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 و فيزيولوژيكي گياه اطلسي فولوژيكيمر هايشاخصمطالعه اثر تيمار سرب بر برخي 
)Petunia hybrida L.( 

 *زهره شيرخاني و نسمانه فرزا ،راد عبدالكريم چهرگاني

  شناسيگروه زيست ،دانشكده علوم ،سينادانشگاه بوعلي ،همدان

  1/7/94 :تاريخ پذيرش    9/2/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
در ميان فلزات سنگين سرب يك آلاينده قوي است كه به  .جهان است در سراسر مشكلات جدي يكي از آلودگي فلزات سنگين

منظور بررسي اثرات سميت سرب بر خصوصيات تكويني و  هاين مطالعه ب. گرددت انباشته ميآساني در خاك و رسوبا
هاي براي اين منظور از غلظت ،اي كشت شدنداطلسي در شرايط گلخانهگياه بذرهاي . فيزيولوژيكي در اطلسي انجام شده است

زني، طول ريشه و دست آمده كاهش در درصد جوانهنتايج به .ميكرومول بر ليتر استات سرب استفاده شد 1200و  800، 400
ي كاتالاز و پراكسيداز تحت هاو افزايش در فعاليت آنزيم a+bو  a ،bساقه، مساحت سطح برگ، ارتفاع گياه، ميزان كلروفيل 

در بعد ميكرومول بر ليتر سرب مشاهده و  800در مورد آنزيم پراكسيداز افزايش فعاليت آنزيم تا غلظت . تيمار سرب را نشان داد
مده از اين تحقيق آنتايج به دست  .داري بر محتواي پروتئين كل نداشتثير معنيأتيمار با سرب ت. كاهش يافت 1200غلظت 

اثرات موجب  جذب گياه شده و ،به اين عنصر سنگين گياهان نيازبا وجود عدم  داد كه سرب بر گياهان اثر منفي داشته ونشان 
  .شودميبر عملكرد گياهان  منفي

  ، پارامترهاي مرفولوژيك، پارامترهاي فيزيولوژيكسرب، اطلسي :كليدي هاي واژه

 zohreh.shirkhani@gmail.com :الكترونيكيپست ،  08138381058: ، تلفنولئنويسنده مس* 

 مقدمه

شهري،  هاي عمدهعناصر سنگين كه در نتيجه فعاليت
شوند، باعث آلودگي مناطق صنعتي و كشاورزي توليد مي

اند و با تجمع در زنجيره غذايي وسيعي از جهان شده
دارند همراه بسياري براي انسان و جانوران ب خطرات

، سرب مهمترين فلز متعدد هاي گزارشبر اساس . )48و1(
از جمله مهمترين منابع . استزيست آلاينده در محيط
هاي معادن، صنايع، دود توان به فعاليتآلاينده سرب مي

نقليه، تركيبات حاوي سرب مانند حاصل از فعاليت وسايل
سرب . )31و22(ها، گازوئيل و مواد منفجره اشاره كرد رنگ

جزء فلزات غيرضروري براي گياهان است كه عملكرد 
پذيري اي ندارد اما با توجه به انحلالزيستي شناخته شده

-اين عنصر در آب به راحتي توسط ريشه جذب گياه مي

باعث اثراتي از قبيل اختلال  افزايش اين فلز در محيط. شود
زني دانه، اختلال در ميتوز، القاي كلروز و نكروز هدر جوان

در برگ، كاهش فتوسنتز و تنفس، عدم توازن آبي و تغيير 
منجر به سرب همچنين . شوددر تعادل هورموني گياه مي

تغيير  و هاي آنزيمي، اختلال در تغذيه معدنيتوقف فعاليت
   .)42و 33 ،28( دگرددر نفوذپذيري غشا مي

) 2003(و همكاران  Jeliazkovaاي كه توسط در مطالعه
اثرات فلزات سنگين شامل مس، روي، شد انجام ) 25(

  زنيسرب و كادميوم بر رشد و جوانه
Pimpinella anisum ،Carum  caravi و  

Foeniculum vulgar نتايج نشان . مورد بررسي قرار گرفت
زني، بيشتر تحت ها نسبت به جوانهداد كه رشد اوليه ريشه
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) 1389(ايرانبخش و همكاران . ثير عناصر سنگين استأت
بر درصد  يدارثير معنيأنشان دادند كه كلريد سرب ت) 2(

ندارد اما ) Glycine max L.(هاي سويا رستزني دانهجوانه
هاي زني و فعاليت آنزيمموجب افزايش سرعت جوانه

ريشه، اندام  دار طولكاتالاز و پراكسيداز و كاهش معني
 .گرددرست ميهوايي و طول دانه

را  نيترات سرب، تغييرات مشخصيمطالعات نشان داد كه 
ي تركيب ليپيدي غشا تيلاكوئيدهاو در ساختار كلروپلاست 

