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بررسي ميزان تحمل به سرب در گياه اطلسي با استفاده از خصوصيات اكوفيزيولوژيك 

۱و سيد جلال طباطبايي۱نيا، عبدالرضا سجادي*۱ادريس شعباني

)1393/5/26:؛  تاريخ پذيرش1392/12/16: تاريخ دريافت(

چكيده
بنـابراين، تعيـين   . دشوهاي محيطي است که سبب کاهش رشد آنها ميدر گياهان يکي از مهمترين تنش) مانند سرب(حضور فلزات سنگين 

هـاي  هاي مختلف سرب بر شاخصدر اين راستا، آزمايشي به منظور بررسي تأثير غلظت. آستانه تحمل گياهان به اين عناصر ضروري است
. تكرار، اجرا گرديد۴تيمار و ۸اه اطلسي، در گلخانه هيدروپونيک دانشگاه تبريز، در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي با اكوفيزيولوژيك گي

پـس از  . بودنـد ) گرم در ليتر از منبع نيتـرات سـرب  ميلي۴و ۲، ۵/۱، ۱، ۷۵/۰، ۵/۰، ۲۵/۰صفر، (هاي مختلف سرب تيمارها شامل غلظت
اي و دمـاي  اي، مقاومت روزنـه هاي اكوفيزيولوژيك شامل ميزان فتوسنتز، تعرق، هدايت روزنهصل رشد، شاخصاعمال تيمارها، در پايان ف

گرم در ليتر نيترات سرب باعث كاهش ميزان فتوسنتز، تعرق ميلي۷۵/۰هاي بيش از نتايج نشان داد که غلظت. گيري شدندسطح برگ اندازه
مشاهده شد؛ هر mg/L۴در تيمار ) مول بر متر مربع بر ثانيه۷۵۴/۸(اي شترين ميزان مقاومت روزنهبي. اي نسبت به شاهد شدو هدايت روزنه

) مول بر متر مربع بر ثانيـه ۲۸۵/۷(اي كمترين ميزان مقاومت روزنه. گرم در ليتر نداشتميلي۲و ۵/۱، ۱داري با تيمارهاي چند تفاوت معني
) درجه سلسـيوس ۲۶/۳۳(بيشترين ميزان دماي سطح برگ . با شاهد نشان ندادداري را معنيتمشاهده شد كه تفاوmg/L۲۵/۰در غلظت 
۱۹/۲۶(كمترين ميزان دماي سطح بـرگ  . داري نداشتگرم در ليتر تفاوت معنيميلي۴و ۵/۱مشاهده شد كه با تيمارهاي mg/L۲در تيمار 

بر اساس نتايج، به نظر . باشدبه بعد، افزايش دماي سطح برگ محسوس ميmg/L۷۵/۰از تيمار . در تيمار شاهد ديده شد) درجه سلسيوس
گرم در ليتر و يا کمتر باشد، گياه اطلسي جهت کاشت در فضاي سبز منطقـه،  ميلي۷۵/۰آنها محلول هايي که غلظت سرب رسد در زمينمي

.پالايي قابل توصيه استانباشت سرب و گياه

پالايي هاي محيطي، فلزات سنگين، گياهتنش:كليديهايواژه

مقدمه
كـه در جوامـع امـروزي، بـا پيشـرفت      دهـد مـي تحقيقات نشان
بـه حتـي ) Asو Cd ،Pbنظيـر  (ها يونازبرخيصنايع، غلظت

شـرايطي چنـين . رسـد آنها مـي طبيعيحدازبيشتربرابر۱۰۰۰
زرديمحصـول، ميـزان ورشـد گياه، كاهشمسموميتموجب

آهن،مانندضروريعناصربرخيجذبجوان، كاهشهايبرگ
). ۱(گـردد  مـي سـلول هاي داخلفعاليتوفتوسنتزميزانكاهش

آلـودگي برابـر ايـن  درگياهـان كـه دهـد مـي نشـان مطالعـات 
وحساسطوري كه برخيبه،دهندمينشانمتفاوتيهايواكنش

ازسـنگين، فلـزات مقـادير زيـادي  وبودهتحملمديگراديتعد
از طرفي، با توجه به اينکـه  ). ۱(نمايند ميجذبراسرب،جمله

ها و گياهان زينتي، خصوصاً گياهان بستري، در فضـاي سـبز   گل
اي برخـوردار هسـتند، انتخـاب گياهـان     شهري از اهميت ويـژه 

