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 نامه دانشجواظهار

 شماره:

 

 تاریخ:

 

دانشکده  علوم خاکگرایش  مهندسی کشاورزیدانشجوی کارشناسی ارشد رشته  حمید نعمتیاینجانب 

بر هم کنش قارچ میکوریز  بررسیدهم که پایان نامه  تدوین شده حاضر با عنوان دانشگاه شاهد گواهی می کشاورزی

های رشد و جذب کادمیوم و سرب در گیاه بر شاخص (PGPR) آربسکولار و باکتری های محرک رشد گیاه

دکتر و جناب آقای  دکتر بستانیبه راهنمایی استاد محترم جناب آقای  .((Lycopersicon esculentumگوجه فرنگی 

چه هر زمان، دانشگاه توسط شخص اینجانب انجام و صحت واصالت مطالب تدوین شده در آن، مورد تأیید است و چنانبشارتی 

نامه حاضر صحت و اصالت لازم را نداشته، دانشگاه حق دارد، مدارک تحصیلی اینجانب را ند که گزارش پایانکسب اطلاع ک

های تحقیقاتی، رساله، پایان نامه، گیری از منابع مختلف شامل: گزارشدارد در صورت بهرهمسترد و ابطال نمایید هم چنین اعلام می

د استفاده و پدید آورنده آن به طور دقیق ارجاع داده شده و نیز مطالب مندرج در پایان کتاب، مقالات تخصصی و غیره، به منبع مور

نامه حاضر تاکنون برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی توسط اینجانب و یا سایر افراد به هیچ کجا ارایه نشده است. در تدوین 

حقیقات تکمیلی دانشگاه شاهد به طور کامل مراعات شده و های پژوهشی تمتن پایان نامه حاضر، چارچوب مصوب تدوین گزارش

 باشداین که، کلیه حقوق مادی ناشی از گزارشً پایان نامه حاضر متعلق به دانشگاه شاهد می نهایتاً
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 تقدیر و قدردانی:

كاس ذره اي از پرتوي بی منتهايش، آتش اشتياق آموختن را  سپاس بی      .ورمی سازد در آدمی شعلهشمار او را كه انع

کردناییج د محترم راهنما  به پاس راهنمائی خالصانه و بی شائبه در تمام مراحل اجراء و تكميل پايان نامه هم چنین جناب آقاي دكتر اتي، اسدكتر حسین بشارتیجناب آقاي عبدالامیر بستانی و  سپاس ويژه دارم از جناب آقاي دكتر      

كاري در اجاام انن ععايت  و اساتيد زررووار  جناب آقاي دكتر استاد محترم مشاور به  كه افتخار تلمذ را از محضرشان داشته ام. تگرا دو و جناب آقاي دكتر  ترابی پاس مم

 زحم  در امر داوري انن پايان نامه نهایت سپاس و قدردانی را می نمایم. جی به جه  قبولرداور محترم خا خسرويداور محترم داخلی و جناب آقاي دكتر  اميديتشکر و سپاسگذاري می کنم از جناب آقاي دكتر      

 دارم.  هاي لازم در کلیه مراحل اجاام پايان نامه، کمال تشکر و سپاس را دوس  کارشناسان محترم آزمایشگاه گروه مهندسی علوم خاک به خاطر ممفکري، راهنمایی و مساعدتاز جناب آقاي مهندس فرجی و سرکار خانم فلاح 

كلاسی با آنشاهی، بوالحسنی، راستی، غفارزاده و انصاري. . .  و خانمحسناز کلیه دوستان عزیزم، آقا يان، مهندس جباري،  ها  را  داشته، تشکر و هاي، مهندس یوسفی، اسمائيلی، یزدانی و قاسمی كه ایناانب افتخار ممراهی و مم

 نماییم.قدردانی می

كه انن دو وجود پس از پروردگار مایه هستی ام بوده اند دستم را گرفتند و راه رفتن را در انن وادي زندگی پر  دانم از پدر ديسوز و مادر مهربانم كه بودنشان تاج افتخاري اس  بر سرم و نامشان دليلی اس  بر بودنم چرا وظيفه خويش می      

گان به پاس عاطفه سرشار و و انسان بودن را معنا کردندحال انن برگ سبزي اس  تحفه درويش تقدیم آنان به پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از خودگذش آموزگارانی كه برایم زندگی  بودن .از فراز و نشیب آموختند ت

