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 پالاییبوم، سلامت انسان و زیستآلودگی زیست

 
  (cannabis sativa) گیاه شاهدانهو بیوشیمیایی تاثیر مایکوریز و سطوح مختلف مس  بر برخی خصوصیات رویشی 

 4، همایون فرهمند3، ناصر برومند2پور، مهدی سرچشمه*1ترانه تجربه کار

 شاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرماندانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده ک 1
 استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان2

 3 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان

  4دانشیار گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی،دانشگاه شهید باهنرکرمان
 چکیده

 مورد  (Cannabis sativa )گیاه شاهدانهو بیوشیمیای ر قارچ میکوریز و سطوح مختلف مس بر برخی ویژگیهای رشدی در این پژوهش تاثی

تکرار در گلخانه  4ز با و دو سطح قارچ میکوری سطح مس 5مطالعه قرار گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی بود که با 

وزن  ،شک اندام هواییمانند وزن خ برخی صفات رویشی گیاهروزه،  120ن انجام شد. در نهایت پس از یک دوره رشد رویشیدانشگاه شهید باهنر کرما

 اندازه گیری شد. یدازپراکس و آسکورباتو سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز میکوریزی  درصدکلنیزاسیون ،غلظت مس در ریشه و اندام هوایی خشک ریشه،

 ثر متقابل مسافات شد. معنی دار شد و سطوح بالای مس باعث کاهش تمامی صنه با میکوریز بر تمامی صفات در سطح یک درصد مایه زنی شاهداتاثیر 

درصد در سطح صفر )تیمار 20یش وزن خشک اندام هوایی به میزان.استفاده از میکوریز باعث افزا و میکوریز نیز بر کلیه صفات اثر معنی داری داشت.

Cu0M1)  تیمارمیلی 800در سطح  ددرص20و( گرم مس به ازاء کیلوگرم خاکCu800M1 .نسبت به تیمارهای بدون میکوریز شد )اثیر میکوریز بر ت

حدود هد بدون مس ( نسبت به شاCu800بالاترین سطح مس )میزان همزیستی میکوریزی در مشابه اندام هوایی بود. تغییرات وزن خشک ریشه نیز 

یز ندام هوایی ناپراکسیداز  آسکوربات های کاتالاز وافزایش سطوح مس، غلظت مس اندام  هوایی و ریشه و میزان فعالیت آنزیم با .درصد کاهش یافت 27

  های فوق در اندام هوایی گردید.باعث کاهش مس و افزایش آنزیمداری به طور معنیافزایش یافت و استفاده از میکوریز 

 همزیستی میکوریز، زکاتالا، پالاییگیاه: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

سلامت و پایداری خاک به عنوان یک منبع تجزیه  خاک به عنوان جزیی از بیوسفر، نقش مهمی در تولید غذا و پایداری محیط زیست دارد.

ها به منظور بهره ع آلاینده وم پاکسازی محیط از انواناپذیر، به فعالیت های انسانی وابسته است و دارای ارتباط تنگاتنگی با محیط زیست می باشد. لز

بل برداری پایدار و طولانی مدت از آن، امری ضروری است که با استفاده از روشهای مهندسی مرسوم بسیار پرهزینه است و فقط در سطوح کوچک قا

 ،یکی از بهترین روشهای .(1385اجرا میباشد و بدین علت لزوم بکارگیری روشهای فراگیر و کاربردی ضروری و اجتنابناپذیر است )عابدی کوپایی 

(. آلودگی فلزات 2000و همکاران،  (Reevesزیستپالایی و ایجاد رویشگاهی سبز در جهت جلوگیری از پراکنش آلودگیهای فلزی اینگونه خاکها میباشد

 Vanو (Kozdroj  شودمیک خاباروری  وسنگین همچنین ترکیب میکروبی خاک را تغییر می دهد که در نهایت باعث تخریب خواص بیوشیمیایی 

Elsas 2001؛Kurek  وBollag،2004 فلزات سنگین را به اندام هوایی انتقال مدار قابل توجهی از های اختصاصی گیاهان میتوانند (. بعضی از گونه

صرف هزینه های بالایی همچون  دهند. برداشت اندام هوایی غنی از فلزات سنگین از مکان های آلوده می تواند در خروج فلزات سنگین از خاک بدون

موفقیت در امر گیاه پالایی مشروط به تولید زیست توده زیاد و تجمع زیاد فلزات  خاک برداری و انتقال و خروج خاک های سطحی از منطقه موثرباشد.

