
3149-3142 ، صفحه1399ل مطالعات علوم محیط زیست ، دوره پنجم ، شماره چهارم ، فصل زمستان ، سا  

3142 

 

 Satureja hortensis)ظت عناصر غذایی گیاه دارویی مرزهبررسی اثرات کادمیوم خاک بر غل

L.ریشه آربوسکولار-( در حضور قارچ 
 2*و هاشم آرام 1سید رضا میرعلیزاده فرد

 ایران -تهران عضو هیئت علمی دانشگاه پیام نور، -1
 اداره کل حفاظت محیط زیست فارسپایش کارشناس  -2

Hashemaram2011@yahoo.com : ایمیل نویسنده مسئول*  

 21/07/99تاریخ پذیرش :                    30/05/99دریافت : تاریخ 

 چکیده
 Funneliformisریشه آربوسکولار )-در حضور قارچ به منظور بررسی اثرات کادمیوم خاک بر غلظت عناصر غذایی در گیاه دارویی مرزه

mosseae) ی آباد عل -تکرار در گلخانه مرکز آموزش جهاد کشاورزی فارس 3صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و در پژوهشی به
گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک( و فاکتور دوم میلی 160و  80، 40، 20، 5فلز سنگین شامل شش سطح کادمیوم )شاهد،  کمین اجرا شد. فاکتور اول،

غلظت در دو سطح )تلقیح و عدم تلقیح( بود. نتایج نشان داد که تاثیر کادمیوم بر  (Funneliformis mosseae) ریشه آربوسکولار-شامل قارچ
صر عناصر غذایی در سطح آماری یک درصد معنی دار بود. با افزایش سطوح کادمیوم در خاک، درصد کلنیزاسیون ریشه، وزن تر، وزن خشک، غلظت عنا

شه، وزن تر، ریشه آربوسکولار درصد کلینیزاسیون ری -غذایی آهن و روی در ریشه و اندام هوایی گیاه مرزه کاهش یافت. تیمارهای تلقیح شده با قارچ 
ریشه آربوسکولار -وزن خشک، غلظت عناصر غذایی آهن و روی در ریشه و اندام هوایی گیاه مرزه نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. همچنین قارچ
سبب تجمع غلظت غلظت کادمیوم را در ریشه نسبت به تیمار شاهد افزایش داد اما تاثیری بر غلظت کادمیوم اندام هوایی نداشت. در واقع این قارچ 

 کادمیوم در ریشه گردید و از انتقال آن به اندام هوایی ممانعت نمود.
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Abstract 

 

To study effect of soil cadmium on nutrient concentrations of medicinal plants Effect of soil cadmium 

on nutrient concentrations of medicinal plant Savory (Satureja hortensis L.) in the presence of 

arbuscular mycorrhiza fungi (Funneliformis mosseae), greenhouse experiment was conducted in 

factorial design with three replications(CRD). Treatments included Arbuscular Mycorrhiza levels 

(Inoculated and non-inoculated) and cadmium with six levels (0, 10, 20, 40, 80 and 160 mg.kg-1).The 

measured data showed that the effects of treatments were significant on nutrient concentration. With 

increasing levels of cadmium in soil, decreased, percentage of root colonization, wet weight, dry 

weight, iron and zinc nutrient concentrations in the root and shoot of the plant. But in the presence of 

arbuscular mycorrhiza fungi increased, percentage of root colonization, wet weight, dry weight, iron 

and zinc nutrient concentrations in the root and shoot of the plant. Also mycorrhizal fungi increased 

cadmium concentration in root than control treatment. In fact, mycorrhizal fungus increased the 

concentration of cadmium in the root and prevented the transfer of cadmium to the shoot. 
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  مقدمه -1

 های کش آفت و سموم شیمیایی، کودهای از استفاده افزایش
 طرف یک از کشاورزی محصولات عملکرد افزایش برای مختلف

 سبب دیگر سوی از صنعتی های فعالیت و نشینی شهر توسعه و
 است شده سنگین فلزات به کشاورزی های خاک آلودگی

