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  چكيده

هـاي   در اين تحقيق تـأثير غلظـت  . صاً در اطراف شهرها و نواحي صنعتي در حال افزايش استهاي اخير ميزان سرب در مزارع مختلف، خصو در سال
از كـه   oligospora Arthrobotrysتلـه و فعاليـت آنـزيم پروتئـاز خـارج سـلولي قـارچ         كـارآيي ، توليد و زاييمختلف استات سرب بر ميزان رشد، اسپور

درصـد بازدارنـدگي از رشـد قـارچ در     نتايج نشان داد كه . مورد مطالعه قرار گرفت است زاي گياهي يكنترل بيولوژيك نماتدهاي بيمار هاي ترين قارچ مهم
ين درصد بازدارنـدگي از رشـد قـارچ را    تر بيشگرم بر ليتر سرب  ميلي 500غلظت  درصد بوده و 80بيش از گرم بر ليتر سرب  ميلي 150-500 هايغلظت

 ـ  . كاهش يافت داري معنيگرم بر ليتر و بيش از اين غلظت به صورت يميل 150در غلظت اسپوردهي قارچ . موجب شد ثير أكاهش توليد تله قـارچ تحـت ت
موجـب   بلكـه گرم بر ليتر و بالاتر از آن، نه تنها سبب كاهش توليد تله  ميلي 200غلظت . بودآوردهاي اين تحقيق  افزايش غلظت سرب نيز از ديگر دست

استرس مختصـر   بر اثرتواند ناشي از القاء توليد تله  گرم بر ليتر افزايش توليد تله را به همراه داشت، كه مي ميلي 100غلظت . آن نيز گرديد كارآييكاهش 
رسـد  بـه نظـر مـي   . فعاليت پروتئاز خارج سلولي قـارچ را موجـب شـد    دارمعني كاهش) گرم بر ليترميلي 100-300(هاي مورد بررسي غلظتتمامي . باشد

قبل از ثير فاكتورهاي مختلف محيطي از جمله آلودگي و غلظت سرب در خاك بوده كه أزاي گياهي تحت ت نماتدهاي بيماري كنترلدر  اين قارچموفقيت 
 .گيري شوداندازهاستفاده از آن بايد 

  
 كنترل بيولوژيك، سرب، پروتئاز ،Arthrobotrys oligospora :هاي كليدي واژه

 

    1 مقدمه
ارگر نماتـدها بـا اسـتفاده از سـاختارهاي     هاي شكبسياري از قارچ
هاي مكانيكي و شيميايي نماتـدها  گيري از مكانيزمتخصصي و با بهره

در يك قـارچ بـه شـدت     هااندامتعداد و عملكرد اين . كنندرا شكار مي
ــأثير  ــت ت ــارچ    تح ــدي ق ــي و رش ــرايط محيط ــرارش ــارچ .دارد ق  ق
oligospora Arthrobotrys هـاي ايجـاد   ارچتـرين ق ـ اسـتفاده  از پر

باشد كه نه تنها توليـد  زاي گياهي ميعليه نماتدهاي بيماري تلهكننده 
، بلكـه توليـد حلقـه   كندمي شبكه چسبنده براي به دام اندازي نماتدها

پرسـوريوم در ريزوسـفر   اهـا و  هاي هيفي در اطراف هيف سـاير قـارچ  
ناصـر  فلزات سنگين گروهي از ع). 18(نمايد محصولات زراعي نيز مي

ايـن  . باشـد متر مـي گرم بر سانتي پنجها بيش از هستند كه چگالي آن
آينـد  هاي محيط زيست به شمار مـي ترين آلايندهعناصر از جمله مهم

هر چنـد ايـن   . اندكه در چند دهه اخير به شدت مورد توجه قرار گرفته
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شـوند  عناصر به طور طبيعي و در مقادير بسيار كم در خاك يافت مـي 
هاي انسان موجب افزايش غلظت ايـن عناصـر در محـيط    عاليتولي ف

روي، نيكل، آهن، مس  از جمله فلزات سنگينبرخي از ). 4(شده است 
 براي رشد طبيعي گياهان ضروري هستند، ولي برخي از جمله و كبالت

اي بـه  هيچ نقش بيولوژيكي شناخته شدهجيوه، كادميم، كروم و سرب 
يا فيزيولـوژيكي نداشـته و حتـي مقـادير      عنوان مواد غذايي، ساختاري

