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 ٣١ ... نه زني و رشد در جمعيت هاي سرپنتين واثر نيکل و کروم بر جوا

 

  

 
 

  ) پايهعلوم (مجلة پژوهشي دانشگاه اصفهان 

  ١٣٨٦ سال   ـ٢ شماره   ـهشتم و جلد بيست

  ٣١‐٤٢صص

 
 

ن ير سرپنتين و غي سرپنتيت هاي و رشد در جمعيکل و کروم بر جوانه زنياثر ن
Alyssum bracteatum و    Alyssum simplex  

  

 
  يان و احمد مهتديد قادريد مجيس

  اه اصفهانگروه زيست شناسي دانشگ

  

 
  چكيده

بطور طبيعي يا در اثر فعاليـت  ها  برخي از خاك. شوند  مي   فلزات سنگين از مهمترين ترکيبات آلوده کننده محيط زيست محسوب  

خاك هاي سرپنتين بطور طبيعي حاوي ميزان بالايي از برخي فلـزات سـنگين              .  انساني به مقادير بالايي از فلزات سنگين آلوده اند         يها

 از ير قابـل ملاحظـه ا  يتواننـد مقـاد     مـي  يرا داشته و حت   ها    ن خاک ي ا ي رشد بر رو   يياهان توانا ي از گ  يبرخ. کل و کروم هستند   ينر  ينظ

  . خود تجمع دهنديي هواين را جذب و در بافت هايفلزات سنگ

ن گونـه  يسـرپنت ر ي ـن و غي   در اين تحقيق اثر غلظـت هـاي مختلـف نيكـل و كـروم برجوانـه زنـي و رشـد دو جمعيـت سـرپنت                   

Alyssum bracteatum) سرپنتين و غيرسرپنتين   جمعيت ( ن گونه يو همچنA. simplex) مورد آزمايش قرار گرفـت ) جمعيت سرپنتين .

 ـ  ياهـان کـاهش     ي گ ي و شاخص تحمـل در تمـام       يزن زان جوانه يبا افزايش غلظت نيکل و کروم م       ن کـاهش در جمعيـت      ي ـ ا يافـت ول

 سرپنتين مقاومت بيشتري    Alyssumاهان  ي بذرهاي گ  يبطور کل ). P<0.01(ن بود   يت سرپنت يشتر از جمع  ي ب ي دار يغيرسرپنتين بطور معن  

  .دادند  مين نشانير سرپنتياهان مشابه غيسه با گين نيكل و كروم در مقاينسبت به فلزات سنگ

  

 Alyssum bracteatum ،Alyssum simplex، نيکل، کروم، شاخص تحمل، يجوانه زن: ي کليديواژه ها
  

 
1 

The Effect of Chromium and Nickel on Germination and Growth in Serpentine 
and Non-serpentine Populations of Alyssum Bracteatum and Alyssum Simplex  

 
 

S. M. Ghaderian and A. Mohtai  
Department of Biology, University of Isfahan 
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  احمد مهندي–سيد مجيد قادريان     ٣٢

 

  

Heavy metals are environmentally among important toxic pollutants. Some soils may become 
contaminated with high concentrations of heavy metals either naturally or anthropologically. Serpentine soils 
naturally contain high concentrations of heavy metals such as nickel and chromium. Some plants are able to 
grow on these soils, a number of them can take up and accumulate heavy metals in their above ground parts. 
In this study, effects of different concentrations of Ni and Cr on seed germination and growth of two 
populations of A. bracteatum (serpentine and non-serpentine) and A. simplex (serpentine) were tested. 
Results showed that seed germination and tolerance indices of plants decreased with the increase in 
concentration in Ni and Cr. The toxic effects of these metals were more in non-serpentine population than in 
serpentine population (P<0.01). Generally non-serpentine population was significantly more sensitive to Ni 
and Cr concentrations than serpentine population.  

 
Keywords: germination, nickel, chromium, tolerance index, A. bracteatum Boiss. & Buhse, A. simplex 
Rudolphi. 

