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  ٣ده شيخ ، جميله جانزاده٢، عيسي مقصودي*١عليرضا يدوي

 
  ١٣/٤/١٣٩٥تاريخ پذيرش:                                                                                          ٢٤/١/١٣٩٥ريافت: تاريخ د

  چكيده
 توليد رشد و زني و استقرار گياهچه و همچنين كاهشجوانه تواند منجر به كاهشخاك ميآب و  در مسسولفات وجود

زمايشگاه زراعت دانشكده آ در تصادفي با سه تكرار صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاًبه يزمايشآور منظبدين  .گياهان شود
 ٤٠و  ٣٠، ٢٠، ١٠صفر، (مس هاي مختلف سولفاتزمايش شامل غلظتآفاكتورهاي شد.  اجراكشاورزي دانشگاه ياسوج 

 طولي بنيهكه بيشترين نشان داد  نتايج. ندبودن) روش كراس روشن وبك ،(ارگ، بهارارقام مختلف گندم ) و ليتر گرم درميلي
غلظت صفر  دراز رقم روشن  گرم)ميلي ٥٤/١٨) و وزن خشك گياهچه (گرمميلي ٥٤/١٨، بنيه وزني ()مترميلي ٨٨/٢٣(

س كرااز رقم بك گرم بر گرم وزن تر برگ)ميلي ٤٩/١( كل محلولهاي بيشترين ميزان قندهمچنين  حاصل شد. مسسولفات
گرم بر گرم وزن تر برگ) از رقم بهار ميلي ٧٩/٠مس و بيشترين ميزان پرولين (گرم در ليتر سولفاتميلي ٤٠غلظت  درروشن 

 ٤٥/١٨( بذر ذخيره مصرفي بيشترينمس در بين اثرات اصلي سولفاتدست آمد. بهمس گرم در ليتر سولفاتميلي ٤٠غلظت  در
سرعت و  )درصد ٠١/٤٣(تخليه ذخاير بذر ، درصد گرم بذر)گرم بر ميليميلي ٧٧/٠ر بذر (كارايي استفاده از ذخاي، )گرمميلي
تخليه ) و درصد گرمميلي ١٠/١٨( بذر ذخيره مصرفيغلظت صفر و در بين ارقام مختلف گندم بيشترين  ) از١٩/١١زني (جوانه

) از رقم ارگ و گرم بذرگرم بر ميليميلي ٧٦/٠( بذرر ذخاي استفاده ازرقم روشن، بيشترين كارايي  از) درصد ٨٩/٣٩( ذخاير بذر
كراس و بك روشنرقم  گندم، مختلف در بين ارقامكراس روشن حاصل شد. ) از رقم بك٩٤/١٠زني (بيشترين سرعت جوانه

  .نسبت به ارقام بهار و ارگ برتري داشتندمس از لحاظ تحمل به سولفات روشن
  
  زني، گندم، سرعت جوانه، ذخيره مصرفيتخليه صد، دربنيه بذرهاي كليدي: واژه
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   مقدمه
 در حياتي و مهم مراحل از يكي بذر، زنيجوانه فرايند

 در گياه بيشتر چه هر وريبهره و توليد كه بوده گياه رشد

 ,.Almansourit et al( گرددمي مشخص مرحله اين

 پذيرآسيب مراحل از گياهچه استقرار و زنيجوانه .)2001

 يكي از تواندمي فلز سميت .هستندان گياه زندگي چرخه

 گياهان رشد و زنيجوانه كنندهكنترل مهم فاكتورهاي

 بستگي گياهان بر آن كنندهكنترل اثرات كهطوريبه باشد؛

 Houshmandfar(د دار محيط در آن غلظت به ميزان

and Moraghebi, 2011( .كنندگي مس بر اثر تحريك
هاي بيوسنتز اسيدآمينه آزاد پرولين و فعاليت آنزيم

تواند به عنوان اجزاي مهم مكانيسم اكسيداني ميآنتي
اكسيداني در برابر سميت مس عمل كند. دفاعي آنتي

توجهي در طور قابلتجمع اسيدآمينه آزاد پرولين به
 ,.Azooz et al(يابد هاي بالاي مس افزايش ميظتغل

 كاهش در پرولين ميزان افزايش سدرمي نظر به. )2012

 پرولين .)(Kiyosue et al., 1996 دارد نقش تنش اثرات

 مانند سازوكارهايي طريق از را تنش به گياهان تحمل

 و شدن دناتوره برابر در هاآنزيم حفاظت ،اسمزي تنظيم
 Verbruggen(د دهمي افزايش روتئين،پ سنتز تثبيت

and Hermans, 2008( كاهش ميزان كلروفيل، تغيير و .
تبديل ساختار كلروپلاست، تركيب غشاي تيلاكوئيد در 

ها، تجزيه توده گرانا و تيغه استروما، افزايش در تعداد برگ
هاي بالاي مس و اندازه پلاستوگلوبولى گياهان در غلظت

