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   نهال و استقرار برموداگرسداارزیابی تنش سرب بر مراحل رشد 
)Cynodon dactylon( 

  

 2عیسی سلگی، *1زاده مینا تقی
  طبیعی، دانشگاه اراك غبانی، دانشکده کشاورزي و منابعبا استادیار گروه علوم1

 و محیط زیست، دانشگاه ملایر طبیعی منابع دانشکده زیست، محیط گروه استادیار2
 15/5/95 ؛ تاریخ پذیرش:3/11/94تاریخ دریافت: 

 

  1چکیده
اثیر تنش منظور تبهدر این تحقیق، . ترین عنصر سنگین آلوده کننده محیط زیست استسرب عمومی

زنی به این گیاه هاي مختلف سرب در مرحله جوانهسرب در مراحل مختلف رشدي چمن برموداگرس، غلظت
هاي ارزیابی شد. غلظت گیاه اعمال شد و در ادامه مراحل رشد، چگونگی تاثیر فلز سرب بر صفات مورفولوژي

 300و  150، 100، 80، 40، 20مل صفر، زنی با استفاده از محلول نیترات سرب شااعمال شده در مرحله جوانه
ها به محیط خاکی زنی بذر ارزیابی شد. پس از سازگاري گیاهچههاي جوانهگرم در لیتر بود و سپس شاخصمیلی

گرم در لیتر نیترات سرب آبیاري میلی 800به منظور ارزیابی توان پالایندگی و سایر صفات رشدي با غلظت 
گرم در لیتر باعث کاهش میلی 20-300از غلظت زنی جوانه هش سرب در مرحلشدند. نتایج نشان داد که تن

چه نسبت چه و ریشهگرم در لیتر باعث کاهش طول ساقهمیلی 40-300زنی و بنیه بذر و از غلظت شدید جوانه
- هبتنش سرب در مراحل اولیه رشد برموداگرس روي برخی صفات مرحله استقرار تاثیرگذار بود،  به شاهد شد.

برابر  6/1برابر کمتر و  7/0ترتیب (به تر با عرض بیشترهاي کوتاهکه در مراحل بعدي رشد گیاهان برگ ايگونه
برابر بیشتر نسبت به  8/3برابر و  2ترتیب (به هاي طویل تر با تعداد بیشترو دستک بیشتر نسبت به شاهد)

 کهحالیدر ؛ي سرب حساس بودها به حضور غلظت تولید کردند. برموداگرس در مراحل اولیه رشد نسبت شاهد)
توانست با برخی ساز و کارها از جمله توسعه دستک استقرار در مقابل تنش سرب تحمل گیاه پس استقرار 

  . نشان دهد
  

   .نیترات سرب ،زنی، فلزات سنگین، مقاومت، بذرجوانه: کلیدي هاي هواژ
                                                             

 m-taghizadeh@araku.ac.irنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
بع آلاینده، آلودگی محیط زیست یکـی از مشـکلات پـیش روي    هاي صنعتی و منابا افزایش فعالیت     

عنوان یکـی از مباحـث بسـیار مهـم در زنـدگی بشـر        است. امروزه آلودگی محیط زیست بهانسان حاضر 
. عناصـر سـنگین از جملـه    )Azevedo and Azevedo, 2006; Ghosh and Singh, 2005(مطرح اسـت  
بینـی   مطلـوب و پـیش  تواننـد تغییـرات نـا   ن مفهوم که میباشند. بدیهاي محیط زیست میآلوده کننده

 ن،یبنـابرا وجود آورند که باعث اختلال در روند عادي چرخه حیات شود. ه اي را در محیط زیست بنشده
عناصـر   نی ـاز حد مجاز ا شیاز ورود ب یناش یطیمح ستیو مشکلات ز یاز بروز آلودگ يریامروزه جلوگ

و ضـرورت   اسـت  انسـان، مـورد توجـه قـرار گرفتـه      ییبـه چرخـه غـذا    تی ـنهادر و  اهیبه آب، خاك، گ
 خطـرات در کـاهش   کی ـو اکولوژ نینو يهاروش يریکارگو به یمواد سم نیا يروبر شتریب يها یبررس
تـرین  سـرب عمـومی   ).Pais and Benton, 1997; Hinchman, 1996( دشـو یها احساس م ـاز آن یناش

 پـراکنش  دلیـل  بـه  عنصرسـرب  .)Watanabe, 1997(اسـت  عنصر سنگین آلوده کننده محـیط زیسـت   
 ،موجودات زنده سلامت و زیست محیط براي این فلز يبالقوه و خطر صنعتی و شهري جوامع در گسترده

از عناصر کم  یکیعنوان سرب را به ،گرچه .(Lone et al., 2008) است گردیده متعددي هاينگرانی منشأ
 ریمقـاد  ؛قادر خواهد بـود  اهیگ و شهیر طیمحلول در مح يهاوجود فرماند، اما در صورت تحرك شناخته