 به ین،سنگ فلزات بین در(. 1393 همکاران، و لجایر عسکری)
 بوسیله راحتی به فلز این زیرا است شده ای ویژه توجه کادمیوم

 سایر از بیشتر برابر 20 تا آن سمیت و شود می جذب گیاه ریشه
 و زیگوهبا(. 1390 زاده، کفیل و آزاد نورانی) است سنگین فلزات

 ورود میزان که کردند بیان تحقیقی در( 2008) اسمولدرس
 کشورهای در فسفره کودهای از فادهاست اثر در خاک به کادمیم
 راحتی به کادمیوم. باشد می سال در هکتار در گرم 7/20 اروپایی

 یا سیمپلاستی راه از سپس و جذب ریشه پوست طریق از
 در حفاظت برای گیاهان. شود می چوب بافت وارد آپوپلاستی

 کادمیوم بالای های غلظت سمیت از حاصل اکسیداتیو تنش برابر
. باشند می آزاد های رادیکال کننده جاروب سیستم یک به مجهز

 و کاتالاز مانند اکسیداسیون آنتی های آنزیم شامل سیستم این
 و سانیتا) باشد می آنزیمی غیر اکسیدانی آنتی سیستم نیز

 سبب خاک در کادمیوم بالای های غلظت(. 1999 گابریلی،
 های اندام تر و خشک وزن کاهش برگ، و ریشه رشد کاهش

 گیاه در جهش ایجاد سبب همچنین و برگ سطح کاهش گیاه،
 در اصلی ارکان از یکی(. 1999 گابریلی، و سانیتا) شود می

 کودهــای از اســتفاده پایــدار، کشـاورزی بـر مبتنی نظامهای
 قابل کاهش هدف با کشاورزی دراکوسیســتمهــای زیســتی
 کودهـای انواع از. است شیمیایی هـای نهاده مصرف در ملاحظه

 کشـاورزی سیستمهای در فراوانی کاربرد امـروزه کـه بیولوژیـک
 پایـداری و کیفیـت افزایش به منظـوردستیابی بـه پایـدار

 دارویی گیاهان در ویژه به باغی و زراعی محصـولات عملکـرد
. کرد اشاره آربوسکولار میکوریزا قارچهای بـه مـیتـوان دارنـد،

 مفیدترین از یکی عنوان به سکولارآربو ریشه-قارچ
 اغلب ریشه با همزیستی رابطه دارای خاک، میکروارگانیسـمهـای

 فسـفر جملـه از غـذایی عناصر جذب طریق از و هستند گیاهان
 تولیـد آب، جـذب افـزایش مصـرف، کـم عناصـر و

 عوامـل برابـر در مقاومت افزایش گیـاهی، هورمـونهـای
 از محیطـی تـنشهـای از ناشـی منفی اثـرات کـاهش و بیمـاریزا

 کمـی عملکرد و رشد بهبود سبب سنگین، فلـزات تـنش جملـه
 و تبریزی)میشوند دارویی گیاهان در ویژه¬به گیاهـان کیفـی و

 خود بررسی در( 2011) همکـاران و قرینـه(. 1394 همکاران،
 این به(Crocus sativus L) زعفران دارویی گیاه روی

 زعفران، هـوایی انـدام در مس و روی غلظت که رسیدند جهنتی
 غلظـت و مشـابه آهـن غلظـت بیشتر، میکوریزی گیاهان در

 کمتـر میکـوریزی گیاهـان در منگنـز و کـادمیوم
 همکاران و ژیانفنگ تحقیق نتایج. اسـت بوده ازغیرمیکوریزی

 جـذب میـزان میکـوریزا کـه اسـت آن از حـاکی( 2009)

 Nicotiana tabacum)) توتـون انـدامهـای در را سـنیکآر
 همکاران و ویتفیلد. داد افـزایش را فسفر جذب ولی کاهش(
 جذب افزایش باعث میکوریزا قارچ کـه کردند مشاهده( 2004)