  

  مقدمه

 انـسان   ي صـنعت  يت هـا  ي ـدر اثر فعال  ها     از خاک  يبرخ

ــنظ ــاوي ــدن ک ــزات و ير مع ــصال فل ــ و استح ــر ي ا در اث

ر ي مقـاد  ي، حـاو  ي سـنگ مـادر    ي بر رو  يعي طب يندهايفرا

ر يفلزات سنگين در مقاد   . باشند  مي  از فلزات سنگين   ييبالا

 موجـودات زنـده از      ي بر رو  ياد اثرات نامطلوب و سم    يز

اهان نسبت بـه    يشتر گ يبا وجود آنکه ب   . رنداهان دا يجمله گ 

اد فلزات سنگين موجود در خاک حساس بوده و         ير ز يمقاد

اهـان بـا    ي از گ  ي توانند به رشد خود ادامه دهند، تعداد       ينم

ن ي ـ مقاومت، به رشد و نمو خود در ا        يسم ها يداشتن مکان 

اهـان مقـاوم بـا دو روش        يگ). ۲(دهنـد     مـي  ط ادامـه  يشرا

ا جذب و تجمع فلـزات      ي جذب فلزات    متفاوت اجتناب از  

کننـد    مـي  رشـد ها    ن خاک ي خود در ا   يي هوا يدر بافت ها  

سم اجتنـاب   ي ـاهان مقـاوم از مکان    يشتر گ يکه ب يدر حال ). ۳(

اد فلزات،  ياهان با تجمع ز   ي از گ  يبرند، تعداد کمتر    مي بهره

ط نامساعد  ي در شرا  ي خود به خوب   يبخصوص در برگ ها   

 آلـوده بـه     يدر خاک ها  . نديمان  مي  فلزدار رشد  يخاک ها 

ر ي ـاهان دسته اخ  يشتر گ ين در مناطق معتدله، ب    يفلزات سنگ 

  ).۴(متعلق به خانواده شب بو هستند 

ر نـسبتاً   ي مقـاد  ي حـاو  يعين بطور طب  ي سرپنت يخاک ها 

کل، کروم، کبالت، منگنز، آهن     ير ن ي از فلزات نظ   ياد برخ يز

م يزي به منمي نسبت کلس يداراها    ن خاک يا. م هستند يزيو من 

ر ي ـ نظ ي ضـرور  يير از مـواد غـذا     ي ـن بوده و عمدتاً فق    ييپا

ن ي ـن ا يهمچن ـ). ۱۰(م هـستند    يتروژن، فـسفات و پتاس ـ    ين

  وعمـق کـم، عمـدتاً خـشک        يل بافـت شـن    يبه دل ها    خاک

 يده تا خاک ها   يط باعث گرد  ين شرا يمجموعه ا . باشند مي

 فلـزدار و تـنش زا محـسوب         يها ن به عنوان خاک   يسرپنت

ن بـا مـساحت     ي سـرپنت  يو خاک ها  ها    صخره). ۱۳(گردند  

ران ي ـ نقـاط ا   يا از جمله برخ   ي کم در نقاط مختلف دن     يها

ن ي ـ ا يدر نقاط مختلف جهان بر رو     ). ۵(گسترده شده اند    

ط ين شـرا  ي ـاهان عمدتاً مقاوم بـه ا     ي از گ  يگستره ا ها    خاک

ن ي ـ ا ي از آنهـا بـوم     يگردند کـه تعـداد      مي افتينامساعد  

ن ياهان سرپنت ي از گ  ين تعداد يهمچن). ۴ (باشند ها مي   خاک

 µg/g ۱۰۰۰کل را تـا بـيش از        ياد ن يار ز ي جذب بس  ييتوانا

  ).۱۶ و ۱۴(باشند   ميوزن خشک برگ دارا

 ــ ــر اســاس مطالعــات برخ  از ين، تعــدادي از محققــي   ب

 ي حـاو  ي موجود در خاک هـا     ياهي گ يت ها يو جمع ها    گونه

 يت هـا  ي ـو جمع ها    سه با گونه  ي مقاومت در مقا   يفلزات، دارا 

 ـدر ا . باشند  مي ير فلز ي غ يمشابه موجود بر خاک ها     ن حـال   ي

ط يدر شـرا  هـا     تي ـو جمع هـا      از گونـه   يگريمقاومت تعداد د  

  ).۱۵ و ۱۲(باشد   ميکساني ير فلزي و غي فلزيخاک ها

 سـرپنتين    ي از خـاک هـا     يعيبا توجه به وجود مناطق وس     
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 ٣٣ ... نه زني و رشد در جمعيت هاي سرپنتين واثر نيکل و کروم بر جوا

