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 هايجذب سزب و کادميوم توسط گياه گوجه فزنگي در حضور باکتزيامکان بزرسي 

PGPR و قارچ ميکوريزي آربوسکولار 

 

 2عبدالامیر بستانی* و 1حمید نعمتی 
 داًـگبُ ؿبّذ  ،اػتبدیبس گشٍُ ػلَم خبک2داًـگبُ ؿبّذ،  ،کاسؿذ ػلَم خب کبسؿٌبػي داًـدَي1

 31/4/1392: پزیشؽ تبسیخ ؛ 4/10/1391: دسیبفت تبسیخ

 1چكيده
خزة ثش   PGPRيّبيٍ ثبکتش ػکَلاسَض آسثیکَسيش قبسذ هيثأتثشسػي ظٍّؾ ثب ّذف ي پیا

 عشحقبلت دس  ايؾ گلخبًِآصهبی دٍ هٌظَس يیاِ ث .ؿذاًدبم  يبُ گَخِ فشًگيگ تَػظ ػشة ٍ کبدهيَم

ّب ؿبهل هَخَد صًذُ دس چْبس ػغح تيوبس ذ.یگشد اخشا كَست هدضا ثِ دس ػِ تکشاس تلبدفي کبهلاً

(B0F0, B1F0, B0F1 and B1F1 )ِم ث  (Pb0, Pb250, Pb500 and Pb1000) تشتيت ٍ چْبس ػغح ػشة ٍ کبدهيَ

ٍ (Cd0, Cd50, Cd100 and Cd200) .ػشة ٍ  ػغَحٍ  ّبي هيکشٍثيتيوبساثش کِ  داد ًـبىح یًتب ثَد

داس يهؼٌ یيـِ ثِ اًذام َّایاص س ّب آىاًتقبل ٍ ـِ یس ،یيدس اًذام َّا ایي ػٌبكشغلظت  ثش کبدهيَم

گشم ثش  هيلي 100ثيـتشیي غلظت کبدهيَم هشثَط ثِ اثش هتقبثل تيوبس قبسذ ثب کبدهيَم دس ػغح . ثبؿذ هي

 اًتقبل کبدهيَم اص سیـِ ثِ اًذامَّایي ٍ کبسایي  ظت کبدهيَم دس اًذاماي کِ غلًَِگ ثِ ،ثَدکيلَگشم 

دػت آهذ. ِ )ػذم تلقيح( ث ثشاثش غلظت آى دس تيوبس ؿبّذ 05/14ٍ  62/5تشتيت  ثِ َّایي دس ایي تيوبس

ثشاثش غلظت آى دس  92/18عَس هيبًگيي ِ ّوچٌيي ًتبیح ًـبى داد کِ دس هدوَع غلظت ػشة دس سیـِ ث

اص هقبیؼِ هيبًگيي  دػت آهذُ ثًِتبیح دػت آهذ. ِ ث 09/3ثبؿذ. ایي هقذاس ثشاي کبدهيَم َایي هياًذام ّ

ّبي هيکشٍثي ة کبدهيَم دس توبم تيوبسزّبي هيکشٍثي ًـبى داد کِ خهشثَط ثِ اثشات اكلي تيوبس

تأثيش چٌذاًي  ّبي هيکشٍثيتيوبس اػت کِ  ایي دسحبلي ًؼجت ثِ تيوبس ؿبّذ )ػذم تلقيح( ثيـتش اػت.

 ثش اًتقبل ػشة اص خبک ثِ گيبُ ًذاؿتٌذ.
 

 يَم، گَخِ فشًگيکبده ، ػشة،PGPR،  قبسذ هيکَسیضي آسثَػکَلاس :کليذي هاي واشه

                                                       
 Bostani@shahed.ac.irهؼئَل هکبتجِ: *
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 مقدمه

 فضایؾ. اداسد صیؼت هحيظ پبیذاسي ٍ غزا تَليذ دس هْوي ًقؾ ثيَػفش، اص يیخض ػٌَاى ثِ خبک

 ٍ لیهؼب سػبیت ثذٍى كٌبیغ گؼتشؽ ٍ فٌي ٍ ػلوي داًؾ افضایؾ آى ّوشاُ  ثِ ٍ تخوؼيّ

 . اصاػت ؿذُ خبک اکَػيؼتن تؼبدل خَسدى ّن ثِ ٍ هحيظ آلَدگي ػجت هحيغي  صیؼت ّبي اػتبًذاسد

 ثَم، صیؼت ثِ گًَبگَى هٌبثغ اص کِ ّؼتٌذ ػشة ٍ کبدهيَم آلَدُ هٌبعق دس ػٌگيي فلضات تشیيهتذاٍل

، ي)ٌّش آٍسًذهي ثبس ثِ خذي ّبيخؼبست ٍ یبثٌذهي ساُ غزایي صًديشُثِ  ًْبیت دس ٍ گيبُ پيکشُ

 يّبِیدس لا ُػوذعَس  ثِبػت ٍ یش پَيغ يآّک يّبدس خبکاػت کِ  يک ػٌلش ػویَم يکبده. (2000

