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 تحت ویاس گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات برخی بر ریزوبیوم و مایکوریزایی تلقیح تاثیرات
 سمیت مس

  
 0تپه قورت زادهحسن عبدالله ،0سرقین حسینی سیاوش ، 2خارا جلیل ،1شیعتی شراره

 

 ایران، ارومیه دانشگاه، علوم دانشکده، شناسی زیست گروه، گیاهی شناسی زیست دکتری دانشجوی -1
  ایران، ارومیه دانشگاه، علوم دانشکده، شناسی زیست گروه، دانشیار -2
ایران، ارومیه دانشگاه، علوم دانشکده، شناسی زیست گروه، استادیار -0
، اورزیکش ترویج و آموزش، تحقیقات سازمان، غربی آذربایجان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی و زراعی علوم تحقیقات بخش، تادیاراس -0

 ایران، ارومیه

 چکیده

، کلروز ،بیومس کاهش سبب فلزات این. شوندمی اطراف محیط وارد انسانی هایفعالیت نیز و طبیعی هایپدیده طریق از سننیین  فلزات
 فلزات جمله از مس. شوندمی گیاه مرگ به منجر نهایت در عوامل این که شنده  مغذی مواد جذب در تغییراتی نیز و فتوسننتز  و رشند  مهار

 وسطت سنیین فلزات پالایش امروزه. شودمی گیاه در اکسیداتیو استرس القای سنبب  اکسنین   فعال هایگونه تولید با که اسنت  سننیین 
 وشیر عنوا به زیستی پالایش و گیرندمی قرار اسنتفاده  مورد کمتر محیطی زیسنت  و اقتصنادی  دلایل به شنیمیایی  و فیزیکی هایروش

 یاها گ از حفاظت جهت در کارامد روشی ریزوبیوم و میکوریز هایقارچ با گیاها  تلقیح همانند زیستی پالایش. است شده معرفی جاییزین
 یوشیمیاییب و فیزیولوژیکی صفات بر ریزوبیوم و میکوریز کاربرد بررسی آزمایش این انجام از هدف. باشند می سننیین  لزاتف تنش برابر در
 سه با و تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب در فاکتوریل صورتبه ایگلخانه آزمایشی، منظور این به. بود مس سنمیت  تحت سنویا  گیاه
 و 144، 44، 4) سطح 0 در مس سولفات شنامل  آزمایش این فاکتورهای. شند  اجرا 1044 سنال  در ارومیه شنیاه دان علوم دانشنکده  در تکرار
 تلقیح اها گی. بودند( ریزوبیوم +میکوریزا و ریزوبیوم، میکوریزا، تلقیح عدم یا شنناهد) تلقیح تیمار چهار و( خاک کیلوگرم بر گرممیلی044
 افزایش با که داد نشا  نتایج. شندند  آغشنته   و  حاوی تلقیح مایه با ریزوبیوم و میکوریز با یافته
 هایرنییزه محتوای اما کردند پیدا افزایش سننویا ریشننه و برگ آلدئیددی مالو  نیز و اکسننیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت مس غلظت

 بر. ودب غیرهمزیسننت گیاها  از کمتر یافته تلقیح گیاها  در کاهش این که تندیاف کاهش خشنن  و تر وز  نیز و محلول قند، فتوسنننتزی
 مقدار بیشترین کهنحویبه، شد تنش آثار کاهش باعث مس تنش شرایط در ریزوبیوم و میکوریزا هایقارچ کاربرد پنوهش این نتایج اسناس 
 تلقیح ارتیم در ترتیب به آلدئیددی مالو  میزا  کمترین و تزیفتوسن هایرنییزه و خشن   و تر وز ، محلول قند محتوای، آنزیمی فعالیت
 روی بر اریزیانب اثرات مس تنش که شد گیرینتیجه فوق مطالب بررسی با بنابراین. شد مشاهده شاهد تیمار و ریزوبیوم+ میکوریز دوجانبه
 أثیرت که شد مشناهده  همچنین. دهد تخفیف حدودی تا را شتن این تواندمی میکوریز و ریزوبیوم با گیاه تلقیح و دارد صنبا  رقم سنویا  گیاه
 این با یاها گ تلقیح با مقایسه در مس تنش تعدیل در بیشتری نقش و شده هاآ  اثرات افزاییهم موجب میکوریز+ ریزوبیوم دوجانبه تلقیح

