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بر جوانه زنی بذر گندم تحت  )Trichoderma longibrachiatum(ثیر قارچ تریکودرما أت

 آلودگی به کادمیوم
 

 2 و آلاله متقیان3 ، همت اله پیردشتی1، الهه تشکري فرد1فاطمه تقوي قاسمخیلی
 دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري - 1

 ده برنج و مرکبات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريکارشناس ارشد پژوهشک - 2
 دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري - 3
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  هچکید

. محیطی نظیر فلزات سنگین رو به گسترش استهاي زیستیندهها براي حذف آلاهاي زیستی نظیر قارچامروزه استفاده از جاذب
، 50صفر، (مختلف نیترات کادمیوم  در سطوح) ٨١Nرقم (زنی بذر گندم همین دلیل در آزمایشی تحت شرایط آزمایشگاه جوانهبه

توریل بر پایه طرح کاملاً صورت فاک به.longibrachiatum T و تلقیح با قارچ تریکودرما گونه) گرم بر لیتر میلی150 و 100
نتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که تأثیر کاربرد .  تکرار مورد بررسی قرار گرفت4تصادفی با 

 معنی دار چھچھ بھ ساقھزنی، وزن تر و خشک گیاهچه، طول ریشه و نسبت ریشه بر سرعت جوانهT.longibrachiatumقارچ 
 نسبت به عدم کاربرد آن با میانگین 69/8زنی با میانگین موجب افزایش سرعت جوانه .T.longibrachiatumکه ه طوريب. بود
-زنی، شاخص جوانههاي اعمال شده کادمیوم بر تمام صفات مورد بررسی غیر از درصد جوانهدر این آزمایش غلظت.  گردید32/7

چه،  چه و ریشهطول ساقه) شاهد(طوریکه در سطح صفر صد معنی دار بود بهزنی و وزن خشک گیاهچه در سطح احتمال یک در
-  میلی150 و 100 درصد در مقایسه با سطوح 72 و 76، 89، 50چه و شاخص بنیه بذر به ترتیب بیش از چه به ساقهنسبت ریشه

  .گرم بر لیتر کادمیوم افزایش داشت
  

  درما، کادمیوم،گندمزنی، قارچ تریکوبنیه بذر، جوانه: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
. شودیکی از محصولات راهبردي کشور و یکی از منابع مهم غذایی محسوب می) .Triticum aestivum L(گندم 

از سوي دیگر ). 1388ذبیحی و همکاران، (گردد انرژي مصرفی مردم ایران از طریق نان تأمین می% 40طوریکه حدود به
به کاهش رشد و تولید تواند منجر شود که میهاي محیطی محسوب میترین تنشآلودگی فلزات سنگین یکی از مهم

ترین عناصر در بین فلزات سنگین کادمیوم یکی از سمی). 1389صابري و همکاران، (هاي واکنشگر شود انواع اکسیژن
 و کودهاي فسفاته وارد هاي صنعتیاین فلز عمدتاً از طریق فرایند. هاي زنده است که نقش زیستی نداردبراي اندام

صابري و همکاران، ( برابر  سایر فلزات سنگین گزارش شده  2-20سمیت این عنصر براي گیاه . شودمحیط زیست می
ثیر مخربی روي محیط زیست و أتواند تمیه و  سبب ایجاد مشکلات بسیاري در بهداشت و سلامت انسان شدو) 1389

  .)2006 ظفر و همکاران، ؛1386پارسادوست و همکاران، ( جانوري داشته باشد و موجودات گیاهی
ها براي ها، مخمرها و جلبکها، باکتريهاي زیستی شامل قارچامروزه مطالعات وسیعی در راستاي استفاده از جاذب

؛ ونکار و باجپایی، 1389شمس خرم آبادي و همکاران، (.  استهایی نظیر فلزات سنگین در حال انجامحذف آلاینده
عنوان یک پتانسیل جایگزین و فناوري حذف و بازیافت  آغاز و از آن پس به1980اهمیت جذب زیستی از دهه . )2008
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شان ها از طریق ایجاد پیوند فلزات با دیواره سلولیدر طول این مکانیزم میکروارگانیسم. فلزات سنگین به کار برده شد
 قارچی است که تقریباً در ).Trichoderma spp(تریکودرما  ).2008ر و همکاران، اخت( کنندمتحرك میآنها را غیر
بنابراین به . رودهاي قابل کشت به شمار میترین قارچهاي گوناگون حضور دارد و از متداولها و زیستگاههمه خاك

). 2008، ونکار و باجپایی(کننده زیستی برخی فلزات استفاده شوند توانند به عنوان جذبآسانی تکثیر شده و می
-هایی با آلودگیتواند شرایط را براي پالایش خاكتلقیح گیاه با تریکودرما میدهد که هاي انجام شده نشان میپژوهش

زنی بذور و رشد و نمو از سوي دیگر جوانه). 2008 کوا و همکاران، ؛2006آناند و همکاران، (هاي متعدد فراهم آورد 
ترین مراحل زندگی گیاه نسبت به تغییرات محیط ه کامل و همچنین حساسها مراحل مهمی از زندگی گیاگیاهچه