َم يَى کبدهیي ػَاهل هؤثش ثش تحشک یتشهْن داسد کِياظْبس ه (1990) يآلٍَبثذ. یيتدوغ ه يػغح

 يّبيٍ کبًداؿتِ  يَم تحشک کويکبده ،5/7ؾ اص يث pH دس .اػتؾ یل اکؼبيٍ پتبًؼ pHدس خبک 

َم دس يَم کٌتشل کٌٌذُ تحشک کبدهيَم ٍ فؼفبت کبدهيذ کبدهيظ ّوچَى اکؼیي ؿشایق دس ايقبثل تـخ

 3َم يکبده يت خزة خبک ثشايظشف 4-7/7دس هحذٍدُ  pHؾ یّش ٍاحذ افضا يثِ اصا. ثبؿٌذيخبک ه

دس خبک  ثٌبثشایي، اػتبس کٌذ يحشکت آى دس خبک ثؼ اػت کِ يػوٌلش ػک ی ػشة ؿَد.يثشاثش ه

ي یٌّگبم توبع ػشة ثب خبک ا .(2001شخبم، ي)اػکٌذس ٍ خ ؿَديٍ دس ػغح خبک اًجبؿتِ ه ذاسیپب

ؿَس  يّبٍ دس خبک يخٌث يّبکوپلکغ یيبيقل يّبدس خبک بثذ.یيخبک تدوغ ه يِ ػغحیفلض دس لا

ت ؿذُ ٍ ثِ يّب تثجػشة دس خبک تَػظ سع .(1990، ي)آلٍَ ؿذثبيجبت کلشُ ػشة غبلت هيتشک

 ي خزة ؿذُ ٍ دسيیهَ يّبـِیتَػظ س ُػوذعَس  ثِتَاًذ يب هثبؿذ، اهّيًو قبثل دػتشع يػبدگ

بُ خزة يکِ ػشة تَػظ گ ي. صهبً(1980 )َّگبع ٍ ّوکبساى، بثذیتدوغ  يبّيگ يّبَاسُ ػلَلید

ي هقذاس ػشة یـتشيشد ٍ ثيگيبس آّؼتِ كَست هيبُ ثؼيگ یيَّا يّبآى ثِ قؼوت یيؿَد، خبثدبيه

 هتفبٍتي ؿيويبیي ٍ فيضیکي ّبيسٍؽ .(2007، ٍ هَخشخي بعیپٌذ -)کبثبتببثذ یيـِ تدوغ هیدس س

 صیبد، ّضیٌِ ثش ػلاٍُ ّبآى اغلت کِ اًذؿذُ ثشدُ کبس ثِ ػٌگيي فلضات ثِ آلَدُ ّبيخبک پبلایؾ ثشاي

 .ذٌدّيه کبّؾ سا هحلَل تَليذ ثشاي اساضي کبسثشي ٍ ؿذُ ؿيويبیي ٍ فيضیکي ػبختبس تخشیت ػجت

ش یؼِ ثب ػبیآلَدُ دس هقب يّبؾ خبکیخْت پبلا يکیَلَطيث يّبسػذ اػتفبدُ اص سٍؽيًظش ه ثِ

ٌذ اكلاح دس حضَس یدّذ کِ فشآيداؿتِ ثبؿذ. هغبلؼبت ًـبى ه ّوشاُ سا ثِ يتشح هغلَةیّب ًتب سٍؽ

 ّبيقبسذ حضَس هغبلؼبت (.2006؛ ي)گَّش ٍ پبطکٍَاػک ؿَديذ هیؼت تـذیّوض ّبيُسیضػبصٍاس

 فلضات ثِ آلَدُ ّبيخبک دس سا ّبآى ٍػيلِ ثِ گيبّبى ّبيسیـِ ؿذى کلٌيضُ ٍ آسثَػکَلاس يهيکَسیض

 ّبيقبسذ ّبياکَتيپ کِ ؿذُ اػت گضاسؽ .(2004ب، ي)گبٍس ٍ آدَّل اًذدادُ گضاسؽ ػٌگيي
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  غيش ّبيخبک ثَهي قبسچي ّبيػَیِ ثِ ًؼجت آلَدُ ّبيخبک اص گشفتِ هٌـأ آسثَػکَلاس يضهيکَسی

 )داؿٌکَف ٍ ّوکبساى، داسًذ ػٌگيي فلضات آلَدگي ثِ ًؼجت ثيـتشي هقبٍهت ٍ پزیشي تحول آلَدُ،

 بُگي سیضٍػفش دس فلضات کشدى آلي دس آسثَػکَلاس هيکَسیض ّبيقبسذ کِّذ يح ًـبى هیًتب (.1997

 تثجيت ثِ ايسیـِ ثشٍى ّبيهيؼليَم ٍ گيبُ ّبيسیـِ دس ػوي غيش ؿکل ثِ فلضات تدوغ ثب ٍ ثَدُ ثشؤه

قبسذ هيکَسیضي آسثَػکَلاس ثب تَليذ  (.2006؛ ي)گَّش ٍ پبطکٍَاػک کٌٌذهي کوک گيبّي

 1گشاًجبؿتّبي هختلف ٍ ثشقشاسي پيًَذ ثب فلضات ػٌگيي، افضایؾ صیؼت تَدُ گيبّبى ػَپش  هتبثَليت

