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 گازيییل کىىدٌ تجسیٍ یَا باکتری ي ریسيسفر تأثیر برَمکىشبررسی 

 (Zea mays) ذرت گیاٌ بیًشیمیایی ي رشدی َای شاخص برخی بر

 گازيییل بٍ آلًدٌ َای  خاک در
 

 2 ؿبّيبى حؼي هْذی ٍ *1 هْتذی احوذ ،1 ديٌذاس ًبّيذ

 ايشاى ،يبػَج ،يبػَج داًـگبُ علَم، داًـىذُ ؿٌبػي، صيؼت گشٍُ 1
 ايشاى ،وشهبى ،وشهبى ثبٌّش ؿْيذ داًـگبُ علَم، داًـىذُ ؿٌبػي، صيؼت گشٍُ 2

 
 چکیدٌ

ِ  اػت هحيطي صيؼت هعضلات تشيي ؿبيع اص يىي ًفتي تشويجبت بث خبن آلَدگي َ  تهٌؾ  ايدهبد  ثبعه   وه  دس اوؼهيذاتي

 گبصٍييل وٌٌذُ تدضيِ یبّ ثبوتشی ٍ خبن سيضٍػفش ثيي ثشّوىٌؾ ثشسػي هٌظَس ثِ حبضش، پظٍّؾ دس ؿَد. هي گيبّبى

ُ  ّهبی  خهبن  دس (704 ٍ 640) رست سلهن  دٍ ثيَؿهيويبيي  ٍ سؿذ ّبی ؿبخق ثشخي ثش ِ  آلهَد  تيوهبس  چْهبس  گبصٍييهل،  ثه

 اص حبكهل  ًتهبيح  .اسصيهبثي ؿهذ   هيىشٍثهي  ٍ فيضيَلَطيهه  هتعهذد  عَاههل  ؿذ. طشاحي گًَبگَى ؿشايط تحتُ آصهبيـگب

ِ  ًؼهجت  رست سلهن  دٍ ّش دس تيوبسّب حضَس دس ول ولشٍفيل ٍ َاييّ ثخؾ ٍ سيـِ طَل وِ داد ًـبىحبضش  پظٍّؾ  ثه

 دس ،آلذئيهذ  دی ههبلَى  ٍ يهذ يوبستٌَ هيهضاى  داس هعٌي افضايؾ هَخت ؿذُ ايدبد تٌؾ داؿت. یداس هعٌي وبّؾ ؿبّذ گيبُ

 هحتهَای  ؿهذ.  سلهن  دٍ ّهش  دس ؿهبّذ  ثِ ًؼجت Peseudomonas fragi ثبوتشی ٍ تيوبسگبصٍييل ّوچٌيي ٍ گبصٍييل تيوبس

ِ  ًؼجت یداس هعٌي افضايؾ ًيض پشٍتئيي ٍ آًتَػيبًيي ِ  ؿهذُ  اعوهبل  تهٌؾ  داؿهت.  ؿهبّذ  ثه  یّهب  ثهبوتشی  تعهذاد  افهضايؾ  ثه

 وهبّؾ  ػهجت  گبصٍييل تيوبس وِ گفت تَاى هي ،ثٌبثشايي ؿذ.هٌدش  دّيذسٍطًبص آًضين همذاس ٍ ّتشٍتشٍف ٍ وٌٌذُ تدضيِ

 ثخـيذ. ثْجَد سا گيبُ سؿذ ثش گبصٍييل تيوبس وبّـي اثش وٌٌذُِ تدضي ّبی ی ثبوتش افضٍدى ٍ ؿذ رست گيبُ سؿذ

 گبصٍييل رست، ػَدٍهًَبع، اوؼيذاتيَ، تٌؾ ًفتي، ّبی آلايٌذُ کلیدی: َای ياشٌ

 
 .مقدمٍ

 تشيي ؿبيع اص يىي ًفتي تشويجبت ثِ خبن آلَدگي

 ًفتهي  ّهبی  ّيذسٍوشثي .اػت هحيطي صيؼت هعضلات

 دس پبيهذاس  آلهي  آلايٌذُ ّبی گشٍُ تشيي هتذاٍل اص يىي

 جهبت يتشو ٍسٍد .(Huang et al., 2005)ّؼتٌذ  هحيط

 ّهبی  ٍيظگهي  شييه تغ ثهب  تَاًهذ  يهه  خهبن  دسٍى ثِ يًفت
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 عٌبكههش يدػتشػهه تيههلبثل ،خههبن يىههيضيف ٍ ييبيويؿهه

