
           

 
 

 
 

 
 
 

 ٨٥    بهار، ٢٨علوم و تکنولوژى محيط زيست ، شماره 
 
 
 

 دو نوƕ كلزا پارا مترهاي رشد و ميزان كلروفيƪ درنيكƪ بر بررسي اŧر 
)Brassica napus L .( 

 
    اردشير هزارخاني       

   دانشĪده مهندسي معدن، متالورژي و نفت،  دانشگاه صنعتي امير کبير

 سودابƶ هزارخاني 

 مرکز تحقيقات زيست محيطي استان تهران  

                                
 ، ƧلزاƧلروفيƪ ، نيكƪ :واژه هاي کليدي

 
 چكيده 

به عنوان يكي از فلżات سنگين ، داراي اŧرات سمي زيادي در ĭياƷان مختلف بوده كه از ūنŞه Ʒاي مختلف فيżيوƫوĥيكي ،  نيكل

برروي  NiCl2تيمارƷاي متفاوت   در اين پĦوƂƷ اŧر سمي      .  ĥنتيكـي در حـاƩ بررسي است       بيوƃـيميائي ، موƫكوƫـي ، سـلوƫي و        

از ūمله پارامتر Ʒاي رƃد در اندام Ʒوايي و ريشه و )  L. Brassica napus  (برخـي از فƘاƫيـتهاي فيżيوƫوĥيكـي دو نوĩ ƕلżا   

 éåæو دو صفر PF در دو نوƃ ƕرايط ĭلخانه ايدر )  ميكروموǇرêåå و å ،æåå ،èååبا ƛلƔت Ʒاي (مـيżان كلروفيل در برĭها     

Hyola        رفـتĭ ـرارƣ نشان دادند       مـورد بررسـي Ūت نيكل       و نتايƔلƛ Ƃايżوايي ،     كه با افƷ ها ، وزن تر ريشه و اندامĭبر ŮƐس ،

در كه اين كاƂƷ    . وزن خشـك ريشـه و اندام Ʒوايي ، ƏوƩ ريشه و ƏوƩ اندام Ʒوايي و ƷمĤنين ميżان كلروفيل ، كاƂƷ يافت                     

             ƕدر نو Ƃذكـر مورد سنجƫاي فـوق اƷبيشـتر پارامـترPF از تر بيش Hyola حاصل از    . بود Ūر     پنتايƷ ده درƃ اي بررسيƷارامتر

يكي از سازوكارƷاي بيوƃيميائي موŧر در خصوƅ . ندنشان دادåê/å< Pو >åæ/å Pرا در سŮƐ ارƣامداري  دونـوƕ تفاوت مƘني 

نها از نƔر ميżان اŧر سمي      آتوان به تفاوت     به تنƂ فلż سنگين نيكل را مي      نسŞت   نوƷƕر دو   اسŲ متفاوت   پبـر   آناƫـيƷżاي رƃـد     

در مهار بيوسنتż كلروفيل و تجżيه زيستي آن        رسد تنƂ فلż سنگين در ĭياه ƣادر به          به نƔر مي  . نـيكل در ايـن ارƣام نسŞت داد       

 .استنوƷ ƕاي مورد مƐاƘƫه 
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۲۷                                                                                             هżارųاƾƳ و همكار        

