا  اصلی سحوم مو و میکوريز و نیز اثر متقابل آنها بر شاخس سح  بر  در سح  يک درصد معنی  

 Cu0M1 05/25آورده شده است. بیشترين سح  بر  مربوط به تیمار  2حاصل از نتايج مقايسه میانگین اين صفت در جدول

درصد انزايش داشت. کمترين مقدار اين صفت در تیمار  93متر مربع به ازاء بوته بود که نسبت به شاهد غیر میکوريزی سانتی

Cu800M0 ،53/7 درصد کاهش داشت.  50متر مربع به ازاء بوته مشاهده شد که نسبت به شاهد بدون میکوريز سانتیAzmat  و

 درجه آزادی منابع تغییر

 میانگین مربعا 

شاخس سح  

 بر 

غلظت مو اندام 

 هوايی
 غلظت مو ريشه شهير حجم

 **57690/000 022/66** 09/536** 66/025** 6 میکوريز

 839/8066** 89/70** 59/023** 658/662** 5 مو

 0/089ns **502/2828 238/90** 260/22** 5 مو× میکوريز 

      

CV - 66/9 92/9 36/7 06/9 

ns** به ترتیب نمايانگر غیر معنی دار بودن و تفاو  معنی دار در سح  احتمال پنج و يک درصد است.  ،*و  

 

زينتیتاثیر سحوم مو و قارم میکوريز بر صفا  اندام هوايی آنتابگردان تجزيه واريانو نتايج -6جدول   
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 Phaseolusداری باعث کاهش سح  بر  و طول ساقه در دو گیاه ( مشاهده کردند که نلزا  سنگین به طور معنی2006همکاران )

mungo  وLens culinaris نوان کردند.شوند و علت آن را کاهش حجم سلول عمی 
 

 متر مربع به ازاء بوته(شاخس سح  بر ) سانتینتايج مقايسه میانگین اثرا  متقابل سحوم مو و قارم میکوريز بر  -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غلظت مس در اندام هوایی

دار شد اثرا  اصلی سحوم مو و میکوريز و نیز اثرا  متقابل آنها بر غلظت مو اندام هوايی گیاه در سح  يک درصد معنی  

آورده شده است. نتايج نشان داد با انزايش سحوم مو،  9های حاصل از نتايج مقايسه میانگین اين صفت در جدول(. داده6)جدول

 Cu800M0های گیاهان تلقی  شده و گیاهان بدون تلقی  انزايش يانت. بیشترين مو اندام هوايی مربوط به تیمار غلظت آن در بانت

شت وکمترين مقدار اين درصد انزايش دا 82گرم بر کیلوگرم ماده خشک گیاه( بود که نسبت به شاهد غیرمیکوريزی میلی 52/23)

نشان  محالعا  انجام گرنته در ايالا  متحده گرم بر کیلوگرم ماده خشک گیاه( مشاهده شد.میلی 67/9) Cu0M1صفت در تیمار 

 گرم بر کیلوگرم ماده خشک در ريشه داردمیلی 6030معادن مو، توانايی تجمع اين عنصر را به میزان  اطراف داد درخت گز در

(Jorgge 2008مکاران، و ه.) زان یهای آلوده شناخته شده و مدر مکان مواه برای تجمع یک گيعنوان ه بز ین نتی قرنفليل زگ

 (.2000و همکاران،  Zhengه است )لوگرم بدست آمدیگرم بر کیلیم 669و  606ب یشه آن به ترتيتجمع مو در ساقه و ر
 گرم بر کیلوگرم ماده خشک گیاه(غلظت مو اندام هوايی )میلی قارم میکوريز بر نتايج مقايسه میانگین اثرا  متقابل سحوم مو و -9جدول 

 

 

  

 

 

 

 

 

