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  چكيده

سرب و كادميوم از جمله فلزات . نگين را تقليل دهدتواند استرس ناشي از فلزات س ميكوريزا از جمله كودهاي بيولوژيك است كه مي

استاتيس با نام علمي . دهند منفي قرار مي تأثير تحترا نيز شدت رشد برخي از گياهان  به تسنگين بوده كه علاوه بر آلودگي محيط زيس

Limonium sinuatum  از خانوادهPlumbaginaceae  گل و كاربردتنوع در رنگ راي كه دا باشد مياز جمله گياهان زينتي چند ساله 

در فاكتوريل صورت  آزمايشي بهدر واكنش اين گياه  ميكوريزا تأثيربه منظور ارزيابي . كه قابليت كشت در مناطق آلوده را دارد باشد مي

عامل  و وريزاميكقارچ تلقيح و عدم تلقيح با اول شامل دو سطح عامل . تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد هاي كامل قالب طرح بلوك

و  30، 15صفر،  كادميوم در چهار غلظتاثر كيلوگرم خاك و  ميلي گرم در 300و  150، 100غلظت صفر،  سرب در چهارفلز اثر  دوم

الكتروليت كلروفيل، كارتنوئيد، محتواي آب نسبي برگ و درصد نشت نسبي  ميزان. باشد ميميلي گرم در كيلوگرم خاك  60

بالاترين  وميلي گرم سرب،  150 تيماردر  ميكوريزاگياهان تلقيح شده با بالاترين ميزان كارتنوئيد در نشان داد نتايج . گيري شد اندازه

 با افزايش غلظت سرب و كادميوم نشت نسبي. مشاهده شد ميلي گرم سرب 300 تيمارگياهان تلقيح نشده در در كل كلروفيل ميزان 

محتواي نسبي آب نيز در گياهان تلقيح شده . كوريزا به طور معني داري اين صفت را كاهش داديافت، اما تلقيح با مي افزايش  الكتروليت

  . با ميكوريزا تحت تنش سرب و كادميوم افزايش يافت

  .الكتروليت محتواي آب نسبي، نشت نسبيگياهان زينتي، فلزات سنگين، كلروفيل، كارتنوئيد، : هاي كليدي  واژه

  

  مقدمه

و  ارگانيسمي ميكروباشند، كه تأثير نامساعدي بر فرآيندهاي  هاي بشري فلزات سنگين مي اي حاصل فعاليتاز جمله آلاينده ه

ي و هاي آرسنيك ها و حشره كش ها، ترافيك شهري، استفاده بي رويه از قارچ كش امروزه منابعي چون پالايش لجن. ميكروبيولوژي دارد

اي انسان  وارد منابع تغذيهوسيله گياهان جذب شده و  اين فلزات به. افزايد ها مي يندهبر مقدار اين آلا سربي و كودهاي حاوي كادميوم

گذارند، ورود اين  ها آثار سوئي بر پيكره خود گياهان به جاي مي همچنين اين آلاينده. شود و زندگي بشر را به مخاطره انداخته است مي

انتقال آب، فعاليت  شود؛ كه در نتيجه اثر منفي بر دن متابوليسم سلولي ميفلزات به بافت گياه رشد را كاهش داده و موجب بر هم ز

كميت و كيفيت محصولات كشاورزي را كاهش و  )2005ويتوريا و همكاران، ( گذارد ميتوكندري، فتوسنتز و مقدار كلروفيل مي

تن  هزار 22ساليانه ) 2007دماواتياما و لي، پا(طبق گزارش  .باشند يمين فلزات سنگين تر خطرناكو سرب از جمله  مكادميو. دهند يم

هايي  ياه پالايي تكنولوژي نويني است كه در آن گياهان به منظور حذف آلايندهگ. دشو ميهزار تن سرب در جهان رها  783كادميوم و 

مورد توجه حذف اين آلاينده ها  در گياهان آيي كارقارچ ميكوريزا نيز در افزايش استفاده از . شوند نظير فلزات سنگين به كار گرفته مي

موجب بهبود رشد ف گسترده اي از گونه هاي گياهي طيبرقراري ارتباط همزيستي با ها با  اين قارچ .)1993ولر و همكاران، (است 

در واكنش  قارچ ميكوريزا تأثيردر اين مطالعه  .دهند هاي زنده و غير زنده از جمله فلزات سنگين را كاهش مي تنشو شوند  ياهان ميگ