 ;Quartacci et al., 2000( تمشاهده شده اس

Schaller, 2003(.   
فلزات سنگين با تجمع در ديواره سلولي، ورود به 
سيتوپلاسم و ايجاد اختلال در متابوليسم طبيعي سلول، 

 ,.Molassiotis et al(د شونمنجر به كاهش رشد مي

فلزات سنگين با كاهش تورژسانس  همچنين ).2005
ها هار رشد سلولسلول موجبات كاهش تقسيم سلولي و م

اين عناصر . )Baccouch et al., 2001(د آورنرا فراهم مي
هاي جدي به ، آسيبهاي فعال اكسيژنگونهبا القاي توليد 

 .)Madhava and Sresty, 2000(د كننسلول وارد مي
هاي سميت فلزات سنگين از طريق اختلال اولين مكانيسم

و محدود  ها، آسيب به غشاي سلوليدر فعاليت آنزيم
يابد. اين كاهش در رشد ريشه كردن رشد ريشه بروز مي

 ,.Singh et al( دافتدر اثر كاهش تقسيم سلولي اتفاق مي

2007; Verma et al., 2011.(  تحقيقات انجام شده در

زني و اين زمينه حاكي از كاهش درصد و سرعت جوانه
چه در مرحله چه و ساقههمچنين كاهش رشد ريشه

اي بذور گياهان در اثر سميت عنصر ني و گياهچهزجوانه
 Bashmakov et al., 2005; Saberi et(د باشمس مي

al., 2011( .) محمود و همكارانMahmood et al., 

زني ) گزارش دادند كه مس و روي تأثيري بر جوانه2005
كه رشد اوليه با افزايش گياهچه ذرت نداشتند، درحالي

محدود شد. پوراكبر و  شدتغلظت سولفات مس به
با  )Poorakbar and Ebrahimzade, 2005(زاده ابراهيم

 ١٠٠و  ٥٠مس (صفر، بررسي سطوح مختلف سولفات
 ٢٠٠و  ١٠٠ميكرومولار) و سولفات نيكل (صفر، 

ميكرومولار) روي ذرت اظهار داشتند كه افزايش غلظت 
مس و نيكل منجر به كاهش وزن خشك ريشه و اندام 

ل اندام هوايي و ريشه و ميزان كلروفيل كل هوايي، طو
كه درصد نشت يون نسبت به تيمار شاهد شد درحالي

آلدهيد و ميزان پرولين ديپتاسيم، قند محلول، مالون
شريعت و آساره نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت. 

)Shariat and Asareh, 2006( سطوح تأثير بررسي اب 

 سه گياهچه رشد ني وزجوانه بر سنگين عناصر مختلف

 مس، عنصر سميت كه دادند گزارش اكاليپتوس گونه

 منفي تأثير بذر بنيه بر شاخص سربروي و  كادميوم،

 بذر زنيجوانه سرعت و درصد كاهش موجب و داشته

عنوان يك محصول با توجه به اهميت گندم به. گرديد
زني اولين جوانه با در نظر گرفتن اين امر كهو  راهبردي

و كليدي در سبز شدن  يفرايندو حله نموي در گياهان مر
بازدارندگي اين مراحل در  باشد؛ بررسيميگياهچه رشد 

گيرند ميرار تنش فلزات سنگين قگياهاني كه در معرض 
 اين فلزاتمناسبي براي درك اثرات سمي  حلراه تواندمي
منظور بررسي تأثير بهپژوهش اين . بنابراين باشدگياهان  بر
زني و رشد بر جوانهمس هاي مختلف سولفاتلظتغ

 )كراس روشن، بهار و ارگروشن، بكگندم (گياهچه ارقام 
 انجام شد.

  
  هامواد و روش

مس مختلف سولفات هايير غلظتأثمنظور بررسي تبه
زني و خصوصيات رشدي ارقام مختلف جوانه هايمؤلفهبر 

كشاورزي در آزمايشگاه ژنتيك دانشكده  يآزمايشگندم، 
ر قالب طرح كاملاً صورت فاكتوريل ددانشگاه ياسوج به

هاي غلظتفاكتور اول  كرار انجام شد.ت ٣با  تصادفي
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، ٣٠، ٢٠، ١٠مس در پنج سطح (صفر، مختلف سولفات
 گندممختلف ارقام گرم در ليتر) و فاكتور دوم ميلي ٤٠

بذور ارقام . ندبود )كراس روشن، بهار، ارگروشن، بك(
مركز در  ١٣٩٣بوده كه در سال  ٣از طبقه پرورش  مگند

توليد شده تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان 
باشد: مشخصات ارقام مورد مطالعه به صورت زير مي .بودند

حساس به نيمه ،حساس به زنگ زرد و ورسروشن (بهاره، 
، مقاوم به ، شوري و خشكياي، متحمل به سرمازنگ قهوه