  و سرگردانی و ترس در پناهشان به شااع  می گرايد و به پاس محب  هاي بی دریغشان كه هرگز گرماي اميدبخش وجودشان كه در انن سردترنن روزگاران بهترنن پشتیبان اس  به پاس قلب هاي زررگشان كه فرياد رس اس 

 فروکش نمی کند تشکر و قدردانی کنم.
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 را باران بايدنهال              

 تا بشويد غبار نشسته بر برگهايش     و سیرابش کند از آب حيات  ...                                                                                                       

 و آفتابی  بايد  تا  بتاباند                                                                                                 

 نیرو را                                                                                                                                                                       

 ه را ...و محكم کند    شاخه هاي تازه    رویید                                                                                                                                                                                  

 به نام مادر                                                                                                                                                                                                                               

 بوسه اي بايد زد    دس  هایی را       كه   می شویند غبار خستگی روزگار را                                                                                         

 و سیراب می کنند روح تشنه را...                                                                                                                                                                                                                                                                     

 به نام پدر                                                                                                                                          

 ي بايد زد     دس  هایی را كه می تابانندبوسه ا                                                                                                                                                                           

 نیرو    را   و محكم می کنند                                                                                                                                                                          

 استواري پایه هاي زيستن را...                                                                                     

 عزیزم كه گرانبهاترنن ووهرهاي هستی ام هستند... ، خواهر و برادرانمادر ،تقدیم به پدر                                                                                                                                                           
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 چکیده

های بر شاخص  PGPRهایو باکتری ّ F ّ(AM) این پژوهش با هدف بررسی تاثیر قارچ میکوریز آربوسکولار

 ایآزمایش گلخانهدو های آلوده به کادمیوم و سرب انجام شد. بدین منظور خاک دررشد گیاه گوجه فرنگی 

های آزمایش اول تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. فاکتور کاملاً طرح به صورت فاکتوریل در قالب جداگانه

و اثر توأم باکتری و قارچ  (1F0B(، قارچ )0F1B(، باکتری )0F0Bشاهد ) شامل موجود زنده در چهار سطح

)1F1(B ( گرم در کیلومیلی 211و  111، 51، 1و چهار سطح کادمیوم)ها شامل فاکتورو برای آزمایش دوم  گرم

و  1F1(B(( و اثر توأم باکتری و قارچ 1F0B(، قارچ )0F1B(، باکتری )0F0Bموجود زنده در چهار سطح شاهد )

 ،در هر دو آزمایش نتایج نشان داد کهبود. گرم در کیلوگرم( میلی 1111و  511، 251، 1چهار سطح سرب )

دار وزن خشک اندام هوایی ریشه، میزان کلروفیل، ارتفاع افزایش سطح کادمیوم و سرب، باعث کاهش معنی

غلظت و جذب کادمیوم و همچنین  شد،قارچ میکوریز ، درصد کلنیزاسیون ریشه و تعداد اسپور کاروتنوئیدگیاه، 

حداکثر جذب کادمیوم در ریشه . در ریشه و اندام هوایی، کارایی استخراج و جذب گیاهی افزایش یافتسرب 

( بر نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقیحبرا 42/3و  16/2که به ترتیب افزایش  بودو اندام هوایی مربوط به تیمار قارچ 

ام هوایی مربوط به تیمار توأم قارچ و های میکروبی حداکثر غلظت سرب در ریشه و انددر بین تیمار داشت.

برابر نسبت به تیمار شاهد داشت. کمترین مقدار جذب و غلظت  8/6و  46/1که به ترتیب افزایش  بودباکتری 

 اثر( مربوط به تلقیح سرب در اندام هوایی، کارایی استخراج، انتقال و جذب گیاهی نسبت به تیمار شاهد )عدم

قارچ بیشترین تأثیر را در انتقال کادمیوم به اندام  تلقیح  با توجه به نتایج این پژوهش .بودتوأم باکتری و قارچ 

تلقیح توأم قارچ با باکتری در تجمع سرب در ریشه و تلقیح جداگانه باکتری در استخرج و انتقال سرب  ،هوایی 

 اند.به اندام هوایی نقش موثری داشته

  فرنگیگوجه ،، کادمیوم، سربPGPR ،Glomus Sp ،پالایش زیستی کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1-1

