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 سیر هایگیاهچه در عناصر جذب و رشد بر هیدروژن سولفید و سلنیوم اثر

(Allium sativum L.) شوری تاثیر سرب و تنش تحت 

 *1سپهری علی و 2،1باغلی قره نساء

 نباتات اصلاح و زراعت گروه کشاورزی، دانشکده سینا، بوعلی دانشگاههمدان، ، ایران 1

 ایران، تهران، دانشگاه پیام نور، گروه کشاورزی 2

 17/12/1399 تاریخ پذیرش: 06/05/1399 تاریخ دریافت:

 چکیده

 صورت به طی آزمایشی سرب، مختلف هایغلظت و تاثیر شوری تحت سیر هایگیاهچه بر هیدروژنسولفید و سلنیوم اثر

 سدیم، کلرید مولارمیلی 75 و 25 صفر، سطوح در شوری تنش .بررسی شد تکرار در سه تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل

 لیتر بر گرممیلی 5 غلظت با شامل سلنیوم تنش یدهندهتخفیف و سرب نیترات مولار  10-3 و 10-5 صفر، غلظت سه در سرب

. بود دهندهتخفیف کاربرد سدیم و بدونسولفیدهیدروژن ترکیب از مولارمیکرو 200 غلظت با هیدروژنسدیم و سولفید سلنات

 و پتاسیم روی، آهن خشک و عناصر وزن در داریمعنی کاهش غلظت سرب و شوری افزایش تنش با نتایج حاصله، براساس

 به نسبت  در گیاه سرب جذب سرب، نیترات مولار 10-5 غلظتدر  با افزایش شوری .شد مشاهده گیاه هوایی اندام و ریشه

 سولفید و سلنیوم کاربرد همچنین. یافت بهبودمحتوای آهن اندام هوایی و روی ریشه  آن دنبال به کاهش و شوری بدون شرایط

 لیتر در گرممیلی 5 کاربرد. گردید سرب و شوری هایتنش تحت های سیردر گیاهچه رشد دارمعنی بهبود موجب هیدروژن

 بهبود آن دنبال به و گیاه هایبافت در سرب جذب کاهش باعث سدیم سولفید هیدروژن میکرومولار 200 و سدیم سلنات

تاثیری  مولار 10-3غلظت در ولی شد شوری تنش تحت سرب مولار 10-5 در غلظت رشد افزایش مورد بررسی و عناصر محتوای

سیر  هایگیاهچه و جذب عناصر خصوصا محتوای روی در اندام هوایی هواییاثر مثبت سلنیوم بر وزن خشک اندام .مشاهده نشد

هیدروژن بیشتر بود. به طور کلی نتایج این نیترات سرب، نسبت به سولفید مولار 10-5مولار و میلی 75تحت تاثیر شرایط شوری 

های شدی و جذب عناصر در گیاهچهآزمایش حاکی از اثرگذاری بیشتر سلنیوم نسبت به سولفید هیدروژن در بهبود پارامترهای ر

 باشد.سیر تحت تاثیر سرب و شوری می

  .سرب محتوای ،شوری ،هیدروژن سولفید. سلنیوم ،عناصر جذب: کلیدی هایواژه

 a_sepehri@basu.ac.ir پست الکترونیکی:،  09188154197 ، تلفن:نویسنده مسئول* 

 مقدمه

 محصولات کشت زیر سطح درصد 50 حدود ایران در

 مواجه شوری مشکل با مختلف درجات به کشاورزی،

 بالا که دهندمی نشان شده انجام تحقیقات(. 25) هستند

 گیاهان عملکرد و رشد خاک، محلول در نمک غلظت بودن

 واکنش(. 11 و 9) دهدمی کاهش شدت به را زراعی

 ریشه محیط در نمک غلظت افزایش به گیاهان معمول

 عناصر کمتر جذب و یونی سمیت اسمزی، تنش شامل

 دلیل به غذایی، عناصر تعادل خوردن برهم. است غذایی

 ریشه محیط در کلر و سدیم هاییون فراوان مقادیر حضور

کاهش  (.20) شودمی گیاه رشد بر نامطلوب تاثیر به منجر

به سبب کاهش  شوری شرایط در فرنگیگوجه گیاه رشد

و برهم خوردن تعادل  منیزیم کلسیم، پتاسیم، محتوای

اثر شوری  همچنین(. 3عناصر غذایی گزارش شده است )

باعث کاهش   (24)و تره فرنگی  (13)های پیاز بر گیاهچه
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خصوصیات رشدی مانند وزن خشک ریشه و اندام هوایی 

 صنایع، افزون روز رشد دلیل بهشده است. از سوی دیگر 

 کودهای مصرف حد از بیش افزایش شهرها، توسعه

 زیست، محیط در بشر دخالت و هاکشآفت و شیمیایی

 فلزات از سطوحی به شوری بر علاوه هاخاک بسیاری از

 آلاینده و سنگین فلزات از یکی سرب. هستند آلوده سنگین

 زیاد انباشت دلیل به که است زراعی هایاکوسیستم در مهم

 قرار گیاهان دسترس در راحتی به خاک، سطحی بخش در

 برخی در تغییر موجب هاریشه طریق از جذب با و گرفته

 هاآن نمو و رشد در اختلال و گیاه متابولیک فرایندهای

 نتایج مطالعات متعدد حاکی از(. 19 و 10، 1) گرددمی

 پنبه ،(30) سیر مانند گیاهان از در انواعی رشد، کاهش

 است.  بوده سرب معرض در( 10) کلزا و (12)