 

  

 شرق،  مرکز    ران از جمله در غرب و شمال غرب، شمال        يدر ا 

،  ) مـساحت کـشور   % ۲ حـدود    يبـا وسـعت   (و جنوب کـشور     

ن مناطق صورت   ياهان موجود در ا   ي گ ي بر رو  يمطالعات اندک 

 و رشد   يزان جوانه زن  ي م يتحقيق حاضر به بررس   . گرفته است 

 Alyssum bracteatumجمعيت سرپنتين و غير سـرپنتين گونـه         

 يهـا تحـت غلظـت   A. simplex ن ين گونـه سـرپنت  يو همچن ـ

سه مقدار  ي و مقا  يشگاهيط آزما يمختلف نيکل و کروم در شرا     

  .پردازد  مين عناصريمقاومت آنها به ا

  مواد و روشها

 سـرپنتين   ي از جمعيت هـا    A. bracteatumاهان  يبذر گ 

رم يو غيـر سـرپنتين سـم      ) اسـتان کرمانـشاه   (غرب کـشور    

از A. simplex ن ين گونـه سـرپنت  يو همچن) استان اصفهان(

ن يهمچن ـ.  گرديـد  ين غرب کشور جمـع آور     يپنتنقاط سر 

ز عناصـر از    ياهان جهت آنال  يشه گ ي خاک اطراف ر   يمقدار

  .دي گرديمناطق مذکور جمع آور

 سـاييده   ي آناليز خاک، ابتدا نمونه در هاون چين       ي   برا

 از آن در لوله آزمايش ريختـه شـده و           mg ۲۵۰سپس  . شد

ليظ اضـافه    اسيد کلريدريک و اسيد نيتريک غ      ml ۱۰به آن   

 يدر دمــاهــا   ســاعت نمونــه۱۲پــس از گذشــت . گرديــد

ºC ۱۰۰      محلول حاصـله   .  به مدت يک ساعت قرار گرفتند

عبور داده شد و توسط  )Whatman No. 40 (ياز کاغذ صاف

ــم   ــه حج ــر ب ــتگاه  ml ۵۰آب مقط ــط دس ــيد و توس  رس

 عناصر نيکل، ي برا)PU 9100 Philips model( ياتم جذب

، منيـزيم و کلـسيم مـورد آنـاليز قـرار          کروم، منگنـز، آهـن    

  .گرفت

کل و کروم بـر     ي مختلف ن  ي اثر غلظت ها   ي بررس يبرا

 ــ ــه زن ــذرهايجوان ــع آوري، ب ــول  ي جم ــا محل ــده ب  ش

 دقيقـه   ۱۰کلـر فعـال بـه مـدت         % ۵هيپوکلريت سديم بـا     

گونـه  /تي عدد بذر از هر جمع     ۵۰تعداد  .  شدند يضدعفون

 ۵. ر داده شد   قرا cm ۹ ديش   ي در پتر  ي کاغذ صاف  يبر رو 

، ۲۰۰،  ۱۰۰،  ۵۰،  ۰ ي غلظـت هـا    يتر محلول حاو  ي ل يليم

ا کـروم بـه هـر       يکل و   ي ن µg/ml ۱۰۰۰ و   ۷۵۰،  ۵۰۰،  ۳۰۰

