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 1چکیده

‌جوانه‌به ‌خصوصیات ‌بر ‌سرب ‌و ‌نیکل ‌فلزات ‌تأثیر ‌بررسی ‌کتان،‌منظور ‌گیاهچه ‌رشد ‌و زنی

‌تصادفی‌آزمایشی‌به در‌آزمایشگاه‌تکنولوژی‌بذر‌‌1395در‌سال‌با‌سه‌تکرار‌صورت‌طرح‌پایه‌کاملاً

و‌‌‌250‌،500،شاهد‌سرب‌)‌ دانشگاه‌شاهد‌اجرا‌شد.‌تیمارهای‌آزمایشی‌شامل‌مصرف‌فلزات‌سنگین

بود.‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌نشان‌داد‌که‌‌(میکرومولار‌600و‌‌200‌،400)و‌فلز‌نیکل‌‌(میکرومولار‌750

چه‌و‌گیاهچه،‌وزن‌تر‌و‌چه،‌ساقهزنی،‌طول‌ریشهاثر‌فلزات‌سنگین‌بر‌صفات‌درصد‌و‌سرعت‌جوانه

دار‌حتمال‌یک‌درصد‌معنیبنیه‌گیاهچه‌و‌محتوای‌نسبی‌آب‌در‌سطح‌اطولی‌خشک‌گیاهچه،‌شاخص‌

یک/‌‌86/11زنی‌)درصد(‌و‌سرعت‌جوانه‌66/98زنی‌)ترین‌درصد‌جوانهنتایج‌نشان‌داد‌که‌بیشبود.‌

‌رشد‌گیاهچهزنی‌بذر‌و‌های‌جوانهچنین‌مصرف‌سرب‌شاخصهمروز(‌در‌تیمار‌شاهد‌بدست‌آمد.‌

زنی‌های‌جوانهشاخصتری‌بر‌اما‌سرب‌دارای‌اثر‌بازدارندگی‌کم‌کتان‌را‌نسبت‌به‌شاهد‌کاهش‌داد.

های‌نیکل‌داشت.‌با‌افزایش‌غلظت‌فلز‌نیکل‌اثر‌کاهنده‌نسبت‌به‌همه‌غلظت‌بذر‌و‌رشد‌گیاهچه‌کتان

‌600در‌غلظت‌زنی‌بذر‌و‌رشد‌گیاهچه‌کتان‌های‌جوانهشاخصترین‌که‌کم‌طوری‌آن‌افزایش‌یافت‌به

کاهش‌‌فلزات‌نیکل‌و‌سرب‌منجر‌بهاد‌که‌طور‌کلی‌نتایج‌نشان‌دبهمیکرومولار‌فلز‌نیکل‌مشاهده‌شد.‌

‌کتان‌شدند.‌و‌رشد‌گیاهچه‌بذر‌زنی‌جوانه

 

 زنی،‌سرب،‌شاخص‌بنیه‌گیاهچه،‌کتان،‌نیکل.درصد‌جوانه :کلیدي هاي واژه
‌

 مقدمه
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ای‌از‌زمان‌شروع‌انقلاب‌صنعتی‌در‌حال‌افزایش‌است‌و‌سمیت‌فلزات‌طور‌فزایندهسطح‌فلزات‌سنگین‌بیوسفر‌به

(.‌حضور‌Gisbert et al., 2003های‌زراعی‌است‌)ها‌شامل‌آسیب‌به‌زمینهای‌محیطی‌ناشی‌از‌آنآلودگیسنگین‌و‌

‌غلظت ‌فلزات‌در ‌امروزه‌این ‌است. ‌خطرساز ‌موجودات‌زنده ‌همه ‌زیست‌و ‌محیط ‌برای ‌مجاز، ‌حد ‌بیش‌از های

های‌شیمیایی،‌به‌و‌استفاده‌از‌کودهای‌صنعتی‌های‌بشر‌در‌حفر‌معادن،‌استخراج،‌ذوب‌و‌پالایش‌فلزات،‌پساب‌فعالیت

سازی‌مقادیر‌فراوانی‌از‌فلزات‌سنگین‌به‌محیط‌منجر‌شده‌و‌مشکلات‌جدی‌برای‌محیط‌زیست‌و‌سلامتی‌بشر‌رها

های‌محیطی‌بر‌(.از‌فلزات‌سنگینی‌که‌سهم‌عمده‌در‌آلودگیMeagher, 2000; Pilon-Smits, 2005پدید‌آورده‌است‌)

‌گزارشتوان‌از‌نیکعهده‌دارند‌می توانند‌فلزات‌سنگین‌دهد‌که‌گیاهان‌میهای‌متعددی‌نشان‌میل‌و‌سرب‌نام‌برد.