 Njoku et) دّذ وبّؾ گيبّبى اػتفبدُ یثشا سا ييغزا

al., 2008)، حبلهت  ايي  ِ  یضيه آثگش تيخبكه  علهت  ثه

ِ  اػت يًفت جبتيتشو  ٍ خهبن  سفتهبس  شييه تغ هَخهت  وه

 گهههشدد يهههه خهههبن دس آة اًتـهههبس ؿهههذى ًهههبّوگي

(Bengough, 2003). فيه ط بُيگ ـِيس  ُ  اص یا گؼهتشد

 خههزة سا ليههپَفيل ٍ ليذسٍفيههّ يآلهه یّههب هَلىههَل

 تيه حلال ثهب  يجهبت يتشو خهزة  ييتَاًب ييّوچٌ وٌذ. يه

 داسد سا یحلمههَ ّههب ذسٍوشثييههّ هبًٌههذ يييپههب بسيثؼهه

(Kvesitadze et al., 2006). ض ثَدى يضاى آثگشيالجتِ ه

ه عبههل  يه ـهِ  يجبت دس هشاحهل خهزة تَػهط س   يتشو

ی هختلفي اص گيبّبى ّب گًَِاػت. آًْب  هؤثش دس خزة

ّههبی  آسٍهبتيههه تشويجههبت تَاًههبيي تدوههع ٍ تحوههل 

 PAHs, Polycyclic Aromatic)حلمههههَی 

Hydrocarbons)   سا داسًهذ(Kavousi Bafti et al., 

اسؽ ؿهذُ اػهت وهِ گيبّهبًي هبًٌهذ: تهبج       . گض(2014

خشٍع، چبٍداس، گٌذم، خَی دٍ ػهش، رست، ًخهَد ٍ   

سا اص هحهيط خهزة    PAHsّهبی ًفتهي ٍ    َّيح آلايٌذُ

 داؿهتي  بثه  بّبىيگ. (Pradhan et al., 2003)ًوبيٌذ  هي

 گيههبّي، تجخيههش خههزة،ًظيههش:  يعههيطج ػههبصٍوبسّبی

 جههبتيتشو ِيههتدض ُ ٍگيههب اػههتخشاج ،گيههبّي وههبّؾ

 یّههب سٍؽ دس ييثههبلا تيههاّو ،يطههيهح یّههب ٌههذُيآلا

 دس .(Eman, 2008) داسًذ آلَدُ هٌبطك صيؼتي اكلاح

 ٍ گيبّهههبى سيـهههِ ثهههيي ثهههشّوىٌؾ پهههبلايي گيهههبُ

 آلهي  ّبی آلايٌذُِ تدضي ثِ ،خبن ّبی هيىشٍاسگبًيؼن

 .(Luepromchai et al., 2007) وٌهذ  هي پبيذاسووه

ِ  غبلجهب   ،پبلايي گيبُ دس خبن اص ًفتي تشويجبت حزف  ثه

ِ سيـ تأثيش تحت سيضٍػفش، دس وِ ّبيي هيىشٍاسگبًيؼن

 ؿهههَد ههههي دادُ ًؼهههجت ،وٌٌهههذ ههههي صًهههذگي گيهههبُ

(Luepromchai et al., 2007). ِّب ايي فشضهيِ سا   يبفت

 تهههأثيش تحهههتوهههِ  گيبّهههبًيوٌهههذ وهههِ  تمَيهههت ههههي

 تهأثيش  تحت اًذ، گشفتِ لشاس آسٍهبتيه ّبی ّيذسٍوشثي

 Liu et) ؿهًَذ  ههي  ليپيذّب پشاوؼيذاػيَى دچبس ،تٌؾ

al., 2009). ًُْههههبيي هحلههههَلات گيههههشی اًههههذاص 

 تهٌؾ  تـهخيق  ّهبی  ساُ اص يىي ليپيذّب پشاوؼيذاػيَى

 وهههِ دّهههذ ههههي ًـهههبى ؿهههَاّذ اػهههت. اوؼهههيذاتيَ

 چههشة یاػههيذّب تدضيههِ هحلههَل آلذئيههذ دی هههبلَى

 یثههشا صيؼههتي ًـههبًگش عٌههَاى ثههِ وههِ اػههت غيشاؿههجب 

ُ  يهذّب ليپ پشاوؼيذاػهيَى  گيشی اًذاصُ  ؿهَد  ههي  اػهتفبد

(Mittler, 2002).  آلذئيهذ  دی ههبلَى  همهذاس  ؾيافهضا ٍ 

ُ  وبسيت بّبىيگ دس ذّبيآلذئ شيػب ِ  احتوهبلا   ؿهذ  ليه دل ثه

ِ  ؾيافضا ِ يًت دس ٍ اوؼهيظى  فعهبل  یّهب  گًَه  وهبّؾ  ده

 .(Nakano et al., 2002) اػهت  يذاًياوؼه  يآًته  دفب 

 سًگيههضُ عٌههَاى ثههِ وبستٌَييههذّب ّههب، ولشٍپلاػههت دس

 ًمههؾآًْههب  تههش هْههن ًمههؾ اهههب ذوٌهه هههي عوههل ىههيوو

 ,Egert and Tevini) اػههتآًْههب  ياوؼههيذاً آًتههي

ُ  ثهيي  ساثطِ اص اػتفبدُ ثب اهشٍصُ .(2002  ثهبوتشی  ٍ گيهب

 آلهههَدگي وهههبّؾ يهههب حهههزف خْهههت دس تهههَاى ههههي

  Chaudhry ،ًوًَِ ثشای وشد. اػتفبدُ ًفتي ّبی آلايٌذُ

 سيضٍػفش یّب ثبوتشی ثيي تعبهل اص (2005) ّوىبساى ٍ

ُ  ؿىؼهت  افهضايؾ  خْهت  گيبُ ٍ  دس آلهي  ّهبی  آلايٌهذ

ِ آًْب  وشدًذ. اػتفبدُ خبن ِ  ايهي  ثه ِ  سػهيذًذ  ًتيده  وه

 افضايؾ ثِ ثبوتشی ٍ گيبُ تعبهل ثب خبن ّوضهبى تيوبس

 ؿهَد  هي هٌدش آلَدُ خبن دس ّب آلايٌذُ صيؼتي تدضيِ

(Chaudhry et al., 2005). اص ّهههب ػهههَدٍهًَبع 

ِ  ٍ ّهَاصی  ي،هٌفه  گهشم  یّب ثبوتشی ُ  تدضيه  ّهبی  وٌٌهذ

ُ آ هؤثش  ايهي  .ّؼهتٌذ آًْهب   هـهتمبت  ٍ ًفتهي  ّهبی  لايٌهذ

 تشويهت  ًهَ   100 اص ثهيؾ  لبدسًهذ  ّهب  ثبوتشی اص گشٍُ
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 87 ... (Zea mays) رست گيبُ ثيَؿيويبيي ٍ سؿذی ّبی ؿبخق ثشخي گبصٍييل ثش وٌٌذُ تدضيِ ّبی ثبوتشی ٍ سيضٍػفش تأثيش ثشّوىٌؾثشسػي 

 

 یّب ثبوتشی ٍخض آوشٍهَثبوتشّب وٌٌذ. تدضيِ سا يػوّ

 طههَسِ ثهه وههِ ّؼههتٌذ هتحههشن ٍ ای هيلههِ هٌفههي، گههشم

 وٌٌهههذ تدضيهههِ سا گبصٍييهههل تَاًٌهههذ ههههي اختلبكهههي

(Hassanshahian et al., 2012). ِِثه  رست گيبُ سيـ 

 ايههي خههزة ثبعهه  هَتبوؼههيوو هههَاد تَليههذ دليههل

 اًتخههبة علههت ؿههَد. هههي خههَد ػههوت ثههِ ّههب ثههبوتشی

 ثهَد  خْهت  آى اص پظٍّؾ حبضهش  دس فَق یّب ثبوتشی

 تشويجبت اص هؤثش ثشخي تدضيِ لبثليت ّب ثبوتشی ايي وِ

 گههش،ػههَی دي اص ٍ داسًههذ سا گبصٍييههل ٍيههظُ ثههِ ًفتههي

داسًهههذ  رست ـهههِيس ػهههوت ثهههِ هثجهههت وَتبوؼهههيو

(Kavousi Bafti et al., 2014).  دس  ،اػهبع  ايهي  ثهش

 ای سيـههِ ػيؼههتن ٍخههَد ثههِ تَخههِ ثههبپههظٍّؾ حبضههش 

 ثشخهههي ثهههش گبصٍييهههل اثهههش رست، گيهههبُ دس گؼهههتشدُ

ُ  ثيَؿيويبيي ٍ سؿذ ّبی ؿبخق  ّوچٌهيي  ٍرست  گيهب

 ثههش وٌٌههذُ تدضيههِ ثههبوتشی ٍ گبصٍييههل هتمبثههل اثههش

 ثهشّوىٌؾ  ًْبيهت،  دس ٍآى  ثيَؿهيويبيي  ّهبی  خقؿب

ِ  یّب ثبوتشی ٍ گيبُايي  ثيي ُ  تدضيه  دس گبصٍييهل  وٌٌهذ

 ؿذ. ثشسػي آلَدگي وبّؾ خْت

 

 .َا ريش ي مًاد

ُ  ثزسّبی اثتذا  ٍ 704 اسلهبم  (Zea mays) رست گيهب

 ذ.ؿهه تْيههِ يبػههَج، وـههبٍسصی خههذهبت هشوههض اص 640

 10 ينػهذ  ّيپَولشيهت  تَػهط  ضهذعفًَي  اص پغ ثزسّب

ِ  دسكذ ِ صًهي   ثشای خَاًه  حهبٍی  ديهؾ  پتهشی  فٍظهش  ثه

 حهبٍی  ّهبی  يبفت.گلهذاى  اًتمهبل  هشطهَة  كهبفي  وبغز

 گشٍُ چْبس ثِ هبػِ گشم 500ٍ  خبنگشم  500 تشويت

 آلهههَدگي ثهههذٍى خهههبن اٍل گهههشٍُ دس ذ:ؿههه تمؼهههين

ِ  ؿهذ  آهبدُ ثبوتشی افضٍدى ثذٍى ٍ گبصٍييلي  ّهش  دس وه

 دس گشديهذ.  ـهت و سٍصُ 5 رست سػُت داًِ چْبس گلذاى

ِ  گبصٍييهل  ٍصًهي  ٍصًهي/  دسكذ 1 هيضاى ثِ دٍم گشٍُ  ثه

ِ  ٍ ؿذ اضبفِ خبن ويلَگشم يه آًْهب   دس ّهب  سُػهت  داًه

 دسكهذ  1 افضٍدى ثش علاٍُ ػَم گشٍُ دس گشديذ. وـت

ُ  دادُ وـهت  ثبوتشی حبٍی ثبفش خبن، ثِ گبصٍييل  ؿهذ

Peseudomonas fragi دس ذ.ؿهه اضههبفِ خههبن ثههِ ًيههض 

ِ  هخلهَ   گبصٍييهل  دسكهذ  1 ثهش  ٍُعلا چْبسم گشٍُ  ػه

، Achromobacter denitrificans: ثههههههههبوتشی

Peseudomonas aeruginosa  ٍP. fragi ِخههبن ثهه 

ِ  گلذاى چْبس ،تيوبس ّش ثشای ؿذ. اضبفِ  چْهبس  عٌهَاى  ثه

 ؿههشايط دس تيوبسّههب ّوههِ ؿههذ. گشفتههِ ًظههش دس تىههشاس

 دس تههبسيىي ػههبعت 8 ٍ سٍؿههٌبيي ػههبعت 16 فتَپشيههَد

ِ  ٍ ؿهذًذ  ًگْهذاسی  ػهبًتيگشاد دسخهِ   20ب ت 15 دهبی  ثه

 آثيههبسی وشدًههذ. سؿههذ ؿههشايط ايههي دس سٍص 28 هههذت

ِ  اًدبم ثبس يه سٍص دٍ ّش گيبّبى ِ  طهَسی  ؿذ ثه  70 وه

 گزؿهت  اص پهغ  ؿَد. حفظ خبن ًؼجي سطَثت دسكذ

 سؿههذ، ّههبی ؿههبخق اص ثشخههي سٍصُ 28 صهههبًي دٍسُ

 ّهش  اثهش  ثشسػهي  خْهت  هيىشٍثي ٍ آًضيوي ثيَؿيويبيي،

 ؿذ. اسصيبثي رست گيبُ سٍی تيوبسّب اص يه

ٌ  استفادٌ یَا باکتری.  اص حبضهش  پهظٍّؾ  دس :شدد

، Achromobacter denitrificansػهههههِ ثهههههبوتشی: 