 با سنگین فلزات به آلوده هایمحیط در شوری حضور

 اثرات سنگین فلزات و شوری غلظت گیاه، نوع به توجه

 دارد گیاه فیزیولوژیکی و رشدی هایویژگی بر مختلفی

 اثرات کاهش برای مختلفی ترکیباتدرحال حاضر (. 35)

 گرفته قرار توجه مورد گیاهان بر زنده غیر هایتنش سوء

 عناصر از یکی عنوان به سلنیوم خصوص این در. است

 اثرات برابر در را گیاه تواندمی گیاهان، رشد برای مفید

اثر کاهنده  (.15، 4) نماید تفظاحم هاتنش نامطلوب

سلنیوم بر غلظت سدیم در گیاهان کاهو در معرض تنش 

اثر حفاظتی سلنیوم در برابر کادمیوم و و ( 22) شوری

 ترکیب. گزارش شده است( 36)سرب در گیاهان کلزا 

 نامطلوب اثراتکاهش  بر آن مثبت نقش که دیگری

 هیدروژن سولفید شده گزارش گیاهان های محیطی درتنش

(H2S )یک عنوان به سنتی طور به هیدروژن سولفید. است 

پیام یک عنوان به اخیراً اما بوده، توجه مورد فیتوتوکسین

 معرفی گیاهان فیزیولوژیکی فرآیندهای تنظیم در مهم رسان

 دهدمی نشان که دارد وجود هاییگزارش(. 38) است شده

 هایتنش سوء اثرات موثر طور به هیدروژن سولفید

 دهدمی کاهش را سنگین فلزاتو  شوری مانند غیرزنده

گر چه اثر بهبود دهنده سولفید هیدروژن بر  .(27 و 12)

تحقیقات رشد گیاهان تحت تنش گزارش شده است اما 

محدودی در خصوص تاثیر سولفید هیدروژن بر جذب 

ب ذج کاهش عناصر غذایی در دسترس بوده که حاکی از

ور گیاهان تحت تنش سرب در حضمختلف  اندامسدیم در 

در همین رابطه سولفید هیدروژن . سولفید هیدروژن است

و منیزیم  ، آهن، رویپتاسیم، کلسیم عناصر جذبکاهش 

 راتنش سرب ناشی از  ی گیاه کلزاهادر ریشه و برگ

 . (10ه است )افزایش داد

که  است سال هزاران برای (.Allium sativum L) سیر گیاه

 به توجه با گیاه این. شودمی استفاده دارو و غذا عنوان به

 عنوان به دارویی، خواص همچنین خاص، طعم و عطر

. است مطرح جهان مردم یعلاقه مورد سبزیجات از یکی

 پیاز از بعد پیازی، گیاهان بین در جهانی تولید نظر از سیر

 تن هزار صد تولید با ایران(. 21) دارد قرار دوم رتبه در

 است داده اختصاص خود به را دنیا 23 رتبه سال در سیر

 سرب و( 16) شوری تنش به حساس نسبتاً گیاهاین (. 14)

 تاثیر بر مبنی مستنداتی شد اشاره که طورهمان. است( 30)

-تنش به تحمل بهبود در هیدروژن سولفید و سلنیوم مثبت

 در مختلف گیاهان در سنگین فلزات و شوری های

 گیاه بر مذکور ترکیبات تاثیر اما( 35 و 10) است دسترس

 قرار بررسی مورد کنونتا سرب و شوری تنش تحت سیر،

 اثر نحوه بررسی هدفبا  شیآزما نیا لذا. است نگرفته

 و رشد بر هیدروژن، سولفید و سلنیوم تنش هایکاهنده

 شوریتنش  تحت ر،یس یهااهچهیگ در مهم عناصر جذب

  .ه استشد انجام سربهای مختلف غلظت و

 روشها و مواد

 تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش

 گیاهان فیزیولوژی آزمایشگاه و گلخانه در تکرار سه با

. شد انجام سینا بوعلی دانشگاه کشاورزی دانشکده زراعی

 یکسان سایز و مناسب کیفیت بومی همدان با سیر گیاه بذر

 از بعد. شد انتخاب آزمایش انجام برای( گرم 6-4)

 سازگاری و بیشتر رشد برای هاگیاهچه زنی اولیه،جوانه
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 محلول حاوی گلدانهای به هیدروپونیک شرایط به نسبی

 ابعاد به گلدان هر. گردیدند منتقل هوگلند غذایی

 16 و غذایی محلول لیتر 5 حاوی سانتیمتر( 20×50×15)

 انجام هوادهی با پمپ عمل مرتب طور به که بود گیاهچه

 4تا  3)های ده روزه تیمارهای آزمایش بر گیاهچه. شدمی

 سه در شوری شامل این تیمارها .برگی( اعمال گردید

 منبع از مولارمیلی 75 و 25 ، عدم شوری)صفر( سطح

( مولار  10-3 و 5-10، 0غلظت) سه با سرب سدیم، کلرید

 سطح سه در تنش یدهندهتخفیف و سرب، نیترات منبع از

 سدیم، سلنات لیتر بر گرممیلی 5 غلظت با سلنیوم)

