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  در حضور ميكوريزادر حضور ميكوريزا  توسط ذرت و آفتابگردانتوسط ذرت و آفتابگردانسرب سرب گياه پالايي گياه پالايي 

    22محمد رضا كربلايي اسمعيلمحمد رضا كربلايي اسمعيل، ،   **11مجتبي يوسفي رادمجتبي يوسفي راد  
  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه، دانش آموخته دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوهاستاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه، دانش آموخته دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوهدانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوهساوه، جاده نور عليبيك، ساوه، جاده نور عليبيك، ،،  مجتبي يوسفي رادمجتبي يوسفي راد
..mm..yyoouusseeffiirraadd**  

  
  چكيده چكيده 

درمزرعه كشاورزي درمزرعه كشاورزي   13871387در سالدر سال  گلدانيگلداني  بررسي تأثير قارچ ميكوريزا بر گياه پالايي سرب توسط ذرت و آفتابگردان، آزمايشيبررسي تأثير قارچ ميكوريزا بر گياه پالايي سرب توسط ذرت و آفتابگردان، آزمايشي  نظورنظورممه ه بب        
تور اول تور اول فاكفاك. . تكرار به اجرا در آمد تكرار به اجرا در آمد   33فاكتور وفاكتور و  33دانشگاه آزاد واحد ساوه بصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با دانشگاه آزاد واحد ساوه بصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 

ميلي گرم ميلي گرم   400400و و   300300، ، 200200سطح سطح   33دوم شامل دوم شامل فاكتورفاكتور  ،،GGlloommuuss  iinntteerraarraaddiicceess  ههدم استفاده از قارچ ميكوريزا سويدم استفاده از قارچ ميكوريزا سويشامل استفاده و عشامل استفاده و ع
غلظت و محتواي غلظت و محتواي   ميكوريزاميكوريزا  تحقيق نشان داد كه قارچتحقيق نشان داد كه قارچ  نتايجنتايج. . ندندآفتابگردان بودآفتابگردان بودو و   گياهان ذرتگياهان ذرت  فاكتور سوم فاكتور سوم   وو  با شاهدبا شاهد  سرب بر كيلوگرم خاكسرب بر كيلوگرم خاك

ميلي ميلي   440000سرب درسطح سرب درسطح   و محتوايو محتواي  بيشترين غلظتبيشترين غلظت. . ر گياهان تلقيح شده نسبت به گياهان تلقيح نشده بطورمعني داري افزايش دادر گياهان تلقيح شده نسبت به گياهان تلقيح نشده بطورمعني داري افزايش دادسرب را دسرب را د
ميلي گرم سرب در ميلي گرم سرب در   200200سرب در سطح سرب در سطح   و محتوايو محتواي  وكمترين ميزان غلظتوكمترين ميزان غلظت  بودبودذرت ذرت گرم سرب بركيلوگرم خاك و درگياهان تلقيح شده گرم سرب بركيلوگرم خاك و درگياهان تلقيح شده 

  ..آفتابگردان بودآفتابگردان بودكيلوگرم خاك و درگياهان تلقيح نشده كيلوگرم خاك و درگياهان تلقيح نشده 
  ..  ذرت، آفتابگردانذرت، آفتابگردان  ،گياه پالايي، سرب،،گياه پالايي، سرب،  GGlloommuuss  iinntteerraarraaddiicceeaaeeقارچ ميكوريزا، قارچ ميكوريزا،   ::كليديكليديواژگان واژگان 

  
  مقدمهمقدمه
آلاينده هاي آلي به روش آلاينده هاي آلي به روش   توانند مانندتوانند مانند  فلزات نميفلزات نمي. . كندكند  ديده اي را ايجاد ميديده اي را ايجاد ميععدر محيط مشكلات در محيط مشكلات   مانند سربمانند سربات سنگين ات سنگين ري فلزري فلزپايداپايدا

