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 گندمبر کیفیت بیولوژیک خاک تحت پوشش گیاهی گل( Pb)ثیر آلودگی سربی أت

(Centaurea cyanus) 

 

  2لوحبیب خداوردی*و  1کریمیاکبر 

گشٍُ ػلَم خبك، داًـگبُ اسٍهيِ داًـيبس2 گشٍُ ػلَم خبك داًـگبُ اسٍهيِ، ،اسؿذ آهَختِ مبسؿٌبػيداًؾ1  

 11/07/1392 ؛ تبسیخ پزیشؽ: 7/8/1391تبسیخ دسیبفت: 

 1چکيده
خبك سا تطت ّبی گًَبگَى ثِ خبك ساُ یبفتِ ٍ ميفيت ( اص ساPbُػٌگيي اص خولِ ػشة ) فلضات

خبك  ّبیمبسآیي هينشٍةت ٍ فؼبليّ ،تػٌگيي هَخت مبّؾ خوؼيّ فلضات دٌّذ.ثيش قشاس هيأت

مبسآیي ٍ ت فؼبليّ ،تخوؼيّثيش آلَدگي ػشثي خبك ثش أت ثشسػيؿًَذ. ّذف اص ایي پظٍّؾ،  هي

اص  آسثَػنَلاس هينَسیضّبی قبسذّبیي اص گًَِصًي ؿذُ ثب اػتشیل هبیِ دس یل خبك ّبسیضػبصٍاسُ

ي اص ّبیثبمتشی ٍ G. intraradices ،G. mosseae  ٍG. fasciculatumؿبهل  گلَهَعخٌغ 

ّبی هختلف غلظتثَد.  P. putida ،P. fluorescens  ٍP. aeruginosa ؿبهل ػَدٍهًَبعخٌغ 

ؿذُ اػتشیل عَس ینٌَاختي ثِ خبك گشم ثش ميلَگشم خبك( ثِهيلي 1000ٍ  500، 250ػشة )صفش، 

اًدبم  (Centaurea cyanus)مبؿت گل گٌذم ّب، صًي خبك ثب هينشٍةپغ اص هبیِگشدیذ ٍ  اضبفِ

اخشا تصبدفي ٍ دس ػِ تنشاس  مبهلّبی دس قبلت عشش ثلَك ،ایایي پظٍّؾ دس ؿشایظ گلخبًِ گشفت.

دسصذ ملٌيضاػيَى  خبك، یّبفشاٍاًي ثبمتشی ،. ًتبیح ًـبى داد ثب افضایؾ غلظت ػشة دس خبكگشدیذ

تَدُ هينشٍثي مشثي صیؼت تٌفغ هينشٍثي خبك، تٌفغ ثشاًگيختِ ثب ػَثؼتشا ٍ سیـِ، ػولنشد سیـِ،

ثب دس ّش دٍ تيوبس هينشٍثي ( مبّؾ یبفت. ≥05/0Pداسی )عَس هؼٌيثِهينشٍثي دس ّش دٍ تيوبس 

ایي افضایؾ دس ضبل، ثب ایي  .افضایؾ یبفت( qCO2)افضایؾ غلظت ػشة دس خبك ضشیت هتبثَليني 

ّب ثيش آلَدگي ػشثي ثش ثبمتشیأتش ثَدى تثَد. ًتبیح ثيبًگش ثيؾ هينَسیضتش اص تيوبس ي ثيؾیبیتيوبس ثبمتش
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ثَد. ثٌبثشایي، آلَدگي ػشثي خبك ثب مبّؾ سؿذ  دس ثشاثش آلَدگي هينَسیضّبی قبسذثَدى  تش هقبٍم ٍ

 ؿَد.  ميفيت ثيَلَطیني خبك هي ػجت افتخبك  هينشٍثي ٍ مبسآیي تفؼبليّ، تٍ مبّؾ خوؼيّ گيبُ

 

 ت هينشٍثي، ميفيت ثيَلَطیني خبكت هينشٍثي، سیضٍػفش، ػشة، فؼبليّخوؼيّ کلیذي: َاي ياشٌ

 
 مقدمه

 مٌي، اػتخشاج ٍ رٍة فلضات، هصشفّبی ثـشی اص خولِ مبىتّبی اخيش افضایؾ فؼبليّدس دِّ

ػٌگيي  ّب ثِ فلضاتدس مـبٍسصی ػجت افضایؾ آلَدگي خبك ٍ مبسثشد لدي ٍ پؼبة مَدّبی ؿيويبیي

ػٌگيي دس خبك افضٍى ثش ایدبد ػويت ثشای گيبّبى، ثشای  ت(. فلضا2000اػلام ٍ ٍیل، ؿذُ اػت )

ثيش أّب، ثش ميفيت ثيَلَطیل خبك تت آىسیضػبصٍاسُ ًيض ػوي ثَدُ ٍ ثب ایدبد اختلال دس فؼبليّ

ت تَاًذ فؼبليّػٌگيي اػت مِ هي تشیي فلضات. ػشة یني اص ػوي(2004گبٍسلؼنيَ، گزاسًذ ) هي

لٌذی ٍ ّبی خبك سا ثنبّذ )ٍ مبسآیي هينشٍة خبك سا هختل مشدُ ٍ دس ًتيدِ ػولنشد هينشٍثي

 (.2000ّونبساى، 

ٍ  (1989ثبت، ) هينَسیض ّبیقبسذ تت ٍ فؼبليًّـبى دادُ مِ خوؼيّ ی گًَبگَىّبًتبیح پظٍّؾ

گيشد. ثيش قشاس هيأػٌگيي تطت ت ّبی آلَدُ ثِ فلضاتدس خبك( 1999)ػبًذا ٍ ّونبساى، ّب ثبمتشی

ػٌگيي ػشة ٍ  ( گضاسؽ مشدًذ افضایؾ آلَدگي خبك ثِ فلضات2010ٍ ّونبساى ) صاسػيثشای ًوًَِ، 

ؼت ّوضی هينَسیضّبی ٍ تؼذاد گًَِ هينَسیضآسثَػنَلاس، ملٌيضاػيَى  هينَسیضسٍی، تؼذاد اػپَسّبی 

ٍ  آًيبًيَّبی دّذ. ّوسٌيي ًتبیح پظٍّؾسا مبّؾ هي Veronico rechingeri ّبی گيبُثب سیـِ

داسی عَس هؼٌيّبی خبك سا ثِ( ًـبى داد آلَدگي ػشثي خبك تٌَع ٍ فشاٍاًي ثبمتشی2011) ًَازيَميَ

هت خبك ت هينشٍثي خبك هؼيبسی هٌبػت ثشای اسصیبثي ميفيت ٍ ػلات ٍ فؼبليّ. خوؼيّدادمبّؾ 