سحوم مو)میلی گرم بر 

 کیلوگرم خاک(

 قارم میکوريزا 
 میانگین

M0 M1 

Cu0 67/65 d 05/25 a 03/20 A 

Cu50 96/69 e 06/22 b 66/67 B 

Cu100 30/60 g 20/68 c 53/60 C 

Cu200 82/3 h 67/65 d 03/62 D 

Cu400 58/8 i 05/62 f 96/60 E 

Cu800 53/7 j 62/8 i 6/8 F 

3/60  میانگین B 95/26 A  

سحوم مو)میلی گرم بر 

 کیلوگرم خاک(

 

 قارم میکوريزا
 میانگین

M0 M1 

Cu0 26/5 h 67/9 i 63/0 F 

Cu50 66/8 g 96/5 h 38/6 E 

Cu100 60e 22/8 g 66/66 D 

Cu200 09/68 c 36/60 f 67/60 C 

Cu400 08/25 b 63/60 e 69/63 B 

حروف کوچک نمايانگرمیانگین اثرا   درصد آزمون دانکن ندارند. 5های دارای حروف مشابه اختلاف معنی داری در سح  میانگین

 باشد.و حروف بزر  نمايانگر میانگین اثرا  ساده میمتقابل 
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های  -میانگین

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5دارای حروف مشابه اختلاف معنی داری در سح  

 باشد.حروف کوچک نمايانگرمیانگین اثرا  متقابل و حروف بزر  نمايانگر میانگین اثرا  ساده می     

 ریشهحجم 

(. 6دار نشد )جدولدار شد اما اثرا  متقابل آنها معنیاثرا  اصلی سحوم مو و میکوريز بر حجم ريشه در سح  يک درصد معنی  

متر مکعب به ازاء بوته( وکمترين مقدار اين صفت سانتی 59/60)گرم بر کیلوگرم مو صفر میلیبیشترين حجم ريشه مربوط به تیمار 

درصد کاهش داشت.   72متر مکعب به ازاء بوته( مشاهده شد که نسبت به شاهد سانتی 5/6) گرم بر کیلوگرم مومیلی 800در تیمار 

نی گیاهان زنتايج نشان داد که میانگین حجم ريشه در گیاهان تلقی  شده با میکوريز نسبت به گیاهان تلقی  نشده بیشتر است. مايه

(. محققان زيادی کاهش ارتفاع ساقه 6درصدی حجم ريشه شد)شکل 65ريز اباعت نزايش نسبت به گیاهان غیر میکو با قارم میکوريز

 Moustakas؛ Henriques  ،6332و Lidonهای بالای مو در گیاهان زيادی را مشاهده کردند )گیاهان و کاهش حجم ريشه در غلظت

رد، زيرا ريشه مکان اصلی ورود آب و عناصر (. اثر سمیت مو برسیستم ريشه اهمیت زيادی برای کل گیاه دا6337و همکاران، 

ابد يغذايی به درون گیاه است و از بین رنتن و بد شکل شدن ريشه، مشکلاتی در رشد و نمو گیاه ايجاد شده و حجم ريشه کاهش می

(Zheng  ،2000و همکاران.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cu800 52/23 a 36/66 d 20/29 A 

86/66  میانگین A 8/3 B  
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 تاثیر میکوريز بر حجم ريشهنمودار  -2شکل
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 مو بر حجم ريشهسحوم تاثیر نمودار  -6شکل
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 غلظت مس ریشه

های (. داده6دار شد )جدولاثرا  اصلی سحوم مو و میکوريز و نیز اثر متقابل آنها بر غلظت مو ريشه در سح  يک درصد معنی  

آورده شده است. غلظت مو ريشه گیاهان تیمار شده با قارم میکوريز نسبت  0حاصل از نتايج مقايسه میانگین اين صفت در جدول 

به گیاهان بدون تلقی  در سح  بالاتری قرار داشت. همچنین با انزايش سحوم مو، غلظت آن در ريشه گیاهان تلقی  شده و نشده 

گرم بر کیلوگرم وزن خشک( و بیشترين غلظت مو مربوط میلی 29/7) Cu0M0دار اين صفت در تیمار نیز انزايش يانت. کمترين مق