 ترکیب از مولارمیکرو 200 غلظت با هیدروژنسولفید

. بود( دهنده تخفیف کاربرد بدون  و سدیمسولفیدهیدروژن

 در ساعت 14 آزمایش دوره طول در روشنایی زمان مدت

 گرادسانتی درجه 20-18 بین گلخانه دمای. شد تنظیم روز

 گلخانه نسبی رطوبت میانگین و متغیر روز شبانه طول در

)ظهور هفتمین برگ(  آزمایش پس از انجام. بود درصد 60

 دقت با ترازویی وسیله به هوایی اندام و ریشه خشک وزن

 عناصر گیریاندازه برای. گردید گیریاندازه گرم 001/0

 هوایی اندام و ریشه در روی و آهن سرب، پتاسیم، سدیم،

 تفکیک، از پس(. 8) شد استفاده ترهضم روش از گیاه

 48 مدت به گراد،سانتی درجه 70 آون ریشه و برگ در

 از گرم 2/0 سپس تا کاملا خشک شدند، داده قرار ساعت

 مرطوب هضم برای شده ریشه و برگ پودر خشک ماده

گیری سدیم و پتاسیم از دستگاه اندازه برای. شد استفاده

با گردید. محتوای سرب، آهن و روی  استفادهفلیم فتومتر 

 و تجزیهگیری و قرائت شد. دستگاه جذب اتمی اندازه

 برای و شد انجام SAS افزار نرم از استفاده با هاداده تحلیل

 دارمعنی اختلاف حداقل آزمون از هاداده میانگین مقایسه

LSD و LSMEANS  استفادهدرصد  5سطح احتمال  در 

 .گردید

 نتایج

 و وریـش تنش: ییواـه اندام و هـریش در ربـس تجمع

اندام و ریشه سرب محتوای بر دارمعنی اختلاف سرب

 یگانهسه و دوگانه متقابل اثرات و داشتند سیر هوایی

 دارمعنی ریشه سرب محتوای بر مطالعه مورد فاکتورهای

 واییهاندام سرب انباشت میزان کهحالی در(. 1 جدول) بود

(. 1 جدول) شد دارمعنی سرب و شوری برهمکنش در تنها

 و سرب شوری، به مربوط یگانهسه برهمکنش براساس

 شرایط در شوری تنش تشدید با تنش هایدهندهتخفیف

 در داریمعنی اختلاف هادهنده عدم تخفیف و سرب بدون

 در(. 4 جدول) نداشت وجود ریشه در سرب عنصر جذب

 محتوای مولار، 10-3 تا سرب غلظت افزایش با کهصورتی

 شافزای برابر 404 از بیش شاهد به نسبت هاریشه در سرب

 ،(مولار 3-10) سرب غلظت در بیشترین همچنین. یافت

 دهما گرمبر گرممیکرو 81 به هوایی اندام در سرب میزان

سولفید و سلنیوم کاربرد دیگر سوی از. رسید خشک

. دهد کاهش را ریشه سرب جذب میزان توانست هیدروژن

 ددرص 03/17 و 13/30 ترتیب به سلنیوم کاربرد مثال برای

 و مولارمیلی 25 شوری شرایط تحت را ریشه سرب جذب

 جدول) داد کاهش سرب مولار 10-3 و 10-5 هایغلظت

 ومسلنی سرب، مختلف سطوح و مولارمیلی 75 شوری(. 4

 هوایی اندام سرب جذب در تاثیری هیدروژن سولفید و

شرایط   در که شودمی ملاحظه 1 شکل اساس بر. نداشت

 تغییر هوایی اندام سرب محتوی سرب، مولار 10-5 تنش

 و مولاریمیل 75 شوری در کهحالیدر. نداد نشان داریمعنی

 32/12 هوایی اندام سرب محتوای مولار، 10-3 سرب

 . داد نشان شاهد با مقایسه در افزایش درصد

 
هوایی  اندام سرب غلظت بر سرب و شوری برهمکنش -1 شکل

 )الف(
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 سیر یگیاهچه هوایی اندام و ریشه در خشک وزن و سرب برمحتوای تنش هایدهنده تخفیف و سرب شوری، اثر واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

 مربعات میانگین

خشک وزن سرب محتوای    

 آزادی درجه

 

 ریشه  اندام هوایی ریشه  اندام هوایی تغییرات منابع

18/0  ** 11/0  ** 10/6329  ** 31/1360015  (S) شوری 2 ** 

10/0  ** 16/0  ** 28/38833  ** 99/38595249  (pسرب ) 2 ** 

03/0  ** 009/0  ** 51/5  ns 91/199481  (A) تخفیف دهنده 2 ** 

01/0  ** 005/0  ** 62/4657  ** 40/845118  ** 4 S × P 

002/0  ** 0005/0  * 87/3  ns 52/4428  ** 4 S × A 

003/0  ** 001/0  ** 38/3  ns 55/66099  ** 4 P × A 

001/0  ** 0002/0  ns 07/2  ns 82/13718  * 8 S × P × A 

0002/0  0001/0  02/17  37/5532  خطا 54 

72/3  23/7  34/11  60/7  (%ضریب تغییرات ) - 

 داردرصد و غیر معنی 1درصد،  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی  nsو  **، *

 

 تجزیه از حاصل نتایج: وزن خشک ریشه و اندام هوایی

 ریشه خشک وزن بین دارمعنی اختلاف از حاکی واریانس

 است تنش هایدهندهتخفیف و سرب شوری، هایتیمار در

 شوری سرب، در شوری دوگانه هایبرهمکنش(. 1 جدول)

 هایدهندهتخفیف در سرب و تنش هایدهندهتخفیف در

 نشان ریشه خشک وزن در داریمعنی هایتفاوت تنش

معنی صورت به هواییاندام خشک وزن(. 1 جدول) دادند

 و گانه دو برهمکنش و اصلی اثرات تاثیر تحت داری

 قرار تنش هایدهندهتخفیف و سرب شوری، یگانهسه

 نشان ج 2 شکل در شده ارائه هاییافته(. 1 جدول) گرفت

 تنش تحت هوایی اندام و ریشه خشک وزن که دهدمی

 در آزمایش این نتایج. یافت کاهش قرار سرب و شوری

 تا سرب تنش به سیر تحمل دهنده نشان سرب حضور

 10-3 تیمار در که حالیدر. باشدمی مولار 10-5 غلظت

 جدول) شودمی متوقف و کرده افت گیاه رشد سرب، مولار

 سطوح همه در سرب، و شوری همکنش بر به توجه با(. 2

 ریشه خشک وزن در کاهشی کم غلظت با سرب شوری،

 شدید کاهش سرب از بالا غلظت در کهحالیدر نکرد ایجاد

 استفاده شرایطی چنین در. بود مشهود ریشه خشک وزن در

 اثر هیدروژن سولفید و سلنیوم هایدهندهتخفیف از

 برتری این. اندداده کاهش را مذکور هایتنش یبازدارنده

 سولفید به نسبت سلنیوم یدهندهتخفیف کاربرد در

 بود مشهودتر سرب یا شوری تنش شرایط در هیدروژن

 تنش هایدهندهتخفیف از استفاده(. ت و پ 2 هایشکل)

