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 1391 زمستان ،4 شماره هفتم، سال ،28 پیاپی شماره گیاهی، علوم هاي پژوهش فصلنامه
  

به سرب در مراحل ) .Rhus coriaria L( ارزیابی میزان مقاومت گیاه سماق
  مختلفاي در دو رویشگاه  زنی و گیاهچه جوانه

  

  3، حمزه امیري2، رضا دریکوند1*بهروز دوستی

 شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خرم آباد، خرم آباد، ایران. استادیار، گروه زیست 1
  مربی، گروه کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خرم آباد، خرم آباد، ایران. 2

  شناسی دانشگاه لرستان، ایران. استادیار، گروه زیست 3
  

  18/09/1391 :پذیرش تاریخ       26/11/1390 :دریافت تاریخ
 

  چکیده
 باشد. می محیطی زیست عمده مشکلات از یکی سرب جمله از سنگین فلزات به زراعی هاي خاك آلودگی

 انسان سلامتی براي جدي تهدیدي طرفی از و شود می گیاهان نمو و رشد در محدودیت باعث سرب آلودگی
 و زنی جوانه تکوینی مرحله دو در سرب فلز به سماق گیاه مقاومت میزان پژوهش نای در گردد. می محسوب
 قالب در فاکتوریل صورت به 1390 سال در زنجان سرب سماق و لرستان آباد ملک رویشگاه دو در اي گیاهچه

 ترهايپارام و زنی جوانه درصد و سرعت روي سرب اثرات ارزیابی براي گیاهان گردید. اجرا تصادفی کاملاً
هاي   غلظت حاوي غذایی محلول در کل کلروفیل مقدار و برگ سطح خشک، وزن تر، وزن شامل رشدي

 و درصد واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین که داد نشان نتایج و شدند کشت سرب نیترات مختلف
 غلظت شش بین تتفاو لکن نبود. دار معنی درصد 5 سطح در مذکور رویشگاه 2 در سماق زنی جوانه سرعت
 متقابل اثر همچنین بود. دار معنی درصد 5 سطح در مولار) میلی 3 و 2 ،1 ،5/0 ،25/0 ،0( سرب مختلف

 نوع متقابل و ساده اثر بود. دار معنی درصد 5 سطح در بررسی مورد پارامترهاي کلیه روي غلظت و رویشگاه
 بیشترین بود. دار معنی آماري نظر از اي گیاهچه رشدي پارامترهاي بر رفته بکار مختلف هاي غلظت و رویشگاه

 زنجان رویشگاه به مربوط مقدار کمترین و آباد ملک رویشگاه به مربوط اي گیاهچه رشدي پارامترهاي مقدار
 مطالعات با و سرب بالاي مقادیر حضور در سماق هاي گیاهچه مانی زنده و نسبی مقاومت به توجه با بود.

 محیطی زیست هاي آلودگی از پالایی گیاه جهت که دارد قرار گیاهانی ردیف در نیز را اقسم گیاه توان می بیشتر
  گیرد. قرار استفاده مورد تواند می سرب

  
  پالایی گیاه سرب،هاي   غلظت رشدي، پارامترهاي آلودگی، کلیدي: واژگان

  
  1مقدمه

 علت به سنگین فلزات به زیست محیط آلودگی  
 دهه چند در بشر کاوي معدن و صنعتی يها فعالیت

 شده تبدیل محیطی زیست معضلات از یکی به اخیر

                                                             
  doostybehrooz@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

 به را انسانی جوامع و گیاهان جانوران، سلامت که
 ,Fernandes and Henrique) است انداخته خطر

 میکرو عناصر عنوان به سنگین فلزات از برخی .(1991
 عمده بخش ولی هستند، ضروري گیاهان رشد براي
 اختلالات ایجاد باعث و بوده گیاه رشد بازدارنده آنها

  گردند می گیاهی هاي گونه اکثر در متابولیکی
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.(Claire et al., 1991) سنگین فلزات از یکی سرب 
 باشد. می سمی گیاهان و انسان براي شدت به که است
 فرآیندهاي بر سرب بازدارندگی و سمی اثرات

 فتوسنتز، نظیر گیاهان نموي و رشد و متابولیکی
 معدنی، تغذیه آبی، توازن تعرق، بذر، زنی وانهج

 ،DNA سنتز هورمونی، تعادل غشاء، نفوذپذیري
 است گردیده گزارش سلولی تقسیم و میتوزي فعالیت

)Malkovski et al., 2002.( خشک و تر وزن کاهش 
 و ها ریشه طول کاهش هوایی، هاي اندام و ها ریشه
 ختارسا در تغییر برگ، پهنک سطح کاهش ساقه،

 غشاهاي لیپیدي ساختار ریختن هم به و کلروپلاستها
 ،bو a کلروفیل انواع غلظت در کاهش تیلاکوئیدي،

 اکسید سوپر هاي آنزیم فعالیت میزان افزایش
 اثرات جمله از نیز کاتالاز و پراکسیداز دیسموتاز،

 باشند می سرببه  گیاه آلودگی از ناشی فیزیولوژیکی
 ;Islam et al., 2008؛1390 همکاران، و یزدي (لاري

Ayas and Kadioglu, 1997(. به شدت با سرب 
 بخش دلیل همین به و شود می متصل سلولی دیواره
 در گیاه توسط شده جذب سرب از اي عمده

