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 در اکالیپتوس انتقال و تجمع زیستی کادمیوم و سرب فاکتوربر  تأثیر استرپتومایسس و اسیدهیومیک
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 نشیار گروه علوم خاک دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزددا 2

 

 چکیده
وم وسرب توسط فاکتور انتقال و تجمع زیستی کادمی بر استرپتومایسس تلقیح و اسیدهیومیک تأثیر بررسی منظور به این پژوهش در

ب طرح کاملاً قال در یلصورت فاکتور به یگلدان یشیآزما ه،موت طلای معدن کارخانهمانده حاصل از طلاگیری خاک( )مواد باقی هایباطله در اکالیپتوس

با  یحو تلق یحدون تلق)ب ی( و سه سطح باکتریتربر ل گرمیلیم 50)صفر و  یدهیومیکشامل دو سطح اس یمارهاسه تکرار انجام شد. ت با یتصادف

و سرب م جمع زیستی کادمیوتانتقال و  فاکتور بر استرپتومایسس رتأثیکه  داد نشان نتایج. بودند( ریموسوس یسساسترپتوما و گریزئوس یسساسترپتوما

ا تیمار بدر مقایسه  ریموسوس ساسترپتومایس .داشت اکالیپتوس سرب در ضریب انتقال بر داریمعنی تأثیر ،یدهیومیککاربرد اس ینهمچن .دار بودمعنی

جمع تو  سربنتقال ضریب ا .اکالیپتوس شد درو تجمع زیستی آن ادمیوم ضریب انتقال کدار باعث افزایش معنی ،یزئوسگر یسسو استرپتوما شاهد

ن، همچنی بود. شاهد ارتیم داری بیشتر ازطور معنیبه ریموسوس یسساسترپتوما و گریزئوس استرپتومایسس با شده تلقیح گیاهان در نیززیستی آن 

 .گردید پتوساکالی ضریب انتقال سرب در دارمعنی افزایش باعث اسیدهیومیک کاربرد

 معدن طلای موته، فلزات سنگین ،یموسوسر یسساسترپتوما ،یزئوسگر استرپتومایسس: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
رشد  کشاورزی و معدنی صنعتی، مناطق ویژهبه جهان مختلف مناطق در آلودگی گسترش جمعیت، افزایش و فناوری توسعه و پیشرفت با

به عنوان یک فناوری نوظهور و  پالاییگیاه .گرددمی محسوب زیست محیط تخریب اصلی عوامل از یکی ،فلزات سنگین آلودگی است. داشته چشمگیری

 از استفاده مستلزم فناوری است. این سنگین فلزات به آلوده خاکهای پاکسازی جهت مورد استفاده زیستی هایروش ترینمهم از یکی مقرون به صرفه،

از  یکی تکنیک این بودن زمانبر وجود این با باشد،می در خاک موجود فلزی هایآلاینده تثبیت یا و جا به جایی لایش،منظور پا به فلزات انباشتگر گیاهان

 در موجود فلزی عناصر غلظت و فلزشیمیایی  یریزوسفری، گونه هایمیکروب فعالیت تأثیر تحت پالاییگیاه تکنیک .شودمی محسوب آن اصلی معایب

 برای هاتکنیک خطرترین کم حال، عین در و سودمندترین از یکی گیاه، رشد محرک باکتریهای ریزوسفری کاربرد(. Khan 2005گیرد )می قرار خاک

 Kong and Glick) است گرفته قرار نظر مد گیاهان توسط سنگین فلزات پالایش فرآیند کارآیی بهبود جهت تازگی به که باشدمی زیست محیط

نشان دادند که افزودن باکتری به محیط رشد گیاه باعث انتقال بهتر فلزات از ریشه به اندام هوایی  Joner and Leyval (1997) در این ارتباط، (.2017

 شد.