 تکـرار مـورد     ۴هـر غلظـت در      . ديش اضافه گرد  ي د يپتر

در اتـاق کـشت تحـت       هـا      ديش يپتر.  قرار گرفت  يبررس

 ºC ۲۵  ي و دمـا   ي ساعت تـاريک   ۸ساعت نور،    ۱۶شرايط  

 با شرايط رطوبـت نزديـک بـه    يکي در تارºC ۲۰در نور و  

ــدند  ــرار د اده شـ ــباع قـ  ــ. اشـ ــه زنـ ــد جوانـ  و يدرصـ

هـر دو   ) Maguire ) ۱۱ بر اساس روش     يزن جوانه سرعت

  . روز شمارش و محاسبه گرديد۱۴بار به مدت  روز يک

 حاصل نسبت   ي مقاومت گياهچه ها   يري اندازه گ  يبرا

 اسـاس   بـر ) RTI(شه  ي ـکل و کروم شاخص تحمـل ر      يبه ن 

  ).۱۷(د ير محاسبه گرديرابطه ز

ميانگين طول ريشه گياهچه تيمارشده

  با نيکل يا کروم
۱۰۰×  

ميانگين طول ريشه گياهچه بدون 

  تيمار نيکل يا کروم

درصد شاخص = 

  تحمل ريشه

)RTI %(  

طرح بلوک   (ANOVAج حاصل با استفاده از تست       ينتا

افزار  فاده از نرم  و آزمون دانکن با است    ) ي کاملاً تصادف  يها

SPSSقرار گرفت يل آماريه و تحلي مورد تجز )P<0.01 .(  

  يجنتا

ر ي ـن و غ  ي در دو نوع خـاک سـرپنت       يمقدار عناصر فلز  

بر اساس اين . نشان داده شده است) ۱(ن در جدول   يسرپنت

نتايج، غلظت عناصر نيکل، کروم، منگنز، آهن و منيزيم در          

 ر سـرپنتين بـالا    خاک سر پنتـين در مقايـسه بـا خـاک غي ـ           

ن يکل و کـروم در خـاک سـرپنت        يحداکثر مقدار ن  . باشد مي

ر ين مقـاد يکه ايباشد در حال  ميµg/g۳۶۵  و ۱۲۳۵ب يبترت

 µg/g ۳۶ و   ۹۵ب برابـر بـا      ي ـن بـه ترت   يسرپنت ريدر خاک غ  

م بـه   ين نسبت کلس  ي سرپنت ي در خاک ها   نيهمچن. باشد مي

  ر ـب.  است۰۲/۰‐۰۸/۰دوده ــن و در محييار پاـيم بسيزيمن
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   در دو نوع خاک سرپنتين و غير سرپنتين(µg /g dry wt)  حداقل و حداکثر مقدار عناصر فلزي ‐۱جدول

Ca/Mg Ca  Mg  Fe  Mn Cr Ni  نوع خاک  

۰۸/۰‐۰۲/۰۱۱۷۹۰‐۱۴۰۵ 
۱۵۲۳۹۰‐

۶۱۴۰۰  
  خاک سرپنتين ۷۵۰‐۱۲۳۵  ۱۲۲‐۳۶۵ ۶۲۰‐۳۷۷۳۰۸۵۰‐۵۱۱۵۰

خاک غير سرپنتين  ۵۰‐۹۵  ۱۵‐۳۶ ۳۲۰‐۱۴۲۲۰۵۲۰‐۱۷۴۱۰  ۵۷۲۵‐۵۱۸۲۰۷۳۶۰‐۸۵۱۲۵ ۱/۹‐۵/۱۱

  