 کم ساقه به آن انتقال و ماند می باقی ریشه آپوپلاست
 طور به تواند می گیاهان در موجود سرب مقدار است

 ماده گرم هر در میکروگرم 3 ات 2 حد در معمول
 مقدار این مقاوم گیاهان در ولی برسد گیاه خشک
 خشک ماده گرم هر در میکروگرم 100 از است ممکن

 ).1371 تنها، پرست (حق نماید تجاوز نیز گیاه
 از مهمی مراحل رستها دانه نمو و رشد و زنی جوانه

 مراحل ترین حساس همچنین و کامل گیاه زندگی
 هستند پیرامون محیط تغییرات به نسبت هگیا زندگی
 معرض در که گیاهانی در مراحل این مطالعه بنابراین

 آنها اثرات درك براي مناسبی راه اند گرفته قرار تنش
 همکاران، و شود(صابري می محسوب گیاهان بر

 در سنگین فلزات آلودگی به گیاهان پاسخ .)1389
 زنی انهجو مرحله دو در است ممکن آنها رشد محیط

 تاثیر بررسی نمونه براي باشد متفاوت اي گیاهچه و

 گیاه زنی جوانه روي سنگین فلزات مختلف سطوح
 مورد تیمارهاي همگی که است داده نشان ذرت

 تاثیر استفاده مورد بذرهاي زنی جوانه بر آزمایش
 کلیه اي گیاهچه مرحله در لکن اند نداشته داري معنی

 اند گردیده حدودم شدت به رشدي پارامترهاي
)Mahmood et al., 2005(.  

 ارتفاع به اي درختچه و دارویی گیاهی سماق  
 پسته تیره به متعلق و متر 3 تا 1 تقریبی

)Anacardiaceae( آن هاي میوه و ها برگ کهباشد  می 
 آلی، اسیدهاي تانن، قند، از بالایی مقادیر حاوي

 سنتی طب در و است آنتوسیانین و فرار روغنهاي
 رود. می کار به گلو و دهان هاي بیماي درمان براي
 استفاده مورد غذا چاشنی عنوان به نیز آن میوه بر برون
 يها فعالیت اخیراً ).1371 (زرگري، گیرد می قرار

 ضدقارچی، خواص قبیل از متنوعی زیستی
 اکسیدانت، آنتی ضدویروسی، ضدمالاریا، ضدالتهابی،

 فیبروژنیک، آنتی ترومبین، آنتی موتاژنیک، آنتی
 دارویی گیاه این براي لوکوپنیک و سیتوتوکسیک

 گیاه ).1386 همکاران، و (احمدیان است شده گزارش
 دارویی مصارف علت به ).Rhus coriaria L( سماق

 این ورود باعث تواند می انسان توسط اي تغذیه و
 پژوهش این در شود. غذایی زنجیره به سمی فلزات
 سطوح به سماق گیاه مقاومت انمیز و مواجهه نحوه

 و زنی جوانه مرحله دو در سرب سنگین فلز مختلف
 ملک و زنجان سرب معدن رویشگاه دو در اي گیاهچه

  .گرفت قرار بررسی مورد لرستان در چگنی آباد
  

 ها روش و مواد
 مجتمع در 1390 سال در پژوهش این  

 کشاورزي) و زیستی (علوم 1 شماره آزمایشگاهی
 مرحله دو در آباد خرم واحد اسلامی آزاد دانشگاه

   .گردید اجرا
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ارزیابی میزان مقاومت به سرب در  :مرحله اول آزمایش
  زنی  مرحله جوانه

 و رویشگاه نوع اثر بررسی منظور به مرحله این در  
 سماق گیاه زنی جوانه بر سرب مختلف هاي غلظت

)Rhus coriaria L.،( هاي رویشگاه از بذرها ابتدا 
 از استفاده با بذرها سطح و شدند آوري جمع بوطهمر

 دقیقه10 مدت به درصد 20 سدیم هیپوکلریت محلول
 ضدعفونی ثانیه 5 مدت به درصد 70 اتانول الکل و

 پتري ظروف در شده ضدعفونی ي بذرها و گردیدند
 (لازم گردیدند کشت اسید با شده شسته ماسه حاوي

 کلریدریک اسید اب ازاستفاده قبل ماسه که است ذکر به
 و اسید کامل حذف براي و شد داده شستشو درصد 3

 در نهایت و معمولی آب با بار 10 موجود، املاح سایر
. علت استفاده از ماسه گردید شستشو مقطر آب با

شسته شده، فراهم نمودن شرایط مناسب براي جوانه 
 خواب شکستن براي ضمناًزنی بذور سماق بود. 

ش خراش دادن با کاغذ سمباده از رو سماق بذرهاي
دقیقه استفاده شد. این آزمایش که به  5مدت  به

 3با  تصادفی کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل صورت
 بذور شامل بررسی مورد تیمارهاي. گردید اجراتکرار 
 و زنجان سرب معدن رویشگاه 2 از شده آوري جمع
 ،5/0 ،25/0 ،0( سرب غلظت 6 و لرستان در آباد ملک

بعد از اعمال تیمارها،  بود. )مولار میلی 3 و 2 ،1
 درجه 28 ثابت دمايبا  ژرمیناتور در ها پتري

 16( 16:8 فتوپریود و درصد 60 رطوبت گراد، سانتی
قرار گرفتند  روشنایی) ساعت 8 و تاریکی ساعت
 اپتیمم رطوبت و دما شده یاد مقادیر انتخاب (علت
 در رویشگاه دو هر سماق بذرهاي زنی جوانه سازي
 در زده جوانه بذرهاي شمارش بود). مذکور شرایط