ٍسي ثيـتش اص ّبي آلَدُ ٍ اهکبى ثْشٍُ یب اص عشیق تدضیِ هَاد آلي ػوي، ًقؾ هْوي دس اكلاح خبک

 هحشکي ( حضَس ثبکتش2008خبى ٍ ّوکبساى )(. 2000، ٍ ّوکبساى ؿبًبة -کٌٌذ )آثَّب ایفب هيآى

 بُيگ سؿذ هحشک يّبيثبکتش ٍ اظْبس داؿتٌذ کِ گضاسؽ ػٌگيي فلضات ثِ آلَدُ ّبيخبک بُ سا دسيگ سؿذ

ّب يي ثبکتشیکٌٌذ. ايه لیتجذ خغش ٍ کن يػو شيغ اؿکبل ثِ سا ّبآى ،يتيظشف چٌذ فلضات يبياح قیعش اص

 شٍىيث (2، 2خزة اص ( هوبًؼت1 اص خولِ يهتؼذد يّبؼنيهکبً فلضات ثِ ظ آلَدُیؿشا دس ثقب يثشا

، 4يػلَل ي( ػبصگبس3ذ، يب پلاػویکشٍهَصم  ثِ ؼتٍِاث يّبذُیپذ قیاص عش فلضات ػبختي خبسج ،3ساًذى

 ٍ خبسج داخل يفضبّب دس يؼتیص ( تدوغ7 ،7تي( تشػ6 ،6يػغح ( خزة5، 5يؼتیص شؿکليي( تغ4

هـخق ؿذ  ايهغبلؼِ دس .(1999غ، ي)ًؼثشًذ کبس هي ثِسا  9َىيلاػيهتيٍ د َىيلاػي( هت8ٍ  8يػلَل

 لیتجذ يػو شيغ ٍ بیپَ شيغ ؿکل سا ثِ کشٍم يٍ ػو بیپَ ؿکل ،Pseudomonas maltophilio ِیػَ

خبى ٍ  (.2008)خبى ٍ ّوکبساى،  ذيسػبً حذاقل ثِ سا َم، ػشةيکبده َُ،يخ شيًظ فلضات يیبیٍ پَ کشدُ

گش ثب ؿتجبک ػَپش اًیػٌَاى  ثِ يح ثزٍس خشدل ٌّذيکِ تلق ًذ( ًـبى داد2008ّوکبساى )

ؾ ی، ثبػث افضا Flavobacterium Sp., Rhodococcus Sp., Varivorax paradoxusيّب يثبکتش

 يّبقبسذ یيافضااثشات ّن َم ؿذ.يآلَدُ ثِ کبده ؾ خبکیذ پبلایتـذ ِديًتدس ـِ ٍ یس يسؿذ عَل

ي ثِ يآلَدُ ثِ فلضات ػٌگ يّبؾ خبکیدس پبلابُ يهحشک سؿذ گ يّبيسثَػکَلاس ٍ ثبکتشآ يضیکَسيه

                                                       
1- Hyper Accumulator 

2- Exclusion 

3- Extrusion 

4- Accommadation 

5- Bio-transformation 

6- Biosorption 

7- Precipitation 

8- Bioacumulation 

9- Methylation and Demethylation 
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؛ سَّادع، 2007بُ ٍ ّوکبساى ی؛ سادص2004د ٍ ّوکبساى، سا؛ آًذا1987آصػَى، ) ذُ اػتياثجبت سػ

 ٍ (mosseae Glomusسثَػکَلاس )آ يضیکَسيش قبسذ هيثأت (b2003 ) ّوکبساى ٍَاع یٍ (.1996

ًذ. قشاس داد يِ هَسد ثشسػيبُ ثبهيي تَػظ گيخزة فلضات ػٌگ ثش سا (Bacillus UPMB10) يثبکتش

بّبى ؿبّذ يؼِ ثب گیدس هقب یياًذام َّا ـِ ٍیسَُ، يػولکشد ه ،ؿذُ حيتلقبّبى يح ًـبى داد کِ دس گیًتب

 هيکَسیض ّبيقبسذ مأتَ ٍ خذاگبًِ اثشات تؼييي ّذفایي هغبلؼِ ثب  .بفتی ؾیافضا يداسيعَس هؼٌِ ث

 گيبُ ثش سؿذ( Pseudomonas Sp) گيبُ سؿذ هحشک ّبيثبکتشي ٍ (Glomus spp) آسثَػکَلا

كَست َم يآلَدُ ثِ ػشة ٍ کبده يّبدس خبک (Lycopersicon esculentum) يفشًگ  گَخِ

 پزیشفت.