     Thymus)آویشن گیـاه رشـد بهبـود و روی فلز
polytrichusمرزه. شـد سنگین فلزات تنش تحت 

(Satureja hortensis L.) تیره از یکساله علفی، گیاهی 
 تا 10 طول به منشعب ساقه دارای و (Lamiaceae) نعناییان

 رنگ به ظاهری بودن دارا اثر بر سهولت به که متر سانتی 30
 مجاور های گونه از خاکستری به مایل یا آلود خاک سبز

 آن پهنای و متر سانتی 3 تا 1 برگ طول شود می داده تشخیص
 مرزه رنگ سفید و جنسی دو و کوچک گلهای متر، یمیل 4 تا 2

 انشعابات طول در مجتمع وضع شود می ظاهر تابستان در که
 امید) است کپسول نوع از و شکل کروی کوچک، میوه. دارد ساقه

 جذب روی مختلف های تنش اثرات مطالعه(. 1388 بیگی،
 عملکرد افزایش منظور به دارویی گیاهان در غذایی عناصر
 خاک کادمیوم اثرات بررسی هدف با پژوهش این. دارد تضرور

 مرزه دارویی گیاه در روی و آهن غذایی عناصر غلظت بر

(Satureja hortensis L.) ریشه-قارچ حضور در 
  .گرفت انجام (Funneliformis mosseae) آربوسکولار

 ها روش و مواد -2

 -فارس کشاورزی جهاد آموزش مرکز گلخانه در پژوهش این

 کاملا طرح قالب در فاکتوریل آزمایش صورت¬به کمین آباد علی
 شش شامل سنگین فلز اول، فاکتور شد؛ اجرا تکرار 3 در تصادفی

 کادمیوم گرم میلی 160 و 80 ،40 ،20 ،5 شاهد،) کادمیوم سطح
 آربوسکولار ریشه-قارچ شامل دوم فاکتور و( خاک کیلوگرم بر

(Funneliformis mosseae) عدم و تلقیح) سطح دو در 
 جهاد آموزش مرکز مزرعه از استفاده مورد خاک. بود( تلقیح

 30 تا صفر عمق از و کمین آباد علی -فارس کشاورزی
 الک از عبور و نمودن خشک هوا از پس و تهیه سانتیمتری

 تعیین آن شیمیایی و فیزیکی ویژگیهای از برخی میلیمتری،2
 آلودگی تیمارهای مالاع و خاک کردن آماده از بعد(. 1 جدول)شد

 قرار گلدان در و توزین خاک گرم کیلو 5 میزان به کادمیوم، با
 آلودگی برای کادمیوم سولفات نمک از پژوهش این در. گرفت
 و گردید حل آب در کادمیوم سولفات نمک. گردید استفاده خاک

 تیمارهای اعمال برای. شد اسپری خاک های نمونه روی بر
 به ها گلدان سطح خاک کاشت، از قبل ، رآربوسکولا ریشه-قارچ

 مقدار و شد زده کنار بذر کاشت عمق برابر چهار تا سه میزان
 اضافه نظر مورد گلدانهای به آربوسکولار ریشه-قارچ از گرم 100

. داشت وجود اسپور 100 تلقیح مایه از گرم هر در که گردید
 در واقع ارگانیگ گیاهپزشکی کلینییک از آربوسکولار ریشه-قارچ
 محلول با مرزه گیاه بذرهای. گردید تهیه همدان اسدآباد شهر

. شدند ضدعفونی دقیقه 10 مدت به درصد 10 سدیم هیپوکلریت
 کردن تنک منظور به. شد کشت مرزه بذر عدد 8 گلدان هر در

 هر در مرزه از بوته سه تعداد بذرها شدن سبز از پس ها، گلدان
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 ها گلدان آبیاری برای قطرم آب از. گردید نگهداری گلدان
 و روی آهن، غذایی عناصر غلظت گیری اندازه برای. شد استفاده