استخراج فاکتور انتقال گیاهی یک شاخص ساده برای ارزیابی کمی انتقال عناصر از خاک به گیاه و از جمله فاکتورهای مؤثر در شناسایی مناسب برای 

 دهندهنشان یک از بیشتر گیاهی فاکتور انتقاله به غلظت همان عنصر در ریشه است. است که بیانگر نسبت غلظت عنصر فلزی در اندام هوایی گیا گیاهی

 نشانه فاکتور این یک از کمتر مقادیر کهدرحالی گیاه است، اندام هوایی در سنگین فلزات انباشتگی نتیجه در و به اندام هوایی ریشه از فلز آسان انتقال

 عناصر سنگین انتقال سبب ای،فشار ریشه و انتقال سیمپلاستی اصلی مکانیسم دو .(1397)رسولی صدقیانی و همکاران است  گیاهان غیرانباشتگر بودن

 اندام به سیمپلاستی مسیر از آن زا ناچیزی مقدار و ماندمی باقی ریشه در عناصر سنگین غیرانباشتگر، گیاهان بیشتر شوند. درهوایی می اندام به ریشه از

 سد اولین عنوان سلولی به دیواره و کندمی برقرار پیوند سلولی دیواره هایپکتین عامل هایگروه با عناصر سنگین گیاهان، این در یابد.می انتقال هوایی

از  استفاده سنگین تأثیر بگذارد، فلزات بر جذب و انتقالتواند از عواملی که می یکی کند.می جلوگیری اندام هوایی به ریشه سرب انتقال از دفاعی
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 سو یـک از آلـوده، هـایخاک در هیومیک اسید -فلز کمپلکسهای تشـکیل .باشدمی اسیدهیومیک جمله از فلزات کننده کمپلکس عواملو  یآل کودهای

 قابلیت سنگین، فلزات حلالیـت افـزایش بـا دیگر سوی از و کندمی ممانعت نامحلول اشـکال بـه آنها تبدیل و رس ذرات توسط فلزات تثبیت از

 اسیدهیومیک پاشیمحلول تأثیر یبا هدف بررس یزحاضر ن مطالعه .(1397)رسولی صدقیانی و همکاران  دهدمی افزایش را گیاهـان بـرای آنهـا دسترسی

معدن  هایباطلهو تجمع زیستی کادمیوم و سرب توسط اکالیپتوس در  فاکتور انتقالبر  زئوسیگر یسساسترپتوماو  موسوسیر سسیاسترپتوما تلقیح و

 .انجام شد موته یطلا

 

 هامواد و روش

و  4/4ر این خاک به ترتیب غلظت کل کادمیوم و سرب د .شد تهیه اصفهان استان در واقع موته طلای معدن هایباطله از خاک هاینمونه

 یستی کادمیوم و سربضریب انتقال و تجمع ز بر استرپتومایسس و اسیدهیومیک تأثیر بررسی جهت ش،پژوه این درگرم بر کیلوگرم بود. میلی 100

 پژوهشی گلخانه رد تکرار سه با فاکتوریل صورت به تصادفی کاملاً طرح قالب در گلدانی آزمایشی ،(Eucalyptus camadulensis) اکالیپتوس توسط

 استرپتومایسس با تلقیح و قیحتل بدون) باکتری سطح سه و( لیتر بر گرممیلی 50 و صفر) اسیدهیومیک طحس دو شامل تیمارها. شد انجام یزد، دانشگاه
 وتهم معدن طلای کارخانه هایباطله حاوی پلاستیکی هایگلدان به های یکساله اکالیپتوسنهالابتدا  .بودند( ریموسوس یسساسترپتوما و گریزئوس

 استرپتومایسس حاوی (Colony Forming Units/ml810) تلقیح مایه لیترمیلی 50 مقدار باکتری، تیمارهای الاعم منظور سپس به. یافتند انتقال
 بر گرممیلی 50 و صفر سطح ود در اسیدهیومیک باکتری، هایتیمار اعمال از پس روز یک. شد اضافه هاگلدان به گریزئوساسترپتومایسس  و ریموسوس

 گیاهان کشت، از ماه شش ودحد گذشت از پس. شد پاشیمحلول هفته دو زمانی فاصله به مرحله دو طی اکالیپتوس نهال ساقه و برگ سطح روی بر لیتر