زنی و رشد بذور گندم تحت به این منظور در تحقیق حاضر به بررسی تأثیر قارچ تریکودرما بر جوانه. پیرامون هستند
هش جذب عناصر سنگین عنوان عوامل زیستی براي کاها بهآلودگی کادمیوم پرداخته شده تا توانایی این میکروارگانیسم

  .مورد ارزیابی قرار گیرد
  

  هامواد و روش
-هاي محیطی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري به در آزمایشگاه تنش1389این تحقیق در پاییز سال 

کادمیوم  سطح نیترات 4عامل اول .  عامل انجام شد2 تکرار و با 4صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در 
تلقیح (شامل  longibrachiatumو عامل دوم قارچ تریکودرما گونه )  میلی گرم بر لیتر150 و 100، 50صفر، (شامل 

  . بود)یا عدم تلقیح با بذر
  .زمایشگاه قارچ شناسی تهیه گردیدهاي زنده آ از مجموعه قارچlongibrachiatumتریکودرما گونه  قارچ

)  سانتیمتر5/1 سانتیمتر و ارتفاع 9به قطر ( دیش عدد بذر در داخل هر پتري20یکودرما، پس از تلقیح بذور با قارچ تر
عنوان یک تکرار از تیمارهاي مورد آزمایش در نظر گرفته  بود گذاشته و هر پتري به42که حاوي یک عدد کاغذ واتمن 

-ص براي هر تیمار در داخل هر پتريهاي مشخ میلی لیتر از محلول نیترات کادمیوم با غلظت10سپس به مقدار . شد
 شرکت ایران IKH.RHمدل (ها در ژرمیناتورسپس پتري. دیش ریخته و براي تیمار شاهد از آب مقطر استفاده شد

  . روز قرار داده شدند10 درجه سانتیگراد به مدت 25با دماي ثابت ) خودساز، ایران
به هنگام شمارش، بذوري . تی معین تا روز دهم شمارش گردیدپس از کشت بذور، روزانه تعداد بذور جوانه زده در ساع

هاي بر اساس داده). 1381زینلی و همکاران، (متر یا بیشتر بود  میلی2چه آنها شدند که طول ریشهزده تلقی میجوانه
چه، ل ریشهزنی، شاخص بنیه بذر، طوزنی، درصد جوانهزنی، سرعت جوانهها، شاخص جوانهآمده از این شمارشبدست 

تجزیه واریانس  .)1385شریعت و عصاره، (. گیري شدو وزن تر و خشک گیاهچه اندازه چه، طول گیاهچهطول ساقه
 جهت ارزیابی تأثیر کادمیوم و قارچ تریکودرما بر صفات مورد بررسی و SASها با استفاده از نرم افزار استاندارد داده

 . انجام گرفتLSDدار مون حداقل تفاوت معنیمقایسه میانگین صفات با استفاده از آز
  

 نتایج و بحث
، زنیسرعت جوانهزنی مانند یج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر کاربرد قارچ تریکودرما بر برخی پارامترهاي جوانهنتا

 با نیز افزایش سرعت جوانهموجب .longibrachiatum T طوریکه گونهمعنی دار بود بهوزن تر و خشک گیاهچه 
وزن تر و  درصدي 50/24 و 80/15همچنین افزایش . گردید) 32/7میانگین ( نسبت به عدم کاربرد قارچ 69/8میانگین 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر . تحت تیمار کاربرد قارچ در مقایسه با عدم کاربرد مشاهده شدخشک گیاهچه 
صفات طول ریشه و نسبت ریشه به ساقه . دار شده استرصد معنیمتقابل تریکودرما و کادمیوم در سطح احتمال یک د

 و 1 جدول( به طور چشمگیري در مقایسه با تیمار عدم کاربرد افزایش نشان داد longibrachiatum Tکاربرد گونه  در
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 اب Abelmoschus esculentus (L) بامیه  گیاهبیان داشت که تیمار بذر) 2008(در این راستا مختار ). 2
T.harzianum بر طبق گزارش مستوري و همکاران. زنی بذر شدزنی بذر و شاخص جوانهموجب افزایش درصد جوانه 

ویکی آنگ .  افزایش یافت)T.harzianum( فرنگی تحت تأثیر قارچ تریکودرمازنی گوجهدرصد و سرعت جوانه) 2010(
زنی بذر نسبت به عناصر سنگین حساس تر است هنشان دادند که رشد گیاهچه در مقایسه با جوان) 2005( و همکاران

   .گزارش شده استرشد گیاهچه  و زنیجوانه  هر دو فرآیندبراما بازدارندگی کادمیوم 
، زنیزنی غیر از درصد جوانه سطوح مختلف مصرف کادمیوم بر تمام خصوصیات مرتبط با جوانهتأثیردر این آزمایش 
 تیمار شاهد 2 و 1ول ابا توجه به جد. دار بوددرصد معنی در سطح احتمال یکزنی و وزن خشک گیاهچهشاخص جوانه