 سیر هواییاندام خشک وزن بهبود موجب مطالعه مورد

. شد تنش بدون و( سرب+  شوری) زاتنش شرایط تحت

 ترتیب به هیدروژنسولفید و سلنیوم از استفاده نمونه برای

 تحت درصد 32/2 و 69/8 را هوایی اندام خشک وزن

 به نسبت مولار 10-5 سرب+  مولارمیلی 75 شوری تیمار

 (. 2 جدول) بخشید بهبود شاهد

 واریانس تجزیه : نتایجهواییریشه و اندامدر  سدیمتجمع 

 موجب شوری تنش که داد نشان 2 جدول در شده ارائه

 هواییاندام و ریشه سدیم یون غلظت بر دارمعنی اختلاف

اندام سدیم محتوای بر فقط سرب تنش کهحالیدر. شد

 هیدروژن سولفید و سلنیوم از استفاده .بود موثر هوایی

 سیر ریشه سدیم غلظت بر دارمعنی اختلاف ایجاد موجب

 .گردید
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)ت(.  ریشه خشک وزن بر تنش یدهنده تخفیف و سرب برهمکنش)پ(.  ریشه خشک وزن بر تنش یدهنده تخفیف و شوری برهمکنش -2 شکل

 (ج)ریشه خشک وزن بر سرب و شوری برهمکنش

 

 سیر یگیاهچه یآهن و رو عناصر و پتاسیم سدیم، های یون جذب بر تنش یدهندهتخفیف و سرب شوری، اثر واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

 مربعات میانگین 

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 روی آهن پتاسیم سدیم

 ریشه
  اندام

 هوایی
 ریشه

  اندام

 هوایی
 ریشه

 اندام

 هوایی
 ریشه

  اندام

 هوایی

2 61/7 (S) شوری  ** 25/11  ** 27/1995  ** 7/567  ** 51/1  ** 16/0  ** 30/0  ** 06/0  ** 

2 01/0 (P) ربس  ns 28/0  * 70/487  ** 64/17  ** 82/1  ** 13/0  ** 28/1  ** 24/0  ** 

2 19/0 (T) دهندهتخفیف  ** 06/0  ns 70/27  ns 71/2  * 30/0  ** 04/0  ** 08/0  ** 05/0  ** 

S × P 4 02/0  ns 0000/0  ns 96/16  ns 53/1  ns 01/0  ns 01/0  ** 04/0  ** 001/0  ns 

S × T 4 13/0   ** 01/0  ns 17/7  ns 50/0  ns 007/0  ns 0008/0  ns 002/0  ns 001/0  * 

P × T 4 02/0  ns 0000/0  ns 37/0  ns 30/0  ns 007/0  ns 01/0  * 004/0  ns 01/0  ** 

S × P × T 8 01/0  ns 0000/0  ns 07/4  ns 30/0  ns 005/0  ns 004/0  ns 002/0  ns 001/0  * 

01/0 54 خطا  05/0  14/11  81/0  01/0  004/0  002/0  0007/0  

 تغییرات ضریب

(%) 
- 97/4  74/8  52/14  79/3  61/6  64/18  

63/8  
12/10  

 داری را نشان می دهند.درصد و غیر معنی 1درصد،  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **، *
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 لمتقاب اثر تنها متقابل اثرات به مربوط نتایج اساس بر

 ریشه سدیم محتوای بر تنش هایدهندهتخفیف در شوری

 در سدیم محتوای شوری، تنش افزایش با. بود دارمعنی

میلی 75 شوری تنش. یافت افزایش هواییاندام و ریشه

 بترتی به را سیر هواییاندام و ریشه سدیم محتوی مولار

 سوی از(. 3 جدول) داد افزایش درصد 53/38 و 06/37

 صورت به را هواییاندام سدیم غلظت سرب تنش دیگر

( مولار10-3) غلظت در کهطوریبه داد افزایش داریمعنی

 هواییاندام سدیم محتوای در درصدی 63/7 افزایش سرب

 حاضر آزمایش در(. 3 جدول) شد مشاهده شاهد به نسبت

 ریشه سدیم محتوی هیدروژن سولفید و سلنیوم از استفاده

 سولفید و سلنیوم. داد کاهش شوری شرایط تحت را

 و 74/12 ترتیب به را ریشه سدیم یون غلظت هیدروژن

 کرد کم مولارمیلی 75 شوری تحت درصد 86/6

 (. پ3شکل)

 2جدول  : نتایجهوایی اندام و ریشهدر  پتاسیمتجمع 

 دارمعنی اختلاف موجب سرب و شوری تنش که داد نشان

. شدند هواییاندام و ریشه در پتاسیم یون غلظت بر

 و سلنیوم تنش هایدهندهتخفیف از استفاده همچنین

 اندام پتاسیم غلظت بر داریمعنی تاثیر هیدروژنسولفید

 ها،داده میانگین مقایسه نتایج اساس بر. داشت سیر هوایی

 ترتیب به را هواییاندام و ریشه پتاسیم محتوی شوری تنش

 سرب تنش(. 3 جدول) داد کاهش درصد 94/35 و 10/55

 داد کاهش را هواییاندام و ریشه پتاسیم یون میزان نیز

 پتاسیم، یون غلظت بر سرب تاثیر با تضاد در(. 3 جدول)