ها، جانوران، گياهان و ها نيز براي بسياري از ميكروارگانيزمكمي از آن
-اي اخـتلالات فيزيولـوژيكي مـي   حتي انسان سمي بوده و سبب پاره

كـاهش جمعيـت    ،از جمله اثرات فلزات سنگين در خـاك ). 17(گردند 
هـاي  يتـي ميكروارگـانيزم  و تغيير در ساختار و نـوع تركيـب جمع  ) 12(

  . باشدمي )20(خاك 
ترين فلزات سنگين و سمي است كه عمـدتاً در  سرب يكي از مهم

هـاي تركيبـي   از بـين فـرم  ). 7(ها، خاك و گياهـان وجـود دارد   سنگ
. ي دارنـد تـر  بيش، استات و نيترات فراواني و اهميت فلز سربمختلف 

خاك داشـته و حتـي    افزايش اين فلز در خاك اثر سوء بر حاصلخيزي
تواند از برخي فرآينـدهاي حيـاتي گياهـان از    هاي پايين آن ميغلظت

جمله فتوسنتز، تقسيم ميتوز و جذب آب جلـوگيري كـرده و پژمردگـي    

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
 361-366 .ص ،1393 پاييز، 3شماره ،28جلد

Journal of Plant Protection 
Vol. 28, No. 3, Fall 2014, P. 361-366 



  1393 پاييز، 3شماره، 28، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      362

  ). 19(ها را موجب شود اي شدن ريشههاي پير، كوتولگي و قهوهبرگ
گرم بـر  ميلي 15ميانگين غلظت سرب در قشر پوسته زمين حدود 

 20از  تـر  كـم هـاي غيـر آلـوده    غلظت سرب در خـاك . وگرم استكيل
تـا   100هـاي  گرم بر كيلوگرم است اما در نـواحي آلـوده غلظـت    ميلي

بر اساس اسـتاندارد  ). 21(شود برابر غلظت طبيعي آن يافت مي 1000
گـرم  ميلي 50، حد مجاز سرب كل موجود در خاك )5(كشور سوئيس 
هـاي خـاك جمـع آوري    بررسي نمونـه  گلچين با. باشدبر كيلوگرم مي
هاي كشاورزي مجاور كارخانجات اسـتان زنجـان، مقـدار    شده از زمين

 گيري با دي اتيلن تـري آمـين پنتـا اسـتيك اسـيد     سرب قابل عصاره

)DTPA(  گرم بر كيلوگرم خـاك گـزارش   ميلي 98تا  5/0را در دامنه
هـاي  زمـين با بررسي ميزان سـرب در  ) 1(اميني و همكاران ). 3(كرد 

ين نـرخ انباشـت سـاليانه    تر بيشزراعي استان اصفهان نشان دادند كه 
گـرم در هكتـار و    260سرب مربوط به شهرسـتان اصـفهان بـا نـرخ     

. گرم در هكتار بـود  10ين آن مربوط به شهرستان مباركه با نرخ تر كم
نيز با ارزيابي غلظت سرب در خاك مـزارع  ) 2(نصري فرد و همكاران 

ندم در استان خوزستان نشان دادند كه ميانگين غلظـت  تحت كشت گ
  .گرم بر كيلوگرم بودميلي 75/13سرب در كل خاك منطقه مطالعاتي 

 ،رشـد اين تحقيق با هدف بررسي امكان تحت تأثير قـرار گـرفتن   
 A. oligosporaترشـح پروتئـاز    چنـين  هـم تله و  كارآييو  نمو، توليد

 .توسط آلاينده سرب صورت گرفت
  
   هاد و روشموا
   oligospora Arthrobotrys تهيه

ايــن قــارچ از كلكســيون گــروه گياهپزشــكي پــرديس ابوريحــان 
دانشگاه تهـران تهيـه و بـه روش اسـپور منفـرد روي محـيط كشـت        

Zapek dox agar سازي و تكثير شدخالص. 
  