ّبی تشیي ؿبخص( اص هْنSIR) 1ٍ تٌفغ ثشاًگيختِ ثب ػَثؼتشا (. تٌفغ هينشٍثي1989، ثبتاػت )

ٍ  دایػٌگيي ضؼبػٌذ )ّبی خبك اصخولِ تٌؾ فلضاتمِ ثِ تٌؾ ثبؿٌذهيثيَلَطیني ميفيت خبك 

ثب خزة امؼيظى ٍ آصادػبصی  ،(. فشآیٌذ تٌفغ هينشٍثي خبك2011گبی ٍ ّونبساى،  ؛2004ّونبساى، 

هبیش ٍ گيشد )خبك اًدبم هي ٍآّبیٍ پشٍتَص ّب، ثبمتشیهينَسیضیّبی امؼيذمشثي تَػظ ػلَلدی

                                                            
1- Substrate Induced Respiration 
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ت ت ٍ فؼبليٍّضؼيّ تٌْب ًـبى دٌّذُ(. تٌفغ هينشٍثي یب هؼذًي ؿذى مشثي آلي خبك 2000ًِّونبساى، 

هبدُ آلي ٍ زشخِ ثشخي ػٌبصش  تدضیِگش سًٍذ، تؼبدل ٍ زگًَگي ًثلنِ ثيب اػتي خبك هينشٍث

(. تٌفغ ثشاًگيختِ ثب ػَثؼتشا هيضاى مشثي هتصبػذ ؿذُ اص 1994ًبًي پيشی، ) ثبؿذهيغزایي خبك ًيض 

ت فؼبل خوؼيّ دٌّذُثبؿذ ٍ ًـبىتدضیِ هبًٌذ گلَمض هيقبثل تٌفغ هينشٍثي پغ اص افضٍدى ػَثؼتشای 

 (.2006ليَ ٍ طیَ، هينشٍثي خبك اػت )

ّب ٍ ًيبص آًضین پبیِ ًتبیح هغبلؼبت گًَبگَى، فلضات ػٌگيي ثب ایدبد موپلنغ ثب ػَثؼتشای هَسدثش 

تدضیِ مٌٌذُ هبدُ  ّبیسیضػبصٍاسُخبك ٍ یب ثب اص ثيي ثشدى  ّبیهينشٍةاص دػتشع  آىخبسج ًوَدى 

ميَ ٍ پَلفبسد، ؛ ًَازي2000َلٌذی ٍ ّونبساى، مبٌّذ )ّبی هينشٍثي سا هيتآلي، تٌفغ خبك ٍ فؼبليّ

( گضاسؽ مشدًذ ثب افضایؾ ػغَش ػشة دس خبك هقذاس 2010ٍ ّونبساى )ٍسهب ثشای ًوًَِ،  (.2011

 یبثذ.تٌفغ هينشٍثي خبك مبّؾ هي

ػٌگيي دس  داسی هيبى غلظت فلضات( گضاسؽ مشدًذ مِ ّوجؼتگي هؼٌي2010ٍ ّونبساى ) خبى

 ّب ًـبى دادُتش پظٍّؾٍخَد داسد. ًتبیح ثيؾ( MBC)1 تَدُ هينشٍثيخبك ٍ هقذاس مشثي صیؼت

ّبی آلَدُ ثِ فلضات ػٌگيي دّذ، دس خبكدسصذ مل مشثي خبك سا تـنيل هي 4تب  1 ، مMBCِ اػت

ٍ ّونبساى  خبى(. ثشای ًوًَِ، 2011ًَازيَميَ ٍ پَلفبسد،  ؛2010خبى ٍ ّونبساى، یبثذ )مبّؾ هي

 ّبی آلَدُ ثِ ػشةدس خبك تَدُ هينشٍثيذاس مشثي صیؼتمِ هق ًـبى دادًذ ثب اًدبم پظٍّـي (2010)

 . یبفتمبّؾ  هَسد آصهَى

ثيش تٌؾ ًبؿي أت اسصیبثي هٌظَسسا ثِ (qCO2( ؿبخص ضشیت هتبثَليني )1990اًذسػَى ٍ داهر )

هقذاس تٌفغ  ،qCO2ؿبخص مشدًذ. ِ یی خبك اساّبّبی هختلف ثش ًيبص اًشطی سیضػبصٍاسُاص آلَدگي

تَدُ هينشٍثي )مشثي هصشف ؿذُ تدضیِ ؿذُ ثشای تَليذ اًشطی( ثِ اصای ّش ٍاضذ صیؼتخبك )مشثي 

  ّبی آلَدُ ثِ فلضاتّبی خذیذ( دس ٍاضذ صهبى اػت. ایي ؿبخص دس خبكثشای سؿذ ٍ تـنيل ػلَل

ّب ت هتبثَليني ٍ ثبصدُ هصشف مشثي تَػظ هينشٍةّب فؼبليّمٌذ، صیشا دس ایي خبكػٌگيي تغييش هي

تَدُ ٍ ثش اص صیؼتأت هينشٍثي دس خبك، هتخبمِ فؼبليّ(. ّوسٌيي، اص آى1989ثبت، یبثذ )يش هيتغي

ت هينشٍثي ای هَخت مبّؾ سؿذ ٍ فؼبليّای گيبّبى اػت، مبّؾ تشاٍؿبت سیـِتشاٍؿبت سیـِ

                                                            
1- Microbial Biomass Carbon 
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ؿَد. صیشا آصاد ؿذى تشميجبت آلي اص سیـِ ػبهل هْوي دس فشاّوي مشثي دس هطيظ سیضٍػفش خبك هي

 (. 1989ثبت، اػت )

ّبی ایشاى ّب دس خبكت هينشٍةػٌگيي ثش فشاٍاًي ٍ فؼبليّ ثيش فلضاتأثشسػي هٌبثغ ًـبى داد ت

ّبی اًذمي دس ایي صهيٌِ اًدبم ؿذُ اػت. ثٌبثشایي ایي زٌذاى هَسد تَخِ قشاس ًگشفتِ اػت ٍ پظٍّؾ

ّبی ثيَلَطیل ميفيت خبك هبًٌذ ثيش آلَدگي ػشثي خبك ثش ثشخي ؿبخصأهغبلؼِ تهٌظَس پظٍّؾ ثِ

هينَسیض  ّبیقبسذصادهبیِ صًي ؿذُ ثب اػتشیل هبیِ دس یل خبكت هينشٍثي فشاٍاًي، مبسآیي ٍ فؼبليّ