Ceratophyllum demersum روي محلوجود آورده و به -

ها و كمپلكس هاي گيرنده و دهنده الكترون در فتوسيستم
 .)24(گذاشته است ثر ا b/fسيتوكروم 

بررسي اثر فلزات سنگين شامل نيكل، سرب و روي در 
- به ،ذرت نشان داد كه در شرايط تنش فتوسنتز كاهش يافته

هاي بالاتر و مدت زمان بيشتر تيمار اين كه در غلظت طوري
تحقيقات كاهش در ميزان . )21(تر بود كاهش قابل توجه
تحت تيمار  Phaseolus  vulgarisهاي كلروفيل در برگ

و  )39(تحت تيمار كادميوم  .Riccia SPو در  )35(نيكل 
در تيمار با را هاي كلم همچنين كاهش در فتوسنتز برگ

 .اندنشان داده )34(نيكل 

-سازي براي پاكمتفاوتي هاي حفاظتي در گياهان مكانيسم

ROS هاي حاصل از تنش و كاهش دادن اثرات مضر آنها
هاي آنتي آنزيمهاي حفاظتي، از جمله مكانيسم .وجود دارد

دسموتاز، پراكسيداز و كاتالاز اكسيدان شامل سوپراكسيد
افزايش در  )45( و كلزا )36( در گياه برنج .)16( هستند

  .هاي آنتي اكسيدان گزارش شده استميزان فعاليت آنزيم

از خانواده سولاناسه ) Petunia hybrida(اطلسي گياه 
)Solanaceae ( و بهترين اطلسي باغچه اي شناخته شده

طور گسترده در اكثر نقاط زمين است كه به زينتييك گونه 
با گسترش شهرنشيني گياهان زينتي  .)5( شودكشت مي

. هستنديكي از مهمترين بخش تزئينات مناطق شهري 
ها و فضاي اطلسي يكي از عناصر لازم در احداث پارك

آلودگي ناشي از فلزات سنگين مسئله با توجه به  .سبز است

از جمله سرب و خطرات ناشي از آن براي گياهان و در 
عنوان ها و از طرف ديگر اهميت گياه اطلسي بهنتيجه انسان
ثير سرب بر أپژوهش با هدف بررسي تاين گياه زينتي 

برخي پارامترهاي تكويني و فيزيولوژيك گياه اطلسي انجام 
  .شد

  و روشها مواد
بذر : اطلسي در حضور سرب گياه زني بذرارزيابي جوانه

. تهيه شد) كرج(گياه اطلسي از شركت گلبرگ پامچال 
 5دقيقه در محلول هيپوكلريد سديم  10بذرها ابتدا به مدت 

- شو به پتريوعفوني گرديدند و پس از شستدرصد ضد

براي تيمار  .حاوي پنبه و كاغذ صافي انتقال يافتندهاي 
شاهد از آب مقطر و براي تهيه تيمارهاي عنصر سرب از 

استات  ليتر ميكرومول بر 1200و 800، 400هاي غلظت
عدد بذر يكنواخت  30ديش در هر پتري .سرب استفاده شد

ليتر از ميلي 5و در حدود ) با سه تكرار(قرار داده شد 
هاي اشاره شده به آنها محلول استات سرب در غلظت

ساعت  5پتري ها در  ،زنيجوانه براي. اضافه گرديد
درجه در 27ساعت تاريكي در دماي  19روشنايي و 

 7و به مدت  ده شدنداي درون آزمايشگاه قرار دامحفظه
مدت تعداد  طي اين .در اين شرايط نگهداري گرديدند روز
زني بررسي منظور تعيين درصد جوانهزده بهاي جوانهبذر
عنوان زمان شروع بهرا خروج ريشه اصلي از بذر  .شد

-رصد جوانه زني بذدربعد و  )41(زني در نظر گرفته جوانه
از رابطه زير بدست  Germination Percentage(GP)ها 
  :آمد

PG=100(N' /N) )در صد(  

N : كل بذرهاتعداد ،N'  :باشدميهاي جوانه زده تعداد بذر. 
هفت روز پس از شروع آزمايش طول ريشه و ساقه دانه 

هاي تيماري با شاهد مقايسه  رستها اندازه گيري و در گروه
  .شد
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شو وبذر استريل شده اطلسي بعد از شست: كشت و تيمار
هاي كننده در سينيو حذف سموم توسط ضدعفوني

مخصوص كشت حاوي كوكوپيت و پرليت در گلخانه 
زني بذر و بعد از جوانه. كاشته شد سينا دانشگاه بوعلي

ها به داخل گلدان هاي فتوسنتزي گياهچهتشكيل اولين برگ
 5يك گروه . منتقل شدندحاوي خاك زراعي و خاكبرگ 