 ياثرات سـرب رو مطالعه  یکلطورهب ).Kabata-penda and Pendias, 2000از آن را جذب کند ( يادیز
باشـند  یم ییغذا رهیسرب به داخل زنج يورود ریمساولین  اهانی) گ1 دارد: تیاز دو جنبه اهم اهانیگ
                                                      از طرفـی، تـنش فلـزات سـنگین بـر بـذر از طریـق        . نسبت به این فلز سـنگین  اهیگ گیندیپالاتوان ) 2

                              ي فلزي و اثر سمیت بـر جنـین     ها                                                            جلوگیري از جذب آب توسط بذر و ایجاد شرایطی منجر به ورود یون
                                                                                                   است. عموما بازدارندگی جوانه زنی و توقف رشد گیاهـان در مرحلـه جوانـه زنـی در اثـر سـمیت سـرب        

  ).Wierzbicka and Obidzinsca, 1988; Lerda, 1992; Iqbal and Shazia, 2004 (  ت              مشاهده شده اس
 و مکرر يردارب سرب تیقابل ،توده ستیز ادیز ریمقاد دیدارا بودن رشد گسترده، تول لیدلبهها چمن

. گردنـد  یم محسوب یصنعت يها یآلودگ يبرا یمناسب يهاندهیپالا ط،یمح از هایآلودگ حذف جهینت در
یی در غـذا ها و غلظـت سـرب در محلـول    شهیتجمع سرب در ر زانیم نیبر پژوهشی رابطه مستقیمی د

گزارش شـده اسـت.    Spartina patensو  Festuca arundinaceaهاي شرایط کشت هیدروپونیک چمن
یـون و   ).Qu, 2003(ی مشـاهده شـد   چمن ـ هـاي گونـه  ي ایـن هـا  شهیسرب در ر تجمع زانیم نیشتریب

 Equsitum و  Cynodon dactylonچمـن که بر دو گونـه   یقاتیدر تحق )Yoon et al., 2006همکاران (

arvense از  شیب ـها ویژه در ریشههب هااین چمن يداشتند که غلظت سرب در اندامها ارانجام دادند اظه
 ppm. همچنین میزان جذب سرب را در اندامهاي هوایی برموداگرس بودآلوده غلظت آن در خاك مناطق 

 Vetiveriaچمـن  پی ـاکوت دو نیسـنگ  فلـزات  جذب لیپتانسنمودند.  گزارش ppm 88و در ریشه   293
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zizaniodes وVetiveria nemoralis جـذب  زانیم که داد نشان جینتا. است گرفت قرار یابیارز مورد زین 
 قسـمت  در فلـزات  غلظـت  نیهمچن ـ. بود شده ماریت نیسنگ فلزات غلظت از یتابع هاپیاکوت در فلزات

در فاصـله   شـه یدر ر نیروز بود و غلظت فلـزات سـنگ   60روز کمتر از  120 از پس شده برداشت ییهوا
 ییغـذا  عناصـر  حضور ).Roongtanakiat and Chairoj, 2001( افتی شیروز افزا 120تا  60 نیب یزمان
 ـ هاداسـتف  کـل یو ن ومیسـلن  ک،یآرسن وه،یج وم،یکادم سرب، مانند یسم عناصر و مصرف کم  از هی ـرویب

 1گرسیرا چمن در یپژوهش اساس بر منظور نیهمبه. سازدیمحدود م يکشاورز يهانیها را در زملجن
، مشاهده شد که در ضایعات سـرزنی شـده میـزان    CSS(2پرورش یافته با کود کمپوست لجن فاضلاب (

ه در بسـتر خـاکی   هاي رشد کـرد برابر بیشتر نسبت به چمن سه دو الیتجمع عناصر مس، روي و سرب 
بودند. این نتایج بیانگر غلظت زیاد فلزات سنگین در کمپوست و  قابلیـت تجمـع آنهـا در رایگـرس بـود      

)Cheng et al., 2007.( شـده  تیمـار  ذرت بذور در زنیجوانه سرعت در داري معنی در پژوهشی افزایش 
 فلـزات  اثـر  کـه  داد ایج نشـان مشاهد شد و نت ـ شاهد با مقایسه در سرب نمک محلول میکرومولار 10 با

 و آب بـه  نسـبت  نفوذپـذیري  طریق از و بذر هايپوسته بر تاثیر شکل به بیشتر بذر زنیجوانه بر سنگین
 بـذور  تیمار آزمایشی طی در). Wierzbicka and Obidzinsca, 1988(باشد  می محلول مواد شدن کمتر