م بـالا بـوده و      يزان کلـس  ي ـن م يسـرپنت  ريعکس در خاک غ   

 ۱/۹‐۵/۱۱ار بالا و در محدوده      يم بس يزيم به من  ينسبت کلس 

  .باشد مي

کـل بـر درصـد و سـرعت         ي مختلـف ن   ياثر غلظت ها  

ن ير سـرپنت  ي ـن و غ  يت سـرپنت  ي دو جمع  ي بذرها يجوانه زن 

نـشان داده  ) ۲(و ) ۱ (ي درشـکل هـا  A. bracteatum گونه

ــن. شــده اســت ــا  براســاس اي ــايج، غلظــت ه  و ۵۰ ينت

µg/ml ۱۰۰بــر درصــد و ســرعت ي داري نيکــل اثــر معنــ 

ن ندارنـد، درحاليکـه     يت سـرپنت  ي جمع ي بذرها يجوانه زن 

 باعـث   يدار ي بطور معن ـ  µg/ml ۱۰۰ بيش از    يها غلظت

  ).P<0.01( شده است يکاهش درصد وسرعت جوانه زن

   در جمعيت غير سـرپنتين سـميرم از نظـر درصـد و             

 ي بـين غلظـت هـا      ي دار ي تفاوت معن ـ  يسرعت جوانه زن  

با افزايش غلظت نيکل درصـد      . مختلف نيکل وجود دارد     

.  در هر دو جمعيت کاهش يافته است     يجوانه زن  و سرعت 

 اين کاهش در جمعيت غير سرپنتين سـميرم بـسيار بيـشتر           

 نيکـل درصـد   µg/ml۱۵۰  غلظـت   که دريباشد، بطور مي

 ـ% ۵/۶۶ در جمعيت سرپنتين     يزن جوانه  در جمعيـت    يول

 نيکـل،   ي غلظت هـا   يدر تمام . باشد  مي %۲۴غير سرپنتين   

 جمعيت سـرپنتين    ي در بذرها  يجوانه زن  درصد و سرعت  

باشـد    مـي   بيشتر از جمعيت غير سرپنتين     ي دار يبطور معن 

)P<0.01 .(و   ۵۰۰ يها غلظت µg/ml ۷۵۰ به ترتيب    نيکل 

ر ي ـن و غ  ي سـرپنت  ي در جمعيـت هـا     يباعث عدم جوانه زن   

بنابراين افزايش غلظت نيکل نـه تنهـا        . ن شده است  يسرپنت

 دهـد، بلکـه باعـث       مـي   بذرها را کاهش   يدرصد جوانه زن  

 جوانـه بزننـد و      ي تر يشود بذرها در مدت زمان طولان      مي

شکل (اين اثر در جمعيت غير سرپنتين محسوس تر است          

 ).۲و۱ يها

کل بر  ي مختلف ن  ياثر غلظت ها  ) ۴(و  ) ۳ (يشکل ها 

 ـ     ن ي دو گونـه سـرپنت     ي بـذرها  يدرصد و سرعت جوانه زن

A. bracteatum   و A. simplex  يغلظت ها . دهد  مي  را نشان 

 باعث کـاهش    يدار يکل بطور معن  ي ن µg/ml ۱۰۰بيشتر از   

  گونـــه ي بـــذرهايزنـــ درصـــد و ســـرعت جوانـــه

A. bracteatum   شده است)P<0.01 .(   ۲۰۰ يدر غلظت هـا ،

 ـ   نيکل درصد  µg/ml ۵۰۰ و   ۳۰۰  و در غلظـت     يجوانه زن

 ـ کل سرعت جوانـه   ي ن µg/ml ۵۰۰ و   ۳۰۰ يها  گونـه   يزن

A. simplex بيشتر از گونه  A. bracteatumبطـور  . باشد  مي

 ـ   ن دوگونه از نظر درصـد     ي بين ا  يکل  اخـتلاف   يجوانـه زن

 ـ   از نظر سـرعت جوا     ي وجود ندارد ول   ي دار يمعن  ينـه زن

غلظـت  ). P<0.01(شـود     مـي   مشاهده ي دار ياختلاف معن 

µg/ml ۷۵۰     ـ   در هـر دو گونـه   ي نيکل باعث عدم جوانه زن

  .شده است
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 ٣٥ ... نه زني و رشد در جمعيت هاي سرپنتين واثر نيکل و کروم بر جوا
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  ).P<0.01(باشند  دار مي حروف غير مشترک نشانگر تفاوت معني). جمعيت غير سرپنتين
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  احمد مهندي–سيد مجيد قادريان     ٣٦
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حروف . A. simplex و A. bracteatumهاي مختلف نيکل بر سرعت جوانه زني بذرهاي دو گونه سرپنتين   اثر غلظت‐۴شکل 