ها، گياهان شاهد و بدون تيمار سرب و تايي از گلدان
 1200و  800، 400هاي هاي ديگر با غلظتگروه

بل از گلدهي، بخش هوايي دو هفته قميكرومول بر ليتر، 
گياهان به مدت چهار هفته به روش اسپري برگي تيمار 

 25اي با دماي روز و شب ها در داخل گلخانهگلدان. شدند
و  mmol/m2.s 85درجه سانتيگراد، شدت نور  18و 

منظور سنجش ميزان ب. قرار گرفتند% 65رطوبت نسبي 
هاي آنزيمكلروفيل، محتواي پروتئين كل، فعاليت آنزيمي 

- كاتالاز و پراكسيداز، در پايان آزمايش از بافت تازه برگ

ارتفاع و مساحت  .گيري شدهاي مياني گياه، اقدام به نمونه
  .گيري گرديدسطح برگ نيز اندازه

استخراج كلروفيل از برگ : هاي فتوسنتزيسنجش رنگيزه
گرم  1/0سائيدن . )10(شد درصد انجام  80با كمك استون 

دست آوردن يك محلول ليتر استون تا بهميلي 5 برگ با
 20محلول حاصل به مدت . يكنواخت و همگن ادامه يافت

مدل (دور در دقيقه سانتريفوژ  4800دقيقه با سرعت 
5417R (درصد به  80سپس حجم محلول با استون  ،گرديد

و جذب نوري محلول رويي در  ليتر رسانده شدميلي 10
وسيله اسپكروفتومتر نانومتر به 663و  645هاي طول موج

گيري اندازه) ساخت كشور انگلستانBiowaveⅡ مدل(
ها با و كل در هريك از نمونه a ،bميزان كلروفيل . شد

گرم بر گرم وزن بر حسب ميليهاي زير استفاده از فرمول
  :محاسبه شدتر 

645A00269/0 - 663A0127/0  =غلظت كلروفيلa  

663A0046/0- 645A0229/0 = غلظت كلروفيلb 

663A00802/0 +645A0202/0 =غلظت كلروفيل)a+b(  

645A  = 645ميزان جذب در طول موج  

663A = 663ميزان جذب در طول موج  

 1: سنجش فعاليت آنزيمي و پروتئينبراي گيري عصاره
ليتر ميلي 5گرم از بافت تر گياهي در هاون چيني محتوي 

گرم  1/0گرم تريس،  2/1مخلوط (گيري محلول عصاره
گرم سيستئين  1/0گرم ساكارز،  2/17اسيد آسكوربيك، 

نرمال را با  2/0كلريدريك ميلي ليتر اسيد 8/26در  كلرايد
) pH=7.5  رسانده شد با ميلي ليتر 100آب مقطر به حجم 

دقيقه با  30مخلوط حاصل به مدت آنگاه سائيده شد، 
محلول رويي در . سانتريفوژ گرديد g  10000 شتاب ثقلي

ها و درجه سانتيگراد تا زمان سنجش فعاليت آنزيم 4دماي 
  .پروتئين نگهداري شد

سنجشِ : سنجش مقدار پروتئين كل به روش برادفورد
. شدها با استفاده از روش برادفورد انجام كمي پروتئين
هاي  در لولهرا هاي تهيه شده از عصاره ml 1/0بدين منظور 

معرف برادفورد افزوده و به  ml 5آزمايش ريخته، به آنها 
ها پس از جذب و غلظت نمونه. سرعت ورتكس گرديدند

با استفاده از دستگاه  nm595 دقيقه در طول موج  25
محتواي پروتئين كل بر اساس . خوانده شد اسپكتوفتومتر

ني تر نمونه با استفاده از منح  گرم بر گرم وزنميلي
 .)11(گزارش گرديد ) BSA(استاندارد سرم آلبومين گاوي 

به اين منظور از عصاره آماده : سنجش فعاليت پراكسيداز
  :مخلوط واكنش شامل موارد زير بود .شده استفاده گرديد

 pH= 4.8 ( ،2مولار با  2/0(ميلي ليتر تامپون استات  2
 02/0(ليتر بنزيدين ميلي 1/0و  %3ليتر آب اكسيژنه ميلي

 1/0با هم مخلوط و به آن ) درصد 50مولار در متانول 
ليتر عصاره آنزيمي افزوده و جذب نوري در طول ميلي
نانومتر خوانده و فعاليت آنزيمي برحسب واحد  530موج 

گرم پروتئين در گرم وزن جذب در دقيقه به ازاي هر ميلي
  .)29(شد تر محاسبه 
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بررسي ميزان فعاليت آنزيم : سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز
با مطالعه تغييرات جذب در  H2O2كاتالاز و ميزان كاهش 