دراين دراين . . روش هاي پالايش خاك هاي آلوده به فلزات سنگين گياه پالايي استروش هاي پالايش خاك هاي آلوده به فلزات سنگين گياه پالايي است  يكي ازيكي از. . ت تجزيه شوندت تجزيه شوندهاي شيميايي يا زيستي در طبيعهاي شيميايي يا زيستي در طبيع
  ..))20062006خان خان ((استفاده مي شوداستفاده مي شودفلزات سنگين فلزات سنگين روش ازگياهان مقاوم جهت پالايش خاك هاي آلوده به روش ازگياهان مقاوم جهت پالايش خاك هاي آلوده به 

خان خان ((الايي، قارچ هاي ميكوريزا مي باشندالايي، قارچ هاي ميكوريزا مي باشنديكي از عوامل تأثير گذار در افزايش جذب فلزات سنگين به وسيله گياهان طي فرآيند گياه پيكي از عوامل تأثير گذار در افزايش جذب فلزات سنگين به وسيله گياهان طي فرآيند گياه پ  
فاصل بين ريشه هاي گياه ميزبان و خاك اطراف آنها توسعه مي يابند و باعث افزايش جذب عناصر پر فاصل بين ريشه هاي گياه ميزبان و خاك اطراف آنها توسعه مي يابند و باعث افزايش جذب عناصر پر   اين قارچ درحداين قارچ درحد). ). 20052005

گين در گين در از طرفي اين قارچ ها مي توانند با جمع آوري و ذخيره سازي فلزات سناز طرفي اين قارچ ها مي توانند با جمع آوري و ذخيره سازي فلزات سن. . در گياه ميزبان مي شونددر گياه ميزبان مي شوندمصرف و عناصر كم مصرف مصرف و عناصر كم مصرف 
بنابراين دراين تحقيق سعي شد تا اثر بنابراين دراين تحقيق سعي شد تا اثر ). ). 20022002جمال و همكاران جمال و همكاران ((بافت هاي خود باعث پالايش خاك هاي آلوده به اين فلزات شوندبافت هاي خود باعث پالايش خاك هاي آلوده به اين فلزات شوند

عنوان يك فلزسمي وآلوده كننده خاك مورد بررسي عنوان يك فلزسمي وآلوده كننده خاك مورد بررسي ه ه جذب سرب بجذب سرب ب  و گياه ذرت وآفتابگردان برو گياه ذرت وآفتابگردان بردد  قارچ ميكوريزا در همزيستي باقارچ ميكوريزا در همزيستي با
  . . قرارگيردقرارگيرد

  
  ا ا مواد و روش همواد و روش ه  
به صورت فاكتوريل و در قالب به صورت فاكتوريل و در قالب   كشاورزي دانشگاه آزاد واحد ساوهكشاورزي دانشگاه آزاد واحد ساوه  در مزرعه تحقيقاتي دانشكدهدر مزرعه تحقيقاتي دانشكده  13871387ماه سال ماه سال تيرتير  يش دريش دراين آزمااين آزما    

رقم دو منظوره رقم دو منظوره ((فاكتور اول مورد آزمايش شامل دو گياه ذرت فاكتور اول مورد آزمايش شامل دو گياه ذرت . . تكرار به اجرا درآمدتكرار به اجرا درآمد  33فاكتور و فاكتور و   33طرح بلوك هاي كامل تصادفي با طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 
و و   GGlloommuuss  iinntteerraarraaddiicceeaaee، فاكتور دوم شامل استفاده و عدم استفاده از قارچ ميكوريزا سويه ، فاكتور دوم شامل استفاده و عدم استفاده از قارچ ميكوريزا سويه ))قم پروگرسقم پروگرسرر((و آفتابگردان و آفتابگردان ) ) 770044
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آزمايش آزمايش . . ))نمك مصرفي نيترات سرب بودنمك مصرفي نيترات سرب بود((ميلي گرم سرب بر كيلوگرم خاك بودميلي گرم سرب بر كيلوگرم خاك بود  400400و و   300300، ، 200200فاكتور سوم در سه سطح شامل فاكتور سوم در سه سطح شامل 
  ..انجام شدانجام شد  اندازه گيري صفاتاندازه گيري صفات  ،،در پايان هفته هشتمدر پايان هفته هشتم  ..گلداني انجام شدگلداني انجام شد