 مورد  5100zl مدل اتمی جذب دستگاه کادمیم سنگین فلز
 اندام و ریشه خشک وزن گیری اندازه برای. گرفت قرار استفاده
 درجه 70 دمای در و آون در ساعت 48 مدت به ها نمونه هوایی،
. گردیدند توزین شدن خشک از پس و گرفت رارق گراد سانتی
 از گیاهان ریشه با میکوریزا قارچ کلونیزاسیون میزان تعیین برای
 با گیاه ریشه. گردید استفاده(   1980 موسی، و جیوونتی) و روش

   محلـول در رنـگبـری بـرای سـپس و شد شستشو مقطر آب
KOH 10%  سسپ. شـد داده قـرار دقیقـه 20  مـدت بـه 

 در ساعت 48 مـدت بـه و شسـته مقطـر آب با دوباره ها ریشه
 مقطر آب با دوباره ها ریشه. شد داده قرار بلو کاتلن محلول
 میکوریزایی کلونیزاسـیون درصـد تعیـین بـرای. شـد شسته
 اساس بر  شد استفاده مشبک خطوط تلاقی روش از ها ریشه

 دیش پتری سطح در شده آمیزی رنگ های ریشه روش، این

 زیر و گردید پخش هستند، مربعی های شبکه دارای که هایی
 خطوط با ها آن های تقاطع تعداد و شدند مشاهده بینوکولار
 با که آنهایی برخوردها این بین از. شد تعیین افقی و عمودی
 جداگانه طور به نیز داشتند تقاطع ریشه شده کلونیزه بخش

 دست به تقاطعات کل از کسری صورت به و شدند شمارش
 کلونیزاسیون میزان شود، ضرب 100 در کسر این چنانچه. آمدند
 (1 رابطه).  آید می دست به درصد صورت به ریشه

 

 

 

:AM+  میکوریزا قارچ های وزیکول دارای ریشه قطعات تعداد 
 SAS(4/9)  و  Mstatc افزار نرم از ها داده آنالیز جهت

                                            .شد ستفادها

 عمق خاک
Cm 

 EC بافت خاک

(dS.m-1) pH 
ننیتروژ  

 درصد

 فسفر
 )روش اولسن(

 پتاسیم
)عصاره گیری با 
 استات آمونیوم(

 روی آهن کادمیوم

 DTPAعصاره گیری با 

گرم بر کیلوگرممیلی  

30-0 یلوم سیلت   4/3  6/7  1/  12 286 01/  6 4 

 

نتایج و بحث-3

خشک ریشه و تاثیر سطوح مختلف کادمیوم بر وزن تر و 

 اندام هوایی گیاه مرزه
( نشان داد که اثرات سطوح 2نتایج تجزیه واریانس داده ها )جدول 

مختلف کادمیوم بر وزن تر ریشه و اندام هوایی گیاه مرزه در سطح 
دار گردید. با افزایش سطح کادمیوم در خاک، آماری یک درصد معنی

(. به 2و  1ل های وزن تر اندام هوایی و ریشه گیاه کاهش یافت)شک
میلی گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک وزن تر  160طوریکه غلظت 

نسبت به تیمار  %84و  %91ریشه و اندام هوایی را به ترتیب به میزان 
شاهد کاهش داد. با افزایش سطح کادمیوم در خاک، وزن خشک اندام 

گرم میلی 160هوایی و ریشه گیاه کاهش یافت. به طوریکه غلظت 
یوم بر کیلوگرم خاک وزن خشک ریشه و اندام هوایی را به کادم

نسبت به تیمار شاهد کاهش داد.  %79و  %87ترتیب به میزان 
( مهار میزان رشد نسبی را تحت تـأثیر کـادمیوم، در 2003واسـیلف )

، نیز در 1997چغندرقند و گندم گزارش نمودنـد. ابوقاسـم و همکـاران 
میزان رشد نـسبی در گندم که در معرض  نتایج مشابهی نشان دادند،