 Kamel, 2008; Peralta-Videa etهای‌هوایی‌تجمع‌دهند‌)نیکل‌و‌سرب‌را‌از‌محیط‌حذب‌کرده‌و‌در‌ریشه‌و‌اندام

al., 2002 Peralta-Videa et al., 2004های‌ویژه‌و‌اجزاء‌طور‌فعال‌در‌سلولبایستی‌به(.‌فلزات‌پس‌از‌ورود‌به‌گیاه‌می

‌این‌امر‌بهسلولی‌به های‌اصلی‌مقاومت‌به‌فلزات‌سنگین‌در‌نظر‌عنوان‌یکی‌از‌مکانیسمصورت‌بی‌اثر‌ذخیره‌شوند.

‌می ‌)گرفته ‌افزایش‌غلظت‌فلزات‌سنگین‌Hall, 2002شود ‌پاسخ‌گیاهان‌به ‌استراتژی‌اساسی‌در ‌دفع‌دو ‌تجمع‌و .)

شود.‌غلظت‌بالای‌(.‌آلودگی‌سرب‌مشکلات‌فراوانی‌را‌برای‌گیاهان‌موجب‌میVogel-Mikus et al., 2005هستند‌)

‌جوانه ‌مهار ‌مورفولوژیک‌موجب‌کاهش‌بیوماس، ‌سطح ‌رنگ‌و‌سرب‌در ‌تغییر ‌برگ، ‌نکروز ‌و ‌کلروز ‌القای زنی،

‌در‌ی(.‌گیاهان‌مKopittke et al., 2007; Islam et al., 2008شود‌)سوبرینی‌شدن‌ریشه‌را‌موجب‌می توانند‌نیکل‌را

‌انباشته‌کنند‌و‌به‌منزلههای‌رویشی‌و‌دانهبافت های‌غذایی‌ی‌منبع‌نیکل‌برای‌مصرف‌کنندگان‌در‌زنجیرههای‌خود

(‌ ‌کنند ‌ریشه،‌Rahman et al., 2001عمل ‌نمو ‌معدنی، ‌عناصر ‌جذب ‌هستند، ‌تنش‌نیکل ‌تحت ‌که ‌گیاهانی ‌در .)

 نیکل که است داده نشان مطالعات(.‌Liamas et al., 2008شود‌)مختل‌میشدت‌متابولیسم‌سلولی،‌فتوسنتز‌و‌تنفس‌به

 نوری سیستم فعالیت با و گردیده کلروفیل تخریب موجب نموده، مهار را گیاه رشد و دانه زنیجوانه تواندمی مازاد

جوانه مهار مس و نیکل سمیت علایم ترینمعمولگزارش‌حاکی‌از‌آن‌است‌که‌‌(.Ahmad et al., 2009)‌نماید مداخله

 Sharma and)‌است گیاه رشد کاهش و ریشه نمو کاهش یونی، نشت افزایش نکروزیس، و کلروزیس زنی،

Madhulika, 2005‌.)(کتان‌روغنی‌یا‌بزرک‌Linum usitatissimumاز‌گیاهان‌زراعی‌است‌که‌در‌زمینه‌تولید‌روغن‌)-

ها‌بالا‌تواند‌مصونیت‌بدن‌را‌در‌برابر‌بیماریروغن‌کتان‌میهای‌گیاهی‌و‌بندرت‌الیاف‌و‌تأمین‌علوفه‌کاربرد‌دارد.‌

‌از‌این‌روغن‌از‌بروز‌سرطان‌پیشگیری‌می ‌و‌استفاده (.از‌گذشته‌از‌روغن‌دانه‌کتان‌در‌Irannejad, 2006کند‌)برده