پیشرفت سریع تکنولوژی در قرن گذشته در کنار مزایای فراوانی که برای بشر به ارمغان آورده، به سبب استفاده 

آلودگی قرار داده است. خاک به عنوان نا معقول از آن، منابع طبیعی و محیط زیست از جمله خاک را در معرض 

مت جوامع لاهای مختلف است و از این جهت سیکی از اجزاء مه م محیط زیست، دریافت کننده انواع پسماند

ی غذایی انسان و رغم اثرات بسیار زیادی که آلودگی خاک و زنجیرهدهد. علیبشری را تحت تأثیر قرار می

اجزاء محیط زیست دارد، این مسئله بسیار کم مورد توجه قرار گرفته است  کیفیت تولیدات مواد غذایی و دیگر

(Dushenkov, et al., 1997). ها اعم از اینکه در هوا، خاک یا آب باشند، در صورتی که غلظت آنها از آلاینده

و انسان سم ی توانند برای محیط خطرناک بوده و برای گیاهان، حیوانات حد معینی )غلظت آستانه( بیشتر شود می

ها در محیط بسیار شود. بدیهی است هرگاه غلظت آلایندهباشند. سم یت در گیاهان ابتدا منجر به کاهش رشد می

های . لذا یافتن راهکار(Vcrma, et al., 1995)بیشتر از حد آستانه شود نابودی کامل گیاه را در پی خواهد داشت 

ها در محیط امری حیاتی است. پدیده آلودگی خاک، فرآیند انتقال سازی آنمدیریتی در جهت پاکسازی یا خنثی

کنش ترکیبات موجود در خاک و انباشتگی مواد و ترکیبات خطرناک در آن بوده و این دو پدیده نیز از هم بر هم

ک آیند. تحرهای خطرناکی برای محیط زیست و سلامت انسان به شمار میشوند. فلزات سنگین آلایندهناشی می

باشد. از فلزات سنگین در خاک، در مقایسه با دیگر فلزات به واسطه ظرفیت بالای ذرات خاک در جذب، کم می

ها یا به فرم ترکیبات کم غیر متحرک شده، آن شوند، بعضی ازاین رو وقتی فلزات سنگین به خاک اضافه می

های زیست محیطی اجزای تشکیل فاکتورآیند. درجه جذب فلزات سنگین وابسته به محلول یا رسوب یافته در می
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های خاک و همچنین مقدار جذب فلزات سنگین اضافه شده به خاک است. زمان اقامت ی خاک، ویژگیدهنده

ها در خاک، ارتباط دارد. مطالعات در این زمینه نشان داده فلزات سنگین در خاک، مستقیماً با دسترسی زیستی آن

ها به خاک است. این زمان تحت تأثیر واکنش ت بلافاصله پس از اضافه کردن آنترین دسترسی فلزااست که بالا

های زیادی های آلوده به عناصر سنگین علاوه بر خطر سلامتی، به هزینهباشد. خاکهای فلزی به خاک میبین یون

زیابی اراضی تخریب شده تر برای باهای متنوع، موثر و ارزانبرای حذف جایگزینی نیاز دارند. از این رو تکنولوژی

توسعه یافته است. ریشه گیاهان با تعداد زیادی از موجودات زنده مختلف در ارتباط است. واکنش این دو با 

(. در (Varvara, et al., 2000. Lymch, 1990یکدیگر و با شرایط خاک تعیین کننده رشد و تکثیر گیاهان است 

گیاهان به دلیل پتانسیل بیولوژیکی موجودات زنده برای جابجایی فلز به ها و ها، میکروباین حالت واکنش بین فلز

های آلوده شده، یا انتقال احتمالی فلزات و تجمع یافته در اندام هوایی، همچنین اثر سم یت طور مستقیم از خاک

 .Geoffrey and. Gadd, 2004) گیردفلزات سنگین بر سوخت و ساز میکروبی و رشد گیاهان مورد توجه قرار می

Maize, 1997) تواند تولید زیست توده و تحمل های مفید ریزوسفر میهای بین گیاهان و میکروارگانیسمواکنش

در بین  .(Wenzel, et al., 1999a; Bernard and Glick, 2003)گیاه به فلزات سنگین را افزایش دهد. 