 کاشت از پس دوم روز از و یکبار روز 2 هر پتري هر
 که بود این بذرها زنی جوانه معیار و گردید شروع
 چه) ریشه و چه ساقه (مجموع گیاهچه محور طول
              نباشد. متر میلی 2 از کمتر
 فرمول از زنی جوانه درصد تعیین براي  

GI=(ΣTiNi)/S فرمول این اساس بر گردید استفاده 

Ti کشت، از پس روزهاي تعداد Ni بذرهاي تعداد 
 شده کاشته بذرهاي کل تعداد S و i روز در زده جوانه

                           ).Scott et al. 1984( باشد. می
   فرمول از GS(1( زنی جوانه سرعت تعیین براي  

GS=ΣNi/Di آن اساس بر که گردید تفادهاس GS 
 در زده جوانه بذرهاي تعداد Ni زنی، جوانه سرعت

 شروع از پس روز تعداد Di و شمارش روزهاي
  ).1386 عصاره، و (شریعتباشد  می آزمایش

 

  (الف)   

  (ب)   

  (ج)  
  . 1شکل 

  (الف) درختچه سماق در رویشگاه طبیعی 
  هاي سماق  هاي حاوي گیاهچه (ب) گلدان

ظروف پتري حاوي بذرهاي سماق در ژرمیناتور  )(ج
jti440   

  

                                                             
1- Germination speed  
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ارزیابی میزان مقاومت به سرب در  :آزمایش دوممرحله 
  اي مرحله گیاهچه

 در فاکتوریل صورت به نیز آزمایش دوم مرحله  
 و رویشگاه تیمار دو از ترکیبی با تصادفی کاملاً قالب

 3و  2، 1، 5/0، 25/0، 0( سرب يها غلظت
 مرحله، این در شد. انجام تکرار 3 در) مولار میلی

 شده شسته ماسه حاوي هاي گلدان در سماق بذرهاي
 پس و شدند کشت اول مرحله در شده ذکر روش با
 حاصل هاي گیاهچه بذرها، کشت از هفته 3 گذشت از
 سرب مختلف هاي غلظت معرض در روز 10 مدت به

 نیترات مختلفهاي  غلظت کردن اضافه گرفتند. قرار
 یک صورت به ها گیاهچه حاوي هاي گلدان به ربس

 به ها گلدان همه به تنش اول روز در و بود اي مرحله
 حاوي هوگلند نیم غذایی محلول شاهد هاي گلدان جز

 در گردید. اضافه سرب نیترات مختلفهاي  غلظت
 کاهش یا افزایش از جلوگیري براي تنش مدت طول

 دست از آب ریشه، اطراف محیط در سرب غلظت
 کردن اضافه طریق از تعرق و تبخیر صورت به رفته
 نهایت در و گردید جبران ها گلدان به مقطر آب

 آنالیز براي گرفته فرار تنش معرض در هاي گیاهچه
 سرب مقدار گیري اندازه و نموي و رشد هاي پارامتر
 براي شدند. منتقل آزمایشگاه به آنها در موجود
 ظروف از ها گیاهچه از یک هر تر، وزن گیري اندازه
 آن، سطحی رطوبت حذف از پس و شده خارج پتري

 )0001/0( هزارم ده یک دقت با ترازو از استفاده با
 ابتدا نیز خشک وزن گیري اندازه براي .گردید توزین

 درجه 75 دماي در ساعت 24 مدت به ها گیاهچه
 آنها خشک وزن نهایتاً گرفت قرار آون در گراد سانتی
 از یک هر برگ سطح گیري اندازه براي .شد تعیین

 دلتا مدل برگ سطح گیري اندازه دستگاه از ها گیاهچه
                   گردید. استفاده اسکن تی

  اندازه گیري کلروفیل
 به و توزین برگی هاي نمونه از گرم میلی 5 ابتدا  

 درصد 80 استون سی سی 10 کردن اضافه با تدریج
 و شده صاف ها نمونه نهایت در و شد ساییده ونها در

 سی سی 5 همراه به شده صاف نمونه از سی سی یک
 را آن جذب میزان و شد ریخته آزمایش لوله در استون

 اسپکتروفوتومتر توسط نانومتر 663 موج طول در
   گردید. قرائت

 مرحله گیري اندازه از حاصل خام هاي داده آنالیز  
 کامپیوتري افزار رمن از استفاده با آزمایش دوم و اول

SAS و رویشگاه اثر به مربوط هاي میانگین مقایسه و 
 در دانکن اي دامنه چند آزمون از استفاده با غلظت اثر

 انجام جهت لکن گرفت صورت افزار نرم همان
 رویشگاه متقابل اثرات به مربوط هاي میانگین مقایسه

 براي گردید. استفاده MSTAT افزار نرم از غلظت و
 شد. استفاده اکسل افزار نرم از نیز نمودارها رسم

  
   نتایج
 واریانس تجزیه نتایج از حاصل مربعات میانگین  
 زنی جوانه سرعت و درصد بر مختلف تیمارهاي اثر

 مختلف غلظت 6 و رویشگاه 2 به متعلق بذرهاي
 این براساس است. گردیده ارائه 1 جدول در سرب
 از درصد 5 سطح در ها رویشگاه بین تفاوت جدول

