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  هايزني و رشد گياهچهتأثير سطوح مختلف عناصر سنگين بر جوانه
Atriplex lentiformis 

  4 و  محمد حيدري3،  محمد جعفري2، علي طويلي*1مرتضي صابري

   2/12/88 : تاريخ پذيرش–   5/5/88 :تاريخ دريافت

  چكيده
توليد  و رشد كاهش به منجر تواندمي كه است محيطي هايتنش مهمترين از يكي سنگين فلزات حضور   

 مسسولفات  و كادميوم سنگين فلز دو مختلف تيمارهاي اثر تحقيق اين در .دشو واكنشگر هاياكسيژن انواع

 ضدعفوني از پس  اين گونه گياهيبذرهاي منظور بدين. شد بررسي  A. lentiformisرشد بذور و زنيجوانه بر
 20، 10گرم در ليتر كادميوم و  ميلي30 و 20، 10 رهايتيما تحت صافي كاغذ روي روز بر 9 مدت به كردن

 هر از. شد گرفته نظر در تيمار شاهد عنوان به نيز مقطر آب. گرفتند مس قرارگرم در ليتر سولفات ميلي30و 

 با رشد ميزان و شد بررسي روز هر بذرها زنيجوانه. داشت وجود بذر 25 تكرار هر در و تكرار 4 تيمار

حاصل از تجزيه واريانس و   نتايج.دش تعيين آزمايش آخرين روز در چهچه و طول ساقهريشه طول گيري اندازه
بر  سولفات مس و زنيكادميوم بر درصد و سرعت جوانه شده اعمال هاي ها نشان داد غلظتمقايسه ميانگين

چه، طول گياهچه ل ساقهچه، طوريشه اما طول نداشت داريمعني اثر A. lentiformis زني بذرهايدرصد جوانه
اعمال . دشدار  درصد آماري معنييكثير تيمارهاي مورد آزمايش در سطح أو شاخص بنيه بذر حاصل از ت

  هاي رشد گونهلفهؤم داركاهش معني باعث هاي مختلف دو فلز سنگين مورد تحقيقغلظت
 A. lentiformis دش.  

  
 .تنش،  A. lentiformis،زنيكادميوم، سولفات مس، جوانه :هاي كليدي واژه

                                                 
  m_saberi63@yahoo.com : نويسنده مسئول*: ،  دانشگاه زابلمربي دانشكده منابع طبيعي -1
  . دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهراندانشيار -3
  . ن استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهرا-3
  . دانشجوي كارشناسي ارشد، مديريت مناطق بياباني، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران-4

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


 Atriplex lentiformis .................................................................113هايزني و رشد گياهچهتأثير سطوح مختلف عناصر سنگين بر جوانه

  قدمهم
 مهمترين از يكي سنگين فلزات حضور

 تواندمي كه شودمي محسوب محيطي هاي تنش

 هاياكسيژن توليد انواع و رشد كاهش به منجر

 مقادير با طبيعي طور به فلزات .دشو واكنشگر

 كه هنگامي .دارند وجود زمين پوسته در مختلف

 در و دهش جذب گياهان توسط سنگين فلزات

 صورت دو به اغلب يابند مي تجمع آنها هايبافت

 مستقيم غير صورت به -1 :شوندسميت مي باعث

 و ضروري غذايي عناصر ساير با رقابت طريق از
 يا هاساختمان رنگدانه در آنها جاي به قرارگيري

 در كوپر نمونه آنها، براي عملكرد تخريب و هاآنزيم

 Pb �ìZn �ìNi �ìني جايگزي كرد مشاهده 1999 سال

Cd ،Cu   �ì Hg جاي  به كلروفيل درMgبه  منجر 

 با مستقيم -2 .دشو مي فتوسنتز كاهش چشمگير

 باعث سنگين حضور فلزات.  سلولساختار تخريب

 هايگونه توليد افزايش و اكسيداتيو تنش ايجاد

 خود نوبه به كه شودمي ROS)(1اكسيژن  فعال

 نظير گياهان در مختلف سمي اثرات ايجاد باعث

 و كلروفيل محتويات كاهش رشد، كاهش

 آسيب به آنزيمي، هايفعاليت مهار فتوسنتز،

 و هاپروتئين ليپيدها، نظير زيستي هايمولكول
 و 6(د شومي DNA خصوص به اسيدها نوكلئيك

 براي عناصر ترينسمي از يكي كادميوم ).21

 اين .ندارد زيستي نقش كه زنده است هاياندام

 كودهاي و صنعتي طريق فرايندهاي از عمدتاً زفل

 زنجيره به شده، سپس زيست محيط وارد فسفاته

 آزاد هاينيو صورت به كادميوم. يابدمي راه غذايي

- خاك در شوندمي حل راحتي به كه هايييون يا

 گرفته انجام مطالعات). 13( دارد حضور آلوده هاي

 كه است نشان داده متفاوت گياهي هايگونه روي

 دشوجذب مي هاريشه طريق از راحتي به كادميوم
 لي بوده، با تشكي سماهاني فلز براي گنيا). 4(