 مقدمه 

ت، به دƫيل اŧرات سوŌ نيكل عنصر مهƮ آǇينده محيط زيس     

متƘدد در ĭياه و انسان توūه زيادي را به خود ūلŜ نموده            

 آزاد  ( +Ni2)اين فلż در محلوƩ خاك به عنوان يون         . است

Ʒايي با ƫيگاندƷاي آƫي و ƛيرآƫي ƃكل               و كمĜلكس  

اين فلż با فƌوǇت و فاƋلاƃ śهري ـ صنƘتي به          . ĭيرد مي

تخليه ) ك و آś  خا(Ʒاي آƫي سياƩ به محيط       ƃكل كيليت 

 ] .١ [ĭيرد  در دسترĭ ŽياƷان ƣرار ميƃده و

 Ʒæååå-èاي ƣابل كشاورزي در ūهان حاوي               خاك

Ʒاي  سنĬ. دنباĭ ƃرم نيكل بر كيلوĭرم از خاك مي         ميلي

ĭردند و   سوƫفاته نيكل از مƘادن زيرزميني استخراũ مي         

Əي فرآيندƷاي آزادسازي، ƃناورسازي و ūداسازي             

و توسط زه    سنĬ مƘدن خود ūدا        مƜناƏيسي، نيكل از  

نيكل ممكن است به Əور        .آبها وارد محيط مي ĭردند      

ŞƏيƘي در خاك وūود داƃته باƃد اما بشر با يادĭيري              

صنƘت، روز به روز ميżان نيكل محيط را افżايƂ داده               

 .است

 فلżات سنگين از      مورد آزمايƂ،   با توūه به اينكه ĭياه       

Ʒاي اخير    در ساƩ  ،كند ūمله نيكل را در خود انŞاƃته مي       

Ʒاي  مورد مƐاƘƫه و توūه ƣرارĭرفته است، زيرا در خاك           

آƫوده به فلżات سنگين از اين ĭياƷان به عنوان ĭياƷان              

توان  زدايي آنها مي    و از فن آǇيƂ      استفاده، كننده انŞاƃت

Ɲ و  ذـن ūهت ح  ــــżات سنگي ـدر ŞƏيƘت آƫوده به فل     

Ʈس          Ũو ت żرات سمي اين فلŧيت محيط استفاده   زدايي اŞ

 اين امر ƮƷ از نƔر ūنŞه كشاورزي مورد توūه                .نمود

 براي  استكننده    ģون اين ĭياه انŞاƃت     به علاوه باƃد   مي

بازيافت فلżات سنگيني مانند نيكل كه در بƌƘي از                

 Ƌرورت تحقيƷ،   Ƣا بيƂ از حد مƘموƩ موūود است        خاك

 ƐاƘƫاتي م  منابǇ Ɩزم به ياد آوري است ĩه     . كند را تŐييد مي  

 .بسيار محدودي در سū ŮƐهاني در اين زمينه وūود دارد

نيكل به دستگاه فتوسنتżي تقريŞاľ در Ʒر سŮƐ از                  

نيكل در ĭياƷان به     . كند اش صدمه وارد مي     بندي سازمان

Ʒا و اسيدƷاي آƫي،     وسيلŠ تركيŞات آƫي نƔير اسيد آمينه      

دƷد كه   مƐاƘƫات انجام ƃده نشان مي     . ƃود كمĜلكس مي 

موميت يك ĭياه توسط نيكل، تنها Ʒمانند ديگر فلżات         مس

 بƘد از اƋافه ƃدن عامل           Zn و    Cu و    CdنƔير  

 به خاك يا محيط كشت،           EDTAكننده مŨل      كليت

Ʒاي فلżي توسط ĭياƷان و      ūذś كي ƫيت  . يابد كاƂƷ مي 

Ʒاي نيكل بر ماƷيت       مسموميت آنها از ūمله كي ƫيت        

Ʒا  پايداري كليت كننده و ŧابت      ƃيميايي عامل كي ƫيت    

  .]٢[بستگي دارد

-Ni (II) و   ƷNi (II)-Cluاي آƫي نيكل مŨل      كمĜلكس

Citrate     و Ni (II)-EDTA    تƔلƛ اي زياد بر      باƷ

فراساختار كلروپلاست و ƛلƔت كلروفيل برī كلƮ اŧر             

اŧرات منفي آنها بر تركيŞات دستگاه فتوسنتż        . منفي دارد 

     īت نيكل در برƔلƛ نيكل       به Ɩا و تجمƷ  در كلروپلاست

 Ʒا بستگي دارد، مسموميت نيكل حاصل از اين كمĜلكس        

 .كننده بستگي دارد يليتبه ماƷيت عامل ك

اŧر مسموميت نيكل در ƏوƩ رƃد ĭياه منجر به Ɠهور و             

بندي نوƕ علائƮ مرفوƫوĥيكي صدمه برī نƔير              منƐقه

 .باƃد مي) بافت مردĭي(و نكروز ) زرد ƃدن(كلروز 

   ľلاŞƣ ونه كهĭ مانƷ        يتƫاƘف ƂƷكا Ŧد نيكل باعƃ عنوان 

ممكن است كاƂƷ فƘاƫيت     . ƃود فتوسنتż در ĭياƷان مي    

           Ƃواكن Ʃحاصل اختلا żي     فتوسنتżاي فتوسنتƷ

بيوƃيميايي و فتوƃيميايي و آسيŜ دستگاه فتوسنتż در          

 ].Ð وÓ[بندي آن باƃد Ʒمه سƐوŭ سازمان

 
 مواد و روشها

 cmريŞي  لاستيكي به Ɛƣر تق    پكشت بذور در ĭلدانهاي      

çå  رفتĭ رم         . انجامĭ لدان محتوي حدود سه كيلوĭ رƷ

 از سcmê/æ   ŮƐر در عمƢ    ذ ب æåدر Ʒر ĭلدان    .  بود ماسه

Ʒفته با محلوƛ Ʃذائي Ʒوĭلند     آبياري  . كاƃته ƃدند ماسه  

.  تا ƃرايط ūوانه زني فراĭ ƮƷردد        ، بار انجام ƃد    سهاي  

ه ĭلدانهاي محتوي ĭياه در ĭلخانه اي با ƃرايط كنترƃ Ʃد      

  èêåå:  درūه سانتي ĭراد ، و ƃدت روƃنائي           çê: دما( 

-éå ساعت و رƏوبت نسŞي      ƫí/æëوكس و دوره روƃنائي     

éê     دند )  در صدƃ س  . نگهداريĜياه به      سĭ با رسيدن 
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علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         ۲۸