ریب انتقال فلز های ضاخصش شد. یریگاندازه  Analytik Jena Novaa300مدل یدستگاه جذب اتم یلهبه وس کادمیوم و سرب غلظت شده و برداشت

  .محاسبه گردید 2و  1یب با استفاده از روابط به ترتنیز و ضریب تجمع زیستی 

TF= CShoot/CRoot                                                                                                                                                                 )1( رابطه 

BAC= CShoot/CSoil                                                                                                                                                              )2( رابطه 

ShootC غلظت عنصر در اندام هوایی :(mg/kg)  

RootC( غلظت عنصر در ریشه :mg/kg ) 

SoilC خاک : غلظت عنصر در(mg/kg) 

 

 و بحثنتایج 
دار بود، اما رصد معنید 1ضریب انتقال و تجمع زیستی کادمیوم در سطح  بر استرپتومایسس تأثیر ها،داده واریانس تجزیه نتایج اساس بر

 (. 1ت )جدول داشن یپتوسلکااکادمیوم در  ضریب انتقال و تجمع زیستیبر  داریمعنی تأثیر کاربرد اسیدهیومیک و اثر متقابل آن با استرپتومایسس،

 

 پتوسیدراکال ومیکادمر ضریب انتقال و تجمع زیستی ب کیومیدهیاس و سسیاسترپتوما ریتأث انسیوار هیتجز جینتا. 1 جدول

 آزادی درجه تغییرات منابع
 مربعات میانگین

    ضریب تجمع زیستی کادمیوم ضریب انتقال کادمیوم

   2 **09/0 **00/0 (S)  استرپتومایسس

   1 ns01/0 ns00/0 (HA)  اسیدهیومیک

HAS 2 ns01/0 ns 00/0   

   00/0 01/0 12 آزمایش خطای

   08/0 20/0  تغییرات ضریب
ns درصد یکدار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی ** و. 
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 ریموسوس استرپتومایسس با شده تلقیح گیاهان ( در2تجمع زیستی آن )شکل( و 1ضریب انتقال کادمیوم )شکل  که داد ها نشانمیانگین مقایسه نتایج
 انحلال ،pHکاهش  کننده،تهکلا عوامل آزادسازی طریق از هایباکتر .بود یزئوسگر یسساسترپتوماو  شاهد هایتیمار از بیشتر داریمعنی طوربه

 دارای نتیجه در و اشتهگذ تأثیر گیاهان برای سنگین فلزات دسترسی قابلیت و پویایی بر احیا، و اکسیداسیون شرایط تغییر و نامحلول هایفسفات

( 2017و همکاران ) Motesharezadeh نتایج مطالعه انجام شده توسط (.2007و همکاران،  Jing) باشندمی پالاییگیاه فرآیند کارایی افزایش پتانسیل

 هایخاک یشپالا ( در.Eucalypyus Camaldulensis Lری( باعث افزایش توان اکالیپتوس )نشان داد که کاربرد عوامل بیولوژیکی )قارچ و باکتنیز 

 .شد کادمیوم به آلوده

 

 
در  داریمعنعدم تفاوت  یانگربحرف مشترک،  یکبا حداقل  هاییانگینم .پتوسیاکالدر  ضریب انتقال کادمیوم بر سسیاسترپتوما کاربرد ریتأث. 1شکل 

 .باشندمیسطح پنج درصد آزمون دانکن 

 

 
ت عدم تفاو یانگرک، بحرف مشتر یکبا حداقل  هاییانگینم .پتوسیاکالدر  ضریب تجمع زیستی کادمیوم بر سسیاسترپتوما کاربرد ریتأث. 2شکل 

 .باشندمیدر سطح پنج درصد آزمون دانکن  دارمعنی

 

 تأثیر یدهیومیککاربرد اس ینهمچن .(2بود )جدول  داریدرصد معن یکسرب در سطح ضریب انتقال و تجمع زیستی بر  یسساسترپتوما یحتلق تأثیر

 و گریزئوس استرپتومایسس تلقیح که داد نشان هاداده میانگین مقایسه نتایج(. 2)جدول  داشت اکالیپتوس سرب در ضریب انتقال بر داریمعنی