هاي   غلظت بین تفاوت لکن نبود. دار معنی آماري نظر
 سرعت و درصد نظر از شده گرفته بکار سرب
 اثر همچنین بود دار معنی درصد 5 سطح در زنی جوانه
 در تیمارها همه براي نیز غلظت و رویشگاه بین متقابل
 بود. دار معنی درصد 5 سطح
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سرب زنجان در  معدن زنی گیاه سماق در دورویشگاه ملک آباد لرستان و جوانه تجزیه واریانس درصد و سرعت .1جدول 
  هاي مختلف سرب غلظت

  درجه آزادي  منبع تغییرات
  میانگین مربعات

  درصد جوانه زنی  سرعت جوانه زنی
  رویشگاه

  غلظت
  رویشگاه * غلظت

1  
5  
5  

ns62/4  
*39/39  

*53/7  

ns03/48  
*29/1873  

*09/98  
  44/106 18/4  24  خطا

  درصد 5 سطح در ها میانگین اختلاف بودن دار غیرمعنی ns  درصد 5 سطح در ها میانگین اختلاف بودن دار معنی*
  
  

هاي مختلف  غلظت هاي مربوط به اثر مقایسه میانگین  
زنی در دو رویشگاه  سرب روي درصد و سرعت جوانه

دهد که بذور سماق در غلظت صفر  مختلف نشان می
اند و  زنی بوده راي بالاترین درصد جوانه(شاهد) دا سرب

مولار داراي کمترین  میلی 3و  2هاي  در حضور غلظت
. بر )2و  1 زنی بوده اند (شکل سرعت و درصد جوانه

این اساس با افزابش غلظت سرب، سرعت و درصد 
داري نسبت به  صورت معنی زنی بذور سماق به جوانه

  تر کاهش یافت.  هاي  پایین غلظت
 

  
 حضور در سماق گیاه زنی جوانه سرعت مقایسه .1 لشک

  (میلی مولار) سرب مختلف هاي غلظت

  
 حضور در سماق گیاه زنی جوانه درصد مقایسه .2 شکل

  (میلی مولار) سرب مختلف هاي غلظت
  

 برسرب  غلظت و رویشگاه اثرمتقابل 2 جدول  
 بر که دهد می نشان را زنی جوانه سرعت و درصد
 باعث مذکور عامل دو بین متقابل اثرات آن اساس

 سرعت و درصد میزان در داري معنی تفاوتهاي
 غلظت آزمایش مورد تیمارهاي بین در شد. زنی جوانه

 5/0 غلظت و آباد ملک رویشگاه در مولار میلی 1
 سرعت بالاترین داراي زنجان رویشگاه در مولار میلی

 و بود تیمارها سایر به نسبت زنی جوانه درصد و
 غلظت زنجان، رویشگاه در شاهد غلظت مارهايتی

 غلظت 3 غلظت و آباد ملک رویشگاه در شاهد
 درصد کمترین زنجان رویشگاه در مولار میلی

 سایر با را داري معنی تفاوت و داشتند را زنی جوانه
   دادند. نشان تیمارها
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  درصد و سرعت جوانه زنی رسرب ب هاي مربوط به اثرمتقابل رویشگاه و غلظت مقایسه میانگین .2جدول 

  
  درصد جوانه زنی  سرعت جوانه زنی (تعداد در روز)

  رویشگاه زنجان  رویشگاه ملک آباد  رویشگاه زنجان  رویشگاه ملک آباد
  g72/1  f81/2  f00/10  f33/13  مولار میلی 0

  e27/4  c80/6  d00/35  d66/31  مولار میلی 25/0
  ab04/9  b38/8  b33/48  a00/58  مولار میلی 50/0
  a00/10  c21/7  a33/56  bc00/45  میلی مولار 1
  d61/5  e46/4  c66/41  d33/33  میلی مولار 2
  d48/5  fg30/2  e00/20  f66/11  میلی مولار 3
 

 پارامترهاي واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین
 2 از شده آوري جمع سماق گیاه اي گیاهچه رشد

 رد سرب مختلف غلظت 6 در مختلف رویشگاه
 مذکور جدول اساس بر است. گردیده ارائه 3 جدول
 شده گرفته بکار هاي وغلظت رویشگاهها بین تفاوت

 بود. دار معنی درصد 5 سطح در پارامترها کلیه براي
 همه براي نیز غلظت و رویشگاه متقابل اثر همچنین

 دار معنی درصد 5 سطح در بررسی مورد خصوصیات
 رویشگاه 2 سماق گیاه تر وزن میزان بین اختلاف بود.

 میزان که طوري به بود دار معنی درصد 5 سطح در
 از شده آوري بذورجمع از حاصل هاي گیاهچه تر وزن

 زنجان معدن رویشگاه از بیشتر آباد ملک رویشگاه
 نموي و رشد پارامترهاي سایر میزان همچنین بود.