 تحمل فزایشا منظور به آربوسکولار میکوریز قارچ و ژاپونیکوم ریزوبیوم توام تلقیح نتایج این اسناس  بر. دارد تنهایی به هامیکروارگانیسنم 
   .شودمی پیشنهاد مس تنش برابر در سویا گیاه
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 مقدمه

 هک است فلزاتی شنبه  و فلزات شنامل  سننگی   فلزات یواژه
 مکعب سانتیمتر بر گرم 0 از بیش هاآن میحج جرم یا دانسنیته 

 ربس شامل ضروریغیر و سمی گیاهی سنگی  فلزات. باشند می
،  کبالت،  آرسنننی ،  کادمیوم،  نیکل، 
 از کهحالی در ،باشننندمی انادیومو وجیوه،  کروم
آه ،  روی،  مس توانمی ضروری سنگی  فلزات

 فلزات با شنندید و مدت طولانی تماس. برد نام را منگنز و
 و حیوانات، گیاهان در مخرب اثرات ایجاد سبب تواندمی سنگی 

 با سنگی  فلزات(.) شود هاانسان یا
 سبب، اکسیژن فعال هایگونه و آزاد هایرادیکال تشنکیل  القای
 شوندمی گیاه کلی رشد در اختلال و هیگیا هایسلول به آسیب

 بطور که اسننت میکرو عناصننر جمله از مس(.)
. دارد اسنناسننی نقش گیاه رشنند در و دارد وجود خاک در طبیعی
 نجیرهز نظیر فرایندهایی در خود کلیدی نقش دلیل به عنصر ای 

، لولیسنن دیواره متابولیسنن ، تنفس و فتوسنننتز، الکترون انتقال
، یبدنمول کوفاکتور بیوژنز و اکسننیداتیو برابرتنش در افظتمح
 آن کمبود که آیدمی حسنناب به گیاهان برای ضننروری فلز ی 
) شننود گیاه متابولیسنن  در اختلال به منجر تواند می

 تواندمی   و اسننت سننمی بسننیار مس بالای غلظت اما، (
 رد و کند هارم گیاهان در را متابولیکی و فتوسنننتزی مسننیرهای
 و دهیگل در تأخیر و توده زیسنننت کاهش به منجر نهنایت 
 هایبافت در مس بودبیش(. ) شنننود دهیمیوه

 ایهرادیکال افننزایش با، سنگی  فلز ی  عنننوان  بننه ، گینناهی 
 کاهش و مسمومیت سنبب ، اکسنیداتیو  تنش القای و سنمی  آزاد
 در عنصر ای  بالای هایظتغل همچنی ، گرددمی گیاه در رشند 
 اندازد خطر به را موجننودات و انسنان سننلامت  تواندمی گیاهان

 فلنننزات و مصنننر  کننن  عناصنننر مقدار(.)
 شیمیایی -فیزیکی هایویژگی به وابسته گیاهنننان در سننننگی 

 باشنندمی عناصننر ای  تجمع برای گیاه تواننننننایی نیز و خاک
(.) 

 سننننگی  فلزات پالایش هد  با تکنولوژی چندی  امروزه
 از اسنننتفاده به توانمی هاآن جمله از کنه  انند شنننده معرفی

 آلی هایآلاینده(. ) کرد اشاره هامیکروارگانیسن  
 ایهمیکروارگانیسنن  توسنن  کامل یا و نسننبی طور به توانندمی

 وجهت با اما، روند بی  از و زدایی س  گیاهان ردعملک یا و مختلف
 تجزیه ترکیبات ای ،  سننننگی  فلزات بنیادی ویژگی به

 تحرک و سنننمیت با اشنننکالی به توانندمی فق  و شننوند نمی
 فراهمیزیسننت کاهش به منجر امر ای  که شننوند کمترتبدیل

حذ  شننیمیایی و فیزیکی هایروش. شننودمی سنننگی  فلزات

 هزینه و عمومی اقبال عدم دلیل به آلوده هایحی م از 
 رو ای از، نیستند اسنتفاده  قابل بزرگ هایمقیاس در معمولاً، بالا

 قطعات یا و زنده موجودات از استفاده شامل که زیسنتی  پالایش
 مورد جایگزی  روشنننی عنوانبه اسنننت هاآن از هاییبخش و