 در داري معنـی  اثـر  سـرب  لیتـر  در مـول  میکـرو  10 بـا  Thespesia populneaدارویی  -زینتی درخت
 را فلـزي  تیمارهـاي  در گیاه این در ریشه رشد کاهش. داشت شاهد با مقایسه در بذر زنی جوانه افزایش
 دلیـل ). Kabir et al., 2008( دانستند ریشه مریستمی مناطق میتوز سلولی تقسیم در کاهش به مرتبط

 این در مریستمی يها سلول حضور کاهش ت سنگین،فلزا حضور در هوایی اندام رشد کاهش براي دیگر
 فعالیـت  کـه  زمـانی  بنـابراین . باشـند  مـی  آندوسـپرم  و ها کوتیلیدون در آنزیمی محتواي کاهش نواحی،
 چـه  ساقه رشد نتیجه در و رسد نمی چه ساقه و چه ریشه به غذایی مواد گرفت قرار تاثیر تحت آنزیمی

  ).Mohanty et al., 1989( داد قرار تاثیر تحت را چه ریشه و
، انتخـاب و  باشـد مـی  شـهري در منـاطق  خـودرویی  هاي مهم با توجه به اینکه سرب یکی از آلاینده

در نـواحی  توانـد در کـاهش آلـودگی آن    مـی  ،این فلز سـنگین  پالایشسازگار با توانایی  یاستقرار گیاه
ي مختلـف سـرب بـر    هـا  ظـت غلاثـر  هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسـی   ،بنابراین کمک کند.شهري 
بررسی اثر این تنش اولیه  ی،عنوان یک گیاه مقاوم به شرایط خشکزنی برموداگرس به هاي جوانه شاخص

  ها بود. بر روي صفات رشدي در مرحله استقرار و توسعه گیاه و در نهایت میزان تجمع فلز سرب در اندام
  
  

                                                             
1. Ryegrass (Lolium Perenne) 
2. Composted Sewage Sludg 
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  ها مواد و روش
و گلخانه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشگاه اراك انجام  در آزمایشگاه 1393این آزمایش در سال 

هـاي مختلـف سـرب در    منظور تاثیر تنش سرب در مراحل مختلف رشدي برموداگرس، غلظتگرفت. به
به این گیاه اعمال شد و در ادامه مراحل رشـدي، چگـونگی تـاثیر     دیشدر داخل پتري زنیمرحله جوانه

این گیاه ارزیابی شد. در این آزمایش از بذر خالص چمـن برمـوداگرس   فلز سرب بر صفات مورفولوژیکی 
)Cynodon dactylon درصد هیپوکلریت سـدیم   10) استفاده شد. قبل از شروع آزمایش بذور با محلول

ي اعمـال شـده بـا    هـا  دقیقه ضدعفونی و سپس با آب مقطر استریل شسـته شـدند. غلظـت    10به مدت 
گـرم در لیتـر    میلـی  300و  200، 150، 100، 80، 40، 20شامل صفر،  استفاده از محلول نیترات سرب

درجه سـانتیگراد درجـه نگهـداري     24ساعت روشنایی و دماي  16بود. بذور در ژرمیناتور تحت شرایط  
طـول   ،روز انجام شد. در پایان روز آخـر نیـز   14شدند. شمارش بذور جوانه زده به صورت روزانه در طی 

گیري شد و نسبت طول ریشه به سـاقه  متري اندازهکش میلیاز خط چه با استفادههچه و طول ساقریشه
هاي داراي رشد طبیعی به آرامـی بـه داخـل    گیاهچه ،. سپسشدمحاسبه  1و بنیه بذر بر اساس فرمول 

 ،هاي داراي بسـتر خـاکبرگ  گیاهان به گلدان ،رشد کامل پس از. شدندبستر کشت حاوي پرلیت منتقل 
تنش اولیه سـرب   این هدف کهدر داخل گلخانه منتقل شدند. با  1:1:1خاك لوم به نسبت  و يماسه باد

بررسـی  میزان پالایندگی ایـن چمـن در مرحلـه اسـتقرار      و همچنین، در مرحله جوانه زنی برموداگرس
میلـی گـرم در    800همراه شاهد در یک مرحله بـا  تمامی گیاهان حاصل تیمار تنش جوانه زنی به شود.

