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 چکیده

هاای‌ووویاو ‌‌‌‌و‌رشد‌گیاهچهبذر‌زنی‌‌سنگین‌بر‌جوانهسطوح‌مختلف‌فلزهای‌تأثیر‌منظور‌بررسی‌‌به

به‌اجرا‌در‌‌1394تکرار‌در‌سال‌‌سهتصادفی‌با‌کاملاً‌آزمایشی‌بر‌پایه‌طرح‌،‌(.Lolium perenne L)‌پرنه

صارر‌‌هاای‌‌‌،‌نیکال،‌کاادمیو ‌و‌کلاوار‌در‌تلظار‌‌‌‌آمد.‌تیمارهای‌آزمایش‌شامل‌فلزهای‌سنگین‌سرب

فلزهای‌سانگین‌بار‌‌‌تأثیر‌د‌که‌گر ‌در‌ویتر‌بود.‌نتایج‌نشان‌دا‌میلی‌800و‌‌50‌،100‌،200‌،400(،‌)شاهد

درصاد‌‌‌دار‌باود.‌‌رصاد‌مننای‌‌د‌1و‌رشد‌گیاهچه‌ووویو ‌پرنه‌در‌سطح‌احتماال‌‌‌زنی‌جوانههای‌‌شاخص

با‌افزایش‌در‌ویتر‌به‌صرر‌تقلیل‌یافر‌و‌در‌کلاور‌‌گر ‌میلی‌400با‌افزایش‌تلظر‌کادمیو ‌به‌‌زنی‌جوانه

درصاد‌‌‌66/30درصد‌در‌باذور‌شااهد‌باه‌‌‌‌‌66/98از‌‌زنی‌جوانهدر‌ویتر،‌درصد‌گر ‌‌میلی‌800تلظر‌به‌

سرب،‌نیکل،‌کادمیو ‌و‌نی‌برای‌فلزهای‌ز‌ویتر،‌سرعر‌جوانه‌درگر ‌‌میلی‌800در‌تلظر‌‌کاهش‌یافر.

‌،‌نسلرچه‌ساقهو‌چه‌‌ریشهصرات‌طول‌.‌بذر‌در‌روز‌بود‌36/1و‌‌صرر،‌80/10‌،61/11کلاور‌به‌ترتیب‌

و‌کل‌با‌افزایش‌تلظر‌فلزهای‌سنگین‌بطور‌نزووی‌چه‌‌ساقهچه،‌‌،‌وزن‌خشک‌ریشهچه‌به‌ساقهچه‌‌ریشه

سرب،‌نیکال،‌کاادمیو ‌و‌کلاوار‌‌‌‌‌فلزهای‌در‌ویترگر ‌‌میلی‌800تلظر‌در‌چه‌‌ریشهطول‌کاهش‌یافتند.‌

نشان‌داد‌کاه‌اثارات‌‌‌نتایج‌این‌تحقیق‌.‌یافردرصد‌نسلر‌به‌شاهد‌کاهش‌‌99و‌‌70‌،74‌،100ترتیب‌‌به

هاای‌ووویاو ‌در‌مقایساه‌باا‌‌‌‌‌‌زنی‌و‌رشد‌گیاهچه‌های‌جوانه‌شاخصمخرب‌فلزهای‌کادمیو ‌و‌کلاور‌بر‌

‌نیکل‌و‌سرب‌بیشتر‌بود
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 مقدمه

‌فلزهایتجمع‌های‌مختلف‌در‌محیط‌زیسر‌شده‌اسر.‌ها‌منجر‌به‌ایجاد‌آوودگیهای‌مختلف‌انسانامروزه‌فناویر

تارین‌مشاکلات‌‌‌‌عنوان‌یکی‌از‌مهم‌ر‌محیط‌و‌کاربرد‌کودهای‌آووده‌بههای‌صننتی‌دسنگین‌از‌طریق‌رهاسازی‌پس‌آب

های‌انسان‌نه‌تنها‌باعث‌اثرات‌سامی‌بار‌‌‌های‌مختلف‌محیطی‌ناشی‌از‌فناویرآوودگیها‌مطرح‌اسر.‌پیش‌روی‌انسان

اونااده‌خطرنااکی‌‌‌‌ها‌نیز‌دارای‌اثرات‌سامی‌فاو ‌‌شود‌بلکه‌با‌ورود‌به‌زنجیره‌تذایی،‌برای‌انسانگیاهان‌میجانوران‌و‌

‌مای‌‌آن‌مار ‌‌یا‌گیاه‌به‌صدمه‌باعث‌کهبالای‌فلزات‌های‌‌تلظر‌به‌حساسیر‌را‌سنگین‌فلزهای‌تنش‌مرهو .‌باشندمی

‌صادمات‌‌باه‌‌منجار‌‌باشاند،‌‌داشاته‌‌وجاود‌‌محایط‌‌در‌بالا‌سطوح‌در‌فلزها‌این‌های‌یون‌که‌زمانی‌.کنند‌می‌تنریف‌شود

‌(.Ghosh and Singh, 2005)‌شوندمی‌گیاهان‌رشد‌کاهش‌و‌متابوویسمی

 ,Kranner and Colville)‌هساتند‌ کارو ‌‌و‌ماس‌‌جیاوه،‌‌نیکل،کادمیو ،‌سرب،‌‌شامل‌رایج‌آلاینده‌سنگین‌فلزهای

