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یخاک و آب و سلامت محصولات کشاورز یآلودگمحور مقاله:   

 خاک آلوده به سرب کیدر  گندم اندام هوایی ریخت شناختی اتیآربوسکولار بر خصوص میکوریزتاثیر قارچ 
 *1لیلا جهانبان، 1یمراد نیصلاح الد

 ایرانتهران،  دانشگاه پیام نور یگروه کشاورزاستادیار  1

 چکیده
 سمیکروارگانیز ما ارییبس تیرا برای فعال یمناسب ستگاهیز زوسفر،یو ر اهیگ شهیر. است ستیز طیدر مح نیسنگ یفلز ندهیآلا نیترعیسرب شا

 شیآزما کیبا انجام . نددار یستیهمز اهانیاز گ بسیاری شهیکه با ر ندیآ یمهم بشمار م زجاندارانیاز ر زیکوریهای م . قارچندینما یهای خاك فراهم م

در  گندم ییندام هوااریخت شناختی  اتیبر خصوص سیولاریرگیا زوفاگوسیر و موسه سیفورم یفانل زیکوریمقارچ  ۀبا دو گون یستیهمز ریگلخانه ای تأث

خاك(، چهار  رملوگیگرم سرب بر ک یلیم 400و  200، 0شامل سه سطح سرب ) لیبه صورت فاکتور شیقرار گرفت. آزما یخاك آلوده به سرب مورد بررس

با سه تکرار،  زیکوریم قارچ دو نوع نیا قیو تلف سیولاریرگیا زوفاگوسیر، موسه سیفورم یفانل زیکوریمشامل بدون قارچ )شاهد(،  زیکوریسطح قارچ م

 اتیخصوص بهبودسبب  ز،یکوریقارچ م ۀبا هر دو گون گندم حیتلقکه نشان داد  جیسرب استفاده شد. نتا تراتیسرب از نمک ن مارهاییت جادیانجام شد. برای ا

 اهانیبا گ سهیدر مقا داری یبه طور معن ،یقارچ ۀشده با هر دو گون حیتلق گیاه ریخت شناختی اتیخصوص ،سرب بالای. در سطوح دیگرد شده یریاندازه گ

 .افتیبهبود  زییکوریرمیغ

 آربوسکولار. زیکوریمگندم، سرب،  ،ییاندام هوا: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
ا به است. بن یدر سطح جهان یطیمح ستیمشکلات ز نیاز مهم تر یکی یکشت محصولات کشاورز ریز یدر خاك ها نیفلزات سنگ یآلودگ

 یها ندیدر فرا یضرور ریعنصر غ کی سرب. است ستیز طیدر مح نیسنگ یفلز ندهیآلا نیتر عیسرب شا ،ستیز طیگزارش آژانس حفاظت از مح

 یاهیگ ستیز طیسرب در مح یکشنده باشد. آلودگ ای یشود، ممکن است سم یکم در موجودات زنده جذب م ریکه به مقاد یزمان یاست و حت کیمتابول

، کاهش ، کاهش فتوسنتزو ساقه شهیاز رشد ر یریو جلوگ توزیبذر، اختلال در م یکاهش جوانه زن رینظ ییندهایفرا یکه بر رو یمضر اریبه علت اثرات بس

 (.1392)مرادی و شیخی  شناخته شده است یدارد، سم یمیآنز یها تیمهار فعال ای، و کاهش و  DNAسنتز

مهم بشمار  زجاندارانیاز ر زیکوری. قارچهای مندینما یهای خاك فراهم م سمیکروارگانیاز م ارییبس تیرا برای فعال یمناسب ستگاهیز زوسفر،یو ر اهیگ شهیر

طول  شیسبب افزا زبان،یم هایگای  هیتغذ تیقارچ ها علاوه بر بهبود وضع نیاستفاده از ا .دارند یستیهمز اهانیدرصد از گ 97از  شیب شهیکه با ر ندیایم