  
  نتايج و بحث نتايج و بحث   

با افزايش غلظت سرب مصرفي در خاك غلظت و محتواي سرب گياهان افزايش يافت كه افزايش در گياهان تلقيح شده بيشتر از با افزايش غلظت سرب مصرفي در خاك غلظت و محتواي سرب گياهان افزايش يافت كه افزايش در گياهان تلقيح شده بيشتر از 
در همه سطوح سرب مصرفي در همه سطوح سرب مصرفي گياهان گياهان   سربسربو محتواي و محتواي سبب افزايش غلظت سبب افزايش غلظت قارچ ميكوريزا قارچ ميكوريزا بنابراين بنابراين   ..شده مي باشدشده مي باشدگياهان تلقيح نگياهان تلقيح ن

را در حجم بيشتري ازخاك نسبت را در حجم بيشتري ازخاك نسبت   سنگينسنگين  ميسيليوم هاي قارچ هاي ميكوريزا امكان جذب عناصرميسيليوم هاي قارچ هاي ميكوريزا امكان جذب عناصر. . ))سمت راستسمت راست  11جدول جدول ((شده استشده است
  . . ))20062006خان خان ((و مهم در پالايش خاك مي باشدو مهم در پالايش خاك مي باشد    به منطقه توسعه ريشه گياه به وجود مي آورندبه منطقه توسعه ريشه گياه به وجود مي آورند

افزايش غلظت سرب در ذرت افزايش غلظت سرب در ذرت   ايناين. . ))سمت چپسمت چپ  11جدول جدول ((به طور كلي غلظت و محتواي سرب ذرت بيشتر از آفتابگردان مي باشدبه طور كلي غلظت و محتواي سرب ذرت بيشتر از آفتابگردان مي باشد
نسبت به آفتابگردان ممكن است به اين دليل باشد كه ذرت از نظر فيزيولوژيكي توانايي جذب سرب بيشتري را نسبت به آفتابگردان نسبت به آفتابگردان ممكن است به اين دليل باشد كه ذرت از نظر فيزيولوژيكي توانايي جذب سرب بيشتري را نسبت به آفتابگردان 

عكس العمل بهتري نسبت به عكس العمل بهتري نسبت به   GGlloommuuss  iinntteerraarraaddiicceeaaeeدارد و يا اينكه ذرت مي تواند در همزيستي با قارچ ميكوريزا سويه دارد و يا اينكه ذرت مي تواند در همزيستي با قارچ ميكوريزا سويه 
رش رش اانيز توان بالاي ذرت را در پالايش خاك گزنيز توان بالاي ذرت را در پالايش خاك گز) ) 20002000((كلارك و زتوكلارك و زتو  ..ان از خود نشان داده و سرب بيشتري را جذب كندان از خود نشان داده و سرب بيشتري را جذب كندآفتابگردآفتابگرد
  ..كردندكردند

  
بر غلظت و محتواي سرب ) سمت چپ(ميكوريزا  متقابل رقم ومتقابل رقم و اثراثر  و) سمت راست(غلظت  سرب خاك و ميكوريزا  مقايسه ميانگين اثر متقابلمقايسه ميانگين اثر متقابل: : 11جدول جدول 
  .گياهان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گياه تلقيح شده گياه تلقيح شده   MM22گياه تلقيح شده و گياه تلقيح شده و   MM11. . معني دار نمي باشندمعني دار نمي باشند% % 55ميانگين هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري در سطح ميانگين هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري در سطح 
  VV22ذرت و ذرت و VV11. . ميلي گرم بر كيلوگرم خاك مي باشدميلي گرم بر كيلوگرم خاك مي باشد  400400و و 330000، ، 200200به ترتيب غلظت سرب به ترتيب غلظت سرب CC33  ووCC22,,CC11    ..نشده مي باشدنشده مي باشد

  . . آفتابگردان مي باشدآفتابگردان مي باشد
  
  