 میان ای  از که(،) گیردمی قرار اسننتفاده
. ردک اشاره ریزوبیوم و میکوریزی هایقارچ از اسنتفاده  به توانمی
 شافزای و میزبان گیاه ایریشه سنیسنت    گسنترش  با هاقارچ ای 

 موجود فسفات، فسفاتاز آنزی  ترشح تحری  با نیز و فسفر جذب
 ریشننه برای آن جذب قابل فرم که محلول شننکل به را خاک در

  تامی  را گیاه نیاز مورد فسننفر طریق ای  از و آورده در اسننت
 همچنی  میکوریزی هایقارچ(. ) کندمی

. دهندمی افزایش را غذایی مواد و آب به گیاهان دسنننترسنننی
 در مترسننانتی چندی  تا توانندمی میکوریز هایقارچ هایهیف
 و مغذی مواد زیادی مقادیر و ینابند  گسنننترش خناک  درون

 جذب را میزبان گیاهان ریشه در موجود سنگی  فلزات همچنی 
 یدسترس ریزوسنفر / ریشنه  هایسنیسنت    تغییر طریق از و کنند

 زامیکوری هایقارچ. دهندمی قرار تاثیر تحت را فلزات به زیسننتی
 با و هسننتند موثر ریزوسننفر در فلزات کردن آلی در همچنی 
 هب هامیسیلیوم و اهریشنه  در فلزات سنمی  غیر اشنکال  انباشنت 
 میکوریزی هایقارچ روای  از. کنندمی کمن   گیناهی  ثبینت 
 به آلوده هایمکان و اراضننی پاکسننازی جهت مناسننبی کاندید
 در ومریزوبی -لگوم همزیستی همچنی . باشندمی سننگی   فلزات
 توانایی بر علاوه. دارد ایویژه اهمیت پالایی زیسنننت تکنی 
 با قادرند هامیکروارگانیسننن  ای ، روژننیت ثبیت در هاریزوبیوم
 یفراهم زیست روی بر جذب و تجمع، شنکل  تغییر، کردن کلاته
 فادهاسننت مورد گیاهان بعنوان هالگوم طرفی از. تاثیرگذارند فلزات
    جمله از. شنننوندمی شنننناخته پالایی گیناه  هنای تکنین   در

 هب آلوده هایمحی  زیستی اصنلا   جهت در کارامد هایتکنی 
 هننننایمیکروارگننننانیسنن  و هالگوم از اسننتفاده، سننگی   فلزات

 سویا(.) باشدمی هناآن همزینست
 یکی نیز و آسیا در مه  غذایی محصنول  ی ()
 تجاری و سنتی طور به که است زراعی محصنولات  تری رایج  از
 هوایی و آب شننرای  از وسننیعی طیف و خاک مختلف انواع در

() شودمی کشت
 هایگروه به اتصنننال با تواندمی مس ،بالا هایغلظنت  در

 منجر، دلیپی پراکسیداسیون القای یا سلولی غشنای  سنولفیدریل 
 مختلف های اندام  در آزاد های رادیکال تولید و غشا آسیب به

 و اهکربوهیدرات، لیپیدها، هاماکرومولکول به آسننیب نیز و گیاه
 از حاکی هاگزارش(.) شننود پروتئی 

 پراکسیداسیون با کادمیوم و سنرب ، مس هایتنش که اسنت  آن
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 اکسننیژن فعال هایگونه تولید با نیز و کلروپلاسننت غشنناهای
 هایرنگیزه سنننتز برای نیاز مورد حیاتی عناصننر جذب، ()

 حداقل به را کلسنننی  و تاسنننی پ، منیزی  مانند فتوسننننتزی
 محتوای و فتوسننتز  میزان کاهش سنبب  نتیجه در و رسنانند می

 از(.) شوندمی کلروفیل
 آنتی تولینند افزایش سنننبننب سننننگی  فلزات تنش طنرفنی  
 و یونگلوتات و آسکوربات، پرولی  مانند آنزیمی غیر هایاکسیدان

 جملننه از آنزیمی هنای اکسنننینندان آنتی فعنالینت   افزایش نیز
 گلوتاتیون، کاتالاز،  دیسنننموتاز سنننوپراکسنننید

 شنننودمی پراکسنننیداز آسنننکوربات و ردوکتناز 
() 