 و برگ سطح خشک، وزن شامل آزمایش مورد
 هاي بذر از حاصل هاي هگیاهچ در کل کلروفیل
 صورت به دیگر رویشگاه به نسبت آباد ملک رویشگاه

   بودند. بیشتر داري معنی

  
  هاي مختلف سرب گیري شده براي دو رویشگاه مختلف در حضور غلظت تجزیه واریانس صفات اندازه .3جدول 

  منبع تغییرات
درجات 

  آزادي

  میانگین مربعات
   کلروفیل کل

  ن تر)گرم بر وز (میلی
   سطح برگی

  (میلی متر مربع)
   وزن خشک

  گرم) (میلی
   وزن تر

  گرم) (میلی
  29/2862*  00/5*  69/7950*  005/0*  1  رویشگاه

  63/475*  28/0*  25/2063*  123/0*  5  غلظت سرب
  98/109*  20/0*  29/567*  0017/0*  5 رویشگاه * غلظت

  8/15  005/0  8/15  002/0  24  خطا
  درصد   5ها در سطح  میانگین دار بودن اختلاف معنی* 

  
  هاي مختلف بر پارامترهاي رشدي گیاه سماق هاي مربوط به اثر رویشگاه مقایسه میانگین. 4جدول 

  تیمار
  کلروفیل کل

  بر گرم وزن تر) گرم میلی(
  سطح برگی

  متر مربع) (میلی
  وزن خشک

  )گرم میلی(
  وزن تر

  )گرم میلی(
  a36/0  a61/212  a39/4  a61/143  رویشگا ملک آباد

  b34/0 b89/182 b65/3  b78/125  رویشگاه زنجان
باشد. دار نبودن اختلافها می اند و در هر ستون حروف مشابه معرف معنی درصد مقایسه شده 5ها توسط آزمون دانکن و در سطح  میانگین
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 بر سرب مختلف هاي غلظت تاثیر از حاصل نتایج  
 5 جدول در سماق هاي گیاهچه رشدي پارامترهاي

 که دهد می نشان مذکور جدول است. گردیده ارائه
 در کل کلروفیل جز به شده گیري اندازه صفات کلیه

 دارا را مقدار بیشترین مولار میلی 25/0 غلظت و شاهد
 مورد در نداشتند هم با داري معنی تفاوت و بودند

 25/0 غلظت و شاهد غلظت بین کل کلروفیل
 دیگر عبارت به بود دار معنی تفاوت نیز مولار میلی

 در مولار) میلی 25/0( سرب غلظت جزئی افزایش
 کلروفیل دار معنی کاهش به منجر گیاه رشد محیط
 سطح خشک، وزن تر، (وزن صفات سایر ولی، گردید
 غلظت افزایش بانداد.  قرار تاثیر تحت را برگی)
 رشد پارامترهاي سایر نظیر نیز کلروفیل میزان سرب،

 این البته یافت. کاهش داري عنیم صورت به نموي و
 به گیري اندازه مورد پارامترهاي همه مورد در کاهش

 ها گیاهچه پاسخ در تفاوتهایی و است نبوده نسبت یک
 در شد. مشاهده سرب بالايهاي   غلظت حضور به

 و مولار میلی 25/0 و 0 هاي غلظت بین تر وزن مورد
 يدار معنی اختلاف مولار میلی 3 و 2 هاي غلظت

 تفاوت هم با ها غلظت سایر ولی ،نشد مشاهده
 نیز خشک وزن مورد در دادند. نشان دار معنی

 و 0 هاي (غلظت گرفتند قرار گروه 3 در ها غلظت
 مولار، میلی 1 و 25/0 هاي غلظت مولار، میلی 25/0

 اختلاف گروه، هر در مولار) میلی 3 و 2 هاي غلظت
 وزن نظر از بررسی مورد هاي غلظت بین داري معنی

 نسبت غلظتی گروه 3 این ولی نداشت وجود خشک
 غلظت، افزایش با و داشتند دار معنی تفاوت یکدیگر به

 یافته کاهش داري معنی صورت به خشک وزن میزان
 این با بود مشابه پاسخ نیز برگ سطح مورد در بود.

 نیز مولار میلی 3 و 2هاي   غلظت بین که تفاوت
 که معنی این به گردید. شاهدهم داري معنی اختلافات

 مقدار بالاترین داراي مولار میلی 25/0 و 0هاي  غلظت
 مولار میلی 1 و 5/0 هاي غلظت در و بوده برگ سطح

 نهایت در و یافته کاهش دار معنی صورت به مقدار این
 3 غلظت حضور در برگ سطح میزان کمترین

 به کل کلروفیل میزان پاسخ گردید. مشاهده مولار میلی
 سایر از متفاوت حدودي تا سرب هاي غلظت افزایش

 آزمایش موردهاي   غلظت همه بین و بود پارامترها
 که همانطور لکن شد. مشاهده دار معنی تفاوت

 در سرب حضور میزان افزایش با گردید مشاهده
 گیري اندازه مورد صفات همه ،ها گیاهچه رشد محیط

  اند. یافته کاهش داري معنی طور به
  

  اي گیاهچه نموي و رشد پارامترهاي برسرب  مختلف هاي غلظت اثر به مربوط هاي میانگین مقایسه .5 جدول
  غلظت سرب 
  (میلی مولار)

  کل کلروفیل
  تر) وزن گرم برگرم  میلی(

  برگی سطح
  مربع) متر (میلی

  خشک وزن
  )گرم میلی(

  تر وزن
  )گرم میلی(

0  a56/0  a67/217  a26/4  a50/144  
25/0  b43/0  a17/215  a20/4  ab50/142  
5/0  c40/0  b00/201  b09/4  bc17/138  

1  d29/0  b50/200  b07/4  c67/134  
2  e23/0  c67/181  c76/3  d83/125  
3  f17/0  d50/170  c76/3  d50/122  