 محتواي سرب
mg/plant 

 غلظت سرب
mg/g 

 تيمار

0  0   شاهد
39/1305  c  207/81  c  M1C1 

98/1438  b  267/100  b  M1C2 

42/1638  a  733/115  a  M1C3 

0  0   شاهد

7/769  f  073/36  e  M2C1 

49/966  e  382/46  d  M2C2 

08/1146  d  033/47  d  M3C3 

  غلظت سربغلظت سرب  تيمارتيمار

mg/g  
  محتواي سربمحتواي سرب

mg/plant  
MM11VV11      aa8383//101101  aa3434//26942694  
MM11VV22  bb3131//9696  bb3131//17361736  
MM22VV11  cc1313//4343  cc5151//227227  
MM22VV22    cc1919//4343  cc4646//205205  
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  كليكلي  نتيجه گيرينتيجه گيري

مثبتي برگياه پالايي مثبتي برگياه پالايي   تأثيرتأثير  تواندتواند  ميمي  GGlloommuuss  iinntteerraarraaddiicceeaaeeنتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه قارچ ميكوريزا سويه نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه قارچ ميكوريزا سويه     
توان ازاين قارچ بعنوان توان ازاين قارچ بعنوان   داشته باشد و ميداشته باشد و ميي گرم بر كيلو گرم خاك ي گرم بر كيلو گرم خاك ميلميل  400400حتي در غلظت حتي در غلظت سرب توسط گياهان آفتابگردان و ذرت سرب توسط گياهان آفتابگردان و ذرت 

از طرفي هر دو گياه در گياه پالايي در غلظت بالاي سرب از طرفي هر دو گياه در گياه پالايي در غلظت بالاي سرب   ..لوده به فلزات سنگين استفاده كردلوده به فلزات سنگين استفاده كردخاك هاي آخاك هاي آ  ششيك عامل مؤثر در پالاييك عامل مؤثر در پالاي
  . . نشان دادنشان داددر حضور ميكوريزا در حضور ميكوريزا   عمل مي كنند هر چند ذرت جاذب بهتري عمل مي كنند هر چند ذرت جاذب بهتري خاك موفق خاك موفق 

  
  منابعمنابع

  
11--  CCllaarrkk,,  RR..  BB,,ZZeettoo..22000000..  MMiinneerraall  aaccqquuiissiittiioonn  bbyy  aarrbbuussccuullaarr  mmyyccoorrrrhhiizzaall  ppllaannttss..  JJoouurrnnaall  ooff  ppllaanntt  
nnuuttrriittiioonn..  2233::886677--990022..  
22--  JJaammaall,,  AA..  ""eett  aall""..  22000022..  AArrbbuussccuullaarr  mmyyccoorrrrhhiizzaall  ffuunnggii  eennhhaannccee  zziinncc  aanndd  nniicckkeell  uuppttaakkee  ffrroomm  
ccoonnttaammiinnaatteedd  ssooiill  bbyy  ssooyyaabbeeaann  aanndd  lleennttiill..  IInntt..JJ..  PPhhyyttoorreemmeedd..  44::225500--222211..    
33--  KKhhaann,,AA..GG..22000066..  MMyyccoorrrrhhiizzaa  rreemmeeddiiaattiioonn--aann  eennhhaanncceedd  ffrroomm  ooff  pphhyyttoorreemmiiddiiaattiioonn..  SScciieennccee  
8877::550033--551144..      
44--KKhhaann,,AA,,GG..  22000055,,  RRoollooff  ssooiill  mmiiccrroobb  iinn  tthhee  rrhhiizzoosspphheerree  ooff  ppllaanntt  ggrroowwiinngg  oonn  ttrraaccee  mmeettaall  
ccoonnttaammiinnaatteedd  ssooiill  iinn  pphhyyttoorreemmeeddiiaattiioonn..  JJ,,  ttrraaccee  EElleemm..  MMeedd..  BBiiooll..  1188::335555--336644..  
  