راي فضاهاي آلوده به عناصر سـنگين و بررسـي ميـزان    مناسب ب
اي در گـزينش گيـاه بسـتري    مقاومت آنها از اهميت فوق العـاده 

.براي كاشت در منطقه برخوردار است
طور طبيعي در مقـادير مختلـف در پوسـته زمـين     فلزات به

هاي مختلف غلظت فلزات سنگين در محيط از راه. وجود دارند

گروه باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبريز. ۱
edris.shabani@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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شـامل مصـرف کودهـا،    (هاي صنعتي و کشاورزي فعاليتاز قبيل 
افـزايش  ) ها و کاربرد لجن فاضلابکشسموم دفع آفات و حشره

سرب عنصري است که به ميـزان زيـادي در صـنايع    ). ۷(يابد مي
قـرار  سازي و توليد سراميـک مـورد استفــاده   مختلف مثل باتري

يط به ايـن عنصـر،   از منابع مهم ديگر آلوده کننده مح). ۴(گيرد مي
).۷(باشند ها ميکشها، زايدات صنايع و حشرهدود اتومبيل

در آزمايشـي گـزارش كردنـد كـه     ) ۳(قربانلي و همكـاران  
مقدار كلروفيل در برگ دو رقم کلزا بـا افـزايش غلظـت سـرب     

. دادداري را نشـان  محلول غذايي نسبت به شاهد كـاهش معنـي  
آهـن در ريشـه و انـدام    همچنين، كاهش مقدار يـون كلسـيم و  

ميشـرا  ). ۳(دار بود هوايي اين دو رقم كلزا نسبت به شاهد معني
بيـان داشـتند کـه حضـور فلـزات سـنگين در       ) ۱۱(و همکاران 

هاي محيطي است که سبب کاهش گياهان يکي از مهمترين تنش
. شودمي)ROS(هاي فعال اکسيژن رشد و توليد گونه

گياهان جـذب شـده و در   هنگامي که فلزات سنگين توسط
يابنـد، اغلـب بـه دو صـورت باعـث      هاي آنهـا تجمـع مـي   بافت

صورت غيرمسـتقيم از طريـق رقابـت بـا     به) ۱: شوندسميت مي
ساير عناصر غذايي ضروري، قرارگيري بجاي آنها در سـاختمان  

صـورت  بـه ) ۲ها و تخريب عملکـرد آنهـا و   ها يا آنزيمرنگدانه
حضور فلـزات سـنگين باعـث    . سلولمستقيم با تخريب ساختار 

هـاي فعـال اکسـيژن    ايجاد تنش اکسيداتيو و افزايش توليد گونـه 
)ROS (شود که به نوبـه خـود باعـث ايجـاد اثرهـاي سـمي       مي

مختلف در گياهان نظير کاهش رشد، کاهش محتويات کلروفيـل  
هـاي  هاي آنزيمـي، آسـيب بـه مولکـول    و فتوسنتز، مهار فعاليت

. گـردد ، ميDNAا و نوکلئواسيدها، بخصوص هزيستي، پروتئين
هـاي هـواي شـهر    ، در بررسي اثر آلاينده)۲(قربانلي و همكاران 

تهران بر خصوصيات رويشي و فيزيولوژيـک دو گيـاه خرزهـره    
Nerium oleander L.  و اقاقيـاRibinia pseudoacacia  نشـان

دار وزن تـر و خشـك   دادند که آلودگي هوا باعث كاهش معنـي 
همچنين، آلودگي هوا باعث افزايش غلظـت  . ين گياهان شددر ا

در گيـاه خرزهـره از نظـر    اين اثـر  پرولين در گياه اقاقيا شد؛ اما 
هـاي محلـول در اثـر    غلظت كربوهيـدرات . دار نبودآماري معني

آلودگي هوا در اقاقيا كاهش و در خرزهره افزايش يافـت و ايـن   
مچنين، تعداد روزنه كرك ه. دار بودتغييرات از نظر آماري معني

هاي اپيدرمي در خرزهره تحت تـأثير آلـودگي هـوا بـه     و سلول
در اقاقيـا، تعـداد كـرك در اثـر     . داري افـزايش يافـت  طور معني

هـاي اپيـدرمي و روزنـه بـه     آلودگي هوا افزايش و تعداد سـلول 
. داري كاهش يافتطور معني