های‌زنده‌اسر‌کاه‌نقاش‌زیساتی‌نادارد.‌ایان‌‌‌‌‌‌‌برای‌اندا ترین‌عناصر‌‌،‌کادمیو ‌یکی‌از‌سمیاین‌فلزهادر‌بین‌‌.(2011

کلاروز‌و‌کااهش‌رشاد‌‌‌‌هاا،‌‌‌ای‌شدن‌بار ‌‌بیوووژیکی‌بالایی‌دارد‌و‌سب‌وووهعنصر‌برای‌گیاه‌تیرضروری‌بوده‌و‌دوا ‌

.‌(Mishra et al., 2006)دهاد‌‌‌مای‌قارار‌‌تأثیر‌چه‌را‌تحر‌رشد‌و‌توسنه‌گیاه،‌زنی‌جوانهو‌فرآیند‌شود‌‌ریشه‌و‌ساقه‌می

هاای‌محیطای‌‌‌‌عنوان‌یکی‌از‌آلایناده‌‌به‌وهرتمین‌عنصر‌فراوان‌بر‌روی‌کره‌زمین‌اسر‌‌فلز‌سنگین‌دیگر‌کرو ‌اسر‌که

ای،‌‌های‌جوان،‌کااهش‌محتاوای‌رنگیازه‌‌‌‌در‌گیاه‌شامل‌کاهش‌رشد،‌زردی‌بر شود.‌علائم‌سمیر‌کرو ‌میمحسوب‌

‌.(Panda and Choudhury, 2005; Shanker et al., 2005)هاای‌ریشاه‌اسار‌‌‌‌‌یر‌عملکرد‌آنزیمی‌و‌آسیب‌به‌سالول‌تغی

ر‌سامی‌بار‌گیااه‌‌‌‌های‌پایین‌اث‌کند.‌این‌عنصر‌در‌تلظرمین‌ایرا‌به‌عنوان‌فلز‌سنگین،‌نقش‌مهمی‌را‌در‌گیاهانیز‌نیکل‌

،‌سارب‌‌تارین‌فلاز‌سانگین‌‌‌‌خطرناا ‌اما‌‌.(Baycu et al., 2006)‌های‌بالا‌برای‌گیاهان‌سمی‌اسر‌ندارد‌ووی‌در‌تلظر

ماانع‌‌و‌‌گاذارد‌‌گیاه‌بر‌جای‌میگشته‌و‌اثرات‌مضری‌بر‌رشد‌و‌متابوویسم‌گیاه‌‌زنی‌جوانهباعث‌کاهش‌درصد‌‌اسر‌که

‌‌(.Kopyra and Gwzdz, 2003)گردد‌‌طویل‌شدن‌ریشه‌می

‌تارین‌فرآینادهای‌فیزیوواوژیکی‌مای‌باشاد‌کاه‌بوسایله‌‌‌‌‌‌‌‌حله‌از‌زندگی‌گیاه‌و‌یکای‌از‌حساا ‌‌اووین‌مر‌زنی‌جوانه

سانگین‌از‌دو‌طریاق‌‌‌‌فلزهایگیرد.‌‌قرار‌میتأثیر‌ی‌و‌تیرزیستی(‌تحر‌های‌زیست‌فاکتورهای‌هورمونی‌و‌محیطی‌)تنش

تحقیقات‌اول‌از‌طریق‌سمیر‌عمومی‌و‌دو ‌بوسیله‌مماننر‌از‌جذب‌آب.‌‌،دهندمیقرار‌تأثیر‌گیاه‌را‌تحر‌‌زنی‌جوانه

 ,Wang and Zhou)‌ها‌گزارش‌شده‌اسار‌‌و‌رشد‌گیاهچه‌یزن‌جوانهسنگین‌بر‌‌فلزهایمتنددی‌ملنی‌بر‌اثرات‌مخرب‌

2005; Ahsan et al., 2007; Liu et al., 2007; Yang et al., 2010; Talebi et al., 2014‌.)‌(پراوتا‌و‌همکااران‌Peralta 

et al., 2000کرو ،‌کادمیو ،‌مس‌و‌نیکال‌کااهش‌‌‌‌فلزهایتأثیر‌گیاه‌یونجه‌تحر‌و‌رشد‌‌زنی‌جوانه(‌گزارش‌کردند‌که‌

در‌ویتار‌‌‌گار ‌‌میلای‌‌30و‌‌‌10‌،20هاای‌‌(‌اظهار‌داشتند‌تلظرSabri et al., 2010بری‌و‌همکاران‌)اصهمچنین‌یابد.‌می

دار‌رشاد‌‌‌دار‌نداشر‌ووی‌موجب‌کاهش‌مننای‌‌مننیتأثیر‌‌های‌آترپلکس‌گیاهچه‌زنی‌جوانهکادمیو ‌بر‌درصد‌و‌سرعر‌

سنگین‌مس،‌روی،‌نیکل‌و‌کلاوار‌را‌بار‌‌‌‌فلزهایتأثیر‌(‌Jeliazkova et al., 2003جلیازکوا‌و‌همکاران‌)‌.ها‌شد‌گیاهچه

هاا‌‌ریشهمورد‌بررسی‌قرار‌دادند‌و‌گزارش‌کردند‌که‌رشد‌اوویه‌‌3و‌زیره‌سیاه‌2،‌رازیانه1گیاهان‌بادیان‌زنی‌جوانهرشد‌و‌

(‌گازارش‌‌Bahmani et al., 2014بهمنی‌و‌همکاران‌)‌.سنگین‌قرار‌گرفر‌فلزهایتأثیر‌بذرها‌تحر‌‌زنی‌جوانهبیشتر‌از‌