ایشی‌ها،‌صنایع‌رنگرزی،‌تهیه‌روغن‌جلا،‌محافظ‌بتن،‌جوهر‌چاپ‌و‌لوازم‌آرمصارف‌صنعتی‌از‌جمله‌رنگ‌ساختمان

مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌و‌در‌فرمولاسیون‌‌3استفاده‌شده‌است‌اما‌امروزه‌به‌دلیل‌میزان‌بالای‌اسید‌چرب‌ضروری‌امگا‌

‌می ‌کار ‌غذایی‌به ‌مواد ‌بررسی‌هدف‌از‌(.Hassan-Zadeh, 2008)رود ‌‌پژوهش‌حاضر، فلزات‌نیکل‌و‌سرب‌بر‌اثر

‌.بودهای‌رشد‌گیاه‌کتان‌زنی‌و‌پارامتر‌خصوصیات‌جوانه

 

 هامواد و روش

‌ ‌سال ‌در ‌شاهد ‌کشاورزی‌دانشگاه ‌علوم ‌دانشکده ‌تکنولوژی‌بذر ‌آزمایشگاه ‌گردید.‌‌1395این‌پژوهش‌در اجرا

‌مواد‌آزمایشی‌شامل‌هفت‌سطح‌فلزات‌سنگین‌‌آزمایش‌به ‌تصادفی‌در‌سه‌تکرار‌انجام‌شد. صورت‌طرح‌پایه‌کاملاً

‌200‌،400)های‌فلز‌نیکل‌میکرومولار‌و‌غلظت‌750و‌‌250‌،500های‌فلز‌سرب‌متشکل‌از‌شاهد‌)آب‌مقطر(،‌غلظت

ها‌قبل‌منظور‌ضدعفونی‌بذربود.‌بذرهای‌کتان‌از‌مؤسسه‌اصلاح‌و‌تهیه‌نهال‌و‌بذر‌تهیه‌گردید.‌بهمیکرومولار(‌‌600و‌
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از‌کشت‌به‌مدت‌یک‌دقیقه‌در‌محلول‌هیپوکلریت‌سدیم‌قرار‌گرفتند‌و‌بلافاصله‌چندین‌بار‌با‌آب‌مقطر‌شسته‌شدند.‌

لیتر‌از‌میلی‌5.‌سپس‌مقدار‌قرار‌داده‌شد‌،هایی‌که‌ضدعفونی‌شده‌بودندبذر‌در‌پتری‌25در‌هر‌تکرار‌از‌هر‌تیمار‌

ریخته‌و‌برای‌‌رتبه(‌برای‌هر‌تیمار‌در‌داخل‌هر‌پتریهای‌مشخص‌)فقط‌یک‌ممحلول‌فلزات‌سرب‌و‌نیکل‌با‌غلظت

‌‌تیمار‌شاهد‌از‌آب‌مقطر‌استفاده‌شد.

جوانه‌زده‌ بذرهای داری‌شدند.‌شمارشنگهگراد‌درجه‌سانتی‌25±1ژرمیناتور‌با‌دمای‌‌درروز‌‌7ها‌به‌مدت‌پتری

‌طول که شدند تلقی زده،جوانه ذوریب شمارش، هنگام گردید.‌به انجام معین ساعتی در روزانه صورت به دوم روز از

و‌روز‌از‌هر‌پتری‌پنج‌نمونه‌به‌طور‌تصادفی‌انتخاب‌‌7پس‌از‌ (.ISTA, 2009)‌بود مترمیلی دو حداقل هاآن چهریشه

‌طول‌ساقه‌طول‌ریشه ‌با‌چه، ‌طول‌گیاهچه ‌از استفاده با چهساقه و چهخط‌کش‌و‌وزن‌خشک‌ریشه از استفاده چه،

‌ساعت 24 مدت به سلسیوس درجه‌75دمای‌ با آون در هانمونه شدن خشک از پس اعشار رقم چهار دقت با ترازوی

:‌شاخص‌SVI2:‌شاخص‌طولی‌بنیه‌گیاهچه،‌SVI1های‌بنیه‌گیاهچه‌)شاخص. (Turan et al., 2010)‌شد گیریاندازه

 (.ISTA, 2009وزنی‌بنیه‌گیاهچه(‌از‌روابط‌زیر‌بدست‌آمدند‌)