منظـور عـدم   یتر نیترات سرب (در حدود سه ماه پس از انتقال) آبیـاري شـدند. آبیـاري در دفعـات بـه     ل
آبشویی سرب در حد ظرفیت زراعی صورت گرفت. یک ماه پس از اعمال تنش سرب، گیاهـان برداشـت   

امل ها با آب مقطر شستشو داده شدند. صفاتی که در این مرحله ارزیابی شدند ش ـشده و به آرامی ریشه
گره، طول برگ، عرض برگ، طول دستک، قطر دستک، طول ریشـه، وزن تـر و خشـک کـل     فاصله میان

سرب در انـدام   1غلظت )،SPAD( گیاه، میزان کلروفیل برگ (با استفاده از دستگاه کلروفیل سنج دستی
مدت گراد بهدرجه سانتی 72ها و اندام هوایی در آون ریشه) بود. 2سرب (فرمول  2هوایی و میزان تجمع

. جهت تعیین میزان سرب جـذب  شدگیاهی ثبت  اندامساعت خشک شدند و سپس وزن خشک هر  24
-Shimadzu AA) مـدل  ASSروش هضم با اسید نیتریک غلیظ با دستگاه جذب اتمی (ها بهشده نمونه

 زمـایش آ قالـب  در حاصـل  يها داده ). جهت تجزیه و تحلیل،Madejon et al., 2003قرائت شدند ( 670
 ند.شد واریانس تجزیه ،SASافزار  نرم استفاده از با تکرار سه هشت تیمار و در با تصادفی     ًکاملا  پایه طرح

  . گرفت انجام درصد یک سطح در LSDآزمون  با نیز ها میانگین مقایسه
                                                             
1. Concentration 
2. Uptake 
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  SV = (PL + RL) × GP                                  :                                             1 فرمول
SV: بذر،  بنیهGPزنی، جوانه : درصدPL: چه، ساقه طولRL: چه طول ریشه 

  Uptake= Concentration × Dry weight                           :                                 2فرمول 
  

   نتایج
زنی بذر سرب در مرحله جوانهاساس تجزیه واریانس صورت گرفته اثر تیمارهاي مختلف نیترات بر

چه، نسبت طول چه و ریشهزنی کل، طول ساقهزنی از جمله درصد جوانهچمن بر تمامی صفات جوانه
  . )1(جدول  معنی دار بوددر سطح یک درصد چه و بنیه بذر چه به ساقهریشه

  

   .تحت تنش سرب زنی در برموداگرسهاي جوانه شاخص انسیوار هیتجز - 1جدول 

 راتییتغ منابع
)S.O.V(  

 درجه
  )df(ي آزاد

    )MS( مربعات نیانگیم
زنی جوانه

  (درصد)
 چهطول ساقه

  متر)(سانتی
 چهطول ریشه

  متر)(سانتی
  چه/ریشه
   چهساقه

  بنیه بذر

  6/0**  2/1**  4/4**  4/1**  2618**  5  تیمار سرب
  01/0  01/0  06/0  04/0  42  40  خطا
  9  19  24  13  20    راتییتغ بیضر

  01/0در سطح  يدار یمعن :**
  

زنی دانهال برموداگرس هاي مختلف سرب بر صفات مختلف جوانهنتایج مقایسه میانگین اثر غلظت
  نشان داده شده است.  2در جدول 

  

  .هاي جوانه زنی دانهال برموداگرسشاخص هاي مختلف سرب براثرات غلظت - 2 جدول

چه/ریشه بنیه بذر  
چهساقه  

 چهطول ریشه
  )متریسانت(

 چهطول ساقه
  )مترسانتی(

  زنیجوانه
)درصد(  

 غلظت
سرب   

13/3 a 8/0 bc 68/1 b 02/2 a 66/83 a 0 
94/0 b 94/0 ab 94/1 ab 05/2 a 59/23  bc 20 
99/0 b 1a 01/2 a 01/2 a 55/24  bc 40 
79/0 bc 7/0 c 26/1 c 75/1 b 94/25  bc 80 
5/0 cd 82/0 c 04/1 c 26/1 c 23/20  c 100 
36/0 d 11/0 d 15/1 d 06/1 cd 75/29  bc 150 
28/0 d 0d 0d 05/1 cd 66/26  bc 200 
23/0 d 0d 0d 94/0 d 78/24  bc 300 

  دار است.دهنده عدم داشتن تفاوت معنی در هر ستون حروف یکسان نشان
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چـه  گرم در لیتـر تـاثیري مخربـی بـر رشـد ریشـه      میلی 40هاي صفر الی نتایج نشان داد که غلظت
چه نسبت به شاهد افزایش هـم داشـت. ولـی    گرم در سرب طول ریشهمیلی 40نداشت و حتی در تیمار 

کـه در  ايشـدت کـاهش یافـت بـه گونـه     چـه بـه  گرم سرب، رشد ریشـه میلی 40هاي بیش از در غلظت
   چه از بذور مشاهده نگردید.گونه خروج ریشهگرم در لیتر هیچ میلی 300الی  200هاي  غلظت

چه نداشـت  گرم در لیتر تاثیري بر رشد ساقهمیلی 40هاي صفر الی تدست آمده، غلظطبق نتایج به
چـه کـاهش یافـت کـه نسـبت بـه شـاهد تفـاوت         گرم در لیتر سرب، طول ساقهمیلی 80ولی از غلظت 

