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هاي ها و كليفرمبررسي آلودگي خاك و گياهان به فلزهاي سنگين و فراواني باكتري
 هاي هوايي گياهان معدن آهنگران ملاير، همداندرونزي اندام

 2صفري سنجاني اكبر عليو  *1، اصغر ميرزائي اصل1وحيد رباني

  كشاورزي گروه بيوتكنولوژي دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان، ،ايران 1
 گروه علوم خاك دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان،، ايران 2

  25/10/97: تاريخ پذيرش  17/5/97: تاريخ دريافت

  چكيده

هدف از اين پژوهش ارزيابي . باشند مي آور جانداران زيان و ريز گياهان انسان، جانوران، ويژه به جانداران، براي سنگين فلزهاي
- خاك در آغاز از .آلوده بود         آلوده و نا هاي درونزي يا اندوفيت گياهان در دو جايگاه بر فراواني باكتري ،خاك و گياه پيامد آلودگي

هاي يادشده  گياه رشد يافته در خاك 8هاي هوايي  همچنين از اندام هاي كشاورزي پيرامون آن و هاي معدن سرب و زمين
هاي  گيري و شمارش باكتري شده اندازه  آوري گرد خاك و برگ گياهان در كادميوم غلظت سرب، روي و. برداري شد نمونه

- اندازه چشم شده از خاك معدن به هاي برداشت نتايج نشان داد كه غلظت فلزهاي سنگين در نمونه. پذير انجام شد درونزي كشت

در گياهان  ترتيب بهنند بود و غلظت سرب توان گياهان در جذب فلزها بسيار ناهما. گيري بيش از خاك زمين كشاورزي بود
ها  شمارش باكتري. ترين اندازه بود و فرفيون پايين و غلظت روي در گياهان شكرتيغال بالاترين ترين پيچك پايين و پونه بالاترين

ها در  در برابر آن و به فلزهاي سنگين كم آلوده هاي نا ها و گياهان رشد يافته در خاك ها در خاك نشان داد كه فراواني باكتري
هاي آلوده  يافته در خاك در ميان گياهان رشد .گيري كمتر استاندازه چشم به هاي آلوده ها و گياهان رشد يافته در خاك خاك

در گياه  EMBپذير بر  هاي كشت و باكتري پير بيشترين زلفدر گياه  NAپذير بر كشتها  ميانگين لگاريتم فراواني باكتري
 نيز و خاك به وابسته بسيار هاي درونزي باكتري گوناگوني و رفته اين پژوهش نشان داد كه فراواني هم روي. بود پيچك بيشترين

  .باشد تواند مي سودمند بسيار ها سازه بوم در ها باكتري رفتار شناخت و ريزي برنامه در هايافته اين و بود گياهي گونه

  پونه ونزي، كشتگاه، گياههاي در آلودگي خاك، باكتري: هاي كليدي واژه

 a.mirzaie@basu.ac.ir: الكترونيكي ، پست09125800769: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه

 كه ها هستند يستگاهز هاي آلايندهاز گروه  فلزهاي سنگين
 ي واژه). 24( شوند مي يافت صنعتي شهرهايهمه  در

چگالي  داراي كه فلزهايي شبه و فلزها به گينسن فلزهاي
. شود گفته مي هستند، مكعب سانتيمتر بر گرم 5 از بيش
 ،(Cu)مس ،(Cd) كادميوم ،(Ni)نيكل  ،(Pb) سرب
 آرسنيك ،(Fe)آهن ،(Mn)منگنز ،(Mo)موليبدن  ،(Zn)روي
(As)نقره ،(Ag)، كروم(Cr)، جيوه(Hg)، منيزيم(Mg) و 
  ).7( باشند ميفلزها  ايناز گروه  (Co) كبالت

آلودگي به فلزهاي سنگين يك دشواري ويژه در ويراني 
باشد كه مايه كاهش فراواني و  هاي خاك مي زيستگاه

گردد و  ها در خاك و آلودگي گياهان مي گوناگوني باكتري
. باشد زا ميوبه خود براي بهداشت مردم و جانوران آسيبنب

ها  مانندها در خاك زبالا بودن اندازه فلزهاي سنگين و فل
ديدگي  و وابسته به هوا )Autogenic(توانند خودزاد  مي

ها در  هاي مادري باشد، از سوي ديگر انباشتگي آن سنگ
زاد مردمتواند  هاي آلوده مي بسياري از خاك
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)Anthropogenic or man-made ( و وابسته به كارهايي
. )31(باشد ) هاي معدن زباله( مانند كانساربرداري

برداري داراي اندازه بسيار بالايي از  هاي كانسار پسمانده
) مس و روي سرب، كادميوم، نيكل،(فلزهاي سنگين 

هاي روزميني و زيرزميني  كه مايه آلودگي خاك، آب هستند
  ).29(شود  به فلزهاي سنگين مي

زايي  است كه آسيب داده هاي گوناگون نشان بررسي
هاي  سنجه ند با فراتوا هاي آلوده كانسارها مي خاك

 سنگين و فلزهاي )12(گوناگوني سنجيده و ارزيابي شود 
تواند به مردم رسيده و بيماري پديد  مي هاي گوناگوناز راه

هاي كاني داراي  رفته پسماند هم روي ).17(آورد 
باشد كه از پاگيري و رشد  شيميايي مي هاي ژئو ويژگي

هاي گياهي  ونهولي برخي از گ .كندگياهان جلوگيري مي
مانندها  فلز هاي بالايي از فلزهاي سنگين و  بردبار به غلظت

جانداران همزيست بيروني  ريز .اند در كانسارها يافت شده
تواند توان اين گياهان را براي  و دروني با اين گياهان مي

و 23( هاي آلوده افزايش دهند ها و زيستگاه زندگي در خاك
فلزهاي  آلودگي است كه شده دهها نشان دا در پژوهش). 27

 زيستي گياهان مايه كاهش گوناگوني مانندها سنگين و فلز
آلودگي خاك  .شود هاي گوناگون مي در زيستگاه جانوران و
بالاي فلزهاي سنگين مايه پيدايش گزينش  هاي اندازه به
پي  شود كه در جانداران مي در جامعه ريز) فشار گزينش(

جانداران پايدار به فلزهاي  اي ريزه آن مايه پاگيري جمعيت
ها در برابر  سنگين به همراه كاهش گوناگوني آن