SVI (1) = (چهچه‌+‌میانگین‌طول‌ساقهریشه‌میانگین‌طول) زنی‌نهاییجوانه ×   

SVI (2) = ( وزن‌خشک‌گیاهچه‌×زنی‌نهایی‌)درصد‌جوانه  
‌شمارش‌روزانه‌بذر ‌‌های‌جوانهبا ‌و‌سرعتGP)‌1زنیدرصد‌جوانهزده، زنی‌و‌متوسط‌جوانه‌2(GR)‌زنیجوانه‌(

3(MGDروزانه‌‌)ن‌گردیدیتعی‌3و‌‌1‌،2روابط‌طبق‌(ند‌Sanjari Mazaj et al., 2017). 

1) GP = S/T×100  
2) GR= (1/MGT)*100 

3) MGD = FGP/d 
تعداد‌روزNi: ،‌روز هر‌زده‌در‌جوانههای‌تعداد‌بذر Ti: ها،تعداد‌کل‌بذر‌T:زده،‌های‌جوانهتعداد‌بذر‌ S:،دلهدر‌این‌معا

ها‌تا‌رسیدن‌:‌تعداد‌روزdزنی‌نهایی‌و‌:‌درصد‌جوانهFGPزده،‌جوانههای‌کل‌تعداد‌بذرNi ∑: ،زنی‌هـا‌از‌ابتدای‌جوانه

‌است.‌زنی‌نهایی‌)طول‌دوره‌آزمایش(‌به‌حداکثر‌جوانه

‌نیز‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌زیر‌محاسبه‌شد:‌(Levitt, 1980)‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ

100‌‌‌× RWC =  
وزن خشک−وزن تر

وزن خشک−وزن اشباع برگ
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

مورد‌تجزیه‌و‌تحلیل‌قرار‌گرفت‌و‌مقایسات‌میانگین‌از‌طریق‌‌ 3.1.9SASافزار‌‌های‌حاصل‌از‌طریق‌نرمسپس‌داده

 .انجام‌گردید‌درصد‌پنجآزمون‌دانکن‌در‌سطح‌احتمال‌
 

 نتایج و بحث

زنی‌و‌سرعت‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌نشان‌داد‌که‌اثر‌فلزات‌سرب‌و‌نیکل‌بر‌درصد‌جوانه: زنیدرصد و سرعت جوانه

‌66/98زنـی‌)‌ترین‌درصد‌جوانهبیشنتایج‌نشان‌داد‌که‌(.‌1دار‌بود‌)جدول‌یک‌درصد‌معنی‌زنی‌در‌سطح‌احتمالجوانه

داری‌میکرومـولار‌اخـتلاف‌معنـی‌‌‌‌200درصد(‌مربوط‌به‌شاهد‌بود‌که‌از‌لحاظ‌آماری‌با‌تیمار‌مصرف‌نیکل‌با‌غلظـت‌‌

‌در اسـت‌ ممکـن‌ کـه‌ دارنـد‌ ایپیچیـده‌ سـلولی‌ سازوکارهای گیاهاناین‌نتایج‌با‌مطالعات‌زیر‌مطابقت‌داشت.‌نداشت.‌

‌شـامل‌ هـا‌سـازوکار‌ این‌(.Hall, 2002)باشند‌ دخیل گیاهان در فلزات به ایجاد‌مقاومت نتیجه در و فلزات سمیت‌زدایی

                                                           
1. Germination percentage 

2. Germination coefficient 

3. Mean Daily Germination 
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‌هـای‌پـروتيین‌ اصـلاح‌ برای های‌گیاهیپپتید وسیلة به فلزات با غیرفعال ترکیبات گیاه،‌ایجاد توسط فلزات جذب کاهش

ه‌دیـوار‌ در را فلـزات‌ تواننـد‌می است.‌برخی‌گیاهان‌مقاوم هاواکوئل درون فلزات بندی دسته یااسترس‌ از دیده خسارت

بـا‌افـزایش‌غلظـت‌‌‌‌‌(.Bringezu et al., 1999)‌کنند ذخیره سیلیکاتی، و پروتيینی هایباند با‌تشکیل اپیدرمی، هایسلول