  
  
PPhhyyttoorreemmeeddiiaattiioonn  ooff  lleeaadd  wwiitthh  ccoorrnn  aanndd  ssuunnfflloowweerr  iinn  tthhee  pprreesseennccee  ooff  mmyyccoorrrrhhiizzaa  

MMoojjttaabbaa  yyoouusseeffii  rraadd**11,,  MMoohhaammaadd  rreezzaa  kkaarrbbaallaaii  eessmmaaiill22  
11--AAsssseessttaanntt  PPoorroopphheessoorr  IIssllaammiicc  AAzzaadd  UUnniivveerrssiittyy..  SSaavveehh  bbrraanncchh,,  22--  MMaasstteerr  sscciieennccee    ooff  IIssllaammiicc  

AAzzaadd  UUnniivveerrssiittyy..  SSaavveehh  bbrraanncchh  
**mm..yyoouusseeffiirraadd  

        
AAbbssttrraacctt    
IInn  oorrddeerr  ttoo  iinnvveessttiiggaattiioonn  tthhee  eeffffeecctt  ooff  mmyyccoorrrrhhiizzaall  ffuunngguuss  oonn  pphhyyttoorreemmeeddiiaattiioonn  ooff  lleeaadd  wwiitthh  ccoorrnn  aanndd  
ssuunnfflloowweerr,,  aann  eexxppeerriieennccee  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  iinn  11338877  aatt  AAggrriiccuullttuurree  ccoollllggee  rreesseeaarrcchh  ffaarrmm  ooff  AAzzaadd  
uunniivveerrssiittyy,,  SSaavveehh  bbrraanncchh  aass  ffaaccttoorriiaall  iinn  ffoorrmmss  ooff  ccoommpplleetteellyy  rraannddoomm  wwiitthh  tthhrreeee  ffaaccttoorrss  aanndd  tthhrreeee  
rreeppeettiittiioonn..  FFiirrsstt  ffaaccttoorr  iinn  ttwwoo  lleevveellss  ccoonnttaaiinniinngg  ooff  uussee  aanndd  nnoonnuussee  ooff  mmyyccoorrrrhhiizzaall  ffuunngguuss  ((GGlloommuuss  
iinntteerraarraaddiicceeaaee)),,  sseeccoonndd  ffaaccttoorr  wwaass  iinncclluuddee  tthhrreeee  lleevveellss  ooff  ssooiill  lleeaadd  ccoonncceennttrraattiioonn  ((220000,,  3300  aanndd  440000  
mmgg//kkgg))  aanndd  tthhiirrdd  ffaaccttoorr  wwaass  iinncclluuddee  ccoorrnn  aanndd  ssuunnfflloowweerr  ppllaannttss..  TThhee  rreessuulltt  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  iinnddiiccaatteedd  
tthhaatt  mmyyccoorrrrhhiizzaall  ffuunngguuss  iinnccrreeaasseedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ccoonncceennttrraattiioonn    aanndd  ccoonntteenntt  ooff  lleeaadd  iinn  iinnooccuullaatteedd  
ppllaannttss  tthhaann  nnoonn  iinnooccuullaatteedd  ppllaannttss..  HHiigghheesstt  lleeaadd  ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd  ccoonntteenntt  wwaass  iinn  440000  mmgg//kkgg  lleevveell  ooff  
ssooiill  lleeaadd  iinn  ccoorrnn  iinnooccuullaatteedd  ppllaannttss  aanndd  lloowweesstt  lleeaadd  ccoonncceennttrraattiioonn  aanndd  ccoonntteenntt    wwaass  iinn  220000  mmgg//kkgg  
lleevveell  ooff  ssooiill  lleeaadd  ccoonncceennttrraattiioonn  iinn  ssuunnfflloowweerr  nnoonn  iinnooccuullaatteedd  ppllaannttss..    
KKeeyy  wwoorrddss::  mmyyccoorrrrhhiizzaall  ffuunngguuss,,  GGlloommuuss  iinntteerraarraaddiicceeaaee,,  pphhyyttoorree  mmeeddiiaattiioonn,,  lleeaadd,,  ccoorrnn,,  
ssuunnfflloowweerr..    