                                                           
1. Pimpinella anisum 

2. Foeniculum vulgare 

3. Carum carvi 
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های‌مورد‌بررسای‌‌‌های‌رشدی‌ژنوتیپ‌های‌ووبیا‌اثر‌منری‌داشر‌و‌پاسخ‌و‌رشد‌گیاهچه‌زنی‌جوانهکردند‌که‌کادمیو ‌بر‌

‌با‌یکدیگر‌متراوت‌بود.‌‌

اسر.‌از‌ایان‌‌‌Poaceaeمتنلق‌به‌خانواده‌‌کهبوده‌‌و‌چند‌ساوه‌فصل‌سردگرا ‌(‌.Lolium perenne Lووویو ‌پرنه‌)

تحقیقات‌نشان‌.‌(Bidar et al., 2007)‌شود‌میدر‌سراسر‌جهان‌استراده‌برای‌تووید‌علوفه‌و‌چمن‌طور‌وسینی‌‌به‌گرا 

 Smith)‌توویاد‌کناد‌‌را‌خوبی‌تجمع‌دهد‌و‌ماده‌خشک‌زیاادی‌‌به‌سنگین‌را‌‌فلزهایگرا ‌قادر‌اسر‌دهد‌که‌این‌‌می

and Bradshaw, 1979; Bidar et al., 2007; Jankaite and Vasarevicius, 2007)‌‌(آرینازو‌و‌همکااران‌‌.Arienzo et 

al., 2004(و‌بیدار‌و‌همکاران‌‌)Bidar et al., 2007‌)‌‌‌‌ ی‌هاا‌‌گزارش‌کردند‌که‌گرا ‌ووویو ‌پرناه‌قاادر‌اسار‌در‌خاا

‌تحقیاق‌جاامنی‌کاه‌‌‌اد‌کند.‌با‌این‌وجاود‌‌سنگین‌کادمیو ،‌سرب‌و‌روی،‌پوشش‌سلز‌و‌ساومی‌را‌ایج‌فلزهایآووده‌به‌

وجاود‌‌نشان‌دهد،‌ی‌ووویو ‌پرنه‌ها‌و‌رشد‌گیاهچه‌زنی‌جوانهبر‌کادمیو ،‌سرب،‌نیکل‌و‌کادمیو ‌را‌عناصر‌سنگین‌تأثیر‌

سنگین‌کادمیو ،‌سرب،‌نیکل‌و‌کارو ‌‌‌فلزهایهای‌مختلف‌‌تلظرتأثیر‌یق‌حاضر‌با‌هدف‌بررسی‌تحقدارد.‌از‌این‌رو‌ن

‌های‌ووویو ‌پرنه‌انجا ‌شده‌اسر.‌و‌رشد‌گیاهچه‌زنی‌جوانهبر‌

 

 ها مواد و روش

به‌اجارا‌‌‌1394در‌آزمایشگاه‌تحقیقاتی‌گروه‌علو ‌باتلانی‌دانشکده‌کشاورزی‌دانشگاه‌بیرجند‌در‌سال‌‌پژوهشاین‌

تیمارهای‌آزمایش‌شاامل‌فلزهاای‌‌‌تکرار‌انجا ‌شد.‌‌3تصادفی‌با‌کاملاً‌طرح‌‌بر‌پایه‌صورت‌فاکتوریل‌به‌آمد.‌آزمایشدر

در‌ویتر‌باود.‌‌‌گر ‌میلی‌800و‌‌50‌،100‌،200‌،400)شاهد(،‌صرر‌های‌تلظرسنگین‌سرب،‌نیکل،‌کادمیو ‌و‌کلاور‌در‌

‌10مادت‌‌‌هبا‌‌درصاد‌‌1در‌هیپوکلریر‌سدیم‌‌دابل(‌رقم‌’Lolium perenne L. cv. ‘Doubleدر‌ابتدا‌بذور‌ووویو ‌پرنه‌)

‌9ی‌هاا‌‌داخال‌پتاری‌دیاش‌‌‌در‌عادد‌از‌باذور‌‌‌‌25با‌آب‌مقطر‌شستشاو‌داده‌شادند.‌تناداد‌‌‌‌‌سپسو‌‌،عرونی‌دقیقه‌ضد

درجاه‌‌‌120سااعر‌در‌دماای‌‌‌‌20مادت‌‌ه‌کاتذ‌صافی‌واتمن‌شماره‌یک‌که‌قللا‌بلایه‌‌2متری‌پلاستیکی‌حاوی‌‌سانتی

)به‌عنوان‌ظر‌و‌یا‌آب‌مقطر‌های‌مورد‌ن‌ویتر‌از‌تیمار‌میلی‌10میزان‌سپس‌و‌‌داده‌شدقرار‌‌،گراد‌استریل‌شده‌بودند‌سانتی

کلریاد‌‌ترکیلاات‌‌‌برای‌تهیه‌تیمارهای‌عناصر‌کادمیو ،‌سارب،‌نیکال‌و‌کارو ‌باه‌ترتیاب‌از‌‌‌‌‌‌.ها‌اضافه‌شد‌شاهد(‌به‌آن

داخال‌‌ها‌در‌‌پتری‌دیششد.‌استراده‌‌(Cocl2(‌و‌اکسید‌کرو ‌)Nioاکسید‌نیکل‌)(،‌Pboاکسید‌سرب‌)(،‌Cdcl2کادمیو ‌)