 5/2آنزيمي به  ليتر عصاره ميلي 2/0 .نانومتر انجام شد 530
ليتر آب ميلي 2/0و  =7pHليتر تامپون فسفات با ميلي

و پس از مخلوط شدن كامل آنها . افزوده شد% 3اكسيژنه 
نانومتر خوانده شد و  530تغييرات جذب در طول موج 

فعاليت آنزيم بر حسب واحد جذب در دقيقه به ازاي هر 
 .)15(گرم پروتئين محاسبه شد  ميلي

 نتايج

زني بذر گياه اطلسي در حضور نتايج ارزيابي جوانه
نتايج حاصل از تيمار سرب بر درصد  1جدول : سرب
زني، طول ريشه و ساقه، مساحت سطح برگ و جوانه

با افزايش غلظت سرب در  .دهد ارتفاع گياه را نشان مي
زني، طول ريشه و ساقه، مساحت سطح محيط درصد جوانه

از نظر آماري كاهش در . برگ و ارتفاع گياه كاهش يافت
ارتفاع گياه در زني، مساحت سطح برگ و درصد جوانه

و كاهش در طول ريشه و ساقه در  p≤0.05سطح احتمال 
بيشترين ميزان كاهش . دار بودمعني p≤0.01سطح احتمال 

ميكرومول بر ليتر استات سرب مشاهده  1200در غلظت 
درصد در نمونه شاهد به  1/31زني از درصد جوانه. شد

ميكرومول بر ليتر رسيد،  800درصد در تيمار  44/14
، 400هاي زني بين غلظتدار در درصد جوانهاختلاف معني

نتايج نشان داد كه طول ريشه . مشاهده نشد 1200و  800
نسبت به شاهد  1200متر در تيمار ميلي 8/7به ميزان 

نتايج حاكي از اين است كه ميانگين  .كاهش يافته است
متر ميلي 18طول ساقه با افزايش غلظت استات سرب از 

نتايج حاصل از بررسي . هش پيدا كرده استكا 0به 
مساحت سطح برگ نشان داد كه با افزايش غلظت استات 

همچنين . سرب مساحت سطح برگ كاهش يافته است
دست آمده از مقايسه ميانگين ارتفاع به روش نتايج به

ميكرومول  800و  400دانكن نشان داد كه تيمارهاي شاهد، 
 1200در حاليكه تيمار . تنددار نداشبر ليتر اختلاف معني
دار ارتفاع گياه نسبت به نمونه شاهد باعث كاهش معني

 17متر به سانتي 2/28كه ارتفاع گياه از  طوريشد، به
  ).1شكل(متر رسيد سانتي

ها مشخص آناليز داده: هاي فتوسنتزينتايج سنجش رنگيزه
هاي مختلف بر روي ميزان كرد كه اثرات سرب در غلظت

دار بوده است از نظر آماري معني a+bو  a ،bل كلروفي
)p≤0.01.(  

  

  هاي مرفولوژيك در گياه اطلسيبر برخي شاخص) ميكرومول بر ليتر 1200و  800، 400، 0(هاي مختلف سرب اثر غلظت -1جدول 

  ).P≤0.05(دار است  اختلاف آماري معني حروف متفاوت بيانگر. انحراف معيار است ±هر ستون معرف ميانگين سه تكرار 

  تيمار (%)زنيجوانه* )mm(طول ريشه** )mm(طول ساقه**  )cm2(مساحت سطح برگ *  )cm( ارتفاع گياه*
19/7±20/28 a 06/0±29/0 a 49/2±73/18 a 35/2±8/9 a 93/6±1/31 a شاهد 

91/3±60/23 ab 03/0±20/0 b 36/2±16/9 b 10/1±86/2 b 33/3±99/19 b  400استات سرب 
µmol/L  

32/4±80/21 ab 03/0±17/0 b 73/0±53/2 c 96/0±03/2 c 92/1±44/14 b  800استات سرب 
µmol/L  

73/2±00/17 b 03/0±13/0 b 00/0±0 d 87/0±00/2 c 99/6±77/18 b  1200استات سرب 
µmol/L  

 P≤0.05 در سطحبا گروه شاهد دار اختلاف معني :*

  P≤0.01 در سطحبا گروه شاهد دار اختلاف معني: **
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 1200و  800، 400، 0(هاي مختلف سرب اثر غلظت -1شكل 

  بر ارتفاع گياه اطلسي) ميكرومول بر ليتر

، از aبا افزايش غلظت سرب در محيط، ميزان كلروفيل 
گياهي در گياهان گرم در هر گرم بافت تر ميلي 009/0

گرم در هر گرم بافت تر گياهي در ميلي 0,005شاهد به 
ميكرومول بر ليتر استات سرب كاهش  1200محيط حاوي 

