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 چکیده

 تر وزن بر Glomus intraradicesمیکوريز قارچ وpseudomonas putida  فسفات کنندهحل باکتری کاربرد تاثیر مطالعه منظور به

 یتصادف کاملاً طرح قالب در فاکتوريل آزمايش يک سرب به آلوده هایخاک در شده کشت ذرت گیاه ريشه و هوايی بخش خشک و

 گرممیلی 055 و 255 ،655 ،05 صفر،) سرب به خاک آلودگی مختلف سطوح شامل بررسی مورد فاکتورهای. گرديد اجرا تکرار سه با

 که داد نشان ايجنت .بودند( قارچ و باکتری با توأم تلقیح تلقیح، بدون) میکوريز قارچ و باکتری با تلقیح سطوح و( خاک کیلوگرم بر

 داریمعن درصد يک احتمال درسطح ذرت ريشه و هوايی بخش خشک و تر وزن بر تلقیح و سرب مختلف سطوح متقابل و ساده اثرات

 00/06 و 06/90 ترتیب به) هوايی بخش خشک و تر وزن خاک، کیلوگرم بر گرممیلی 055 تا خاک سرب غلظت افزايش با .شدند

 خشک و تر وزن افزايش سبب باکتری و قارچ توأم تلقیح اما. يافت کاهش( درصد 50/90 و 83/20 ترتیب به) ذرت ريشه و( درصد

 .شد( درصد 60/22 و 22/60ترتیب به) ذرت ريشه و( درصد 25/56 و 06/90ترتیب به) هوايی بخش
 

 اينترارديس گلوموس ،پوتیدا سودوموناس ،سرب تلقیح،: کلیدی کلمات

 

 مقدمه

 عدد اب سنگینی فلز سرب .آيدمی شمار به زنده موجودات سلامت برای بالقوه خطر يک زيست محیط در سنگین فلزات حضور

 علائم. شودمی ذخیره سرب فسفات صورت به و دارد کلسیم ذخیره به زيادی شباهت هااستخوان در آن ذخیره و است 83 اتمی

 بروز دگیوافسر يبوست اسهال، خواب، ضعیت و تغییر اشتهايی،بی تهوع، خستگی، صورت به و اختصاصی غیر غالبا سرب مسمومیت

 عوارض و کمخونی حرکتی، اختلالات و خو و تغییرخلق فشارخون، افزايش همچون ديگری عوارض آن مقدار افزايش با ولی کندمی

 اگزوز، گازهای فسیلی، هایسوخت مادری، مواد شامل خاک در سرب حضور منابع. (6956 زاده، احمدی) کندمی بروز عصبی

 بین هایواکنش(. Yalcin et al.,2007) هستند هالجن و هاکشعلف کودها، ها،فاضلاب معدنی، هایسنگ و معادن کارخانجات،

 در(. Glick, 2010) دهد افزايش را توده تولیدزيست و سنگین فلزات به گیاهان تحمل تواندمی ريزوسفر مفید جانداران ريز و گیاهان

 رشد محرک هایباکتری دارند دخالت توده زيست تولید و سنگین فلزات به گیاهان تحمل افزايش در که ريزوسفری موجودات بین

 Varvara et (2000; Weller)اندگرفته قرار توجه مورد بیشتر میکوريزی هایوقارچ فسفات کننده حل هایباکتری مانند (PGPR) گیاه

et al., 2003 ادايج طريق از فسفات یکنندهحل هایباکتری توسط شده ترشح اسید استیک ايندول که اظهارنمود( 2565) گلیک 

 غلظت ربراب در توانندمی طوريکه به داده، افزايش را آنها پذيریسازش سنگین، فلزات تنش تحت گیاهان در مورفولوژيک تغییرات

 طريق از فسفات یکنندهحل هایباکتری که اندکرده گزارش محققان از برخی اما. (Glick, 2010) کنند مقاومت سنگین فلزات بالای

 و افزايش ار فلزات فراهمی زيست اگزالیک، و مالیک اسید سیتريک، اسید لاکتیک، مانند کم مولکولی وزن با آلی اسیدهای ترشح