 كشت Ʒيدروپونيك    مرحله Əوƣه اي ĭياƷان به محيط        

س از ĭذƃت سه روز به      پ منتقل ƃدند و   )Ʒوĭلندمحيط  (

 ميكروموǇر  æåå  ،èåå  ،êååنيكل  آنها تيمارƷاي كلريد     

در Ƌمن Ʒر روز دو ساعت Ʒوا دƷي صورت            . اƋافه ƃد 

 روز ĭياƷان از    ūæåهت بررسي رƃد ĭياه، پس از        . ĭرفت

 . محيط Ʒوĭلند خارƃ ũدند

 روز ĭياƷان از محيط     ūæåهت بررسي رƃد ĭياه، پس از        

    Ƃدند و بخƃ ũلند خارĭوƷ      śان با آƷياĭ اي زيرزمينيƷ

كن، خشك  داده ƃد و سĜس با كاƛذ خشك   مقƐر ƃستشو   

        Ƃرديد و به سرعت توزين بخĭ      ي ازƷياĭ اي مختلفƷ

Ʒاي Ʒوايي، به منƔور بدست آوردن         ūمله ريشه و اندام    

 .]ÐوÓ[ انجام ƃد) بر حسĭ Ŝرم(Ʒا  وزن تر اين اندام

پارامترƷاي مختلف از Şƣيل ƏوƩ ريشه، ƏوƩ ساƣه بر              

     īبر ŮƐسانتيمتر و س Ŝحس   Ŝا بر حسƷ   Ɩسانتيمتر مرب 

در ĭياƷان نيż پس از ده روز كه ĭياƷان از محيط                    

ĭيري  اندازه .Ʒيدروپونيك خارƃ ũدند محاسŞه ĭرديد        

 .صورت ĭرفت] ٤[Ʒا با استفاده از روش  كلروفيل

برī مƘلوم ĭياه را ūدا نموده و پس از توزين، در Ʒاون               

سائيده ƃد و محلوƩ حاصل با % íå استون ģccæåيني با  

Ʒاون، . صافي و اتمن به وسيله ƣيف صاĭ Ɲرديد          كاƛذ  

ƣيف و باƣيمانده مواد ĭياƷي روي كاƛذ صافي دوباره با              

mlæå   استون íå %       نهايي Ʈحج Ŝد و بدين ترتيƃ ستهƃ

در اين مرحله ūهت محاسŞه       .  رسيد mlçåعصاره به    

 كل ūذś محلوƩ در Əوb         Ʃ و    Ʒaاي   تراكƮ كلروفيل 

ũاي   موƷëéê   و ëëè    د     نانومتر باƷاƃ استون (استفاده از

íå (%             كتروفتومتري با مشخصاتĜدر دستگاه اس

Spectronic GENESYS 5   دƃ در نهايت  .  خوانده

Ʒا با توūه به وزن تر Ʒر نمونه بر حسŜ               مقادير رنگيżه 

 .ĭرم بر ĭرم وزن تر ارزيابي ĭرديد ميلي

a ت كلروفيلƔلƛ=%127×A663 – 0/00269 × A645 

b ت كلروفيلƔلƛ = %229×A645 – 0/0046 × A663 

(a+b) ت كلروفيل كلƔلƛ = %202 ×A645 

+0/00802 A663 

 به ترتيŜ ميżان ūذś در       A663   و  A645در روابط فوق  

ũمو ƩوƏ  ايƷëéê و ëëèند  ميƃبا. 

  Ʒا آزمايƂپارامترƷاي رƃد و ميżان كلروفيل       در بررسي   

اƏ Ŝƫرŭ كاملاľ تصادفي در ģهار      ƣبه صورت فاكتوريل در     

داده Ʒاي آزمايƂ با استفاده از روش          . ر انجام ƃد   تكرا

تجżيه واريانس مورد تحليل ƣرار ĭرفتند و مقايسه                

 . ميانگين Ʒا با استفاده از روش دانكن انجام ƃد

بƘنوان )  تيمار   é( در اين آزمايشها تيمارƷاي كلريد نيكل       

 و مرحله   BبƘنوان فاكتور   ) دو نوƕ ( و ارƣام كلżا     Aفاكتور  

زمايƂ با  آداده Ʒاي    .  بودند CبƘنوان فاكتور    Əوƣه اي    

س Ĝاستفاده از روƃهاي تجżيه واريانس تحليل ƃدند و س         

 .مقايسه ميانگين Ʒا با استفاده از روش دانكن انجام ĭرديد

 
 نتايج

 نيكل اŧرات بازدارندĭي به روي       نتايŪ نشان مي دƷد كه     

ميانگين وزن تر برī، ساƣه و        .رƃد ĭياƷان داƃته است    

 و  PF در اŧر تيمارƷاي مختلف نيكل در Ʒر دو نوƕ            ريشه

Hyola  نيƘور مƏ دار  به)åæ/å p< (يافت ƂƷكا. 