  Meloidogyne javanicaلاروهاي سن دوم تهيه 

رع اطراف شيراز تهيه شد و پس گوجه فرنگي آلوده به نماتد از مزا
. گرز تكثير گرديدتوده تخم منفرد روي گوجه فرنگي رقم روت ةاز تهي

با استفاده از روش هوسي و بـاركر   ماستخراج تخم و تهيه لارو سن دو
رفولـوژيكي و  وگونه نماتد با استفاده از خصوصيات م. انجام گرفت )9(
 ).10(رفومتريك، تعيين گرديد وم

  
  استات سرب

 .به صورت آماده خريداري شدآلمان  Merckشركت  استات سرب

  
 بررســـي اثـــر اســـتات ســـرب بـــر ميـــزان رشـــد      

oligospora Arthrobotrys   
گـرم   84/3مقـدار   ي،ليتـر ميلي 250هاي ارلنهر يك از ابتدا در  

ريخته و بـا آب مقطـر حجـم     Czapek dox agarپودر محيط كشت 
سـپس جهـت تهيـه    . شـد  سـترون ليتـر رسـانده و   ميلـي  80ها به آن

گـرم در هـر   ميلـي  500و  300، 250، 200، 150، 100، 0هاي  غلظت
ليتر استات سرب، به عنوان تيمارهاي آزمايش مقادير متناسب بـا هـر   

 ـ  سترونغلظت از استات سرب محلول در آب پس از  ه طـور  نمـودن ب
 تشـتك پتـري  ها اضافه و محتويات هر ارلن در چهـار  به ارلن جداگانه

از . شـد  سترون منتقل شد كه هر يك به عنـوان يـك تكـرار در نظـر    
وسـط  در متر با قطر يك سانتي قطعهقارچ يك كشت پنج روزه پرگنه 

 25± 1در دمـاي  قرار داده و جهت رشد در انكوباتور  تشتك پتريهر 
و بـه   روزانـه هـاي قـارچ   پرگنـه قطر . گراد قرار داده شدنددرجه سانتي

شـاهد  در تشـتك  كـه   گيـري شـد و پـس از ايـن    هروز انداز پنجمدت 
رشد تشتك در تمام سطح ) گرم بر ليتر استات سربغلظت صفر ميلي(

  اين آزمـايش در قالـب طـرح فاكتوريـل    . نمود، آزمايش به اتمام رسيد
هـا بـر اسـاس    و مقايسه ميانگين داده شد تكرار انجام چهاربا  5 × 7 

بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     و  يك درصد آزمون دانكن در سطح احتمال
SAS انجام شد. 
  

 رشـــد ازبررســـي درصـــد بازدارنـــدگي اســـتات ســـرب 

oligospora Arthrobotrys   
هاي مختلف استات سرب از رشـد قـارچ   درصد بازدارندگي غلظت

oligospora A. ١٠٠ با استفاده از فرمول n= (a-b/a)×محاسبه شد .
مسـاحت پرگنـه    aشـد،  درصد بازدارنـدگي از ر  n فرمول ذكر شده، در

 ظروف كشت در قارچ مساحت پرگنه bشاهد و ظروف كشت در قارچ 
  ).8( تيمار است

  
 بررســـي اثـــر اســـتات ســـرب بـــر ميـــزان اســـپوردهي

oligospora Arthrobotrys   
، 200، 150، 100، 0هـاي  غلظـت  يليتـر ميلـي  250هاي در ارلن

مايع سيب  گرم بر ليتر استات سرب در محيط كشتميلي 300و  250
متـري  يك سانتي قطعهسپس يك . تهيه شد) PDB(زميني دكستروز 

هـا جهـت رشـد    ارلـن . قارچ به هر ارلن اضافه شـد محيط پنج روزه از 
 22-25(در دمـاي اتـاق    g× 133يكنواخت قارچ، روي شيكر بـا دور  

پس از چهار روز شمارش تعداد اسپور . قرار داده شدند) درجه سانتيگراد
آزمـايش در  . ليتر از سوسپانسيون قارچ انجام شدر هر ميليتوليد شده د

. تيمار صـورت گرفـت   ششتكرار و  چهارتصادفي با  قالب طرح كاملاً
يـك  ها بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمـال  مقايسه ميانگين داده

 .انجام شد  SASافزاربا استفاده از نرم درصد
  

ــد ت    ــزان تولي ــر مي ــر ب ــتات ســرب ب ــر اس ــهبررســي اث  ل

oligospora Arthrobotrys  
ليتر آب مقطر و ميلي 80، مقدار يليترميلي 250هاي ابتدا در ارلن
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گـراد  سـانتي درجه  121گرم آگار اضافه شد و در اتوكلاو با دماي  5/1
، 150، 100،  0هـاي جهت تهيه غلظت. شد ستروندقيقه  20به مدت 