 كاهش گوناگوني همراه با. شود هاي ناآلوده مي زيستگاه
بيومس، دگرگوني در ساختار  كاهش در شمار باكتري،

هاي ريزجانداران و  مورفولوژيكي و كاهش فعاليت
تريفيكاسيون و دني فرايندهاي خاك مانند نيتريفيكاسيون،

هاي  پيامد بد خاك). 44 و16، 9(باشد  تجزيه مواد آلي مي
هاي درونزي جداشده از  آلوده به فلزهاي سنگين بر باكتري

، 36، 19، 8( گياهان در چندين گزارش آورده شده است
به هرگونه پيامد آلودگي خاك و گياه به فلزهاي ). 47 و 37

خوبي  درونزي به رانجاندا ريزسنگين بر فراواني و زندگي 

شده است كه  ازاين، گزارش پيش. نشده است  شناخته
جانداران همزيست گياهان، مانند  زندگي و فراواني ريز

هاي زيستگاه و  هاي درونزي هم وابسته به ويژگي باكتري
بنابراين، ) 47 و13(است  شده   هاي گياهي بررسي هم گونه

آلودگي  دراين پژوهش گمان شد كه فلزهاي سنگين و
 ها با ريز كنش آن سرب در خاك بر گياهان و برهم

  .تواند داشته باشد گيري مي جانداران درونزي پيامد چشم

 كه گياهان بردبار به فلزهاي سنگين و ريز ازآنجايي
هاي  ها و آب بهسازي خاك ها در گياه جانداران همزيست آن
شناسي بررسي بوم) 46(اي دارند  آلوده جايگاه ويژه

جانداران وابسته به گياه براي شناخت  ريز) كولوژيا(
ها  جانداران، گياهان و زيستگاه آن هاي ميان ريز كنش برهم

 هايبر پايه آنچه در پژوهش. تواند باشد بسيار سودمند مي
هاي بسنده  شده است و نبود آگاهي پيشين ديده و گزارش

با اين پژوهش ) اندوفيت(هاي درونزي گياه  درباره باكتري
يافته در  برداري از خاك و گياهان بومي رشد نمونه

ها  برداري از گياهان همانند آن كانسارها و همچنين با نمونه
هاي كشاورزي پيرامون معدن سرب و روي  در زمين

كنش ميان آهنگران، براي ارزيابي پيامد آلودگي برهم
هاي درونزي، گياه همزيست و آلودگي خاك و گياه  باكتري
هاي درونزي گياه  دراين بررسي فراواني باكتري. شدانجام 

) جايگاه آلوده(گونه گياهي رشد يافته در معدن سرب  8از 
گونه گياهي رشد يافته در  8هاي درونزي همان  و باكتري

همچنين . بررسي شد) آلوده جايگاه نا(هاي كشاورزي  زمين
 آلودگي خاك، گونه پيوند ميان فراواني باكتري درون گياه،

  .گياه و آلودگي آن بررسي شد

  مواد و روشها
در معدن  رشد كردهاين پژوهش بر روي گياهان علفي 

ي پيرامون آن كشاورزهاي  زمين آهنگران و سرب و روي
دقيقه  59درجه،  48جغرافيايي  بازهاين معدن در . انجام شد

شمالي  ثانيه 34دقيقه و  11درجه،  8و  خاوري ثانيه 35و 
 معدن. باشد يم يلومترمربعك 25/29 ن نزديكپهنه آاست كه 
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 باختريكيلومتري شمال  78سرب و روي آهنگران در 
شهرستان  خاوريكيلومتري جنوب  26شهرستان اراك و 

  .همدان است در استان ملاير

گونه گياه  8) برگ(براي انجام اين پژوهش از اندام هوايي 
 شامل يافته در معدن سرب و روي آهنگرانرشد علفي 

- ، فرفيون )convolvulus arvensis( ييصحراپيچك 

 يقشقا، )Euphorbia seguieriana Neck( ييصحرا
)Papaver rhoeas(،  پونه)Mentha pulegium( قاصد ، گل
)Taraxacum officirale(يغالت ، شكر )Echinops 

echinatus( ، ازمك)Lepidium draba L(، يرپ زلف 
)Senecio vulgaris(  نه از اندام هوايي و برگ نمو 8و

پيرامون معدن با  هاي كشاورزي همان گياهان در زمين
تكرار از رويه خاك  3در  قيچي باغباني گندزدايي شده

جداشده و درون يك كيسه سترون گذاشته شدند و پس از 
به آزمايشگاه  درنگ يبدر دفترچه  ها يژگيويادداشت 

. انده شدندبيوتكنولوژي دانشگاه بوعلي سينا همدان رس
شد يري از كتاب فلور ايران انجام گ بهرهبا  ها گونهشناسايي 

)2.(  

متر  سانتي 20 تا صفربرداري از خاك، ژرفاي  براي نمونه
كه هر نمونه (سه نمونه  از هر منطقه خاك گزينش شد،

. برداشت شدبه روش تصادفي ) مركب از سه نمونه بود
و از الك  شده  خشكهوا هاي خاك پس از برداشت، نمونه

هاي شيميايي در  متري گذر داده و براي سنجش ميلي 2
  .داري شدند دماي آزمايشگاه نگه

سيله وخاك به آب و ب 5به  1اسيديته خاك با نسبت 
 Electrical( رسانندگي الكتريكي خاك) pH )43دستگاه 

Conductivity ( خاك  5به  1با نسبت)يم كربنات كلس) 30
ماده آلي ) NaOH )38برگشتي با سيون معادل به روش تيترا
به روش  بافت خاك و) 32(بلك  –به روش والكي

  .يري شدگ اندازه )10(هيدرومتر 

يري غلظت كل عناصر سنگين خاك از روش گ اندازهبراي 
و غلظت فراهم عناصر سنگين با ) 40(گوارش اسيدي 

استيك اسيد  تري امين پنتااتيلنيري از روش دي گ بهره
)DTPA( گيري شد عصاره)غلظت فلزها در . )25

ي خاك به كمك دستگاه جذب اتمي مدل واريان ها عصاره
  .يري شدگ اندازه 220

ها در درون پاكت گذاشته  نمونه ي گياه،ها نمونهيز آنالبراي 
 72و براي ثابت شدن وزن خشك در درون آون در دماي 