                                                 
1-Reactive oxygen species  

 باتي تركيهاي جانبه با گروهديچيهاي پكمپلكس
 اياختهي از اعمال اريي در بسهاني پروتئمانندي آل

 ضروري هايتي از فعالجهي در نتكرده دخالت
 راتيي تغنينهمچ. دينمايم ريي جلوگاختهي

 ي عمومهايپاسخ  را كهييايميوشي و بيكيژنت
 كي تحر است راومي در برابر تنش كادماهيگ
در بين فلزات سنگين كادميوم ). 20 (كند يم

اي است زيرا به راحتي توسط داراي اهميت ويژه
سيستم ريشه گياه جذب شده و سميت آن براي 

براي . باشد برابر ساير فلزات سنگين مي2-20گياه 
 30 تا 20اكثر گياهان در صورتي كه غلظت 

ميكروگرم مس در گرم ماده خشك باشد سبب 
شود، كه توقف رشد ريشه، مسموميت گياه مي

زني در غلات و رنگ سبز تيره برگ از كاهش پنجه
 ).19(بارزترين علائم مسموميت اين عنصر است 

نشان دادند كه ) 2000(2و همكاران پرالتا
Medicago sativa هاي در بعضي از تركيب

بر اين اساس . تواند رشد كندمي سنگين خاك
و   كروم،مسمنگنز، نيكل،  اثرات هر يك از عناصر

ماني گياهان يونجه در  زندهو رشد بر را كادميوم
زني بذرها و جوانه .محيط جامد بررسي نمودند

 و��كروم��ثيرأ تداري تحترشد گياهان به طور معني
و  ��مس��طور همين و ppm 10ت غلظ در كادميوم

قرار  هاي بالاترو غلظت ppm  20 غلظت در  نيكل
 .زني نشان نداداثري بر روي جوانه��منگنز .گرفت

اثرات تركيب فلزات ) 2003 (3و همكاران جليزكوا
كادميوم  (،)مس و سرب (،)مس و منگنز( سنگين
را ) مس و كادميوم(و ) كادميوم و سرب(��،)و منگنز
 anisum (زني بادياند و جوانهوي رشبر ر

Pimpinella( ،سياه  زيره(Carum caravi) و 

 قرار بررسي مورد (Foeniculum vulgar)رازيانه 

هاي ها در مقابل محلولآزمايش گونههر  در .دادند
غلظت بحراني عنصر در (غلظت  آماده شده در دو

. شدندقرار داده ) بحراني خاك و دو برابر غلظت
. دشاستفاده  عنوان تيمار شاهد ز بهآب مقطر ني
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 از ها بيشترنتايج نشان داد كه رشد اوليه ريشه
قرار زني بذرها تحت تأثير عناصر سنگين جوانه
به بررسي  )2005 (1و همكاران��محمود .گرفت
زني و مختلف مس و روي بر جوانه  سطوحتأثير

 .پرداختند (Zea mays)  رشد گياهچه ذرت
از تيمارها قرار  ير هيچكدام تحت تأثزنيجوانه

غلظت  نگرفت، در حالي كه رشد اوليه با افزايش
در  علائم سميت. روي به شدت محدود شدسولفات
 و ZnSo4 (ها در حضور هر دو عنصرگياهچه
CuSo4 ( افزايش يافت كه مقدار اين سميت در
   .  بيشتر بودZnSo4  حضور

 مراحل هارست دانه نمو و رشد و زنيجوانه 

 همچنين و كامل گياه زندگي از مهمي

 به نسبت گياه زندگي مراحل ترين حساس

 مطالعه بنابراين .هستند پيرامون محيط تغييرات

 معرض در كه گياهاني در مراحل اين مهار

 درك براي مناسبي راه اندگرفته قرار هاآلاينده

  .شودمي محسوب گياهان بر آنها سمي اثرات
 A. lentiformis  اي و است پايا، درختچهگياهي

به شوري مقاوم بوده كه  متر3 تا 2دوپايه به ارتفاع 
 ECو در حاشيه كوير سياه كوه يزد در شوري با 

متر استقرار يافته  موس بر سانتي  ميلي200حدود 
متر پيدا نموده   سانتي77/3و قطري در حدود 