دير متناسب با هـر  سرب مقا گرم بر ليتر استاتميلي 300و  250، 200
طـور  نمـودن بـه    سترونغلظت از استات سرب محلول در آب پس از 

تشـتك  محتويات هر ارلـن در چهـار   . ها اضافه گرديدبه ارلن جداگانه
از پرگنه قارچ رشد يافتـه روي  . متر ريخته شدبا قطر نه سانتي سترون
وسـط  در متـر  با قطر يك سانتي قطعهيك  Zapek dox agarمحيط 

جهـت رشـد قـارچ و توليـد تلـه در      هـا  تشـتك قرار داده و  شتكتهر 
 پنجپس از . گراد قرار داده شدنددرجه سانتي 25±1در دماي انكوباتور 

بـه كمـك    تشـتك هاي توليد شده توسـط قـارچ در هـر    روز تعداد تله
ايـن آزمـايش نيـز در    . مورد شمارش قرار گرفـت استرئوميكروسكوپ 

مقايسـه  . تكـرار صـورت گرفـت    هـار چتصـادفي بـا    قالب طرح كاملاً
و  يك درصـد ها بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين داده

 .انجام شد  SASافزاربا استفاده از نرم
  

 هـــايتلـــه كـــارآييبررســـي اثـــر اســـتات ســـرب بـــر 

oligospora Arthrobotrys  
كشـت آزمـايش قبـل     هـاي تشـتك جهت انجام اين آزمـايش از  

پانسيوني از لاروهاي سن دوم نماتد در آب مقطـر  سوس. استفاده گرديد
لارو تـازه تفـريخ    50حـدود   تشتكسپس به هر  ،سترون تهيه گرديد

 25±1اين ظروف در دماي . اضافه گرديد )ميكروليتر 100(شده نماتد 
 تعـداد  ،سـاعت  48نگهـداري شـد و پـس از گذشـت     درجه سانتيگراد 

تيمـار و   كشت ظروفنماتدهاي مرده با كمك استرئوميكروسكوپ در 
ــاهد  ــخصش ــد مش ــول   .گردي ــا از فرم ــر لاروه ــرگ و مي ــد م  درص

100IP=(C-T/C)×  كه در آنIP   ،درصد مرگ و ميـر لاروC   تعـداد
تعداد لاروهاي زنده در ساير تيمارها  Tلاروهاي زنده در تيمار شاهد و 

لاروهايي مـرده در نظـر گرفتـه شـدند كـه فاقـد        .بود، محاسبه گرديد
شـد  ها ضربه زده ميو هنگامي كه با سوزن سترون به آنتحرك بوده 

ظروف كشت فاقد قارچ به عنوان شـاهد در نظـر   ). 6(تحركي نداشتند 
تكـرار   چهـار تصادفي با  اين آزمايش در قالب طرح كاملاً .گرفته شدند

اي چنـد دامنـه  ها بر اساس آزمون مقايسه ميانگين داده. صورت گرفت
انجام   SASافزارو با استفاده از نرم درصديك دانكن در سطح احتمال 

 .شد
  

 بررســـي تـــأثير اســـتات ســـرب بـــر آنـــزيم پروتئـــاز 

oligospora Arthrobotrys   
 ميــزان آنــزيم پروتئــاز خــارج ســلولي توليــد شــده توســط       

oligospora A.     در  )13(با روش ارائه شده توسـط كومـاري و پانـدا
فعاليـت   ،در ايـن روش  .شد گيريگراد اندازهدرجه سانتي 25±1دماي 

يك واحد آنزيم . پروتئوليتيك بر اساس هيدروليز كازئين ارزيابي گرديد
دقيقـه   20را در  2/0به عنوان مقداري از آنزيم كه تغييرات جذب برابر 

 .شود تعريف شدسبب مي

  نتايج
 اثـــــــر اســـــــتات ســـــــرب بـــــــر رشـــــــد    

oligospora Arthrobotrys  
 ـ ميلي 500نتايج نشان داد غلظت  در ر ليتـر اسـتات سـرب    گـرم ب

و بـا سـاير تيمارهـا    ) گـرم بـر ليتـر   غلظت صفر ميلي(شاهد  مقايسه با
)01/0(p≤ ين ممانعت از رشد قارچ را موجـب شـد  تر بيش )  1شـكل .(

گرم بـر ليتـر اسـتات سـرب بـا شـاهد       ميلي 100غلظت رشد قارچ در 
گـرم بـر   ميلـي  200و  150 هايغلظت .نشان نداد يداراختلاف معني

 يدارسـاير تيمارهـا اخـتلاف معنـي    يكديگر و بـا  ر استات سرب با ليت
)01/0(p≤ گرم بر ليتر استات سـرب بـا   ميلي 250غلظت . ندنشان داد

ي دارگـرم بـر ليتـر اسـتات سـرب اخـتلاف معنـي       ميلـي  300 غلظت
)01/0(p≤ نشان نداد.  