 ريشه با که هستند هايیمیکروارگانیسم جمله از میکوريزی هایقارچ(. Becerra-Castro et al., 2011) دهندمی کاهش را گیاه رشد

 یمحیط هایتنش کاهش به کمک آب، جذب افزايش به توان می هاآن فوايد ترينمهم از و کنندمی زيستیهم ايجاد مختلف گیاهان

در  يیهاشبکه تشکیل با یکوريزیم یهاقارچ . (Azcon and El-Atrash, 1997) نمود اشاره سنگین فلزات زياد وغلظت شوری مثل
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 توانايی گیاه ترتیب يندهند و به امی افزايش برابر 65-655 ینها با خاک و رطوبت را بآن تماس یاهان،سطحگ یيشهاطراف ر

 کردند بیان( 6983) همکاران و سادات .(Sharma, 2002) کندمی پیدا  خود اطراف محیط در موجود منابع از استفاده در بیشتری

 داریمعنی طور به را گندم رشد و کلروفیل میزان Pseudomonas fluorescens باکتری و Glomus intraradices قارچ توأم تلقیح

 هایشرو بکارگیری اهمیت و سرب به ايران هایخاک یروز افزون آلودگ يشافزا به توجه با .داد افزايش قارچ مجزای تلقیح به نسبت

 و Glomus intraradices میکوريزی قارچ توأم مصرف ثیرأت بررسی حاضر مطالعه از هدف آن، سوء اثرات کاهش برای  مناسب
 .بود سرب تنش تحت ذرت گیاه عملکرد بر pseudomonas putida  باکتری

 
 هاموادوروش

 Glomus intraradicesمیکوريز آربوسکولار قارچ و pseudomonas putida فسفات یکنندهحل باکتری توأم تأثیر بررسی منظور به
 65 با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورت به آزمايشی سرب تنش تحت ذرت گیاه ريشه و هوايی بخش خشک و تر وزن بر

 سرب به خاک آلودگی مختلف سطوح شامل بررسی مورد فاکتورهای. گرفت صورت آزمايشی واحد 95 مجموع در تکرار سه و تیمار

 با اکخ تلقیح تلقیح، بدون) میکوريز قارچ و باکتری با تلقیح سطوح و( خاک کیلوگرم بر گرممیلی 055 و 255 ،655 ،05 صفر،)

 بررسی از پس و تهیه متریسانتی 25 تا صفر عمق از خاک مرکب نمونه. بودند( توأم بصورت اينترارديس قارچ و سودوموناس باکتری

 شده گذرانده متریمیلی 2 الک از خاک(. 6 جدول) شد انتخاب آزمايش انجام جهت مناسب خاک شیمیايی، و فیزيکی خصوصیات

 از منظور اين برای. شد سرب مختلف سطوح با هاخاک کردن آلوده به اقدام و توزين گلدان هر برای خاک کیلوگرم چهار سپس و

 ماه يک مدت به و شده منتقل هاگلدان داخل به سرب به شده آلوده هایخاک نمونه. گرديد استفاده 3Pb(NO(2 سرب نیترات  نمک

 حاوی میکروبی کود از گرم 05 خاک، هاینمونه خوابانیدن یمرحله از پس .شدند خوابانیده مزرعه ظرفیت رطوبت در گلخانه در

 شتک منظور به هادرگلدان شده ايجاد هایحفره درون به (بوته ازای به سیسی دو) پوتیدا سودوموناس باکتری و اينترارديس قارچ

 یشيرو رشد)اتمام روز  65به مدت  اهانیگ. گرديد کشت ماکسیما رقم ذرت بذر عدد سه گلدان هر داخل در. شدند اضافه ذرت، بذر

 8/5 تا مزرعه ظرفیت رطوبت دامنه تحت و گرادسانتی درجه 20 دمای در ایگلخانه شرايط در (یشيزا رشد به شدن وارد از وقبل

 وزن و برداشت گیاه ريشه و هوايی قسمت سپس. شد کنترل نيتوز قيطر از هاگلدان رطوبت. شدند نگهداری مزرعه ظرفیت رطوبت

 و خشک گرادسانتی درجه 00 دمای در آون در ساعت 52 مدت به مقطر، آب با شستشو از پس ها نمونه. شدند توزين هانمونه تر