و طول گیاهچه ) 04/9بیش از(زنی گرم بر لیتر کادمیوم در یک گروه آماري از حداکثر سرعت جوانه میلی50و سطح 
متر در  میلی81/71 و 90/5برخوردار بودند و حداقل صفات مذکور به ترتیب با میانگین ) متر میلی91/246بیش از (

گرم  میلی150 و 100در بین سطوح مختلف کاربرد کادمیوم سطوح . گرم بر لیتر کادمیوم مشاهده شد میلی150سطح 
چه و شاخص بنیه بذر در مقایسه با بر لیتر نیترات کادمیوم در یک گروه آماري موجب کاهش چشمگیر طول ساقه

 تمامی )2006( و کرباگ زنگینهاي مونزوروگلی براساس یافته. وم گردیدندگرم بر لیتر کادمی میلی50شاهد و سطح 
 و درزنی جو شده است چه و جوانه ساقه،چهباعث بازدارندگی رشد ریشه) مولار میلی10 و5/0(هاي کادمیومغلظت
 با افزایش اشتند کهاین محققان اظهار د.  بودچه ساقهبیش ازچه ریشهاثر بازدارندگی کادمیوم بر هاي پایین غلظت

 افزایش غلظت کادمیوم اظهار داشتند که )2006( کران و ساحین. زنی نیز کاهش یافتغلظت کادمیوم سرعت جوانه
 اروغی و همکاران همچنین ف.شد عدس  گیاهچهزنی و طول ریشهزنی،درصد جوانهسرعت جوانهموجب کاهش معنی دار 

زنی درخت زینتی گل جوانهچه و درصد چه به ساقهنسبت ریشه چه،قه ساوچه، که طول ریشهتندبیان داش )2009(
  .ابریشم با افزایش غلظت کادمیوم کاهش یافت

  
  زنی گندم مقایسه میانگین تیمار هاي کاربرد قارچ تریکودرما و سطوح مختلف کادمیوم بر خصوصیات مرتبط با جوانه-1جدول 

  
- جوانهشاخص  زنیدرصد جوانه  زنیسرعت جوانه  تیمار

  زنی
  چهطول ریشه
(mm) 

 چهطول ساقه
(mm)  

نسبت ریشه 
  به ساقه

           تریکودرما 
  b32/7  a93/85  a26/2  b97/47  a02/85  b74/4  عدم کاربرد 

  a69/8  a25/76  a50/2  a16/87  a90/98  a40/7  کاربرد 
              )گرم در لیترمیلی(سطوح کاربرد کادمیوم 

  a55/9  a50/87  a56/2  a01/124  a88/115  a32/10  صفر 
50  a03/9  a75/83  a47/2 a08/112  a79/116 a71/8  

100  b53/7  a00/85  a44/2  b85/19  b90/77  b72/2 
150  c90/5  a12/73  b06/2  b68/13  b28/57  b44/2  

              منبع تغییرات
  **  NS NS  *  NS  *  تریکودرما

  **  **  **  NS  NS **  کاربرد کادمیوم
  NS  NS  NS  **  NS  NS  دمیومکاربرد کا× تریکودرما 

  87/25  67/24  30/19  98/14  60/19  09/17  )درصد( ضریب تغییرات 
داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  اعداد هر گروه در هر ستون که داراي یک حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف آماري معنی*
  می باشند% 5
  داري و عدم معنی درصد5 و 1 دار در سطح احتمال به ترتیب معنیNSو * ،**.
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  زنی گندم مقایسه میانگین تیمار هاي کاربرد قارچ تریکودرما و سطوح مختلف کادمیوم بر خصوصیات مرتبط با جوانه-2جدول 

  
 طول گیاهچه  تیمار

(mm)  
 وزن تر گیاهچه

(mg)  
وزن خشک 
 گیاهچه
(mg)  

  شاخص بنیه بذر

       تریکودرما 
  b5/152  b89/123  b54/19  a04/139  عدم کاربرد 

  a2/176  a16/147  a50/24  a71/140  کاربرد 
          )گرم در لیترمیلی(کاربرد کادمیوم  سطوح

  a9/246  a96/170  a50/21  a52/215  صفر 
50  a6/251  b50/146  a56/20  a90/202  

100  b6/99  c85/115  a25/23  b50/71  
150  c8/71  c79/108  a77/22  b14/59  

          منبع تغییرات
  NS  **  **  NS  تریکودرما

  **  NS  **  **  کاربرد کادمیوم
  NS  NS  NS  NS  کاربرد کادمیوم× تریکودرما 

  57/14  12/17  35/11  44/14  )درصد( ضریب تغییرات 
ل داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتما اعداد هر گروه در هر ستون که داراي یک حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف آماري معنی*
  می باشند% 5
 داري و عدم معنی درصد5 و 1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنیNSو * ،**.
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