، æååميانگين وزن تر برī در Ʒر دو نوƕ و در تيمارƷاي             

èåå   و êåå       ƕر نيكل در نوǇميكرومو PF   از íæ/å  رمĭ 

كه به ترتيĭ  . Ŝرم رسيدìç/å و ìí/å ،ìë/åدر ƃاƷد به  

íí%  ،îè %  وîë %     د نشان دادهƷاƃ ت بهŞنس ƂƷاند و   كا

   ƕدر نوHyola     از Ŝبه ترتي îå/å      د بهƷاƃ رم درĭ íí/å ،

íê/å   و íç/å       Ŝرم رسيد كه به ترتيĭ îå%  ،îè %  وîì %

 . نسŞت به ƃاƷد كاƂƷ داƃته است

، æååميانگين وزن تر ساƣه در Ʒر دو نوƕ و در تيمارƷاي             

èåå   و êåå       ƕر نيكل در نوǇميكرومو PF  از   به تر Ŝتي

îæ/å      د بهƷاƃ رم درĭ íí/å  ،íè/å و ìì/å رم رسيد كهĭ 

   Ŝبه ترتيíë%  ،îæ %  وîë %     د نشانƷاƃ ت بهŞنس ƂƷكا

 ĭرم در    îê/åبه ترتيŜ از       Hyolaاند و در نوƕ        داده

ĭ íëرم رسيد كه به ترتيíç/å       Ŝ و   ƃîç/å  ،íí/åاƷد به   

% ،îç % وîë %د نشان دادهƷاƃ ت بهŞنس ƂƷاند كا . 

ميانگين وزن تر ريشه در Ʒر دو نوƕ و در                 ƷمĤنين  

 ميكروموǇر نيكل در نوêåå       ƕ و    æåå  ،èååتيمارƷاي  

PF   از íæ/å       د بهƷاƃ رم درĭ ìî/å  ،ìì/å   و ìê/å  رمĭ 
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۲۹                                                                                             هżارųاƾƳ و همكار        

كاƂƷ نسŞت به   % îìو  % îç%  ،îêكه به ترتيŜ    . رسيد

 íê/å به ترتيŜ از     Hyola اند و در نوƃ      ƕاƷد نشان داده  

 ĭرم رسيد كه به      íå/å و   ĭíé/å  ،íç/åرم در ƃاƷد به      

  Ŝترتيíë%  ،îæ %  وîì %      نشان ƂƷد كاƷاƃ ت بهŞنس

 . دان داده

 īبر ŮƐت             سƔلƛ Ƃايżبا اف ƕر دو نوƷ ان درƷياĭ ايƷ

 åê/å(دار   نيكل در محلوƛ Ʃذايي Ʒوĭلند به Əور مƘني          
p< (       īبر ŮƐس ƂƷيافته است و ميانگين كا ƂƷا در   كاƷ