 ،خشك شدنپس از . ساعت گذاشته شدند 48درجه براي 
 اندازه بههاي آسياب شده  از نمونه. ها آسياب شدند نهنمو

ليتر اسيد نيتريك غليظ  ميلي 4و به آن  گرم وزن شده 2/0
 65دقيقه در گرمابه در دماي  60ها براي  نمونه. افزوده شد

ين زمان دما را افزايش ازا پس. گراد گذاشته شد درجه سانتي
ها  ين دما نمونهگراد برسد و در ادرجه سانتي 100داده تا به 

ها  پس از سرد شدن نمونه. دقيقه گرما داده شدند 90براي 
درصد به  37اكسيژنه  ليتر آب ميلي 2/0 تا دماي آزمايشگاه،

ها براي  ها افزوده شد و براي كامل شدن واكنش نمونه نمونه
حجم پاياني  دقيقه رها شدند، پس از پالايش عصاره، 30

غلظت فلزها در ). 11(د ليتر رسانده ش ميلي 25آن به 
عصاره گياهان به كمك دستگاه جذب اتمي مدل واريان 

  .يري شدگ اندازه 220

هاي خاك، از هر نمونه خاك يك  براي شمارش باكتري
سديم فسفات ليتر از پيرو  ميلي 99گرم برداشت شد و در 

ها از  تا باكتري داده شددقيقه تكان  20براي  )درصد 18/0(
- 2(از اين رقت . به سوسپانسيون درآيدخاك جداشده و 

هاي گوناگون در آب مقطر سترون  سري رقت) 10
 100سپس حجم . شده و براي كشت آماده شد ساخته

هاي  يونسوسپانس) 10- 4( ميكروليتر از رقت دلخواه
 آگار هاي نوترينتبرداشته و روي كشتگاه شده آماده

(Nutrient agar) آگار بلو متيلن و ائوزين (Eosin 

methylene blue agar)  چمني با  به گونهريخته شد و
  ).5(پيپت پاستور روي رويه كشتگاه پخش گرديد 

هاي برگ گياه نياز است كه رويه هر براي بررسي درونزي
هاي  برگآغاز در  برگ گندزدايي شود، براي اين كار



 1399، 3، شماره 33جلد                                               )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

582 

ها دو بار  زيرآب شسته شد و سپس برگ جداشده از گياه
ها با  ون شسته شدند و سپس رويه آندر آب مقطر ستر

ازآن  پس. ثانيه گندزدايي گرديد 30درصد براي  96اتانول 
درپي در آب مقطر سترون شسته شده  هر نمونه چند بار پي

سپس در هاون  .شود) الكل( كننده ييگندزداتا بدون ماده 
ليتر از  ميلي 9سترون يك گرم از نمونه ساييده شد و در 

 ).41(شد سوسپانسيون ) درصد 18/0( فسفات سديم پيرو
) NA( آگار ها در دو كشتگاه نوترينت ي همه باكتريفراوان

پس از  سه روز) EMB(بلو آگار  متيلن و در كشتگاه ائوزين
 28در دماي ) انكوباتور(زني و گذاشتن در گرمخانه  مايه

از  آمده يدپد هاي پرگنه. درجه سلسيوس شمارش شدند
هاي  شد و لگاريتم فراواني يگان كشت هر نمونه شمارش

در يگان وزن هر ) Colony forming units(سازنده پرگنه 
هاي آن آزمون  برآورد شد و داده) Log CFU gr(نمونه 

آمده از شمارش  دست هاي به پراكنش داده .آماري گرديد
، ها آني ساز نرمالو  ها دادهنرمال نبود و براي دگرديسي 

، برآورد شد و شده شمارشانداران لگاريتم فراواني ريز ج
  ).5( گزارش گرديد

يري فلزهاي گ اندازهاز  آمده ستدبي ها دادههريك از 
ي ها دادهسنگين كادميوم، روي و سرب در گياه و همچنين 

ها به گونه جداگانه در طرح  يباكتراز شمارش  آمده ستدب
 با سه تكرار انجام شدند و خردشدهي ها كرتآماري 

 9.4افزار  هاي جذب فلز با روش دانكن و نرم گينآزمون ميان
SAS ها كرت اصلي جايگاه  يشآزمادراين  .انجام گرفت
ها در دو  يباكترو يا شمار  ي بود كه اندازه فلزهابردار نمونه

آزمايش شد و كرت فرعي گونه  آلوده ناجايگاه آلوده و 
يري گ اندازهآمده از  دست هاي به پراكنش داده. گياهي بود

ها در گياه نرمال نبود كه براي  يباكترغلظت فلزها و شمار 
 و SPSS20 افزار نرماز  ها آنو نرمال كردن  ها دادهدگرديسي 

ي ها دادهآزمون شاپيرويلك استفاده گرديد و لگاريتم 
  .بكار رفت آمده ستدب

  نتايج
هاي  بررسي خاك زمين: هاي خاك ارزيابي ويژگي

در خاك EC و  pHكشاورزي و معدن نشان داد كه 
هاي  گيري بالاتر از خاك گونه چشم  هاي معدن به زمين
در بازه  pH هاي كشاورزي بود و در هر دو جايگاه زمين

). 1جدول(شور است  ها نا ها در بازه خاك آن EC قليايي و
هاي  هاي معدن، لومي و خاك زمين بافت خاك در زمين

هاي زمين  خاك .كشاورزي بافت لومي رسي دارد
گيري داراي كربن آلي بالاتري در  گونه چشم  كشاورزي به

 همچنين اندازه كربنات .روي بود برابر خاك معدن سرب و
گيري بيشتر  كلسيم معادل در خاك كشاورزي به گونه چشم

  ).1جدول (از معدن بود 

هاي غلظت كل و  بررسي اندازه: عناصر سنگين خاك
هاي  اندازهداد كه  فراهم عناصر سنگين در خاك نشان

برداري  فلزهاي كادميوم، سرب و روي در جايگاه نمونه
برداري  از جايگاه نمونه گيري بيشتر معدن به گونه چشم

كل و فراهم  باشد و اندازه ميانگين هاي كشاورزي مي زمين
سرب  <روي <ترتيب كاميوم فلزها براي سه عنصر به

يانگين غلظت فلزهاي سنگين م). 1جدول(باشد  مي
شده از دو  آوري ي گردها خاكدر ) روي و سرب ميوم،كاد(