 درصد‌قرار‌داده‌شدند.‌65و‌رطوبر‌نسلی‌در‌شرایط‌تاریکی‌گراد‌‌درجه‌سانتی‌25با‌دمای‌‌اتاقک‌رشد

شمارش‌بذور‌جوانه‌زده‌آتاز‌شد‌و‌این‌عمال‌تاا‌‌‌‌اتاقک‌رشد،داخل‌در‌ها‌‌ساعر‌پس‌از‌قرار‌دادن‌پتری‌دیش‌24

عناوان‌باذر‌‌‌‌چاه‌بودناد‌باه‌‌‌‌ریشاه‌متار‌‌‌میلای‌‌2رای‌بذرهایی‌که‌حداقل‌دا.‌(Shen et al., 2008)‌ادامه‌یافر‌یازدهمروز‌

و‌محاساله‌‌‌گیاری‌‌اندازهدر‌پایان‌آزمایش‌(‌R/P)‌هاآنو‌نسلر‌چه‌‌ساقهو‌چه‌‌ریشهطول‌‌زده‌در‌نظر‌گرفته‌شدند.‌جوانه

‌001/0کاش‌باا‌دقار‌‌‌‌‌ی‌دیش‌انتخاب‌و‌با‌اساتراده‌از‌خاط‌‌هر‌پتر‌داخلگیاهچه‌بطور‌تصادفی‌از‌‌6که‌‌طوریه‌ب‌،شد

سااعر‌‌‌48مدت‌‌به‌گراد‌سانتی‌درجه‌70دمای‌با‌آونداخل‌‌در‌‌چه‌ساقه‌و‌چه‌ریشه‌سپسگیری‌گردید.‌اندازه‌ها‌طول‌آن

سارعر‌‌محاساله‌شاد.‌‌‌باذور‌‌‌زنی‌جوانهدرصد‌در‌در‌پایان‌آزمایش‌.‌ها‌محاسله‌شود‌تا‌وزن‌خشک‌آن‌قرار‌داده‌شدند

‌:(Bajji et al., 2002)‌شدمحاسله‌‌(1)از‌رابطه‌نیز‌‌زنی‌جوانه

 =Ni / Di‌∑‌GR(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1بطه‌)را

‌این‌ ‌‌‌Ni،زنی‌جوانهسرعر‌‌GRرابطه‌که‌در ‌بذر‌جوانه‌زده ‌باشد.می‌روز‌شمارش‌بذر‌ Diو‌در‌هر‌روزتنداد

‌(:‌Ruan, 2002محاسله‌شد‌)‌(2با‌استراده‌از‌رابطه‌)نیز‌‌زنی‌جوانهزمان‌‌میانگین
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 MGT= Σ(D×N)/ ΣN(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2رابطه‌)

تناداد‌‌‌Dو‌‌ا ‌جواناه‌زدناد‌‌‌Dتناداد‌باذرهایی‌کاه‌در‌روز‌‌‌‌‌‌N،زنای‌‌جواناه‌میانگین‌زمان‌‌MGTکه‌در‌این‌رابطه‌

در‌زنای‌نهاایی‌‌‌‌جواناه‌ضرب‌درصاد‌‌‌حاصلاز‌نیز‌شاخص‌بنیه‌بذر‌‌.گذشته‌اسر‌زنی‌جوانهروزهایی‌که‌از‌آتاز‌زمان‌

‌(.‌Elias and Copeland, 2001طول‌گیاهچه‌محاسله‌شد‌)

انجاا ‌شاد.‌‌‌‌Excelو‌رسم‌نمودارها‌با‌نار ‌افازار‌‌‌‌JMP 8های‌حاصل‌از‌آزمایش‌با‌استراده‌از‌نر ‌افزار‌‌تجزیه‌داده

‌.شددرصد‌انجا ‌‌5احتمال‌‌و‌در‌سطح‌LSDآزمون‌‌نیز‌بر‌اسا ها‌‌مقایسه‌میانگین

 

 نتایج 

درصد‌‌1در‌سطح‌احتمال‌‌زنی‌جوانهسنگین‌بر‌درصد‌‌فلزهایتأثیر‌نتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌واریانس‌نشان‌داد‌که‌

در‌‌زنی‌جوانهدر‌ویتر،‌کاهش‌درصد‌‌گر ‌میلی‌800سنگین‌تا‌سطح‌‌فلزهایبا‌افزایش‌تلظر‌‌(.1دار‌بود‌)جدول‌مننی

کادمیو ‌و‌کلاور‌به‌شدت‌با‌در‌بذور‌تیمار‌شده‌‌زنی‌جوانهدرصد‌دار‌نلود‌ووی‌مننیسرب‌و‌نیکل‌بذور‌تیمار‌شده‌با‌

یافر‌و‌‌تقلیلدر‌ویتر‌به‌صرر‌‌گر ‌میلی‌400با‌افزایش‌تلظر‌کادمیو ‌به‌‌زنی‌جوانهکه‌درصد‌‌طوریه‌ب‌یافرکاهش‌

درصد‌‌66/30درصد‌در‌بذور‌شاهد‌به‌‌66/98از‌‌زنی‌جوانه‌درصد‌،در‌ویتر‌گر ‌میلی‌800در‌کلاور‌با‌افزایش‌تلظر‌به‌

‌.(1)شکل‌‌کاهش‌یافر
 

 و‌بنیه‌بذر‌ووویو ‌پرنه‌زنی‌جوانههای‌شاخصسنگین‌بر‌‌فلزهایتأثیر‌تجزیه‌واریانس‌ :1جدول 