میـزان  گـرم در لیتـر بـه   میلی 300در غلظت  نیز چهساقه یداري داشتند. کمترین میزان رشد طول معنی
  . متر مشاهده شدسانتی 9/0

چـه نشـانگر آن بـود کـه     چه به سـاقه مقایسه میانگین حاصل از اثر تنش سرب بر نسبت طول ریشه
گرم در لیتر) باعث افزایش این نسبت به شـاهد شـد.   میلی 40هاي کم سرب (در حدود صفر الی غلظت

 گرم در لیتر سـرب کـه نسـبت بـه    میلی 40چه در حضور غلظت چه به ساقهبیشترین نسبت طول ریشه
چـه کـاهش یافـت کـه     چه بـه سـاقه  داري داشت و از این غلظت به بعد نسبت ریشهشاهد تفاوت معنی

مقایسـه میـانگین اثـر     گرم در لیتر مشاهده شـد. میلی 300الی  150هاي کمترین این نسبت در غلظت
حضور  ) و13/3هاي مختلف سرب بر روي بنیه بذر نشان داد که بیشترین بنیه بذر در شاهد بود (غلظت
شدت بنیه بذر را کاهش داد. کمترین میـزان بنیـه بـذر    زنی بههاي مختلف سرب در محیط جوانهغلظت

 گرم در لیتر سرب مشاهده شد.میلی 300الی  150در تیمارهاي نیز 
شرایط خاکی سازگار شدند و در یک مرحلـه   اتدریج بهاي تحت تنش سرب بهپس از اینکه گیاهچه

 100از  آبیاري شدند و سپس صفات رشدي آنها ارزیـابی شـد. تیمارهـاي بـیش     نیترات سرب بارشدي 
در این مرحله حذف شـدند.   ،توسعه نداده بودند را هاي نرمالیگیاهچه کهدلیل این میلی گرم در لیتر به

 یزنـی فقـط بـر صـفات    نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر تنش سرب اعمال شده در مرحله جوانـه 
ولـی بـر    دار بـود معنیدر سطح یک درصد ها رض برگ، طول برگ، تعداد دستک و طول دستکمانند ع

  .  )3داري نداشت (جدول هاي گیاهی تاثیر معنیسایر صفات از جمله میزان تجمع سرب در اندام
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  .استقرار تحت تنش سرب سرب در مرحله برموداگرس صفات رشدي انسیوار هیتجز -3جدول 

 هدرج  راتییتغ منابع
  يآزاد

   )MS( مربعات نیانگیم
میانگره

ض برگ  
عر

طول برگ  
ک  

تعداد دست
ک  

طول دست
ک  

قطر دست
طول ریشه  
  

وزن تر
ک  

وزن خش
غلظت سرب  
جذب سرب  
  

ns7/1 **25/0  **4  **6/1  **3/2 05/0  4  تیمار ns 47/0= ns 49/0 ns 09/0 ns 29/0  ns 3/1 ns 

  6/3  28/0  17/0  66/0  61/0  06/0  7/1  7/0  4/2  74/0  8/1  17  خطا
  25  15  18  21  20  20  18  28  22  18  27    راتییتغ بیضر

  داري عدم معنی nsو  01/0در سطح  يدار یمعن** 
  

زنی بر صفات رشدي گیاه برموداگرس در مرحله بلوغ مقایسه میانگین اثر تنش سرب در مرحله جوانه
  نشان داده شده است.  4در جدول 

     
  .صفات رشدي چمن در مرحله استقراراثرات تنش اولیه سرب بر  -4 جدول

  طول دستک
  )مترسانتی(

 تعداد 
 دستک

  طول برگ
  )مترسانتی(

  عرض برگ
  )مترمیلی(

 غلظت 
 سرب

32b 75/3 b 25/8 a 2b 10 
25/59 ab 10ab 87/6 ab 95/2 a 20 

75/54 ab 25/14 a 75/6 ab 3a 40 

5/44 ab 13a 2/7 ab 87/2 a 80 

5/64 a 25/14 a 6/5 b 25/3 a 100 

دار است.ر ستون حروف یکسان نشان دهنده عدم داشتن تفاوت معنیدر ه  
  

نهـالی برمـوداگرس باعـث    داهاي مختلف سرب در مرحله حضور غلظت ،دست آمدههاساس نتایج ببر
زنی هاي سرب در محیط جوانهحضور غلظت کاهش یکسري صفات مورفولوژیکی در مرحله استقرار شد.