در اين گياه همزمان با افزايش غلظت سرب، ميانگين . يافت
اساس آزمون دانكن ميزان بر. كاهش يافت bكلروفيل 
در  bيل در هريك از تيمارها با ميزان كلروف bكلروفيل 

-، به)p≤0.01(دار داشت هاي شاهد تفاوت معنينمونه

مول بر ليتر داراي ميكرو 1200هاي با تيمار كه نمونه طوري
گرم بر ليتر در هر گرم بافت تازه گياه كمترين ميلي 001/0

گرم بر ليتر ميلي 004/0و گياهان شاهد با  bميزان كلروفيل 
را  bدر هر گرم بافت تازه گياه بيشترين ميزان كلروفيل 

، 400هاي تحت تيمار در نمونه bميزان كلروفيل . شتنددا
در . داري را نشان نداداختلاف آماري معني 1200و  800

داري تيمار سرب تغيير محتواي كلروفيل كل كاهش معني
- كل در نمونهبدين صورت كه ميزان كلروفيل  ،را نشان داد

ميكرومول بر ليتر استات  1200و  800، 400هاي شاهد، 
گرم ميلي 007/0و  008/0، 009/0، 013/0ترتيب  هسرب ب

  ).2شكل (بر ليتر در هر گرم بافت تازه گياه بود 

: نتايج سنجش محتواي پروتئين كل و فعاليت آنزيمي
اي دانكن نشان داد كه استات سرب بر نتايج آزمون مقايسه

  ).3شكل (داري نداشته است محتواي پروتئين كل اثر معني

 

 1200و  800، 400، 0(هاي مختلف سرب اثر غلظت -2شكل 
  بر محتواي انواع كلروفيل در گياه اطلسي) ميكرومول بر ليتر

هاي با ستون. انحراف معيار است ±هر ستون معرف ميانگين سه تكرار 
  .دار هستندآماري معنيحداقل يك حرف مشترك، فاقد اختلاف 

  
 1200و  800، 400، 0(هاي مختلف سرب اثر غلظت -3شكل 

  بر محتواي پروتئين كل در گياه اطلسي ) ميكرومول بر ليتر

هاي با ستون. انحراف معيار است ±هر ستون معرف ميانگين سه تكرار 
  .دار هستندحداقل يك حرف مشترك، فاقد اختلاف آماري معني

فعاليت آنزيمي مشخص كرد كه آنزيم  محاسبه ميزان
هاي مختلف سرب پراكسيداز گياهاني كه در معرض غلظت

دار با گروه شاهد است قرار گرفتند داراي اختلاف معني
)p≤0.01 .( ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز تحت تيمار سرب

- طور معنيميكرومول بر ليتر به 800و  400در دو غلظت 

ميكرومول  1200ايش و در غلظت داري نسبت به شاهد افز
واحد جذب در  025/0اين ميزان از . بر ليتر كاهش يافت
و  034/0گرم پروتئين در نمونه شاهد به دقيقه به ازاي ميلي

گرم پروتئين يقه به ازاي ميليواحد جذب در دق 049/0
 800و  400هاي تحت تيمار دو غلظت ترتيب در نمونه هب

واحد جذب در دقيقه به ازاي  006/0ميكرومول بر ليتر و 
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ميكرومول بر ليتر سرب  1200گرم پروتئين در غلظت ميلي
  ).4شكل (رسيد 

 
 1200و  800، 400، 0(هاي مختلف سرب اثر غلظت -4شكل 

  بر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در گياه اطلسي) ميكرومول بر ليتر

هاي با ستون. انحراف معيار است ±هر ستون معرف ميانگين سه تكرار 
  .دار هستندحداقل يك حرف مشترك، فاقد اختلاف آماري معني

هاي مختلف سرب گيري اثر غلظتنتايج حاصل از اندازه
. نشان داده شده است 5بر فعاليت آنزيم كاتالاز در شكل 

ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در گياهان تحت تيمار سرب 
دار ها معنياين افزايش در همه غلظتافزايش نشان داد كه 

ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در گياهان شاهد به ميزان . بود
گرم پروتئين واحد جذب در دقيقه به ازاي ميلي 00055/0

هاي اين مقدار در گياهان تيمار شده با غلظت. گزارش شد
ميكرومول بر ليتر سرب به مقدار  1200و  800، 400

واحد جذب در دقيقه به  0022/0و  0015/0، 00092/0
  .گرم پروتئين رسيدازاي ميلي

  
 1200و  800، 400، 0(هاي مختلف سرب اثر غلظت -5شكل 

  بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در گياه اطلسي) ميكرومول بر ليتر

هاي با ستون. انحراف معيار است ±هر ستون معرف ميانگين سه تكرار 
  .دار هستندفاقد اختلاف آماري معنيحداقل يك حرف مشترك، 