ا به همراه دارد. قارچ ر شتریدانه ب دیو تول یاهیگ ومسیفتوسنتز، ب شیامر افزا نیکه ا ردیپذ یصورت م شترییب زانیبه م زیها شده و جذب آب ن شهیر

تنش های  ،ییناصر غذاعجاد شده توسط کمبود یزنده ا ریسازگار شدن در مواجهه با تنش های غ برایرا  اهانیگ ییتوانند توانا یآربسکولار م زیکوریم

 (.2007و همکاران  Paudyalند )ده شیافزا نیو فلزات سنگ یشوری، خشک

 رایهستند، ز ییصر غذااز خاکهای دارای کمبود عنا شترییب ییقادر به بدست آوردن عناصر غذا ییزایکوریم ریغ اهانینسبت به گ ییزایکوریهای م شهیر

 دیتولتوان  شیاامر سبب افز نیکه هم رندیگیدربرم ستیرهمزیغ اهانیگ ۀشیاز خاك را نسبت به ر شترییحجم ب ییزایکوریم اهانیگ شهیهای ر فیه

 .گردد یم یهوائ یو اندام ها شهیر تودهزیست شیو افزا اهیگ

در هنگام  یطیمح طیو شرا اهینوع گ ن،یشده و آثار حاصل از آن بسته به نوع فلز سنگ اهیگ سمیسبب اختلال در متابول نیهای بالای فلزات سنگ غلظت

حضور  ن،یآنها است. در خاکهای آلوده به فلزات سنگ یفراهم ستیوابسته به ز نیفلزات سنگ تیوقوع تنش، متفاوت است. پر واضح است که سم

 کیدهد و نقش اکولوژ رییتغ اهیرا برای گ نیفلزات سنگ تیو سم یدسترس تیقابل تواندیم زوسفر،یآربوسکولار در ر زیکوریمانند قارچهای م یزجاندارانیر

خود  ۀو به نوب دکن فایکمپلکسهای نامحلول، ا جادیفلزات با ا نیدر خاکهای آلوده به ا اهیتوسط گ نیفلزات سنگ تیدر تثب یقابل توجه یطیمح ستیو ز

را  ستیهای همز ستمیدارند، س زجاندارانیو ر اهانیگ تیآثار بازدارنده ای که بر رشد و فعال لیبه دل نیفلزات سنگ .کمک کند زییکوریم اهانیبه بقای گ

 کروبیبا م اهانیگ ماریفراتر است، امکان ت اهیکه محتوای فلزات آنها از حد تحمل گ دیشد یبا آلودگ ییر خاکهاد. دهندیقرار م ریتحت تأث یبه طور منف

اصلاح خاك آلوده به فلزات  نیو همچن یاهیو بازسازی پوشش گ تیسبب تثب لهیوس نیشود و بد اهیگ وماسیب شیممکن است سبب افزا زوسفر،یر های
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 نیدر برابر فلزات سنگ اهانیگ شهیدر حفاظت ر ینقش مهم زیکوریکردند که قارچ م شنهادی( پ2007) Takacsو  Biro. (1390و همکاران ی مراد) شودیم

ای  شهیترشحات ر یستیپس از برقراری همز زیکوریم ی. قارچ هامتفاوت است زیکوریو گونه قارچ م نیحفاظت بر اساس نوع فلزات سنگ ییدارد، اما کارا

 هدف .داشته باشند اهانیگ توسطاز خاك  نیفلزات سنگ شیدر پالا ینقش مهم توانند یم نیبنابرا دهند، یم رییتغ یفیو ک یرا بصورت کم زبانیم اهیگ

 اتیبر خصوص 2سیولاریرگیا زوفاگوسیر و 1موسه سیفورم یفانل زیکوریمآربسکولار گونه های  زیکوریقارچ های م ریتأث یحاضر، بررس قیاز انجام تحق

 خاك آلوده به سرب بود. کیدر  اندام هوایی گندم ریخت شناختی

 