 ػَدٍهًَبعّبی ثبمتشیٍ  (G. intraradices ،G. mosseae  ٍG. fasciculatum) گلَهَع خٌغ

(P. putida، P. fluorescens ٍ P. aeruginosa) گٌذم تطت پَؿؾ گيبّي گل(Centaurea cyanus) 

 .اًدبم ؿذ

 
 ها  مواد و روش

ًيبص اص  خبك هَسد: َاي فیسیکی ي شیمیایی ي آلًدٌ کردن خاکگیري يیصگیبرداري، اوذازٌومًوٍ

ٍاقغ دس اػتبى آرسثبیدبى غشثي  Inceptisols Typic Halaquepts Fine, mixed, mesicػشی 

یذ. یل ثخؾ آى ثشای خـل ؿذى ثِ دٍ ثخؾ تقؼين گشد ایي خبك پغ اص َّاثشداسی ؿذ. ًوًَِ

ّبی هتشی ػجَس دادُ ؿذ. ثشخي اص ٍیظگيفيضیني ٍ ؿيويبیي اص الل دٍ هيلي ّبی اًدبم آصهبیؾ

گيشی ؿذ. ثخؾ ( اًذاص2008ُمبستش ٍ گشی گَسیر، ّبی اػتبًذاسد )فيضیني ٍ ؿيويبیي خبك ثِ سٍؽ

ٍ  500، 250ّبی هختلف ػشة ؿبهل صفش، هتشی ثب غلظتس اص الل پٌح هيليدیگش خبك پغ اص ػجَ

ػشة گشم ػشة ثش ميلَگشم خبك آلَدُ ؿذ. ثشای آلَدُ مشدى خبك، اثتذا هقذاس لاصم ًيتشاتهيلي 1000

Pb(NO3)2  ًول ثِ  هطبػجِ ؿذ. ػپغ، خشم هطبػجِ ؿذُثشای آلَدُ مشدى خشم هـخصي اص خبك

دػت آیذ. ِ ای ّوگي ثهبدُثب آى هخلَط گشدیذ تب پيؾ مبهلعَس  ثٍِ  یل ميلَگشم اص خبك افضٍدُ

دس ّش تيوبس ًؼجت ثِ تيوبسی  ًيتشٍطى افضٍدُ ؿذُ ثِ خبك تَػظ ًول ًيتشات ػشةاختلاف هقذاس 

افضٍدى هقبدیش ، ثب (گشم ػشة ثش ميلَگشم خبكهيلي 1000مِ ثيـتشیي دسیبفت ًيتشٍطى سا داؿت )

عَس مبهل ثب تَدُ آلَدُ ثِ هبدُایي پيؾدس هشضلِ ثؼذ . گشدیذتيوبس تصطيص آى هطبػجِ ؿذُ اٍسُ ثِ 

هذت پٌح (، خبك آلَدُ ث2012ِلَ ٍ ّونبساى، خذاٍسدیخبك هخلَط گشدیذ. ثش پبیِ هغبلؼبت پيـيي )
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ؿشایظ َّاخـل قشاس گشفت  هبُ دیگش دس 18هذت ّبی تش ٍ خـل ؿذى ٍ ثِهبُ دس هؼشض تٌبٍة

 تش ؿَد. ًضدیل تب تَصیغ ػشة دس خبك ثِ ؿشایظ آلَدگي دساصهذت ٍ عجيؼي

 5/1گشاد ٍ فـبس دسخِ ػبًتي 121دس دٍ ًَثت دس دهبی  ّبی خبك آلَدُ ؿذًُوًَِزوی میکريبی: مایٍ

ّب ًيض ثب اػتفبدُ اص گلذاىاػتشیل ػغطي  ػولّبی مٌفي دس اتَملاٍ اػتشیل ؿذًذ. ثبس دس داخل ميؼِ

. هٌتقل گشدیذميلَگشم  5/2ّبیي ثب ظشفيت گلذاى ثِّبی اػتشیل خبكاًدبم گشدیذ. دسصذ  70النل 

آسثَػنَلاس قجل اص مـت، دس صیش ثزسّب  هينَسیضثشای اػوبل تيوبسّبی هينشٍثي، دس تيوبس هشثَط ثِ 

هتشی ػبًتي 3، دس ػوق هتشػبًتي 2 ای ثِ ضخبهت تقشیجيصَست لایِِ گشم اص صادهبیِ ث 25هقذاس 

 ّبیگًَِ ؿبهل گلَهَعخٌغ  هينَسیضاص صادهبیِ  هخلَعيؿبهل  هينَسیضتيوبس  خبك، اضبفِ ؿذ.

G. intraradices ،G. mosseae  ٍG. fasciculatum صادهبیِ،  هينَسیضتؼذاد مل اػپَسّبی  .ثَد

ليتش اص هطيظ مـت هبیغ هيلي 15ثشای تيوبس ثبمتشیبیي،  گشم صادهبیِ ثَد. 50اػپَس دس ّش  250

Nutrient Broth صًي گشدیذ. تيوبس ثبمتشیبیي ؿبهل تشميجي اص ّب هبیِّب ثِ گلذاىثبمتشی داسای

ثَد  P. putida ،P. fluorescens ٍ P. aeruginosaّبی گًَِؿبهل  ػَدٍهًَبعخٌغ ّبی    ثبمتشی

 Nutrient Broth گشاد دس اًنَثبتَس دس هطيظ مـت هبیغدسخِ ػبًتي 28ػبػت دس دهبی  48هذت  مِ ثِ

ٍ  هينَسیض ّبی گًَِ ثَد. 108×6/2( CFU ml-1ّب ضذٍد )ت ایي ثبمتشیخوؼيّ مشدُ ثَدًذ. سؿذ

ؿذًذ. ایي  تْيِ مـَس آة ٍ خبك ّبی پظٍّؾ هؤػؼِ خبك، ثيَلَطی ثخؾ هينشٍثي ثبًل اص ثبمتشی

 .ؿذ اًدبم تنشاس 3 دس ٍ تصبدفي مبهل ّبی ثلَك عشش قبلت دس گلخبًِ ؿشایظ دس پظٍّؾ

 6ّب ثِ ظشفيت صساػي ٍ اػوبل تيوبسّب دس ّش گلذاى پغ اص سػبًذى سعَثت گلذاى: ايکشت گلخاوٍ

ٍ  ًظش مـت ّبی هَسدثب فَاصل هٌظن دس گلذاى (Centaurea cyanus)گٌذم گلگيبُ  ثزس 8تب 

. پغ اص ًذگشدیذ هٌتقل گشاددسخِ ػبًتي 30ٍ ضذامثش  15ضذاقل گلخبًِ ثب دهبی ّب ثِ  گلذاى