چنین‌مصرف‌سرب‌اثر‌بازدارندگی‌بر‌این‌صـفت‌داشـت‌و‌بـا‌افـزایش‌‌‌‌‌زنی‌کاسته‌شد.‌همنیکل‌از‌میزان‌درصد‌جوانه

تـرین‌‌نتایج‌این‌آزمایش‌حـاکی‌از‌ایـن‌مسـأله‌اسـت‌کـه‌بـیش‌‌‌‌‌‌(.‌1غلظت‌سرب‌اثر‌بازدارندگی‌آن‌تشدید‌شد‌)شکل‌

‌750تـرین‌آن‌در‌مصـرف‌غلظـت‌‌‌‌بـذر‌در‌روز(‌و‌کـم‌‌‌86/11زنـی‌بـذرهای‌کتـان‌مربـوط‌بـه‌شـاهد‌)‌‌‌‌‌‌سرعت‌جوانه

زنی‌مرحله‌بسیار‌حساسی‌در‌رشـد‌‌جایی‌که‌جوانه از‌آن (.2)شکل‌(‌دیده‌شدبذر‌در‌روز‌99/7فلز‌سرب‌)میکرومولار‌

تر‌است‌و‌در‌مراحـل‌بعـدی‌رشـد‌گیـاه‌نیـز‌نمایـان‌خواهـد‌شـد‌‌‌‌‌‌‌‌‌و‌نمو‌گیاه‌است،‌اثرات‌تنش‌فلزات‌سنگین‌روشن

(Szollosi et al., 2011‌.)Jelizkova et al.‌(2003با‌بررسی‌اثـر‌فلـزات‌‌‌‌)سـنگین‌کـادمیوم،‌مـس،‌سـرب‌و‌روی‌بـر‌‌‌‌‌‌

(‌و‌.Carum carvi L(،‌زیـره‌سـیاه‌)‌‌.Pimpinella anisum Lزنی‌و‌رشد‌گیاهچـه‌در‌گیاهـان‌دارویـی‌انیسـون‌)‌‌‌‌‌جوانه

زنی‌و‌رشد‌گیاهچه‌را‌در‌هر‌سه‌گونه‌مورد‌گزارش‌نمودند،‌کـه‌بـا‌نتـایج‌بدسـت‌آمـده‌از‌ایـن‌‌‌‌‌‌‌رازیانه،‌کاهش‌جوانه

‌‌خوانی‌دارد.پژوهش‌هم
 

‌تجزیه‌واریانس‌اثر‌فلزات‌سنگین‌بر‌صفات‌مورد‌مطالعه‌گیاه‌کتان: 1جدول 

محتوای‌نسبی‌

 آب

بنیه‌طولی‌

 گیاهچه

بنیه‌وزنی‌

 گیاهچه

وزن‌خشک‌

 گیاهچه

‌وزن‌تر‌

 گیاهچه

درجه‌

‌آزادی
 منابع‌تغییر

68/201 ** 19/5640 ** 012/0 * 000006/0 ** 0008/0  فلزات‌سنگین 6 **

 خطا 14 000005/0 0000005/0 003/0 27/109 15/42

‌)درصد(‌ضریب‌تغییرات 59/7 55/11 01/11 26/8 97/9
‌دار‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد.‌معنی**‌

 

 تجزیه‌واریانس‌اثر‌فلزات‌سنگین‌بر‌صفات‌مورد‌مطالعه‌گیاه‌کتان :1جدول  ادامه

‌طول‌

 گیاهچه

‌طول‌

 چهساقه

‌طول‌

 چهریشه

‌سرعت‌

 زنیجوانه

‌درصد‌

 زنیجوانه

درجه‌

 آزادی
 منابع‌تغییر

67/8 ** 54/0 ** 91/5 ** 59/5 ** 85/310  فلزات‌سنگین 6 **

 خطا 14 33/5 03/0 13/0 01/0 15/0

58/6 32/5 99/10 84/1 72/2‌ ‌)درصد(‌ضریب‌تغییرات
 دار‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌معنی‌**

‌
‌یزنجوانه‌درصد‌بر‌فلزات‌سنگین‌اثر‌نیانگیم‌سهیمقا: 1 شکل
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‌
‌یزنجوانهسرعت‌‌برفلزات‌سنگین‌‌اثر‌نیانگیم‌سهیمقا: 2 شکل