 هامواد و روش
. خاك مورد نظر دیانتخاب گرد یمتریسانت 0-20فسفر و عناصر کم مصرف از عمق  ،یکم ماده آل ریبا مقاد یشن یخاک قیتحق نیجهت انجام ا

به داخل گلدان های  وشده  لیبار استر 5/1و فشار  گرادیدرجه سانت 121 یبه مدت چهار ساعت در اتوکلاو در دما مترییلیم دوپس از گذراندن از الک 

، Pb0  بیبه ترت)خاك  لوگرمیگرم سرب بر ک یلیم 400و  200سطوح غلظت سرب شامل صفر، (. 1390)امانی فر و همکاران  افتیانتقال  یلوگرمیک پنج

Pb1  وPb2بود لی( در خاك استر (An 2006 مقدار .) تا کرومتریم 45/0 رلتیاز ف دنیو پس از گذرانحل کرده سرب را در آب مقطر  تراتینمک ناز لازم 

ا حفظ رطوبت ب یکیهای پلاست سهیبه حالت تعادل، دو هفته در ک دنیاسپری شد و برای رس خاكبه  ظرفیت مزرعهبه حد رطوبت رطوبت خاك  دنیرس

با استفاده از نمک  راتتیهای برابر از ن سرب، غلظت ماریت نیشتریبا در نظر گرفتن ب ترات،یسازی اثر ن کسانیجهت  نیشد. همچننگهداری  ظرفیت مزرعه

بذر کشت  5ر گلدان جوانه دار شده و در ه ،یسطح یپس از ضدعفون گندمبذور  (.1390)امانی فر و همکاران  شد جادیا مارهایدر همه ت میسد تراتین

 یفانلآربسکولار  زیکوری(، م0 ز؛یکوریم حیشامل شاهد )بدون تلق زیکوری. سطوح مدیها مخلوط گرد گلدان یبا خاك سطح حیتلق هیگرم ما 200. دیگرد

و درجه  یعیا نور طبب( بود. گلدان ها در گلخانه M+I) زیکوریم نوعدو  قی( و تلفI) سیولاریرگیا زوفاگوسیرآربسکولار  زیکوری(، مM) موسه سیفورم

ستان کردستان کشت اواقع در  وانینور مرکز مر امیدر دانشگاه پ یساعت خاموش 10و  ییساعت روشنا 14گراد و طول روز  یدرجه سانت 30تا  15حرارت 

بصورت  اهیه شدند و گستشخاك های موجود در گلدان ها  اه،یدوره رشد گ افتنی انیروز نگه داری شدند. با پا 60. گلدان ها در گلخانه به مدت دندیگرد

اکت های مخصوص پدر داخل  اندام هواییشد. نمونه های  یریبه دقت اندازه گ اندام هواییطول و حجم ، وزن تر یکامل برداشت شد. سپس پارامترها

آون خارج شده و  نمونه ها ازدر آون قرار گرفت. پس از آن ( 2007و همکاران  Islam) گراد یسانت رجهد 70ساعت در دمای  72گذاشته شد و به مدت 

)نسخه  SASافزارهای  به کمک نرم ،)بلوك کاملاً تصادفی( پژوهش، مطابق قالب آماری طرح نیشد. اطلاعات بدست آمده از ا رییوزن خشک آنها اندازه گ

 انجام شد. در سطح احتمال پنج درصد ها به کمک آزمون دانکن نیانگیم سهیو مقا انسیوار هی( تجز1/9

 

 نتایج و بحث

 اندام هواییریخت شناختی اثر سطوح سرب در خصوصات 

سرب در  یمنف از اثر یامر حاک نیکه ا افتیداری کاهش  یدر سطوح بالای سرب، به طور معن ژهیگندم، به و اندام هواییشاخص های رشدی 

 ندیو فرا اهیاندام گ اه،یتابع نوع گونه، ارقام گ اه،یمختلف گ یتر و خشک در قسمت ها وماسیب زانی. اثر سرب بر م(1)جدول  باشد یم اندام هواییرشد 