شد.  ( در اکالیپتوس4( و تجمع زیستی سرب )شکل3ضریب انتقال )شکل دارمعنی افزایش باعث شاهد، تیمار با مقایسه در ریموسوس ایسساسترپتوم

 باعث نیز اسیدهیومیک بود. کاربرد گریزئوس استرپتومایسسدر افزایش ضریب انتقال و تجمع زیستی سرب، بیشتر از  ریموسوس استرپتومایسستأثیر 

ضریب  لیتر، بر گرممیلی 50 به صفر از اسیدهیومیک سطح افزایش با کهطوری به(، 5)شکل  گردید اکالیپتوس ضریب انتقال سرب در دارعنیم افزایش

 غلظت دارمعنی افزایش سبب رشد محرک هایباکتری از استفاده که دادند نشان( 1392) همکاران ولو خداوردی .یافت افزایشبرابر 10/1انتقال سرب 
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 افزایش باعث هیومیک اسـید کاربرد که کردند گزارش (2009) همکاران و Bandieraa .شد شاهد تیمار به نسبت گندم گل گیاه شاخساره در سرب

 (1397)و همکاران  ، رسولی صدقیانینهمچنی .شد گیاه هوایی اندام به آنها انتقال و ریشه توسط سرب و مس ویژهبه سنگین فلـزات جـذب مقدار

  مؤثر بود. (Artemicia absantium) گیاه افسنتین توسط اسیدهیومیک در کاهش آلودگی سرب و افزایش قابلیت دسترسی سرب رش کردند کهگزا

 

 پتوسیاکال درر ضریب انتقال، تجمع زیستی ب کیومیدهیاس و سسیاسترپتوما ریتأث انسیوار هیتجز جینتا. 2 جدول

 آزادی درجه تغییرات منابع
 عاتمرب میانگین

   ضریب تجمع زیستی سرب ضریب انتقال سرب

   2 **31/0 **20/0 (S)  استرپتومایسس

   1 *60/0 ns40/0 (HA)  اسیدهیومیک

HAS 2 ns02/0 ns 00/0   

   01/0 01/0 12 آزمایش خطای

   19/0 18/0  تغییرات ضریب
ns  ،* درصد یکدار در سطح معنیو  درصد پنجسطح دار در دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی ** و. 

 

 
در  دارمعنیعدم تفاوت  ریانگحرف مشترک، ب یکبا حداقل  هاییانگینم .پتوسیاکالضریب انتقال سرب در  بر سسیاسترپتوما کاربرد ریتأث. 3شکل 

 .باشندمیسطح پنج درصد آزمون دانکن 

 

 
 دارنیمععدم تفاوت  یانگربحرف مشترک،  یکبا حداقل  هاییانگینم .پتوسیاکالضریب تجمع زیستی سرب در  بر سسیاسترپتوما کاربرد ریتأث. 4شکل 

 .باشندمیدر سطح پنج درصد آزمون دانکن 
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در سطح  دارمعنیدم تفاوت ع یانگرحرف مشترک، ب یکبا حداقل  هاییانگینم .پتوسیاکالدر  ضریب انتقال سرب بر یدهیومیکاس کاربرد ریتأث. 5شکل 

 .باشندمیپنج درصد آزمون دانکن 

 

 گیرینتیجه
 وسگریزئ ومایسساسترپتیح اما نتایج این مطالعه نشان داد که تلقفلزات سنگین نباشد،  انباشتگرالیپتوس ممکن است یک گیاه بیشگرچه اکا

توس اکالیپ ابراینبن ته باشد،م و سرب در اکالیپتوس داشداری بر افزایش انتقال و تجمع زیستی کادمیوتواند تأثیر معنیمی ریموسوس رپتومایسساست و

زایش برای افوهش، صل از این پژاساس نتایج حابر .باشد ترفلزات سنگین بسیار مؤثر به آلوده هایخاک یشپالا تواند درمی استرپتومایسستیمار شده با 