 

 هاروش و مواد

دٍ هٌظَس ثشسػي تأثيش قبسذ ٍ ثبکتشي ثش خزة ػشة ٍ کبدهيَم تَػظ گيبُ گَخِ فشًگي  ثِ

ّب ؿبهل  تلبدفي دس ػِ تکشاس اخشا گشدیذ. تيوبس كَست فبکتَسیل دس قبلت عشح کبهلاًِ آصهبیؾ هدضا ث

 گشم دس کيلَگشم،( هيليPb0 ،Pb250 ،Pb500  ٍPb1000)دس چْبس ػغح   Pb(NO3)2ص هٌجغػشة ا

 دس گشمهيلي (Cd0،Cd50  ،Cd100  ٍCd200) دس چْبس ػغح Cd(NO3)2.4H2Oهٌجغ  کبدهيَم اص

 ،(Bacillus Pseudomonas) ثبکتشي ،)ػذم تلقيح( ؿبّذ ّبيتيوبس ؿبهل صادهبیِ ػغح ٍ چْبس کيلَگشم
 5/3 ّبياي ًوًَِگلخبًِ کـتاًدبم  خْت ثَد.  تلقيح هـتشک ثبکتشي ثب قبسذ ٍ (Glomus sp) قبسذ

ؿذ. توبهي  اضبفِ گلذاى ّش ثِ تَصیي ٍ هتشيهيلي 4 الک اص یبفتِ ػجَس اػتشیل  غيش خبک کيلَگشم

 وبلاػ اص پغ ؿذًذ. اضبفِ خبک ثِ ثْيٌِ حذ دس خبک آصهَى اػبع  ثش هلشف کن ٍ پش هلشف ػٌبكش

دس ؿشایظ ایٌکَثيـي )سعَثت  هبُ یک هذت ثِ ّبتؼبدل، ًوًَِ حلَل هٌظَس ثِ ػٌگيي فلضات تيوبس

FC ؿذًذ. ًيض خْت اػوبل تيوبس قبسذ ٍ ثبکتشي اثتذا هقذاس  داسي ( ًگِگشاد دسخِ ػبًتي 25 ٍ دهبي

اص  )تْيِ ؿذُس ثبکتشي گشم اص پَد 5گشم اص پَدس قبسذ ٍ هقذاس  70کبفي اص لایِ ثبلاي خبک ثشداؿتِ، 

ّب ثشگشداًذُ خبک لایِ ثشداؿتِ ؿذُ ثِ گلذاى دٍثبسُّب اضبفِ ٍ ثِ گلذاى (کـَس هَػؼِ خبک ٍ آة

 اًتخبة ػبلن ّبيسثز اصي کبف تؼذادفشًگي هٌظَس کـت گيبُ گَخِ ثِ(. 2011، ٍ ّوکبساى ؿذ )صاسػي

دس  قِيدق 2ي ال 5/1ٍ  دسخِ 96 کيليات الکل دس ِيثبً 10-15 هذت ثِ )ػفًَي  ػول ضذ پغ اص ٍ

 .ّب کـت ؿذًذ دس گلذاى (ٍ دس ًْبیت ثب آة هقغش ؿؼتـَ ؿذ ٍسغَعِ دسكذ پٌح نیػذ ذیپَکلشيّ

دس ؿشایظ ثْيٌِ تٌظين دهب  ٍ ، ًَسدس عَل دٍسُ سؿذ توبهي اقذاهبت صساػي اص قجيل ًيبص غزایي، سعَثت
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اص هضسػِ داًـکذُ کـبٍسصي داًـگبُ ؿبّذ تْيِ  ش(هتػبًتي 0-30)هشکت  خبک ًوًَِّوچٌيي گشدیذ. 

آى ؿبهل  ثشخي خلَكيبت فيضیکي ٍ ؿيويبیي هتشي،هيلي 2 الک اص ػجَس ٍ ؿذى َّا خـک اص ٍ پغ

(، ثبفت خبک 1982دس آى ثِ سٍؽ سٍدص ) pHدسكذ اؿجبع، تْيِ ػلبسُ اؿجبع ٍ تؼييي ّذایت الکتشیکي ٍ 

(، کشثٌبت 1982هبدُ آلي ثِ سٍؽ اکؼبیؾ تش )ًلؼَى ٍ ػبهشص، (، 1962ثب سٍؽ ّيذسٍهتش )ثبیَکبع، 

 ( ٍ گٌدبیؾ تجبدل کبتيًَي ثِ سٍؽ اػتبت ػذین دس1982)ًلؼَى،  کلؼين ثِ سٍؽ کلؼيوتش فـبسي

2/8pH= اثتذاي دس ٍ  سٍیـي دٍسُ اص سٍص 120 گزؿت اص پغ گيشي ؿذ.( اًذاص1952ُ ،ٍ ّوکبساى )ثبٍس 

خـک، غلظت  ّضن سٍؽ گيشي ثٍِ ػلبسُ ػبصي ثشیذُ، پغ اص آهبدُ عَقِ حلاص ه گيبّبى صایـي، دٍسُ

اَیي  (Analytic Jena, Contera AA300) هذل اتوي خزة دػتگبُ ثب ػشة ٍ کبدهيَم دس سیـِ ٍ اًذام ّ

 اص (Translocation Factor) اًتقبل هحبػجِ فبکتَس ثشاي (.1990، هبًؼَى ٍ ًلؼَى) ؿذ گيشياًذاصُ