‌منابع‌تغییرات
درجه‌

‌آزادی

‌میانگین‌مربنات

 شاخص‌بنیه‌بذر‌زنی‌میانگین‌زمان‌جوانه زنی‌سرعر‌جوانه‌زنی‌درصد‌جوانه

 23 سنگین‌فلزهای
**‌74/3802 

**‌75/78‌**‌66/4‌**‌10/95‌

‌‌48‌89/12‌60/0‌04/0‌67/0خطا

‌‌‌94/5‌49/12‌25/6‌56/16ضریب‌تغییرات‌)%(

‌درصد.‌1داری‌در‌سطح‌احتمال‌‌**‌مننی

‌

 ووویو ‌پرنهبذر‌‌زنی‌جوانهدرصد‌میانگین‌فلزهای‌سنگین‌بر‌تأثیر‌ :1شکل 
‌

‌زنی‌جوانهو‌روندی‌مشابه‌با‌درصد‌‌(1سنگین‌قرار‌گرفر‌)جدول‌‌فلزهایدار‌‌مننیتأثیر‌تحر‌‌زنی‌جوانهسرعر‌

کاهش‌یافر‌ووی‌میزان‌شدت‌بطور‌نزووی‌‌زنی‌جوانهسنگین،‌میزان‌سرعر‌‌فلزهایبا‌افزایش‌تلظر‌‌.(2داشر‌)شکل‌

کمترین‌در‌مورد‌کلاور،‌ه‌با‌نیکل‌و‌سرب‌بسیار‌بیشتر‌بود.‌بذور‌تیمار‌شده‌با‌کادمیو ‌و‌کلاور‌در‌مقایسکاهش‌در‌
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‌‌800تلظربه‌ترتیب‌از‌بذور‌تیمار‌شده‌با‌‌زنی‌جوانه‌سرعربذر‌در‌روز(‌‌16/14بذر‌در‌روز(‌و‌بیشترین‌)‌36/1)

‌سرعر‌جوانه‌گر ‌میلی‌800همچنین‌در‌تلظر‌‌.(2)شکل‌‌در‌ویتر‌و‌شاهد‌بدسر‌آمد‌گر ‌میلی ‌ویتر، نی‌برای‌زدر

 .بذر‌در‌روز‌بود‌36/1و‌‌80/10،‌61/11‌،00/0ترتیب‌‌سرب،‌نیکل،‌کادمیو ‌و‌کلاور‌به‌فلزهای

 

 
 .ووویو ‌پرنهبذر‌‌زنی‌جوانهسرعر‌میانگین‌سنگین‌بر‌‌فلزهایتاثیر‌ :2شکل 

‌

دار‌‌بذور‌ووویو ‌پرنه‌مننی‌زنی‌جوانهسنگین‌بر‌میانگین‌زمان‌‌فلزهایتأثیر‌که‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌تحقیق‌نشان‌داد‌

افزایش‌پیدا‌کرد‌با‌این‌تراوت‌که‌میانگین‌‌زنی‌جوانه(.‌با‌افزایش‌تلظر‌فلزهای‌سنگین،‌میانگین‌زمان‌1)جدول‌‌‌بود

داری‌کمتر‌بود.‌در‌مورد‌‌طور‌مننی‌هاور‌بدر‌بذور‌تیمار‌شده‌با‌نیکل‌و‌سرب‌در‌مقایسه‌با‌کادمیو ‌و‌کل‌زنی‌جوانهزمان‌

(‌ ‌بیشترین ‌کلاور، ‌روز‌87/5فلز ‌کمترین ‌و ‌روز‌10/2)( ‌زمان ‌میانگین ‌‌به‌زنی‌جوانه( ‌و ‌شاهد ‌تیمار ‌800ترتیب‌از

‌در‌تلظر‌‌گر ‌میلی ‌بدسر‌آمد. ‌ویتر ‌میانگین‌زمان‌جوانه‌گر ‌میلی‌200در ‌ویتر، ‌نیکل،‌نی‌برای‌فلزهازدر ی‌سرب،

‌کلاور‌به ‌و ‌85/2ترتیب‌‌کادمیو  ،43/2‌ ،08/4‌‌ ‌بود‌روز‌35/2و ‌به. ‌کادمیو  ‌فلز ‌مورد ‌‌در بذور،‌‌زنی‌جوانهدویل‌عد 

‌در‌ویتر‌محاسله‌نشد.‌گر ‌میلی‌800و‌‌400های‌‌برای‌تلظر‌زنی‌جوانهمیانگین‌زمان‌

 

 ووویو ‌پرنه.‌بذر‌زنی‌جوانهسنگین‌بر‌میانگین‌زمان‌‌فلزهایتأثیر‌ :3شکل 

‌

،‌میزان‌ها‌که‌با‌افزایش‌تلظر‌آن‌طوریه‌ب(‌1)جدول‌داری‌داشتند‌‌مننیتأثیر‌گین‌بر‌شاخص‌بنیه‌بذر‌سن‌فلزهای

‌کاهش‌یافر ‌بذر ‌1)شکل‌‌شاخص‌بنیه .)‌ ‌بسنگین‌‌فلزهایتأثیر ‌متراوت‌بود ‌بذر ‌شاخص‌بنیه ‌میزان که‌‌طوری‌هبر

های‌بندی‌قرار‌‌لزهای‌کلاور،‌نیکل‌و‌سرب‌در‌رتلهبیشترین‌شدت‌کاهش‌در‌فلز‌کادمیو ‌مشاهده‌شد‌و‌به‌دنلال‌آن‌ف
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به‌ترتیب‌سرب،‌نیکل،‌کادمیو ‌و‌کلاور‌‌فلزهایص‌بنیه‌بذر‌در‌میزان‌شاخدر‌ویتر،‌‌گر ‌میلی‌800گرفتند.‌در‌سطح‌