 ستفاده کرد.ا ریموسوس استرپتومایسسویژه به هاتوان از اسیدهیومیک و باکترهای محرک رشد گیاه مانند استرپتومایسسپالایی میراندمان گیاه
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های فیزیولوژیک و رخی ویژگیزنی میکروبی یک خاک آلوده به سرب بر رشد، ب. تأثیر مایه1392لو، ح.، رسولی صدقیانی، م. ح.، کریمی، ا. خداوردی

 ره دوم. نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار. جلد سوم. شما (.centaurea cyanus)جذب و انتقال سرب، آهن و روی توسط گل گندم 

وناس در پالایش سبز ودومسهای ها و باکتری. بررسی پتانسیل قارچ ریشه1397رسولی صدقیانی، م. ح.، خداوردیلو، ح.، برین، م. و کاظم علیلو، س. 

 .305-316(، 1) 22کادمیم از یک خاک آلوده. نشریه علوم آب و خاک، 

Bandieraa, M., Moscaa, G., Vamerali, T. 2009. Humic acid affect root characteristics of fodder radish (Raphanus sativus L., 

var. oleiformis Pers.) in metal polluted wastes. Journal of Desalination, 246, 78-91. 

Cheng, J., Li, Y., Gao, W., Chen, Y., Pan, W., Lee, X., Tang, Y. 2018. Effects of biochar on Cd and Pb mobility and 

microbial community composition in a calcareous soil planted with tobacco. Biology and Fertility of Soils, 54(3), 

373-383.  
Jing, Y. D., He, Z. L., Yang, X. E. 2007. Role of soil rhizobacteria in phytoremediation of heavy metal contaminated soils. 

Journal of Zhejiang University Science B, 8, 192–207. 

Joner, E. J., Leyval, C. 1997. Uptake of Cd by roots and hyphae of Glomus mosseae/Trifolium subterraneum mycorrhiza 

from soil amended with high and low concentration of cadmium. New Phytology, 135: 353-360. 

Khan, A. G. 2005. Role of soil microbes in the rhizospheres of plants growing on trace metal contaminated soils in 

phytoremediation. Journal of Trace Elements in Medicine and Biology, 18, 355-364. 

Kong, Z., Glick, B. R. 2017. The role of plant growth-promoting bacteria in metal phytoremediation. Advances in Microbial 

Physiology, 71, 97-132. 

Motesharezadeh, H., Kamal-poor, S., Alikhani, H. A., Zarei, M., Azimi, S. 2017. Investigating the effects of plant growth 

promoting bacteria and Glomus Mosseae on cadmium phytoremediation by Eucalyptus camaldulensis L. Pollution, 3, 575-

588. 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/00652911
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00652911


 

 

6 

 

Topic for submission: Ecosystem Pollution, Human Health and Bioremediation 

Effect of Streptomyces and humic acid on the translocation and bio concentration factor of cadmium and lead by 

eucalyptus 

Sedighi Mournani*1, M., Ghasemi2, S. 

1 M. Sc. Student, Soil Science Department, Faculty of Natural Resources University of Yazd, Iran 
2 Associate Prof., Soil Science Department, Faculty of Natural Resources University of Yazd, Iran 

 

Abstract 

In this study in order to investigate the effect of humic acid and Streptomyces inoculation on the translocation and bio 

concentration factor of Cd and Pb by eucalyptus in Muteh gold factory tailing, a pot experiment was set up in a completely 

randomized factorial design with three replications. Treatments included two levels of humic acid (0, 50 mg/L) and three 

levels of bacteria (without inoculation, inoculated with Streptomyces griseus and Streptomyces rimosus). The results 

showed that the effect of Streptomyces on translocation and bio concentration factor of Cd and Pb was significant. Also, 

application of humic acid had significant effect on translocation factor of Pb. Streptomyces rimosus caused a significant 

increase in translocation and bio concentration factor of Cd compared to control treatment and Streptomyces griseus. 

translocation and bio concentration factor of Pb in plants inoculated with Streptomyces griseus and Streptomyces rimosus 

were higher than control treatment. Also, application of humic acid caused a significant increase in translocation factor of 

Pb in eucalyptus.  
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