گياهي است بسيار حجيم و  A. lentiformis. است
توجه به توليد زياد علوفه، در ميان پرشاخه كه با 

هاي ههاي وارداتي براي ايجاد چراگاآتريپلكس
هاي مناسب، دست كاشت و اصلاح مراتع در عرصه

در نواحي رويشي خليج و عماني و منطقه معتدل 
با توجه به  ).22(شود ايران و توراني توصيه مي

هاي اشاره شده،  از جنبه  گياهيگونهاين اهميت 
سنگين  فلزات ثيرأت بررسي حاضر به تحقيق در

ر بذو رشد و زنيجوانه بر كادميوم و مسسولفات 

                                                 
1 - Mahmood 
2- Peralta 
3- Jeliazkova 

 اين گونه تا توانايي است شده پرداخته  آن
عنوان يك گياه پالاينده نيز مورد ارزيابي قرار  به

  .گيرد
  

  ها مواد و روش
از اداره منابع  A. lentiformis بذرهاي گونه

بتدا بذرهاي سالم و ا. دشطبيعي شيراز تهيه 
 و جدا گرديده و نابارور درشت از بذرهاي چروكيده

 درصد 5وسيله محلول هيپوكلريت سديم  به
 با آب مقطر سه مرتبه سپس .ضدعفوني گرديد

 دقيقه در محلول 20و به مدت  شو داده شدشست
در ضمن كليه . ضدعفوني شد در هزار يكبنوميل 

ها در صافيو كاغذ  هاوسايل از جمله پتريديش
در قالب  اين آزمايش. اتوكلاو استريل گرديدند

براي . تكرار انجام شد چهار طرح كاملا تصادفي در
از  ترتيب به Cd و Cu تيمارهاي عناصر تهيه

CuSo4 و CdCl5 و بر اساس مطالعات  استفاده
 بر زير هايغلظت انجام شده بر روي بذور مشابه

 ، 20 و30 (:گرم در ليتر تهيه گرديدميلي حسب
10 (Cu و )10، 20 و30( Cd.  بعد از آماده نمودن

 عدد بذر قرار 25پتري   در داخل هر،پتريظروف 
براي . شد اعمال داده شد و تيمارهاي مختلف

 هاديش پتري. تيمار شاهد از آب مقطر استفاده شد

گراد   درجه سانتي23 اتاقك رشد با دمايداخل  در
 صورت به بذور، كشت از  پس.شدند داده قرار

 آزمايشي واحد هر در زدهجوانه بذور تعداد روزانه

 گرديد شمارش زنيجوانه سرعت برآورد منظور به

 واحد هر در كه شد انجام زماني تا كار اين و

 بذور تعداد در تغييري متوالي روز آزمايشي سه

 صورت در رشد دورة طي( نشد مشاهده زدهجوانه

 با تيمارهاي استريل آزمايشگاهي شرايط در نياز

 صورت آزمايشي واحدهاي آبياري مربوطه،

 بذور كشت از لازم زمان مدت از پس ).گرفت مي

 درصد ها،مطلوب گياهچه رشد و )روز 9(

 طول چه،ريشه طول زني،جوانه سرعت زني، جوانه
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  چه، طول گياهچه و شاخص بنيه بذرساقه
، سرعت )5(زني  درصد جوانه.گيري شد اندازه
و طول ) 1(بنيه بذر  ، شاخص)17(زني انهجو

  .گياهچه بر اساس روابط زير محاسبه شدند
100               )1(زني درصد جوانه

N

G
GP �u� �¦                                                                                               

GP: زني، درصد جوانهG: ذور جوانه زده،تعداد ب  
N   :تعداد كل بذور 

¦�                )2( زنيسرعت جوانه 
� 

� 
n

1i i

i

D

S
GR                                                                                                                                           

Si :زده در هر شمارش،تعداد بذور جوانه Di : تعداد
 .دفعات شمارش: n ام ، nروز تا شمارش 

 شاخص=نهايي زنيجوانه  درصد×گياهچه طول

 )3(بذر  بنيه

 )  4(طول گياهچه =چهطول ريشه+ چه طول ساقه

 SPSS افزار هاي حاصل با استفاده از نرم داده
ز نظر مقاومت ها ا نميانگيمقايسه  براي .شد تجزيه

تيمارهاي مختلف نيز از روش تجزيه  در مقابل

مقايسه ميانگين صفات با . دش واريانس استفاده
  .شدانجام  استفاده از آزمون دانكن

  