‌‌‌‌‌‌‌‌بود.‌17/0و‌‌10/10‌،02/9‌،00/0

 
 شاخص‌بنیه‌بذر‌ووویو ‌پرنه‌میانگین‌سنگین‌بر‌فلزهایتأثیر‌ :4شکل 

‌

سانگین،‌‌‌فلزهاای‌باا‌افازایش‌تلظار‌‌‌‌(‌و‌2سنگین‌قرار‌گرفر‌)جدول‌فلزهای‌دار‌‌مننیتأثیر‌تحر‌چه‌‌ریشهطول‌

در‌ویتار‌بدسار‌‌‌‌گار ‌‌میلای‌‌800آن‌از‌تلظر‌‌مقدارکه‌کمترین‌‌طوریه‌طور‌نزووی‌کاهش‌پیدا‌کرد‌به‌ب‌چه‌طول‌ریشه

‌99و‌‌70‌،74‌،100را‌چه‌‌ریشهترتیب‌طول‌‌سرب،‌نیکل،‌کادمیو ‌و‌کلاور‌به‌فلزهایدر‌ویتر‌‌گر ‌میلی‌800تلظر‌‌آمد.

فلزهاای‌سانگین‌قارار‌‌‌‌تاأثیر‌‌داری‌تحار‌‌‌طور‌مننی‌هنیز‌بچه‌‌ساقه(.‌طول‌5)شکل‌‌نددرصد‌نسلر‌به‌شاهد‌کاهش‌داد

پیادا‌‌‌بطاور‌نزووای‌کااهش‌‌‌چه‌‌ساقه(.‌با‌افزایش‌تلظر‌فلزهای‌سنگین‌سرب،‌کادمیو ‌و‌کلاور‌طول‌2گرفر‌)جدول‌

گار ‌‌‌میلای‌‌50متر(‌از‌تیمار‌سانتی‌04/8)‌چه‌دار‌نلود.‌بیشترین‌طول‌ساقه‌چه‌مننی‌فلز‌نیکل‌بر‌طول‌ساقهتأثیر‌کرد‌ووی‌

دهد‌که‌فلز‌کادمیو ‌بیشترین‌های‌یکسان‌نشان‌می‌در‌ویتر‌کلاور‌بدسر‌آمد.‌علاوه‌بر‌این،‌مقایسه‌بین‌فلزها‌در‌تلظر

(‌نیاز‌‌R/Pچاه‌)‌‌چه‌به‌ساقه(.‌تأثیر‌فلزهای‌سنگین‌بر‌نسلر‌طول‌ریشه5چه‌داشر‌)شکل‌‌تأثیر‌را‌در‌کاهش‌طول‌ساقه

فزایش‌تلظر‌فلزهای‌سنگین،‌روند‌نزووی‌داشر‌به‌طاوری‌کاه‌مقادار‌آن‌در‌‌‌‌با‌ا‌R/P(.‌نسلر‌2دار‌بود‌)جدول‌مننی

در‌بذور‌تیمار‌شده‌با‌‌R/Pترین‌حد‌رسید.‌در‌تلظر‌مشخص،‌مقادیر‌‌گر ‌در‌ویتر(‌به‌پایین‌میلی‌800بالاترین‌تلظر‌)

‌(.5فلزهای‌کادمیو ‌و‌کلاور‌در‌مقایسه‌با‌فلزهای‌نیکل‌و‌سرب‌بسیار‌کمتر‌بود‌)شکل‌
‌

 های‌ووویو ‌پرنههای‌رشد‌گیاهچهتجزیه‌واریانس‌تأثیر‌فلزهای‌سنگین‌بر‌شاخص :2جدول 

‌منابع‌تغییر
درجه‌

‌آزادی

‌میانگین‌مربنات

‌طول‌

‌چهریشه

طول‌

 چه‌‌ساقه

‌نسلر
‌R/P 

وزن‌خشک‌

 چه‌ریشه

وزن‌خشک‌

 چه‌‌ساقه

‌وزن‌

 خشک‌کل

 ‌23فلزهای‌سنگین
**54/27 

**31/25‌**47/0‌**00002/0‌**00023/0 
**00032/0 

 000018/0 ‌48‌30/0‌28/0‌006/0‌0000012/0‌000013/0خطا

‌‌‌60/19‌58/13‌98/19‌38/21‌22/14‌43/10(درصد)ضریب‌تغییرات

‌درصد.‌1داری‌در‌سطح‌احتمال‌‌**‌مننی
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‌

‌

 
 ووویو ‌پرنه‌R/Pو‌نسلر‌چه‌‌ساقهچه،‌‌طول‌ریشهمیانگین‌سنگین‌بر‌‌فلزهایتأثیر‌ :5شکل 

‌

‌امطابق‌جدول‌ ‌واریانس، ‌فلزهای‌سنگین‌بر‌وزن‌خشک‌ریشهتجزیه ‌چه‌ثر ‌‌ساقه، ‌سطح‌احتمال‌‌و‌کلچه ‌1در

و‌کل‌کاهش‌یافر‌چه‌‌ساقهچه،‌(.‌با‌افزایش‌تلظر‌فلزهای‌سنگین،‌وزن‌خشک‌ریشه2دار‌بود‌)جدول‌‌درصد‌مننی

دهد‌میهای‌یکسان‌نشان‌‌لظرمقایسه‌بین‌فلزها‌در‌تووی‌میزان‌کاهش‌ناشی‌از‌فلزهای‌کادمیو ‌و‌کلاور‌بیشتر‌بود.‌

‌بیشتری ‌فلز‌کادمیو  ‌در‌کاهش‌وزن‌خشک‌ریشهتأثیر‌ن‌که ‌‌را ‌کل‌داشرچه‌‌ساقهچه، ‌(6)شکل‌‌و ‌200در‌تلظر‌.