  
ــر  ــدگي اثـــ ــرب  بازدارنـــ ــتات ســـ ــد ازاســـ  رشـــ

oligospora Arthrobotrys  
از رشـد   اسـتات سـرب  هاي مختلف غلظتبازدارندگي  بين درصد

غلظـت   .)2شـكل  (شـت  وجود دا ≥p)01/0(ي داراختلاف معني قارچ
سرب همانند شاهد هيچ گونه بازدارندگي  گرم بر ليتر استاتميلي 100

گـرم بـر ليتـر اسـتات سـرب      ميلـي  500درغلظـت  . رشدي نشان نداد
بـين غلظـت   . هده گرديدين درصد بازدارندگي از رشد قارچ مشاتر بيش
ي دارگــرم بــر ليتــر اســتات ســرب اخــتلاف معنــيميلــي 200و  150

)01/0(p≤ سرب با  گرم بر ليتر استاتميلي 250و غلظت  مشاهده شد
 داريگـرم بـر ليتـر اسـتات سـرب اخـتلاف معنـي       ميلـي  300 غلظت

)01/0(p≤ ادنشان ند. 
  

 بررســـي اثـــر اســـتات ســـرب بـــر ميـــزان اســـپوردهي
oligospora Arthrobotrys  

و غلظـت  ) گرم بر ليتر استات سـرب غلظت صفر ميلي(بين شاهد 
گرم بر ليتر استات سرب در ميزان اسپوردهي قارچ اخـتلاف  ميلي 100
 200و  150در غلظـت  ). 1جـدول  ( وجود ندارد ≥p)01/0( داريمعني
گرم بر ليتر استات سرب كاهش اسپوردهي قارچ مشاهده شد كـه  ميلي

ــاهد و   ــا ش ــي ب ــتلاف معن ــديگر اخ ــد  ≥p)01/0(دار يك ــان دادن . نش
 .گرم بر ليتر مانع اسپوردهي قارچ شدندميلي 200هاي بالاتر از  غلظت

  

ــه    ــد تلــ ــزان توليــ ــر ميــ ــرب بــ ــتات ســ ــر اســ  اثــ
oligospora Arthrobotrys  

ين ميزان تله توليد شده توسط اين قارچ مربـوط بـه قـارچ    تر بيش
گرم بر ليتـر اسـتات سـرب    يليم 100رشد يافته بر روي محيط حاوي 

. بـود  ≥p)01/0(ي دارولي با شاهد فاقد اختلاف معني) 1جدول ( است
گرم بـر ليتـر اسـتات    ميلي 150هاي توليد شده در غلظت در تعداد تله

 گرم بر ليتر استات سرب اخـتلاف ميلي 200سرب با شاهد و با غلظت 
 200تر از هـاي بـالا  در غلظـت . مشـاهده نشـد   ≥p)01/0(ي دارمعني
ي دارگرم بر ليتر استات سرب با افزايش غلظـت، كـاهش معنـي   ميلي

)01/0(p≤ هاي توليد شده مشاهده گرديددر تعداد تله.  
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 oligospora Arthrobotrysقارچ  تله و فعاليت پروتئازي كارآييتعداد اسپور، تعداد تله، درصد هاي مختلف استات سرب بر تأثير غلظت -1جدول 

  غلظت استات   ليترتعداد اسپور در هر ميلي  تعداد تله در هر پتري تله  كارآييدرصد   عاليت پروتئازيواحد ف
  )گرم بر ليترميلي(

0/2  a 44 a1373 ab5/62  a  0  
4/1  b 41 ab1429 a4/56  a 100  
3/1  b 40 ab1267 bc2/36  b 150  
1/1  b 38 b1154 c0/15  c 200  
1/1  b 37 b835 d0 d 250  
6/0  c 27 c600 e0 d 300  