های محر ک رشد گیاه دارند، باکتریموجودات ریزوسفری که در واکنش گیاه با خاک اطراف دخالت 

(1PGPRمانند حل کننده )ها، قارچ ریزوبیوم ،های آزادزی تثبیت کننده نیتروژنهای فسفرو پتاسیم و باکتری

همچنین یکی از مهمترین .  (Varvara, et al., 2000)اند( مورد توجه قرار گرفتهAMFمیکوریزی آربسکولار )

باشد که در که در طی دوره تکامل به وجود آمده است، همزیستی میکوریزی میروابط همزیستی در عالم حیات 

برند. میکوریز آربسکولار کنند و از یکدیگر سود میآن ریشه گیاه با قارچ بصورت یک واحد زنده فعالیت می

های زیرا هیفباشد که از نوع اندومیکوریز است، ها میترین انواع همزیستی ریشه گیاهان با قارچیکی از رایج

                                                 
1.Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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های میکوریزی پس از برقراری باشند. از آنجائیکه قارچهای پوست ریشه میقارچ قادر به عبور از دیواره سلول

توانند نقش مهمی دهند لذا میای گیاه میزبان را به صورت کمی و کیفی تغییر میرابطه همزیستی ترشحات ریشه

های فلزی های میکوریزی به آلایندههای مقاوم قارچداشته باشند. گونهها در پاکسازی محیط از این نوع آلاینده

های قارچ .(Liao, et al., 2003)گردد ها در اندام هوایی گیاه و یا ریشه میمنجر به افزایش غلظت آلاینده

ها نقش ندهی گیاه، اصلاح روابط آبی گیاه و افزایش تحمل گیاه به آلایمیکوریزی از طریق بهبود شرایط تغذیه

های مدیریتی موفق و کار آمد با توجه به عدم وجود برنامه .and leyton, 1981)  (Hardieنمایندمهمی را ایفاء می

های و همچنین رعایت نکردن اصول و مبانی مسائل زیست محیطی معطوف به خاک و آب در بسیاری از خاک

فرنگی به عنوان یک منبع تغذیه ختلف مانند گوجهی سطح زیر کشت محصولات مزیر کشت ایران و لزوم توسعه

ها، برای تولید هر چه بیشتر این محصولات در ایران، ضرورت استفاده از ای مناسب برای انسان  در این خاک

 رسد. های بیولوژیک برای دستیابی به تولید بهینه اینگونه محصولات در اراضی آلوده مهم به نظر میراهکار

 ها بر آلودگی منابع آب و خاکو اثرات آن 1سنگینفلزات  -1-2

 فلزات سنگین -1-2-1

متر مکعب گرم بر سانتی 6یا  5گردد که دارای جرم ویژه بیش از فلزات سنگین به آن دسته از عناصر اطلاق می

های ه آلاینده(. فلزات سنگین از جمل1373؛ مجللی 1373باشند و عمدتاً به عناصر واسطه تعلق دارند )کریمیان، می

محیط زیست هستند که به دلیل دوام بلند بیولوژیکی و باقی ماندن در خاک، سبب انباشت این فلزات در خاک 

-هایی را برای انسان و دام ایجاد میی غذایی شده و مسمومیتشوند و از طریق جذب توسط گیاه، وارد زنجیرهمی

تقریباً افزایش تجمع تمامی  (. Basta, and Tabatabai. 1992; Dushenkov, 1997؛  1373کند )کریمیان، 

توان به ایجاد اختلاف در سیستم گذارند که از آن جمله میفلزات سنگین در بدن عوارض سوئی بر جای می

                                                 
1.Heavy Metal 
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(. با توجه به تعریف فوق برخی از این 1368عصبی، کلیوی و ایجاد جهش ژنتیکی اشاره کرد )صاحبقدم لطفی، 

برای متابولیسم گیاهی با اهم یت هستند و  (Cr, Mn, Zn, Mo, Ni, Cu, V, W and Fe)ن ریز مغذیفلزات به عنوا

تر از رشد نرمال باشد، برای گیاهان عناصری نیز وجود دارد که وقتی مقدار آنها در محیط رشد گیاه زیاد

زایی بالایی دارند وجود ومیتشناخته و خاصیت مسمزا هستند. عناصر دیگری نیز که نقش بیولوژیکی نامسمومی ت

ر به اثرات مخرب رها سازی فلزات سنگین در طبیعت توجه ضا(. در حال حAs, Hg, Pb, Sb, Cd and Uدارد )