تولید زیست توده بالا و  چون قدرت جذب زیاد،به طور کلی در انتخاب یک گیاه برای گیاه پالایی خاک باید عواملی  سنگین در اندام هوایی گیاهان است.

و جوامع  ها ها و سایر موجودات زنده موجب حفظ و پایداری گونه همزیستی گیاه با میکرو ارگانیسم .انتقال زیاد عناصر از ریشه به ساقه را در نظرگرفت

 میکوریز یکی از سودمند ترین همزیستی ی خاک فراهم میکنند.برای بسیاری از میکروارگانیسم هارا یک نیچ اکولوژیک ریشه گیاهان  گیاهی میگردد.

میکوریز نقش حیاتی در (. 2006وهمکاران، (Turkها میباشد که در آن گیاه میزبان و قارچ همزیست به طور متقابل از رابطه ایجاد شده سود میبرند 

 همزیستی رابطه (.Karatas،2006و (Cakan اهمیت داردنیز گیاه -کبرتوسعه و ثبات سیستم خا به واسطه اثرو  کندجوامع گیاهی بازی می ساختار

گیاه یک  شاهدانه (.Allen)،1991 غیرمیکوریزی هستند گیاهان، محدودی از های گیاهی گسترش دارد و تنها تعداد میکوریزی بین اغلب خانواده

-مینیز متر چهار تاو حتی  به یکمعمولا شد بالایی دارد و ارتفاع آن سرعت راین گیاه های مختلفی است.  علفی،یک ساله و دارای واریته و شکل زینتی

                                                           
 taranetajrobehkar@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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پالایی این های بالای مس و پتانسیل گیاهاثرات متقابل میکوریز و غلظتجذب کند.  یباعث می شود عناصر بیشتر واست آن نیز زیاد و حجم ریشه  رسد

 کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. گیاه

 

 هامواد و روش

عیین میکوریزی آنها تزاسیون آوری و درصد کلنی تحقیقاتی کرمان جمع رعاگیاه شاهدانه از مز ریشه ریزوسفرینمونه  20ابتدا تعداد  تلقیح:یهتهیه ما

یزی ریشه د کلنیزاسیون میکوردرصند. شدتکثیر روزه  75طی یک دوره رویش از گیاه سورگوم و با استفاده انتخاب ا درصد بالا نمونه ب 6گردید و تعداد 

برای ردید و سپس ( استفاده گ1970) Haymanو phillipsآمیزی سریع تعیین شد. جهت رنگ آمیزی از روش ها با استفاده از روش رنگبری و رنگ

 وان مایهب شد و به عنانتخابا بالاترین درصد همزیستی  و در نهایت جدایهاقدام Mosse (1980 ،)و Giovannettiطبق روش تعیین درصد کلنیزاسیون 

 تلقیح استفاده شد.

متری عبور داده شد. میلی4ک ابتدا مقدار کافی خاک از مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان جمع آوری شد و از ال اعمال تیمارها و کاشت گیاه:

ن، ش %3/58،ارای ددانها د استفاده در گلنمونه ای از خاک تهیه و برخی از ویژگی های فیزیکی و شیمیای آن تعیین گردید . ترکیب نهایی خاک مور

 5ملا تصادفی بود که با آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کا .کربن آلی بود%37و  6/1برابر  EC، 7/8برابر PHرس،  %2/10سلیت،  % 5/31

د بدون یکوریز و شاهچ میکوریز )تلقیح با ممیلی گرم مس بر کیلوگرم خاک( از منبع سولفات مس و دو سطح قار 800، 400، 200، 100، 0سطح مس)

و سپس بر حسب تیمار مربوطه  نوزیکیلوگرم خاک به ازاء هر گلدان ت 4تکرار در گلخانه دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شد. ابتدا میزان  4تلقیح ( با 

ها ه نیمی از گلدانب سپسشدند.  ا رطوبت مناسب نگهداریماه ب1ها اضافه و به مدت سطوح مورد نظر مس از طریق تهیه یک محلول مادر به گلدان

 رم خاک مشابه استریل اضافه گ 100به نیمی دیگر از گلدانها عدد بذر جوانه دار کشت گردید.  6تعداد  تلقیح در دولایه اضافه وگرم مایه 100مقدار 