Peseudomonas aeruginosa  ٍP. fragi  ُ  ؿهذ  اػهتفبد

 وههِ دس پههظٍّؾ حبضههش، ثههِ تشتيههت اختلههبس عجبستٌههذ اص:

D ،L  ٍK .ييـهه يپ یّههب  پههظٍّؾ  دس ّههب  ثههبوتشی  ييهها 

 اًههههذ ؿههههذُ َّيهههت  تعيههههيي ٍ ييؿٌبػههههب ،یاػهههبص خذ

(Hassanshahian et al., 2013) .اص پههيؾ ّههب ثههبوتشی 

ؿههشوت ) ثههشا  ًَتشيٌههت هحههيط دس خههبن ثههِ افههضٍدى

Merck، )آًْهب   ًَسی وذٍست تب ؿذًذ دادُ وـت آلوبى

 هعبدل ًَسی وذٍست ايي وِ ثشػذ 5/0 ثِ ًبًَهتش 600 دس

 ،ثعههذ شحلههِه دس .اػههت خههبن ّههش گههشم دس یثههبوتش 108
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ِ  سؿهذ  یّب ثبوتشی ِ  g5000 دٍس دس ػهبًتشيفيَط  ثهب  يبفته  ثه

 حهل  فؼهفبت  ثهبفش  دس ٍ ؿهذ  دادُ سػهَة  دليمِ 10 هذت

ِ  هختلهف  تيوبسّبی دس ليتش هيلي 5ثِ هيضاى  ػپغ .ذًذؿ  ثه

اػتفبدُ ؿذُ دس  ثبوتشی ػِ ّش .ؿذ اضبفِ ّب گلذاى خبن

 َقفه  یّب ثبوتشی تفبٍت ّؼتٌذ. وٌٌذُ تدضيِايي پظٍّؾ 

ِ  لبثليت ػَدٍهًَبع خٌغ وِ اػت ايي دس  توهبهي  تدضيه

 تٌْههب وشٍهَثههبوتشآ خههٌغاهههب  داسد سا ًفتههي تشويجههبت

 لبثليهت  ،ديگهش  ثيهبى  ِثه  ،وٌهذ  تدضيِ سا گبصٍييل تَاًذ هي

ثهش   اػهت.  وشٍهَثهبوتش آ اص ثهبلاتش  ػهَدٍهًَبع  ای تدضيِ

 ايي (،2012ّوىبساى ) Hassanshahian بتتحميم اػبع

، دادًهذ  ًـهبى  سا وٌٌذگي تدضيِ اىضهي لاتشييثب ثبوتشی ػِ

 .ؿذًذ اًتخبةًيض  حبضش پظٍّؾ ثشای لزا

ٍ  ي َتريتريف یَا باکتری کشت. ٌ  تجسید  کىىدد

 يتههيخوع شاتييههتغ شيػهه يثشسػهه هٌظههَس ثههِ گازيییددل:

ِ  یّهب  ثهبوتشی  ٍ ّتشٍتهشٍف  یّهب  ثبوتشی ُ  تدضيه  ،وٌٌهذ

 كَست ييثذ ؿذ اًدبم خبن دس ّب ثبوتشی ييا ؿوبسؽ

ِ  ّتشٍتهشٍف  یّهب  ثبوتشی وـت یشاث وِ  ّهبی  پليهت  ثه

ؿهشوت  ) اػهتشيل  آگهبس  ًَتشيٌهت  وـهت  هحهيط  حبٍی

Merck، )ّهش ليتش ثهش گهشم    هيلي 10-5 ّبی سلت اص آلوبى 

 دس ٍ خذاگبًِ ّبی پليت ثِ هيىشٍليتش 100 هيضاى ثِ وذام

ِ  تَػهط  ػهپغ ، ؿهذ  دادُ اًتمبل اػتشيل ؿشايط  ػهش  هيله

 ثهشای  ّوچٌهيي  وشد، پيذا گؼتشؽ پليت ػطح دس كبف

ِ  گبصٍييهل ُ وٌٌذ تدضيِ یّب ثبوتشی وـت  100 هيهضاى  ثه

 ثههِليتههش ثههش گههشم   هيلههي 10-2 ّههبی سلههت اص هيىشٍليتههش

 (Bushnell-HAS) ّبع ثَؿٌل طيهح حبٍی ّبی پليت

 گشديههههههذ اضههههههبفِآلوههههههبى(  ،Merckؿههههههشوت )

(Hassanshahian et al., 2013). 

 28 گيبّهبى  اثتهذا  رشد: َای شاخص گیری اودازٌ

 آة صيهش  آساهي ثِ ٍ خبسج خبن اص دلت ثِ رست سٍصُ

 .ًـهًَذ  خهذا  ّب سيـِ وِ یًحَ ثِ ؿذ دادُ ؿؼتـَ سٍاى

ُ  یثشا ِ يس طهَل  گيهشی  اًهذاص  اص پهغ  ،ييّهَا  اًهذام  ٍ ـه

 ّش طَل ٍؿذ  خذاآًْب  ػبلِ ٍ ـِيس ّب بّچِيگ ثشداؿت

 هتههش يػههبًت حؼههت ثههش وههؾ خههط تَػههطآًْههب  اص هيهه

 ؿذ.گيشی  اًذاصُ

 وبستٌَييهذ  ٍ ولشٍفيل همذاس فتًسىتسی: َای روگیسٌ

 .گيشی ؿذ اًذاصُ Lichtenthaler (1987) سٍؽ ثب

 آلذئيهذ  دی ههبلَى  هيضاى :آلدئید دی مالًن غلظت

(MDA) سٍؽ بثهههههههههههههه Heath  ٍPacker (1969) 

 ثبفهت  اص گهشم  2/0 ،سٍؽ ييه ا ثش پبيِ ؿذ.گيشی  اًذاصُ

ٍ و یتهش  تهش يل يله يه 5 ثهب  ػهبلِ(  ٍ )ثهشي  بُيه گ تبصُ  لهش

ُ  ؿهذ.  ذُييػهب  دسكذ 1/0 (TCA) ذياػ هياػت   علهبس

ؿهذ.   ػهبًتشيفيَط  g10000دليمهِ دس   5ثِ هذت  حبكل

 4 َط،يفيػهبًتش  اص حبكهل  يسٍي هحلَل اص تشيل هيلي 1 ثِ

ِ  دسكذ 20 ذياػ هياػت ولشٍ یتش هحلَل تشيل هيلي  وه

 ثهَد،  (TBA) ذياػه  هيه تَسيَثبسثيت دسكذ 5/0 یحبٍ

ِ يدل 30 هذت ثِ حبكل هخلَ  ؿذ. اضبفِ  یدههب  دس مه

 ؿهذ  دادُ حهشاست  آثگشم حوبم دس ػبًتيگشاد دسخِ 95

ِ  هخلهَ   دٍثبسُ ٍ ؿذ ػشد خي دس ثلافبكلِ ٍ  ههذت  ثه

 ييا خزة ؿذت ذ.ؿ ػبًتشيفيَط g10000 دس مِيدل 10

، UV-2100 ههذل ) اػهپىتشٍفتَهتش  اص اػتفبدُ ثب هحلَل

 ًهبًَهتش  532 ههَج  طهَل  دس( آهشيىهب ، Unicoؿشوت 

 طهَل  ييه ا دس خهزة  یثهشا  ًظش هَسد  هبدُ ؿذ. ًذُخَا

 ػهبيش  خزة اػت. MDA-TBA لشهض ووپلىغ هَج،

 اص ٍ ييهي تع ًهبًَهتش  600 دس يشاختلبكه يغ یّب ضُيسًگ

 اص MDA غلظهت  هحبػجِ یثشا ذ.يگشد وؼش همذاس ييا

mM هعبدل يخبهَؿ تيضش
-1

cm
 ٍ ؿهذ  اػتفبدُ 1155-

 گهشم  ثهش  هَل ًبًَ حؼت ثش گيشی اًذاصُ اص حبكل حيًتب

 ذ.يگشد هحبػجِ تش ٍصى
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 89 ... (Zea mays) رست گيبُ ثيَؿيويبيي ٍ سؿذی ّبی ؿبخق ثشخي گبصٍييل ثش وٌٌذُ تدضيِ ّبی ثبوتشی ٍ سيضٍػفش تأثيش ثشّوىٌؾثشسػي 