است و  شده دادهنشان  1در جدول  جايگاه آلوده و ناآلوده
فلزهاي سنگين در دو جايگاه با  غلظتميانگين كل 

ايران  خاك منابع از سوي كيفيت شده گزارشاستاندارد 
  .)1(سنجيده شد ) 2جدول (

در هر دو  ها اكتريميانگين لگاريتم فراواني ب: خاك  باكتري
در جايگاه معدن كمتر از زمين  NAو  EMB كشتگاه

توان آن را وابسته به  كه مي )1جدول (باشد  كشاورزي مي
ي بالاتر غلظت فلزهاي سنگين و كمي مواد آلي در ها اندازه
  .هاي كشاورزي دانست هاي معدن در برابر خاك خاك
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 شده هاي بررسي هاي فيزيكو شيميايي خاك برخي ويژگي -1جدول 

  )جايگاه ناآلوده( زمين كشاورزي  )جايگاه آلوده( يرومعدن سرب و 
 ويژگي ميانگين  اشتباه معيار  ميانگين  اشتباه معيار

 رسدرصد 33/23  403/2  66/28  763/1
 درصد سيلت 66/44  765/6  33/45 807/4
 درصد شن 00/32  165/9  00/26  033/5
 بافت لوم رسي    لومي  
 اچ-پ 696/7  086/0  733/7 033/0
  (dS.m-1) رسانندگي الكتريكي   33/14  666/0  666/15 333/0
 درصد كربن آلي 47/20  327/1  90/8  251/3
  درصد كربنات كلسيم معادل  66/23  232/3  91/13  083/3
 كادميوم كل 94/1  268/0  0125/2 299/0

 كادميوم فراهم 05/0  018/0  084/0  022/0
 روي كل 35/159  446/24  75/162 651/46
 روي فراهم 26/2  718/0  93/12 675/9
  سرب كل  37/214  217/38  62/280 781/34
 سرب فراهم 50/4  120/1  48/35  510/22
 NAير بر كشت پذهاي ميانگين لگاريتم فراواني باكتري  718/6  012/0  114/6  066/0

  EMB ير بركشت پذهايميانگين لگاريتم فراواني باكتري 819/5  041/0  301/5 173/0
  

 )كيلوگرم بر گرم ميلي(ايران  7اچ بالاتر از - ي با پيها خاكغلظت استاندارد فلزهاي سرب، روي كادميوم در  – 2 جدول

 فلز مسكوني تجاري سبز پارك كشاورزي و چراگاه جنگل

 كادميوم 2 8 8 5  8
 يرو 500 5000 500 500 500
 سرب 80 700 290 75 290

  )1(آن  راهنماهاي و خاك منابع كيفيت استاندارد از برگرفته

شده به فلزهاي  آوري گردارزيابي درجه آلودگي گياهان 
ي ها اندامميانگين غلظت فلزها در  :كادميوم، روي و سرب

 3از هر جايگاه در جدول  شده برداشتهوايي گياهان 
رفته ميانگين كل غلظت كادميوم  هم يرو. شده استآورده 

شده در جايگاه معدن كمتر از زمين  آوري ان گردبراي گياه
اين تفاوت از ديدگاه آماري  هرچندباشد  كشاورزي مي

ميانگين غلظت كل ). 5و 3 ولاجد(باشد  ينمير گ چشم
شده از جايگاه معدن  آوري روي و سرب براي گياهان گرد

شود كه اين يادآوري مي باشد بيشتر از زمين كشاورزي مي
  ).5 و3ول اجد(باشد  ينمير گ چشمآماري  تفاوت از ديدگاه

در ) روي و سرب كادميوم،(ميانگين غلظت فلزهاي سنگين 
در كه  شده از دو جايگاه آلوده و ناآلوده آوري گياهان گرد

ي استاندارد ها غلظتاست، با  شده گزارش 3 جدول
، سنجيده و )21( پندايس-از سوي كاباتا شده گزارش

آلودگي گياهان به فلزهاي تا ) 4جدول (ارزيابي شد 
ميانگين كل غلظت فلز كادميوم در . تر شود ياننمايادشده 

شده در هر دو زمين كشاورزي و معدن از  آوري گياهان گرد
براي گياهان بيشتر بود و در بازه  ي نرمال اين فلزها اندازه
ميانگين كل . ي زهري اين فلز براي گياهان استها اندازه

شده در  آوري نيز در گياهان گرد غلظت فلز روي و سرب
ي نرمال و ها اندازههر دو زمين كشاورزي و معدن از 
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  ).4و 3جداول ( باشد زهري اين فلز براي گياهان بسيار بالاتر مي
 )گرم بر كيلوگرم ميلي(شده از دو جايگاه آلوده و ناآلوده  آوري شده در برگ گياهان گرد سرب انباشته ميانگين اندازه كادميوم، روي و -  3جدول 

     )آلوده(جايگاه معدن سرب  )ناآلوده(جايگاه زمين زراعي 
Cd  Zn  Pb  Cd  Zn Pb گونه  نام فارسي 

 convolvulus arvensis  پيچك 08/802 54/713 16/11 91/697 25/466 08/12
 Echinops echinatus  شكر تيغال 5/1062 75/768 87/12 08/927 08/622 83/13
 Taraxacum officirale  گل قاصد 91/1197 02/558 75/13 16/1104 5/682 54/12
 Lepidium draba L  ازمك 25/1406 10/350 62/11 16/1104 06/394 5/13
 Senecio vulgaris  زلف پير 83/1145 41/365 79/12 58/1114 79/324 87/12
 Papaver rhoeas  شقابق 41/1385 60/472 29/13 1375 06/269 5/12
 Euphorbia seguieriana  فرفيون 08/1427 89/324 62/12 25/1156 97/326 70/12

Neck  
 Mentha pulegium  پونه 25/2031 72/535 16/14 91/1947 18/697 41/13

 

  )گرم بر كيلوگرم ميلي(هاي گياهي  و سرب در بافت برگ بالغ گونه روي مرزهاي غلظت عناصر كادميوم، -4 جدول
  عنصر  غلظت نرمال  غلظت زهري شاورزيبردباري گياهان ك مرز 

5/0 – 05/0  30 – 5  2/0  - 05/0  Cd 

100 – 50  400 – 100  150 – 27  Zn 

10  - 5/0  300 – 30  10 – 5  Pb 

  )21(پندايس - كاباتا از برگرفته

نتايج تجزيه : گيري فلزها هاي اندازه آزمون آماري داده
گونه گياه برداري و  واريانس پيامد تيمارهاي جايگاه نمونه