 برتوسنن  شننده انجام مطالعه در
 میزان مس غلظت افزایش با که شد داده نشنان  سنویا  گیاه روی
 الیتفع میزان اما یابدمی کاهش بیومس و فتوسنتزی هایرنگیزه
 ابهمشنن نتایج. یابدمی افزایش آلدئیددی مالون محتوای و آنزیمی

 سویا یاهگ فیزیولوژیکی پارامترهای بر کروم تنش تاثیر بررسی در
 همچنی (. ) اسننت آمده بدسننت
 حاکی توسنن  شننده انجام پژوهش نتایج
 محتوای افزایش نیز ووکلروفیل و بیومس میزان کاهش از
.باشدمی روی و سرب سمیت تحت سویا گیاه در قند

 مثبت تاثیرتوس  شنده  انجام مطالعه در
 اهدهمش آرسنی  مضنر  اثرات کاهش در ریزوبیوم با سنویا  تلقیح
 ومریزوبی -هالگوم همزیستی بررسی در مشابه نتایج. سنت ا شنده 
 و بسر، کادمیوم شامل سنگی  عناصر دیگر سنمیت  تخفیف در
 تاثیرات همچنی (.) اسننت آمده بدسننت مس
 ی سنننگ فلزات سننمیت تخفیف در میکوریزی همزیسننتی مثبت
) اسننت شننده گزارش

.) 
 و میکوریز کنناربرد ارزیننابی، پژوهش ای  انجننام از هنند 
 تحت ویاس گیاه بیوشنیمیایی  و فیزیولوژیکی صنفات  بر ریزوبیوم
 .بود مس سمیت

 هامواد و روش
-وکبل طر  پایه بر فاکتوریل آزمایش قالب در تحقیق ای 

 گروه شتک اتاق در 1033 سال در تکرار سه با تصادفی کامل های
 املش آزمایش فاکتورهای. شد اجرا ارومیه دانشگاه شناسی زیست
 بر گرممیلی 233 و 133، 43، 3 سطح 0 در مس سولفات
، کوریزامی، تلقیح عدم یا شاهد) تلقیح تیمار چهار و خاک کیلوگرم
 با تهیاف تلقیح گیاهان. بودند( ریزوبیوم+ میکوریزا و ریزوبیوم
 حاوی تلقیح مایه با بیوم ریزو و میکوریز
و گرم هر در اسپور 133 تا 63 حدود حاوی

 مورد ماسه و خاک. شدند آغشتهسویه
 هب ارومیه دانشگاه کشاورزی دانشکده از، پژوهش ای  در استفاده
 سولفات سپس. شد استریل اتوکلاو دستگاه در و تهیه 0:1 نسبت
 و خاک با کامل بطور و تهیه لازم مقادیر در مس
 هایکیسه در ماه دو، تعادل حالت به رسیدن برای و مخلوط ماسه

 از صبا رق  سویا گیاه بذر. شدند نگهداری پلاستیکی
 در اسوی رق  ای . شد تهیه کرج بذر و نهال تهیه و اصلا  موسسه
 محصول پر و رس  متوس ارقام از یکی عنوان به 1033 سال

 برابر در مقاوم صبا رق . شد معرفی معتدل اقلی  مناسب
 دو  بی تلاقی تلاقی حاصل و بوده بوته خوابیدگی و دانه ریزش
() باشدمی ورق 

 مرکز ازباکتری تلقیح مایه
 ازقارچ و تهران آب و خاک تحقیقات
 گردید تهیه شاهرود توران فناورزیست شرکت

 و بود گلدان هر در گرم 03 قارچی تلقیح مایه مصر  مقدار
 اتوکلاو دستگاه در که خاکی، میزان ای  ازای به شاهد تیمار در

 نیز زوبیومری با تلقیح منظور به. گردید اضافه، بود شده استریلیزه
 مایه در ثانیه 03 مدت به کاشت از قبل سویا بذر

 از را بذرها سپس و شد داده قرار تلقیح
 تمیز ایپارچه روی ساعت نی  مدت به و کرده خارج محلول
 گرفت انجام کشت بلافاصله و شوند خش  تا کرده پخش

 با کشت اتاق در گیاهان(.)
 10-23 دمای و تاریکی ساعت 0 و اییروشن ساعت 16 شرای 
 به کشت از بعد اول روز سه در. یافتند رشد گرادسانتی درجه
 هوگلند محلول و آب از آن از پس و آب از گیاهان تغذیه منظور
 یدما به بسته گلدان هر به شده داده محلول مقدار. شد استفاده