 یهوائ یها و اندام شهی( گزارش دادند که رشد و وزن تر و خشک ر2004و همکاران ) Kosobrukhov (.2007و همکاران  Islam) است کیمتابول یها

 شهیهار رشد رمکاهش ممکن است به علت  نیکه ا ابدی یشاهد به شدت کاهش م اهانیبا گ سهیمتفاوت از سرب، در مقا غلظتشده با  ماریت اهانیگ

ش شده است که است. گزار اندام هوایی یکیولوژیزیعملکرد ف یابیارز یپارامتر مهم برا کی اندام هواییحجم د. متفاوت سرب باش یتحت غلظت ها

 و Kosobrukhov (.Marschner 1995) ردیقرار گ نیو فلزات سنگ یجذب آب، مواد معدن ریتحت تاث میتواند به طور مستق یم اندام هوایی یمورفولوژ

 اهانیبا گ سهیر مقامتفاوت از سرب، د غلظتشده با  ماریت اهانیگ یهوائ یو اندام ها ریشه( گزارش دادند که رشد و وزن تر و خشک 2004همکاران )

 .متفاوت سرب باشد یتحت غلظت ها اندام هواییکاهش ممکن است به علت مهار رشد  نیکه ا ابدی یشاهد به شدت کاهش م

 

 

                                                           
1- Funneliformis mosseae 
2- Rhizophagus irregularis 
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 تیمارهای سرببرای  اندام هوایی ریخت شناختیمقایسه میانگین خصوصیات  .1جدول 

 جمح

(3cm) 

طول 

(cm) 

وزن خشک  

 (گرم در بوته)

گرم وزن تر )

 (در بوته

سطوح 

 سرب

a13 a59 a58/1 *a54/5 0Pb 

b9 b48 b21/1 b48/3 1Pb 

c6 c26 c4/0 c38/2 2Pb 

 رد.% تفاوت معنی داری ندا 5* اعدادی که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا بزرگ مشترك می باشند، از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح 

 .خاك میلی گرم سرب بر کیلوگرم 400و  200شامل صفر،  به ترتیب Pb2و  Pb0 ،Pb1سطوح سرب 

 

 اندام هواییریخت شناختی در خصوصات  زیکوریم هایقارچ اثر

از آن  یحاک دوجدول  جیگندم بوجود آمد. نتا اهیاستفاده شده با گ یقارچ مارهاییتمام ت نیب یخوب یستینشان داد که همز قیتحق نیا جینتا

 اهیو گ یزیکوریم یستیبر همز نیفلزات سنگ ریتأثگندم شده است.  اهیگ اندام هواییسبب بهبود خصوصات ریخت شناختی  زیکوریاست که کاربرد م

در  گندم اهیگ اندام هواییتر و خشک و طول و حجم  وزن .متفاوت خواهد بود اهیگ رییگغلظت و زمان در معرض قرار ن،یبسته به نوع فلز سنگ زبانیم

 طیدر شرا زیشده ن حیتلق اهانیدر گ کنینشده بود، ل حیتلق مارهاییاز ت شتریتنش ب ریغ طیتنش سرب و چه در شرا طیشده چه در شرا حیتلق مارهاییت

و  ینقش منف انگریخود در درجه اول ب نیکه ا افتیتنش کاهش  ریغ طینسبت به شرا گندم اندام هواییتنش سرب، وزن تر و خشک و طول و حجم 

وزن  شیربسکولار در افزاآ زیکوریم یستیهمز ستمیس ییکارا انگریب گریباشد و از طرف د یم اهیگ اندام هواییریخت شناختی  اتیمخرب سرب در خصوص

 اهانیبا گ سهیبهتر رشدی در مقا طیبرخورداری از شرا لیبه دل زییکوریم اهانیگ .باشد یدر خاك م گندم اهیگ اندام هواییتر و خشک و طول و حجم 