هاي هوايي  بر اندازه سه فلز كادميوم، روي و سرب در اندام
گياهان نشان داد كه تنها پيامد گونه گياهي بر اندازه جذب 

گير است، ولي  دو فلز روي و سرب از ديدگاه آماري چشم

برداري و برهمكنش تيمارها بر اندازه  پيامد جايگاه نمونه
همچنين . ير نبودگ انباشتگي سرب و روي در گياه چشم

كدام از تيمارها بر اندازه انباشتگي كادميوم  پيامد هيچ
  .)5جدول(گير نبود  چشم

  پيامد تيمارها بر اندازه انباشتگي سه فلز كادميوم، روي و سرب) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -5جدول 
  منبع دگرگوني درجه آزادي كادميوم روي سرب

 ns0250/0  ns251/0  ns0064/0  2  بلوك  
0362/0  ns 0154/0 ns 00027/0 ns 1  برداري جايگاه نمونه  
013/0  ns 0008/0 ns 0039/0 ns 2  اول خطاي  
0941/0  * 1077/0 * 0027/0 ns 7  گونه گياه  
0026/0  ns 0217/0 ns 0016/0 ns 7   گونه*جايگاه  
0155/0  0186/0  002/0   خطا  28 
125/4  144/5  172/4   ضريب تغييرات   

  گير نبود پيامد چشم ns، 05/0گير در پايه  امد چشمپي*

آزمون ميانگين جذب روي در گياهان نشان داد كه غلظت 
تيغال، گل قاصد و  شكر هاي گياهي پيچك، روي در گونه

اندازه آن . پونه در برابر آن در گياهان ديگر بسيار بالا است
 پير، شقايق وزلف  هاي دراين چهار گونه گياهي با گونه

گيري داشت و جذب روي در  فرفيون ناهمانندي چشم
اي كه  گونه گونه ازمك از ديدگاه آماري ميانه بود، به

 42/695(تيغال  بيشترين اندازه روي در گونه گياهي شكر
 94/325(و كمترين اندازه روي ) كيلوگرم گرم بر ميلي
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دست آمد  در گونه گياهي فرفيون به) كيلوگرم گرم بر ميلي
  ).6 جدول(

هاي گياهي  آزمون ميانگين جذب سرب در همه گونه
نشان داد كه پونه بالاترين اندازه سرب ) 6 جدول(

باشد و كمترين  را دارا مي) كيلوگرم گرم بر ميلي 6/1989(
دارا  را گياه پيچك) كيلوگرم گرم بر ميلي 750(اندازه سرب 

باشد و ديگر گياهان گرداوري شده ميانه آن دو گياه  مي
  ).6 جدول(ند هست

  )كيلوگرم گرم بر ميلي(هاي گياهي گوناگون  سرب در گونه آزمون ميانگين جذب روي و -6جدول 
  اشتباه معيار± ميانگين جذب روي  اشتباه معيار ±ميانگين جذب سرب   نام فارسي  گونه

convolvulus arvensis 750  پيچك c ± 448/109  90/589  abc ±  701/132  
Echinops echinatus 8/994 شكر تيغال bc ± 252/126  42/695  a ± 882/120  

Taraxacum officirale 1151  گل قاصد bc ± 642/245  26/620  ab ± 026/77  
Lepidium draba L 2/1255  ازمك ab ± 367/201  08/372  bc ± 587/49  
Senecio vulgaris 2/1130  زلف پير bc ± 046/208  10/345  c ± 100/20  
Papaver rhoeas 2/1380  شقايق ab ± 026/54  83/370  c ± 928/122  

Euphorbia seguieriana 
Neck 

7/1291  فرفيون ab ± 798/158  94/325  c ±  522/16  

Mentha pulegium 6/1989  پونه a ± 486/178  46/616  abc ±  383/150  
  

هاي درونزي گياهان  بررسي فراواني باكتري
نتايج تجزيه : و ناآلودهشده از جايگاه آلوده  آوري گرد

هاي  يباكترواريانس پيامد تيمارها بر لگاريتم فراواني 
نشان داد كه  EMBو  NAدرونزي در دو كشتگاه 

ي در گونه گياهي در هر دو بردار نمونهبرهمكنش جايگاه 

ير گ چشم 05/0در پايه آماري  EMBو  NAكشتگاه 
و گونه  يبردار نمونهلي پيامدهاي اصلي جايگاه و باشد ينم

 EMBو  NAها در هر دو كشتگاه  يباكترگياهي بر فراواني 
  ).7جدول ( استير گ چشم 05/0در پايه آماري 

  EMBو  NA كشتگاههاي اندوفيت در دو  يباكترميانگين لگاريتم فرواني  پيامد تيمارها بر) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -  7جدول 

 NAميانگين مربعات فراواني باكتري در كشتگاه  EMBربعات فراواني باكتري در كشتگاه ميانگين م  درجه آزادي  منبع دگرگوني

  ns495/0   ns442/1  2  بلوك
166/35  1  برداري جايگاه نمونه * 448/60  * 

013/0  2  خطاي اول ns 212/0  ns 
744/10  7 گونه گياه * 166/8  * 

406/2  7  گونه *جايگاه  ns 835/1  ns 

215/1  28  خطا  616/1  
149/41    (%)ضريب تغييرات  040/39  

  05/0گيردر پايه نبود پيامد چشم ns، 05/0گير در پايه  پيامد چشم*

پذير در  هاي كشت آزمون ميانگين فراواني باكتري
ميانگين لگاريتم فراواني : شدهبرداري نمونه هاي جايگاه
 EMB كشتگاه براي گياه گرم برگ خشك هر ها در باكتري

بود و  58/3 و براي جايگاه ناآلوده 87/1گاه آلوده براي جاي
 براي گياه گرم هر در ها باكتري ميانگين لگاريتم فراواني

و براي جايگاه  876/1 براي جايگاه آلوده NAكشتگاه 
آشكار است كه شمار ). 8جدول (بود  121/4ناآلوده 

هاي درونزي كشت پذير در كشتگاه نوترينت آگار  يباكتر
در كشتگاه  جداشدههاي  ر از كليفرمبسيار بيشت