 دوره انپای در. بود متغیر روز در لیترمیلی 243 تا 143 از هوا
 مورد نظر مورد فاکتورهای و انجام برداشت مرحله روزه 03 کشت
 زانمی شامل پژوهش ای  مطالعه مورد صفات. گرفتند قرار بررسی
 ،کاتالاز و پراکسیداز گایاکول هایآنزی  فعالیت، وکلروفیل
 خش  و تر وزن و  آلدئیددی مالون، محلول قند محتوای
 بود ریشه و هوایی اندام

 روش از فتوسنتزی هایرنگیزه گیریاندازه برای
 شد استفاده 

از روش از استفاده باگیریاندازه
 نانومتر 402 هایموج طول در هانمونه جذب و شد انجام 

 شد. قرائت نانومتر 633 و
  سولفوری فنل روش از استفاده با محلول قند گیری اندازه

 گرفت انجاماسید
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 استفاده اب پراکسیدازگایاکول آنزی  فعالیتسنجش  منظور به
 4/2 شامل واکنش مخلوط. شد انجامروش از

لیترمیلی2/3، (6) مولارمیلی 43 فسفات بافر لیترمیلی
 بافر) بود استخراجی عصاره لیترمیلی 1/3 و درصدی  

-میلی 1 سدی  آسکوربات و مولارمیلی 1/3حاوی فسفات

 دقیقه 1 طی جذب کاهش صورت به آنزی  ای  فعالیت(. بود مولار
 میزان سنجش برای. شد محاسبه نانومتر 203 موج طول در

 شد استفادهخاموشی ضریب از فعالیت
 موردروش اتالازک آنزی  فعالیت سنجش برای
 بافر لیترمیلی 4/2 شامل واکنش مخلوط. گرفت قرار استفاده
 رصدی  دلیترمیلی2/3، (6) مولارمیلی 43 فسفات

 صورت هب آنزی  ای  فعالیت. بود استخراجی عصاره لیترمیلی0/3 و
 محاسبه نانومتر 203 موج طول در دقیقه 1 طی جذب کاهش
خاموشی ضریب از فعالیت میزان سنجش برای. شد

 شد استفاده 
 تکرار سه با هاآزمایش و بردارینمونه، خطا کاهش منظور به
 نسخه  افزار نرم ار استفاده با هاداده آماری آنالیز. شد انجام

  دانک آزمون توس  مطالعه مورد صفات میانگی  مقایسه و 1.3
 .گرفت انجام  احتمال سطح در

 نتایج و بحث

  آلدئیددی مالو 
 تلقیح مختلف سنننطو  تأثیر که داد نشنننان واریانس تجزیه
 یدآلدئدی مالون میزان بر مس سولفات غلظت همچنی  و زیسنتی 
 متقابل اثر اما بود دار معنی سطح در ریشنه  و هوایی اندام
 (2 و 1 جداول) نبود دارمعنی عامل دو ای 
 افتهی افزایش نیز آلدئیددی مالون میزان مس غلظت افزایش اب
 اب مقایسننه در مس تیمار تحت هاینمونه در افزایش ای  که اسننت
 0 جداول) بود دارمعنیآماری سننطح در شنناهد هاینمونه
 (.0 و

 غیراشننباع چرب اسننیدهای تجزیه جانبی محصننول 
 نگیاها گرفت  قرار از حاکی آن بالای سنطو   و باشند می چندگانه

 ی  واقع دراسننت. اکسننیدانی آنتی تنش ی  معرض در
 معیار  بهتری و لیپیدی پراکسیداسیون سنیتوتوکسنی    محصنول 

 اثر در سننلولی غشننای به وارده هایآسننیب میزان سنننجش برای
 (.است )تولید
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 بیآ عدس  و سویا روی بر مس تأثیر بررسنی  از حاصنل  نتایج
توایو مح لیپیدها پراکسیداسیون میزان افزایش از حاکی پرریشه
اسننت ) تنش ای  تحت 

مطالعه از حاصننل نتایج (. همچنی 
 درمحتوای افزایش از حاکی نیز نارنج روی بر 

 باشدمی سنگی  فلزات تنش اثر
 افتهی تلقیح هاینمونه که داد نشان پژوهش ای  نتایج بررسنی 