  بحث
اهميت قابل توجهي است كه يكي از فلزات سنگين سرب 

. را به عنوان آلاينده بالقوه محيطي به خود جلب كرده است
هاي سميت سرب ممانعت سريع از رشد ريشه، از نشانه

كه حتي زماني. )12(و كلروزيس است كوتاه رشد  دوره
شود طيف هاي گياهي ميسلول سرب در مقادير كم وارد

وسيعي از اثرات مضر را بر فرايندهاي فيزيولوژيك وارد 
هاي سميت سرب منجر به ممانعت از فعاليت. كندمي

آنزيمي، اختلال در تغذيه معدني، بر هم زدن تعادل آب، 
تغيير در وضعيت هورموني و تغيير در نفوذپذيري غشا 

يزيولوژيكي نرمال گياه هاي فاين اختلالات فعاليت. شودمي
هاي بالا ممكن است سرانجام در غلظت. زندهم ميرا به

  .)18(سبب مرگ سلولي شود 

مطالعه نشان داد كه مسموميت با سرب درصد اين نتايج 
زني، طول ساقه و ريشه، ارتفاع گياه و مساحت سطح جوانه

غلظت بالاي سرب . برگ گياه اطلسي را كاهش داده است
)1mM ( رستزني و رشد دانهكاهش درصد جوانهسبب-

سرب تعداد بذرهاي در  Lupinusدر . )44(هاي برنج شد 
رشد زني را كاهش داد و سبب كاهش حال جوانه

در نتايج چراتي و . )47(ريشه شد  علاوههيپوكوتيل به
هاي سرب مشخص شد كه غلظت) 4() 1387(خانلريان 

ميكرومول بر ليتر  1000و  800، 600، 400، 200شامل 
اين كه با نتايج  زني در كلزا شده استسبب كاهش جوانه
 . مطالعه مطابقت دارد

زني دانه را با كاهش جذب آب توسط دانه سرب جوانه
به اين دليل كه پوشش دانه در  ،دهدثير قرار نميأتحت ت

زمانيكه جذب آب نسبتا شديد (مرحله اول جذب آب 
ذير بوده ولي در مراحل نسبت به سرب نفوذناپ) است

كه جذب آب كاهش وقتي(پاياني جذب آب توسط دانه 
سربي كه در اين  و شودپوشش دانه نفوذپذير مي) يابدمي

زني را گردد به داخل رويان نفوذ و جوانهمراحل جذب مي
 .)46( اندازدخير ميأبه ت
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كاهش شديد رشد ) Zea mays(هاي ذرت رستدر دانه
هاي تر با ريشهدهي كوتاهناحيه انشعابريشه و ساقه و 

تر به نوك ريشه در مقايسه تر كه ناحيه نزديكفرعي متراكم
مشاهده شد  ،هاي شاهد را اشغال كرده استبا نمونه

كاهش ) 3() 1390(همچنين توكلي و همكاران . )38و33(
در تيمار با استات را هاي رشد گياه بادمجان در شاخص

رسد كه ممانعت از به نظر مينابراين ب. سرب گزارش كردند
اي از ممانعت تقسيمات رشد ريشه تحت تيمار سرب نتيجه

سلولي در رئوس ريشه است كه توسط سرب القا شده 
 .)19(است 

دست آمده از اين تحقيق نشان داد كه تيمار سرب نتايج به
اين . را كاهش داده است a+bو  a ،bمحتواي كلروفيل 

هاي مسئول در ممانعت آنزيم نتيجه تواند دركاهش مي
بيوسنتز كلروفيل در اثر استرس ناشي از فلزات سنگين 

سرب سنتز كلروفيل را با استفاده از اختلال در . )49(باشد 
وسيله گياه جذب عناصر ضروري همانند منيزيم و آهن به

همچنين افزايش تجزيه كلروفيل در . )13(زند بر هم مي
رب به دليل افزايش در فعاليت گياهان تحت تيمار س

  .)17(دهد كلروفيلاز رخ مي

در تحقيقات خود نشان ) 1() 1391(اميني و همكاران 
) Medicago sativa(دادند كه ميزان كلروفيل كل در يونجه 

طور تيمار شده با سرب و نيكل نسبت به گياه شاهد به
تحقيقات نشان داد كه . داري كاهش يافته استمعني

هاي ده روزه لوبيا در برگ) bو  a(كلروفيل كل محتواي 
سرب، مس، (تحت تيمار با افزايش غلظت فلزات سنگين 

كارگيري به. )49(تدريج كاهش يافت به) كادميوم و جيوه
گرم بر ليتر سرب در ميلي 200و  100، 500هاي غلظت

Ipomoea lacunose L.  محتواي كلروفيل را كاهش داد
گزارش  )7( )1392(و همكاران  همچنين كريمي. )27(

دادند كه با افزايش غلظت سرب در محلول غذايي، 
فرنگي و كلروفيل كل گياه كنگر a ،bمحتواي كلروفيل 