درصد کاهش یافت. همچنـین 20میکرومولار قـرار گرفتنـد،10غلظت 
در مطالعـه دیگـری نـشان داده شد که کادمیوم در غلظـت 

درصد در گیاهـان 25میکرومـولار، میـزان رشـد نسبی را به میزان 13
نشان میدهد (. نتایج محققین 2003جـو کـاهش داده است )واسیلف، 

کاهش رشـد بخـش هـوایی درنتیجه تأثیر کادمیوم میتواند به علـت 
که در اثر تنش Iکـاهش میـزان کلروفیـل و فعالیت فتوسیستم 

 (. 2008عناصر سنگین القا مـیشـود ایجاد گردد )شه و همکاران، 
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ریشه و اندام هوایی : تاثیر سطوح مختلف کادمیوم بر وزن تر 1شکل 
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کاهش رشد ممکن است به طور کلـی به علت از دست رفـتن اتـساع 

سـلولی و نیـز کـاهش فعالیـت میتوزی و یا مهار طویل شدن سلولهـا 

(. هـمچنـین کادمیوم در سلولها از 2008ه و همکاران، باشـد )ش

طریق تأثیر بر دیواره هـای سـلولی و تیغـه میانی و افزایش پیوند 

عرضی بین ترکیبات دیواره سلولی باعـث مهـار گـسترش سـلولی 

   (. بررسی تاثیر سطحوح کادمیم بر گیاه2003مـیشـود )واسیلف، 

Phyllanthus amarusه کادمیوم باعـث نشان داده شد ک

کـاهش چشمگیر در وزن تر و خشک گیاه و طول ریشه و بخش 

(. کاهش تـوده بخـش هـوایی 2005هوایی میشود )رای و همکاران، 

بـا افـزایش غلظـت عناصر سنگین ممکن است به علت حساسیت 

آنزیمهای سـیکل احیای کربن فتوسنتزی به کادمیوم باشد )شیوران و 

افته های اخیـر در مورد کاهش وزن تر حاکی از (. ی1990همکاران، 

عدم ورود آب به درون بافتهای گیاهی است. به طوری که مشخص 

شده اسـت، گیاهـان تحـت تیمار کادمیوم در غلظتهای بـالاتر از 

میکرومـولار، محتـوای آبی کمتری نسبت به گیاهان شاهد دارند و 10

زایش مقاومت به جریان این کاهش در آماس برگ میتواند به علت اف

آب در ساقه و یا تغییر خواص دیواره سلولی که در اثر کادمیوم القـا 

 (.1997مـیشـود، باشد)سید، 

 : تجزیه واریانس داده های مورد مطالعه2جدول 

منابع 
 تغییرات

درجه 
 آزادی

وزن 
خشک 
 ریشه

وزن خشک 
 اندام هوایی

وزن تر 
 ریشه

وزن تر اندام 
 هوایی

کلونیزاسیون 
 ریشه

 آهن ریشه
آهن اندام 

 هوایی
 روی ریشه

روی اندام 
 هوایی

 گرمگرم بر کیلومیلی درصد گرم در گلدان  

 325/32156 ** 23/26 * 5/145* 3/96 * 6/103 ** 2/53** 5 کادمیم
**623/

79685 
** 4/326 ** 4/3764 

 88/69875 ** 64/583 ** 2/225* 5/177* 2/199* 3/129* 1 میکوریز
**5/

597853 
** 3/4213 * 3/6945 

کادمیم * 
 میکوریز

5 **4/65 *4/73 *4/83 *4/102 *48/76 * 21/862 

n.s

 1/
1305 

n.s 3/24 * 3/118 

 4/11 2/4 6/56 21/166 29/12 22 26 32 21 36 اشتباه

ضریب 
 تغییرات

- 2/7 8/10 4/6 7/11 - 12 8/8 8/6 2/10 
 

وریز بر وزن تر ریشه و اندام تاثیر قارچ آربوسکولار میک

 هوایی گیاه مرزه
ریشه -( نشان داد که تاثیر قارچ2نتایج تجزیه واریانس داده ها )جدول 

آربوسکولاربر وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی گیاه مرزه در سطح 
ریشه -ه با قارچدار گردید. تیمار تلقیح شدآماری یک درصد معنی