درصد انزايش  35گرم بر کیلوگرم وزن خشک( مشاهده شد که نسبت به شاهد غیر میکوريزی میلی 68/650) Cu800M1به تیمار 

 ت.ی  شده با میکوريز نسبت به گیاهان تلقی  نشده بیشتر اسنشان داد. نتايج نشان داد که میانگین غلظت مو ريشه در گیاهان تلق

Yancheshmeh ( نشان دادند که جذب سرب در ريشه2066و همکاران )سنگین نلزا  شدن انباشته .ها بیشتر از اندام هوايی بود 

 مر  حتی و پیری تسريع رشد، مهار نتیجه در و سلولی متابولیسم کاهش غذايی، مواد و آب جذب کاهش ريشه سبب محیط در

 (.Huang  ،2006 و  Cheng؛Sharma ،2002 و Pandey شود )گیاه می
 

 نتايج مقايسه میانگین اثرا  متقابل سحوم مو و قارم میکوريز بر غلظت -0جدول 

 گرم بر کیلوگرم وزن خشک(مو ريشه )میلی 

سحوم مو)میلی گرم بر 

 کیلوگرم خاک(
 قارم میکوريزا 

 میانگین
M0 M1 

Cu0 29/7 j 82/3 i 52/8 F 

Cu50 93/60 i 78/96 f 08/26 E 

Cu100 90/60 h 20/52 d 23/99 D 

Cu200 96/20 f 60/82 c 5/56 C 

Cu400 9/96 f 72/609 b 56/67 B 

Cu800 5/09 e 68/650 a 80/36 A 

68/26  میانگین B 79/76 A  
 آزمون دانکن ندارند. درصد 5های دارای حروف مشابه اختلاف معنی داری در سح  میانگین

 باشد.حروف کوچک نمايانگرمیانگین اثرا  متقابل و حروف بزر  نمايانگر میانگین اثرا  ساده می       

 

 گیرینتیجه

 تیسم طيرا در شرا اهیتحمل گ تیمورد محالعه شد و توانست ظرن ینتيز اهیگ یرشد هاییژگيو شيموجب انزا زيکوریقارم م  

 زيکوریداشتند. قارم م یشاداب تر تینشده وضع  یتلق اهانیشده با قارم نسبت به گ  یتلق اهانیکه گ یدهد، به طور شيمو انزا

 ج،يا. با توجه به نتديگرد یزيکوریم رینسبت به شاهد غ ینتزي گردانوزن تر و خشک ساقه در آنتاب یدرصد 20و  66 شيباعث انزا

 هایاز مکان هاندهياستلراج آلا یبرا ینتيگل ز نياز ا توانیممجموع در . وديگرد شهيوزن تر و خشک ر 78، 72مو باعث کاهش

 مو استفاده کرد. یبالا هایآلوده به غلظت 

 منابع

يش و همااولین  .مخا به نفتده لوی آهاکخااز گی دلوآنع ر رپالايی به منظوه گیاروش يی رايابی کا. ارز6985، ج. کوپايیی عابد

 .انتهره نشگامحیط زيست. داتلصصی يشگاه نما

 صفحه. 969(. ناشر مؤلم. چاپ پنجم. 6. گلکاری علمی و عملی )جلد 6983قاسمی قهساره، م. و م. کانی. 
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Abstract 

  Phytoremediation is one of the most efficient methods to remove, capture and decomposition and transformation of 

environmental pollutiant,. The plan was included six levels of Cu (0, 50,100,200,400,800 mg per kg of soil) and two 

levels of mycorrhiza (M1) and absence (M2), respectively. The results of greenhouse cultivation showed that the effect 

of copper levels and mycorrhiza treatment on all traits measured was significant was significant at 1% probability 

level. The interaction between mycorrhiza and copper concentration also was significant at 1% probability level in 

case of shoot and root copper concentration, leaf area index but had no significant effects for root volume. 

 

Keywords: Phytoremediation, copper, arbuscular mycorrhizal fungi, ornamental sunflower 

 