 زیسنننتغیرهم هاینمونه با مقایسنننه در ریزوبیوم و میکوریز با
 اننش مس تیمار حضنور  در را تری پایی  آلدئیددی مالون محتوای
 غلظت به مربوطمیزان بیشننتری  که نحوی به. دادند
 ی کمتر و ریزوبیوم و میکوریز با تلقیح عدم شننرای  در مس 

 و میکوریز با توام تلقیح شننرای  در شنناهد هاینمونه به مربوط آن
 تنش تحتسنننطح کاهش(. 0 و 0 جداول)بود  ریزوبیوم
 و اکسننیداتیو اسننترس کاهش دلیل به احتمالاً گیاهان ای  در مس

 گیاهان رد نیتروژن تثبیت طریق از اکسننیدانی آنتی بالای ظرفیت
 اثرات و کنناهش ریزوبیوم بننا شنننده تلقیح

 و هاکنندگی  جاروب خاصننیت توسنن  اکسننیداتیو اسننترس
 هایی آنز فعالیت افزایش طریق از گیاه طبیعی سنن متابولی حفظ
 میکوریز با همزیسننت گیاهان در اکسننیدانی آنتی

 باشدمی 
، یقتحق ای  در لیپیدها پراکسننیداسننیون  افزایش به با توجه

 سمیت تحت سنویا  گیاه در ها میزان که گرفت نتیجه میتوان
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 ببسنن میکوریز و ریزوبیوم با تلقیح و. یافته اسننت افزایش مس
 .شودمی تنش ای  اثرات تخفیف

پراکسیداز گایاکول و کاتالاز هایآنزیم
 مختلف سطو  تأثیر که داد نشان واریانس تجزیه جداول

 انمیز میزان بر مس سولفات غلظت همچنی  و زیستی تلقیح
  سطح در پراکسیداز گایاکول و کاتالاز هایآنزی  فعالیت
 1 جداول) نبود دارمعنی عامل دو ای  متقابل اثر اما بود ردامعنی

 (.2 و
 میزان مس غلظت افزایش با که است آن از حاکی نتایج
 هایمونهن در افزایش ای  که است یافته افزایش نیز آنزی  فعالیت
آماری سطح در شاهد هاینمونه با مقایسه در مس تیمار تحت

 (.0 و 0 جداول) بود دارمعنی
 گیاهان در، آزاد هایرادیکال مضننر اثرات کاهش منظور به

 هک اسننت یافته تکامل غیرآنزیمی و آنزیمی دفاعی سننازوکارهای
،  دیسموتاز سوپراکسید شامل آنزیمی هایاکسیدان آنتی

 گایاکول،  پراکسنننینداز  آسنننکوربنات ،  کناتنالاز  
 هایاکسیدانآنتی و ردوکتاز گلوتاتیون وپراکسیداز

،  گلوتاتیون، آسنننکوربنات  شنننامنل  آنزیمی غیر
 فنلی ترکیبات و پرولی ، هاتوکوفرول، آلکالوئیدها، کاروتنوئیدها

 بررسی از حاصل نتایج(.) باشنند می
 ،قنناشنننقی آب دارویی گینناه روی بر سنننرب و مس تننأثنینر  

 نیز باقلا و( گرمسیری سرخس نوع ی  )
 گایاکول و کاتالاز هنای آنزی  فعنالینت   میزان کنه  داد نشنننان

) است یافته افزایش سننگی   فلزات تنش تحت پراکسنیداز 

.) 
 افتهی تلقیح هاینمونه که داد نشان پژوهش ای  نتایج بررسی

 عالیتف غیرهمزیست هاینمونه با مقایسه در ریزوبیوم و میکوریز با
 هک نحوی به. دادند نشان مس تیمار حضور در را بالاتری آنزیمی
 غلظت به مربوط آنزی  دو هر فعالیت میزان بیشتری 

 آن کمتری  و ریزوبیوم و میکوریز با توام تلقیح شرای  در مس
 و 0 جداول) بود تلقیح عدم شرای  رد شاهد هاینمونه به مربوط

 لیلد به احتمالا گیاهان ای  در آنزیمی فعالیت میزان افزایش(. 0
 آزادسازی تحری  و فسفر جذب افزایش و نیتروژن تثبیت

متابولیت تولید(.) باشدمی هافیتوهورمون
 بینان در مهمی نقنش رشد محرک هایهورمون نظیر هنایی
-نزی آ نقش به توجه با و کنندمنی ایفا اکسیدانآنتی هنای آننزی