(. 2004گشدیذ )هبسچيل ٍ ّوکبساى،  اػتفبدُ سیـِ دس ػٌلش غلظت ثِ َّایي اًذام ػٌلش تغلظ تقؼين

 اًدبم گشدیذ. Excel ٍ سػن ًوَداس تَػظ MSTATCافضاس  ًشمکليِ هحبػجبت آهبسي ثب 

 

 و بحث جينتا

ح یًتب. ِ ؿذُ اػتیاسا یکدس خذٍل  اػتفبدُ هَسد ؿيويبیي خبک ٍ فيضیکي خلَكيبت ًتبیح

ش حذ یَم صيٍ کبدهگشم ثش کيلَگشم  هيلي 25َم ًـبى داد کِ غلظت ػشة کل خبک يػشة ٍ کبدهض يآًبل

 ثبؿذ.يق دػتگبُ هيتـخ

 

 .ايگلخانه کشت در استفاده مورد خاك شيميايي و فيسيكي مشخصات -1 جذول

 CEC هـخلِ
(Cmolc kg-1) 

Sand Silt Clay CCE* OC EC 
(ds m-1) 

pH 
 

 ثبفت خبک

   )دسكذ(

48/14 هقذاس  39 35 26 45/11 54/0 

 

45/2 5/8 

 

Loam 
 .کشثٌبت کلؼين هؼبدل *

 

کبدهيَم ٍ ثش غلظت  هختلف ّبيتيوبساثش  ٍاسیبًغاص تدضیِ  دػت آهذُ ثًِتبیح  3 ٍ 2 ّبي خذٍل

 گًَِ کِ دس ّوبى .دّذًـبى هي سا یيَّاِ اًذامـِ ثیاًتقبل اص س فبکتَسَّایي ٍ اًذام دس سیـِ، ػشة

ت ثش غلظسیضهَخَد داسي ثيي ػغَح فلضات ػٌگيي ٍ ًَع هـخق اػت اختلاف هؼٌيّب  خذٍلایي 

ثش  سیضهَخَد ٍاثش هتقبثل کبدهيَم  ًتبیح ًـبى داد .َّایي ٍخَد داسدػشة ٍ کبدهيَم دس سیـِ ٍ اًذام
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 ثبؿذهي داسيیي هؼٌيَّااًتقبل کبدهيَم اص سیـِ ثِ اًذام فبکتَسَّایي ٍ امغلظت کبدهيَم دس سیـِ، اًذ

 .ؿذداس هؼٌيفقظ دس سیـِ ػشة  ثشاياثش ایي ٍلي 

 
 .فرنگي گوجه گياه هواييريشه و انذامهاي مختلف بر غلظت کادميوم در نتايج تجسيه واريانس اثر تيمار -2 جذول

 دسخِ آصادي هٌبثغ تغييشات
دس  Cdغلظت 

 1َّایياًذام

دس  Cdغلظت 

 سیـِ

سیـِ اص  Cdاًتقبل  فبکتَس

 َّایي ثِ اًذام

 42/0** 38/10539** 93/2161** 3 کبدهيَم
 44/0** 9/3339** 43/440** 3 سیضهَخَد

 16/0** 06/815** 52/240** 9 سیضهَخَد ×کبدهيَم 
 012/0 94/65 65/31 32 خغب

 گشم ثش کيلَگشم. هيليت ثش حؼ ّبغلظت 1ؿذ.ثب داس هيغيش هؼٌي nsداس ٍ هؼٌي 05/0ٍ  01/0 ػغح دس تشتيت ثِ *ٍ  **

 
 .فرنگي گوجه گياه هواييريشه و انذاممختلف بر غلظت سرب در هاي نتايج تجسيه واريانس اثر تيمار -3 جذول

 دسخِ آصادي هٌبثغ تغييشات
 دس اًذام Pbغلظت 

 1َّایي

دس  Pbغلظت 

 سیـِ

اص سیـِ ثِ  pbکبسایي اًتقبل 

 َّایياًذام

 04/0* 44/103470** 681/166** 3 ػشة
 ns03/0 373/5827* 595/71** 3 سیضهَخَد

 ns296/21 **69/4852 ns008/0 9 سیضهَخَد ×ػشة 
 009/0 22/2440 661/10 32 خغب

 .گشم ثش کيلَگشم هيلي ثش حؼت ّبغلظت 1.ثبؿذداس هيغيش هؼٌي nsداس ٍ هؼٌي 05/0ٍ  01/0 ػغح دس تشتيت ثِ *ٍ  **

 

، سیـِ دس آىثش غلظت  سیضهَخَدکبدهيَم ٍ اكلي  هيبًگيي اثشات ًتبیح حبكل اص هقبیؼِ 1 ؿکل

یؾ چِ ًتبیح ثيبًگش افضا اگش .دّذًـبى هيسا  َّایياص سیـِ ثِ اًذام کبدهيَم لباًتق فبکتَسَّایي ٍ اًذام

گًَِ کِ  ثبؿذ اهب ّوبىَّایي ثب افضایؾ ػغح کبدهيَم دس خبک هيغلظت کبدهيَم دس سیـِ ٍ اًذام