ّب دس ؿشایظ گلذاىداسی ؿذًذ. ًگِ ثَتِ( دس ّش گلذاى 3) تشتش ٍ قَیّبی ػبلنثَتِ صدى ثزسّب، خَاًِ

دس پبیبى هبُ پٌدن سؿذ، داسی ؿذًذ. ًگِ ػلؼيَعدسخِ  30ٍ ضذامثش  15گلخبًِ ثب دهبی ضذاقل 

پغ اص  ٍّب خذا گيبّبى ًيض ثِ آساهي اص خبك گلذاى خبك ثشیذُ ؿذ. سیـِ ى اص سٍیِثخؾ َّایي گيبّب

. هقذاسی )ضذٍد یل گشدیذًذّبی مبغزی هٌتقل ؿؼتـَ ثب آة هقغش ٍ خـل مشدى، ثِ دسٍى پبمت

دس هطلَل اتبًَل  تؼييي دسصذ ملٌيضاػيَى سیـِ ٍ آهيضیثشای سًگ ّبی سیض ٍ ظشیفگشم( اص سیـِ
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گشاد قشاس دسخِ ػبًتي 70ػبػت دس آٍى دس دهبی  72هذت ثِ ّبسیـِثقيِ داسی ؿذًذ. صذ ًگِدس 50

 . گشدیذگيشی اًذاصُ سیـِخـل . ػپغ ػولنشد هبدًُذدادُ ؿذ

ّبی هينشٍثي خبك، خبك سیضٍػفشی ثِ گيشی ؿبخصثشای اًذاصُ: َاي میکريبیگیري شاخصاوذازٌ

ثشداسی ؿذُ ثِ آصهبیـگبُ هٌتقل ٍ دس یخسبل گشدیذ. خبك ًوًَِّبی گيبّبى خذا آساهي اص سیـِ

ّبی خبك، فشاٍاًي ت هينشٍةت ٍ فؼبليّثيش آلَدگي ػشثي ثش خوؼيّأهٌظَس ثشسػي ت داسی ؿذ. ثِ ًگِ

ّبی خبك، دسصذ ملٌيضاػيَى سیـِ، تٌفغ هينشٍثي پبیِ، تٌفغ ثشاًگيختِ ثب ػَثؼتشا ٍ مشثي ثبمتشی

ّبی تْيِ ػشیّب ثِ سٍؽ فشاٍاًي ثبمتشیثذیي هٌظَس گيشی ؿذ. خبك اًذاصُتَدُ هينشٍثي صیؼت

ٍ دس ًْبیت ؿوبسؽ  Nutrient Agar اػتشیل ؿذُ غزایي مـت دس هطيظسقت اص هطلَل خبك ٍ 

 (. 2006زي ٍ ّونبساى، ؿذ ) تؼييي ،ّبدیؾپتشی ّب دسملٌي

ثب هطلَل سًگي تشیپبى ثلَ ٍ ؿوبسؽ آهيضی ثب سٍؽ سًگ هينَسیضتَػظ  دسصذ ملٌيضاػيَى سیـِ

 (.1980گيٍَاًيتي ٍ هَػي، گيشی ؿذ )خغَط تلاقي ؿجنِ اًذاصُ

آصاد ؿذُ دس ّيذسٍمؼيذ ػذین ٍ تيتشاػيَى ثشگـتي  CO2تٌفغ هينشٍثي ثب سٍؽ گشدآٍسی 

 گيشی تٌفغ(. ثشای اًذاص1982ُاًذسػَى، ) تؼييي گشدیذآى ثب اػيذملشیذسیل،  هبًذُهقذاس ثبقي

سیختِ  داس ٍیظُای دسةّبی خبك تَصیي ٍ دس ظشٍف ؿيـِگشم اص ًوًَِ 50ثشاًگيختِ ثب ػَثؼتشا 

لَلِ  ثلافبصلِػٌَاى ػَثؼتشا ثِ ّش مذام اص ظشٍف افضٍدُ ٍ ليتش گلَمض یل دسصذ ثِؿذ. یل هيلي

ًشهبل دسٍى ظشٍف قشاس دادُ ؿذ. دسة ظشٍف  NaOH 1/0هطلَل  ليتشهيلي 10 داسایآصهبیـي 

 6گشاد قشاس گشفت. پغ اص دسخِ ػبًتي 25ػبػت دس اًنَثبتَس ثب دهبی  6هذت هطنن ثؼتِ ؿذ ٍ ثِ

آصاد ؿذُ هطبػجِ ٍ هيضاى تٌفغ  CO2. هقذاس تيتش گشدیذًشهبل  HCl 1/0 اػتفبدُ اص ّب ثبًوًَِ ػبػت

 (. 1995آليف ٍ ًبًي پيشی، ( ثشآٍسد ؿذ )mg CO2-C g-1 day-1ثشاًگيختِ ثب ػَثؼتشا )

(. 1981خيٌنؼَى ٍ لاد، گيشی ؿذ )اػتخشاج اًذاصُ -تَدُ هينشٍثي ثب سٍؽ تذخييمشثي صیؼت

ػبػت تذخيي  24هذت گشم اص ّش ًوًَِ خبك سیضٍػفشی ثب ملشٍفشم ثِ 100یي تشتيت مِ اِ ث

ّبی تذخيي اج ؿذ. اص اختلاف هقذاس مشثي ًوًَِ)گبصدّي( ؿذُ ٍ ثب هطلَل ػَلفبت پتبػين، اػتخش

ثيش تٌؾ آلَدگي ػشثي خبك ثش أثشای اسصیبثي تػپغ  هطبػجِ ؿذ. MBCؿذُ ٍ تذخيي ًـذُ هقذاس 

زٌگ ٍ ( هطبػجِ گشدیذ )1ّبی خبك، ضشیت هتبثَليني ثب اػتفبدُ اص ساثغِ )ًيبص اًشطی هينشٍة

   (:1993ّونبساى، 
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(1)                                                                                                 
 

تٌفغ هينشٍثي پبیِ  BR(، mg CO2 -C mg-1 MBC day-1ضشیت هتبثَليني ) qCO2 مِ دس آى

(mg CO2 -C g-1 day-1 ٍ )MBC مشثي صیؼت( تَدُ هينشٍثيmg CO2-C kg-1.اػت )  

)زٌگ ٍ ّونبساى،  ( هطبػجِ ؿذ2دػتشػي ثِ مشثي ثب اػتفبدُ اص ساثغِ )، ؿبخص ّوسٌيي

1993:) 

(2)                                                                                                     
 

CAI  ٍ ؿبخص دػتشػي ثِ مشثيSIR ( تٌفغ ثشاًگيختِ ثب ػَثؼتشاmg CO2-C g-1 day-1 ).اػت 