و  %46دام هوایی گیاه مرزه را به ترتیب ریشه و انآربوسکولاروزن تر 
ریشه -نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. همچنین قارچ 17%

آربوسکولار وزن خشک ریشه و اندام هوایی گیاه را به ترتیب به 
 (.4و  3نسبت به تیمار شاهد افزایش داد )شکل  %66و  %65میزان 
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 شه آربوسکولار بر وزن تر ریشه و اندام هواییری-: تاثیر قارچ 3شکل 

 
 

 
 ریشه آربوسکولار بر وزن تر ریشه و اندام هوایی-: تاثیر قارچ4شکل 

 

 و هوایی اندام در آهن غلظت بر کادمیوم مختلف سطوح تاثیر : 5 شکل

 مرزه گیاه ریشه
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 در روی و آهن غلظت بر کادمیوم مختلف سطوح تاثیر

 مرزه گیاه ریشه و هوایی اندام
 سطوح اثرات که داد نشان( 2 جدول) ها داده واریانس تجزیه نتایج

 مرزه گیاه هوایی اندام و ریشه آهن غلظت بر خاک کادمیوم مختلف

 کادمیوم سطح افزایش با. گردید دار¬معنی درصد یک آماری سطح در
 بیشترین. یافت کاهش گیاه ریشه و هوایی اندام آهن غلظت خاک، در

 گرم¬میلی 160 تیمار از غلظت کمترین و شاهد تیمار از آهن غلظت
 160 غلظت طوریکه به. گردید اهدهمش خاک کیلوگرم بر کادمیوم

 هوایی اندام و ریشه آهن غلظت خاک کیلوگرم بر کادمیوم گرم¬میلی
. داد کاهش شاهد تیمار به نسبت %4/89 و %87 میزان به ترتیب به را

 غلظت خاک کیلوگرم بر کادمیوم گرم¬میلی 160 غلظت همچنین
 به نسبت %85 و %84 میزان به ترتیب به را هوایی اندام و ریشه روی
 زاده متشرع و زرین جواد(.6 و 5 شکل) داد کاهش شاهد تیمار

 و منگنز آهن، مس، عناصر غلظت بر کادمیوم تأثیر بررسی در( 1394)
 و بیشترین که دادند نشان گندم مختلف ارقام هوایی اندام در روی

 شاهد، تیمار به نسبتCd40تیمار در کادمیوم جذب مقادیر کمترین
 کیلوگرم در گرم میلی 7میانگین) نیکنژاد‘ ارقام رد ترتیب به

 وزن کیلوگرم در گرم میلی 2 میانگین) پارسی رقم و وزنخشک،
 غلظت کمترین و بیشترین دیگر، طرف از. شد مشاهده خشک،
 اندام در ترتیب به شاهد، تیمار به نسبتCd80تیمار در کادمیوم

 و خشک، وزن لوگرمکی در میلیگرم20 میانگین) ’پیشگام‘ ارقام هوایی

   .شد مشاهده ،(خشک وزن کیلوگرم در گرم¬میلی 6 میانگین) ’نوید‘
 

 
 و هوایی اندام در روی غلظت بر کادمیوم مختلف سطوح تاثیر: 6 شکل

 مرزه اهگی ریشه

 راندمان کاهش با گیاه در کادمیوم کردند بیـان محققـان از برخـی
 غذایی غلظت عناصر کاهش تعرق، میـزان کـاهش مصـرفی، آب

 باعث آفات، و بیماریها مقابل در گیاه مقاومت کاهش و گیاه توسط
 بررسی در(. 2000 همکاران، و واروارا) میشـود گیاه عملکرد کاهش

 و رشد بر سرب و روی کادمیوم، شامل سنگین رعناص سمیت تأثیر
 کادمیوم عناصر، این به آلوده طبیعی خاکهای در لوبیا عملکرد
 (.1998 ژان،) است داشته لوبیا عملکرد کاهش در را تأثیر بیشترین

ریشه آربوسکولاربر غلظت آهن و روی در -تاثیر قارچ

 اندام هوایی و ریشه گیاه مرزه
ریشه -( نشان داد که تاثیر قارچ2داده ها )جدول نتایج تجزیه واریانس 

هوایی گیاه مرزه در ربر غلظت آهن و روی ریشه و اندام آربوسکولا
-دار گردید. تیمار تلقیح شده با قارچسطح آماری یک درصد معنی

ریشه آربوسکولار غلظت آهن ریشه و اندام هوایی گیاه مرزه را به 
-افزایش داد. همچنین قارچ نسبت به تیمار شاهد %30و  %5ترتیب 

ریشه آربوسکولار غلظت روی ریشه و اندام هوایی گیاه را به ترتیب به 
(. 8و  7نسبت به تیمار شاهد افزایش داد )شکل  %25و  %13میزان 

( نشان دادند که تیمارهای خیار تلقیح شده با گونه 2005لی و جورج )
دید. ارتاس گلوموس موسیه سبب افزایش جذب فسفر، مس و روی گر

ریشه آربوسکولاربر -رچ( در پژوهشی با عنوان تاثیر کاربرد قا2010)
جذب عناصر غذایی در گیاه خیار در شرایط مزرعه ای  رشد گیاه و

ریشه آربوسکولار سبب افزایش رشد -نشان داد که تلقیح گیاه با قارچ
 گیاه و جذب عناصر غذایی فسفر و روی گردید.
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ریشه آربوسکولار بر غلظت آهن اندام هوایی و -: تاثیر قارچ 7شکل 

 ریشه
 

 
ریشه آربوسکولار بر غلظت روی اندام هوایی و -تاثیر قارچ  : 8شکل 

 ریشه
 

ریشه -( در پژوهشی با عنوان کاربرد قارچ2018آرام و جرعه نوش )
وس اینترادیسه( بر غلظت آهن و آربوسکولار)گلوموس موسیه و گلوم

روی در گیاه گندم تحت استرس کادمیم نشان دادند که گونه 
گلوموس اینترادیسه نسبت به گلوموس موسیه جذب آهن و روی را در 

 گیاه گندم افزایش داد. 
تاثیر سطوح مختلف کادمیوم بر غلظت کادمیوم در اندام 

 هوایی و ریشه گیاه مرزه

( نشان داد که اثرات سطوح 2داده ها )جدول  نتایج تجزیه واریانس
مختلف کادمیوم خاک بر غلظت کادمیوم ریشه و اندام هوایی گیاه 

دار گردید. با افزایش سطح مرزه در سطح آماری یک درصد معنی
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کادمیوم در خاک، غلظت کادمیوم اندام هوایی و ریشه گیاه کاهش 
گرم کادمیوم بر میلی 80یافت. بیشترین غلظت کادمیوم ریشه از تیمار 

کیلوگرم خاک و کمترین غلظت از تیمار شاهد مشاهده گردید. 
گرم میلی 40همچنین بیشترین غلظت کادمیوم اندام هوایی از تیمار 

کادمیوم بر کیلوگرم خاک و کمترین غلظت از تیمار شاهد مشاهده 
( در بررسی سطوح مختلف 1389(.تاجی و گلچین )9گردید )شکل 

گوگرد بر عملکرد و غلظت کادمیم و برخی عناصر کم  کادمیم و
-در شرایط گلخانهZea Mays L)  مصرف در برگ و ریشه ذرت)

ای نشان دادند که با افزایش سطح کادمیم در خاک، غلظت کادمیم 
در اندامهای هوایی و ریشه گیاه ذرت افزایش اما وزن تر و خشک 

 گیاه کاهش یافت.

: تاثیر سطوح مختلف کادمیوم بر غلظت کادمیم در اندام  9شکل 

 هوایی و ریشه گیاه مرزه

 

ریشه آربوسکولار بر غلظت کادمیوم در اندام -تاثیر قارچ

 هوایی و ریشه گیاه مرزه
ریشه -( نشان داد که تاثیر قارچ2نتایج تجزیه واریانس داده ها )جدول 

اندام هوایی گیاه مرزه در سطح آربوسکولاربر غلظت کادمیوم ریشه و 
ریشه -دار گردید. تیمار تلقیح شده با قارچآماری یک درصد معنی

نسبت به تیمار شاهد  %160آربوسکولار غلظت کادمیوم ریشه را 
افزایش داد ولی تاثیری بر غلظت کادمیوم اندام هوایی نداشت )شکل 

10). 
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هوایی  ریشه آربوسکولاربر غلظت کادمیم اندام-چ: تاثیر قار10شکل 

 و ریشه

در پژوهشی با عنوان بررسی امکان جذب  1391نعمتی و بستانی 
 سرب و کادمیوم توسط گیاه گوجه فرنگی در حضور باکتریهای

PGPRریشه آربوسکولارنشان دادند که بیشترین غلظت -و قارچ
لار با کادمیم در ریشه آربوسکو-کادمیم مربوط به اثر متقابل قارچ

میلی گرم کادمیم بر کیلوگرم در ریشه گیاه بود. وسهورن  100سطح 
ریشه آربوسکولار میتواند -( بیان کردند که قارچ1995و همکاران )

جذب فلزات سنگین را در اندام های هوایی افزایش دهد. نتایج این 
 پژوهش با نتایج وسهورن و همکاران مغایرت داشت.

لف کادمیوم و قارچ ریشه  بر درصد تاثیر سطوح مخت

 کلینیزاسیون ریشه گیاه مرزه

( نشان داد که اثرات متقابل 2نتایج تجزیه واریانس داده ها )جدول 
سطوح مختلف کادمیوم و قارچ ریشه بر درصد کلینیزاسیون ریشه گیاه 

دار گردید. بیشترین درصد به ترتیب در سطح آماری پنج درصد معنی
 77( به میزان M1تیمار تلقیح شده با قارچ ریشه ) کلینیزاسیون از

گرم کادمیم بر میلی 160درصد و کمترین درصد کلینیزاسیون از تیمار 
درصد مشاهده گردید  3کیلوگرم خاک و بدون قارچ ریشه به میزان 

 (.11)شکل 
 

 
ریشه بر  -: اثرات متقابل سطوح مختلف کادمیم و قارچ 11شکل 

 اسیون ریشهدرصد کلینیز

 

 نتیجه گیری کلی-4
این پژوهش با هدف بررسی اثرات کادمیوم خاک بر غلظت عناصر 

ریشه -غذایی آهن و روی در گیاه دارویی مرزه در حضور قارچ
( انجام گرفت. نتایج Funneliformis mosseaeآربوسکولار)

نشان داد که با افزایش غلظت کادمیم در خاک، درصد کلینیزاسیون 
زن تر و خشک، غلظت عناصر آهن و روی در ریشه و اندام ریشه، و

ریشه آربوسکولار وزن تر و خشک و -هوایی کاهش یافت. قارچ
غلظت عناصر غذایی را در ریشه و اندام هوایی افزایش داد. تیمار 

ریشه آربوسکولار غلظت آهن ریشه و اندام هوایی -تلقیح شده با قارچ
و غلظت روی ریشه و اندام هوایی  %30و  %5گیاه مرزه را به ترتیب 

نسبت به تیمار شاهد افزایش  %25و  %13گیاه را به ترتیب به میزان 
ریشه آربوسکولار غلظت -داد. همچنین تیمار تلقیح شده با قارچ

نسبت به تیمار شاهد افزایش داد ولی تاثیری  %160کادمیوم ریشه را 
صد کلینیزاسیون در بیشترین .بر غلظت کادمیوم اندام هوایی نداشت

 درصد بود. 77ریشه آربوسکولار به میزان –ریشه در حضور قارچ 
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