از سوي ديگر ميانگين لگاريتم . است آگار بلو متيلن ائوزين 
و  EMBدر كشتگاه  هاي گياهي ها در گونه فراواني باكتري

NA يري بيش از آن در گ چشم اندازه به در جايگاه ناآلوده
  ).8جدول (از جايگاه آلوده بود  شده  برداشتگياهان 
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 و ناآلوده هاي آلوده جايگاه در NA و EMB ها درونزي در كشتگاه ميانگين لگاريتم فراواني باكتري آزمون-8جدول 

  NA  كشتگاهميانگين در  ±اشتباه معيار EMB كشتگاهميانگين در  ±اشتباه معيار   برداري جايگاه نمونه
87/1  جايگاه آلوده b ± 958/0  876/1  b ± 051/1  
58/3  جايگاه ناآلوده a ± 952/0  121/4  a ± 783/0  

  

پذير در  هاي كشت آزمون ميانگين فراواني باكتري
آزمون ميانگين لگاريتم فراواني  :شدهبرداري گياهان نمونه
نشان داد كه گياه پيچك  EMB در كشتگاه ها همه باكتري

و كمترين  باشد ها را دارا مي بالاترين فراواني باكتري
گياهان ديگر  باشد و فراواني را گياه فرفيون دارا مي

). 9جدول (شده از ديدگاه آماري ميانه هستند  آوري گرد

در  ها همچنين آزمون ميانگين لگاريتم فراواني همه باكتري
ير بالاترين زلف پنشان داد كه گونه گياهي  NA كشتگاه

و كمترين فراواني را گونه  باشد ها را دارا مي فراواني باكتري
شده از  آوري گياهان گردديگر  و شدبا فرفيون دارا مي گياهي

  .)9جدول (دگاه آماري ميانه هستند دي

  NAو  EMBهاي درونزي گياهان گوناگون در كشتگاه  آزمون ميانگين لگاريتم فراواني باكتري -9جدول 
   NA كشتگاهميانگين در   ±اشتباه معيار  EMBميانگين در كشتگاه  ±اشتباه معيار   نام فارسي  گونه

convolvulus arvensis 56/4  پيچك a ± 554/0  303/3  abc ± 523/1  

Echinops echinatus 02/2 شكر تيغال bcd ± 964/0  069/2  bc ± 936/0  

Taraxacum officirale 30/3  گل قاصد abc ± 083/1  801/3  ab ± 139/1  
Lepidium draba L 49/3  ازمك abc ± 049/1  863/3  ab ± 187/1  
Senecio vulgaris 80/3  لف پيرز ab ± 590/0  562/4  a ± 501/0  
Papaver rhoeas 61/2  شقايق  bc ± 762/0  645/1  bc ± 064/1  

Euphorbia seguieriana Neck 42/0  فرفيون  d ± 606/0  337/1  c ± 848/0  
Mentha pulegium 59/1  پونه dc ± 010/1  403/3  abc ± 345/0  

  

  بحث
هاي  ينو زمعدن ي مها خاكاين بررسي نشان داد كه 

كشاورزي داراي اندازه بالايي از فلزهاي سرب، روي و 
ين غلظت بالايي از سرب در و همچنباشند  يمكادميوم 

تواند وابسته به  گيري شد كه مي زمين كشاورزي اندازه
شناسي، كودهاي شيميايي، آلودگي پديد آمده  ساختار زمين

 هاي شهري در پي آن از دود خودروها و كارخانه
 هاي استان همدان در بخش. هاي اتمسفري باشد فرونشست

، مركز استان )ملاير شهرستان نزديك( خاوري جنوب
نيمه باختري  در بخش كوچك يك و )همدان شهرستان(

 و آذرين بستر سنگ روي بر )اسدآباد شهرستان(استان 
 .شود ديده مي آهك سنگ و شيل سنگ، ماسه دگرگوني،
 و چراگاه آبي، كشاورزي مناطق اين در ها ينزم كاربري
 نادرستبه گونه  شيميايي زهرهاي و كود كه باشد مي معدن
 در شده، هاي انجام يپايه بررس بر. است كاررفته به رويه و بي

 طبيعي اندازه غلظت به گونه شيل وسنگ  بستر ماسه سنگ
 هاي ينزم در سرب افزايش غلظت بنابراين .بالاست سرب
 و سنگ ماسه شيل و( شناسي زمين به ساختار شده، يبررس
 كودهاي رويه كاربرد بي(كشاورزي   كارهاي و) آهك سنگ
آلودگي ( شهري آلودگي همچنين و )شيميايي و دامي

گستردگي  همچنين با نگاه به). 3( وابسته است) خودروها
 گذر و منطقه دروآمد  پررفت هاي جاده و صنعتي مراكز
 چراگاه كشاورزي و ايه كاربريميان  در ها آن

 ها هاي آن فعاليت پديد آمده از اتمسفري هاي فرونشست
 سرب، يژهو به سنگينفلزهاي  آلودگي افزايش مايه تواند مي

  .باشد هااين زمين در كادميم و روي

هاي كادميوم،  هاي اين بررسي نشان داد كه غلظت يافته
د شده باهم گوناگون هستن  يبررسسرب در گياهان  روي و
دهنده ناهمانندي در انباشتگي سرب و كادميوم در  كه نشان

باشد در ميان سه فلز ميانگين  ي گياهي ميهاگونه ينا
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شده در هردو جايگاه  يبررسغلظت فلز سرب در گياهان 
معدن و كشاورزي بيشتر از روي و كادميوم بود و همچنين 
غلظت فلز روي در هردو جايگاه معدن و كشاورزي بيشتر 

 در كادميم، روي و سرب بالاي آلودگي. باشد كادميوم مياز 
وابسته به خاك و  تواند مي منطقه در اين پژوهش گياهان

در بررسي همانندي موسهولم و . مواد مادري آن باشد
 عناصر غلظت گزارش كردند كه ناهمانندي )28(همكاران 

 هاي گونه هاي نابرابر توانايي وابسته بهگوناگون  گياهان در
 ها آن .سنگين استانباشتگي فلزهاي  و جذب در ياهيگ

ها  گونهناهمانندي  افزون براين موارد، همچنين نشان دادند
 و فيزيكي هاي يژگيو همچنين و رشد تندي رشد، دوره در

 يله گياهانوس بهسنگين فلزهاي  برجذب نيز خاك شيميايي
از ديگر عوامل آلودگي بالاي گياهان ). 28(دارد  پيامد
 تواند فعاليت يم، به فلزهاي سنگين شده  يرسبر