طي آزمايشي دريافتند که گياهان ) ۱۲(پيچالاک و همکاران 
از سرب و سـاير فلـزات   زياديمعمولاً توانايي انباشتگي مقادير 

هايشان را دارا بوده و بـه همـين خـاطر در فـن     سنگين در بافت
بـا  ) ۱(حيدري و همکاران . شودپالايي از گياهان استفاده ميگياه

ژيـک و بيوشـيميايي ناشـي از    انجام آزمايشـي، اثرهـاي فيزيولو  
هـاي ذرت را مـورد بررسـي قـرار     آلودگي سرب در دانه رسـت 

نتايج اين آزمايش نشان داد که مسموميت سرب در درجه . دادند
اول روي ريشه اثر کـرده و موجـب کـاهش طـول و وزن تـر و      

ولي تغيير طول، وزن تر و خشـک سـاقه،   . شودخشک ريشه مي
. باشددار نميمولار، معنيميلي۱بجز در تيمارهاي بيشتر از 

هـاي ويژگـي تغييـر باعـث خاكدرفلزات سنگينافزايش
ميـزان كـاهش كاتيوني،تبادلظرفيتخاك، بخصوصشيميايي
زراعـي و كـاهش  تغييراتگياه،استفادهقابلو سولفاتفسفات
هايفعاليتبرنيزطريقاينازبيني شده وذرهموجوداتفعاليت

بنـابراين، ).۱(گذارنـد  مـي اثـر گيـاه و بيوشيمياييفيزيولوژيك
شناسـايي بـراي طرفـي ازگياهـان، براثر فلزات سنگينمطالعة

سـازي  پـاك جهـت آنهـا ازاسـتفاده واشـتگر انبگياهان مقاوم و
وترانسژن مقـاوم گياهانايجادديگرطرفازوآلودههايخاك

همچنـين، خطـر مسـموميت    .باشـد ميضروريولازماشتگرانب
هاي آلوده، مانند مناطق نزديک به کارخانجـات  گياهان در محيط

. اي و شهري جدي اسـت ذوب فلزات و مسيرهاي ترافيک جاده
هـاي تحمـل   لذا، اهميت مطالعه اثرهاي اين آلودگي و مکانيسـم 

.سازدگر ميگياهان را بيشتر جلوه
هـاي  تهدف از انجـام ايـن پـژوهش، بررسـي تـأثير غلظ ـ     

ــرات ســرب(مختلــف ســرب  ــع نيت ــر شــاخص) از منب ــاي ب ه
.باشداكوفيزيولوژيك گياه اطلسي، در گلخانه هيدروپونيک مي
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تأثير سطوح مختلف سرب بر ميزان فتوسنتز گياه اطلسي. ۱شکل

هامواد و روش
)Petunia hybrida(برگي گل اطلسي ۴اين پژوهش، نشاهاي در 

pHبنـدي متوسـط،   دانه(هاي يونوليتي حاوي كوكوپيت در گلدان

زيمـنس بـر   دسـي ۵/۰، هدايت الکتريکي کمتر از ۵/۶تا ۶/۵بين 
کيلوگرم در هر قالب فشـرده  ۱۰تا ۷متر و ظرفيت نگهداري آب 

محلول غـذايي هوگلنـد   سپس، گياهان با . كشت شدند) کيلويي۵
، )مـولار ميلـي ۲/۰(مونوفسـفات پتاسـيم   {شامل عناصـر مـاکرو   

ــيم   ــولفات پتاس ــي۲/۰(س ــولارميل ــزيم  )م ــولفات مني ۳/۰(، س
و عناصـر ميکـرو   } )مـولار ميلـي ۱/۰(و کلريد سديم ) مولارميلي

۷(، سـولفات منگنـز   )ميکرومـولار EDTA-Fe۵۰(کلات آهن {
۸/۰(، سولفات مـس  )ميکرومولار۷/۰(، کلريد روي )ميکرومولار
، موليبـدات سـديم   )ميکرومـولار ۲(، اسـيد بوريـک   )ميکرومولار

و نيتروژن به صورت نيترات کلسيم در غلظـت  ) ميکرومولار۸/۰(
پـس از  . به صورت يك روز در ميان تغذيـه شـدند  } مولارميلي۵

برگي رسيدند تيمارهاي حاوي سـرب بـه   ۶آنكه نشاها به مرحله 
محلـول  (يك روز در ميان اعمال شدند كه شـامل شـاهد   صورت 