 .باشندميدار اختلاف معنيفاقد اند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال يك درصد با حروف يكسان نشان داده شدهدر هر ستون كه  هاييميانگين

  

  
اند بر هايي كه با حروف يكسان نشان داده شدهونست. Arthrobotrys oligosporaقارچ  پرگنههاي مختلف استات سرب بر رشد بررسي تأثير غلظت - 1 شكل

  .دار ندارنداساس آزمون دانكن در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني
  

 كـارآيي استات سـرب بـر    مختلفهاي بررسي تأثير غلظت
  oligospora Arthrobotrysهاي تله

محـيط   درهاي توليد شده در قارچ رشد يافتـه  تله كارآييين تر كم
هاي تله كارآيي. گرم بر ليتر استات سرب مشاهده شدميلي 300حاوي 

گرم بر ليتر استات ميلي 150و  100هاي حاوي توليدي قارچ در محيط
 محيط فاقد استات سـرب با  ≥p)01/0(ي دارسرب فاقد اختلاف معني

گـرم بـر   ميلي 250 و 200هاي هاي توليدي در غلظتتله كارآيي. بود
مشـاهده   ≥p)01/0(ي دارديگر اخـتلاف معنـي  ليتر استات سرب با يك

 ). 1جدول (نشد 
  

استات سـرب بـر آنـزيم پروتئـاز      مختلفهاي تأثير غلظت
oligospora Arthrobotrys  

در مقايسه بـا شـاهد    استفاده شده استات سربهاي تمامي غلظت
ميزان پروتئاز خـارج سـلولي    بر ≥p) 01/0(ي دارموجب كاهش معني

oligospora A. ين تر بيشين كاهش در اثر تر بيش). 1جدول ( دشدن
هـاي  تفاوت بـين غلظـت  . مشاهده شد) گرم بر ليترميلي 300(غلظت 

 .نبود ≥p)01/0(دار گرم بر ليتر معنيميلي 250و  200، 150، 100
  
  بحث

سرب از جمله فلزات سنگين سمي اسـت كـه بـه دليـل اسـتفاده      
شـناخته شـده آن بـر     وسيع در صنايع مختلف و اثـرات بسـيار سـوء و   

هـاي مختلـف مـورد توجـه     سلامتي انسان و محيط زيسـت در زمينـه  
سرب نه تنها عامـل تغييـر   به  آلودگي خاك. محققان قرار گرفته است

ها، بلكه موجب تغيير در فعاليت زيستي هر كدام ارگانيزمميكرودر تنوع 
ايــن اتفــاق بــه ويــژه در ). 15(شــود مــي خــاك از اجــزاء اكوسيســتم

 هاي كشاورزي در نهايت منجر به انتقال و تجمع اين فلز دروسيستماك
). 14(گـردد  غذايي مي ةبدن انسان از طريق زنجير اجزاء اكوسيستم و

 )Biomass(زيسـت تـوده   در بررسي اثر آلودگي سـرب در خـاك بـر    
ميكروبي و فعاليت آنزيماتيك خاك مشخص شده اسـت كـه افـزايش    

ميكروبـي خـاك را    زيسـت تـوده  جهي غلظت سرب به ميزان قابل تو
درصـد كـاهش توليـد     10، به طوري كه سرب موجب دهدكاهش مي

بـه عـلاوه مشــخص شـده اسـت كــه      ).11(گــردد زيسـت تـوده مـي   



  365      ...تله و ترشح پروتئاز كارآييو  نمو، توليد ،ده سرب بر رشدثير آلاينأت

هاي كم اين فلز منجر به افزايش فعاليـت آنزيماتيـك ناشـي از     غلظت
غلظت بازدارنـدگي  ) 22(شاي و همكاران . شودهاي خاك ميميكروب

وقتـي  . انـد مولار گـزارش كـرده  ميلي 01/0سرب را ) IC50(درصد  50
تأثير  رسدميگرم بر كيلوگرم خاك ميلي 500ميزان سرب در خاك به 

ميكروبي و فعاليت آنزيماتيـك بسـيار   زيست توده  سرب بر دو شاخص
گرم بر ليتـر سـرب   ميلي 500در تحقيق حاضر غلظت ). 23(بالا است 

. را داشــت .oligospora A رشــد ين درصــد بازدارنــدگي ازتــر بــيش
گرم بر ليتر اين فلز بازدارندگي كامل از ميلي 250هاي بالاتر از غلظت

