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  هاي محرك رشد بر رنگدانه هاي فتوسنتزي آفتابگردان تحت تنش فلز نیکلتاثیر باکتري
  

  1 و حسن مجیدي دیزج2، مریم غفاري1 مجتبی توکلی ،3 چی محمدرضا چائی ،*1آرش محمدزاده
  و منابع طبیعی دانشکاه تهران کارشناسی ارشد زراعت پردیس کشاورزيدانشجوي. 1

  زراعت ابوریحان دانشکاه تهراندانشجوي کارشناسی ارشد. 2
پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشکاه تهران دانشیار. 3  

*Email: a_mohammadzadeh@ut.ac.ir 

 چکیده
تـنش  تحـت   آفتـابگردان    برگهاي فتوسنتزي   هاي محرك رشد بر میزان رنگیزه     به منظور بررسی تاثیر باکتري    

. اي انجـام گرفـت   تکـرار در شـرایط گلخانـه     3ح کـاملا تـصادفی بـا        ، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طر       نیکل
و فلـز  ) شـاهد  و B.mycoides،M.roseus ،M.roseus +B.mycoide(تیمارهاي آزمایش شامل سطوح مختلف بـاکتري  

، کلروفیل کـل و  a ،b برگ، کلروفیل سطح بر نیکلنتایج نشان داد که تاثیر    . بود) ppm450 و   300،  150،  0 (نیکل
منجـر  ، نیکـل  افزایش غلظت .دار بودمعنی a کلروفیل  و برگسطحتاثیر باکتري نیز بر . دار بود زان کارتنوئید معنی می

 aها نیز میزان کلروفیل  تلقیح باکتري. ، کلروفیل کل و کارتنوئیدها گردیدa ،bبه کاهش سطح برگ، محتوي کروفیل 
  .و سطح برگ را افزایش داد

  : کلمات کلیدي
  

   مقدمه
 20فلزات سنگین به صورت قراردادي به عناصري با خصوصیات فلزي گفته می شود که عدد اتمی آنها بیشتر از 

 جملـه  از بـشري  گوناگون فعالیت هاي از حاصل آلاینده مواد وسیله به زیست محیط آلودگی. )2007یاندي، (باشد 
 و اقتـصادي  محیطـی،  زیـست  کلاتمـش  ایجـاد  سـبب  شهري فاضلاب و اي صنعتی، هسته کشاورزي، فعالیت هاي
، کـروم  )Cu(، مـس  )Hg(، جیـوه  )Pb(، سرب )Ni(فلزات سنگین آلاینده معمول شامل نیکل  .است شده بهداشتی

)Cr ( و کادمیوم)Cd ( هستند) ،در گیاهان را مهمی نقش سنگین، فلز یک عنوان به نیکل). 1388کافی و همکاران 
اسـت   سـمی  گیاهان براي بالا هاي غلظت در ولی ندارد بر گیاه سمی اثر یینپا غلظتهاي در عنصر این .کند می ایفا

دارد  مـوثري  نقـش  گیـاه  در متابولیـسم نیتـروژن   بر نیکل که است داده نشان ها بررسی). 2006بایکو و همکاران، (
لـوگرم مـاده    میلـی گـرم در کی  50اگر غلظت نیکل در بافت سبزینه اي گیاهان بیش از      . )1980شیمادا و همکاران،    (

 گزارش شده اسـت کـه   .خشک باشد، گیاه ممکن است از غلظت زیاد نیکل آسیب دیده و علائم سمیت را نشان دهد              
 و aهـاي کلروفیـل    کند اما نسبت  جلوگیري میLuffa awgyptica، از سنتز کلروفیل در گیاه ppm50نیکل در غلظت 

b نژاد و همکاران ایران(دهد  نمی را تغییر.(  

   روشها مواد و 

و بـاکتري  )  میلی گرم در کیلوگرم خاك450 و 300،  150،  0(به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف فلز نیکل         
ــزات ســنگین    ــه فل  Bacillus mycoides ،Micrococcus roseus، Micrococcus(هــاي محــرك رشــد مقــاوم ب

roseus+Bacillus mycoide اي در قالـب   تابگردان، آزمایشی گلخانه آفبرگهاي فتوسنتزي  بر میزان رنگدانه) شاهد و
 کیلـوگرم  3,5بدین منظور براي هر گلـدان میـزان   .  تکرار اجرا گردید  3طرح فاکتوریل با طرح پایه کاملا تصادفی در         
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 و سـپس  شـده بـود اضـافه گردیـد     با استفاده از روش اسپري کـردن آلـوده       ي مربوطه   با تیمارها که  خاك خشک را    
 هفته رشـد نمـوده و سـپس جهـت     8گیاهان کشت شده به مدت .  باکتري ها صورت گرفت   همزمان با کاشت، تلقیح   

 گرم از چهارمین برگ بالایی گیاه برداشته و به آزمایشگاه  5/0هاي گیاه، بافت برگی تازه به مقدار          گیري رنگدانه   اندازه
ــد  ــل ش ــدازه . منتق ــراي ان ــون   ب ــل از روش آرن ــري کلروفی ــدازه )1949(گی ــراي ان ــري  و ب ــدها از روش گی  کارتنوئی

هـا نیـز بـا     رسم نمـودار  MSTAT-C و SAS. 9.1آنالیز داده ها با استفاده از نرم افزار .  استفاده شد) 1987(لیچتندر
  . انجام گرفتExcel 2007استفاده از نرم افزار 