 

 هحتههَای آًتَػههيبًيي اًههذام ّههَايي ثههب آوتًسددیاویه:

 اص گهشم  1/0 ؿهذ.  گيهشی  اًذاصُ Wagner (1979) سٍؽ

 )هتبًَل یذياػ هتبًَل تشيل يليه 10 ثب گيبّبى َّايي اًذام

ِ  خهبلق  ذياػه  هيذسيه ولش ٍ خبلق  يحدوه  ًؼهجت  ثه

 دس لهههبسُع ٍ ػهههبييذُ وهههبهلا  يٌهههيچ ٍى ّهههب  دس (1:99 

ِ  ٍ ؿهذ  ختِيس داس چيپ ػش ؾيآصهب ی ّب لَلِ  24 ههذت   ثه

 لههشاس ػههبًتيگشاد دسخههِ 25 یدهههب ٍ يىيتههبس دس ػههبعت

ِ يدل 10 هذت  ثِ ،ػپغ گشفت.  ػهبًتشيفيَط  g4000 دس مه

 ًههبًَهتش 550 هههَج طههَل دس ييثههبلا هحلههَل خههزة ٍ

ِ  ؿذ. گيشی اًذاصُ ُ  ثهب  غلظهت  هحبػهج  تيضهش  اص اػهتفبد

M يخبهَؿهه
-1

cm
 حؼههت ثههش ًتههبيح ٍ اًدههبم 33000 1-

 گشديذ. ِياسا تش ٍصى گشم ثش هيىشٍهَل

 اثتههذا پههشٍتئيي، همههذاس ػههٌدؾ ثههشای پددريتنیه:

ُ  ّهَايي  اًذام اص  ّب ييپشٍتئ ِ  4تهب   0 یدههب  دس گيهب  دسخه

 ثبفهت  گهشم  1 ،هٌظهَس  ييه ا  ثِ ؿذًذ. اػتخشاج ػبًتيگشاد

 فؼهفبت  ثهبفش  تشيل  يليه ػِ یهحتَ يٌيچ ٍى ّب  هي دس تش

ِ  2/7 اػيذيتِ ثشاثهش  بث سهَلا هيلي 50  ید ليياته  ؿهبهل  وه

 ليه فٌ ،سههَلا  هيلهي  1 (EDTA) ذياػه  هياػهت  تتشا ييآه

ًَ  هتبى  يپله  ٍ ههَلاس  هيلهي  1 (PMSF) ذيه فلَس ليػهَلف

 ؿههذ. ػههبييذُ ،ثههَد دسكههذ 1 (PVP) ذٍىيههشٍليپ ليههٌيٍ

 ُ ِ يدل 15 هههذت  ثهههِ حبكههل  علههبس  ػهههبًتشيفيَط دس مهه

 لهشاس  ػهبًتيگشاد  دسخِ 4 یبده ٍ g14000 دس داس خچبلي

 ّب  نيضٍآًضيا یالگَ هطبلعِ یثشا ييسٍ هحلَل اص گشفت.

 ييپهشٍتئ  ػهٌدؾ  ضيه ً ٍ ّهب  نيآًهض  تيفعبل ٍ وَگشام(ي)ص

 دس ٍ اپٌهذٍسف ظهشف   دس هحلهَل  )ايهي  ذيه گشد اػتفبدُ

 ثههشای ذ(.ؿهه ًگْههذاسی ػههبًتيگشاد دسخههِ -80 دهههبی

Bradford (1976 ) سٍؽ اص پهههشٍتئيي همهههذاس ػهههٌدؾ

ِ  ثِ ،هٌظَس ايي ثِ ؿذ. تفبدُاػ  همهذاس  ؾيآصههب  ی ّهب  لَله

 َسُيه ث هعشف تشيل يليه 5 ٍ يٌيپشٍتئ علبسُ تشيل يليه 1/0

 پهيؾ  ٍ مِيدل 2 اص پغ ؿذ. ٍستىغثِ ػشعت  ٍ افضٍدُ 

ُ  ثهب  آًْب  خزة ػبعت هي اص  دس اػهپىتشٍفتَهتش   دػهتگب

 ثهب  پهشٍتئيي  غلظهت  ٍ ؿذ خَاًذُ ًبًَهتش 595 هَج طَل

 گشم هيلي حؼت ثش ٍ هحبػجِ اػتبًذاسد هٌحٌي اص اػتفبدُ

 گشديذ. هحبػجِ تش ٍصى گشم ثش

 گشم 5 خاک: دَیدريشواز آوسیم فعالیت سىجش

تشی فٌيل تتشاصٍليهَم ولشيهذ    هحلَل ليتش هيلي 5 ثب خبن

(TTC) تشيغ ثبفش دس ؿذُ حل دسكذ 1 غلظت ثب HCl 

 آصهههبيؾ لَلههِ دسٍى دسهههَل ثههش ليتههش   1/0 غلظههت ثههب

 دس ػههبعت 24 هههذت ثههِ ٍ هخلههَ  داس ةدس ایِ ؿيـهه

 ذ،ؿهه ًگْههذاسی ػههبًتيگشاد دسخههِ 30 دهههبی ٍ تههبسيىي

ُ  ّهب  لَلِ ثِ ػشد اػتَى ليتش هيلي 40 هيضاى ثِ ػپغ  افهضٍد

 اص پهغ  .ؿذ دادُ لشاس اتبق دهبی دس دليمِ 10 هذت ثِ ٍ

 ههَج  طَل دس خزة هيضاى كبفي وبغز اص هخلَ  عجَس

 .(Casida et al., 1964) گشديذ تعييي ًبًَهتش 485

ٍ  یَدا  بداکتری  تعداد شمارش. ٌ  تجسید  ي کىىدد

 خهبن  دس ّتشٍتهشٍف  یّهب  ثهبوتشی  تعذاد َتريتريف:

 ٍ ػههبصی سلههت سٍؽ ثههب (21ٍ  14، 7، 0 یبّهه ىصهههب )دس

 ،Merckؿههشوت ) آگههبس ًَتشيٌههت هحههيط دس وـههت

 یّهههب ثهههبوتشی وهههل تعهههذاد گشديهههذ. تعيهههيي آلوهههبى(

 هحهيط  دس وـهت  ٍ ػهبصی  سلت سٍؽ ثب ًيض وٌٌذُ تدضيِ

Bushnell Hass ( ؿههشوتMerck، )1 حههبٍی آلوههبى 

 گشديههذ تعيههيي وههشثي هٌجههع عٌههَاى ثههِ گبصٍييههل دسكههذ

(Rahman et al., 2004). 

 طههشح لبلههت دس پههظٍّؾ حبضههش َددا: دادٌ تحلیددل

 ليه تحل ثشای ؿذ. اًدبم تىشاس 4 ثب ٍ تلبدفي وبهلا  آهبسی

 ؼههِيهمب شایثهه ٍ 22 ًؼههخِ SPSS افههضاس ًههشم اص ّههب دادُ

 ٍ دسكهذ  5 احتوهبل  ػهطح  دس داًىي آصهَى اص ّب ييبًگيه

 ؿذ. اػتفبدُ Excel افضاس ًشم اص ًوَداسّب سػن ثشای
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 .وتایج