 آزمون از هاداده میانگین مقايسه برای. گرفتند قرار تحلیل و تجزيه مورد SAS 9.4 آماری افزارنرم کمک با ها داده. گرديدند توزين

 . شد استفاده درصد يک احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند

 آزمايش در استفاده مورد خاک شیمايی و فیزيکی خصوصیات از برخی: 6 جدول

 خاک عمق

 مترسانتی

 الکتريکی هدايت

 متر بر زيمنسدسی

pH 

- 

 آهک منگنز رفسف پتاسیم جذب قابل سرب

 جذب آلی کربن

 کیلوگرم بر گرممیلی
    درصد               

25-5 20/5 50/5 0 29 60 52/0 5/60 6/6 

 

 بحث و نتایج

 ذرت هگیا ريشه و هوايی بخش خشک و تر وزن بر سرب آلودگی مختلف سطوح تاثیر که داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 ذرت گیاه ريشه و هوايی بخش خشک و تر وزن خاک سرب غلظت باافزايش(. 2 جدول) دارشدمعنی درصد يک احتمال سطح در

 2/0 و92/20میزان به ترتیب به) شاهد تیمار در ذرت گیاه هوايی بخش خشک و تر وزن ترينبیش(. 2 و 6 هایشکل) يافت کاهش
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 در گرم 23/2 و03/66 میزان به ترتیب به) کیلوگرم بر سرب گرممیلی 055 سطح در آن خشک و تر وزن کمترين و (درگلدان گرم

 8/5 و 30/5 میزان به ترتیب به) شاهد تیمار در ذرت ريشه خشک و تر وزن ترينبیش چنینهم(. 6 شکل) شدند گیریاندازه( گلدان

( گلدان در گرم 02/5 و 83/0 میزان به) کیلوگرم بر سرب گرممیلی 055 سطح در آن خشک و تر وزن کمترين و( گلدان در گرم

 متعددی دلايل گیاهان رشد محیط در سرب غلظت افزايش به پاسخ در نمو و رشد پارامترهای میزان کاهش (.2 شکل) آمدند دستبه

 تنش با مقابله در یاهگ متابولیکی یهزينه افزايش اکسیدکربن،دی گاز تثبیت توانايی کاهش فتوسنتز، بر سرب یبازدارنده اثر قبیل از

 .دارد برگ سطح کاهش علت به گازی تبادلات میزان کاهش و محیط با گیاه آبی روابط و يونی تعادل زدنهم بر سنگین، فلز

 

 
 تأثیرسطوح مختلف سرب بر وزن تر و خشک بخش هوایی گیاه ذرت .1شکل 

 
 تأثیر سطوح مختلف سرب بر وزن تر و خشک ریشه گیاه ذرت .2شکل 

 باکتری و ينترارديسگلوموس ا میکوريز قارچ با خاک یرتلقیح( تأث2)جدول  هاداده واريانس یتجزيه از حاصل نتايج به توجه با

 هوايی بخش خشک و تر وزن. بود دارمعنیدرصد  يکذرت در سطح احتمال  يشهو ر يیوزن تر و خشک بخش هوا بر ،سودوموناس

 00/20یبرتذرت )به ت يیوزن تر و خشک بخش هوا یشترين. بيافت يشافزا باکتری و یکوريزبا قارچ م تلقیحذرت در اثر  یاهگ ريشه و
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 ذرت گیاه ریشه و هوایی بخش خشک و تر وزن بر آزمایشی تیمارهای اثر واریانس تجزیه نتایج. 2 جدول

تغییرات منابع  
 درجه

 آزادی

مربعات میانگین  

 ريشه خشک وزن ريشه تر وزن هوايی بخش خشک وزن هوايی بخش تر وزن

 گلدان در گرم

030/55 0 سرب سطوح ** 553/29 ** 905/9 ** 260/5 ** 

520/202 6 زيستی کود ** 500/0 ** 329/62 ** 559/5 ** 

009/60 0 کودزيستی × سرب سطوح ** 0525/5 ** 5/900ns 5/556ns 

059/5 660/5 538/2 25 خطا  550/5 

 666/65 536/65 569/62 659/6 - تغییرات ضريب درصد
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به دست آمدند  یبا قارچ و باکتر  تلقیح یمارت ازگرم در گلدان(  63/5و  92/6 ترتیبذرت )به يشهر و (گلدانگرم در  25/0و 