  ).P<0.01(باشند  دار مي غير مشترک نشانگر تفاوت معني
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 ٣٧ ... نه زني و رشد در جمعيت هاي سرپنتين واثر نيکل و کروم بر جوا

 

  

 مختلف کـروم  ياثر غلظت ها  ) ۶(و  ) ۵ (ي   شکل ها 

 ــ   ــه زن ــرعت جوان ــد و س ــر درص ــ در دو جمعيرا ب ت ي

با افزايش غلظت کروم . دهد  مي نشان A. bracteatumگونه

 ـ  درصد و سرعت    در هـر دو جمعيـت کـاهش         يجوانه زن

اهش در جمعيـت غيـر سـرپنتين بـسيار          اين ک . يافته است 

 کـروم  µg/ml۱۰۰  کـه در غلظـت   يباشد، بطـور   ميبيشتر

 در يولــ% ۴۹ در جمعيــت ســرپنتين يجوانــه زنــ درصــد

 يها  غلظت يدر تمام . باشد  مي %۱۲جمعيت غير سرپنتين    

 ـ   کروم درصد و سرعت     جمعيـت   ي در بـذرها   يجوانـه زن

رپنتين  بيشتر از جمعيت غيـر س ـ      ي دار يسرپنتين بطور معن  

  ).P<0.01(است 

 مختلف کروم را بر     ياثر غلظت ها  ) ۸(و  ) ۷(   شکل  

ن ي دو گونـــه ســـرپنتيدرصـــد و ســـرعت جوانـــه زنـــ

A. bracteatum و A. simplexدر هــر دو . دهــد  مــي نــشان

 ـ ش غلظت کروم درصد و سرعت جوانه      يگونه با افزا    يزن

  جوانـه  يتر يابد و بذرها در مدت زمان طولان      ي  مي کاهش

 بـين دو گونـه از نظـر         ي دار ي اخـتلاف معن ـ   ينند ول ز مي

ــ ). P<0.01( وجــود نــدارد يدرصــد و ســرعت جوانــه زن

 کروم باعـث عـدم جوانـه        µg/ml ۵۰۰ و   ۴۰۰ يها غلظت

 شـده   A. bracteatum و   A. simplex بترتيـب در گونـه       يزن

  .است

کل را بر شـاخص     ي مختلف ن  ياثر غلظت ها  ) ۹(شکل  

ــل ر ــتحمــ ــايــ ــه هــ  A. bracteatum يشه در گياهچــ

ــت( ــا جمعي ــرپنتين  يه ــر س ــرپنتين و غي ــه )  س و گون

A. simplex)  يدر تمـام  . دهـد   مي نشان) جمعيت سرپنتين 

 در  يموارد با افزايش غلظت نيکل، کاهش قابل ملاحظـه ا         

ــشاهده  ــل  م ــاخص تحم ــيش ــردد  م ــا يگ. گ ــه ه  ياهچ

A. simplex بجــز در غلظــت µg/ml ۵۰ ــشترين  نيکــل، بي

ت گونـــه يـــ دو جمعشـــاخص تحمـــل را نـــسبت بـــه

A. bracteatum در گونه   . دهند  مي  نشانA. bracteatum   نيـز 

 جمعيـت سـرپنتين شـاخص تحمـل ريـشه           ياهچه هـا  يگ

 را نسبت به جمعيت غير سرپنتين بجز در غلظـت           يبيشتر

µg/ml ۵۰دهد  مي نيکل نشان.  

شه ي ـ مختلف کروم بر شاخص تحمل ر      ياثر غلظت ها  

 سـرپنتين و    يمعيت ها ج (A. bracteatum يدر گياهچه ها  

در ) جمعيـت سـرپنتين    (A. simplexو گونه   ) سرپنتين غير

ج، بـا   ين نتـا  يبر اساس ا  . نشان داده شده است   ) ۱۰(شکل  

شه در همه مـوارد     يش غلظت کروم شاخص تحمل  ر      يافزا

 بيـشترين   A. simplex ياهچـه هـا   يگ. افتـه اسـت   يکاهش  

  مختلـف کـروم نـشان     يشاخص تحمل را در غلظـت هـا       

 جمعيـت   ياهچـه هـا   ي گ A. bracteatumدر گونه   . هندد مي

 را  ي دار يسرپنتين از نظـر شـاخص تحمـل تفـاوت معن ـ          

  . دهدينسبت به جمعيت غير سرپنتين نشان نم

  