گشم هيلي 200ٍ  100خزة دس تيوبس ثيي  فاي کِ اختلاخغي ًجَدُ ثِ گًَِ ذػت ایي سًٍهـخق ا

 ،کبدهيَمگشم ثش کيلَگشم  هيلي 100غلظت ثبلاي دس سػذ کِ ًظش هي ثِ ثبؿذ.چيض هيکيلَگشم ثؼيبس ًب سد

وبیذ. ًثشٍص ػويت خلَگيشي هي ّبي خبف اص خزة ثيـتش کبدهيَم ٍگيبُ اص عشیق اػوبل هکبًيؼن

َّایي لظت آى دس اًذامغ ثشاثش 09/3عَس هتَػظ غلظت کبدهيَم دس سیـِ ِ ّوچٌيي ًتبیح ًـبى داد کِ ث
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 لهَسا ،2012)سؿيذ ؿوبلي ٍ ّوکبساى،  .تغبثق داسد گشاى پظٍّؾّبي دیگش ایي ًتبیح ثب یبفتِ ثبؿذهي

فلضات  داسايؾ هيضاى لدي ثب افضای ًـبى دادًذ کِ (1997ّوکبساى ) اٍصسع ٍ(. 2002ٍ ّوکبساى، 

ًتبیح حبكل اص هقبیؼِ هيبًگيي هشثَط  .کٌذفشًگي افضایؾ پيذا هي ػٌگيي خزة کبدهيَم دس گيبُ گَخِ

ٍثي ًؼجت ثِ شّبي هيکة کبدهيَم دس توبم تيوبسزّبي هيکشٍثي ًـبى داد کِ خثِ اثشات اكلي تيوبس

 ثش هحشک سؿذ ّبيثبکتشي ثيشأت (2000) ّوکبساى ٍ اثَؿٌت .تيوبس ؿبّذ )ػذم تلقيح( ثيـتش اػت

 ّبًتبیح آى .د ثشسػي قشاس دادًذسهَصیبد سا  ٍ هتَػظ کن، ًيکل داساي خبک ًَع ػِ دس ًيکل خزة

ّوچٌيي ًتبیح ًـبى داد  دادًذ. افضایؾ خبک اص سا ًيکل خزة داسيهؼٌي عَس ثِ ّبخذایِ کِ داد ًـبى

َّایي اي کِ غلظت کبدهيَم دس اًذامس قبسذ ثَدُ ثِ گًَِثيـتشیي غلظت کبدهيَم هشثَط ثِ تيوب کِ

َْسى ٍ ٍػٌ .ثبؿذ)ػذم تلقيح( هي غلظت آى دس تيوبس ؿبّذثشاثش  39/2ى تلقيح ؿذُ ثب قبسذ گيبّب

 دسسا  ػٌگيي فلضات خزة تَاًذهي آسثَػکَلاس هيکَسیض ّبيقبسذکِ  ذ( ثيبى کشد1995ًّوکبساى )

 آسثَػکَلاسي ضیکَسيه قبسذ شيثأت (2007) ّوکبساى سادصیِ ٍ. ذٌّد افضایؾ گيبُ َّایياًذام

. دادًذ قشاسي ثشسػ هَسدسا  ِيثبه بُيگ تَػظ ييػٌگ فلضات خزة ثش PGPR يٍ ثبکتش (گلَهَػِ)

 َُ،يه ػولکشدي هـخل عَس ثِ ،يٍ ثبکتش قبسذ هيکَسیضثب  ؿذُي صًِیهب بّبىيگ دس کِ داد ًـبى حیًتب

ٍ ي سٍ َميکبده ػشة، ييػٌگ فلضات ؾ ٍ خزةیافضا ؿبّذ بّبىيگ ثب ؼِیهقب دس یيَّاٍ اًذام ـِیس

 .ثَد ّبَُيه اص ؾيث بُيگ ـِیس ٍیي َّااًذام دس هغ
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، ريشه هوايي انذام کادميوم در غلظت هاي ميكروبي برکادميوم و تيمار سطوحاثرات اصلي  ميانگين مقايسه -1شكل 

؛ خاك کيلوگرم در گرمميلي 200و  100، 50، 0 کادميوم هايتيمار. هواييذاميشه به انفاکتور انتقال کادميوم از ر و

 PGPR)باکتري  B1F1)قارچ ميكوريسا( و  B0F1(، PGPR)باکتري  B1F0)شاهذ(،  B0F0: هاي ميكروبيسطوح تيمار

 و قارچ ميكوريسا(.