 پتاسیم افزایش موجب تنش هایدهنده تخفیف از استفاده

 محتوای سلنیوم از استفاده(. 3 جدول) شد هوایی هایاندام

 درصد 21/9 شاهد با مقایسه در را هواییاندام پتاسیم

 بر داریمعنی اثر هیدروژن سولفید اگرچه. داد افزایش

 .نداشت هوایی اندام در پتاسیم غلظت

 
 ریشه سدیم بر تنش یدهنده تخفیف و شوریبرهمکنش  -3 شکل

 )پ(.

 ی سیرگیاهچه یرو و آهن عناصر و جذب یون های سدیم، پتاسیمی تنش بر مقایسه میانگین مربوط به تنش شوری، سرب و تخفیف دهنده -3 جدول

 تیمارها

 سدیم
)DW1  -mg g( 

 پتاسیم
)DW1  -mg g( 

 آهن
)DW1  -mg g( 

 روی
)DW1  -mg g( 

 ریشه
 اندام

 هوایی
 ریشه هوایی اندام ریشه

 اندام

 هوایی
 ریشه

 اندام

 هوایی

 شوری

0 80/1  c 01/2  c 07/31  a 68/27  a 85/1  a 44/0  a 72/0  a 30/0  a 

25/2 مولارمیلی 25  b 87/2  b 90/23  b 96/24  b 61/1  b 37/0  b 64/0  b 27/0  b 

86/2 مولارمیلی 75  a 27/3  a 95/13  c 73/18  c 38/1  c 28/0  c 51/0  c 21/0  c 

 سرب

0 33/2  a 62/2  b 79/25  a 50/24  a 82/1  a 41/0  a 81/0  a 30/0  b 

5-10 29/2  a 69/2  b 05/25  a 95/23  b 70/1  b 40/0  a 67/0  b 33/0  a 

3-10 29/2  a 82/2  a 08/18  b 91/22  c 32/1  c 28/0  b 38/0  c 15/0  c 

 تخفیف

 دهنده

0 40/2  a 77/2  a 91/21  b 42/23  b 50/1  c 32/0  b 56/0  c 22/0  c 

24/2 سلنیوم  b 67/2  a 93/23  a 95/23  a 70/1  a 40/0  a 67/0  a 31/0  a 

28/2 هیدروژن سولفید  b 70/2  a 08/23  ab 99/23  a 64/1  b 38/0  a 63/0  b 26/0  b 

 باشند. می LSDدرصد بر اساس آزمون  5هر ستون میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال  در
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بیان 2جدول  نتایج: هوایی اندام و ریشه در آهن جذب

 هایدهندهتخفیف و سرب شوری، تنش شدن دارمعنی گر

 همچنین. است سیر هواییاندام و ریشه آهن غلظت بر تنش

تخفیف و سرب سرب، و شوری یدوگانه هایبرهمکنش

 دارمعنی هواییاندام در تنها آهن، غلظت بر تنش هایدهنده

 کاهش سبب( مولارمیلی 75 و 25) شوری سطوح. بود

 در کهطوریبه .شد هواییاندام و ریشه در آهن غلظت

 به درصدی 36/36 و 4/25 کاهش شوری سطح بیشترین

(. 3 جدول) گردید مشاهده هواییاندام و ریشه در ترتیب

 آهن غلظت کاهش شوری، تنش معرض در سیر گیاهان در

 اثر حاضر آزمایش در. بود ریشه از بیش هواییاندام در

 سیر گیاه هواییاندام و ریشه آهن غلظت بر سرب کاهشی

 محتوای سرب سطوح افزایش با کهطوریبه. شد مشاهده

 در و( درگرم گرممیلی) 32/1 به 82/1 از ریشه آهن

 کاهش( درگرم گرممیلی) 28/0 به 41/0 از هواییاندام

 که داد نشان سرب و شوری برهمکنش(. 3 جدول) یافت

 را سیر هواییاندام آهن محتوی سرب و شوری تنش

 کمترین بررسی مورد تیمارهای بین در. دادند کاهش

 مولارمیلی 75 تیمار در سیر گیاه هایاندام در آهن غلظت

 غلظت مذکور تیمار. شد مشاهده مولار 10-3سرب همراه به

 عدم تیمار به نسب درصد 66/66 را هواییاندام در آهن

 های برهمکنش همچنین(. الف 4 شکل) داد کاهش تنش

 استفاده که داد نشان تنش دهندهتخفیف و سرب یگانهدو

 کادمیوم تنش شرایط در هیدروژن سولفید یا سلنیوم از

 (. ت 4 شکل) شد سیر هوایی اندام آهن افزایش موجب

 

 

 

 

 تخفیف و سرب برهمکنش(. ب) ریشه بر مقدار روی سرب و شوری برهمکنش ،(الف) هوایی اندام آهن بر مقدار سرب و شوری برهمکنش -4 شکل

 (.ت) هوایی اندام مقدار آهن بر تنش یدهنده
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 روی غلظتو  ییهوااندام خشک وزن شه،یر سرب یمحتوادهنده تنش بر های برهمکنش تنش شوری، سرب و تخفیفمقایسه میانگین -4جدول 