 ،28/83 داس هعٌهي  وهبّؾ  ثبع  گبصٍييلثب  آلَدگي

 سلههن رست گيههبُ سيـههِ طههَل دسكههذی 12/62 ٍ 65/67

 تيوههبس، گبصٍييههل دسكههذ 1 تيوههبس دس :تشتيههت ثههِ 704

 یّهب  ثهبوتشی  + گبصٍييهل  تيوبس ٍ K ثبوتشی + گبصٍييل

D ،K ٍ L گبصٍييهل  ثذٍى )خبن ؿبّذ گيبُ ثِ ًؼجت ٍ 

 سلهن  دس ،تهٌؾ  ايهي  ؿذ. (وٌٌذُ تدضيِ یّب ثبوتشیثذٍى 

 20/66 ٍ 86/74 ،62/87 داس هعٌي وبّؾ تشتيت ثِ 640

 گبصٍييهل  گبصٍييهل، دسكذ  1 :تيوبسّبی دس سا دسكذی

 ًؼجت K، L ٍ D یّب شیثبوت + گبصٍييل ٍ K ثبوتشی +

ُ  .داؿت ّوشاُ ثِ ؿبّذ ثِ  تيوهبس  دس ّهَايي  ثخهؾ  اًهذاص

 16/58 هيهضاى  ثِ تشتيت ثِ 640 ٍ 704 اسلبم دس گبصٍييل

 دس يبفهت.  وهبّؾ ًؼجت ثِ گيبُ ؿهبّذ   دسكذ 95/59 ٍ

 36/33 وهبّؾ  D، K ٍ L ّبی ثبوتشی + گبصٍييل تيوبس

 ؼهجت ً 640 ٍ 704 اسلبم دس تشتيت ثِ دسكذی 77/46 ٍ

ِ  ثهب  (.1 )ؿهىل  ؿهذ  هـهبّذُ  ؿبّذ گيبُ ثِ ِ  تَخه  ايهي  ثه

ِ  سؿهذ  وبّؾ ػجت گبصٍييلدسكذ  1 تيوبس ًتبيح،  سيـه

ُ  َّايي ثخؾ ٍ  یّهب  ثهبوتشی  افهضٍدى  ٍ ؿهذ  رست گيهب

 سؿذ ثش گبصٍييلدسكذ  1 تيوبس وبّـي اثش وٌٌذُ تدضيِ

 ثهشای  ثخـهيذ.  ثْجهَد  حهذٍدی  تب سا سيـِ ٍ َّايي اًذام

ِ  طَل دسكذی 28/83 وبّؾ ًوًَِ،  دس 704 سلهن  سيـه

 دس دسكهذی  65/67 وبّؾ ثِ ،دسكذ گبصٍييل 1تيوبس 

 دسكهذی  12/62 وهبّؾ  ٍ K ثهبوتشی  +گبصٍييل  تيوبس

 يبفهت.  تغييش D ،K  ٍLّبی  ثبوتشی +گبصٍييل  تيوبس دس

ِ  ثب ،ّوچٌيي ِ  تَخه ِ  ًتهبيح  ثه  تيوهبس  ثهيي  آههذُ  دػهت  ثه

ّهبی   شیثهبوت  + گبصٍييهل  تيوبس ٍ K ثبوتشی + گبصٍييل

D ،K  ٍL طهَل  خلَف دس یداس هعٌي اختلاف  ِ  سيـه

 .ذـً هـبّذُ َّايي ثخؾ ٍ

دس  640ٍ  704دس گيههبُ رست اسلههبم   ولشٍفيههل وههل 

ی ثهِ  داس هعٌهي دسكذ گبصٍييل ثِ تشتيهت وهبّؾ    1تيوبس 

دسكذ سا ًؼجت ثِ گيبُ ؿبّذ ًـبى  45/63ٍ  55/25هيضاى 

ت وهبّؾ  ثهِ تشتيه   K داد ٍ دس تيوبس گبصٍييهل + ثهبوتشی  

دسكذی ًؼهجت ثهِ گيهبُ ؿهبّذ      89/41ٍ  71/17 داس هعٌي

، Dّهبی   ًـبى داد. ّوچٌيي، دس تيوبس گبصٍييهل + ثهبوتشی  

K  ٍL  یداس هعٌهي دسكهذی   94/21وهبّؾ   640دس سلن 

دسكهذی   55/5ًؼجت ثِ گيبُ ؿبّذ دس همبيؼِ ثهب وهبّؾ   

 (.2ٍخَد داؿت )ؿىل  704سلن 

 1دس تيوهبس   640ٍ  704دس هيضاى وبسٍتٌَييذ دس سلن 

دسكههذ گبصٍييههل ًؼههجت ثههِ ؿههبّذ ثههِ تشتيههت افههضايؾ  

دسكههذی هـههبّذُ ؿههذ ٍ دس   10/95ٍ  98/85 داس هعٌههي

ٍ  18/40ثِ تشتيهت افهضايؾ    Kتيوبس گبصٍييل + ثبوتشی 

 (.2دسكذی ًؼجت ثِ ؿبّذ هـبّذُ ؿذ )ؿىل  63/39

ًـههبى دادُ ؿههذُ اػههت  3ّوههبى طههَس وههِ دس ؿههىل 

ٍ  704ؼهجت ثهِ ؿهبّذ دس اسلهبم     ً آلذئيذ دی هيضاى هبلَى

 66/86دسكذ گبصٍييل ثشاثش ثب  1ثِ تشتيت دس تيوبس  640

، Kدسكذ افضايؾ، دس تيوهبس گبصٍييهل + ثهبوتشی     90ٍ 

دسكذ افهضايؾ ٍ دس تيوهبس گبصٍييهل +     35ٍ  20ثشاثش ثب 

دسكههذ  20ٍ  33/13ثشاثههش ثههب   D ،K  ٍLّههبی  ثههبوتشی

دسكذ گبصٍييهل   1دس تيوبس  704افضايؾ داؿت. دس سلن 

ثهَد   داس هعٌهي افهضايؾ   K ٍ دس تيوبس گبصٍييل + ثبوتشی

ثهَد.   داس هعٌهي دس توبم تيوبسّهب افهضايؾ    640اهب دس سلن 

دس  640دس سلهن   آلذئيهذ  دی افضايؾ ثيـهتش هيهضاى ههبلَى   

دٌّذُ آػيت ثيـهتش   ًـبى 704ّب ًؼجت ثِ سلن  توبم تيوبس

 ثَد.تٌؾ ايدبد ؿذُ دس ايي سلن 
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704سلن 

 
ِ  طهَل  ثش سٍص 28 هذت ثِ( D ،K  ٍLّبی  ثبوتشی) گبصٍييل وٌٌذُ تدضيِ یّب ثبوتشی ٍ گبصٍييلدسكذ  1تيوبس  آلَدگي تأثيش -1 ؿىل  ٍ سيـه

 ػهطح  دس داس هعٌي اختلاف عذم ثيبًگش يىؼبى حشٍف اػت. SE ± تىشاس 4 هيبًگيي همبديش،. 640 ٍ 704 مبسلا Zea mays دس گيبُ َّايي ثخؾ

05/0P .اػت. ؿذُ اًدبم خذاگبًِ رست سلن ّش ثشای همبيؼِ اػت 
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 يلولشٍف هيضاى ثش سٍص 28 هذت ثِ( D ،K  ٍLّبی  گبصٍييل )ثبوتشی وٌٌذُ تدضيِ یّب ثبوتشی ٍدسكذ گبصٍييل  1تيوبس  آلَدگي تأثيش -2 ؿىل

 دس داس هعٌهي  اخهتلاف  عهذم  ثيهبًگش  يىؼبى حشٍف اػت. SE ± تىشاس 4 هيبًگيي همبديش، .640 ٍ 704اسلبم  Zea mays دس گيبُ وبستٌَييذ ٍ ول

 اػت. ؿذُ اًدبم خذاگبًِ رست سلن ّش ثشای همبيؼِ اػت. 05/0P ػطح
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ِ  یّهب  ثهبوتشی  ٍييل دسكذ گبصٍ 1تيوبس  آلَدگي تأثيش -3 ؿىل ُ  تدضيه ِ  (D ،K  ٍLّهبی   )ثهبوتشی  گبصٍييهل  وٌٌهذ  هيهضاى  ثهش  سٍص 28 ههذت  ثه

 دس داس هعٌهي  اخهتلاف  عهذم  ثيهبًگش  يىؼهبى  حشٍف اػت. SE ± تىشاس 4 هيبًگيي همبديش، .640 ٍ 704 اسلبم Zea mays دس گيبُ آلذئيذ دی هبلَى

 اػت. ؿذُ دبماً خذاگبًِ رست سلن ّش ثشای همبيؼِ اػت. 05/0P ػطح
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 دس گبصٍييههل دسكههذ 1 تيوههبس دس آًتَػههيبًيي هحتههَای