، ۲۵/۰صـفر،  (غلظـت مختلـف سـرب    ۸و ) هوگلند فاقد سـرب 
ــي۴و ۲، ۵/۱، ۱، ۷۵/۰، ۵/۰ ــرات  ميل ــع نيت ــر از منب ــرم در ليت گ

دهـي رسـيدند،   پس از آنكه گياهـان بـه مرحلـه گـل    . بود) سرب
ومـول  ميكر(هاي اكوفيزيولوژيك آنها شامل ميزان فتوسنتز ويژگي

CO2مول بر متر مربـع بـر   ميلي(، ميزان تعرق )بر متر مربع بر ثانيه

، مقاومـت  )مول بـر متـر مربـع بـر ثانيـه     (اي ، هدايت روزنه)ثانيه
درجـه  (و دمـاي بـرگ   ) مـول بـر متـر مربـع بـر ثانيـه      (اي روزنه

,ADCمادون قرمز مدل ) GC(با دستگاه آناليزور گاز ) سلسيوس

LCA–4بـا  . گيـري شـد  ن انگلستان انـدازه ساخت شركت هادسو
هـا در قسـمت اتاقـك    هاي قسـمت ميـاني شـاخه   قرار دادن برگ

دستگاه، و بـر اسـاس ورود و خـروج گازهـا در ايـن قسـمت و       
هاي خروجي، بر حسب برنامه تنظـيم شـده   گيري ميزان گازاندازه

. روي دستگاه، اطلاعـات مربـوط بـه هـر شـاخص ثبـت گرديـد       
صـبح و  ۱۱تـا  ۹زهاي غير ابري، در سـاعت  ها در روگيرياندازه

ميكرومول فوتون بر متر مربـع بـر ثانيـه    ۱۶۰۰شدت نور بيش از 
آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي . در طول آزمايش انجام شد

هـاي  داده. انجام گرديـد ) گلدان۸هر تكرار حاوي (تكرار ۴و در 
نسخه SASي افزار آمارهاي فوق توسط نرمگيريحاصل از اندازه

هـا بـا   مورد تجزيه آماري قـرار گرفـت و مقايسـه ميـانگين    ۰۱/۹
. انجـام شـد  % ۵اي دانکـن در سـطح   استفاده از روش چند دامنـه 

.ترسيم گرديدندExcelافزار نمودارها نيز با استفاده از نرم

نتايج
ميزان فتوسنتز
گـردد، ميـزان فتوسـنتز در    مشاهده مـي ۱شکل همانطور كه در

داري بـا شـاهد و   نيترات سرب، تفاوت معنيmg/L۲۵/۰تيمار 

...بررسي ميزان تحمل به سرب در گياه اطلسي با استفاده از خصوصيات

۹۱

تأثير سطوح مختلف سرب بر ميزان فتوسنتز گياه اطلسي. ۱شکل

هامواد و روش
)Petunia hybrida(برگي گل اطلسي ۴اين پژوهش، نشاهاي در 

pHبنـدي متوسـط،   دانه(هاي يونوليتي حاوي كوكوپيت در گلدان

زيمـنس بـر   دسـي ۵/۰، هدايت الکتريکي کمتر از ۵/۶تا ۶/۵بين 
کيلوگرم در هر قالب فشـرده  ۱۰تا ۷متر و ظرفيت نگهداري آب 

محلول غـذايي هوگلنـد   سپس، گياهان با . كشت شدند) کيلويي۵
، )مـولار ميلـي ۲/۰(مونوفسـفات پتاسـيم   {شامل عناصـر مـاکرو   

ــيم   ــولفات پتاس ــي۲/۰(س ــولارميل ــزيم  )م ــولفات مني ۳/۰(، س
و عناصـر ميکـرو   } )مـولار ميلـي ۱/۰(و کلريد سديم ) مولارميلي

۷(، سـولفات منگنـز   )ميکرومـولار EDTA-Fe۵۰(کلات آهن {
۸/۰(، سولفات مـس  )ميکرومولار۷/۰(، کلريد روي )ميکرومولار
، موليبـدات سـديم   )ميکرومـولار ۲(، اسـيد بوريـک   )ميکرومولار

و نيتروژن به صورت نيترات کلسيم در غلظـت  ) ميکرومولار۸/۰(
پـس از  . به صورت يك روز در ميان تغذيـه شـدند  } مولارميلي۵