  بحث

 سـرپنتين در    ين تحقيـق خـاک هـا      ي ـ از ا  ي   در بخش 

رم از نظر مقدار عناصر     ين در سم  ير سرپنت يغرب کشور و غ   

ن ي سـرپنت  يگر خاک هـا   ي د همانند. ز قرار گرفت  يمورد آنال 

 معتدلـه، مقـدار کـل       يا بخصوص نـواح   ير نقاط دن  يدر سا 

 سـرپنتين غـرب     ينيکل، کروم، منگنز و آهن در خاک هـا        

نسبت کلـسيم   ها    ن خاک ين در ا  يهمچن. باشد  مي کشور بالا 

 ين اسـت کـه شـاخص خـاک هـا          ييار پـا  يبه منيـزيم بـس    

 ـ   يج سـا  يبراساس نتـا  ). ۵(باشد    مي سرپنتين الا ر محققـان ب

ن کـم بـودن نـسبت       يکل در خاک و همچن ـ    يبودن مقدار ن  

اهان بوده و باعث    ي گ يم عوامل تنش زا برا    يزيم به من  يکلس

 و ۶، ۱(گـردد    مـي  ني سرپنت ي خاک ها  يزيکاهش حاصلخ 

 يين عمـدتاً توانـا    ي سرپنت ياهان موجود بر خاک ها    يگ). ۷

در خـاک   . دا کـرده انـد    يط تنش زا را پ    ين شرا يسازش با ا  

 فلزات بجز کلسيم    ي، مقدار تمام  ينتين مورد بررس  سرپ غير

  ط يه شراــباشد ک  مي سرپنتينياـر از خاک هــبسيار کمت
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  احمد مهندي–سيد مجيد قادريان     ٣٨
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سرپنتين و  جمعيت( A. bracteatum هاي مختلف کروم بر درصد جوانه زني بذرهاي دو جمعيت گونه  اثر غلظت‐۵شکل 

  ).P<0.01(باشند  دار مي حروف غير مشترک نشانگر تفاوت معني). جمعيت غير سرپنتين
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  ).P<0.01(باشند  دار مي حروف غير مشترک نشانگر تفاوت معني). جمعيت غير سرپنتين
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 ٣٩ ... نه زني و رشد در جمعيت هاي سرپنتين واثر نيکل و کروم بر جوا
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حروف  . A. simplex و A. bracteatumبذرهاي دو گونه سرپنتين هاي مختلف کروم بر درصد جوانه زني   اثر غلظت‐۷شکل 

 ).P<0.01(باشند  دار مي غير مشترک نشانگر تفاوت معني

  

c
cc

cc

b
b

a

cc
c

bb
bb

a

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 50 100 150 200 300 400 500

(μg/ml) غلظت کروم

ی
 زن

انه
جو

ت 
رع

س

A. bracteatum A. simplex

 
  ).A. simplex) . P<0.01 و A. bracteatumهاي مختلف کروم بر سرعت جوانه زني بذرهاي دو گونه سرپنتين   اثر غلظت‐۸شکل
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  احمد مهندي–سيد مجيد قادريان     ٤٠
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و ) سرپنتين جمعيت سرپنتين و غير (A. bracteatum اثر غلظت هاي مختلف کروم بر شاخص تحمل گياهچه هاي ‐۱۰شکل 

  ).ت سرپنتينجمعي (A. simplexگونه 
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 ٤١ ... نه زني و رشد در جمعيت هاي سرپنتين واثر نيکل و کروم بر جوا

 

  