  باشد. اختلافها میدار نبودن  درصد مقایسه شده اند و در هر ستون حروف مشابه معرف معنی 5ها توسط آزمون دانکن و در سطح  میانگین
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 هاي مختلف سرب روي پارامترهاي رشد و نموي هاي اثرات متقابل رویشگاه و غلظت مقایسه میانگین .6جدول 

  رویشگاه
غلظت سرب 
  (میلی مولار)

  کلروفیل کل
  بر گرم وزن تر) گرم میلی(

  سطح برگی
  (میلی متر مربع)

  وزن خشک
  )گرم میلی(

  وزن تر
  )گرم میلی(

رس
اد ل

ک آب
مل

  تان

0  b005/0  f7/203  d01/4  d7/135  
25/0  ab01/0  e0/205  d97/3  cd7/137  
5/0  a02/0  h0/199  f75/3  e00/132  

1  a02/0  j0/190  e84/3  e7/129  
2  ab01/0  k0/153  g16/3  f3/107  
3  b0058/0  l0/146  g13/3  g3/104  

جان
ب زن

سر
دن 

مع
  

0  a02/0  a7/231  a5/4  a3/151  
25/0  ab015/0  b3/225  b42/4  a3/144  
5/0  ab010/0  g0/203  b39/4  b7/139  

1  ab015/0  c0/211  c32/4  c3/139  
2  ab015/0  d0/209  c32/4  c3/139  
3  ab01/0  i0/195  b39/4  cd7/137  

  
 هاي میانگین مقایسه به مربوط 6 جدول بررسی  

 سرب مختلف هاي غلظت و رویشگاه متقابل اثرات
 سماق هاي گیاهچه وينم و رشد پارامترهاي روي
 غلظت آزمایش مورد تیمارهاي بین در که داد نشان
 زنجان رویشگاه در مولار میلی 25/0 غلظت و شاهد
 تیمارهاي سایر به نسبت تر وزن بالاترین داراي

 مولار میلی 3 غلظت تیمار و بود رویشگاه و غلظت
 داد. نشان را مقدار کمترین آباد ملک رویشگاه در

 و رویشگاه متقابل اثرات به خشک زنو میزان پاسخ
 تر وزن مشابه حدودي تا سرب مختلف هاي غلظت

 شاهد غلظت تیمار دو بین که تفاوت این باباشد،  می
 در مولار میلی 25/0 غلظت و زنجان رویشگاه در

 با و داشت وجود دار معنی تفاوت زنجان رویشگاه
 وزن میزان مولار میلی 25/0 میزان به غلظت افزایش
 دیگر مهم نکته شد. کمتر داري معنی میزان به خشک
 در مولار میلی 3 غلظت تیمار در خشک وزن افزایش

 به مربوط تیمارهاي به نسبت زنجان رویشگاه
 بود زنجان رویشگاه در مولار میلی 2 و 1هاي   غلظت

 به مربوط جدول این در مندرج نتایج بررسی همچنین
 و رویشگاه متقابل اثرات هاي میانگین مقایسه
 برگ سطح روي سرب مختلف هاي غلظت

 غلظت تیمارهاي که داد نشان نیز سماق هاي گیاهچه
 در مولار میلی 3 غلظت و زنجان رویشگاه در شاهد

 و بالاترین داراي ترتیب به آباد ملک رویشگاه
 بودند تیمارها همه بین در برگ سطح میزان ترین پایین
 محیط در سرب ظتغل افزایش با که داد نشان نتایج
 شد کم تدریج به برگ سطح میزان ها گیاهچه این رشد

 گردید. محدود برگی توسعه فرآیند عبارتی به و
 سماق هاي گیاهچه کل کلروفیل تغییرات میزان بررسی

 میزان که داد نشان نیز مطالعه مورد رویشگاه دو
 غلظت افزایش با زنجان رویشگاه در کل کلروفیل

 را داري معنی تفاوت ها گیاهچه رشد محیط در سرب
 5/0هاي  غلظت به مربوط هاي تیمار حتی و نداد نشان

 بیشترین داراي آباد ملک رویشگاه مولار میلی 1 و
   بودند. شاهد با مقایسه در کل کلروفیل میزان
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  بحث
 غلظت در سماق گیاه زنی جوانه درصد بودن بالا  

 هايیون افزایش از ناشی سمیت فقدان علت به شاهد
 با ولیباشد  می سرب حضور عدم علت به سرب

 مختلف ارقام زنی جوانه درصد سرب، غلظت افزایش
 به موضوع این و یافت کاهش داري معنی صورت به

 در زنی جوانه فرآیند توقف یا و شدن کند علت
 سرب سمیت بود. سرب يها یون بالاي غلظت حضور
 زا بسیاري فلز این که است دلیل این به عمدتاً
 کند می تقلید را کلسیم یون متابولیسمی رفتار هاي جنبه

 در فعال کلیدي هاي آنزیم از بسیاري فعالیت از و
 آورد می عمل به جلوگیري مهم متابولیکی مسیرهاي

 و درصد کاهش ).1386 همکاران، و (پارسادوست
 با همگام مختلف گیاهان بذر زنی جوانه سرعت
 گزارش گیاهان اطراف محیط در سرب غلظت افزایش

 ما تحقیقات نتایج با که )Lin et al., 2009( است شده
 Gwzdzو  Kopyra همچنین دارد. همخوانی کاملاً

 سرب بالايهاي  غلظت که دادند نشان )2003(
 Lupinus luteus گونه در زنی جوانه کاهش موجب
 تحقیق از آمده بدست نتایج براساس گردید.