 

چه،‌اثر‌فلزات‌سنگین‌بر‌صفات‌طول‌ریشهنشان‌داد‌که‌ واریانس تجزیه نتایج: چه و طول گیاهچهساقه چه،طول ریشه

فلزات‌ه‌نشان‌داد‌ک‌یانگینم‌یسهمقا‌یجنتا(.‌1)جدول‌‌دار‌بودمعنی‌درصد یک چه‌و‌گیاهچه‌کتان‌در‌سطح‌احتمالساقه

تـرین‌مقـدار‌مربـوط‌بـه‌سـطح‌‌‌‌‌‌طوری‌که‌بیش.‌بهداشت‌چهریشه طولبر‌صفت‌‌یمنف‌نسبت‌به‌تیمار‌شاهد‌اثر سنگین

چه‌را‌نسبت‌بـه‌شـاهد‌کـاهش‌داد.‌امـا‌‌‌‌‌مصرف‌سرب‌میزان‌رشد‌ریشهچنین‌همبود.‌متر‌سانتی‌45/5شاهد‌با‌میانگین‌

بـا‌افـزایش‌غلظـت‌‌‌‌های‌نیکل‌داشت.‌غلظتهمه‌چه‌نسبت‌به‌تری‌بر‌رشد‌طولی‌ریشهسرب‌دارای‌اثر‌بازدارندگی‌کم

میکرومولار‌فلز‌نیکل‌مشـاهده‌‌‌600چه‌در‌غلظت‌ترین‌طول‌ریشهطوری‌که‌کم‌فلز‌نیکل‌اثر‌کاهنده‌آن‌افزایش‌یافت‌به

 پـری‌‌را‌در سـلولی‌ تقسـیم‌ سیکل، پری و آندودرم هایسلول در نیکل زیاد غلظتگزارش‌شده‌است‌که‌(.‌3)شکل‌شد

 (Sharma and Madhulika, 2005)‌نمایـد‌ممانعـت‌مـی‌‌ فرعی های ریشه ایجاد‌و‌رشد از نتیجه در و کندمی مهار سیکل

براساس‌مطالعات‌انجام‌شده‌کاهش‌رشـد‌ریشـه‌ممکـن‌اسـت‌نتیجـه‌‌‌‌‌‌چنین‌همکه‌با‌نتایج‌این‌پژوهش‌مطابقت‌دارد.‌

(‌یا‌تـأثیر‌مسـتقیم‌تـنش‌مـذکور‌بـر‌هسـته‌‌‌‌‌‌‌Almedia et al., 2007لگنینی‌شدن‌دیواره‌سلولی‌تحت‌تنش‌فلز‌سنگین‌)

‌(‌باشد.‌Dauda et al., 2009سلولی‌)

‌
‌چهطول‌ریشهبرفلزات‌سنگین‌ اثر نیانگیم سهیمقا: 3 شکل

‌

‌82/1)‌میکرومـولار‌نیکـل‌‌‌‌600و‌متـر(‌‌سـانتی‌‌13/3)‌در‌تیمار‌شـاهد‌ترتیب‌‌به چهساقهطول‌‌ترینکمترین‌و‌بیش

تفـاوت‌‌(.‌4شکل‌)تر‌از‌فلز‌نیکل‌بدست‌آمد‌کمفلز‌سرب‌ هایچه‌در‌غلظتطول‌ساقه‌کاهششد.‌ مشاهده‌متر(سانتی

هـای‌زیـر‌باشـد:‌‌‌‌مشاهده‌شده‌در‌غلظت‌فلزات‌سرب‌و‌نیکل‌در‌ریشه‌و‌ساقه‌ممکـن‌اسـت‌نتیجـه‌یکـی‌از‌فرآینـد‌‌‌‌‌

زدایی‌فلزات‌به‌دنبال‌تجمع‌اولیه‌در‌بافت‌ریشه‌شروع‌شود‌و‌در‌پی‌آن‌مقدار‌فلزات‌انتقال‌یافتـه‌بـه‌سـاقه‌بـه‌‌‌‌‌‌تسمی
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(.‌Khudsar et al., 2000تـر‌از‌ریشـه‌باشـد‌)‌‌‌های‌هـوایی‌گیـاه‌قـوی‌‌‌زدایی‌در‌قسمتحداقل‌برسد‌و‌یا‌فرآیند‌سمّیت