کادمیو ‌به‌ترتیب‌از‌فلزهای‌‌چه‌وزن‌خشک‌ریشهگر (‌‌0062/0)‌گر (‌و‌بیشترین‌0001/0در‌ویتر،‌کمترین‌)‌گر ‌میلی

یب‌در‌ویتر‌فلزهای‌سرب،‌نیکل،‌کادمیو ‌و‌کلاور‌به‌ترت‌گر ‌میلی‌800تلظر‌همچنین‌(.‌6سر‌آمد‌)شکل‌نیکل‌بدو‌

‌(.6درصد‌نسلر‌به‌شاهد‌کاهش‌دادند‌)شکل‌‌‌99و‌70‌،74‌،100را‌چه‌‌ریشهطول‌

‌
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 ووویو ‌پرنهکل‌و‌چه‌‌ساقهچه،‌ریشه‌وزن‌خشکمیانگین‌سنگین‌بر‌‌فلزهایتأثیر‌ :6شکل 

 بحث

عناوان‌کلیاد‌اساتقرار‌گیاهاان‌تحار‌‌‌‌‌‌‌زنی‌و‌رشد‌گیاهچاه‌باه‌‌‌مرحله‌جوانهتحمل‌گیاه‌نسلر‌به‌فلزهای‌سنگین‌در‌

زنای‌گیااه‌مانناد‌‌‌‌‌های‌جوانه‌کننده‌اسر.‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌تحقیق‌نشان‌داد‌که‌فلزهای‌سنگین‌شاخص‌شرایط‌محدود

 Jeliazkova etنتایج‌سایر‌محققین‌مطابقر‌دارد‌)شاخص‌بنیه‌بذر‌را‌کاهش‌دادند‌که‌با‌زنی‌و‌‌درصد‌و‌سرعر‌جوانه

al., 2003; Wang and Zhou, 2005; Ahsan et al., 2007; Liu et al., 2007; Yang et al., 2010; Talebi 

et al., 2014ماانع‌جاذب‌آب‌توساط‌باذر‌و‌گیااه‌‌‌‌‌‌‌صاورت‌فیزیوواوژیکی‌‌‌به(.‌گزارش‌شده‌اسر‌که‌فلزهای‌سنگین‌

(‌Kranner and Colville, 2011)کرانار‌و‌کووویال‌‌‌‌همچناین‌شاوند.‌‌‌بذر‌می‌زنی‌جوانهمانع‌شوند‌و‌از‌این‌طریق‌‌می

ایان‌‌‌شاود.‌عالاوه‌بار‌‌‌‌مای‌‌آنو‌یا‌حتی‌مار ‌‌به‌جنین‌های‌بالای‌فلزهای‌سنگین‌باعث‌صدمه‌‌اظهار‌داشتند‌که‌تلظر

در‌سالول‌و‌در‌نتیجاه‌تمایال‌‌‌‌هاا‌‌‌تواند‌به‌علار‌تجماع‌آن‌‌میکادمیو ‌در‌اثر‌فلزهای‌سنگین‌به‌ویژه‌‌زنی‌جوانهکاهش‌

هاای‌سااختمانی‌و‌ماورد‌نیااز‌در‌‌‌‌‌‌باعث‌کاهش‌سنتز‌و‌تووید‌پروتئین‌ها‌بوده‌که‌لی‌آن‌با‌گروه‌سووریدریل‌پروتئینترکی

 Talebi etطاولی‌و‌همکاران‌)‌(.Siddhu and Ali Khan, 2012)‌شود‌زنی‌جوانهفرآیندهای‌رشد‌و‌تقسیم‌سلووی‌و‌
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al., 2014تریتیکاواه‌‌‌زنای‌‌جواناه‌فلز‌کادمیو ‌در‌مقایسه‌با‌سرب‌بر‌کاهش‌درصاد‌و‌سارعر‌‌‌تأثیر‌‌(‌گزارش‌کردند‌که

(Triticoseale wittmack)کاادمیو ‌در‌‌‌بیشتر‌بود‌که‌با‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌تحقیق‌مطابق‌داشر.‌با‌توجاه‌باه‌اینکاه‌‌‌‌

‌(Sanita et al., 1999)‌شود‌می‌تی‌و‌آپوپلاستی‌به‌خوبی‌منتقلپلاسسیمیابد‌و‌از‌طریق‌مسیر‌‌واکوئل‌سلول‌تجمع‌می

هاا‌‌‌متابوویسم‌کربوهیدرات‌گذارد‌و‌باعث‌اختلال‌در‌و‌تنظیم‌رشد‌و‌نمو‌گیاه‌اثر‌می‌ها‌و‌بر‌تقسیم‌و‌طویل‌شدن‌سلول

 ;Das et al., 1997)‌شاود‌‌مای‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌فلزهای‌سنگین‌و‌قدرت‌بذر‌‌زنی‌جوانهباعث‌کاهش‌بیشتر‌شود،‌می