هايي كـه بـر   در بررسي. داشتكشت را اسپورزايي اين قارچ در محيط 
 بـه هـاي آلـوده   هاي شكارگر نماتـدها در خـاك  تغييرات جمعيتي قارچ

و توليد تلـه در  است كه بين جمعيت  شدهمشخص  گرفتهسرب انجام 
هاي كم آلودگي سـرب رابطـه مثبـت وجـود دارد     ها و غلظتاين قارچ

ها رشد ميسليومي اين قارچ ،مولميلي 8/1هاي بيش از ولي در غلظت
گـرم  ميلـي  100تحقيق نيز غلظت اين در ). 16(شود متوقف مي كاملاً
 نميـزا ايـن  . سبب افزايش توليد تله در اين قارچ گرديـد  سرب بر ليتر

ولـي   در رشد و اسپورزايي قـارچ نشـد   يدارسرب موجب كاهش معني
 كـه  بـود كاهش ايجاد شده در اين دو شاخص كم و بـيش محسـوس   

تواند همانند يك استرس خفيف، محرك توليد تله توسط اين قـارچ  مي
مانند آب آگـار نيـز   ضعيف  غذايي هايكشت اين قارچ در محيط. باشد

گرم ميلي 200بيش از تا افزايش غلظت . دشوموجب القاء توليد تله مي
و كاهش رشد و كاهش توليد تله  قابل توجهي موجببر ليتر به ميزان 
توانـد ناشـي از اخـتلال در اعمـال     شـود كـه مـي   مـي اسپورزايي قارچ 

سـرب  گرم بر ليتـر  ميلي 200 بيش از غلظت. فيزيولوژيكي قارچ باشد

شود كه اثـر سـرب بـر    احتمال داده مي .تله شد كارآييموجب كاهش 
از جمله تأثير آن بر آنزيم پروتئاز خارج سـلولي   .oligospora Aقارچ 

آن در بـه دام انـداختن و مـرگ نماتـدها      كارآييقارچ، موجب كاهش 
ها موجـب كـاهش عملكـرد    آن كارآييكاهش ميزان تله و . شده است

آنزيم  ترينپروتئاز مهمجايي كه از آن .شوداين قارچ در اكوسيستم مي
و فلـز سـرب    باشـد مـي  اخارج سلولي قارچ در پارازيته نمودن نماتـده 

در استفاده از  گردد، اين مسأله بايدميكاهش فعاليت اين آنزيم  موجب
هاي آلوده به سرب اين قارچ براي مديريت بيولوژيك نماتدها در خاك

در بررســي اثــر ســرب بــر فعاليــت آنزيماتيــك . مــد نظــر قــرار گيــرد
هـاي كـم مشـاهده شـده     هاي خاك تأثير آن حتي در غلظت ميكروب

  ).23(است 
براي مديريت نماتـدهاي   .oligospora Aامروزه استفاده از قارچ 

زاي گياهي روند رو به افزايش داشته و محصولات تجاري اين بيماري
بر اساس . قرار گرفته استقارچ در بازارهاي دنيا مورد استقبال فراوان 

بـه ميـزان    توانـد ميآمده در اين تحقيق، آلودگي سرب نتايج به دست 
اگرچه اين فلـز در محـيط   . ثر باشدؤاين قارچ م كارآييبر  قابل توجهي

هاي موجود در خاك قرار خاك تحت تأثير فعاليت بيوشيميايي ارگانيزم
شـود ولـي   ها ميگرفته و بخش قابل توجهي از آن جذب اين ارگانيزم

تـوجهي بـر    هاي كم نيـز اثـرات قابـل   لظتاين فلز سنگين حتي در غ
موجودات مفيد به ويژه عوامل بيوكنترل دارد و ايـن موضـوع نبايـد در    

بـا ايـن وجـود    . ها در اين گونه مزارع ناديده گرفته شـود استفاده از آن
هـاي  انجام تحقيقات بعدي در محيط خاك بـا وجـود ديگـر ارگـانيزم    

  .رسد، ضروري به نظر ميخاكزي و گياه، در شرايط گلخانه و مزرعه
  

  
هايي كه با حروف يكسان نشان داده ستون. Arthrobotrys oligosporaهاي مختلف استات سرب بر درصد بازدارندگي قارچ بررسي تأثير غلظت - 2 شكل

 .دار ندارنداند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال يك درصد اختلاف معنيشده
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