روي  و و معدن سرب يژه كارخانهوب صنعتي، هاي كارخانه
ي بنزين خودروها اتمسفري، هاي و پساب آنها، فرونشست

و وزش باد كه مايه افزايش پراكندگي فلزهاي سنگين  سوز
هاي همانندي  هاي گوناگوني يافته يبررسدر . شوندمي

 بررسي ، در)6( گلچين و همكاران .شده است  گزارش
 صنعتي پيرامون مراكز در سنگينفلزهاي  آلودگياندازه 
 را فراهم و كادميم سرب روي، يها اندازه بالاترين زنجان،

 فعاليت و كرد روي گزارش و سرب كارخانه پيرامون در
 فلزها اين غلظت افزايش را دررهاشده  پساب و كارخانه

 و فاضلاب لجن يريگ بهره همچنين .كارا دانسته است
كادميم در  غلظت افزايش در شيميايي و كودهاي جانوري

صفري ). 42(دارد  اي يژهوكاركرد  هاي كشاورزي ينزم
در بررسي غلظت سرب در پيرامون بزرگراه ) 33( يسنجان

رزن همدان گزارش كردند كه با دور شدن از بزرگراه 
يابد و تندي  يمآلودگي خاك و گياه به گونه نمايي كاهش 

اين كاهش بستگي به راستاي وزش باد چيره در اين 
 راه از جذب سرب ها، يبررس از بسياري در. سرزمين دارد

 جذب از و بيشتر چشمگير بسيار گياهان هوايي هاي اندام
 يگر،به سخن د). 4( است شده گزارش ها يشهراز طريق، 

 هوابسته ب گياهان براي عناصر زيستي دسترسي توانايي
 اقليمي، شرايط )34(خاك  شيميايي فيزيكي و هاي يژگيو

است  آگرونوميك مديريت و آبياري گياهي، آب ژنوتيپ
)18.(  

ي معدن به ها خاكاين پژوهش نشان داد كه آلودگي بيشتر 
هاي كشاورزي  ينزمي ها خاكفلزهاي سنگين نسبت به 

كوچاو و  .ها گرديد يباكترمايه كاهش فراواني و گوناگوني 
نشان داد  جاندارانيزربا كشت و شمارش  )22( همكاران

هاي آلوده به  ها در خاك ها و اكتينوميست كه شمار قارچ
. بسيار كمتر است ،شاهدهاي  فلزهاي سنگين در برابر خاك

در بررسي پايداري ) 35(صفري سنجاني و يونسي 
ي معدن و كشاورزي به فلزها و ها خاكهاي  يباكتر

ها در  يباكتركردند كه فراواني  ها گزارشپادزيست
ي ها خاكيري بيشتر از گ چشم اندازه بههاي كشاورزي  ينزم

معدن است و اين نشان از پيامد بد خاك معدن و آلودگي 
همچنين اسمجكالووا و . هاي خاك دارد يباكترآن بر 

روي و  كادميوم،(پيامدهاي سه فلز سنگين ) 39(همكاران 
هاي آنزيمي و  فعاليت كلوني،را روي يگان سازنده  )سرب

 يزر، اندازه كربن آلي شداده را در جانداران يزرتوده كربن 
ي  همهها ديدند كه  و آن خاك بررسي كردند جانداران

يري با غلظت گ چشمشده به گونه گيري پارامترهاي اندازه
شايد سنجش  هرگونهبه  .شوند يمفلزهاي سنگين دگرگون 

 بهك به فلزهاي سنگين و ارزيابي زيان آلودگي خا
  .در خاك چندان درست نباشد ها آنگيري كل  اندازه 

ها و در پي  ، پيامد بد خاكهدر اين پژوهش آمد گونه همان
آن آلودگي گياهان به فلزهاي سنگين بر گوناگوني و 

اين پيامد . ير استگ چشمهاي درونزي نيز  فراواني باكتري
ندين گزارش ديگر هاي درونزي گياهان در چ يباكتربد بر 

بنابراين، غلظت بالاي فلزهاي سنگين  ،)37(نيز آمده است 
براي گياه و در پي آن براي  اي هاي ويژه در خاك تنش

كمبود فراواني  اگرچه. آورند يمهاي درونزي پديد  باكتري
شانس تر به فلزها از ي آلودهها خاكها در  يباكترو كاركرد 
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ها در  يباكترو درونزي شدن ها  يباكترآلودگي گياه به اين 
آلودگي گياه به فلز يا (كه كدام پديده  ينا. كاهد يم ها آن

هاي اين پژوهش پيامد  بر يافته) بخت آلودگي آن با باكتري
  .اي دارد يژهوي دارد، نياز به بررسي تر بزرگ

در بافت (هاي درونزي  يباكتردراين بررسي فراواني كمتر 
تواند با  يمرابر جايگاه ناآلوده در جايگاه آلوده در ب) برگ

غلظت پايين مواد مغذي و غلظت بالاي فلزهاي سنگين 
كه آلودگي  هرچند .زهري در زيستگاه وابسته باشد

به فلزهاي سنگين نيز  ها آني كشاورزي و گياهان ها خاك
يژه مواد آلي وبهاي بهتر خاك و  يژگيوبالا است ولي 

د بهتر گياه و ي كشاورزي مايه رشها خاكبيشتر در 
كه به ) 35(هاي پايدار به فلزهاي سنگين شده  يباكتر

 .هاي درونزي انجاميده است يباكترآلودگي بيشتر گياه به 
داده  ها نشان يستگاهزهاي  ويژگي هاي پيشين روي يبررس

 است كه آلودگي فلزهاي سنگين روي گوناگوني گياهان و
دهد كه  يما نشان ه اين يافته). 26 و20( جانوران پيامد دارد

هاي خاك  يژگيوها در گياه بسيار وابسته به درونزي
هستند و اين ) آلودگي فلزهاي سنگين و مواد مغذي پايين(

كشتگاه  ير درپذكشتهاي  يباكترناهمانندي و پاسخ براي 
EMB  هاي گياهي  گونه يگرددر گل قاصد بسيار بيشتر از

بيشترين  NA هدر كشتگا يرپذكشتهاي  يباكتر .ديده شد
هاي خاك را در گياه پيچك  يژگيوناهمانندي و پاسخ به 