Gouia et al., 2001).‌‌‌‌ 

فلزهای‌سنگین‌کاهش‌تأثیر‌و‌کل‌تحر‌چه‌‌ساقه،‌چه‌،‌وزن‌خشک‌ریشهچه‌ساقه‌وچه‌‌ریشهطول‌در‌این‌تحقیق‌

‌ ‌کلم ‌گل ‌گیاهان ‌در ‌محققین ‌سایر ‌توسط ‌مشابهی ‌نتایج ‌کرد. ووبیا‌‌،(Chatterjee and Chatterjee, 2000)پیدا

(Bhardwaj et al., 2009،)‌(‌ گندVeselov et al., 2003‌،)(ترتیکاوه‌Talebi et al., 2014)‌(و‌ماش‌Nair and 

Rajani, 2015‌)‌.ها‌سلب‌‌توزی‌و‌جلوگیری‌از‌طویل‌شدن‌سلولهار‌تقسیم‌میزهای‌سنگین‌با‌مفلگزارش‌شده‌اسر

در‌گیاه‌جو‌مشاهده‌شده‌اسر‌که‌فلز‌سنگین‌همچنین‌.‌(Shulan et al., 2010)د‌نشو‌رشد‌ریشه‌و‌ساقه‌میکاهش‌

.‌(Coombes et al., 1976)که‌کاهش‌رشد‌را‌به‌همراه‌دارد‌شود‌‌فناویر‌آنزیم‌اکسین‌اکسیداز‌می‌شمس‌باعث‌افزای

‌فلزهای‌سنگین‌این بر‌ علاوه ‌و‌ها‌های‌ریلوزمی‌در‌سلولRNA مانع‌ساخر‌های‌بالا‌‌در‌تلظر، ی‌مریستمی‌شده

چه‌‌ریشهکاهش‌طول‌فلزهای‌سنگین‌بر‌تأثیر‌در‌این‌تحقیق‌‌(.Serida  et  al.,  2008گردند‌)‌سلب‌کاهش‌رشد‌می

‌‌R/Sبیشتر‌بود‌که‌باعث‌کاهش‌نسلر‌‌چه‌ساقهنسلر‌به‌طول‌ گزارش‌شده‌اسر‌که‌میزان‌حساسیر‌رشد‌نیز‌شد.

 ,.Araujo and Monteiro, 2005; Fuentes et al)ریشه‌در‌مقایسه‌با‌ساقه‌نسلر‌به‌فلزهای‌سنگین‌بیشتر‌اسر‌

2007; Talebi et al., 2014)‌ ‌‌علاوه. ‌پرنه‌گزارش‌2006بیدار‌و‌همکاران‌)براین، ‌ووویو  ‌بررسی‌بر‌روی‌گیاه ‌با )

‌فلزهای‌سنگین‌انتقال‌کردند‌که‌ در‌کادمیو ‌و‌سرب‌از‌ریشه‌به‌اندا ‌هوایی‌با‌محدودیر‌همراه‌اسر‌و‌این‌فلزها

نتایج‌این‌تحقیق‌نشان‌داد‌که‌شود.‌‌میکه‌این‌امر‌باعث‌ایجاد‌سمیر‌بیشتر‌در‌ریشه‌‌یابندمیتجمع‌های‌ریشه‌‌بافر

 Talebiهای‌رشدی‌از‌سایر‌فلزهای‌سنگین‌بیشتر‌بود‌که‌با‌نتایج‌طاولی‌و‌همکاران‌)شاخصکادمیو ‌در‌کاهش‌تأثیر‌

et al., 2014.به‌دویل‌کاهش‌رشد‌ریشه‌و‌تواند‌‌در‌اثر‌فلزهای‌سنگین‌میکاهش‌تووید‌زیسر‌توده‌‌(‌مطابقر‌داشر

‌ ‌در ‌اختلال ‌هوایی، ‌باشداندا  ‌نیتروژن ‌متابوویسم ‌و ‌تنرس، ‌فتوسنتز،  ;Balestrasse et al., 2001)‌فرآیندهای

Sundramoorthy et al., 2010‌.)‌
 

 نهاییگیری نتیجه

‌ ‌که ‌داد ‌نشان ‌تحقیق ‌این ‌از ‌مختلفنتایج‌حاصل ‌زنی‌جوانههای‌‌شاخص‌باعث‌کاهش‌فلزهای‌سنگین‌سطوح

ووویو ‌و‌کل(‌‌چه‌ساقهچه،‌‌چه،‌وزن‌خشک‌ریشه‌ساقهو‌‌چهریشه)طول‌و‌رشد‌گیاهچه‌(‌زنی‌جوانه)درصد‌و‌سرعر‌

‌افزایش‌تلظر‌فلزهای‌سنگینپرنه‌ ‌در‌بین‌فلزهای‌مورد‌بررسی‌میزان‌سمیر‌فلز‌بیشتر‌شد‌،شد‌و‌این‌کاهش‌با .

در‌مقایسه‌با‌سایر‌فلزها‌بیشتر‌بود‌و‌بند‌از‌در‌ویتر‌به‌صرر‌رسید(‌‌گر ‌میلی‌400در‌تلظر‌‌زنی‌جوانه)درصد‌کادمیو ‌

در‌مقایسه‌با‌دو‌فلز‌بر‌صرات‌مورد‌بررسی‌فلزهای‌نیکل‌و‌سرب‌‌اثرات‌منریآن‌فلز‌کلاور‌در‌رتله‌بندی‌قرار‌گرفر.‌

‌‌دیگر‌بسیار‌کمتر‌بود.
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