Obidziska  وWierzbicka  )1998( در سرب وجود 
 کاهش واسطه به را بذر زنی جوانه گیاه رشد محیط
 دانه پوشش که چرا، نداد کاهش دانه توسط آب جذب

 تقریباً آب جذب که زمانی آب، جذب اول مرحله در
 در ولی بوده ناپذیر نفوذ سرب به نسبت است شدید

 جذب که وقتی دانه توسط آب جذب پایانی مراحل
 نفوذپذیرتر سرب به دانه وششپ یابد، می کاهش آب
 آب جذب پایانی مرحله در که را سربی و شود می

 را زنی جوانه کند، می نفوذ جنین داخل به دانه توسط
 سرعت و درصد مقدار بودن بالا اندازد. می تأخیر به

 در سرب مولار میلی 1 غلظت حضور در زنی جوانه
 5/0 غلظت حضور در یا و آباد ملک رویشگاه

 و شاهد به نسبت زنجان رویشگاه در لارمو میلی

 افزایش با زنی جوانه سرعت و درصد مجدد کاهش
 که باشد مطلب این دهنده نشان تواند می سرب غلظت
 بذرهاي زنی جوانه محیط در سرب غلظت افزایش
 براي مولار میلی 1 (غلظت معین حد یک تا سماق

 زنجان) معدن براي 5/0 غلظت و آباد ملک رویشگاه
 و خاك فیزیکوشیمیایی خواص بر تاثیر با تواند می

 آنها انتقال و جذب هاي مکانیزم و یونها کنش برهم
 زنی جوانه سرعت و درصد بر مثبتی دار معنی تاثیر

 آثار سرب هاي یون غلظت افزایش با لکن باشد داشته
 شود می نمایان زنی جوانه فرآیند روي یونها سمیت
 زنی وانهج سرعت و درصد دار معنی کاهش

هاي   غلظت منفی اثر دهنده نشان بالاترهاي   غلظتدر
 فرآیند در دخیل آنزیمی هاي سیستم روي سرب بالاي
 رشد پارامترهاي واکنش در تفاوت باشد. می زنی جوانه

 الذکر فوق رویشگاه 2 از حاصل هاي گیاهچه نموي و
 علت به تواند می سرب مختلفهاي   غلظت حضور به

 با مقابله جهت در آنها ژنتیکی اهاییتوان در تفاوت
 به باشد سرب عنصر حضور از ناشی تنش شرایط
 آباد ملک رویشگاه به مربوط هاي گیاهچه که نحوي

 تا اند توانسته تر مقاوم هاي اکوتیپ عنوان به
 در را لازم مولکولی و فیزیولوژیکی هاي مکانیسم

 حدودي تا سرب سنگین فلز تنش با مقابله جهت
 نموي و رشد پارامترهاي نهایت در و ایندنم کسب
 متفاوت واکنش دهند. کاهش کمتري میزان به را خود

 به تواند می سنگین فلزات حضور به پاسخ در گیاهان
 از اجتناب قبیل از هایی مکانیسم بکارگیري علت

 باشد. محیط با تطابق در آن تحمل یا و فلز جذب
 به پاسخ رد نموي و رشد پارامترهاي میزان در کاهش
 دلایل گیاه رشد محیط در سرب غلظت افزایش
 فتوسنتز، روي سرب بازدارنده اثر قبیل از متعددي
 در افزایش کربن، اکسید دي تثبیت توانایی در کاهش
 سنگین، فلز تنش با مقابله در گیاه متابولیکی هزینه
 و محیط با گیاه آبی روابط و یونی تعادل زدن برهم
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 سطح کاهش علت به گازي لاتتباد میزان در کاهش
 نشان )Ratajczak )2000و  Garnczaska دارد برگ
 تولید و ریشه طول کاهش باعث سرب که اند داده

 سنتز از طرفی از و آبی عدسک در شده توده زیست
 Shaw همچنین است کرده جلوگیري کلروفیل

 آثار معمولاً گیاهان در که است کرده گزارش )1989(
 ظاهر برگ در بالاترهاي   غلظت در سرب با سمیت

 و کلروفبل سنتز کاهش باعث نهایت در و شود می
 تحقیق از آمده بدست نتایج که گردد می رویشی رشد

 حضور در کلروفبل سنتز کاهش نماید. می تایید را ما
 این شدن جایگزین بعلت تواند می سنگین فلزات
 ینا که باشد کلروفیل ساختار در منیزیوم یون با فلزات

 شده گیاه فوتوسنتزي عملکرد کاهش باعث جایگزینی
 خشک وزن بودن بالا )Kupper et al., 1996( است

 سرب بالاتر غلظت حضور در سماق هاي گیاهچه
 توانسته ها گیاهچه این که داد نشان زنجان رویشگاه

 این که کنند تولید را بیشتري توده زیست مقدار اند
 تطبیق توانایی و سازگاري به تواند می موضوع
 کمترهاي  غلظت با قیاس در تنش شرایط با ها گیاهچه

 ها غلظت این در توده زیست میزان هرچند باشد
 در لکن بود. کمتر داري معنی میزان به شاهد به نسبت

 بیشتري توده زیست حدوسطهاي   غلظت با مقایسه
 در مثبت متقابل اثر و توانایی این البته کردند تولید

 در غلظت افزایش و شد مشاهده نجانز رویشگاه
 وزن میزان دار معنی صورت به آباد ملک رویشگاه

 وزن میزان کمترین که طوري به داد. کاهش را خشک
هاي   غلظت( C6hab1 و C5hab1 تیمارهاي در خشک

 مشاهده آباد) ملک رویشگاه در مولار میلی 2و 1
 اند کرده گزارش )2008( همکاران و Brunet گردید.