داري بـا  تفـاوت معنـی   ،استقرار چمن برموداگرس شد و این افزایشباعث افزایش عرض برگ در مرحله 
متـر و  میلـی  25/3میـزان  بـه  ،گرم در لیتر سربمیلی 100شاهد داشت. بیشترین عرض برگ در غلظت 

زنی متر مشاهده شد. مقایسه میانگین اثر سرب در مرحله جوانهکمترین عرض برگ در شاهد با دو میلی
گـرم در لیتـر   میلی 80هاي صفر الی در مراحل استقرار نشان داد که غلظتچمن بر روي صفات رشدي 

گرم در لیتـر کمتـرین طـول    میلی 100در طول برگ نشد و فقط در غلظت  قابل توجهی باعث تغییري
هـاي مختلـف   داري داشت. اثـر غلظـت  متر مشاهده شد که با شاهد تفاوت معنیمیلی 6/5میزان برگ به

کـه  طوريبههاي تولید شده در مرحله استقرار چمن موثر بود زنی بر تعداد دستکسرب در مرحله جوانه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
30

 ]
 

                             7 / 14

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-154-fa.html


  95 شماره هشتم، بهار و تابستان ،دوره چهارم/ انحفاظت زیست بوم گیاهنشریه 

70 

بیشـترین   .هاي رشد یافتـه شـد  زنی، باعث افزایش تعداد دستکبا افزایش غلظت سرب در محیط جوانه
ها مشاهده شد که با تعداد دستک 25/14گرم در لیتر با تعداد میلی 100میزان تعداد دستک در غلظت 

افزایش غلظت سرب در محیط رشد گیاهچه باعث  ،داري داشت. همچنین) تفاوت معنی75/3اهد (در ش
 میلی گرم در لیتـر  100در غلظت  شد. در مرحله استقرار چمن در محیط خاکیها افزایش طول دستک

متـر) تفـاوت    سـانتی  32مشـاهده شـد کـه بـا شـاهد (      متـر)  سانتی 5/64ترین طول دستک (طویل نیز،
  اري داشت.د معنی
  

  گیري بحث و نتیجه
 حفاظت گوناگون هايتنش مقابل در به خوبی را گیاه که است گیاه زندگی چرخه از ايمرحله بذر

 حساس بسیار محیطی هايتنش به گیاه رویشی، رشد توسعه و آب جذب از پس بلافاصله اما. کندمی
طول ، زنی بذرهاي جوانهاهش در شاخصکبراي گیاه لوبیا  ،هاي این آزمایشمشابه با یافته. شودمی

گرم در لیتر زنی در حضور غلظت چهار میلیچه و جوانهچه به ساقهچه، نسبت طول ریشهچه، ریشهساقه
هاي سمی فلزات زنی بذر در حضور غلظتکاهش در جوانه نتایج نشان داد کادمیوم گزارش شده است.

  ).Shafiq et al., 2008باشد (دلیل تجزیه مواد ذخیره شده بذر میسنگین به
 Huang et( باشـد مـی  ریشه و هوایی هاياندام رشد بازدارندگی سرب، سمیت علایم تریناز متداول

al., 1997; Vassil et al., 1998; Wierzbicka and Obidzinsca, 1988 .( افـزایش  بـا  ،ر این پژوهشد 
 ،در نتـایجی مشـابه نیـز   . یافـت  کـاهش  داريمعنـی  طوربه چهساقه طول میانگین سرب، نیترات غلظت

هـاي سـرب در کلـزا را گـزارش کردنـد      چه در حضـور غلظـت  چه و ریشهپژوهشگران کاهش طول ساقه
)Bojarczuk, 2004 .( دلیـل کـاهش  بـه  مریستمی ي ناحیه در خصوصبه ها ساقه بر بازدارندگی سرباثر 

 مـا  هـاي  یافته با که) Mohany, 1989(باشد یم ها آن ءغشا و ها سلول الاستیکی خاصیت تقسیم، قدرت
فلـزات  اند؛ چه بیان نمودهاست. محققان دلایلی را براي اثر بازدارندگی فلزات سنگین بر رشد گیاه همسو

هاي هیدرولیتیکی مانند آمیلاز کـه نشاسـته را تبـدیل بـه     آنزیم دادنبه واسطه تحت تاثیر قرار سنگین 
چـه  و در نتیجـه طـول رشـد گیـاه     رسدچه نچه و ساقهغذایی به ریشهاد موشوند باعث میقند می کند؛ 

  ).Kabir, 2008; Xiong et al., 1998; Huang and Cunningham1996محدود گردد (
 چنـین  که شد مشاهده سرب مختلف هايغلظت حضور در چمن ریشه طول کاهش ،تحقیق این در

 Wong and( رایگـرس  چمـن  و) Xiong, 1998( خـردل  زا ايگونه گیاهان ریشه در نیز ايبازدارنده اثر