 

افضاس ّب ثب ًشمتدضیِ آهبسی دادُتصبدفي اًدبم ؿذ.  ّبی مبهلاًایي پظٍّؾ دس قبلت عشش ثلَك

SASُّب ثب اػتفبدُ اص آصهَى داًني دس ػغص اضتوبل پٌح دسصذ ٍ سػن ًوَداسّب ، هقبیؼِ هيبًگيي داد

 گشفت.اًدبم  Excelدس هطيظ 

 
 و بحث نتايج

خابك داسای  ایي دّذ. هَسد هغبلؼِ سا ًـبى هي فيضینَؿيويبیي خبكّبی ( ثشخي ٍیظگي1خذٍل )

ّبی آّني، موي ؿَس، غيش ػذیوي ٍ ثب تَخِ ثِ ضذٍد هدابص  خبك آى دس هطذٍدُ pHهتَػظ،  ثبفتي

 . ػٌگيي ثَد (، غيشآلَدُ ثِ فلضات1995، مبسیٌيگضاسؽ ؿذُ دس هٌبثغ )

 
 

 

 

 

 

 

 

MBC

BR
qCO 2

SIR

BR
CAI
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 .مًرد مطالعٍ فیسیکًشیمیایی خاکَاي برخی يیصگی -1جذيل 
 ٍیظگي ٍاضذ هقذاس

323 

 (گشم ثش ميلَگشم)

 ؿي

 ػيلت 403

 سع 274

 هَاد آلي 9/26

 ملاع ثبفتي خبك  لَم

1/22 (cmolckg-1) ظشفيت تجبدل مبتيًَي 

 ّذایت النتشیني ػصبسُ اؿجبع صیوٌغ ثش هتش( )دػي 5/2

3 
 (دسصذ)

 دسصذ ػذین تجبدلي

 مشثٌبت ملؼين هؼبدل 5/30

1/8  pH 

2/1 

 (گشم ثش ميلَگشم هيلي)

 ملؼين هطلَل

 هٌيضین هطلَل 4/0

 هطلَلػذین  8/23

 پتبػين هطلَل 0/0

 مشثٌبت هطلَل 8/0

 مشثٌبت هطلَلثي 6/5

 ملش هطلَل 2/15

 ػَلفبت هطلَل 8/3

42/21 

 (گشم ثش ميلَگشم هيلي)

 مل ػشة

 مل مبدهين 47/1

 مل آّي 5/295

 مل سٍی 62

 مل هغ 11/14

 
 250افضایؾ ؿذت آلَدگي ػشثي خبك تب  ّبی سیضٍػفشی خبك ثبفشاٍاًي ثبمتشیًتبیح ًـبى داد 

 1000ٍ  500ّبی ثبلاتش )( ًنشد. ثب ایي ضبل، دس غلظت≥05/0Pداسی )گشم ثش ميلَگشم تغييش هؼٌيهيلي

(. مبّؾ 1( مبّؾ یبفت )ؿنل ≥05/0Pداسی )عَس هؼٌيّب ثِگشم ثش ميلَگشم( فشاٍاًي ثبمتشیهيلي
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، هْبس ػٌتض DNA  ٍRNAتَاى ثِ تخشیت ّب دس اثش آلَدگي ػشثي خبك سا هيفشاٍاًي ثبمتشی

هبیش ٍ ّونبساى، ّب ًؼجت داد )آًضیوي ٍ هْبس تقؼين ػلَلي ثبمتشیفشآیٌذّبی پشٍتئيي، خلَگيشی اص 

ًتبیح . (2مبّؾ یبفت )ؿنل  سیـِ گيبُ ػولنشدػشة دس خبك (. ّوسٌيي ثب افضایؾ غلظت 2000

هبیش ٍ )یبثذ هيای مبّؾ تشؿطبت سیـِ عَس هؼوَل ثِ ثب مبّؾ ػولنشد سیـِدّذ مِ ًـبى هي

ّبی خبك، اضتوبلاً مبّؾ یني دیگش اص دلایل مبّؾ فشاٍاًي ثبمتشیثٌبثشایي  (.2000ّونبساى، 

 آًيبًيَگشاى هـبثِ ثَد. ثشای ًوًَِ، ایي ًتبیح ثب ًتبیح ثؼيبسی اص پظٍّؾ ثبؿذ.تشؿطبت سیـِ گيبُ هي

ّبی آلَدگي ػشثي خبك، تٌَع ٍ فشاٍاًي ثبمتشی ثب اًدبم پظٍّـي ًـبى دادًذ( 2011) ًَازيَميٍَ 

 . دّذهيگيش مبّؾ ای زـنگًَِخبك سا ثِ
        

 
 .َاي ریسيسفري در سطًح مختلف سرب در خاکفراياوی باکتري -1شکل 
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 .عملکرد مادٌ خشک ریشٍ گیاٌ در سطًح مختلف سرب در خاک -2شکل 

 

ّبی ت سیضٍثيَمثيش آلَدگي فلضات ػٌگيي خبك ثش خوؼيّأ( ًيض ثب ثشسػي ت2002) خبىٍ زبٍدسی 

 ّبی خبك سا مبّؾ داد.ت سیضٍثيَمافضایؾ غلظت ایي فلضات دس خبك، خوؼيّ مِ گضاسؽ مشدًذ ،خبك

داسی عَس هؼٌيدسصذ ملٌيضاػيَى سیـِ گيبُ گل گٌذم ثب افضایؾ غلظت ػشة دس خبك ثِ

(05/0P≤ 3( مبّؾ یبفت )ؿنل.) ِػٌَاى مبّؾ ملٌيضاػيَى سیـِ دس ؿشایظ تٌؾ فلضات ػٌگيي ث

؛ 2002 اٍدُ ٍ ّونبساى،ػٌگيي هؼشفي ؿذُ اػت )ويت فلضاتیل ساّنبس ػبصگبسی دس ؿشایظ ػ

ثشای مبّؾ دسصذ ملٌيضاػيَى سیـِ دس اثش تٌؾ فلضات  ًي(. تبمٌَى دلایل گًَبگ2007ًٍََاك، 

گشاى مبّؾ ملٌيضاػيَى سیـِ سا ساّنبسی ثشای هطذٍد ػٌگيي گضاسؽ ؿذُ اػت. ثشخي پظٍّؾ

دليل اثشات هتقبثل ٍ یب ثِ هينَسیضّبی شیق سیؼِمشدى خزة اضبفي ثشخي اص فلضات ػٌگيي اص ع

مِ (. دس ضبلي2010اٍدُ ٍ ّونبساى، اًذ )ٍُ گيبُ دس ػغَش ثبلای فلض ػٌگيي گضاسؽ مشد هينَسیض