 (.0 و 9 های)شکل

 و گیاه ريزوسفر در سرب جذب قابل شکل کاهش باعث خود هایمیسیلیوم و هاهیف در سنگین عناصر تجمع با قارچ واقع در

 به لولنامح فسفر تبديل با فسفات کننده حل باکتری. است شده گیاه وزن و رشد افزايش و گیاه توسط آن جذب کاهش متعاقباً

 گیاه وزن و رشد افزايش و گیاه توسط آن وجذب سرب جذب قابل شکل کاهش متعاقباً و فسفات با سرب رسوب امکان محلول فسفر

 برابر در را گیاه سودوموناس، باکتری به هندی خردل گیاه تلقیح که کردند گزارش( 6336) صابری و حسنین .است آورده فراهم را

 اين وسطت فسفات کردن محلول و سیدروفور اسید، استیک ايندول تولید به مربوط را آن علت و نمود حفاظت کروم بازدارندگی اثرات

 .(Hasnain and Sabri, 1996) دانستند باکتری

 

 ذرت اهیگبخش هوايی تر و خشک  یهابر وزن یباکتر وبا قارچ  حیتلق ریتأث. 9 شکل

 

 های تر و خشک ريشه گیاه ذرتتأثیر تلقیح با قارچ و باکتری بر وزن.0شکل

درصد  يکذرت در سطح احتمال  يیبر وزن تر و خشک بخش هوا یو باکتر قارچ تلقیحمتقابل سطوح مختلف سرب و  اثر

و 98/23ذرت ) يیوزن تر و خشک بخش هوا ترينیش(. ب2)جدول  نداشت ريشه خشک و تر بروزن دارییمعن یرتاث لیو داربودیمعن

 90/66) هوايی بخش خشک و تر وزن میزان وکمترينشده و عدم مصرف سرب  یحتلق یمارهایدر ت یبترت به (گلدان در گرم 66/0

 .(9 جدولشدند ) گیریخاک اندازه یلوگرمبر ک سرب گرمیلیم 055سطح و تلقیح بدون درتیمارهای گرم در گلدان( 60/6و 
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 .ندارند هم با داریمعنی اختلاف آماری ازلحاظ دارند، هم با مشترک حرف يک حداقل که هايیمیانگین

 

 تلقیح یول. شودمی کمتر نیز گیاه رشد و يابدمی کاهش خشک و تر وزن آلودگی سطح افزايش با که داد نشان پژوهش اين نتايج

 نامحلول فرفس انحلال دلیل به نیز باکتری و موادغذايی جذب ازطريق گیاه یتغذيه بهبود باعث قارچ که اين دلیل به باکتری و قارچ

 .شوندمی گیاه رشد افزايش باعث شده نیتروژن تثبیت افزايش باعث فسفر مقدار افزايش و

 

 منابع

 .05-25 فحهص ،اول چاپ هزاران، نشر«. سنگین فلزات» صنعتی شناسی سم. 6956.زاده،ماحمدی
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Abstract 

 

In order to evaluate the effects of phosphate solubilizing bacterium(pseudomonas putida) and mycorrhizal inoculation 
(Glomus intraradices) on fresh and dry weights of above and below ground parts of corn planted in lead contaminated 

soils, a factorial experiment was conducted using a completely randomized design and three replications. The 

experimental factors were the levels of soil lead (0, 50, 100, 200 and 400 mg/kg) and two microbial inoculations 

including control and co-inoculation of bacterium and mycorrhizal.The results showed that the simple and interactive 

effects of the microbial inoculations and lead levels were significant on fresh and dry weights of above and below 

ground parts of corn (p< 0.01). With increasing the level of soil lead up to 400 mg/kg, the fresh and dry weights of 

above and below ground parts of corn decreased (respectively 34.46 and 46.54% and 25.89 and 34.75%). But co-

inoculation increased the fresh and dry weights of above and below ground parts respectively 35.41 and 71.20% and 

15.22 and 22.14%. 
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