 دسكذ 78/43 ٍ 96/70 هيضاى ثِ تشتيت ثِ 640 ٍ 704 اسلبم

 تيوههبس دس يبفههت. داس هعٌههيافههضايؾ  ؿههبّذ گيههبُ ثههِ ًؼههجت

 دسكههذی 98/30 ٍ 88/60 افهضايؾ  K ثههبوتشی + گبصٍييهل 

 D ،K ٍ Lّهبی   ثهبوتشی  + گبصٍييل تيوبس دس ٍ هـبّذُ ؿذ

 ؿههبّذ گيههبُ ثههِ ًؼههجت دسكههذی 55/18 ٍ 82/24 افههضايؾ

 دس تيوبسّهب  ّوِ دس ؿذُ ايدبد تٌؾ (.4 )ؿىل ؿذ هـبّذُ

 داؿت. ؿبّذ ثِ ًؼجت یداس هعٌي تفبٍت سلن دٍ ّش

 1دس تيوههبس  704غلظههت پههشٍتئيي دس گيههبُ رست سلههن 

دسكههذ افههضايؾ، دس  93/93دسكههذ گبصٍييههل ثههِ هيههضاى  

دسكههذ  55/ 15ثههِ هيههضاى Kحضههَس گبصٍييههل + ثههبوتشی 

 D ،K  ٍLّههبی  ثههبوتشیافههضايؾ ٍ دس تيوههبس گبصٍييههل + 

ًؼجت ثِ گيبُ ؿبّذ هـهبّذُ ؿهذ.    دسكذی 81/5افضايؾ 

 دسكههذ گبصٍييههل ثههِ هيههضاى 1 تيوههبسدس  640اهههب دس سلههن 

 Kثهبوتشی   +گبصٍييهل  تيوهبس  دسكذ افهضايؾ، دس   56/93

ّهبی   ثبوتشی +دسكذ افضايؾ ٍ دس تيوبس گبصٍييل  26/53

D ،K  ٍL  ًؼجت ثهِ گيهبُ ؿهبّذ     دسكذی 59/10افضايؾ

 (.5 ٍخَد داؿت )ؿىل
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 هحتهَای سٍص ثهش   28ثهِ ههذت    (D ،K  ٍLّهبی   )ثهبوتشی وٌٌهذُ گبصٍييهل    ّبی تدضيِ ٍ ثبوتشیدسكذ گبصٍييل  1تيوبس آلَدگي  تأثيش -4 ؿىل

دس ػهطح   داس هعٌهي اػت. حشٍف يىؼبى ثيبًگش عهذم اخهتلاف    SE ± تىشاس 4 همبديش، هيبًگيي .640ٍ  704اسلبم  Zea maysدس گيبُ  آًتَػيبًيي

05/0P .اػت. همبيؼِ ثشای ّش سلن رست خذاگبًِ اًدبم ؿذُ اػت 

 

 
 پهشٍتئيي  همذاسسٍص ثش  28ثِ هذت  (D ،K  ٍLّبی  ی)ثبوتشوٌٌذُ گبصٍييل  ّبی تدضيِ ٍ ثبوتشیدسكذ گبصٍييل  1تيوبس آلَدگي  تأثيش -5 ؿىل

 05/0Pدس ػهطح   داس هعٌهي اػت. حشٍف يىؼهبى ثيهبًگش عهذم اخهتلاف      SE ± تىشاس 4 همبديش، هيبًگيي .640ٍ  704اسلبم  Zea maysدس گيبُ 

 اػت. همبيؼِ ثشای ّش سلن رست خذاگبًِ اًدبم ؿذُ اػت.
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اػهت  ًـهبى دادُ ؿهذُ    6طهَس وهِ دس ؿهىل     ّوبى

ؿههبّذ،  ّههبی:دس تيوبس D ،K  ٍLّههبی  ثههبوتشیتعههذاد 

 D ،Kّهبی   ثبوتشی +ٍ گبصٍييل  Kثبوتشی  +گبصٍييل 

 ٍL  ی داؿههتِ اػههت. اهههب دس تيوههبس   داس هعٌههيافههضايؾ

سًٍذ افضايـي هـهبّذُ ًـهذ. تعهذاد    دسكذ  1گبصٍييل 

، D ،K  ٍLّبی  گبصٍييل + ثبوتشیّب دس تيوبس  ثبوتشی

ی داس هعٌههيوههِ افههضايؾ  ثههَدب ّهه گلههذاى ػههبيشثههيؾ اص 

دسكذ داؿت ثِ طَسی وِ دس اًتْبی صههبى   170حذٍد 

تَخِ ثهِ   ثب .سػيذ E 00/1+06ثِ  (ام 28آصهبيؾ )سٍص 

خبهعههِ  ثههشوههِ ًههَ  سلههن يههه گيههبُ اثههش چٌههذاًي  ايههي

 ٍ ايههي (Ke et al., 2003)هيىشٍثههي خههبن ًههذاسد 

دس  ،دس ثؼيبسی اص تحميمبت ثبثهت ؿهذُ اػهت    هَضَ 

طَس خذاگبًهِ ثهشای ّهش دٍ سلهن     ِ ًيض ث بضشپظٍّؾ ح

ی هـهبّذُ  داس هعٌهي اههب اخهتلاف    ؿهذ، ؿوبسؽ اًدهبم  

ثشای يه سلن فمط ثٌبثشايي دس اداهِ وبس ؿوبسؽ  ًـذ،

 .ؿذاًدبم 

 ّتشٍتهشٍف  ّهبی  ثهبوتشی  تعهذاد  7 ؿهىل  ثِ تَخِ ثب

ِ  دس حبضهش   ّههش دس خهبن  ّتشٍتهشٍف  ثبوتشيهبيي  خبهعه

 سا تهذسيدي  افضايـهي  ذسًٍه  چْبسدّن سٍص تب تيوبس چْبس

 ايهي  ّـهتن  ٍ ثيؼهت  تهب  يىهن  ٍ ثيؼهت  سٍص اص. وشد طي

 گبصٍييل تيوبس دس وِ سػيذ خَد همذاس ثيـتشيي ثِ تعذاد

ِ  ًؼجت D ،K ٍ L یّب ثبوتشی +  ثيـهتش  تيوبسّهب  ػهبيش  ثه

( ام 28 سٍص) آصههبيؾ  صهبى اًتْبی دس وِ طَسی ثِ ثَد،

 .سػيذ E 00/1+08 ثِ
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ٍ  21، 14، 7، 0ّبی صهبًي  دس ثبصُ (D ،K  ٍLّبی  )ثبوتشیوٌٌذُ گبصٍييل  ّبی تدضيِ ثبوتشیٍ دسكذ گبصٍييل  1تيوبس آلَدگي  تأثيش -6 ؿىل

 Zea mays گيبُ سيضٍػفش دس (CFU) وٌٌذُ تدضيِ یّب ثبوتشی تعذاد تغييشاتسٍص ثش  28
 

0.00E+00

2.00E+07

4.00E+07

6.00E+07

8.00E+07

1.00E+08

1.20E+08

        

C
F

U
/m

l

         

                   k k,L,D+       

 
ٍ  21، 14، 7، 0 ّبی صهبًي دس ثبصُ (D ،K  ٍLّبی  )ثبوتشیوٌٌذُ گبصٍييل  ّبی تدضيِ ٍ ثبوتشیدسكذ گبصٍييل  1تيوبس آلَدگي  ثيشتأ -7 ؿىل

 Zea mays گيبُ سيضٍػفش دس (CFU) ّتشٍتشٍف یّب ثبوتشی تعذاد تغييشات ثشسٍص  28
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فعبليت آًهضين دّيهذسٍطًبص دس خهبن     8ثب تَخِ ثِ ؿىل 

ثههشای ّههش دٍ سلههن يىؼههبى ثههَد( دس تيوههبس  )ؿههشايط خههبن 

ٍ لبثل تَخْي ًؼهجت   داس هعٌيافضايؾ  Kگبصٍييل + ثبوتشی 

هبى داد، اههب دس تيوهبس     دسكهذ گبصٍييهل ٍ تيوهبس     1ثِ ؿبّذ ًـ

ی دس داس هعٌههيافههضايؾ  D ،K  ٍLّههبی  گبصٍييههل + ثههبوتشی

ذ.  فعبليت ايي آًضين دس همبيؼِ ثب ؿبّذ هـبّذُ ًـ
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 فعبليهت  هيهضاى ثش سٍص  28ثِ هذت  (D ،K  ٍLّبی  )ثبوتشیوٌٌذُ گبصٍييل  ّبی تدضيِ ٍ ثبوتشیدسكذ گبصٍييل  1تيوبس آلَدگي  تأثيش -8 ؿىل

خهتلاف  اػت. حهشٍف يىؼهبى ثيهبًگش عهذم ا     SE ± تىشاس 4 همبديش، هيبًگيي .640ٍ  704اسلبم  Zea maysگيبُ  سيضٍػفش دس دّيذسٍطًبص آًضين