Bradshow, 1982 (طـی  در هـم  سـرب  سـمیت  اثـر  توسـط  ریشه رشد بازدارندگی. است شده گزارش 
 یـا  کنـدي ). Ivanov et al., 1988( است دانهال سلولی شدن طویل طی در هم و سلولی تقسیم مراحل
 موضـعی  تخریب دلیل به روي و سرب مس، ندمان عناصري حضور در دانهال ايریشه سیستم رشد توقف
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 فلـزات ). Dinev, 1988; Obroucheva, 1998; Fargasova, 1994(ِباشـد   مـی  دانهال متابولیکی مراحل
 دو هـر  یا و شدن طویل ي ناحیه در سلولی گسترش کاهش یا و سلولی تقسیم مهار ي وسیله به سنگین

 .دارد مطابقت ما هاي یافته با که) Nalilni and Chandra, 2002( شوند می ریشه طول کاهش سبب آنها
 از بیشـتر  چمـن،  چـه ریشـه  رشـد  در سـرب  هـاي غلظت بازدارندگی میزان ،در این آزمایش کلی طورهب

 بـه  تحمـل  توانـایی  تعیین براي معیار یک عنوان بهرا  ریشه طول محققین دلیل همین به و بود چه ساقه
 هـوایی  قسـمتهاي  به سنگین فلزات حرکت ).Kabir, 2008(یرند گ می در نظر گیاهان در سنگین فلزات

 دلیـل  همـین بـه . نماینـد مـی  عمـل  فلـزات  ایـن  حرکـت  در مـانع  اولین عنوان به هاریشه و بوده محدود
 شـود  می مشاهده بیشتر هوایی هاياندام به نسبت گیاهان در زیرزمینی هاي قسمت رشد در بازدارندگی

)Bashmakov et al., 2005 .(   
به تنش فلـزات سـنگین   نسبت  دانهالهاي واکنش چه یکی از شاخصچه به ساقهنسبت طول ریشه

چه نسبت به رشـد  هاي کم نشان دهنده افزایش رشد طولی ریشهمی باشد. افزایش این نسبت در غلظت
اثـر  گرم در لیتـر)  میلی 40هاي کم سرب (صفر الی چه می باشد. به این معنی که در غلظتطولی ساقه

 بـالعکس،  .گـردد سمیت و بازدارندگی بر رشـد ریشـه وجـود نـدارد بلکـه باعـث تحریـک رشـد آن مـی         
چه دارد. کـاهش نسـبت   گرم در لیتر) اثر بازدارندگی بر رشد ریشهمیلی 300الی  40هاي بیشتر ( غلظت
ي و غیـره  چه گیاهانی مانند گندم، جو و برنج در حضور فلزات سنگین سرب، مـس، رو چه به ساقهریشه

) که با نتایج این آزمایش مبنی بر کـاهش ایـن نسـبت در    Mahmood et al., 2007گزارش شده است (
  دارد.  همخوانیهاي سمی سرب در چمن برموداگرس حضور غلظت

 در گرممیلی 40 الی صفر از محیط در سرب نیترات غلظت افزایش با دست آمده،به نتایج طبق
 هايغلظت عبارتیبه ؛چه دانهال برموداگرس نسبت به شاهد تفاوتی نداشتچه و ریشهرشد ساقه ،لیتر

 کم هايغلظت حضور در گیاهی توده زیست. نبود چمن زنیجوانه مرحله در محدودیتی سرب پایین
 برخلاف ).Bojarczuk, 2004; Breckle, 1991; Broyer et al., 1972( یابدمی افزایش فلزي هايآلاینده

 و خیار بذور در هیپوکتیل و کلئوپتیل ریشه، کامل بازدارندگی باعث روي و سرب نگین،س فلزات سایر
 همچنین محققان). Munzuroghlu and Geckil, 2002( نشد) 8mM( بالا هايغلظت در حتی گندم

 در حتی زنیجوانه کاهش در داريمعنی اثر کادمیوم و مس کروم، نیکل، عکس روي فلز دریافتند
 یک عنوان به سرب اگر. )Peralta et al., 2000نداشت ( یونجه گیاه لیتر در گرممیلی 40 هايغلظت
 در نانوگرم دو حدود از کمتر مقداري هاگونه این نیاز باشد، گیاهان از برخی رشد براي ضروري عنصر
 زا کمتر توجهی قابل طوربه و نیست رشد کننده محدود عامل غلظت این. است گیاهی خشک ماده گرم
 و را سرب تحریکی اتاثر هم محققین از گروهی). Keaton, 1937( باشدمی گیاهان در ریزمغذي به نیاز

 براي آنها و فراهم شدن بیشتر کلسیم و منیزیم مانند عناصر یکسري حلالیت در آن مستقیم غیر نقش
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هاي این ا یافتهب هاي مشابهپژوهش ).Wierzbicka and Obidzinsca, 1988( دانستند مرتبط گیاهان
هاي سمی فلزاتی مانند سرب، مس، روي، کادمیوم و کبالت بر بنیه بذر آزمایش مبنی بر اثر غلظت