داری  یبه طور معن زی،یکوریم گندمشاخص های رشدی  شودیمشاهده م زین دودارند. همانطور که در جدول  شترییب زیست توده زانیم زی،یکوریم ریغ

 موسه سیفورم یفانلآربسکولار  زیکوریم ی( گزارش دادند که کاربرد سطوح مختلف قارچ ها1390و همکاران ) یمرادت. اس زییکوریم ریغ اهانیاز گ شیب

ریخت و بهبود صفات  اهیدر رشد گ زیکوریم یمثبت قارچ ها اثرنخود شد.  اهیگ و اندام هوایی شهیوزن تر ر شیسبب افزا سیرگولاریا زوفاگوسیرو 

نمودند  انی( ب2008و همکاران ) Ojhaباشد.  یضرور ییها در بهبود جذب عناصر غذا سمیکروارگانیم نیاثر ا لیمرتبط با رشد، ممکن است به دلشناختی 

 یهاو اندام شهیفسفر ر زانیو م اهیارتفاع گ شه،یکل، طول ر توده زیستو ساقه،  شهیوزن تر و خشک ر شیآربسکولار سبب افزا زیکوریم یکه قارچ ها

 د.شونیم ییهوا

 
 برای تیمارهای میکوریزاندام هوایی  ریخت شناختیمقایسه میانگین خصوصیات . 2جدول 

 جمح

(3cm) 

طول 

(cm) 

وزن خشک  

(gr) 

وزن تر 

(gr) 

سطوح 

 میکوریز

d7/3 d6/10 c5/0 *c13/3 0 

a8/11 a2/60 a5/1 a53/5 M 

b4/7 b3/57 b12/1 b18/4 I 

c8/6 c3/41 b11/1 b1/4 M+I 

 % تفاوت معنی داری ندارد. 5* اعدادی که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا بزرگ مشترك می باشند، از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح 

 زیکوریدو نوع متلقیح با و  سیرگولاریا زوفاگوسیآربسکولار ر زیکوریمتلقیح با ، موسه سیفورم یفانلآربسکولار  زیکوریمتلقیح با ، شاهدبه ترتیب شامل  M+Iو  M ،I، 0 میکوریزسطوح 

(M+I). 

 

 اندام هواییریخت شناختی و سرب در خصوصات  زیکوریمتقابل سطوح م اثر

د. بو زیکوریفاقد م ماریاز اثر ت شتریب ز،یکوریم یدارا ماریدر هر سه سطح سرب، اثر هر سه ت گندم اندام هواییشده در  یریصفات اندازه گ در

های دارای انواع میکوریز همگی در یک کلاس آماری بودند. در مورد وزن خشک نیز ماری، تسرب های دارایماریت در تمام اندام هواییوزن تر و خشک  در

(، M) موسه سیفورم یفانلمیلی گرم سرب در کیلوگرم خاك تیمار  400میلی گرم سرب در کیلوگرم خاك چنین بود اما در سطح  200در سطوح صفر و 
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( تفاوت آماری معنی M+I) زیکوریم نوعدو  قی( و تلفI) سیرگولاریا زوفاگوسیرآربسکولار  زیکوریمبهتر از سایر تیمارهای میکوریزی بوده و تیمارهای 

 داری نداشتند.

کربن  یها دراتینشاسته نسبت به ه زانیها، م تیتعادل متابول زانیم ،یطیمح یتنش ها طیدر شرا یزیکوریرمیغ اهانینسبت به گ یزیکوریم اهانیگ در

 زیکوریم یاز قارچ ها استفادهت. اس شتریب لیفتوسنتز و مقدار کلروف زانیم ن،یسنتتاز، مقدار کل پروتئ نیو گلوتام نیگلوتام یها میآنز تیمحلول، فعال

و  ییجذب عناصر غذا شیو ساقه اثر داشته، به طوری که با افزا شهیر نیب ییو انتقال عناصر غذا صیداده و بر تخص شیرا افزا اهیآربسکولار سرعت رشد گ