  .شود ميگياه استاتيس به تنش حاصل از سرب و كادميوم بررسي 
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  : ها  مواد و روش

و سه گياه در تكرار هاي كامل تصادفي در سه تكرار  طرح پايه بلوك در قالبفاكتوريل  گلخانه اي به صورت طاين آزمايش در شراي

 150، 100صفر، (، چهار سطح سرب )ميلي گرم در كيلوگرم خاك 60و  30، 15صفر، (شامل چهار سطح كادميوم  فاكتورها. انجام شد

شامل خاك معمول بستر مورد استفاده . بود) تلقيح و عدم تلقيح(و دو سطح قارچ مايكوريزا ) ميلي گرم در كيلوگرم خاك 300و 

متعادل پس از سپري شدن دوره . دآلوده ش) CdCl2(و كلريد كادميوم ) Pb(NO3)2(با افزودن مقادير مناسب نمك نيترات سرب گلدان 

گرم مخلوط حاوي اسپور  25ميزان  ميكوريزادر تيمارهاي . ها منتقل شد به گلدان) Limonium sinuatum(هاي استاتيس نشاء سازي

 پس از گذشت سه ماه نمونه هاي برگي. به هر گلدان اضافه شد) Glomus intraradicesو  Glomus mosseae(هاي مايكوريزا  قارچ

 و درصد نشت نسبي )1988(ش شونفلد و همكاران طبق رو )RWC(محتواي نسبي آب برگ . داشت شدجهت انجام آزمايشات بر

 )1983(ليچتنتلر و ولبان  برگ بر اساس روش و كارتنوئيد ميزان كلروفيل. محاسبه شد )1988(ش باي و همكاران طبق رو تالكترولي

  .دانكن مقايسه شدچند دامنه اي با آزمون  ها ميانگينتجزيه و تحليل و  SASز نرم افزار با استفاده ا داده ها. گيري شد هانداز

  

  نتايج و بحث

 ميكوريزا ميزان نشت نسبيها وارد شد و  شده بودند، آسيب كمتري به غشاء سلولي آن تيمار ميكوريزاگياهاني كه با  دادنشان نتايج 

با ). 4(را كاهش دهد  الكتروليت تواند نشت نسبي ات نشان داده است ميكوريزا ميبرخي گزارش. )1شكل (داد را كاهش  الكتروليت

 بالاترين ميزان نشت نسبي كه طوريبه . )1شكل ( يابد افزايش مي الكتروليت افزايش غلظت سرب و كادميوم، درصد نشت نسبي

گياهان ميكوريزايي در  الكتروليت ميزان نشت نسبيو كمترين  ميلي گرم سرب 150و  300 تيمارگياهان تلقيح نشده در در  الكتروليت

منفي كادميوم بر برگ و اختلال در جذب آب و در نتيجه كاهش فشار  تأثير گزارشاتپاره اي  .مشاهده شددر تيمار بدون فلز سنگين 

لول و كاهش فضاي بين كه اين دو باعث كوچك شدن س يابد ميدهد؛ قابليت ارتجاع ديواره سلول نيز كاهش  نشان مي راتورژسانس 

 ،)1 شكل(دهد  را افزايش مي )RWC( نتايج نشان داد ميكوريزا محتواي آب نسبي. )2(شوند  سلولي گياهان تحت تنش فلز سنگين مي

به ترتيب در گياهان ميكوريزايي ) RWC( بالاترين و كمترين ميزان آب نسبيتأثير سرب و كادميوم قرار نگرفت و  اما اين فاكتور تحت

  نتايج حاصل از ارزيابي رنگيزه هاي فتوسنتزي نشان . ميلي گرم سرب بدست آمد 300ر تيمار كادميوم و گياهان تلقيح نشده در تيمار د
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   .استاتيسرنگيزه هاي فتوسنتزي بر سرب و يا كادميوم  و فلز سنگين ميكوريزا برهمكنشاثر  – 1جدول 

  كارتنوئيد                    aكلروفيل                       bكلروفيل                          كلروفيل كل                         تيمار                        