 ی سیرگیاهچه ییهوااندام

 شوری

 )میلی مولار(

 سرب

 )مولار(
 تخفیف دهنده

 سرب ریشه محتوای

 (گرم بر گرم)میکرو 

 هوایی اندامخشک  وزن

 )گرم(
 هوایی روی اندام غلظت

)DW1  -mg g( 

0 

0 

0 84/5  ± 87/0  j 52/0  ± 010/0  d 34/0  ± ef 

56/3 سلنیوم  ± 70/0  j 63/0  ± 010/0  a 40/0  ± abc 

36/14 هیدروژن سولفید  ± 25/1  j 53/0  ± 010/0  d 29/0  ± gh 

5-10 

0 00/711  ± 00/32  g 52/0  ± 003/0  de 29/0  ± fgh 

00/429 سلنیوم ± 00/15  i 62/0  ± 006/0  ab 43/0  ± ab 

33/682 هیدروژن سولفید  ± 50/7  gh 52/0  ± 010/0  de 37/0  ± cde 

3-10 

0 80/2361  ± 00/200  b 43/0  ± 006/  hi 17/0  ± lm 

66/1780 سلنیوم  ± 66/49  e 45/0  ± 009/0  gh 25/0  ± hij 

56/2165 هیدروژن سولفید  ± 12/181  c 45/0  ± 001/0  gh 21/0  ± kl 

25 

 میلی مولار

0 

0 06/5  ± 04/0  j 47/0  ± 050/0  fg 28/0  ± ghi 

31/2 سلنیوم  ± 11/0  j 60/0  ± 040/0  bc 33/0  ± ef 

51/7 هیدروژن سولفید  ± 69/0  j 49/0  ± 030/0  ef 29/0  ± gh 

5-10 

0 00/574  ± 15/63  h 47/0  ± 004/0  fg 24/0  ± ijk 

00/401 سلنیوم  ± 01/87  i 59/0  ± 008/0  c 43/0   ± ab 

00/565 هیدروژن سولفید  ± 71/82  h 51/0  ± 003/0  de 38/0  ± bcd 

3-10 

0 33/1997  ± 35/6  d 38/0  ± 006/0  k 13/0  ± mn 

00/1657 سلنیوم  ± 86/48  f 40/0  ± 010/0  jk 18/0  ± l 

00/1970 هیدروژن سولفید  ± 94/153  d 39/0  ± 004/0  jk 18/0  ± l 

75 

 میلی مولار

 

0 

0 02/6  ± 98/0  j 32/0  ± 008/0  mno 21/0  ± jkl 

57/5 سلنیوم  ± 47/0  j 35/0  ± 003/0  l 30/0  ± fg 

59/5 هیدروژن سولفید  ± 51/0  j 34/0  ± 020/0  lm 25/0  ± hij 

5-10 

0 00/730  ± 00/20  g 42/0  ± 009/0  ij 21/0  ± jkl 

33/719 سلنیوم  ± 01/13  g 46/0  ± 007/0  gh 35/0  ± de 

00/712 هیدروژن سولفید  ± 66/20  g 43/0  ± 007/0  hi 28/0  ± ghi 

3-10 

0 66/3006  ± a 31/0  ± 010/0  no 09/0  ± no 

66/2926 سلنیوم ±  15/110  a 33/0 ± 010/0  lmn ± o08/0 

00/2950 هیدروژن سولفید  ± 58/43  a 30/0  ± 010/0  o 09/0  ± no 

 می باشند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5در هر ستون میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
 

 سرب شوری، اثرات: هوایی اندام و ریشه در روی جذب

 سیر هایاندام در روی تجمع بر تنش هایدهندهتخفیف و

 در تنها سرب و شوری برهمکنش(. 5جدول) شد دارمعنی

 هایبرهمکنش. داد نشان را داریمعنی تغییرات سیر، ریشه

 بر سرب و شوری برهمکنش استثناء به گانهسه و دوگانه

. دادند نشان را داریمعنی تغییرات هوایی اندام روی غلظت

 هواییاندام و ریشه در روی غلظت شوری تنش تشدید با

 مولارمیلی 75 شوری در کهطوریبه. یافت کاهش سیر گیاه

 هوایی اندام و ریشه روی محتوی درصد 30 و 16/29

 نیز سرب تنش دیگر سوی از(. 3جدول) دادند نشان کاهش
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 شد هوایی  اندام و ریشه در روی غلظت کاهش سبب

 محتوی سرب و شوری تنش که داد نشان نتایج(. 3 جدول)