 .(Anderson, A. 1992)شود زیادی می

 آلودگی محیط توسط فلزات سنگین -1-2-2

 تواند به دو صورت انجام پذیرد:ی آب و خاک با فلزات سنگین میآلودگ

 گیرد. های خود به خودی صورت میآلودگی به صورت طبیعی: با توجه به فعل و انفعالات در واکنش الف(

-ها، رشد و تکامل صنایع و فناوری، آلایندههای بشر: بر اثر توسعه و گسترش شهرب( آلودگی حاصل از فعالیت

های صنعتی، مصرف مواد سوختنی، اندشوند. این آلودگی ناشی از تخلیه پسمهای گوناگون وارد محیط زیست می

 باشد. های شهری، مصرف لجن حاصل از تصفیه فاضلاب به عنوان کود آلی در اراضی و غیره میتخلیه فاضلاب

 آلودگی خاک با فلزات سنگین-1-2-9

ای هخاک به عنوان بستر رشد گیاهان، محل زندگی بسیاری از جانداران و در عین حال به دلیل پیچیدگی سیستم

امروزه میزان فلزات سنگین در خاک به دلیل ورود  اکولوژیکی پذیرای انواع مختلفی از مواد سمی و آلاینده است

های صنعتی و ضایعات کارخانجات مختلف رو به افزایش است. تجمع فلزات سنگین در نیمرخ انواع پسمانده

خاک، ظرفیت تبادل  pHهمچون های خاک خاک تا حد زیادی با بخش جامد خاک و با برخی از ویژگی

هایی که در های غالب خاک و . . . در ارتباط است. مهمترین واکنش(، درصد ماده آلی، نوع کانیCECکاتیونی )

ها.ب( ها و هیدرواکسیدرسوب به صورت معدنی نظیر کربنات، سولفیدالف(  دهد، عبارتند از:این راستا رخ می
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ایجاد پیوند محکم با ج( های پیچیده با مواد آلی خاک و تولید ترکیباتی با جرم مولکولی بالا. ایجاد کمپلکس

 .(Alloway, 1990)های منگنز و هیدرات آهن های رسی، اکسیدکانی

 کادمیوم -9-ا

درجه سانتیگراد و نقطه ذوب  767گرم، نقطه جوش  411/112فلزی است به رنگ سفید براق با جرم  1کادمیوم 

گراد. این عنصر به راحتی در نیتریک اسید محلول ولی در کلریدریک اسید و سولفوریک درجه سانتی 9/321

کادمیوم از لغت لاتین  . (Kabata and Pendias, 1992; Grant et al., 1999)شوداسید به کندی حل می

Cadmia  ( به معنی کربنات از رویCalamine منشاء گرفته است. کادمیوم به گروه )IIB  جدول تناوبی تعلق دارد

(. کادمیوم  (McBride, 1995و از نظر فراوانی رتبه شصت و هفتم را در بین عناصر به خود اختصاص داده است

تواند خیلی سم ی باشد. باشد و یک عنصر غیر ضروری برای گیاهان است که میدارای عملکرد زیستی خاصی نمی

به . (Zorpas, et al., 2000)های پائین نیز اثرات مخربی بر کیفیت خاک و چرخه غذایی دارد ین عنصر در غلظتا

های غیر آلوده دیده نشده است دلیل غلظت کم این عنصر در طبیعت سمی ت حاد  ناشی از این عنصر در خاک

Alloway, 1990)(گرم گرم در کیلوشتر از یک میلیهای بی( غلظت2111) 2. به نقل از جیانگ و همکاران

 دانند. های بشری( را فراتر از حد مجاز این عنصر در محیط اطراف میکادمیوم در خاک )آلودگی در اثر فعالیت

 کادمیوم در خاک -1-9-1

یابد. میانگین غلظت کادمیوم های سطحی تجمع میهای آهکی غیر پویاست و عمدتاً در لایهاین عنصر در خاک

 3و حد  بحرانی آن  2تا  1/1باشد. غلظت معمول آن در خاک گرم میگرم در کیلومیلی 1/1پوسته جامد زمین در 

تواند یکی از منابع کادمیوم خاک باشد، ها میها و کانیگرم خاک است. هوازدگی سنگگرم در کیلومیلی 8تا 

آلوده (. در مناطق غیر1383وتی و همایی، ولی مقدار ورودی کادمیوم از این منبع به خاک نا چیز است )ملک

                                                 
1.Cadmium 

2.Jiang 