-سانتی‌01/3)میکرومولار‌نیکل‌‌600در‌غلظت‌‌ترینکمو‌متر(‌سانتی‌18/8)ترین‌طول‌گیاهچه‌در‌شاهد‌بیشچنین‌هم

و‌ گیـاه‌آفتـابگردان‌‌ رشـد‌ و بـذر‌ زنـی‌جوانـه‌ باعث‌کاهش نیکل گزارش‌شده‌است‌که‌فلز‌.(‌5مشاهده‌شد‌)شکلمتر(‌

 (.1393زاده،‌‌؛‌پوراکبر‌و‌ابراهیمAhmad et al., 2009)شده‌است‌چه‌و‌اندام‌هوایی‌ذرت‌کاهش‌طول‌ریشه

‌

‌
‌چهطول‌ساقهبرفلزات‌سنگین‌ اثر نیانگیم سهیمقا: 4شکل

‌
 طول‌گیاهچهبرفلزات‌سنگین‌ اثر نیانگیم سهیمقا: 5 شکل

. 

نتایج‌تجزیه‌واریانس‌نشان‌داد‌که‌اثر‌تیمار‌فلزات‌سنگین‌بر‌صفات‌وزن‌تر‌و‌خشک‌: وزن تر و خشک گیاهچه

ترین‌و‌بیشنتایج‌مقایسه‌میانگین‌نشان‌داد‌که‌‌(.1درصد‌داشت‌)جدول‌ داری‌در‌سطح‌احتمال‌یکگیاهچه‌تأثیر‌معنی

بود‌)شکل‌گرم(‌‌04/0میکرومولار‌نیکل‌)‌600گرم(‌و‌‌12/0به‌ترتیب‌مربوط‌به‌تیمار‌شاهد‌) وزن‌تر‌گیاهچه‌ترینکم

‌فلز‌نیکل‌بود.‌تر‌از‌به‌مراتب‌کمتر‌گیاهچه‌‌وزناثر‌بازدارندگی‌فلز‌سرب‌بر‌چنین‌هم(.‌6
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‌
‌وزن‌تر‌گیاهچه برفلزات‌سنگین‌ اثر نیانگیم سهیمقا: 6 شکل

‌

‌ ‌که ‌داد ‌نشان ‌میانگین ‌مقایسه ‌بیشنتایج ‌و ‌خشک‌گیاهچه‌ترینکمترین ‌شاهد‌ وزن ‌تیمار ‌به ‌ترتیب‌مربوط به

چنین‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌اثر‌بازدارندگی‌هم(.‌7گرم(‌بود‌)شکل‌‌0033/0میکرومولار‌نیکل‌)‌‌600گرم(‌و‌‌‌0084/0)

‌ ‌وزن ‌نیکل‌بر ‌مراتب‌بیش‌خشکفلز ‌به ‌سرب‌بودگیاهچه ‌فلز ‌از ‌تر ‌کاهش میکرومولار 600 کلی‌غلظت طور به.

‌داد نشان دیگر غلظت به‌دو نسبت را تری‌بیش ‌کاهش خشک، کاهش‌وزن باعث نیکل مطالعات‌نشان‌داده‌است‌که.

‌(Poorakbar  Ebrahimzade, 2012)گردید‌ ریشه رشد کاهش و هوایی اندام رشد

‌
‌وزن‌خشک‌گیاهچه برفلزات‌سنگین‌ اثر نیانگیم سهیمقا: 7شکل

‌

نتایج‌تجزیه‌واریانس‌این‌پژوهش‌نشـان‌داد‌کـه‌اثـر‌تیمـار‌فلـزات‌سـنگین‌بـر‌‌‌‌‌‌‌‌: شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه

دار‌شـد‌‌یمعن‌ـدرصـد‌‌ سـطح‌پـنج‌‌ شاخص‌وزنی‌بـذر‌در‌‌درصد‌و‌بر یک سطح در شاخص‌وزنی‌و‌طولی‌بنیه‌گیاهچه