(µg/ g-1fw)  
  ab14/40    abc50/11    ab64/28    bc36/6   شاهد

  abc11/39    abc45/11    abc66/27    cd22/5    ميلي گرم كادميوم 15

  cde21/33    cde79/8    bcde42/24    bcd89/5    كادميومميلي گرم  30

  abcd67/37    abcd95/7    abcd34/27    d31/3    ميلي گرم كادميوم 60

  bcde54/35    cd39/9   abcde16/26    abc77/6    ميلي گرم سرب 100

  abcd38/36    abc80/10   abcde89/25    cd16/5    ميلي گرم سرب 150

  a67/41    ab42/12    a24/29    cd16/5    ميلي گرم سرب 300

  ab98/40    a76/12    abc22/28    abc10/7    ميكوريزا

  e95/29    de95/7    e99/21    ab48/8    ميكوريزا× ميلي گرم كادميوم  15

  cde68/33    bcd61/9    cde08/24    abc05/7    ميكوريزا× ميلي گرم كادميوم  30

  f53/23    e41/6    f12/17    a35/9    ريزاميكو× ميلي گرم كادميوم  60

  de73/32    bcd65/9    de07/23    ab54/8    ميكوريزا× ميلي گرم سرب  100

  abc06/39    abcd99/9    a07/29    a95/9    ميكوريزا× ميلي گرم سرب  150

  ab33/41    ab39/12    a94/28    bc41/6    ميكوريزا× ميلي گرم سرب  300

  .كه در هر ستون حداقل يك حرف مشترك دارند از نظر آماري اختلاف معني داري ندارندهايي  ميانگين
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  .حروف مشترك نشانگر عدم وجود اختلاف معني دار است. استاتيس ميزان نشت نسبي الكتروليت و محتواي آب نسبي برگ – 1شكل 
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. و كلروفيل كل داشت كه اين اثر به ترتيب افزايشي، كاهشي و كاهشي بود aرتنوئيد، كلروفيل ميكوريزا تأثير معني داري بر ميزان كاداد 

، و كمترين ميزان كارتنوئيد در تيمار Npb3كلروفيل كل در تيمار  و a، كلروفيل mpb2كه بالاترين ميزان كارتنوئيد در تيمار  طوري

Ncd3 كلروفيل ،a  و كلروفيل كل در تيمارmcd3 نتايج ما نيز ) 3(يابد  كلروفيل كاهش ميبا افزايش غلظت كادميوم مقدار . بدست آمد

مهار مراحل . دهد و كل در گياهان تيمار شده با كادميوم نسبت به شاهد كاهش معني داري نشان مي a ،bنشان داد ميزان كلروفيل 

به علت مهار سنتز پروتئين  LHCIIتل شدن تشكيل دليل ديگر مخ). 3(مختلف بيوسنتز كلروفيل از دلايل كاهش ذخيره كلروفيل است 

LHCII 3(گردد  در مرحله نسخه برداري است كه باعث فتواكسيدشدن كلروفيل تازه تشكيل شده مي .(  
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Abstract 

Mycorrhiza a biologic fertilizer, can quench stresses made by heavy metals. Lead and cadmium, belonging to 
heavy metals, pollute environment and affect the normal growth in plants. Statice (Limonium sinuatum, 
Plumbaginaceae) is a perennial ornamental plant with a wide diversity in flower color and use. It can be 
grown in polluted areas. In order to evaluate the response of this plant in symbiosis with mycorrhiza, a two-
factored trial was carried out under a randomized complete block design with three replications. The first 
factor was mycorrhiza (inoculated and non-inoculated), while the second factor included lead (0, 100, 150, 
300 mg/kg soil) and cadmium (0. 15, 30, 60 mg/kg soil) stresses. Chlorophyll, carotenoid, relative water 
contents and relative electrolyte leakage level were evaluated. The highest content of carotenoid was 
measured in the mycorrhizal plants under stress of 150 mg lead per kilogram of soil, whereas the highest 
content of total chlorophyll was observed in the non-mycorrhizal plants stressed by 300 mg lead per kilogram 
of soil. Relative leakage was increased with increasing heavy metals concentration, but inoculation with 



 شفاهي                دانشگاه بوعلي سينا -1392شهريور                          هشتمين كنگره علوم باغباني ايران

٥٥٤ 

 

mycorrhiza was able to quench this increase. Additionally, under lead and cadmium stresses, mycorrhizal 
plants had higher relative water content in comparison to the non-mycorrhizals. 
Keywords : Ornamental plants; Heavy metals; Chlorophyll; Carotenoid; Relative water content; Relative 
electrolyte leakage 
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