 اػت. همبيؼِ ثشای ّش سلن رست خذاگبًِ اًدبم ؿذُ اػت. 05/0Pدس ػطح  داس هعٌي

 

 .بحث

 دس تغييشاتهي  ايدهبد  ثبعه   دسكهذ  1 گبصٍييهل تيوبس 

ُ  ثيَؿهيويبيي  ٍ سؿذ ّبی ؿبخق ثشخي  ؿهذ.  رست گيهب

ُ  وهبّؾ  ثبع  تغييشات ايي ِ  طهَل  اًهذاص  ثخهؾ  ٍ سيـه

 وبستٌَييهذ،  اىهيض افضايؾ ٍ ول ولشٍفيل هيضاى ٍ َّايي

 ثيهبًگش  وِ گشديذ آلذئيذ دی هبلَى ٍ آًتَػيبًيي پشٍتئيي،

 ايدهبد  گبصٍييلي آلَدگي .اػت گيبُ دس اوؼيذاتيَ تٌؾ

 ثخهؾ  ٍ سيـِ طَل اًذاصُ دس سا یداس هعٌي وبّؾ ؿذُ

 ّههههبیتيوبس دس ؿههههبّذ گيههههبُ ثههههِ ًؼههههجت ّههههَايي

+  گبصٍييهل  ٍ K ثهبوتشی  + گبصٍييل گبصٍييل،دسكذ  1

ِ  داؿهت.  D، K ٍ L یّب ثبوتشی ِ  طهَسی  ثه  ثيـهتشيي  وه

ِ  طهَل  لؼوت دس داس هعٌي تفبٍت  ّهَايي  ثخهؾ  ٍ سيـه

 حيًتهب  ؿهذ.  هـبّذُ ؿبّذ ٍ گبصٍييلدسكذ  1 تيوبس ثيي

 توهبهي  دس ول ولشٍفيل وِ وشد هـخق ثشسػي حبضش

 ٍ داسد یداس هعٌهي  وهبّؾ  ؿذُ اعوبل ّبی تٌؾ ػطَح

 گبصٍييل تيوبس هٌفي اثش وٌٌذُ تدضيِ ّبی ی ثبوتش دىافضٍ

ًتهبيح   اػهبع  ثهش  ذ.ثخـ هي ثْجَد سا سؿذ ّبی ؿبخق ثش

 ؾيافهضا  ذيه وبسٍتٌَي ل،يولشٍف وبّؾ ثب ،ثِ دػت آهذُ

+  گبصٍييهههلتيوهههبس  دس ،افهههضايؾ ايهههي .يبفتهههِ اػهههت 

 ثيـههتشيي ٍ ًجههَد یداس هعٌههي D، K ٍ L ّههبی ثههبوتشی

 704 سلن دس ؿبّذ ٍ گبصٍييل دسكذ 1 تيوبس ثيي تفبٍت

 ًؼجت 704 سلن ثيـتش همبثلِ دٌّذُ ًـبى وِ داؿت ٍخَد

 ديگهشی  عبهل .اػت گبصٍييل تٌؾ ثشاثش دس 640 سلن ثِ

 ايدهبد  تهٌؾ ثهَد.   آلذئيذ دی هبلَى هيضاى ثشسػي ؿذ، وِ

 دس آلذئيهذ  دی ههبلَى  هيهضاى  داس هعٌهي  افضايؾ ثبع  ؿذُ

 ًؼهجت  K ثهبوتشی  + گبصٍييل ٍ گبصٍييلدسكذ  1 تيوبس

 ثهَد،  ثيـهتش  640 سلهن  دس همذاس ايي الجتِ وِ ؿذ ؿبّذ ثِ

 تغييهش  D، K ٍ L ّهبی  ثهبوتشی +  گبصٍييهل تيوهبس   دس اهب

 اثهش  تعذيل دٌّذُ ًـبى ًتبيح ايي .ًـذ هـبّذُ یداس هعٌي

ِ  یّهب  ی ثبوتش وشدى اضبفِ ثب گبصٍييل تٌؾ ُ  تدضيه  وٌٌهذ
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 دليههل ثههِ آلذئيههذ دی هههبلَى هيههضاى ثيـههتش افههضايؾ .اػههت