 êååو    Ʒæåå   ،èååر دو نوƕ و تحت تيمارƷاي              

       ƕدر نو Ŝر به ترتيǇميكروموPF   به íç%  ،îæ %  وîì %

             ƕيافته است و در نو ƂƷد كاƷاƃ ت بهŞنسHyola  به 

 .نسŞت به ƃاƷد كاƂƷ يافت    % îíو  % îå%  ،îéترتيŜ به   

با افżايƛ ƂلƔت نيكل در محلوƛ Ʃذايي از ƏوƩ ساƣه و             

كاسته ) >åæ/å p(دار   ريشه در Ʒر دو نوƕ به Əور مƘني         

 .ƃده است

، æååميانگين ƏوƩ ساƣه در Ʒر دو نوƕ و تحت تيمارƷاي           

èåå   و êåå       ƕر نيكل در نوǇميكرومو PF     از Ŝبه ترتي 

ìî%  ،îæ %  وîé %        يافته است و در ƂƷد كاƷاƃ ت بهŞنس

  ƕنوHyola       از Ŝبه ترتي íî%  ،îç %  وîé %  ت بهŞنس

اŧرات بازدارندĭي  . )æåوîنمودارƷاي. (ƃاƷد كاƂƷ يافت  

بر ƏوƩ ريشه نسŞت به ƏوƩ ساƣه           فلż سنگين نيكل      

 .بيشتر بود

، æååميانگين ƏوƩ ريشه در Ʒر دو نوƕ و تحت تيمارƷاي           

èåå و êåå ƕر نيكل در نوǇميكرومو PF از Ŝبه ترتي íë

%  ،îæ %  وîë %         ته است و درƃد داƷاƃ ت بهŞنس ƂƷكا

  ƕنوHyola     به Ŝبه ترتي íì% ،îç % وîé % تŞنس ƂƷكا

باǇ رفتن ƛلƔت نيكل در محلوƩ       . اند به ƃاƷد نشان داده   

وزن خشك  ) >åæ/å p(دار   ƛذايي سŜŞ كاƂƷ مƘني     

 .برī، ساƣه و ريشه در Ʒر دو نوƃ ƕده است

ميانگين وزن خشك برī در Ʒر دو نوƕ و تحت تيمارƷاي           

æåå ،èåå و êåå ƕر نيكل در نوǇميكرومو PF Ŝبه ترتي 

كاƂƷ نسŞت به ƃاƷد نشان داد و        % îéو  % ìç%  ،íéاز  

كاîç % ƂƷو  % ìë%  ،íë به ترتيŜ از      Hyolaر نوƕ   د

 . نسŞت به ƃاƷد داƃته است

ميانگين وزن خشك ساƣه در Ʒر دو نوƕ و تحت تيمارƷاي           

æåå  ،èåå   و êåå      ƕر نيكل در نوǇميكرومو PF   Ŝبه ترتي 

اند  كاƂƷ نسŞت به ƃاƷد نشان داده     % íìو  % ëë%  ،ìéاز  

    ƕو در نوHyola     از Ŝبه ترتي ëî%  ،íë %  وîè % ƂƷكا

 . اند نسŞت به ƃاƷد نشان داده

ميانگين وزن خشك ريشه در Ʒر دو نوƕ و تحت تيمارƷاي           

æåå ،èåå و êåå ƕر نيكل در نوǇميكرومو PF Ŝبه ترتي 

. اند نسŞت به ƃاƷد كاƂƷ نشان داده     % ìíو  % ëå%  ،ëîاز  

    ƕو در نوHyola      از Ŝبه ترتي ëç%  ،ìè %  وîæ % تŞنس

 . اند دهبه ƃاƷد كاƂƷ نشان دا

 با افżايƂ   (a+b) و   Ʒa  ،bـاي    ميانگيـن مقـدار كلروفـيل     

ƛلƔـت نـيكل در محلوƛ Ʃذايي به تدريŪ در Ʒر دو نوƕ به        

كاƂƷ يافته است و اين كاåæ/å p< (      ƂƷ(دار   Əور مƘني 

 .باƃد  ميb بيشتر از aدر مقدار كلروفيل 

 ƕدر نــوPFــت نــيكل   در پائيــنƔلƛ تريــن)µMæåå (

، %èê به ترتيŜ    (a+b) و a  ،b ميانگيـن مقـدار كلروفيل    

èå %  وçè %         ده است وƃ دهƷمشا ƂƷد كاƷاƃ ت بهŞنسـ

، aمقدار كلروفيل   ) µMêåå(در باǇتريـن ƛلƔت نيكل      

b و (a+b) از Ŝــه ترتيــ ــه % èçو % ìî% ،êë ب نســŞت ب

   ƕــو ــت و در ن ــته اس ــاƂƷ ياف ــاƷد ك ƃHyola در żــي  ن

ميانگيــن مقــدار ) µMæåå(تريــن ƛلƔــت نــيكل  ئيــنپا

ــيل  ــŜ  (a+b) و a، bكلروف ــه ترتي % êíو % êæ% ،éí ب

نسـŞت بـه ƃاƷد كاƂƷ مشاƷده ƃده است و در باǇترين            

 و  a  ،bل  ــروفيـــمقدار كل ) µMêåå(كل  ــƛلƔـت ني  

(a+b)       از Ŝبـه ترتيـ ëì%  ،ìì %  وíå %    دƷاƃ ت بهŞنسـ

 .كاƂƷ يافته است

   ƕدر نوPF     ميانگين مقدار كلروفيل a    ايƷدر تيمار æåå ،

èåå   و êåå       ر نـيكل بـه تǇــ مـيكرومو  Ŝرتيçî%  ،ëë % و

ìî %            ƕيافت و در نو ƂƷد كاƷـاƃ ت بـهŞنسـHyola  به 

نسŞت به ƃاƷد كاƂƷ نشان     % ììو  % êå%  ،êëترتيـŜ از    

.داد
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   ƕدر نوPF   ميانگين مقدار كلروفيل  b    ايƷدر تيمار æåå ،