- نتايج اين تحقيقات با نتايج به. دار يافته استكاهش معني

  .پژوهش مطابقت دارد اين دست آمده از

پروتئين دار محتواي عدم اختلاف معني دهندهنتايج نشان
دار فعاليت پراكسيداز و كل با نمونه شاهد و افزايش معني

رسد يكي از نظر ميبه. هاي تحت تيمار بودكاتالاز در نمونه
اثرات سميت سرب القا استرس اكسيداتيو در گياه به دليل 

هم خوردن وضعيت اكسيداسيون و در نتيجه بر ROSتوليد 
عنوان است به ها ممكنROSاگرچه برخي از . و احياست

- دهي تغييردهنده بيان ژن و تنظيمهاي مهم علامتمولكول

 هاي دفاعي ويژه عمل كنند اما همهكننده فعاليت پروتئين
ROSهاي بالا براي موجودات بسيار توانند در غلظتها مي

كند و در گياهان را القا مي ROSسرب توليد . مضر باشند
هاي تنش و سن ورهچنين توليدي به شدت تنش، تكرار د

كننده باوجود اينكه فرايندهاي توليد. )14(گياه وابسته است 
ROS  تحت شرايط نرمال آرام است اما سرب اين فرايندها

 Oryza(هاي برنج رستهنگاميكه دانه. بخشدرا تسريع مي

sativa (ميكرومولار  1000و  500هاي تحت تيمار غلظت
ه قرار گرفتند افزايش روز 5-20 نيترات سرب در يك دوره

ليپيد پراكسيداز  ميزان فعاليتدرصدي در  177تا  21
دهد سرب تنش اكسيداتيو را در مشاهده شد كه نشان مي
هاي طيف وسيعي از مكانيسم. گياهان القا كرده است

پيش  ROSحفاظتي در گياهان وجود دارد كه براي حذف 
هاي حساس ماشين سلولي از آنكه باعث تخريب بخش

- عنوان يك آنزيم آنتيكاتالاز به. كنندشوند انجام وظيفه مي

. )44(كند را به آب و اكسيژن تجزيه مي H2O2اكسيدان 
طور عنوان آنزيم تنش در گياهان بهنقش پراكسيداز نيز به

افزايش فعاليت پراكسيداز . اي پذيرفته شده استگسترده
تحت تيمار سرب به رهاسازي پراكسيداز موجود در 

 كه طوري به. )43و20(باشد هاي سلولي مرتبط ميديواره
گزارش شده است كه سرب فعاليت پراكسيدازي را در 

 . )44و30(سويا، برنج و غيره القا كرده است 
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 1200در اين تحقيق فعاليت آنزيم پراكسيداز در غلظت 
تواند به علت ميكرومول بر ليتر كاهش يافت كه اين مي

  .سمي باشد ROSاثرات مضر توليد بالاي 

-ها، هيپوكوتيلهاي پراكسيداز و كاتالاز در لپهفعاليت آنزيم

داري با طور معنيبه Luffa cylindricaهاي چهها و ريشه
در تيمار . )26(افزايش غلظت سرب افزايش يافت 

.Eichhornia crassipes Mart  با نيترات سرب فعاليت
اكسيدان همانند آسكوربات پراكسيداز و هاي آنتيمآنزي

طور مثبتي با افزايش غلظت سرب افزايش پراكسيداز به
در حاليكه در مورد سوپراكسيددسموتاز و كاتالاز با  ،يافت

گرم بر ليتر فعاليت آنزيم ميلي 800افزايش غلظت سرب تا 
هاي بالاتر هم در ريشه و هم در در غلظتبعد افزايش و 

 .)32( گ كاهش يافتبر

نشان دادند كه ميزان ) 2() 1389(ايرانبخش و همكاران 
هاي پراكسيداز و كاتالاز در گياه سويا فعاليت آنزيم

)Glycine max L. ( تحت تيمار با كلريد روي و كلريد
دار هاي استفاده شده افزايش معنيغلظت سرب در همه

دار فعاليت اين دو آنزيم همچنين افزايش معني. داشته است
رنجبر و همكاران (و كلزا  )sugar beet )37در تيمار 

دست آمده از كه با نتايج به. با سرب مشاهد شد) 6() 1390
) 8() 1391(موسوي و همكاران . پژوهش همسو استاين 

افزايش غلظت نيترات كه سير در مواجه با كردند گزارش 
-افزايش معنيگرم در كيلوگرم خاك ميلي1000سرب تا 

 كاهش دربعد و داشته است  داري در ميزان آنزيم كاتالاز
در اين . گرديدمشاهد  1500غلظت  فعاليت آنزيم در