برگي رسيدند تيمارهاي حاوي سـرب بـه   ۶آنكه نشاها به مرحله 
محلـول  (يك روز در ميان اعمال شدند كه شـامل شـاهد   صورت 

، ۲۵/۰صـفر،  (غلظـت مختلـف سـرب    ۸و ) هوگلند فاقد سـرب 
ــي۴و ۲، ۵/۱، ۱، ۷۵/۰، ۵/۰ ــرات  ميل ــع نيت ــر از منب ــرم در ليت گ

دهـي رسـيدند،   پس از آنكه گياهـان بـه مرحلـه گـل    . بود) سرب
ومـول  ميكر(هاي اكوفيزيولوژيك آنها شامل ميزان فتوسنتز ويژگي

CO2مول بر متر مربـع بـر   ميلي(، ميزان تعرق )بر متر مربع بر ثانيه

، مقاومـت  )مول بـر متـر مربـع بـر ثانيـه     (اي ، هدايت روزنه)ثانيه
درجـه  (و دمـاي بـرگ   ) مـول بـر متـر مربـع بـر ثانيـه      (اي روزنه

,ADCمادون قرمز مدل ) GC(با دستگاه آناليزور گاز ) سلسيوس

LCA–4بـا  . گيـري شـد  ن انگلستان انـدازه ساخت شركت هادسو
هـا در قسـمت اتاقـك    هاي قسـمت ميـاني شـاخه   قرار دادن برگ

دستگاه، و بـر اسـاس ورود و خـروج گازهـا در ايـن قسـمت و       
هاي خروجي، بر حسب برنامه تنظـيم شـده   گيري ميزان گازاندازه

. روي دستگاه، اطلاعـات مربـوط بـه هـر شـاخص ثبـت گرديـد       
صـبح و  ۱۱تـا  ۹زهاي غير ابري، در سـاعت  ها در روگيرياندازه

ميكرومول فوتون بر متر مربـع بـر ثانيـه    ۱۶۰۰شدت نور بيش از 
آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي . در طول آزمايش انجام شد

هـاي  داده. انجام گرديـد ) گلدان۸هر تكرار حاوي (تكرار ۴و در 
نسخه SASي افزار آمارهاي فوق توسط نرمگيريحاصل از اندازه
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۹۲

هاي مختلف سرب بر خصوصيات اكوفيزيولوژيك گياه اطلسيهاي اثر غلظتمقايسه ميانگين. ۱جدول
دماي سطح برگ 

)درجه سلسيوس(
ميزان تعرق

)مول بر متر مربع بر ثانيهميلي(
ايمقاومت روزنه

)مول بر متر مربع بر ثانيه(
ايهدايت روزنه

)مول بر متر مربع بر ثانيه(
غلظت سرب

)mg/L(
۱۹/۲۶ e ۶۴۷/۵ a ۰۶/۸ b ۱۴۹/۰ شاهد
۲۴/۲۶ e ۶۶۷/۵ a ۲۸۵/۷ b ۱۳۲/۰ ۲۵/۰
۳۶/۲۶ e ۶۶۰/۵ a ۲۸۸/۷ b ۱۳۴/۰ ۵/۰
۴۴/۲۷ d ۰۴۴/۵ b ۲۹۰/۷ b ۱۳۶/۰ ۷۵/۰
۷۷/۲۹ c ۹۹۹/۴ ab ۲۵۰/۸ a ۱۴۳/۰ ۱
۷۴/۳۲ a ۲۸۵/۴ c ۱۴۰/۸ a ۱۳۹/۰ ۵/۱
۲۶/۳۳ a ۲۵۹/۴ c ۱۱۷/۸ a ۱۳۸/۰ ۲
۵۹/۳۱ b ۲۱۰/۴ c ۷۵۴/۸ a ۱۳۶/۰ ۴

.ندارند% ۵داري در سطح هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، اختلاف معنيدر هر ستون، ميانگين

كمتريــن ميــزان  . گرم در ليتر نداشتميلي۷۵/۰و۵/۰تيمارهاي 
دسـت آمـد؛ هـر چنـد كـه تفـاوت       بهmg/L۴فتوسنتز در تيمار

. گـرم در ليتـر نداشـت   ميلـي ۲و ۵/۱، ۱داري با تيمارهـاي  معني
mg/Lسـرب گردد، از غلظتمشاهده مي۱همانطور كه در شکل 