 ِ  640 سلهههن دس ٍييههل گبص تهههٌؾ اص ًبؿههي  غـهههب كههذه

 704 سلهن  ثِ ًؼجت سلن ايي دس تٌؾ ثيـتش اثش دٌّذُ ًـبى

 سلهن  دٍ ّش دس تيوبسّب ّوِ دس آًتَػيبًيي هحتَای .اػت

 اعوهبل  تهٌؾ  داؿهت.  ؿهبّذ  ثِ ًؼجت یداس هعٌي تفبٍت

 رست دس پهشٍتئيي  تظه غل داس هعٌهي  افضايؾ هَخت ؿذُ

 يىؼهبًي  اثهش  تمشيجهب   سلهن  دٍ ّهش  دس تفهبٍت  ايهي  وِ ؿذ

 دس آًتَػهيبًيي  هحتهَای  ٍ پشٍتئيي همذاس افضايؾ .داؿت

ُ  ؿذُ ايدبد تٌؾ ثب همبثلِ خْت دس گيبُ  ثهب  ٍ اػهت  ثهَد

 اعوهبل  تهٌؾ  هٌفهي  اثهش  وٌٌذُ تدضيِ یّب ثبوتشی دىفضٍا

 ؿذ. تعذيل حذٍدی تب ؿذُ

 سٍی خههَد هطبلعههبت دس ًيههض ديگههشی پظٍّـههگشاى

ُ  سٍی حبضهش  تحميهك  ثب هـبثِ ًتبيح ثِ ديگش گيبّبى  گيهب

 ًـهبى  Bengough (2003) ثهشای ًوًَهِ،   سػيذًذ. رست

 دس آػههفبلتي ًظيههش يٌيػههٌگ یّههب ًفههت ٍخههَد وههِ داد

 خهبن،  ّهبی  ٍيظگهي  تغييهش  ثهب  ًفت ثِ آلَدُ یّب خبن

َ  يهه  بّهبى يگ یّهب  ـِيس ؿذى ليطَهَخت وٌذی   د.ؿه

 يخـهى  طيؿهشا  دبديا ٍ خبن دس آة ووجَد ،ّوچٌيي

ِ  خهبن  دس  ًفتههي ويجهبت تش آثگشيهضی  خبكههيت دليهل  ثه

 وهبّؾ  سا یهغهز  هَاد ٍ آة ثِ بّبىيگ يدػتشػ تيلبثل

 ٌههِيصه دس وههِ ديگههشی كيههتحم دس ،چٌههييّو .دّههذ يههه

 وههِ ُ اػههتؿههذ هـههخق ،ُؿههذ اًدههبم ييپههبلا بُيههگ

 ل،يه گبصٍي تهأثيش  تحهت  ّهب  گهشاع  ٍ ّب لگَم تَدُ صيؼت

 ًـبى آلَدُ( شي)غ ؿبّذ وبسيت ثِ ًؼجت سا یووتش شيهمبد

 وههبسيت ثههِ ًؼههجت يآلههَدگ طيؿههشا تحههت بّههبىيگ ٍ داد

 .(Palmorth and Pichtel, 2002) ثَدًذ تش وَتبُ ؿبّذ

 هيهضاى  ،گبصٍييهل ثهب   آلَدگي وِ دّذ هي ًـبىًتيدِ  ايي

 ٍ Lawlor دّهذ.  يهه  وهبّؾ  سا يبّيگ ذاتيتَل ٍ سؿذ

Cornic (2002) عٌهَاى  ثِ ّبوبسٍتٌَييذ وِ وشدًذ بىيث 

 چهَى ّو یگشيد هْن یّب ًمؾ ٍ هؤثشًذ يووى ضُيسًگ

 اص یشيخلههههَگ ٍ ذيههههلاوَئيت یغـههههبّب اص بظههههتحف

ُ  ثش ضيً سا ّب ليولشٍف َىيذاػيفتَاوؼ  علهت  داسًهذ.  عْهذ

 هْبس يب ؿذى تدضيِ یالمب ثِ تَاى هي سا ّب سًگيضُ وبّؾ

 وهبّؾ  ليه دلا ييتهش  هْهن  اص يىه ي داد. ًؼجتآًْب  ػٌتض

 فعهبل  ظىياوؼ یّب گًَِ تَػطآًْب  تيتخش ،ّب ليولشٍف

(ROS)   اػهت(Navari-Izzo et al., 1990) . وهبّؾ 

َ يسٍث نيآًهض  تيه فعبل وبّؾ ،II فتَػيؼتن فعبليت  ٍ ؼهى

 هيه  ظىياوؼه  تهب  دؿَ يه ثبع  يّوگ ATP ػٌتض هْبس

 فتَػهٌتض  ياضهبف  یّهب  الىتهشٍى  یثهشا  ييگضيخب شًذُيپز

 دس آصاد ظىياوؼهههه یّههههب گًَههههِ ليتـههههى ٍ ثبؿههههذ

 ,Lawlor and Cornic) يبثهذ  ؾيافهضا  ّهب  ولشٍپلاػهت 

ِ  تٌؾ تحت بّبىيگ دس ييپشٍتئ ضاىيه ؾيافضا .(2002  ثه

 ٌهذُ يآلا دس تهشٍطى يً ٍ گهَگشد  اوؼهيذ   دی ٍخَد علت

ِ  اػهت  خبم ًفت يذسٍوشثٌيّ ِ  وه  صدايهي ّ ػهنّ  هٌظهَس  ثه

 ؿههًَذ هههي ػههبختِ بّههبىيگ ثههشي دس تههشٍطىيً ذياوؼهه

(Peretiemo-Clarke and Achuba, 2007). خب آى اص 

 یثههشا صيؼههتي ًـههبًگش اىعٌههَ ثههِ آلذئيههذ دی هههبلَى وههِ

 ؿههَد هههي اػههتفبدُ ليپيههذّب پشاوؼيذاػههيَى گيههشی اًههذاصُ

(Mittler, 2002)، آلذئيههذ دی هههبلَى همههذاس ؾيافههضا ٍ 

 ؾيافضا ليدل ثِ احتوبلا  ؿذُ وبسيت بّبىيگ دس ييبًيآًتَػ

 دفههب  وههبّؾ دههِيًت دس ٍ اوؼههيظى فعههبل یّههب گًَههِ

 .(Nakano et al., 2002) اػت يذاًياوؼ يآًت

 ٍ وٌٌهههذُ تدضيهههِ یّهههب ثهههبوتشی تعهههذاد ههههَسد سد

 سًٍذ اثتذا خبن، ثِ گبصٍييل دىافضٍ اص پغ ّتشٍتشٍف

 يوبّـه سًٍهذ   .هـهبّذُ ؿهذ   افضايـهي  ػهپغ  ٍ وبّـي

ِ  دّهذ  ههي  ًـهبى   سٍی هْههبسی ٍ يػهوّ  اثهش  گبصٍييهل  وه

ِ  اػهت  داؿتِ خبن یّب ثبوتشی خوعيت  گزؿهت  ثهب  وه

ِ  تطبثك گبصٍييلي آلَدگي ثب صهبى  افهضايؾ  ٍ اػهت  يبفته
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 خوعيههت تههذسيح ثههِ وههِ اػههت ايههي ثيههبًگش ؿههذُ ايدههبد

ِ  تطهبثك  گهبصٍييلي  آلَدگي ثب ّب وٌٌذُ تدضيِ  .اػهت  يبفته

 دس تغييشی گبصٍييل،دسكذ  1 تيوبس دس ثشسػي حبضش، ثب

 هيهضاى  اههب  ًـهذ  هـهبّذُ  وٌٌذُ تدضيِ یّب ثبوتشی تعذاد

ِ  ًؼهجت  ثيـهتشی  افهضايؾ  خهبن  ّهبی  ّتشٍتشٍف ول  ثه

 ٍ K ثهبوتشی  + گبصٍييهل  تيوهبس  دس داؿت. تيوبسّب ػبيش

 افههضايؾ ،D، K ٍ L ّههبی ثههبوتشی+  گبصٍييههل تيوههبس

 ػبيش ثِ ًؼجت وٌٌذُ تدضيِ یّب ثبوتشی تعذاد دس ثيـتشی

 دس گبصٍييهل  ثيـهتش  تدضيِ ثيبًگش وِ ذؿ هـبّذُ تيوبسّب

 تشويجهبت  ثشخهي  تغييش دس گيبُ تَاًبيي .اػت تيوبسّب ايي

 تحههشن افههضايؾ ثههِ تَاًههذ هههي گبصٍييههل دس هَخههَد

 هٌدهش  تشويجهبت  ايي يتػوّ وبّؾ ٍ سيـِ دس ّب ثبوتشی

 .(Meudec et al., 2006) ؿَد

 ٍ ّتشٍتهههشٍف یّهههب ثهههبوتشی تعهههذاد افهههضايؾ

ِ  خهبن  آلهَدگي  اص پهغ  وٌٌذُ تدضيِ ُ  ثه  ّهبی  آلايٌهذ

 ثشای اػت. ؿذُ گضاسؽ ًيض ديگش هحممبى تَػط ًفتي

وـههت گيههبُ  دس (2008) ّوىههبساى ٍ Phillips ًوًَههِ،

 داس هعٌهي  افهضايؾ ، گبصٍييهل  ثِ آلَدُ خبنيًَدِ دس 

 خههبن ثههب همبيؼههِ دس سا وٌٌههذُ تدضيههِ یّههب ثههبوتشی

ُ  غيشآلَدُ  هطبلعهبت  حيًتهب  ،ّوچٌهيي  ًوَدًهذ.  هـهبّذ

Margesin ٍ شاتييتغ سًٍذ هَسد دس (2000) ّوىبساى 

ُ ِ يتدض یّب یثبوتش تيخوع  ًـهبى  ّتشٍتهشٍف  ٍ وٌٌهذ

 ؿههوبس يًفتهه جههبتيتشو ؿههذى اضههبفِ اص پههغ وههِ داد

ِ  ثهب  .بثهذ ي يه ؾيافضاوٌٌذُ  تدضيِ یّب یثبوتش ِ  تَخه  ثه

 سيضٍػهفش  دس دّيهذسٍطًبص  آًهضين  فعبليت هيضاى افضايؾ

ِ  داد ًـبى حبضش پظٍّؾ ًتبيح ،رست گيبُ ُ  وه  اػهتفبد

 ثهب  گبصٍييلي آلايٌذگي حزف فشآيٌذ دس K ثبوتشی اص

ِ  ًؼهجت  ثبلاتشی ييوبسآ، گيبُ ثشّوىٌؾ  اص بدُاػهتف  ثه

 داسد. ثبوتشی ػِ ّش هخلَ 

 

 .بىدی جمع

 ههَسد  ّهبی  ؿهبخق  دس گبصٍييلي آلَدگي وِ تغييشاتي

 اػهت.  گيبُ دس تٌؾ ثشٍص دٌّذُ ًـبى داؿت گيبُ دس ثشسػي

 تيوههبس وههِ داد ًـههبى هدوههَ  دس حبضههش پههظٍّؾ ًتههبيح

 افهضٍدى  ٍ ؿهَد  ههي  رست گيبُ سؿذ وبّؾ ػجت گبصٍييل

جَد سا وبّـي اثشي اي وٌٌذُ تدضيِ یّب ی ثبوتش  ثخـذ. هي ثْ

 

 .سپاسگساری

 ههبلي  حوبيت خبطش ثِ يبػَج داًـگبُ اص ًگبسًذگبى

 بيٌذ.ًو يه  لذسداًي حبضش پظٍّؾ
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Abstract 
Soil pollution by oil compounds is one of the most common environmental problems that 

induce oxidative stress in plants. In this research, for investigate the synergism between soil 

rhizosphere and diesel degrading bacteria on some growth and biochemical factors of Zea mays 

(640 and 704) in diesel polluted soils, four different treatments were designed. Various 

physiological and microbial factors were assayed. The results showed that root and shoot length 

and total chlorophyll in presence of treatments in both varieties of Z. mays were significantly 

decreased in comparing to the control plants. Stress caused a significant increase in carotenoids 

and malondialdehyde contents in diesel treatment and diesel and Peseudomonas fragi bacteria 

treatment in comparing to control in both varieties. The anthocyanin content and protein were 

significantly increased in comparing to control. This stress caused an increase in the numbers of 

degrading and heterotrophic bacteria and dehydrogenase enzyme. Therefore, we can say that 

diesel treatment decreased the growth of Z. mays and adding the degrading bacteria improved 

diesel depressing effect on plant growth. 

Key words: Oil pollution, Oxidative stress, Peseudomonas, Zea mays, Diesel 
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