èåå   و êåå         از Ŝر نـيكل به ترتيǇمـيكرومو çæ%  ،êå % و

êì %            ƕنشان داد و در نو ƂƷد كاƷاƃ ت بـهŞنسـHyola 

نسـŞت بـه ƃاƷد كاëæ %      ƂƷو  % çç%  ،éíبـه ترتيـŜ از      

 .يافت

    ƕدر نـوPF      ميانگيـن مقدار كلروفيل a+b   ايƷدر تيمار 

به ƃاƷد نسŞت % ìéو % æè% ،èîاƫذكـر به ترتيŜ از    فـوق 

      ƕيافـت و در نو ƂƷكـاHyola از Ŝبه ترتي çë% ،éé % و

íí %        دƃ دهƷد مشاƷاƃ ت بهŞنس ƂƷاي(كـاƷنمودارæîو

çå.( 

ميżان پروƫين در اندام Ʒوايي و ريشه ĭياƷان Ʒر دو نوƕ به            

بـا افـżايƛ ƂلƔت نيكل در       ) >Ə)åæ/åpـور مƘنـي داري      

 . محلوƛ Ʃذائي Ʒوĭلند افżايƂ يافت

 
 يبحŦ و نتيجه گير

بـا توūـه بـه نتايŪ بدست آمده ƃاخƷ Ɔاي مختلف رƃد             

مانـند سـŮƐ بـرƷ īـا، وزن تر ريشه و اندام Ʒوايي، وزن               

خشك ريشه و اندام Ʒوايي، ƏوƩ ريشه ، ƏوƩ اندام Ʒوايي           

در اŧـر تـيمارƷاي مخـتلف نـيكل در دو نوĭ ƕياƷان مورد              

ــه  ƘƫاƐم)PF00 و Hyola 401 (  ــرار دادن ƣ ــس از پ

در محلوƛ Ʃذايي Ʒوĭلند به Əور مƘني       ĭياƷان رƃد يافته    

ــته اســت ــرات  . دار كــاƂƷ ياف ŧــاره ا ــتايŪ مشــابهي درب ن

بازدارندĭـي فلـżات سنگين از ūمله نيكل بر رƃد ĭياƷان           

 . مختلف بدست آمده است

] Ó[و در ĭياƷان ĭندم و برنŪ،       ] ٥[در ĭـياه ĭوūه فرنگي      

     Ʈياه كلĭ ٧[و بر [    ياهĭ و بر]ي نيك  ] ٨ĭرات بازدارندŧل را  ا

 . بر رƃد żĭارش كرده اند

، ]٩[از ūملـه اŧـرات اوƫـيه فلـżات سنگين، آسيƛ Ŝشايي         

] ١١[و مهار رƃد ريشه     ] ١٠[تƜيـير در فƘاƫيـت آنżيƷ Ʈا        

ايـن وƣـايƖ مـنجر بـه اختلاƩ در تƘادƷ Ʃورموني ،             . اسـت 

ــي در    ــنتż و تƜييرات ــار فتوس ــي، مه ــر ƛذاي ــŞود عناص كم

ŧرات ŧانويه موŜū   ارتـŞاƏات آبـي و ƛـيره ƃـده كـه اين ا            

ƷمĤنين علت كاƂƷ   ]. ١١[كاƂƷ رƃد در ĭياه مي ƃود       

                ƂƷيل كاƫو يا به د Ʃسلو śمقـدار آ ƂƷـد را بـه كـاƃر

 ].١٢[اǇستي سيته ديواره سلوƩ نسŞت داده اند 

اŧـرات مهاركنندĭـي فلżات سنگين از ūمله نيكل بر رƃد           

در اين زمينه علت . ريشـه بيشـتر از اندام Ʒوائي بوده است        

و بر ĭيـاه   ] ٥[كـاƂƷ رƃد ريشه را در ĭياه ĭوūه فرنگي          

بـه حساسـيت بسـيار بـاǇي مرسـتيƮ رŽŏ ريشه و             ] ١٢[

تقسـيƮ سـلوƫي نسـŞت بـه يون Ʒاي فلżي سنگين عنوان             

 Loliumاŧـر سمي نيكل در رƃد ريشه ĭياه  . كـرده انـد  

perenne ــياه ĭ و در دو Spirodela polyrrniza و 

Lepidium sativumƃ ارشżĭ  ١[ده استÐ.[ 

             ƂƷي و يا كاƫسلو Ʈمهار تقسي Šات سـنگين بـه وسيلżفلـ

ĭسـترش سـلوƫي در ناحـيه Əويل ƃدن و يا Ʒر دو آنها با               

اما مهمترين  ]. ٧[ƷـƮ سـŜŞ كاƏ ƂƷوƩ ريشه مي ƃوند          

علـت كـاƂƷ رƃـد در ĭياƷان تحت تيمار فلżات سنگين            

توƫيد اƃكاƩ  . ناƃـي از آسـيƷ Ŝـاي اكسـيداتيو مي باƃد          

كسـيĦن فƘاƩ تحت اƫقاي فلżات سنگين در Əي         مخـتلف ا  

تـنƂ اكسـيداتيو، به ƫيĜيدƷاي ƛشاŌ ، پروتŘين Ʒا، رنگيżه     

Ʒـا و اسـيد Ʒـاي نوكلŘـيك آسـيŜ وارد كرده و منجر به                

كـاƂƷ آƃـكاري در رƃـد ĭياه مي ƃود كه در نهايت مي     

به Əور كلي   ]. ١٤[توانـد مـنجر بـه مـرĭ īـياه ƃ ƮƷود             

اي فتوسـنتżي، تنفس و     نـيكل بـا دخاƫـت در واكـنƷ Ƃ ـ         

          ƂƷو كا Žيد پايين بيوماƫتو Ŝūن موĥنيـترو Ʈيسـƫمتابو

 ].١Ó[و ] ١٥[رƃد در ĭياƷان مي ƃود

با بررسي Ʒاي انجام ƃده مي توان ģنين نتيجه ĭرفت كه           