.شودداري در ميزان فتوسنتز ديده ميبه بعد، كاهش معني۷۵/۰

ايهدايت روزنه
نشان داده شده است، بيشترين ميـزان  ۱همانطور که در جدول 

و كمتـرين ميـزان آن در   mg/L۱اي در تيمـار  هـدايت روزنـه  
۵مشاهده شد؛ هـر چنـد ايـن دو تيمـار بـا      mg/L۲۵/۰تيمار 

.داري نشان ندادندتيمار ديگر و شاهد تفاوت معني

ايمقاومت روزنه
در بررسي اثر تيمارهاي مختلـف نيتـرات سـرب بـر مقاومـت      

ها نشان داد كـه بيشـترين ميـزان    اي، مقايسه ميانگين دادهروزنه
مشـاهده شـد؛ هـر چنـد     mg/L۴اي در تيمـار  مقاومت روزنه

گـرم در ليتـر   ميلـي ۲و ۵/۱، ۱داري با تيمارهـاي  تفاوت معني
mg/Lاي در غلظـت  كمتـرين ميـزان مقاومـت روزنـه    . نداشت

داري را با شاهد نشـان نـداد   مشاهده شد كه تفاوت معني۲۵/۰
داري بـين تيمـار شـاهد تـا سـطح      اخـتلاف معنـي  ). ۱جدول (

mg/L۷۵/۰دسرب مشاهده نگردي.

ميزان تعرق
ها، بيشترين ميـزان تعـرق در تيمـار    بر طبق مقايسه ميانگين داده

mg/L۲۵/۰ولي اين ميزان، تفـاوت  . نيترات سرب مشاهده شد
گـرم  ميلـي ۱و ۷۵/۰، ۵/۰داري با تيمار شاهد و تيمارهاي معني

mg/L۴كمترين ميـزان تعـرق در تيمـار    . در ليتر سرب نداشت
۲و ۵/۱داري بـا تيمارهـاي   فاوت معنيدست آمد كه تسرب به

).۱جدول (گرم در ليتر نداشت ميلي

دماي سطح برگ
ها، بيشترين ميزان دماي سطح بـرگ  بر طبق مقايسه ميانگين داده

گرم ميلي۴و ۵/۱مشاهده شد كه با تيمارهاي mg/L۲در تيمار 
كمتـرين ميـزان دمـاي سـطح     . شتداري ندادر ليتر تفاوت معني

بـا  mg/L۲۵/۰برگ در تيمار شاهد ديده شد كه بجز بـا تيمـار   
همـانطور كـه در   . دداري  نشـان دا ساير تيمارهـا تفـاوت معنـي   

به بعد، افـزايش  mg/L۷۵/۰شود، از تيمار مشاهده مي۱جدول 
).۱جدول ( شود دماي سطح برگ مشاهده ميمعني دار 

بحث
توان گفـت كـه محلـول نيتـرات سـرب باعـث       طور كلي، ميبه

. كاهش ميـزان فتوسـنتز و تعـرق در گيـاه اطلسـي شـده اسـت       
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...بررسي ميزان تحمل به سرب در گياه اطلسي با استفاده از خصوصيات

۹۳

نيتـرات سـرب باعـث كـاهش     mg/L۷۵/۰هاي بـيش از  غلظت
اي و افــزايش ميــزان ميــزان فتوســنتز، تعــرق و هــدايت روزنــه

دماي سطح برگ با . اي نسبت به شاهد شده استمقاومت روزنه
زايش يافتـه كـه ايـن اخـتلاف بـا شـاهد       افزايش ميزان سرب اف

هـای  در غلظـت تـوان گفـت كـه    به عبارتي، مـي . دار استمعني
، كــاهش ميــزان عملكــرد در گيــاه mg/L۷۵/۰ســرب بيشــتر از

هـايي بـا ايـن    اطلسي مشاهده شده و كاشت اين گيـاه در خـاك  
. شودغلظت سرب و يا بيشتر توصيه نمي

S-حـاوی  گانـدهاي پروتئين و لي-Nسرب، پيوند قوي با 

۵۰غلظـت  ). ۱۵(شـود  کند و مانع سنتز کلروفيل مـي برقرار مي
ميکرومول بر ليتر سرب سبب کاهش مقـدار کلروفيـل در بـرگ    

۲(افزايش غلظت سرب در محلول غـذايي  ). ۱۴(شود خيار مي
موجب کاهش يون آهن و پديدار شدن ) مولار کلات سربميلي
مقدار کلروفيل و فتوسـنتز در  هاي کمبود آهن نظير کاهش نشانه