  گیرينتیجه
، کلروفیل کل و b، کلروفیل a سطح برگ، کلروفیلنیکل بر صفات نشان داد که تاثیر ) 1جدول(نتایج تجزیه واریانس 
 .داري تحت تاثیر باکتري قرار گرفت  بطور معنیa کلروفیل  وهمچنین صفات سطح برگ. دار بود کارتنوئیدها معنی

 در نیکل بیشترین مقدار و ppm300 درصد نشان داد که سطح برگ در غلظت 5مقایسات میانگین در سطح احتمال 
 سطح برگ شدند که در این بین دار  معنی باعث افزایشبکار رفته باکتري .تکمترین مقدار را داش ppm450غلظت 

 تاثیر .داري را با تیمار شاهد نشان داد  تفاوت معنیMicrococcus roseus و Bacillus mycoidesتلفیق دو باکتري 
 باعث 300 و ppm450هاي   و غلظتدار بود  و کلروفیل کل برگ معنیb، کلروفیلaفلز نیکل بر محتوي کلروفیل

 باعث Bacillus mycoidesتلقیح گیاه با باکتري .  را داشتند و کلروفیل کل برگb، کلروفیلa کلروفیلکمترین مقدار
 و کلروفیل کل برگ در حضور نیکل گردید که این افزایش تفاوت بسیار b، کلروفیلaافزایش محتوي کلروفیل

 و در غلظت  و کلروفیل کل بودa ،bا در برگ نیز مشابه کلروفیلوضعیت کارتنوئیده. داري با تیمار شاهد داشت معنی
ppm150هاي   ولی غلظتدار با شاهد نداشت  تفاوت معنیppm450 ر کارتنوئید برگ  سبب افت شدید در مقدا300 و
که   بودBacillus mycoidesبیشترین میزان کارتنوئید در واحد وزن تر برگ مربوط به تیمار تلقیح با باکتري . شد

 گزارش کردند که چنانچه غلظت نیکل در برگ )1992(پیکسینی و مالاولتا . داري را با شاهد نشان داد تفاوت معنی
هاي بالاي نیکل، اثرات منفی   برسد، به دلیل کاهش جذب منیزیم توسط گیاه در غلظتppm40هاي لوبیا به بیش از 

ها را در گیاه تحت تاثیر  تواند تجمع رنگدانه د نیکل میهاي زیا غلظت. شود نیکل بر کاهش کلروفیل کل مشهود می
 گردد که کارتنوئیدها نسبت به کلروفیل و b به aقرار داده و باعث تغییر در نسبت کلروفیل به کارتنوئید و کلروفیل

یی با پیشرفت این اثرات، به دلیل ایجاد اختلال در کارآ.   حساسیت بیشتري داردa نسبت به کلروفیل bکلروفیل
هاي زیاد نیکل، هر دو سیستم  در غلظت. شود ، دستگاه فتوسنتزي گیاه با مشکل مواجه می2 فتوشیمیایی فتوسیستم

 به دلیل مختل شدن چرخه کلوین و بازداشته شدن زنجیره 2شوند ولی فتوسیستم   بازداشته می2 و 1فتوسنتزي 
، بیشتر NADPH و ATP تاریکی و تجمع مقادیر زیاد هاي مرحله انتقال الکترون در نتیجه عدم انجام مطلوب واکنش

هاي دستگاه فتوسنتزي  قسمتاکثرنیکل باعث آسیب رسیدن به . )1993کروپا و همکاران، (گیرد تحت تاثیر قرار می
و محتوي )  1992بتکی و درو، (هاي اپیدرمی گشته  هاي مزوفیل و بافت شود براي مثال سبب از بین رفتن سلول می

؛ گاجوسکا و 2002گوپال و همکاران،  (گرددمی) b به a، کلروفیل کل و نسبت کلروفیل a ،bکلروفیل(کلروفیل برگ 
در سطح بیوشیمیایی، نیکل کمپلکس برداشت کننده . )1997؛ مولاس، 2002پاندي و شارما،  ؛2007اسکلودوسکا، 

را تحت تاثیر قرار داده و میزان گزانتوفیل و ) 2003ی، ؛ ویسنیسک2004آراویند و پراساد، ( (LHCII) 2نور 
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و عوامل  )1989موهانتی و همکاران، ( نیکل همچنین در زنجیره انتقال الکترون .کارتنوئیدها را کاهش می دهد
  . ایجاد اختلال می نماید) b559 و b6fمانند سیتوکروم هاي (مداخله کننده آن در برگ 

  
  

   مورد بررسی تحت تأثیر تیمارهاي مختلف آزمایشجدول مقایسه میانگین صفات
  کارتنوئیدها b به aنسبت کلروفیل   کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل   سطح برگ  درجه آزادي منابع تغییرات
  ns039/0  **062/0  0073/0**  00052/0**  00396/0**  77/76086**  3  نیکل
  ns00016/0  ns0034/0  ns010/0  ns022/0  00208/0*  38/25335*  3  باکتري
  ns35/6451  ns0002/0  ns000024/0  ns00034/0  ns016/0  ns0039/0  9  باکتري×اثرمتقابل نیکل
  0087/0  025/0  0012/0  000073/0  0007/0  72/6844  32  خطا

  67/13  025/5  33/13  66/13  46/13  19/24  -  ضریب تغییرات
  .نی دار با هم ندارنداعداد هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند تفاوت مع*
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