بـا افـżايƛ ƂلƔت نيكل در محيط پارامترƷاي رƃد در Ʒر            

اŞƫته كاƂƷ مشاƷده ƃده در نوƕ      . دو نـوƕ كاƂƷ مي يابد     

PF اƣ       ƕه تر از نوƔبل ملاحHyola ر   .  استƔبنابراين به ن

     ƕمـي رسد نوPF        ود در محيط دارايūت به نيكل موŞنس

مقاومـت بيشـتري نسـŞت بـه اŧـر سـمي نيكل موūود در               

و محاسـŞات آماري در     . محلـوƛ Ʃذايـي را دارا مـي باƃـد         

 .بوده است) >٠٥/٠p(سŮƐ نوƕ مƘني دار

 a   ، bلروفيل Ʒاي   بـا توūه به نتايŪ بدست آمده مقادير ك        

 در وزن تـر برĭـي تـيمارƷاي نـيكل نسـŞت به              (a+b)و  

ƃـاƷد كاƂƷ يافته است كه در ĭياƷان حاصل از رƃد Ʒر            
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دو نوƕ كلżا پس از ده روز كشت در محلوƛ Ʃذايي Ʒوĭلند            

در حƌـور نـيكل بـا سـŮƐ احتماƩ باǇيي مƘني دار ƃده              

 . است

له بر ĭياه   نتايŪ حاصله مƐابƢ با żĭارش Ʒاي متƘدد از ūم        

  Ʈ١٧[كل [     ندمĭ ياهĭ و بر]٥ [     اودارģ ياهĭ و بر]و در  ] ١٨

يكي از علل   . است  ] ٢٠[و بـر ĭـياه ūو       ] ١٩[ĭـياه ŷرت    

           Šكلروفيل به وسيل żمقـدار كلروفـيل، مهار بيوسنت ƂƷكـا

 ]. ٢١[فلżات سنگين است 

 امينوƫوƫينيك  -γفلـżات سنگين به وسيلŠ مهار آنżيƷ Ʈاي         

 پروتوكلرفيلـيد ردوكتاز سŜŞ مهار بيو       اسـيد Ʒـيدروĥناز و    

 آمينوƫوƫينيك  -γاين فلżات سنتż  . سنتż كلروفيل مي ƃود   

اسـيد و تشكيل كمĜلكس آنżيƮ پروتوكلروفيليد ردوكتاز با         

برƮƷ كنƂ متقابل نيكل با ĭروه      . سوبسترا را مهار مي كند    

سـوƫفيد ريل آنżيƷ Ʈا مهƮ ترين مكانيسƮ اين مهار عنوان           

 ].١٧[ƃده است

علاوه بر مهار بيوسنتż كلروفيل Ʒا به وسيله فلżات سنگين          

مـي تـوان بـه تجـżيه زيسـتي كلروفـيل در حƌور فلżات               

كاƂƷ مقدار كلرويل مي تواند     ]. ٢٢[سـنگين اƃـاره كرد      

به دƫيل آسيƷ Ŝاي اكسيداتيو، تحت اƫقاي فلżات سنگين         

 ].٢٤[و ] ٢Ð[از ūمله نيكل است 

ر بيوسنتż كلروفيل مي توان     از اŧرات ديگر فلżات سنگين ب     

 مركżي  Mgبـه ūانشـين ƃـدن فلـżات سـنگين به ūاي             

كلروفيل اƃاره كرد كه اين ūانشيني سŜŞ كاƂƷ دريافت         

      żفتوسنت ƂƷشته و منجر به كاĭ نـور بـه وسـيله كلروفيل

 .مي ƃود 

نـتايŪ بدسـت آمـده نشـان دƷـنده ايـن مƐلـŜ است كه                

 و در   a و   bيل  متناسŜ با افżايƂ فلż سنگين ميżان كلروف      

             ƂƷته اين كاŞƫمي يابد كه ا ƂƷكا ƕر دو نوƷ ايƷ īبـر

    ƕدر نـوPF    شمگير تر ازģHyola  اتŞد و محاسƃمي با

. بــوده اســت) >٠١/٠p(آمــاري در ســŮƐ نــوƕ مƘنــي دار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         è۲

Reference 
1. Holger J. Schafer, steffen 

Greiner, thomas Rausch and 
Angela Haag-kerwer, (1997). In 
seeding of the heavy metal 
accumulator Brassica juncea 
Cu2+ differentially effects 
transcript amounts for γ-glutamy-
lcysteine synthetase (γ-ECS) and 
metallo thionein (MTZ). Pages 
216-220. 

2. Rossato. L, Dantec C. Le, laine. P 
and ourny. A (2001) Nitrogen 
storage and remobilization in 
Brassica napus L. during the 
growth cycle: pages, 161-180 

3. Rugang Li. Roger Rimlaer. Min 
Yu Andrew G. sharpe. Ginette 
Seguin- Swartz Derek Iydiate. 
Dwayne D. Hegedus, (2003) Two 
Brassica npus polygalacturonase 
in hibitory protein genes are 
expressed at different levels in 
response to biotic and abiotic 
stresses, planta 217:299-308. 