 

 غلظت کبدهيَم ثش هيکشٍثي ّبيستيوب ٍ کبدهيَم ػغَح ًتبیح ثشسػي هقبیؼِ هيبًگيي اثشات هتقبثل

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  4َّایي دس خذٍل اًتقبل کبدهيَم اص سیـِ ثِ اًذام فبکتَسَّایي، سیـِ ٍ دس اًذام

گشم ثش  هيليثيـتشیي غلظت کبدهيَم هشثَط ثِ اثش هتقبثل تيوبس قبسذ ثب کبدهيَم دس ػغح  ًتبیح ًـبى داد
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ٍ کبسایي اًتقبل کبدهيَم اص سیـِ ثِ  َّایيلظت کبدهيَم دس اًذاماي کِ غًَِثِ گ ،ثَد 100کيلَگشم 

دػت ِ ث)ػذم تلقيح(  ثشاثش غلظت آى دس تيوبس ؿبّذ 05/14ٍ  62/5تشتيت  ثِ دس ایي تيوبس َّایياًذام

کبدهيَم تفبٍت گشم ثش کيلَگشم  هيلي 200. ایي دس حبلي اػت اثش هتقبثل قبسذ ثب کبدهيَم دس ػغح آهذ

اي ثش خزة فلضات دس خلَف تأثيش سٍاثظ قبسذ سیـِ .ًذاؿت)ػذم تلقيح(  سي ثب ؿبّذداهؼٌي

ثبؿذ. اهب دس هدوَع ًتبیح ثيبًگش افضایؾ خزة فلضات دس ؿشایظ کوجَد ٍ ػٌگيي ًتبیح هتٌبقض هي

؛ ًٍگ ٍ 2004؛ چشػتي ٍ ّوکبساى، 2004)چي ٍ ّوکبساى، ثبؿذ کبّؾ خزة دس ؿشایظ ػويت هي

 .(1995؛ ٍػٌَْسى ٍ ّوکبساى، a2007 ّوکبساى،

 
 .هاي مختلف گياهدر بخش غلظت کادميوم بر ميكروبي هايتيمار و کادميوم سطوحت متقابل مقايسه ميانگين اثرا -4 جذول

 تيوبسّب 1دس اًذام َّایي Cdغلظت  دس سیـِ Cdغلظت  اص سیـِ ثِ اًذام َّایي Cdاًتقبل  فبکتَس

15/0 as 46/5 a 55/0 a B0F0 

Cd0 
28/0 abc 25/4 a 5/0 a B1F0 

17/0 ab 07/3 a 5/0 a B0F1 

13/0 ab 64/4 a 5/0 a B1F1 

11/0 ab 77/43 b 14/5 ab B0F0 

Cd50 
16/0 ab 35/45 b 16/7 ab B1F0 

53/0 de 16/35 b 84/18 cd B0F1 

13/0 ab 12/42 b 75/5 ab B1F1 

08/0 a 08/103 d 61/8 ab B0F0 

Cd100 
19/0 ab 75/67 c 67/13 bc B1F0 

16/1 f 67/41 b 43/48 f B0F1 

13/0 ab 9/75 c 08/34 e B1F1 

2/0 ab 31/127 e 87/25 de B0F0 

Cd200 
34/0 bcd 71/89 d 79/30 e B1F0 

45/0 bcd 11/63 c 55/28 de B0F1 

62/0 e 39/43 b 53/29 e B1F1 

 داسهؼٌي اختلاف فبقذ ،  دسكذ 5 احتوبل ػغح دس، ّؼتٌذ هـتشک حشف یک دس حذاقل کِ ّبیي هيبًگيي ػتَى ّش دس

 .گشم ثش کيلَگشم هيلي ّب ثش حؼتغلظت  1. ثبؿٌذ هي
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ثش غلظت آى دس سیـِ،  سیضهَخَدًتبیح حبكل اص هقبیؼِ هيبًگيي اثشات اكلي ػشة ٍ  2ؿکل 

ًتبیح ًـبى داد کِ غلظت  دّذ.َّایي سا ًـبى هية اص سیـِ ثِ اًذامقبل ػشَّایي ٍ فبکتَس اًتاًذام

ایي سًٍذ ثشاي  .ثبؿذَّایي هيدس اًذام ثشاثش غلظت ػشة 92/18عَس هتَػظ ِ ثػشة دس سیـِ 

ّبي راتي ایي ػٌبكش سػذ تفبٍت دس ٍیظگيًظش هي ثِ (.09/3) کبدهيَم ثب ؿذت کوتشي هـبّذ گشدیذ

 اي ؿذُ اػتثبػث ثشٍص چٌيي پذیذُ...  ٍتشاکن ثبس الکتشًٍگبتيَیتِ، یظُ، ؿؼبع یًَي، اص قجيل خشم ٍ

کٌٌذُ افضایؾ غلظت ٍ تدوغ ثيبى هختلفًتبیح  .(2011؛ کبؿن ٍ ّوکبساى، 2009)آچيجب ٍ ّوکبساى، 

هبسي ٍ  ؛2011 آلاؿتي ٍ ّوکبساى،سخيوي ) اػتػشة دس سیـِ ثب افضایؾ غلظت آى دس هحيظ سیـِ 

 غلظت افضایؾ ثب گيبّبى سیـِ دس ػشة تدوغ کِ داسد( اظْبس هي1975) صیوذاحل (.1996 وکبساى،ّ

 ػشة کن تحشکاهش  کِ ایي اػت ًبچيض َّایي اًذام لي اًتقبل آى ثِیبفتِ ٍ افضایؾ سؿذ هحيظ دس آى