ّبی ػٌگيي ثش سٍی اًذامّب سا دس ًتيدِ اثشات ػوي فلضاتثشخي دیگش مبّؾ ملٌيضاػيَى سیـِ

ًتبیح ایي پظٍّؾ ثب ًتبیح ػبیشیي ًيض  (.2005آسیبگبدا ٍ ّونبساى، )اًذ آسثَػنَلاس ثيبى ًوَدُ هينَسیض

مِ ملٌيضاػيَى  ثب اًدبم پظٍّـي ًـبى دادًذ( 2005ٍ ّونبساى ) آسیبگبداّوخَاًي داؿت. ثشای ًوًَِ، 

 آٍٍتَییبثذ. ًتبیح پظٍّؾ ّبی آلَدُ ثِ ػشة مبّؾ هيدس خبك امبليپتَع ّوضیؼت ثب گيبُ هينَسیض

ّبی آلَدُ ثِ ػشة آسثَػنَلاس دس خبك هينَسیض( ًيض ًـبى داد تَاًبیي ملٌيضاػيَى 2009) ّونبساى ٍ

 یبثذ.مبّؾ هي

a 
ab 
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b 
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c 
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 .ریشٍ گیاٌ در سطًح مختلف سرب در خاک درصذ کلىیساسیًن -3شکل 

 

 هينَسیضسًٍذ تغييشات ؿذت تٌفغ هينشٍثي پبیِ خبك ثب افضایؾ ػغَش ػشة دس خبك دس تيوبس 

تشتيت مِ ثب افضایؾ غلظت ػشة دس خبك، تٌفغ هينشٍثي پبیِ  یياِ (. ث2ٍ ثبمتشی هـبثِ ثَد )خذٍل 

گٌاذم دس توابهي   ( مبّؾ یبفت. ّوسٌيي تٌفغ هينشٍثي دس سیضٍػفش گال ≥05/0Pداسی )عَس هؼٌيثِ

تاش اص تيوابس ثابمتشی ثاَد.     ( ثيؾ≥05/0Pداسی )عَس هؼٌيثِ هينَسیضػغَش ػشة دس خبك، دس تيوبس 

ّب ٍ خابسج ًواَدى ػَثؼاتشا اص دػاتشع     ًيبص آًضینب ایدبد موپلنغ ثب ػَثؼتشای هَسدػٌگيي ثفلضات

ًَ ثيي ثشدى سیضػبصٍاسُ ػجت مبّؾ تاٌفغ خابك هاي    سیضػبصٍاسُ ٍ یب ثب اص لٌاذی ٍ ّونابساى،   ذ )ؿا

ِ    هينَسیضتش ثَدى هقبدیش تٌفغ هينشٍثي دس تيوبس (. ثيؾ2000 ایاي   ًؼجت ثِ تيوبس ثابمتشی اضتوابلاً ثا

ّابی آلاَدُ ثاِ    ّبػت. ّوسٌيي دس خبكتش اص ثبمتشیثيؾ هينَسیضدليل اػت مِ هتبثَليؼن تٌفؼي دس 

 (.2000لٌذی ٍ ّونبساى، اػت ) تشّب ثيؾًؼجت ثِ ثبمتشی هينَسیض هيضاى تطولػٌگيي فلضات
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 .میکًریسَاي میکريبی در سطًح مختلف آلًدگی سربی خاک در تیمارَاي باکتري ي شاخص مقایسٍ میاوگیه -2جذيل 

 گشم ثش ميلَگشم( )هيليمل ػشة افضٍدُ ؿذُ ثِ خبك 
 هينشٍة

 صفش 250 500 1000

 (mg CO2-C g-1 day-1تٌفغ هينشٍثي )

07/0  ± 01/0 d,b 10/0  ± 01/0 c,b 14/0  ± 01/0 b,b 23/0  ± 01/0 a,b ثبمتشی 

10/0  ± 01/0 d,a 15/0  ± 02/0 c,a 20/0  ± 02/0 b,a 29/0  ± 01/0 a,a هينَسیض 

 (mg CO2-C g-1 day-1تٌفغ ثشاًگيختِ یب ػَثؼتشا )

16/0  ± 02/0 c,a 19/0  ± 01/0 b,a 23/0  ± 02/0 ab,a 27/0  ± 02/0 a,a ثبمتشی 

20/0  ± 02/0 b,a 26/0  ± 04/0 b,a 20/0  ± 02/0 a,a 32/0  ± 02/0 a,a هينَسیض 

 (mg CO2-C kg-1تَدُ هينشٍثي )مشثي صیؼت

01/8  ± 0/1 d,b 68/16  ± 1/3 c,b 02/26  ± 0/2 b,b 03/46  ± 0/2 a,b ثبمتشی 

01/20  ± 2/1 d,a 02/30  ± 0/1 c,a 02/42  ± 0/2 b,a 35/61  ± 0/2 a,a هينَسیض 

qCO2 (mg CO2 -C mg-1 MBC day-1) 

0096/0  ± 00/0 a,a 0062/0  ± 00/0 ab,a 0056/0  ± 00/0 ab,a 0049/0  ± 00/0 a,a ثبمتشی 

0053/0  ± 00/0 a,a 0051/0  ± 00/0 a,a 0048/0  ± 00/0 a,a 0047/0  ± 00/0 a,a هينَسیض 

 (CAIقبثليت دػتشػي ثِ مشثي )

45/0  ± 09/0 b,a 52/0  ± 09/0 b,a 61/0  ± 04/0 ab,a 81/0  ± 07/0 a,a ثبمتشی 

54/0  ± 11/0 b,a 57/0  ± 09/0 b,a 71/0  ± 10/0 a,a 82/0  ± 10/0 a,a هينَسیض 

( دس ّش سدیاف ٍ ّاش ػاتَى    ≥05/0Pآهبسی ) تشتيت ًـبى دٌّذُ اختلاف ضشٍف ثبلاًَیغ اٍل ٍ دٍم ثش سٍی ّش ػذد ثِ

 ثبؿٌذ. هي

 ( ًذاسًذ.≥05/0Pداسی )اختلاف هؼٌيای داًني ّبی داسای ضشٍف هـتشك ثش اػبع آصهَى زٌذ داهٌِهيبًگيي

 .دٌّذ هي ًـبى سا تنشاس 3 دس ّب دادُ هؼيبس اًطشاف ّب دادُ هقبثل اػذاد

 

 SIRدس  (≥05/0P)داسی گشم ثش ميلَگشم تغيياش هؼٌاي  هيلي 250ثب افضایؾ غلظت ػشة اص صفش ثِ 