 .(1390و همکاران  یمرادد )ابی یم شیافزا اهیگ ییو اندام هوا شهیانتقال آنها، وزن خشک ر

 
 ابل دو جانبه سطوح سرب و میکوریزبرای اثرات متقاندام هوایی  وزن تر و خشکمقایسه میانگین . 3جدول 

زن خشک  و

(gr) 

وزن تر 

(gr) 

سطوح 

 میکوریز

سطوح 

 سرب

c7/0 *c18/3 0 0Pb 

a25/2 a7/6 M  

a22/2 a69/6 I  

a19/1 a64/6 M+I  

c6/0 c13/3 0 1Pb 

b14/1 b52/5 M  

b1/1 b42/5 I  

b13/1 b47/5 M+I  

e1/0 d9/0 0 2Pb 

c6/0 c38/3 M  

d4/0 c35/3 I  

d3/0 c32/3 M+I  
 % تفاوت معنی داری ندارد. 5آماری با آزمون دانکن در سطح * اعدادی که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا بزرگ مشترك می باشند، از لحاظ 

، (زیکوریم حیشامل شاهد )بدون تلق به ترتیب M+Iو  M ،I، 0 میکوریزسطوح و  خاك میلی گرم سرب بر کیلوگرم 400و  200شامل صفر،  به ترتیب Pb2و  Pb0 ،Pb1سطوح سرب 

 .(M+I) زیکوریدو نوع متلقیح با و  سیرگولاریا زوفاگوسیآربسکولار ر زیکوریمتلقیح با ، موسه سیفورم یفانلآربسکولار  زیکوریمتلقیح با 

 

Al-Karaki ( با مطالعه اثر م1999و همکاران )قیاز طر یطیمح یاز تنش ها یشده ناش جادیعمده کاهش وزن ا قسمتکردند که  انیدر گندم ب زیکوری 

در صفات  زیکوریرا در مورد کاربرد مشترك و منفرد م یمشابه جینتا زی( ن1390و همکاران ) یمرادد. باش یقابل جبران م یزیکوریم یستیهمز یبرقرار

 .داشته اند انیب اندام هوایی گیاه نخودریشه و ریخت شناختی 

 

 گیرینتیجه
شده متفاوت  یریاندازه گ یپارامترهابه کار گرفته شده بر ربسکولار آ زیکوریهای مگونه های مختلف قارچ رینشان داد که تاث قیتحق نیا جینتا

 قیتلف و سیرگولاریا زوفاگوسیراربسکولار  زیکوری، بهتر از مموسه سیفورم یفانلاربسکولار  زیکوریگونه م ریموارد تاث شتریدر ب کنیباشد. ل یم گریکدیاز 

 بود. زیکوریدو نوع م نیا
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Abstract 

According to the Environmental Protection Agency, lead is the most common metal contaminant in the environment. The 

roots of the plant and the rhizosphere provide a good habitat for the activity of many microorganisms in the soil. Mycorrhizal 

fungi are important microorganisms that coexist with the roots of many plants. By performing a greenhouse experiment, the 

effect of coexistence with two species of Mycorrhiza funneliformis mosseae and rhizophagus irregularis on the morphological 

characteristics of wheat shoot in lead contaminated soil was investigated. The experiment was conducted as a factorial based 

on three levels of lead (0, 200 and 400 mg lead per kilogram of soil), four levels of mycorrhizal fungi (without mycorrhiza or 

control), mycorrhiza funneliformis mosseae, rhizophagus irregularis, and combining these two types of mycorrhiza with three 

replicates. Lead nitrate was used for lead generation. The results showed that inoculation of wheat with both mycorrhizal 

fungi improved the measured characteristics. At higher levels of lead, the morphological characteristics of the inoculated plant 

with both fungal species were significantly improved compared to non-microbial plants. 

 
Keywords: Aerial part, Arbuscular mycorrhiza, lead, wheat. 
 

                                                           
  gmail.com@96Corresponding author, Email: jahanban * 