رای گلدان یط کاملا تصادفی بها هر هفته یک بار عوض میشد تا شراگلدان در هر گلدان کاهش یافت. آرایشیکنواخت عدد گیاه  3ها به ، تعداد گیاهچه

آنزیم آنتی فی رسیدند، ابتدا ماهه که گیاهان به رشد کا4آب خارج نشود. پس از اتمام یک دوره رویشی ای بود که زهها ایجاد شود و آبیاری به گونه

یکوریزی میزاسیون نه برداشت و وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه، درصد کلنو سپس هر تیمار جداگاتعیین آکسیدان)کاتالاز، آسکوربات( 

  .اندازه گیری شدتهیه خاکستر خشک و هضم با اسیدکلریدریک از طریق  غلظت مس در اندام هوایی و ریشه  ریشه،

ین روش اساس ا بر شد.تعیین ( 2000همکاران،و  Velikova بر اساس روش) ((CATهای آنزیم کاتالاز سنجش فعالیت های آنزیمی:سنجش فعالیت

میکرولیتر عصاره 100و  %75/0میکرو لیترآب اکسیژنه 20 (،PH=7میلی مولار)50بافر پتاسیم فسفات  میکرولیتر2880شاملمیلی لیترمخلوط واکنش 3

در طول موج  دقیقه2ای ای بر ثانیه3بازه های و کاهش در جذب آب اکسیژنه در  آنزیمی بود. با افزودن آب اکسیژنه به مخلوط واکنش، واکنش شروع

( اندازه گیری 1981) Asadiو  Nakanoبر اساس روش نیز ( APXفعالیت آنزیم آسکوربات ) .نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتری اندازه گیری شد240

میلی 5/0ربات آسکومیکرولیتر100(، PH=7/5)میلی مولار 50بافر پتاسیم فسفات میکرولیتر2680حاوی واکنش مخلوط میلی لیتر3شد.در این روش

یت آسکوربات بر اساس فعال میکرولیتر عصاره آنزیمی بود.100میلی مولار و 15ب اکسیژنهآمیکرولیتر 30میلی مولار،EDTA 10میکرولیتر100مولار، 

فتومتری اندازه گیری ده از دستگاه اسپکترودقیقه با استفا3نانومتر به مدت290ذب در طول موج اکسیداسیون آسکوربیک اسید و میزان کاهش در ج

ار ها با منه ای دانکن انجام و نمودها با استفاده از آزمون چند داتجزیه واریانس و مقایسه میانگین SASها با استفاده از نرم افزار شد.در نهایت داده

 استفاده از اکسل رسم شدند.

 

 نتایج و بحث

. اثرات متقابل نددار شد، اثرات اصلی میکوریز و مس بر تمام صفات در سطح یک درصد معنیکهددا نشانها. نتایج تجزیه واریانس داده

در مورد وزن خشک و غلظت مس اندام هوایی و ریشه و آنزیم کاتالاز در سطح یک میکوریز و مس نیز در مورد درصد کلنیزاسیون در سطح پنج درصد 

سطح یک  اندام هوایی درو میکوریز بر وزن خشک سطوح مس و متقابل اثرات اصلی  .دار نشدمعنی و آنزیم اسکوربات پراکسیدازدار شد معنیدرصد 

  Cu0M1درصد در سطح 20استفاده از میکوریز باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی به میزان ، نتایج مقایسه میانگینبا توجه به  درصد معنی دار شد.

نتایج نشان داد که وزن خشک ( نسبت به شاهد غیرمیکوریزی شد. 94/6) Cu800M1درصد در سطح 20( نسبت به شاهد غیر میکوریزی شد و 0/15)
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( نیز مصرف 1390در آزمایش رمضانی و قاسمی )(. 1)شکل اندام هوایی در گیاهان تلقیح شده با میکوریز  نسبت به گیاهان تلقیح نشده بیشتر است

 شد.تر و خشک گیاه کاهش وزن  باعثگیاه ذرت  درغلظت های مختلف سرب 

ج اساس نتای ریشه بر بیشترین وزن خشک در سطح یک درصد معنی دار شد.نیز سطوح مس و میکوریز بر وزن خشک ریشه و متقابل اثرات اصلی 

رین مقدار اشت. کمتددرصد افزایش  23 غیرمیکوریزیگرم به ازای گلدان ( بود که نسبت به شاهد934/0) CU0M1مربوط به تیمار مقایسه میانگین 