  . کند  مياهان فراهمي رشد گي را برايمناسب تر

 ـ       ي   نتايج حاصل از اثر ن      و  يکل و کروم بـر جوانـه زن

 شده  ي جمع آور  Alyssumاهان  ي گ يشاخص تحمل بذرها  

ت غيـر   ي ـ جمع ي سرپنتين نسبت به بـذر هـا       ياز خاک ها  

اهـان  ي و شاخص تحمل گ    يسرپنتين نشان داد که جوانه زن     

ر ي ـاهـان غ يشتر از گي ـضور نيکـل و کـروم ب    ن در ح  يسرپنت

 نتـايج  ۲۰۰۰ و همکارانش در سال     Rout. باشد  مي نيسرپنت

 و رشـد    ي جوانه زن  ي را از اثر نيکل و کروم بر رو        يمشابه

 .Echinochloa colona Lدو جمعيت مقـاوم و غيـر مقـاوم          

 ي جمـع آور   يبر اين اساس، بـذرها    ). ۱۷(بدست آوردند   

 ـ          غير آل  يشده از خاک ها     يوده بـه فلـز درصـد جوانـه زن

  .ن فلزات نشان دادندي ايمارهاي را در حضور تيکمتر

ش غلظت نيکل و کروم باعـث کـاهش جوانـه           ي   افزا

و ) ســرپنتين( فلــز دوســت ي بــذر در جمعيــت هــايزنــ

 گرديـد کـه     A. bracteatum) سرپنتين غير(دوست   فلز غير

ــ اي از عملکــرد ســمياحتمــالاً ناشــ  ين فلــزات بــر روي

ج حاصــل از يبراســاس نتــا. باشــد  مــييسم ســلوليــابولمت

ش غلظـت   ير محققان مشخص شده که افزا     يشات سا يآزما

ن و ي، پــروتئDNA ،RNAکــل باعــث ممانعــت از ســنتز ين

  ). ۱۲ و ۸(شود ها مي اهچهي بذر و رشد گيکاهش جوانه زن

کـل و کـروم     ي مختلـف ن   ي در غلظت هـا    ي   بطور کل 

 ـ    ر جمعيـت غيـر      و شـاخص تحمـل د      يکاهش جوانـه زن

 بـيش تـر از جمعيـت سـرپنتين          ي دار يسرپنتين بطور معن  

تـوان نتيجـه گرفـت کـه در گيـاه             مـي  بر اين اسـاس،   . بود

A. bracteatum      ي هـا  ي مقاومت به فلزات سنگين از ويژگ ـ 

 گـزينش   ي بـرا  ي انتخـاب طبيع ـ   ي آن نبوده بلکه نوع    يذات

اه ين گ ي مقاوم به فلزات در جمعيت سرپنتين ا       يژنوتيپ ها 

 و شاخص تحمل در گيـاه      يجوانه زن . صورت گرفته است  

 مقاومــت يدارا) ت ســرپنتينيــجمع (A. simplexيکــساله 

 ن حالـت نـشان    يا. کل و کروم بود   ي نسبت به ن   ينسبتاً بالاي 

 سـرپنتين   ي خـاک هـا    ي رويش بـر رو    ييدهد که توانا   مي

ت يجمع.  مقاومت را در اين گياهان ايجاد کرده است       ينوع

 ي قادر به جذب و تجمع بالا      A. bracteatum سرپنتين   يها

ن يت سرپنت يکه جمع ي خود بوده در حال    يکل در برگ ها   ين

A. simplex  کـل  يسم عـدم جـذب و اجتنـاب از ن         ي از مکان

 ي، شـاخص هـا    يشات بعـد  ي ـدرآزما). ۹(کنـد     مي تيتبع

ر يکـل و کـروم در سـا       ياهـان نـسبت بـه ن      ين گ يمقاومت ا 

 قـرار   يشتري ـ ب ي مـورد بررس ـ   يستي ـمراحل رشد و نمو با    

  .رديگ

  

  يتشکر و قدر دان

 توسط دکتر محمد رضـا      Alyssum ي گونه ها  يشناساي

. گـردد   مـي  ي نژاد انجام گرديد که از ايشان قدردان       يرحيم

 ي مديريت تحصيلات تکميل   ياين پروژه تحت حمايت مال    

  .دانشگاه اصفهان انجام گرفته است
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