میانگین‌نشان‌داد‌که‌شاخص‌طولی‌بنیه‌گیاهچه‌در‌حضـور‌فلـزات‌سـرب‌و‌نیکـل‌کـاهش‌‌‌‌‌‌(.‌نتایج‌مقایسه‌1)جدول‌

‌51/68میکرو‌مولار‌نیکل‌با‌میـانگین‌‌‌600ترین‌مقدار‌بود.‌سطح‌دارای‌بیش‌99/201طوری‌که‌سطح‌شاهد‌با‌یافت،‌به

‌‌(.8ترین‌مقدار‌را‌داشت‌)شکل‌کم
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‌
‌طولی‌بنیه‌گیاهچهشاخص‌برفلزات‌سنگین‌ اثر نیانگیم سهیمقا: 8 شکل

‌

‌فلزات‌سرب‌و‌نیکل‌کاهش‌هم چنین‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌نشان‌داد‌که‌شاخص‌وزنی‌بنیه‌گیاهچه‌در‌حضور

‌32/0میکرو‌مولار‌با‌میانگین‌‌600ترین‌مقدار‌بود‌و‌فلز‌نیکل‌با‌(‌دارای‌بیش59/0طوری‌که‌سطح‌شاهد‌با‌)یافت،‌به

‌داشتکم ‌را ‌افزایش‌غلظت‌‌.ترین‌مقدار ‌اثرات‌بازدارندگی‌نیکل‌با ‌شد. ‌کاسته ‌بذر ‌بنیه ‌میزان ‌از فلزات‌سنگین‌نیز

 (.9تر‌از‌سرب‌بود‌)شکل‌‌بیش

‌
‌شاخص‌وزنی‌بنیه‌گیاهچه برفلزات‌سنگین‌ اثر نیانگیم سهیمقا: 9 شکل

 گیرينتیجه

های‌‌ه‌و‌شاخصداشترشد‌گیاهچه‌بذرهای‌کتان‌بر‌ منفی تاثیراتنتایج‌این‌تحقیق‌نشان‌داد‌که‌فلزات‌سرب‌و‌نیکل‌

دهد.‌از‌بین‌فلزات‌مورد‌بررسی‌در‌این‌ای‌کتان‌در‌حضور‌این‌فلزات‌کاهش‌نشان‌میخصوصیات‌گیاهچهزنی‌و‌جوانه

‌خسارت‌بیش‌،پژوهش ‌نیکل‌درصد ‌خصوصیات‌جوانهفلز ‌گیاهچهتری‌بر ‌رشد ‌داشت.زنی‌و این‌اطلاعات‌‌ای‌کتان

‌‌باشد.های‌متفاوت‌سرب‌و‌نیکل‌تیمار‌غلظت‌در‌تحمل‌گیاه‌کتانتواند‌گام‌مؤثری‌در‌پیدا‌کردن‌آستانه‌‌می

‌
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Abstract 

In order to study the effect of nickel and lead metals on germination characteristics and flax 

seedling growth, a factorial experiment in a completely randomized design (CRD) with three 

replicates was conducted in Laboratory of Seed Science and Technology, College of 

Agriculture, Shahed University in 2016. The factors were heavy metals treatment including lead 

)control, 250, 500 and 750 μm), and nickel (200, 400 and 600 μm). The results of analysis of 

variance showed that the effect of heavy metals on germination percentage, germination rate, 

root length, shoot length and seedlings length, seedling fresh and dry weight, viguor of seedling 

length index and relative water content was significant at one percent probability level. The 

highest germination percentage (98.66 percent) and germination rate (11.86 1.day) were related 

to control treatment. Also, using lead metal reduced germination characteristics and flax 

seedling growth compare to controls. But, the inhibitory effect of lead metal on germination 

characteristics and flax seedling growth was less compared to all of nickel concentrations. With 

increasing nickel concentrations the inhibitory effect were increased, therefore the lowest 

germination characteristics and flax seedling growth were observed in 600 μm nickel 

concentrations. In general, results showed that nickel and lead metals lead to reduce germination 

seed and growth of flax. 

Keywords: Flax, Germination percentage, Ni, Pb, Seedling index. 

 

 

 