 بسته سرب حضور در خلر گیاه برگ هاي روزنه که
 تثبیت فرآیند دیدن لطمه باعث مساله این و شدند
 ما نتایج با که گردید توده زیست تولید کاهش و کربن

 داشت انتظار توان می حال عین در البته دارد. همخوانی

 ها روزنه بودن بسته علت به شرایط، این در گیاهان که
 و کنند حفظ بیشتر را خود آب نسبی محتوي توانند می
 نیز بیشتري رشد ریشه و هوایی هاي اندام نتیجه در

 گزارش )1387( طهرانی و هوشمندفر باشند. داشته
 در روي و سرب فلزات مقادیر افزایش با که کردند
 پیدا افزایش گلرنگ گیاه در عناصر این غلظت خاك
 گیاه این در مذکور فلزات غلظت افزایش میزان و کرد

 این و نمود پیروي میچرلیخ نزولی بازده قانون از
   شد. گیاه توده زیست کاهش و سمیت ایجاد مساله
 Jagetiyaو  Arey نظیر دیگري محققین همچنین  

 کاهش نیز )1982( Asherو  Edwards و )1997(
 سنگین فلزات حضور در را گیاهان توده زیست

 از حاصل نتایج با همسو همگی که اند نموده گزارش
 فرآیند شدن محدود همچنین باشند. می تحقیق این

 سرب بالايهاي   غلظت حضور در برگ توسعه
 و ها سلول طولی رشد شدن کمتر با ارتباط در تواند می

 نهایت در که باشد آنها تقسیمات تعداد در کاهش
 پایین و برگ در نور جذبی سطح کاهش به منجر
 توده زیست کاهش و فوتوسنتزي تثبیت راندمان آمدن

 البته .)Sharma and Dubey, 2005( گردد می نیز
 یک از رویشگاه دو هر در برگ سطح میزان در کاهش
 زنجان رویشگاه و کند نمی تبعیت واحد الگوي

 این در را بیشتري کاهش نهایت در و بیشتر حساسیت
 درحالی این و است داده نشان ونموي رشد پارامتر
 آوري جمع بذرهاي زا حاصل هاي گیاهچه که است
 بکارگیري علت به آباد ملک رویشگاه از شده

 پارامترهاي اند توانسته سرب به مقاومت يها مکانیزم
 به سرب غلظت افزایش برابر در را خود نموي و رشد
 بدست نتایج به توجه با دهند. کاهش کمتري میزان
 نظیر تکمیلی تحقیقات انجام و تحقیق این از آمده

 در دخیل مولکولی و فیزیولوژیکی هاي مکانیزم
 در سماق هاي گیاهجه مانی زنده و نسبی مقاومت
 را سماق گیاه توان می سرب بالاي نسبتاً مقادیر حضور
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 پالایی گیاه جهت که دارد قرار گیاهانی ردیف در نیز
 مورد تواند می سرب محیطی زیست هاي آلودگی از

 این در بسر انباشتن موضوع البته گیرد. قرار استفاده
 و باشد دهنده هشدار نیز اي تغذیه نظر از تواند می گیاه

 انسان غذایی زنجیره به سمی فلز این ورورد باعث
  بشود.

  
  نهایی گیري نتیجه
 حضور در که گردید مشخص تحقیق این در  

 درصد و سرعت سرب عنصر بالايهاي   غلظت
 کاهش داري معنی مقدار به سماق گیاه زنی جوانه
 درصد و سرعت بر اثري رویشگاه عنو یافت.
 کاهش میزان ولی نداشت سماق بذرهاي زنی جوانه

 رویشگاه دو در اي گیاهچه نموي و رشد پارامترهاي
 حاصل هاي گیاهچه و بود متفاوت زنجان و آباد ملک

 نشان را بیشتري مقاومت لرستان آباد ملک رویشگاه از
 لظتغ افزایش به گیاه کلروفیل میزان پاسخ دادند.
 همه بین و بود پارامترها سایر از متفاوت سرب
 مشاهده دار معنی تفاوت آزمایش موردهاي   غلظت

 منیزیوم، یون جاي به شدن جایگزین با سرب شد.
 باعث آن دنبال به و داد کاهش را کلروفیل بیوسنتز
 گیاه توده زیست تولید کاهش و نور جذب کاهش
 گیاه یک عنوان به سماق گیاه اینکه با توجه با گردید.
 نیز اي تغذیه مصارف داراي و گردد می قلمداد دارویی

 مقاومت هاي مکانیزم خصوص در است لازمباشد  می
 صورت بیشتري تحقیقات سرب عنصر به گیاه این

 غذایی زنجیره به سمی عنصر این ورود از تا گیرد
 این از حاصل نتایج اساس بر شود. جلوگیري انسان

 سماق هاي گیاهچه نسبی مقاومت به توجه با و تحقیق
 مطالعات با و سرب بالايهاي   غلظت حضور در

 را سماق گیاه توان می تکوینی مراحل سایر در بیشتر
 سرب محیطی زیست هاي آلودگی از پالایی گیاه جهت
  داد. قرار استفاده مورد
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