سرب، سنتز کلروفيل را از طريـق مهـار   ). ۹(گردد چغندرقند مي
آمينولوولينيک دهيدراتاز تحت تأثير قرار داده و به نوبه αآنزيم 

خود سبب کاهش فعاليت فتوسـتزي از طريـق کـاهش محتـواي     
در اين مطالعـه هـم بـا افـزايش غلظـت      ). ۱۳(شود کلروفيل مي

ــا mg/L۷۵/۰از (ســرب  ــاهش  ) mg/L۴ت ــنتز ک ــزان فتوس مي
احتمالاً دليل کاهش فتوسـنتز، کـاهش غلظـت    . داري يافتمعني

شـرايطي چنـين . آهن و کلروفيل در گيـاه اطلسـي بـوده اسـت    
جـوان،  هـاي بـرگ زرديرشـد، گياه، كاهشمسموميتموجب
ميـزان كـاهش آهن ومانندضروريعناصربرخيجذبكاهش

). ۱(شود ميسلولهاي داخلفعاليتوفتوسنتز
فتوسنتز از فرايندهاي حساس بـه سـرب اسـت کـه عمـدتاً      

. گيـرد فتوسنتزي تحت تأثير ايـن عنصـر قـرار مـي    CO2تثبيت 
PSحساسيت کمتر به مهار يون فلزي در سيستم انتقال الکترون

I نسبت بهPS II اي مـورد پـذيرش محققـين    طـور گسـترده  بـه
در مطالعه حاضـر، افـزايش غلظـت سـرب سـبب      ). ۶(باشدمي

هـا  کاهش فتوسنتز شد که احتمالاً بـه دليـل بسـته شـدن روزنـه     
سرب، زيادبه طوري که گياهان تحت تيمار در سطوح ،باشدمي

بـزاز و  . انـد تعـرق را داشـته  اي وميزان هـدايت روزنـه  كمترين 
گزارش کردند كـه يـک رابطـه بسـيار قـوي بـين       ) ۵(همکاران 

استفاده از سرب و کاهش فتوسنتز وجود دارد، که به طور عمده 
شود تا اثر مستقيمي که سرب بـر  ها منتج مياز بسته شدن روزنه

هـا،  از سوي ديگر، جدا از بسته شـدن روزنـه  . گذاردفتوسنتز مي
رود اين کاهش شديد فتوسنتز در نتيجه آسـيب شـديد   انتظار مي

ه غشاي تيلاکوئيد، اسـتروما  سازمان داخلي کلروپلاست، از جمل
کـارگيري سـرب حـل شـده و قابـل      و گرانا باشد، که پس از به

). ۸(مشاهده نيست 
گياهاني که در معرض سرب يا ساير عناصر سنگين هسـتند  

ايـن تـنش در   ). ۱۰(کننـد  معمولاً تنش اکسيداتيو را تجربه مـي 
ثـر  اکسيداسيون فلزات فعـال يـا ا  هاي گياهي با اثر مستقيم بافت

ــال     ــر فع ــزات غي ــيون فل ــتقيم اکسيداس ــطه  (غيرمس ــه واس ب
). ۱۱(باشــد مــرتبط مــي) پراکسيداســيون ليپيــدي ليپواکســيژناژ

افزايش غلظت سرب، احتمالاً با افـزايش فراينـد تـنفس، سـبب     
افزايش دماي سطح بـرگ گرديـد، کـه ايـن مسـئله در مقايسـه       

بـا افـزايش  . باشـد كمترين و بيشترين غلظت سرب مشهود مـي 
اي و بسـته شـدن   غلظت سرب، به دليل افزايش مقاومت روزنـه 

.ها، کاهش فتوسنتز و تعرق مشاهده گرديدروزنه

گيرينتيجه
هـای کمتـر از  اين آزمايش نشـان داد کـه گيـاه اطلسـي غلظـت     

mg/L۷۵/۰  هـاي فتوسـنتزي و   سرب را بدون کـاهش فعاليـت
در مناطق تا توان از اين گياهدر نتيجه، مي. کندرشدي تحمل مي

-اين سطح  آلودگي، به منظور طراحي فضاي سبز و اهداف گياه

.پالايي بهره برد
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.۲۳۵-۲۲۸: ۳مجله زيست شناسي ايران 
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