4. Arnon D. I. (1949) Copper 
enzymes in isolated chloroplasts, 
polyphenol oxidase in Beta 
vulgaris. Plant physiol, 24:1-15 

5. Palacios, G., I. Gomez, R. Moral, 
and J. Mataix, (1995). Nickel 
accumulation in tomato Plants. 
Effect on plant growth. Fresenius 
Environ. Bull. 4:469-474. 

6. Patrick Carrier.  Aurore  Baryla . 
Michel  Havaux , (2003). 
Cadmium  distribution  and  
microlocalization  in  oilseed  rape   
(Brassica  napus) after  long  
growth  on  cadmium  
contaminated  spil , planta  216-
239-250. 

7. Nalini pandey, Chandra prakash 
sharma (2002). Effect of heavy 

metals Co2+ , Ni2+ and Cd2+ on 
growth and metabolism of 
cabbage. Plant science 163:753-
758. 

8. Dixit, V.  Pandey, Shyamr, V. 
(2001). Differential   antioxidative   
response  to   cadmium   in   root 
and   leaves  of   pea ( pisum 
sativum L . CV . AZad ) .J. of   
EXP . BOT. 52 (358 ) : 1101-
1109. 

9. Kennedy CD, Gonsalves EAN 
(1987). The action of divalent 
zinc, cadmium, mercury, copper 
and lead on transport potential 
and H+ efflux of excised roots. J 
Exp Bot 38:800-817. 

10. Clijsters H, Van Assche F (1985). 
Inhibition of photosynthetica 
heavy metals. Photosyntheticaes 
7:41-40. 

11. Barcelo J, Vazques M. D. and 
poschenrieder C. (1988). 
Structural and ultra structural 
disorders in heavy metal- treated 
bush bean plants (phaseolus 
vulgaris L.) New phytol 108:37-49 

12. Costa, G. spitz E. (1997). 
Influence of cadmium on soluble 
carbohydrates, free amino acids, 
protein content of invitro cultured 
lupinus albus. Plant sci:128:139-
140 

13. Danguole Montrydiene, Danute 
Marciulioniene, (2004). 
Assessment of toxic interaction of 
heavy metals in a multicomponent 
mixture using lepidium sativum 
and spirodela polyrrhiza, 
laboratory of radioecology, 
institute of Botany. pp, 127-135. 

14. Hegedus A., Erdei S., Horvath G 
(2001). Comparative  studies  of  

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


èè                                                                                             هżارųاƾƳ و همكار        

H2O2    detoxifying  enzymes  in 
green  and  greening  barley  
seedings  under  cadmium  stress. 
Plant  Sci. 160: 1085-1093 

15. Moya J. L., R. Ros & I. picazo 
(1993). Influence of Cadmium and 
Nickel on growth, net 
photosynthesis and carbohydrate 
distribution in rice plants, 
photosynthesis research 36:75-80. 

16. Pandolfini T, Gabbriellir, 
Comparini C (1992). Nickel 
toxicity and peroxidase activity in 
seedings of Triticum aestivum L. 
plant Cell Environ 15:719-725. 

17. Jolanta Molas (2002). Changes of 
choroplast ultrastructure and total 
chlorophyll concentration in 
cabbage leaves caused by excess 
of organic Nickel Complexes, 
Environmental and experimental 
Botany 47:115-126. 

18. Brune, A. and Dietz K. J. (1995). 
A comparative analysis of element 
composition of roots and leaves of 
barley seedings grown in the 
presence of toxic cadmium, 
modybdenum, Nickel and Zinc 
concentration, J. plant Nutr. 
18:853-868. 

19. Baccouch S., A. chaoui and E. EI 
Ferjani (1998). Nickel toxicity: 
Effects on growth and metabolism 
of Maize, Journal of plant 

nutrition 29(3), 577-588. 
20. Hagemeyer, J. and waisel, (1998). 

Y. Excretion of ions Ni, Li and NA 
by Tamarix aphylla, physiol plant, 
73:541-546. 

21. Dubey R. S. (1997). 
Photosynthesis  in  plants  under  
stressful  conditions. In : 
pessarakli  M , (ed) Hand  book  of  
photosynthesis . Dekker , New  
York  pp , 859-876 . 

22. Moustakas M, Eleftheriou Ep, 
ouzounidou G (1997). Short-term 
effects of aluminum at alkaline pH 
on the structure and function of 
the photosynthetic apparatus. 
Photosynthetica 34:169-177. 

23. Krupa Z, Baszynski T (1995). 
Some aspects of heavy metal 
toxicity towards photosynthetic 
apparatus-direct and indirect 
effects on light and dark reactions. 
Acta physiol plant 17:177-190 

24. Kupper   H, kupper   F, spiller  
M(1996). Environmental  
relevance of heavy- metal- 
substituted  chlorophylls  using  
the  example  of  water  plants. 
JEXP  Bot  47: 259-266. 

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir

