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  لاينده هاي آلي و معدني در خاك با استفاده از قارچهاي اندوفايتآگياه پالايي برخي افزايش كارايي 

   2و مجيد افيوني 2، محمدعلي حاج عباسي1يمانيلمحسن س :نويسندگان

  گروه خاكشناسي، دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه گيلان :1آدرس

  ورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانگروه خاكشناسي، دانشكده كشا: : 2آدرس

پـالايش محيطهـاي آلـوده بـا وجـود مزايـاي بسـيار،         نـوين  گياه پالايي به عنوان يكي از روشـهاي  :چكيده

) هـا (در محيطهايي اسـت كـه سـميت آلاينـده      محدوديت رشد گياهمحدوديتهايي نيز دارد كه از مهمترين آنها 

كه داراي رابطه همزيستي با باكتريهـا و قارچهـا مـي باشـند، بـه       در سالهاي اخير استفاده از گياهاني لذا .بالاست

در اين پژوهش تاثير حضور قارچهـاي   .مطرح شده است اين روشعنوان يك راهكار طبيعي براي افزايش كارايي 

بـر غلظـت آلاينـده هـاي      Festuca pratensisو  Festuca arundinaceaان گياه ـ همزيست بااندوفايت 

گياهـان  ) p<0.05(نتـايج بيـانگر تـاثير معنـي دار     . سنيك در محيط خاك بررسي شده استنفتي، كادميم و آر

) كـربن  25تـا   10هيدروكربنهاي آليفاتيك با زنجيره (حاوي اندوفايت در كاهش غلظت برخي آلاينده هاي نفتي 

. ان بدون قـارچ بـود  بيشتر كادميم در اندام هوايي گياهان مذكور در مقايسه با گياه انباشتنيز  در محيط خاك و

تجزيه هيدروكربنهاي آروماتيك چندحلقه اي مورد مطالعه در محيط ريشه و انباشت آرسـنيك در كـل بافتهـاي    

حضور قارچهاي اندوفايت در گياه مي توانـد  . اختلاف معني دار نشان نداد) با و بدون اندوفايت(گياهي در گياهان 

   .، كارايي گياه پالايي را افزايش دهدي و نيز افزايش زيست تودهاز طريق افزايش مقاومت گياه به تنشهاي محيط

  كادميم، آرسنيك قارچهاي اندوفايت، آلاينده هاي نفتي، ،گياه پالايي :كلمات كليدي

  مقدمه 

 .است شده زيادي توجه آن به اخير هاي ه ده در كه است هايي موضوع ترين مهم از يكي ها آلاينده حذف هاي روش و خاك آلودگي

 وشر. است ضروري امري محيط از ها آن سازي پاك زيست، محيط و انسان سلامتي در معدني و آلي هاي آلاينده اهميت به توجه با

 تقسيم )بيولوژيكي(زيستي  و فيزيكي شيميايي، دسته سه به كلي طور به كه دارد وجود خاك هاي آلاينده حذف براي مختلفي هاي

 هاي روش به اخير هاي سال در ها، آن بالاي هاي هزينه دليل به نيز و شيميايي و فيزيكي هاي وشر جانبي آثار علت به .شوند مي

 هاي آلاينده برداشت و تثبيت حذف، براي گياهان از استفاده به پالايي گياه . است شده زيادي توجه پالايي گياه ويژه به و زيستي

 ,Pilon-Smits( است وسيع سطح در استفاده قابل و قيمت ارزان ست،زي محيط با سازگار روشي كه شود مي گفته معدني و آلي

 پيشنهاد راهكارهاي جديدترين از يكي. است شده معطوف روش اين كارايي افزايش به زمينه اين در جديد هاي پژوهش . )2005

 پالايي گياه فرآيند براي كه است ياهانيگ با ها قارچ و ها باكتري همزيستي روابط از استفاده ، پالايي گياه كارايي افزايش براي شده

 گياهان برخي هوايي اندام در سيستميك طور به كه اندوفايت هاي قارچ ).Soleimani et al., 2010, 2011( شوند مي استفاده

 خشكي، انندم( زيستي غير و )مانند آفات و بيماريها( زيستي هاي تنش به ميزبان گياه مقاومت افزايش به قادر ، دارند وجود علفي
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تاثير قارچهاي اندوفايت بر افزايش تحمل گياه به  ).Malinowski and Belesky, 2000( هستند) ها فلز سميت و شوري

 ;Malinoski and Belesky, 2000; Bonnet et al., 2000(سميت عناصر مس، روي و آلومينيوم گزارش شده است 

Monnet et al., 2001.( به  خاك محيط درو هيدروكربنهاي نفتي  آرسنيك كادميم، عناصر لايشپا كارايي پژوهش، اين در

  . استبررسي شده  )مرتعي فسكيوي و بلند فسكيوي(له دو گياه مرتعي يوس

  

  مواد و روشها

با و ) Festuca pratensis(و فسكيوي مرتعي ) Festuca arundinacea(گياهان مورد استفاده شامل گياه فسكيوي بلند 

بودند كه به روش رنگ آميزي با رزبنگال و مشاهده قارچها در زير ميكروسكوپ  Neotyphodiumاندوفايت  بدون قارچهاي

سانتي متر  30تا  0(از دو نوع خاك در اين پژوهش استفاده شد؛ يكي خاك سطحي ). Saha et al., 1988(تشخيص داده شدند 

ميلي گرم  40و  20، 10، 0(ه عناصر كادميم و آرسنيك آلوده شد كه در محيط آزمايشگاه ب) مزرعه لورك دانشگاه صنعتي اصفهان

و ديگري خاك منطقه پالايشگاه تهران كه به هيدروكربنهاي نفتي ) در كيلوگرم خاك در هر گلدان از هر عنصر به صورت جداگانه

به  آلوده به نفت هايماه و در خاك 2كشت پنجه هاي گياهان ذكر شده در خاكهاي آلوده به كادميم و آرسنيك به مدت  .آلوده بود

گلدانهاي آلوده شده به . ي تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شدماه در شرايط گلخانه اي در مجموعه گلخانه ها 7مدت 

حداكثر كارايي  .تيمار شدند نيز )NTA(ميلي مولار نيتريلوتري استات  20استقرار گياه با محلول فته پس از ه 2كادميم و آرسنيك 

اندازه گيري  )Hansatech( يك هفته قبل از برداشت گياهان با استفاده از كلروفيل فلوريمتر )II )Fv/Fmسيستمفتو فتوشيميايي

 هاي اهدستگ از استفاده با) هوايي اندام و ريشه آرسنيك و كادميم غلظت و ريشه و هوايي اندام خشك وزن آزمايش پايان در. شد

 آروماتيك هيدروكربن تركيب 19 غلظت .گرديد گيري اندازه گرافيتي كوره و شعله به مجهز )Perkin Elmer( اتمي جذب

 GC-MS و GC-FID هايبا استفاده از دستگاه و گياه خاك در گياه كشت از بعد و قبلو نيز كل هيدروكربنهاي نفتي  اي چندحلقه

ميزان فعاليت آنزيم دهيدروژناز، جمعيت كل باكتريها و نيز باكتريهاي تجزيه كننده  .در دانشگاه كپنهاگ دانمارك اندازه گيري شد

تجزيه و تحليلهاي  ).Soleimani et al., 2010( كشت گياهان اندازه گيري شد قبل و بعد از آلوده به نفت، در خاك نيز نفت

  .صورت گرفت% 5و تفاوت ميانگينها با درنظر گرفتن آزمون توكي در سطح  SASآماري با استفاده از نرم افزار 

  

  نتايج و بحث

 برابر چند كه دارند خود هوايي اندام و ريشه در كادميم انباشت در توجهي قابل پتانسيل مطالعه مورد گياهان كه داد نشان نتايج 

و  1جدولهاي ( بود )ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشك 100بيش از ( كادميم انباشتگر بيش گياهان براي شده معين استاندارد مقدار

 بيش گياهان براي آمده دست هب مقدار از كمتر گياهان اين در هوايي اندام به ريشه از كادميم الانتق پتانسيل وجود، اين با .)2

 انباشت و جذب براي بلند فسكيوي به نسبت مرتعي فسكيوي گياه توانايي رسد مي نظر به ).ضريب انتقال كمتر از يك( بود انباشتگر

 زيست توليد طريق از كادميم پالايي گياه ايي ارك افزايش موجب اندوفايت هاي قارچ وجود . است بيشتر گياهي هاي بافت در كادميم

 .گرديد كادميم تنش به گياه تحمل افزايش نيز و %)16تا  6( گياه هاي بافت در عنصر اين انباشت افزايش ،%)26تا  8( بيشتر توده

 كردن ضافها .به تنش كمتر در گياهان حاوي اندوفات نسبت به گياهان بدون اندوفايت اشاره داشت Fv/Fmج مربوط به پارامتر نتاي
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 به ها ريشه از آن بيشتر انتقال و  )2و  1جدولهاي ( گياه هاي اندام در كادميم انباشت ابريبر 3تا 5/1منجر به افزايش  NTA كلات

 داراي گياهان بيشتر تحمل دليل به .شود مي محسوب مهم شاخصي پالايي گياه فرآيند در امر اين كه گرديد هوايي هاي اندام

 ميزان كه هايي خاك پالايش براي تواند مي گياهان اين از ادهاستف كه رسد مي نظر به كادميم، بالاي هاي غلظت به اندوفايت

  .باشد موثر ها، فلز ذوب صنايع به نزديك هاي خاك مانند بالاست، ها آن كادميم لودگيآ

ميلي گرم  1000بيش از (انباشتگر بيش گياهان براي شده تعريف ازآستانه تر پايين مطالعه مورد گياهان در آرسنيك انباشت ميزان 

 . گرديد هوايي اندام به ريشه از آرسنيك انتقال كاهش به منجر گياه در ايتاندوف هاي قارچ وجود. بود) در كيلوگرم وزن خشك گياه

 بيانگر كه شد منجر )اندوفايت بدون و با(  مطالعه مورد گياهان هوايي اندام و ريشه توده زيست كاهش به محيط در آرسنيك وجود

 برداشت دار معني افزايش باعث خاك به NTAكلات  كردن اضافه . بود هاآن رشد در اختلال و گياهان به شده وارد زيستي تنش

با و بدون (  بنابراين استفاده از گياهان مذكور. نداشت هوايي اندام به ريشه از آن انتقال بر اثري ولي شد خاك از گياه توسط آرسنيك

 .شود براي گياه پالايي خاكهاي آلوده به آرسنيك توصيه نمي )قارچهاي اندوفايت

و نيز افزايش ) %70به  30از ( نفتي هاي هيدروكربن كل تجزيه افزايش به منجر) اندوفايت بدون و با( مطالعه مورد گياهان تكش 

 ريزوسفر هيدروكربنهاي نفتي در تجزيه در تفاوتي . شد خاك در %)60به  20 از(اي  حلقه چند آروماتيك هاي هيدروكربنتجزيه 

 نفت، كننده تجزيه هاي باكتري و خاك هاي باكتري كل افزايش موجب خاك در مذكور گياهان كشت . نشد مشاهده گياه دو

 توانايي اندوفايت حاوي گياهان . گرديد خاك در موجود فنولي هاي تركيب مقدار و خاك در دهيدروژناز آنزيم فعاليت افزايش

 محيط در كربن 25تا  10زنجيره  با هاي آلكان و نفتي هاي هيدروكربن كل تجزيه درافزايش )بيشتر كارايي %10 حدود( بيشتري

) آب در محلول فنولي هاي تركيب مانند( ريشه ترشحات افزايش ، ريشه توده زيست افزايش تواند مي امر اين علت .دادند نشان ريشه

مورد  گياهان كشت رسد مي نظر به لذا. باشد خاك در نفت كننده تجزيه هاي ريزسازواره فعاليت افزايش آن تبع به و خاك به

  .بود خواهد مفيد خاك در نفتي هاي هيدروكربن پالايي گياه براي هستند اندوفايت حاوي مطالعه كه

  

  

Eبا و بدون اندوفايت ، (  كادميم انباشت شده در ريشه و اندام هوايي گياهان -1جدول 
-
, E

+
  در خاك NTAدر حضور كلات  كادميم و غلظتهاي مختلفدر  )

 

  

  

Eبا و بدون اندوفايت ، (  كادميم انباشت شده در ريشه و اندام هوايي گياهان -2جدول 
-
, E

+
به  NTAكلات  بدون اضافه كردنكادميم  غلظتهاي مختلفدر  )

  خاك
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Abstract: Phytoremediation, as a new method of remediation of contaminated media not only has a lot of benefits, 
but also includes some limitations such as plant growth limitation in response to high toxicity of pollutants. Thus, 
using plant symbiosis with bacteria and fungi has been considered as a natural method to enhance efficiency of the 
techniques nowadays. Effect of endophytic fungi presented in two plant species (Festuca arundinacea Schreb. and 
Festuca pratensis Huds.) on dissipation of soil petroleum hydrocarbons and cadmium (Cd) and arsenic (As) 
accumulation by the plants has been investigated. Results revealed that endophyte- infected plants could significantly 
enhance dissipation of some petroleum hydrocarbons (e.g. n-alkanes in C10-C25 chain lengths) and also 
accumulated more Cd in their shoots in comparison to non-infected plants (p<0.05). There was no significant 
difference in dissipation of soil polycyclic aromatic hydrocarbons and plant As accumulation in infected and non-
infected plants. Endophyte infected plants could be effective in enhancement of phytoremediation efficiency via 
increasing plant tolerance to environmental stresses, and increasing plant biomass as well.  