شان داد که ندرصد کاهش داشت. نتایج 78 غیرمیکوریزیگرم به ازاء گلدان( مشاهده شدکه نسبت به شاهد157/0)CU800M0این صفت در تیمار

و  El-Tayeb. در بررسی(2)شکل نسبت به گیاهان تلقیح نشده بیشتر استدر تمام تیمارها وریز میانگین وزن خشک ریشه درگیاهان تلقیح شده با میک

 .مس باعث کاهش وزن تر و خشک ساقه و ریشه آفتابگردان زینتی شد نیز( 2006همکاران )

مقایسه تایج با توجه به ن بر غلظت مس اندام هوایی گیاه در سطح یک درصد معنی دار شد.اثرات اصلی سطوح مس و میکوریز و نیز اثرات متقابل آنها 

مس اندام هوایی مربوط به غلظت بیشترین  افزایش یافت. افزایش سطوح مس،با های گیاهان تلقیح شده بدون تلقیح  در بافتمیانگین، غلظت مس 

درصد افزایش داشت و کمترین مقدار این صفت در تیمار  82میلی گرم برکیلوگرم ماده خشک گیاه( بود که نسبت به شاهد  52/29) cu800m0تیمار 

cu0m1(17/3 مشاهده شدمیلی گرم برکیلوگر )(4داری کمتر بود )شکل ی . غلظت مس در تیمارهای حاوی میکوریز به طور معنم ماده خشک گیاه. 

Kopittke  نشان دادند که میزان جذب سرب در ریشه های گونه 2007و همکاران در سالvigna unguiculata  برابر بیشتر از بخش  15-10به میزان

 2002در سال  Leungو  valisnerria spinulosa( با بررسی انباشتگی سرب در بخش های مختلف گونه 2006و همکاران ) Yanهای هوایی میباشد. 

 نتایج مشابهی را گزارش کردند. pinus radiateبا مطالعه اثرات سرب در گونه 

نشان دادکه  ه میانگیننتایج مقایس شد.در سطح یک درصد معنی دار  ریشهبر غلظت مس اثرات اصلی سطوح مس و میکوریز و نیز اثرات متقابل آنها 

یش سطوح مس، ا افزاهمچنین ب غلظت مس در ریشه گیاهان تیمار شده با قارچ میکوریز نسبت به گیاهان بدون تلقیح در سطح بالاتری قرار داشت.

گرم وزن خشک( و یلی گرم بر کیلوم23/7) cu0m0شده و نشده افزایش یافت.کمترین مقدار این صفت درتیمار در ریشه گیاهان تلقیح  مسغلظت 

داشت فزایش ادرصد 95مشاهده شد که نسبت به شاهد  میلی گرم بر کیلوگرم وزن خشکcu800m1 (18/150)بیشترین غلظت مس مربوط به تیمار 

و  Bennett)ست ای از اندام هوایاهان بیشتر یبرخی تحقیقات نشان داده که میزان فلزاتی مانند کادمیم،کروم و سرب در ریشه گ (.5)شکل 

 (.2000همکاران،

 
 

بر وزن خشک اندام هوایی و میکوریز نمودارتاثیرسطوح مختلف مس 1شکل  

 

نمودارتاثیر سطوح مختلف مس و میکوریز بر وزن خشک ریشه2شکل  
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تاثیر سطوح مختلف مس و میکوریز برغلظت مس دراندام هوایی 4شکل   

 

 وریز بر غلظت مس ریشهنمودارتاثیر سطوح مختلف مس و میک 5شکل
 

 

  
 وجه به نتایجتبا  د.اثرات اصلی سطوح مس و میکوریز بر درصد کلنیزاسیون ریشه در سطح یک درصد و اثر متقابل آنها در پنج درصد معنی دار ش

 Cu800M1تیمار درصد( و کمترین مقدار این صفت در 05/93) Cu0M1بیشترین درصد کلنیزاسیون مربوط به تیمار مقایسه میانگین، 

گونه آثار هیچمنا ض .(6)شکلدرصد( مشاهده شد.نتایج نشان داد که با افزایش سطوح مس،درصد کلنیزاسیون به طور معنی داری کاهش یافت05/68)

ها ارچکثر قرای ابهای پایین مس حتی در غلظت، عنصر های انجام شدهطبق پژوهش. شه گیاهان بدون تلقیح مشاهده نشددر ریهمزیستی میکوریز 