زینتی، گل آهار، همیشه بهار، درختچه طاووسی و سایر گیاهان در مرحله دانهالی در گیاهانی مانند کلم
  ).Wierzbicka and Obidzinsca, 1988; Lerda, 1992; Iqbal and Shazia, 2004(باشد دسترس می

 ساقه، طول ریشه، طول خشک، وزن تر، وزن( چمن رشدي فاکتورهاي نتایج تحقیق نشان داد
 تاثیر عدم که با یافته نگرفت قرار تنش اولیه سرب هايغلظت تاثیر تحت) کلروفیل و غیره میزان
 میزان نظیر فیزیولوژیکی تصفا بر خاك کیلوگرم در گرم میلی 9/23-9/95میزان به سرب دارمعنی
 )Roongtanakiat and Chairoj, 2001( گرمسیري وتیورگرساي علوفه گیاه این خشک وزن و رشد

 حضور در است، مطرح پالایی گیاه روش در مدل گیاه یک عنوانبه که هندي خردل در. مطابقت دارد
 خشک وزن ، برگکل  سطح رد داريمعنی تفاوت) لیتر در گرم میلی 0-100( هاي مختلف سربغلظت

دلیل در به تحقیق،در این . )Begonia et al., 1998نشد ( مشاهده شاهد به نسبت ساقه و ریشه تر و
معرض مداوم قرار نگرفتن گیاهان نسبت به سرب، علایم سمیت سرب و کاهش بازدارندگی رشد چندان 

تفاوتی از نظر توان پالایندگی  ه،دست آمدههاي بدر مرحله استقرار محسوس نبود. بر اساس یافته
زنی منجر به بروز تنوع در گیاهان در مرحله استقرار مشاهده نشد و تنش اولیه سرب در مرحله جوانه

میزان پالایندگی و تجمع سرب چمن در مرحله استقرار نشد که به دلیل خلوص ژنتیکی منبع بذري 
  این امر قابل تفسیر است.

دي در بنی بر تاثیر تنش فلزي در مراحل ابتدایی رشد بر صفات رشاي مشابه مکنون مطالعهتا
متعددي مبنی بر تاثیر مخرب فلزات سنگین بر رشد و ات ؛ اما گزارشمرحله بلوغ گیاهان وجود نداشته

) نشان دادند که افزایش غلظت Ozkay et al., 2014اوزکاي و همکاران ( است؛نمو گیاهان در دسترس 
روي، مس، سرب و کادمیوم در آب آبیاري باعث کاهش در صفات مرفولوژیکی فلزات سنگین مانند 

. شدخشک ریشه و سطح برگ مانند طول ساقه، طول ریشه، وزن تر و وزن خشک برگ، وزن تر و وزن 
) گزارش کردند که با افزایش غلظت فلز سرب Keshtegar et al., 2013و همکاران ( همچنین کشتگار

خشک مشاهده شد. در  تر و وزنهاي هوایی و ریشه، وزن یادي در رشد بخشدر گیاه ماشک، کاهش ز
مقدار وزن خشک اندام هوایی با افزایش غلظت دار کاهش معنی) 1390نورانی آزاد و همکاران (نتایج 

  داشت. طابقتم تحقیق حاضرکه با نتایج  مشاهده شدسرب نیز نسبت به شاهد 
 گرچه،هاي رشدي دانهال برموداگرس تاثیر منفی داشت. اشاخص طور کلی تنش سرب بر تمامیبه     

چه و ریشه نداشت. تنش سرب در مراحل اولیه هاي کم سرب تاثیر چندانی بر کاهش طول ساقهغلظت
ي ها گیاهانی با برگ ،در مراحل بعدي رشدات مرحله استقرار تاثیرگذار بود. رشد چمن بر برخی صف

تنش سرب بر سایر صفات اثر د. کردنتر با تعداد بیشتر تولید هاي طویلتکبا عرض بیشتر و دس ترکوتاه
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هاي سرب معنی دار نبود. این بدان معنا است برموداگرس در مرحله استقرار نسبت به حضور غلظت
قادر است با ساز و کارهایی  ،گیاه استقراگردد ولی پس از و رشد دانهال آن محدود می بودهحساس 

در  گردداستقرار و توسعه خود را تحت حضور تنش سرب ابقا نماید. پیشنهاد می ،ستکتوسعه د مانند
این چمن نسبت به سایر فلزات سنگین بررسی گردد تا بتوان کشت سازگاري واکنش  تحقیقات دیگري،

  آن را در مناطق فضاي سبز آلاینده توصیه نمود.
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