ِ    SIR، 1000ٍ  500ّبی (. اهب دس غلظت2 هـبّذُ ًـذ. )خذٍل عاَس  دس سیضٍػفش گيبُ گال گٌاذم ثا

ت هينشٍثي فؼبل خبك پاي ثاشد.   تَاى ثِ خوؼيّهي SIRثب تَخِ ثِ . مبّؾ یبفت (≥05/0P)داسی هؼٌي

گاشم ثاش   هيلاي  1000ٍ  500ّبی مِ ایي مبّؾ دس غلظت ،ؿذ SIRآلَدگي ػشثي خبك ػجت مبّؾ 

ای اضابفِ ؿاذُ ثاِ خابك )گلاَمض( دس      گش آى اػات ماِ ػَثؼاتش   ایي ًتبیح ثيبًتش ثَد. ميلَگشم ًوبیبى

ٍ  ّاب هينَسیضثاب ٍخاَد مابّؾ فشاٍاًاي      خابك  ثش ميلَگشم ػشة گشمهيلي 1000ٍ  500 ّبی غلظت



 لو اكبر كريمي و حبيب خداوردي

739 

خيش دس سؿاذ ًوابیي   أػَْلت قبثل دػتشع ًجَدُ اػت ٍ ػشة ػجت ایدابد تا  ّب ثِّب، ثشای آىثبمتشی

  (.2000لٌذی ٍ ّونبساى، ؿَد )ّبی فؼبل خبك هيهينشٍة

ی ّاب ّبی من ثشای سیضػبصٍاسُػٌگيي اػت مِ ضتي دس غلظت تشیي فلضاتًبكیني اص خغشػشة 

ًبؿاي اص آلاَدگي ػاشة    (. مبّؾ تاٌفغ هينشٍثاي   2003موبل الذیي ٍ ّونبساى، خبك ػوّي اػت )

( گاضاسؽ مشدًاذ   2010ٍ ّونبساى ) ٍسهبگضاسؽ ؿذُ اػت. ثشای هثبل ًيض گشاى تَػظ ثشخي پظٍّؾ

ِ  ي خبك اص خولِ تٌفغ هينشٍثي خبك سا مبّؾ هيهينشٍثت خبك، فؼبليّآلَدگي ػشثي  عاَس  دّاذ. ثا

( دسیبفتٌذ ػويت ػشة دس خبك ػجت مابّؾ تاٌفغ هينشٍثاي خابك     2010ٍ ّونبساى ) گبیهـبثِ 

َ ؿَد. ّوسٌيي ًتبیح پظٍّؾ  هي ( ًـابى داد تاٌفغ هينشٍثاي خابك دس     2011) پَلفاَسد ٍ  ًَازيَميا

 یبثذ.هغ ٍ سٍی مبّؾ هيّبی آلَدُ ثِ ػشة، خبك

تَدُ هينشٍثي ثب افضایؾ ػغَش ػشة دس خبك تطت پَؿؾ گيبّي گال گٌاذم ٍ دس   مشثي صیؼت

( مابّؾ  ≥05/0P)داسی عَس هؼٌاي ٍ ثبمتشی ثب افضایؾ غلظت ػشة دس خبك ثِ هينَسیضّش دٍ تيوبس 

ِ  هينَسیض وبستَدُ هينشٍثي دس خبك سیضٍػفشی گل گٌذم دس تي(. مشثي صیؼت2یبفت )خذٍل  عاَس  ثا

ثب افضایؾ  تَدُ هينشٍثي دس خبكمشثي صیؼتمبّؾ  ثبمتشی ثَد.تشاص تيوبس ( ثيؾ≥05/0P)داسی هؼٌي

ٍ  هيناَسیض دليل اػت مِ ایي ایي  اضتوبلاً ثِ ،ٍ ثبمتشی هينَسیضدس ّش دٍ تيوبس  ،غلظت ػشة دس خبك

تاشی  ؿشایظ ًبهغلَة ایدبد ؿذُ ثِ اًاشطی ثايؾ   تطولؿشایظ آلَدگي ػشثي خبك ثشای  ّب دسثبمتشی

تشی دس تشميجبت آلي ػابختِ  سٍد ٍ مشثي منتشی اص اًشطی ّذس هيّويي دليل دسصذ ثيؾداسًذ. ثًِيبص 

 (.2010پبپب ٍ ّونبساى، ؿَد ) هي

( دس اثاش افاضایؾ   2تَدُ هينشٍثاي )خاذٍل   مبّؾ ّوضهبى تٌفغ ًبؿي اص ػَثؼتشا ٍ مشثي صیؼت

تَدُ مل ثاب افاضایؾ غلظات    ّبی فؼبل اص صیؼتمِ ػْن هينشٍة دّذًـبى هي دس خبكغلظت ػشة 

تاش ٍ  دليل ضؼبػايت ثايؾ  ّبی خَاى خبك ثِتش، هينشٍةیبثذ. ثِ ثيبى ػبدُػشة دس خبك مبّؾ هي

ماِ تاٌفغ ًبؿاي اص ػَثؼاتشا      سًٍاذ. زاشا  ّبی ثبلای ػشة صٍدتش اص ثيي هيتش دس غلظتثشدثبسی من

(. ًتابیح ایاي   2010پبپاب ٍ ّونابساى،   ثبؿاذ ) ت فؼبل هينشٍثي اص ًظش هتبثَليني هاي خوؼيّ دٌّذُ ًـبى

تَدُ هينشٍثي گش مبّؾ مشثي صیؼتمِ ثيبى .ثبؿذهي( 2010ٍ ّونبساى ) خبىپظٍّؾ هـبثِ ثب ًتبیح 

 .خبك دس اثش آلَدگي ػشثي خبك ثَد

ٍ  500ّبی ٍ ثبمتشی دس غلظت هينَسیضهقبدیش ؿبخص قبثليت دػتشػي ثِ مشثي دس ّش دٍ تيوبس 

(. ایي 2( مبّؾ یبفت )خذٍل ≥05/0Pداسی )عَس هؼٌيگشم ثش ميلَگشم ػشة دس خبك ثِهيلي 1000
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تَدُ سیـِ گيبّبى ٍ دس ًتيدِ مبّؾ اضتوبلي تشؿطبت سیـِ دس اثش دليل مبّؾ صیؼتاضتوبلا ثِ

مشثي ثشای  تشیي هٌجغ تَليذمٌٌذُّب هْن(. سیـ2ِ ؿنلافضایؾ غلظت ػشة دس خبك ثَد )

ای هَخت گًَِ مبّؾ دس تشاٍؿبت سیـِ ثبؿٌذ ٍ ّشّب هيٍیظُ ّتشٍتشٍفّبی خبك ثِ هينشٍة

ؿَد. صیشا آصاد ؿذى تشميجبت آلي اص سیـِ ػبهل هْوي دس فشاّن ت هينشٍثي خبك هيمبّؾ فؼبليّ