  نتايج
سطوح  اثر واريانس حاصل از تجزيه نتايج

 طول صفت شش بر روي كادميوم و سولفات مس

 شاخص چه، طول گياهچه،ساقه چه، طولريشه

 زني بذرجوانه درصد زني وسرعت جوانه بذر، بنيه

. آمده است 2 و 1ول اجد درA. lentiformis  گونه
ثير سطوح أشود تمي ملاحظه كه طور همان

زني مختلف كادميوم تنها بر درصد و سرعت جوانه
دار زني معني و سولفات مس فقط بر درصد جوانه

  اثر مورد مطالعه بقيه صفات در يست، ولين
 تيمارهاي بينهمچنين . وجود دارد دار معني 

تأثير روي رشد  مختلف عناصر سنگين از نظر
  .داري وجود دارد نيز اختلاف معنيهاگياهچه

  

    )سولفات مس( ثير فلزات سنگينأتحت ت A. lentiformisتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه گونه : 1جدول 
F صفات عاتجموع مربم  آزادي درجه ميانگين مربعات  

9/2ns  9/118 3 8/356 زني درصد جوانه 

 زني سرعت جوانه  1/4 3 3/1 *2/4

 چه طول ريشه  2/0 3 06/0 **3/14

 چه طول ساقه 5/1 3 5/0 **1/454

 طول گياهچه 7/2 3 9/0 **2/140

 بنيه بذر 36350 3 12116 **2/25

  دار عدم وجود تفاوت معني: �ìns %5و % 1دار بين تيمارها در سطح   وجود تفاوت معني*و **
  

    )كادميوم(ثير فلزات سنگين أتحت ت A. lentiformisتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه گونه : 2جدول 
F صفات مجموع مربعات  آزادي درجه ميانگين مربعات  

ns 4 /0  زني درصد جوانه 6/78 3 2/26 
ns 4/3  زني سرعت جوانه  1/3 3 05/1 
** 2/23  چه طول ريشه  58/0 3 19/0 

** 01/347  چه طول ساقه 1/1 3 3/0 
** 7/110  طول گياهچه 3/3 3 1/1 
** 04/24  بنيه بذر 36382 3 12127 

  دار عدم وجود تفاوت معني: �ìns %5و % 1دار بين تيمارها در سطح   وجود تفاوت معني:*و **
  

مقايسه ميانگين صفات  5 تا 1هاي شكل
 مقايسه ميانگين 1 لشك .دهد را نشان ميمختلف 

تحت A. lentiformis  گونه زني جوانهسرعتصفت 
را ثير سطوح مختلف كادميوم و سولفات مس أت

شود همان طور كه ملاحظه مي .دهد نشان مي
زني در  جوانهروند سرعتكاهش  تأثير در بيشترين

 كادميوم 10 (mg/l)تيمار به   مربوط مذكورگونه
زني  جوانهسرعتبيشترين  .استو سولفات مس 
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  .باشد به تيمار شاهد ميمربوط
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  سطوح سولفات مس  ( ميلي گرم/ليتر)
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  سطوح كادميوم( ميلي گرم/ليتر)
  عناصر سنگينتاثير تحت   A. lentiformis در گونه زنيسرعت جوانهمقايسه ميانگين صفت  :1شكل 

  

 مقايسه ميانگين صفت طول 2 شكلدر 
 همان طور .مورد بررسي قرار گرفته است چهريشه

م از كه ملاحظه مي شود با افزايش غلظت كادميو
طوري كه   به،شود چه كاسته مي ريشهطول 

 كمترين و شاهد تيمار به مربوط بيشترين مقدار

بيشترين . باشد مي30(mg/l)به تيمار مربوط مقدار
ثير أگيري شده از ت و كمترين طول ريشه چه اندازه

ترتيب مربوط به  سطوح مختلف سولفات مس به
  . است30(mg/l)تيمار شاهد و تيمار 
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چه تيمارهاي مختلف به بر اساس طول ساقه
مقدار  كمترين .اندشده بندي  دسته گروهچهار

 30(mg/l) چه مربوط به تيمارهايطول ساقه

 و بيشترين مقدار مربوط كادميوم و سولفات مس
  ).3شكل (باشد ار شاهد ميبه تيم
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 مقايسه ميانگين صفت طول 4 شكلدر 
تيمارهاي .  مورد بررسي قرار گرفته استگياهچه

 ازA. lentiformis  گونه در  سنگينمختلف عناصر

 بندي دسته گروه سه هب طول گياهچه صفت نظر

سولفات  كه با افزايش غلظت كادميوم و است شده

بيشترين  .شود مس از طول گياهچه كاسته مي
 مقدار كمترين و شاهد تيمار به مربوط مقدار