 تیمارهای بین در. است داده کاهش را سیر یریشه در روی

 تیمار در گیاه ریشه در روی غلظت کمترین بررسی مورد

 تیمار. شد مشاهده مولار 10-3 سرب+  مولار میلی 75

 تیمار به نسب درصد 45/65 را ریشه روی غلظت مذکور

-گانهدو هایبرهمکنش(. ب 4 شکل) داد کاهش تنش عدم

 سلنیوم از استفاده که داد نشان هادهندهتخفیف و سرب ی

 بهبود موجب سرب تنش شرایط در هیدروژن سولفید یا و

 از استفاده(. 4 جدول) شد سیر هوایی اندام روی تجمع

 به را هوایی اندام روی غلظت هیدروژن سولفید و سلنیوم

+  مولارمیلی 75 شوری تحت درصد 20 و 40 ترتیب

 اثر دهنده نشان که( 4 جدول) داد بهبود مولار 10-5 سرب

 . باشدمی هیدروژن سولفید به نسبت سلنیوم بیشتر

 گیری نتیجهو  بحث

رشد،  یطسرب در مح یشبا افزا یشآزما هاییافته طبق بر

. یافت یشافزا ییو اندام هوا یشهسرب در ر یمحتوا

 انتقال دنبال به و فعال غیر طور در ریشه به جذب سرب

 در محیط سرب غلظت اختلاف سبب و همچنین به آب

 این در. (12) است شده ریشه، قبلا گزارش داخل و ریشه

 برابر 29 ریشه در یافته تجمع سرب محتوای آزمایش

 در شده مشاهده تفاوت بود، هوایی اندام در سرب محتوای

سمیت تواند به دلیلمی ریشه و هواییاندام سرب غلظت

 پی در که باشد ریشه در اولیه تجمع دنبال به سرب زدایی

 کاهش یافته است هواییاندام به یافته انتقال سرب مقدار آن

 زداییسمیت بودن فرآیند تریا ممکن است به دلیل قوی و

(. 23) باشد ریشه نسبت به گیاه هوایی هایقسمت در

 در کادمیوم جذب کاهش بر مبنی شده منتشر نتایج با مشابه

سرب در  جذب نیز آزمایش این در ،(6) سلنیوم حضور

  سلنوفروز دلیل تواند بهکمتر بود که می حضور سلنیوم

-5غلظت  در. های سیر باشدگیاهچه )سلنیوم دوست( بودن

 خشک وزن آن متعاقب رویشی و رشد سرب مولار 10

 در نیترات وجود علت تواند بهکه می بود بیشتر ریشه

-3 غلظت در اثر این ولی (39باشد ) سرب نیترات ترکیب

 آن است دهنده نشان امر این. نشد مشاهده سرب مولار 10

 تحمل به قادر مولار 10-3 غلظت سیر در هایگیاهچه که

 وزن تغییرات روند اند.نبوده سرب سمیت از ناشی تنش

 خشک وزن مشابه سرب تنش تحت هواییاندام خشک

 مولار، 10-5 حد تا سرب نیترات حضور. بود ریشه

 در هواییاندام خشک وزن بر منفی اثر گونههیچ

 مثبت نقش رسدمی نظر به. نداشت سیر هایگیاهچه

 در سرب جذب کاهش در هیدروژن سولفید و سلنیوم

 بهبود نهایت در و سرب سمیت کاهش سبب هواییاندام

 بیشتر کاهش سبب به سلنیوم. است ها شدهگیاهچه رشد

 وزن افزایش در هیدروژن به سولفید نسبت سرب جذب

 Mroczek-Zdyrska and. داشت تاثیر بیشتری ریشه خشک

Wójcik (2012) دهنده بهبود اثر که نیز خاطر نشان کردند 

 به سرب تنش شرایط در باقلا ریشه خشک وزن بر سلنیوم

 سرب از ناشی اکسیداتیو تنش کاهش بر سلنیوم اثر دلیل

 کاهش طریق سلنیوم از رسدبه نظر می. (32باشد )می

 فتوسنتز، بر سنگین فلز نامطلوب کاهش اثرات و جذب

 (.6) گردد رشدی هایویژگی بهبود سبب

 ریشه در سدیم جذب افزایش سبب شوری پژوهش این در

 مطالعات نتایج .و کاهش رشد آنها شد هوایی اندام و

می تایید را شور محیط در ریشه خشک وزن کاهش زیادی

 ناشی تواندمی شور شرایط در ریشه رشد کاهش(. 1) کنند

 جذب در تعادل عدم یا و کلر و یون سدیم سمی اثر از

گزارش شده (. 18)باشد  گیاه وسیله به غذایی عناصر

 تنش علت نیز به هواییاندام خشک وزن ریشه، با هماهنگ

سلول آب محتوای کاهش و شوری تنش از ناشی اسمزی

 به(.  18) گرددمواجه می مشکل با تورژسانس، فشار و ها

 را سیر در ریشه سدیم غلظت عامل، دو برآیند رسدمی نظر

 کاهش اثر بر ریشه سدیم غلظت افزایش یکی نماید کنترل

 در بیشتر جذب دیگری و تغلیظ پدیده وقوع و ریشه رشد

 12) ریشه داخل و خارج محیط در سدیم شیب اختلاف اثر
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غلظت  در ریشه سدیم محتوای است ذکر به لازم(. 16 و

 به باتوجه. نگرفت قرار تاثیر تحت سرب های مختلف

 فلزات حضور برخی با ریشه سدیم جذب افزایش نتایج

 معمول غیر تاحدی موضوع این ،(6) کادمیوم مانند سنگین

 به سدیم هایناقل رسدبه نظر میدر این خصوص  است،

 (. در26شده باشند ) مختل پلاسمایی غشای در تغییر علت

 داریمعنی تغییر ریشه در سدیم تجمع که شرایط مذکور

 انتقال نتیجه احتمالاً هواییاندام در سدیم افزایش نداشت

 دلیل دیگر برای. است هواییاندام به ریشه از سدیم بیشتر

 سدیم به سیر گیاه حساسیت هوایی،اندام سدیم افزایش

 سدیم که است آن از حاکی آزمایشات نتایج زیرا باشدمی

 منتقل هواییاندام به شوری به حساس برخی گیاهان در

 .(18شود )می

 بر هیدروژن سولفید و سلنیوم کاهنده اثر رسدمی نظر به

 مضر اثرات کاهش در هاآن نقش سبب به سدیم غلظت

آنها  اکسیدانتیآنتی تحریک خاصیت جمله از شوری تنش

 برخوردار بهتری رشد از در نتیجه گیاهان( 37و  27)باشد 

 در. یابدمی کاهش شدن رقیق سبب به سدیم غلظت و شده

 رشد محیط به سدیم کلرید افزودن حاضر تحقیق

 شاهد به نسبت ریشه پتاسیم کاهش های سیر سببگیاهچه

 بر سدیم آنتاگونیستی اثر کاهش، این در ممکن است. شد

 جذب همچنین کاهش(. 7) است بوده موثر پتاسیم جذب

 نتیجه در است ممکن سرب حضور در غذایی عناصر

باشد  گیاه فیزیولوژیکی هایفعالیت در تغییر یا و رقابت

 اثر Sharma and Dubey (2005) هاییافته طبق بر. (2)