نشان دادند كه  )45(زلقي و صفري سنجاني  .داشتند
هاي گوناگون فلزهاي  يخترفراهمي و آسيب  يستز

ناهمانند  جانداران يزرسنگين در خاك بر زندگي و كاركرد 
است و پيامد بد فلزهاي سنگين بيشتر وابسته به 

 هرگونهبه . است ها آني پرجنبش و فراهم ها يختر
و سرب در جايگاه آلوده  ي بالاتر كادميوم، رويها اندازه

دراين ) زمين كشاورزي(در برابر جايگاه ناآلوده ) معدن(
 جانداران يزرپژوهش كه زيستگاه گوناگوني براي گياهان و 

دهد كه پيامدهاي فاكتورهاي  فراهم نموده است نشان مي
گير تواند چشم يمهاي درونزي گياهي  يباكترمحيطي روي 

  .باشد

هاي اين پژوهش نشان داد كه گذشته از زيستگاه و  يافته
و  برشمارهاي آن  يژگيوآلودگي آن، گونه گياهي و 

. اي دارد يژهوهاي درونزي در هر گياه پيامد  يباكترفراواني 
در ها  لگاريتم فراواني باكتري و ميانگين ها شمار جدايه

پيچك در هر دو جايگاه در برابر  براي گياه EMBتگاه كش
لگاريتم فراواني  همچنين ميانگين. گياه فرفيون بيشتر بود

، گل قاصدهاي گياهي  در گونه NAها در كشتگاه  باكتري
شقايق و فرفيون  هاي بسيار بيشتر از گونه يرزلف پازمك و 

 كه اين پيامدهاي گونه ميزبان گياهي روي فراواني بود
هاي مشابه  يبررسدر . دهد ها را نشان مي درونزي
ترين پيامد  است كه گونه گياهي ميزبان بزرگ شده گزارش

همچنين ). 15(دارد جوامع باكتريايي درونزي  را بر فراواني
هاي درونزي  شده است كه فراواني نسبي باكتري گزارش

در ). 14( اي بيشتر است يژهوي گياهي ها گونهويژه براي 
شي همانند با اين بررسي رومن پونس و همكاران پژوه

 Prosopisهاي درونزي ريشه دو گياه  يباكتر )31(

laevigata  وSpharealcea  را در دو جايگاه ناآلوده و
درونزي جدا  60رفته   هم  يروها  آن. آلوده بررسي كردند

درونزي از  20درونزي از جايگاه ناآلوده و  40كردند كه 
هاي  ها اين كاهش شمار جدايه و آن .بودجايگاه آلوده 

ها را در جايگاه آلوده در برابر ناآلوده را به غلظت  درونزي
گونه گياه و  خاك جايگاه آلوده، بالاي فلزهاي سنگين در

هاي  يبررسهمچنين در . زمان برداشت وابسته دانستند
جانداران  يزركه فراواني و كاركرد  شده  دادهمتعددي نشان 

هم به  هاي درونزي، يباكترمانند  گياهان،همزيست 
 و13( فاكتورهاي محيطي و هم به گونه گياهي وابسته است

47.(  

  گيري نتيجه

شده در خاك و  هاي شمارش بررسي فراواني باكتري
همچنين گياهان در دو جايگاه معدن و كشاورزي نشان داد 

 ها در جايگاه معدن كمتر از رفته فراواني باكتري هم كه روي
توان آن را  باشد كه مي هاي كشاورزي مي جايگاه زمين
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هاي معدن  وابسته به غلظت بيشتر فلزهاي سنگين در خاك
همچنين بررسي . هاي كشاورزي دانست نسبت به خاك
شده نشان گردآوري گونه گياهي  8ها در  فراواني باكتري

 گردآوريهاي گياهي  ها در گونه داد كه فراواني باكتري
 گياهان ميان در .گير دارد اهمانندي چشمشده باهم ن

 براي بهتري زيستگاه پيچك پير و زلف گياهان شده بررسي
 و NA كشتگاه بر پذيركشت درونزي هاي باكتري زندگي
EMB براي فرفيون گياه ها آن برابر در و كنندمي فراهم 
 و NA كشتگاه بر پذيركشت درونزي هاي باكتري زندگي
EMB كه دريافت توان مي بنابراين .باشد مي ناشايست 

 وابسته بسيار درونزي هاي باكتري جامعه تركيب و فراواني
 ريزي برنامه در يافته اين و است گياهي گونه نيز و خاك به
 سودمند بسيار ها سازه بوم در ها باكتري رفتار شناخت و

   .باشد تواند مي

  سپاسگزاري

يات علمي وسيله از آقاي دكتر مسعود رنجبر عضو هبدين
همدان  شناسي دانشگاه بوعلي سينا محترم گروه زيست
  .نماييم مي رداني گياهي تشكر و قدهاي  براي شناسايي گونه
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Abstract 

Heavy metals are harmful to living cells, especially humans, animals, plants and 
microorganisms. The purpose of this study was evaluate the effect of soil and plant 
contamination on the abundance of endogenous bacteria or plants endophyte in two 
contaminated and non- contaminated soils. At the beginning, it was sampled from lead 
mining soils, the agricultural land around it and also from the aerial parts of the 8 plants 
grown in the soils mentioned. The concentrations of lead, zinc and cadmium were 
measured in the soil and leaves of the collected plants and counting of cultivated 
endogenous bacteria were performed. Investigation of soil and plant contamination 
showed that the concentration of heavy metals in samples taken from the mine soil is 
remarkably larger than the soil of agricultural land. The ability of plants to absorb 
metals was very different and the highest concentration of lead was observed in Mentha 
pulegium and the lowest was in convolvulus arvensis and the highest zinc 
concentrations was in Echinops echinatus and the lowest was in Euphorbia seguieriana 
Neck. The bacterial count showed that the abundance of bacteria in soils and plants 
grown in uncontaminated soils to heavy metals was low and against them in soils and 
plants grown in contaminated soils is considerably lower. Among the plants grown in 
contaminated soils, the average logarithm abundance of the bacteria cultivated on NA 
were the highest in the Senecio vulgaris and the cultivated bacteria on EMB were the 
most in the convolvulus arvensis. The results of this study showed that frequency and 
diversity of endophytic bacteria were highly dependent on soil properties and plant 
species, and this finding can be very useful in planning and recognizing the behavior of 
bacteria in ecosystems. 
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