 سمی رادیکال حنذ  در پراکسیداز و کاتالاز های
 در هاآنننزی  اینن  فعالیننت افننزایش، پراکسیدهیدروژن

 مقاومنت افنزایش و ها حذ  سبب، یافته تلقیح تیمارهای
(.) شودمی تنش برابر در گیاه

 وکلروفیل محتوای
 حتلقی مختلف سننطو  تأثیر که داد نشننان واریانس تجزیه
وکلروفیل محتوای بر مس سولفات غلظت همچنی  و زیستی
 عامل دو ای  متقابل اثر اما بود دار معنیسننطح در 

 (.1 جدول) نبود دارمعنی
 غلظت افزایش با که اسننت آن از حاکی پژوهش ای  نتایج

 در کاهش ای  که اسننت یافته کاهشوکلروفیل میزان مس
 در شنناهد هاینمونه با مقایسننه در مس تیمار تحت هاینمونه
 (.0 و 0 جداول) بود دارمعنیآماری سطح
 تفلزا سنمیت  تحت فتوسنننتزی هایرنگیزه کاهش دلایل از

 هاینشواک، کلروفیلاز آنزی  فعالیت افزایش به توانمی سنننگی 
 وتولید اثر در کلروفیل هایمولکول احیا/ کسننیداسننیون ا

 نگی سنن فلزات برخی جایگزینی دلیل به کلروفیل بیوسنننتز مهار
 منیزی  جای به روی و کادمیوم، نیکل، سننرب، مس، جیوه مانند
) کرد اشنناره کلروفیل هایمولکول پورفیری  حلقه

، سنننویا گیاهان دروکلروفیل میزان کاهش(.
 مس سننمیت تحت گندم و بامیه، سننیاه دان دارویی گیاه، یولا 
(. ) اسننت شننده گزارش
 با تهیاف تلقیح هاینمونه که داد نشان پژوهش ای  نتایج بررسنی 
 غیرهمزیسنننت هاینمونه با مقایسنننه در ریزوبیوم و میکوریز
. ددادن نشننان مس تیمار حضننور در را الاتریب کلروفیلی محتوای

 در شنناهد هاینمونه به مربوط میزان بیشننتری  که نحوی به
 به ربوطم آن کمتری  و ریزوبیوم و میکوریز با توام تلقیح شنرای  
 و 0 جداول)  بود تلقیح عدم شننرای  در مسغلظت

 به توانمی را هنا نموننه  ای  در کلروفینل  محتوای افزایش(. 0
 ای  کلیدی نقش و نیتروژن بالاتر محتوای و فسفر جذب افزایش
 هایچرخه و کلروفیل بیوسنننتز در انرژی حامل بعنوان عناصننر
) داد نسنننبت فتوسننننتز حیناتی 

.) 

 محلول قند محتوای
 تأثیر که شنند مشنناهده واریانس تجزیه جداول به توجه با
 بر سم سولفات غلظت همچنی  و زیستی تلقیح مختلف سطو 
 متقابل اثر اما بود دارمعنیسطح در محلول قند محتوای

 (.2 و 1 جداول) نبود دارمعنی عامل دو ای 
 ندق میزان مس غلظت افزایش با که اسننت آن بیانگر نتایج
 کاهش ای  که است یافته کاهش ریشنه  و هوایی اندام در محلول

 در شاهد هاینمونه با مقایسنه  در مس تیمار تحت هاینمونه در
 (.0 و 0 جداول) بود دارمعنیآماری سطح
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 فلزات تنش برابر در گیاهان دفاعی هایمکانیسنن  جمله از
 ظیرن فلزات ای  کننده کلاته پپتیدهایپلی سننننتز، سننننگی 
(. ) اسنننت هامتالوتیونی  و هافیتوکلاتی 

 شدن مصر  دلیل به سنو  ی  از تنش طی در قند میزان کاهش
 اثیرت دلیل به دیگر سننوی از و هافیتوکلاتی  تولید جهت در آن

 و  کالوی چرخه کلیدی هایازآنزی  برخی روی بر سنگی  فلزات
) بنناشننندمی قننند سننننتز میزان کنناهش

 حاکی شده انجام العاتمط(. 
و گندم گیاهان در محلول قند میزان کاهش از
 باشنندمی سنننگی  فلزات سننمیت تحت( شننناور سننرخس) 
(