دار در سطوح فعاليت آنزيم پراكسيداز تفاوت معنيآزمايش 
  .گزارش نشد

  گيرينتيجه

 .استزنده زيست موجودات سرب فلزي سمي براي محيط
دست آمده از اين پژوهش نشان داد كه سطوح نتايج به

داري بر خصوصيات مرفولوژيك ثير معنيأمختلف سرب ت
بر رشد گياهان اثر  سرب .داردو فيزيولوژيكي گياه اطلسي 

زيست اثرات مخربي بر تواند بر محيطمنفي داشته كه مي
  .گذاردبجاي 

  سپاسگزاري

مين شده توسط أپژوهشي تپژوهش با استفاده از اعتبار اين 
معاونت محترم پژوهشي دانشگاه بوعلي سينا انجام شده 

همكاران از ن مراتب تقدير و تشكر خود را الفؤم. است
محترم معاونت پژوهشي و همچنين همكاران محترم فضاي 

 . كنند سبز و گلخانه دانشگاه اعلام مي

  منابع
اثر تيمار نيكل و سرب بر . 1391. ر.، اميرجاني، م.اميني، ف -1
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)Medicago sativa( مجله توليد و فرآوري محصولات ،

  .11-19زراعي و باغي، سال دوم، شماره ششم، 
بررسي تاثير كلريد  .1389. ، نقوي، ف.، مجد، ا.نبخش، عايرا -2

هاي سويا رستزني و رشد دانهسرب بر جوانهروي و كلريد
)Glycin max L.(هاي علوم گياهي، شماره ، فصلنامه پژوهش

 .63-73، سال پنجم، شماره چهارم، 20پياپي

. 1390. ، پاكدل، ع.، لاري يزدي، ح.راد، ع، چهرگاني.توكلي، م -3
ب و ساليسيليك اسيد بر برخي هاي مختلف سرمطالعه اثر غلظت

، )Solanum melongena L(.هاي رشد گياه بادمجان شاخص
  .29-40مجله زيست شناسي گياهي، سال سوم شماره هفتم، 

بررسي تاثير سرب . 1387. ، خانلريان خطيري، م.آرائي، عچراتي -4
زني، مقدار پروتئين و پرولين و ارزش تحمل به سرب بر جوانه

سال پنجم، شماره سوم،  ،علوم محيطيمجله  ،در دو رقم كلزا
 . 41-52صفحه 

انتشارات . پرورش گياهان زينتي ايران . 1387، .خليقي، ا -5
  .صفحه 140. تهران. روزبهان

تاثير . 1390. برومند جزي، ش. ، لاري يزدي، ح.رنجبر، م -6
- هاي فتوسنتزي، محتواي قند و آنزيمساليسيليك اسيد بر رنگيزه

-ني در گياه كلزا تحت تنش سرب، مجله زيستاكسيداهاي آنتي

  .39-52شناسي گياهي، سال سوم، شماره نهم، صفحه 
هاي اثر غلظت. 1392. ، مرادي، ب.احمدي، م، خان.كريمي، ن -7

- مختلف سرب بر برخي پارامترهاي فيزيولوژيكي گياه كنگر
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هاي توليد گياهي، دوره بيستم، شماره اول، فرنگي، مجله پژوهش
62-49.  

، محمدي، .گروه، د، افضلي.، آقاياري، ف.زاده، ا، باقي.وسوي، مم -8
هاي مختلف گياه سرب بررسي تجمع سرب در قسمت. 1391. ن

و واكنش گياه به تنش اكسيداتيو سرب، مجله زراعت و اصلاح 
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Effect of lead treatment on some morphological and physiological 
parameters of Petunia hybrida L. 

Chehregani Rad A.K., Farzan S. and shirkhani Z. 

Biology Dept., Bu-Ali Sina University, Hamedan, I.R. of Iran 
Abstract 

Heavy metal pollution is one of the serious problems in the world. Among the heavy 
metals, lead is a strong pollutant that readily accumulates in soils and sediments. This 
study was designed to find out the effect of Pb toxicity on developmental and 
physiological particularity in Petunia hybrida L. For this purpose, Petunia seeds were 
planted in green housed condition and different concentrations of lead acetate including 
400, 800 and 1200 µmol/L were spread on the plants, and control group were spread 
with water. Results showed that the percentage of germination, root and shoot length, 
leaf area, plant height, the amount of chlorophyll a, b and a+b were reduced, and an 
increase in the activity of catalase and peroxidase under lead treatment were observed. 
The peroxidase enzyme activity increased up to 800 µmol /L of lead and then slightly 
decreased at 1200 µmol /L. Lead treatment didn’t have a significant effect on total 
protein content. The results of this study showed that the toxicity of Pb had detrimental 
effects on plants and although plants don't need to heavy metal, uptake by plants and 
leading to negative effects on their function. 
Key words: Lead, Petunia hybrida, Morphological parameters, Physiological 
parameters. 

 

 