 سد ؿذُ خزة ػشة اػظن ( قؼوت1978اظْبسات فَي ٍ ّوکبساى ) عجق. دّذهي ًـبى سا گيبُ دس

 سؿذ اص ًتيدِ دس ٍ دیَاسُ ؿذُ، دس ّبیيؿکبف ایدبد هَخت کشدُ، سػَة ّبي سیـِػلَل دیَاسُ

 سًٍذگشم ثش کيلَگشم  هيلي 500ـبى داد کِ تب تيوبس ً ّوچٌيي ًتبیح. کٌذهي هوبًؼت سیـِ عَلي

سي ثيي اداختلاف هؼٌي کِ ايگًَِثِ  ایي سًٍذ هتَقف ؿذ.اهب پغ اص آى  اداهِكؼَدي خزة ػشة 

ًتبیح ًـبى داد ثش  ًگشدیذ.هـبّذُ گشم ثش کيلَگشم  هيلي 1000 ٍ 500ثيي دٍ تيوبس  غلظت ػشة

دس ثيي  ٍػشة اص خبک ثِ گيبُ ًذاؿتِ بل ّبي هيکشٍثي تأثيش چٌذاًي ثش اًتقخلاف کبدهيَم، تيوبس

 .(≥05/0P) دادى بداسي ًـّب اختلاف هؼٌيثب ػبیش تيوبس B1F1ّبي هيکشٍثي تٌْب تيوبس تيوبس
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هوايي، ريشه و انذام سرب در غلظت هاي ميكروبي برسرب و تيمار مقايسه ميانگين اثرات اصلي سطوح -2شكل 

؛ سطوح خاك کيلوگرم در گرمميلي 1000و  500، 250، 0 سرب هايتيمار هوايي.تور انتقال سرب از ريشه به انذامفاک

 PGPR)باکتري  B1F1( و )قارچ ميكوريسي B0F1(، PGPR)باکتري  B1F0)شاهذ(،  B0F0هاي ميكروبي: تيمار

 (.و قارچ ميكوريسي
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 کلي يريگجهينت

ثش خزة   PGPRّبيثيش قبسذ هيکَسیض آسثَػکَلاس ٍ ثبکتشيأایي پظٍّؾ ثب ّذف ثشسػي ت

کِ ثب افضایؾ ػغَح ػشة ٍ  داد ًتبیح ًـبى .ػشة ٍ کبدهيَم تَػظ گيبُ گَخِ فشًگي اًدبم ؿذ

ایي سًٍذ . کشدداسي افضایؾ پيذا عَس هؼٌي َّایي ٍ سیـِ ثِبدهيَم غلظت ّش دٍ ػٌلش دس اًذامک

ػتِ ؿذ. ًتبیح ًـبى داد بؿذت خزة کاص ّبي ثبلا اي کِ دس غلظتثِ گًَِ ،كَست غيشخغي ثَدِ ث

ي َّای ثشاثش غلظت آى دس اًذام 09/3ٍ  92/18عَس هتَػظ غلظت ػشة ٍ کبدهيَم دس سیـِ ِ ث

دػت آهذ ثِ ِ ثبؿذ. ثيـتشیي خزة کبدهيَم تَػظ گيبُ هشثَط ثِ گيبّبى تلقيح ؿذُ ثب قبسذ ث هي

ثشاثش غلظت آى دس  62/5َّایي غلظت کبدهيَم دس اًذام ، گشم ثش کيلَگشم هيلي 100اي کِ دس ػغح  گًَِ

شٍثي تأثيش چٌذاًي ثش ّبي هيکًتبیح ًـبى داد ثش خلاف کبدهيَم، تيوبس)ػذم تلقيح( ثَد.  تيوبس ؿبّذ

ثب ػبیش  B1F1ّبي هيکشٍثي تٌْب تيوبس اي کِ دس ثيي تيوبساًتقبل ػشة اص خبک ثِ گيبُ ًذاؿتِ ثِ گًَِ

 داسي ًـبى داد. ّب اختلاف هؼٌيتيوبس
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Abstract1 

  This study was conducted to investigate the effect of arbuscular mycorrhizal 

fungi and PGPR on lead and cadmium uptake by tomato plant. For this, a 

greenhouse experiment in a complete randomized block design (CRBD) with three 

replications was conducted. The treatments were microbial treatments in four level 

(B0F0, B1F0, B0F1 and B1F1) and four levels of lead and cadmium (Pb0, Pb250, 

Pb500 and Pb1000), (Cd0, Cd50, Cd100 and Cd200). The results showed that effect of 

microbial, lead and cadmium treatments on the concentration of these elements in 

shoot, root and their transferring from root to shoot was significant (p≤0.01). The 

highest concentration of cadmium was related to interaction of fungi with cadmium 

(100 mg Kg-1) treatment, so that the cadmium concentration in shoot and 

Translocation Factor in this treatment was 5.62 and 14.05 times of its concentration 

in control (no inoculation) respectively. Lead concentration in the root was in 

average 18.92 times its concentration in shoot. This amount for cadmium was 3.09. 

The results of mean comparisons related to main effects of microbial treatments 

showed that cadmium uptake in all of microbial treatments are higher than control 

(no inoculation) while, microbial treatments didn't have such an effect on lead 

transfer from soil to plant. 
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