رصد همزیستی ده و بر ای هیف قارچ موجب کاهش فعالیت های متابولیکی شدسمی است و تاثیر سمیت مس و اثر بازدارندگی آن بر توسعه برون ریشه

 (.Baldrian)،2003  میکوریزی تاثیر منفی دارد

 

 
 میکوریزی یزاسیوننمودار تاثیر سطوح مختلف مس بر درصدکلن - 3شکل

مربوط یم الیت این آنزفعقدار کمترین م. شد اثرات اصلی سطوح مس و میکوریز و اثرات متقابل آنها بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح یک درصد معنی دار

بود  رم پروتئین(ر میلی گواحد ب 57/97)cu800M1مربوط به تیمار آن واحد بر میلی گرم پروتئین( و بیشترین مقدار  41/43) cu0M0به تیمار 

ز اای ه و گونهست.گیاهان داتورادرصدی کاتالاز در گیاهان تلقیح شده با میکوریز نسبت به گیاهان تلقیح نیافته شده 21میکوریز باعث افزایش (. 6)شکل 

 (.Goodarzi،2007و Boojarدر برابر فلز مس آنزیم های دارای فعالیت آنتی اکسیدانی تولید کنند)توانستند سلمه 

 ما اثرات ا ،معنی دار شد (،اثرات اصلی سطوح مس و میکوریز بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سطح یک درصدAPXآنزیم آسکوربات پراکسیداز)

مربوط آن ترین مقدار بیش و واحدبرمیلی گرم پروتئینcu0M0 (61/861 )مربوط به تیمار فعالیت این آنزیم .کمترین مقدار دار نشدمعنی هامتقابل آن

درصدی 12اعث افزایش ببه طور میانگین میکوریز تلقیح گیاه با همچنین  .(7)شکل  واحد بر میلی گرم پروتئین( است 61/1694) cu800M1به تیمار 

املیا ر روی گیاه کبمکاران هو پژوهش انجام شده توسط کیم  آسکوربات پراکسیداز در گیاهان تلقیح شده با میکوریز نسبت به گیاهان تلقیح نیافته شد.

 (.2005و همکاران،  Kim)شد آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز ف باعث افزایش تولید این گیاهدر غلظت های بالای مس نشان داد که نیز 
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نمودار تاثیر سطوح مختلف مس و میکوریز بر آنزیم کاتالاز 6شکل   
 کوریز بر آنزیمنمودار تاثیرسطوح مختلف مس و می 7شکل 

 

 
 

 گیرینتیجه 

یشه و اندام روزن خشک از جمله رفولوژیکی گیاه شاهدانه وم هایشاخصکاهش  باعثکه سطوح مختلف مس  پژوهش نشان داد نتایج این

ال ریشه و انتق اری مس دراندگگردد. تلقیح گیاهان با میکوریز باعث افزایش ممیدر ساقه ی اکسیداتیو هاآنزیمافزایش فعالیت  و  هوایی و طول گیاه

 س بیشتر بود.محضور  کمتر آن به اندام هوایی شد و بدین جهت بود که شاخص های رویشی گیاه در گیاهان تلقیح شده با میکوریز در حضور و عدم
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Impact of mycorrhiza and different levels of copper on some vegetative and biochemical properties of cannabis 
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Abstract 
In this research, the effects of mycorrhizal fungi and different levels of copper on some of the cannabis growth and 

biochemical properties were studied. The experiment was factorial based on a completely randomized design with 5 levels 

of copper (0, 100, 200, 400, 800 mg / kg soil) and two levels of mycorrhiza (inoculation with mycorrhiza and control 

without inoculation) with 4 replicates. In the greenhouse of Shahid Bahonar University of Kerman. Finally, after a period of 

growth of 120 days, some vegetative traits such as dry weight of the shoot increased by 20% compared to non-metizing 

control, and the lowest of these traits decreased by 66% compared to non-mycorrhizal control, and the percentage of 

colonization was highest (93.5%) and the lowest ( 68.5%) were measured. The results showed that the effect of hemp 

inoculation with mycorrhiza on all traits was significant at 1% level, and high levels of copper reduced all traits. The 

interaction of copper and mycorrhiza had a significant effect on all traits. The level of mycorrhiza coexistence at high 

copper levels was reduced by 27% compared to non-copper treatment. The results of this study showed that different levels 

of copper reduced morphological traits and increased biochemical traits.stract 
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