.) 
 تلقیح هاینمونه که ددا نشننان پژوهش ای  نتایج بررسننی

 یستغیرهمز هاینمونه با مقایسه در ریزوبیوم و میکوریز با یافته
 .دادند نشان مس تیمار حضور در را بالاتری محلول قند محتوای

 در شنناهد هاینمونه به مربوط میزان بیشننتری  که نحوی به
 به ربوطم آن کمتری  و ریزوبیوم و میکوریز با توام تلقیح شنرای  
(. 0 و 0 جداول) بود تلقیح عدم شرای  در مسغلظت
 رخن افزایش دلیل به تواندمی هانمونه ای  در قند میزان افزایش

 ظیرن قند متابولیسننن  به مربوط هایپروتئی  بیان، فتوسننننتز

 خیلد هایژن بیان تحری  نیز و اینورتاز و سنتاز فسفات ساکارز
 () باشد گلیکولیز در

 خش  و تر وز  میزا 
 تأثیر که شنند مشنناهده واریانس تجزیه جداول به توجه با
 بر سم سولفات غلظت همچنی  و زیستی تلقیح مختلف سطو 
سننطح در هوایی اندام و ریشننه خشنن  و تر وزن میزان
 وزن میزان بر عامل دو ای  متقابل اثر همچنی . بود دار معنی
وسطح در ترتیب به وریشه هوایی اندام خش 
 (.2 و 1 جداول) داربودمعنی

 یومسب میزان مس غلظت افزایش با که است آن بیانگر نتایج
 در کاهش ای  که اسننت یافته کاهش ریشننه و هوایی اندام در

 در شنناهد هاینمونه با مقایسننه در مس تیمار تحت هاینمونه
 (.4و  0 ،0 جداول) بود دارمعنیآماری سطح

 کاهش،  حد از بیش تولید دلیل به مس بالای غلظت
 تخریب نیز و فتوسننننتزی هایفعالیت و مغنذی  مواد جنذب 
 و کاماستح کاهش سبب میانی تیغه و سلولی دیواره در هاپکتی 
 ای  با مشابه نتایج(.) شنود می گیاهی بیومس
) اسنت  شنده  گزارش نیز دیگر هایپژوهش در مطالعه

.) 
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 میزان ،تنش تحت که داد نشننان پژوهش ای  نتایج بررسننی
 بیومریزو و میکوریز با یافته تلقیح هاینمونه در خشن   و تر وزن

 میزان بیشننتری . باشنندمی غیرهمزیسننت هاینمونه از بیشننتر
 و میکوریز با توام تلقیح شننرای  در شنناهد هاینمونه به مربوط
 در مس  غلظت بننه مربوط آن کمتری  و ریزوبیوم
 در بیومس میزان افزایش(. 0 و 0 جداول)بود  تلقیح عدم شرای 
 یژهوبه غذایی مواد و آب بهتر جذب دلیل به تواندمی هانمونه ای 

 بهبود، کرب  بالاتر محتوای، قارچی هایهیف طریق از فسنننفر
)باشنند  اکسننداتیو تنش اثرات کاهش و نیتروژن تثبیت

.) 

 گیرینتیجه
 یکیفیزیولوژ لحاظ از یاسو گیاه که داد نشان مطالعه ای  نتایج
 ی ا از یکی. شودمی متحمل مس تنش تاثیر تحت را تغییراتی

 انیس مک بعنوان پاداکساینده هایآنزی  فعالیت افزایش تغییرات
 زفل تنش از ناشی تخریبی اثرات با مقابله جهت در مه  دفاعی
 اب یافته تلقیح گیاهان در افزایش ای  میزان که است سنگی 
 نی همچ. بود همزیست غیر گیاهان از بیشتر ریزوبیوم و میکوریز
-می محلول قند میزان و فتوسنتزی هایرنگیزه میزان در کاهش

 اتصف ای  محتوای که هرچند باشد تنش ای  مخرب اثرات از تواند
 اهدش گیاهان از بیشتر میکوریز و ریزوبیوم با همزیست گیاهان در
 هایچقار با گیاه همزیستی هک کرد بیان توانمی کلی طوربه. بود

 دشومی مس تنش مضر اثرات کاهش سبب ریزوبیوم و میکوریز
 گزاریسپاس

 الیم حمایت برای ارومیه دانشگاه پژوهشی ازمعاونت وسیله بدی 
 گردد.می قدردانی و تشکر پژوهش ای 
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