  اين دو عنصر سنگين30 (mg/l)مربوط به تيمار
.باشدمي
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  عناصر سنگينثير أتتحت  A. lentiformis در گونه گياهچهمقايسه ميانگين صفت طول  :4شكل 

  

ثير كادميوم و أ نيز تحت تشاخص بنيه بذر
سولفات مس قرار گرفت و با افزايش غلظت اين دو 

 بنيه بذربيشترين شاخص . عنصر كاهش يافت

در مقدار  باشد و كمترينشاهد مي تيمار مربوط به
 30 (mg/l)تيمارهر دو عنصر سنگين مربوط به 
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  عناصر سنگينثير أتتحت  A. lentiformis   در گونهشاخص بنيه بذرمقايسه ميانگين صفت  :5شكل 

  

  گيريبحث و نتيجه
زني و جوانه تحمل عناصر سنگين در مرحله

تحت  رشد گياهچه به عنوان كليد استقرار گياهان
هاي پاسخ به تنش .شرايط محدود كننده است

ديده پيچيده و غير محيطي در گياهان عالي يك پ
نتايج كلي بدست آمده از اين . باشدقابل انكار مي

هاي اعمال شده دهد كه غلظتبررسي نشان مي
هاي لفهؤكادميوم و سولفات مس اثرات سوء بر م

و موجب اختلال در  داشته A. lentiformisرشد 

 طوري كه در روزهاي آخر  به،شوند رشد مي
 باعث توقف رشد يا هاي بالاگيري در غلظت اندازه

ها در اثر اعمال تيمار كادميوم حتي مرگ ريشه
مقايسه  شودمي ملاحظه كه طور همان .دش

 نشاندهنده ميانگين مقايسه مختلف نمودارهاي

 اثرات كادميوم تيمارهاي كه موضوع هستند اين

رشد  بر بيشتري نسبت به سولفات مس منفي
ج بسياري از  اين يافته با نتاي.اندداشته هاگياهچه

تحقيقات انجام گرفته در رابطه با اثر كادميوم بر 
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). 15 و 25(هاي گياهي همخواني دارد گونه
 كاهش رشد داردبيان مي  اين نظر كه همچنين با

هاي سمي كادميوم بر يكي از اثرات اوليه غلظت
 انباشته. باشدمنطبق مينيز ، )8 (گياهان است

 كاهش سبب ريشه محيط در سنگين فلزات شدن

 بر و آب انتقال كاهش غذايي، مواد و آب جذب

 ها،آنزيم فعاليت مهار تعادل آب، خوردن هم

 تنفس فتوسنتز، كاهش سلولي، متابوليسم كاهش

مهار  نتيجه در و فسفر و نيتروژن فقدان تعرق، و
گردد مي گياه مرگ حتي و پيري تسريع رشد،

 در همچنين جذب مقادير زياد كادميوم). 7 و 23(
گياه باعث كاهش و توقف رشد ريشه و چوب 

اي شدن ساختمان آن و كاهش هدايت  پنبه
كاهش جذب . شود الكتريكي آب در ريشه مي
 Fe) 9 و K �ìCa�ì Mg عناصر غذايي ضروري مانند

دليل اختلال در  و كاهش توليد زيتوده به) 11و 
فرآيندهاي فتوسنتز، تنفس و متابوليسم نيتروژن 

هاي سمي عناصر  اثر غلظتدر) 2و16،12(

-نتايج اين تحقيق با يافته. سنگين رخ داده باشد

، 14، 10، 3( محققين زيادي مطابقت دارد  هاي
طور كلي نتايج اين بررسي نشان  به .)24، 18
مس و  دهد كه سطوح مختلف سولفات مي

اثر  A. lentiformisهاي رشد بذورلفهؤكادميوم بر م
هاي بالاي ي كه غلظتطور  به،داشته استمنفي 

كادميوم در روزهاي آخر اين آزمايش رشد ريشه را 
با توجه به اين كه . دشمتوقف و باعث مرگ ريشه 

از گياهان مهم و سازگار A. lentiformis  گونه
  اصلاح پوشش گياهي در مناطق خشك وبراي
تواند از ، اين تحقيق مياستخشك كشورمان  نيمه

 ل كادميوم و سولفاتنظر درك ساز و كارهاي عم
هاي جلوگيري از نفوذ اين حلمس و يافتن راه

عناصر به گياهان با ارزش مرتعي داراي اهميت 
 آن است كه بيانگرهمچنين نتايج تحقيق . باشد

تواند در مناطق  احتمالا گونه مورد مطالعه نمي
ويژه  آلوده به عناصر فوق به منظور گياه پالايي به

. مورد استفاده قرار گيردصورت كشت در بستر به
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