 شعاع سبب به تواندمی سرب با پتاسیم یون قوی متقابل

 برای رقابت و( A 1.33:+A , K 1.29:+2Pb) مشابه یون

 .(34باشد ) پتاسیم یکسان هایکانال طریق از گیاه به ورود

 همکاران و Mamta نتایج با هماهنگ نیز آزمایش این در

 آهن کمبود دچار گیاه شوری سطوح افزایش با( 2008)

 ممکن شوری اثر بر ایتغذیه اختلالات بروز. (31گردید )

 بر رقابت غذایی، عناصر جذب قابلیت تغییر از ناشی است

 توزیع و انتقال شدن مختل و غذایی عناصر جذب سر

از (. 17 و 18 ،34) باشد مختلف هایاندام بین عناصر

 توقف هوایی،اندام در آهن غلظت کاهش در ممکن دلایل

 و هواییاندام به هاریشه از انتقال کاهش ها،ریشه از جذب

 که آنجا از. (18است ) گیاه در عنصر این توزیع در تغییر یا

 جذب، در رقابت هستند ظرفیتی دو آهن، و سرب یون

 کاهندگی اثر. باشدمی آهن جذب کاهش مهم دلایل از یکی

 هواییاندام در آهن غلظت بر سرب و شوری همکنش بر

-می نظر به. باشد تنش دو هر منفی اثر به مربوط تواندمی

 انتقال بهبود طریق از هیدروژن سولفید و سلنیوم که رسد

 در آهن محتوای افزایش سبب هوایی اندام به ریشه از آهن

 و سلنیوم حال عین در. است شده سیر گیاه هوایی اندام

 موجب ریشه در سرب جذب کاهش با هیدروژن سولفید

 آن دنبال به و شده آهن میزان بر سرب منفی اثر کاهش

 به ریشه از غلظت شیب بعلت ریشه در شده انباشت آهن

 .است شده منتقل هوایی اندام

 جذب کاهش تشدید سبب سرب و شوری بزهمکنش

  تحقیقات نتایج راستا این در. شد هاریشه در عنصر روی

Lamhamdi کاهش گندم گیاه در( 2013) همکاران و 

 نظر به. (28دهد )می نشان را سرب تنش طی روی تجمع

 اثر سرب، حضور در روی غلظت کاهش علت رسدمی

 جذب هایمحل در روی یون دسترسی کاهش بر سرب

 بر سلنیوم دهنده بهبود از سوی دیگر اثر. باشد ریشه

 سبب سیر هوایی اندام و ریشه در رشدی خصوصیات

 . است شده روی جمله از غذایی عناصر بیشتر جذب

 کاهش از حاکی حاصل از آزمایش نتایج کلی طور به

شوری  و تنش غلظت سرب افزایش با رشدی، خصوصیات

به  سرب و شوری تیمار در. داشت های سیردر گیاهچه

 اندام سدیم و سرب محتوای های بالاخصوص در غلظت

 و آهن پتاسیم، در محسوس کاهش و یافت افزایش گیاه

 با کاربرد تخفیف. شد های سیر مشاهدهدر گیاهچه روی

 با تعادل ها،ریشه در سرب کاهش تجمع تنش، هایدهنده

 هوایی اندام و ریشه خشک سدیم و بهبود وزن جذب در
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 اثر سلنیوم ترکیب، دو هر مثبت اثر رغمعلی. همراه بود

مورد  صفات تمامی بهبود در هیدروژن سولفید نسبت به

 . بیشتر بود بررسی

 سپاسگزاری

دانشگاه بوعلی بدین وسیله از معاونت پژوهشی و فناوری 

 شود.سینا جهت تامین بخشی از هزینه ها طرح قدردانی می
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Abstract 

The effect of selenium and hydrogen sulfide on garlic seedlings under the influence of 

salinity and different concentrations of lead was investigated in a factorial experiment in 

a completely randomized design with three replications. The experiment consisted of 

salinity stress at three levels (0, 25 and 75 mM of sodium chloride), lead in three 

concentrations (0, 10-5, 10-3 M of Lead nitrate) and stress ameliorators included 0 and 5 

mg L-1 sodium selenate and 200 μM sodium hydrogen sulfide. Based on the results, 

with increasing salinity stress and lead concentration, a significant decrease in dry 

weight and elements of zinc, iron and potassium was observed in the roots and shoots of 

the plant. With increasing salinity at a concentration of 10-5 M lead nitrate, the uptake 

of lead in the plant decreased compared to the conditions without salinity and 

subsequently, the iron content of shoot and zinc content of root improved. Also, 

application of selenium and hydrogen sulfide significantly improved the growth of 

garlic seedlings under salinity and lead stresses. Application of 5 mg L-1 sodium 

selenate and 200 μM sodium hydrogen sulfide reduced the uptake of lead in plant 

tissues and subsequently improved the content of the studied elements and increased 

growth at a concentration of 10-5 M lead under salinity stress, but in the concentration of 

lead 10-3M, this effect was not observed. The positive effect of selenium on shoot dry 

weight and nutrient uptake, especially on shoot zink content in garlic seedlings under 

salinity of 75 mM and 10-5 M lead nitrate was higher than hydrogen sulfide. The results 

of this experiment indicate the superiority of selenium over hydrogen sulfide in 

improving the growth parameters and nutrient uptake of garlic seedlings under the 

influence of lead and salinity.  

Key words: elements absorption, selenium, hydrogen sulfide, salinity, lead content. 
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