تش ثيؾ هينَسیضدس تيوبس  CAIقبدیش (. ه2004دای ٍ ّونبساى، مشدى مشثي دس هطيظ سیضٍػفش اػت. )

تَدُ صیؼت اضتوبلاًدليل ایي اهش  ( ًجَد.≥05/0Pداس )اص تيوبس ثبمتشی ثَد ّش زٌذ مِ ایي اختلاف هؼٌي

 ثَد. هينَسیضتش سیـِ دس تيوبس ( ٍ دس ًتيدِ تشؿطبت ثيؾ2ؿنل تش سیـِ )ثيؾ

 هينَسیضؿبخص ضشیت هتبثَليني ثب افضایؾ ػغَش ػشة دس خبك دس ّش دٍ تيوبس ثبمتشی ٍ 

تَدُ هينشٍثي دس ٍاضذ هقذاس تٌفغ خبك ثِ اصای ّش ٍاضذ صیؼت qCO2(. 2افضایؾ یبفت )خذٍل 

ت ّب فؼبليّدس ایي خبكزَى  ،مٌذػٌگيي تغييش هيّبی آلَدُ ثِ فلضاتصهبى اػت. ایي ؿبخص دس خبك

یي تشتيت مِ اِ (. ث1989، ثبتمٌذ )ّب تغييش هيٍ ثبصدُ هصشف مشثي تَػظ هينشٍة ثَلينيهتب

تشی سا صشف ّبی خبك دس ؿشایظ تٌؾ ثِ اصای ّش ٍاضذ ػَثؼتشای اضبفِ ؿذُ مشثي منهينشٍة

مول هيي اًشطی لاصم ثشای اداهِ ضيبت ثِأمٌٌذ ٍ اغلت آى سا ثشای تتَدُ خذیذ هيتـنيل صیؼت

ثب افضایؾ غلظت ػشة دس  qCO2(. ثٌبثشایي افضایؾ 2000لٌذی ٍ ّونبساى، مٌٌذ )هصشف هيتٌفغ 

تَدُ ّب دس تجذیل ػَثؼتشای آلي ثِ صیؼتٍ ثبمتشی ّبهينَسیضمِ مبسآیي هتبثَليني  دّذًـبى هي خبك

لٌذی ٍ ّونبساى، ) هيي اًشطی هصشف ؿذُ اػتأتش مشثي ثشای تٍ قؼوت ثيؾ ِخذیذ مبّؾ یبفت

دليل اػت ایي  اهش ثِایي  .تش اص تيوبس ثبمتشی ثَدمن هينَسیضدس تيوبس  (. هقبدیش ضشیت هتبثَليني2000

دس  ،مٌٌذخَد تثجيت هي تَدُدسصذ مشثي قبثل تدضیِ سا دس داخل صیؼت 44ضذٍد  ّبهينَسیضمِ 

داسای  ّبهينَسیضیي مٌٌذ. ثٌبثشاخَد تثجيت هي تَدُدسصذ مشثي سا دس صیؼت 32ّب مِ ثبمتشیضبلي

)اػلام تشی داسًذ تَدُ ّؼتٌذ ٍ هقذاس ضشیت هتبثَليني مندس تجذیل مشثي ثِ صیؼت تشیثيؾساًذهبى 

 (.2000ٍ ٍیل، 
 

 گيرينتيجه

ثيش آلَدگي ػشثي خبك ثش ميفيت ثيَلَطیني خبك أدػت آهذُ اص ثشسػي تًتبیح ثِ دس ایي پظٍّؾ

گٌذم ٍ اص تَدُ سیـِ گلػشثي خبك اص یل ػَ ثب مبّؾ صیؼتًـبى داد مِ افضایؾ ػغَش آلَدگي 

ػجت مبّؾ دس ؿذت  ،ّبّب ٍ مبّؾ فشاٍاًي آىٍ ثبمتشی ّبهينَسیضثب ایدبد ػويت ثشای  دیگش ػَیي
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ّبی هشثَط ثِ هقبدیش قبثليت دػتشػي ثِ مشثي ؿَد. دادُتَدُ هينشٍثي هي تٌفغ هينشٍثي ٍ مشثي صیؼت

ثب افضایؾ ػغَش ػشة دس خبك هقبدیش ایي ؿبخص مبّؾ یبفت صیشا مِ مٌذ یيذ هيأًيض ایي ًتبیح سا ت

عَس ملي ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى دٌّذُ هطذٍدیت مشثي ثشای تٌفغ هينشٍثي اػت. ثِایي هغلت مِ 

ت هينشٍثي خبك ثشای خوؼيّ ،گٌذمًـبى داد مِ افضایؾ ػغَش ػشة دس خبك ضتي دس ضضَس گيبُ گل

دّذ مِ اص ایي هيبى  ّب سا دس خبك مبّؾ هيٍ ثبمتشی ّبهينَسیضت ت ٍ فؼبليّدُ ٍ خوؼيّػويت ایدبد ًوَ

 تشی ًـبى دادًذ.دس ثشاثش آلَدگي ػشثي ثشدثبسی من ّبهينَسیضّب ًؼجت ثِ ثبمتشی
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Abstract1 

Heavy metals (HMs) such as lead (Pb) enter the soil through various pathways 

and affect soil quality. HMs decline population, activity, and efficiency of soil 

microorganisms. The objective of this study was to evaluate the effect of soil Pb 

contamination on population, activity and functionality of microbes in a sterilized 
soil inoculated with species of Glomus fungi including G. intraradices, G. mosseae 
and G. fasciculatum and species of Pseudomonads bacteria including P. putida, P. 

fluorescens, and P. aeruginosa. Various concentrations of Pb (0, 250, 500 and 

1000 mg Pb kg
-1

 soil) were uniformly added to the sterilized soil and after soil 

inoculation with the microbes Centaurea (Centaurea cyanus) was grown. This 

study was carried out under greenhouse condition as a randomized complete block 

design and in three replications. Results showed that soil bacterial population, root 

colonization, root dry weight substrate induced respiration and microbial carbon 

biomass decreased significantly (P≤0.05) as soil Pb concentration increased. 

Metabolic quotient (qCO2) increased by increasing the soil Pb concentration for 

both the microbial treatments. However, this increase was higher in the bacterial 

treatment compared to fungal treatment. Results indicated higher effect of Pb 

contamination on the bacteria and the fungi were more tolerant. Therefore, soil Pb 

contamination with decreasing the growth of plant and declining of population, 

activity and functionality of soil microbes results in degradation of soil biological 

quality.  
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