كراس روشن (بهاره، )، بكدانه درشت كهرباييريزش دانه، 
اي، حساس به زنگ زرد و متحمل به زنگ قهوهنيمه

متحمل به شوري و خشكي آخر فصل و متحمل به سرما و 
، دانه ريزش و خوابيدگي به مقاومارگ (بهاره، )، ريزش دانه

طق اعملكرد بالا و سازگاري خوب در منرنگ دانه زرد، 
به  ممقاو)، بهار (بهاره، و خاك شور معتدل داراي آب

، رنگ دانه زرد كهربايي، مقاوم به خوابيدگي و ريزش دانه
 ٣٠مدت ابتدا بذرها به. اي)بيماري زنگ زرد و زنگ قهوه

درصد ضدعفوني يك سديم تكلريثانيه در محلول هيپو
داده  شستشوسپس با آب مقطر سه مرتبه  و ندگرديد

در  هاه كاغذ صافي و پتريكليه وسايل از جمل( ندشد
 ٦٠مورد استفاده  . تعداد پتري)اتوكلاو استريل گرديدند

روي كاغذ صافي عدد بذر  ٢٥ و در داخل هر پتريعدد 
به مس هاي مختلف سولفاتسپس غلظت. قرار داده شد

ها اضافه گرديد. براي تيمار به پتريليتر ميلي ١٠ ميزان
عد از اضافه كردن شاهد از آب مقطر استفاده شد. ب

درجه  ٢٥ در دماي ژرميناتور درها ها، پتريمحلول
صورت به بذور، كشت از . پسقرار داده شدندگراد سانتي
 منظورآزمايشي به واحد هر در زدهجوانه بذور تعداد روزانه
طي دوره رشد در  گرديد. شمارش زنيجوانه سرعت برآورد

هاي آزمايشي ي واحدصورت نياز با تيمارهاي مربوطه، آبيار
 ٧بذور ( كشت از لازم زمان مدت از پسگرفت. صورت مي

، وزن خشك گياهچه طول ها،گياهچه مطلوب رشد روز) و
 ;Mukhtar, 2008( زنيجوانه سرعت و درصد ،گياهچه

Alizadeh and Isvand, 2004(،  طولي و وزني شاخص
بر اساس  )Alizadeh and Isvand, 2004( بنيه گياهچه

  وابط زير محاسبه گرديد:ر
زده شده) =درصد / تعداد بذر جوانه٢٥(  × ١٠٠) ١(رابطه 
  زنيجوانه

زده در هر )  (روز شمارش/ تعداد بذر جوانه٢(رابطه 
  زنيشمارش) = سرعت جوانه

چه مجموع طول ريشه ×زني/ (درصد جوانه١٠٠)  ٣رابطه (
  چه) = شاخص طولي بنيه گياهچهو ساقه
چه مجموع وزن ريشه ×زني / (درصد جوانه١٠٠)  ٤(رابطه 
  چه) = شاخص وزني بنيه گياهچهو ساقه

ا دن خشك و محتوي رطوبت بذور، ابتبراي تعيين وز
د بع)، 1Wد (رار وزن شبذر از هر تيمار در سه تك ١٥تعداد 

درجه  ١٠٤ساعت خشك كردن در دماي  ٢٤از 
 ]1W-دلهمعااز  ).2W(د وزن شدن گراد بذور مجدداً سانتي

 ]2)/W2W براي محاسبه مقدار رطوبت بذر )WC(  
 Initial Seed سپس وزن خشك اوليه بذر استفاده شد.

 eight (ISDW)Wry D  استفاده از  بانيز در هر تكرار
 يتعيين شد. براي تعيين اجزا )]WC1W+1)/([معادله 

لطاني و د هتروتروفيك گياهچه مطابق روش سرش
. بدين ترتيب كه در پايان دوره عمل شد) ٢٠٠٢ن (همكارا
غيرنرمال و ، لاهاي نرمروز) ابتدا گياهچه١٠زني (جوانه

 عاديهاي نزده تفكيك شدند. سپس گياهچهبذرهاي جوانه
خشك وزن  ها) جدا شدند.مانده بذر (لپهشمارش و از باقي

و  Seedling dry weight (SLDW)ا هگياهچه
 Remnant seed dry weight (RSDW)بذر مانده باقي
تعيين گراد سانتيدرجه  ٧٥كردن در دماي از خشك  بعد

 Seedذر ر پويا شده بشد. در نهايت، وزن ذخاي

consumptive reserve (SCR) ،يي استفاده از اكار
افت بيي تبديل ذخاير بذري پويا شده به اذخاير بذر يا كار

 Seed reserve utilization efficiencyگياهچه 

(SRUE) ذخـاير تخليـه  درصد وSeed reserve 

depletion percentage (SRDP) زيراساس روابط  بر 
  شد:محاسبه 

  SCR = ISDW-RSDW                               )٥(رابطه
 SRUE = SLDW/SCR                              )٦(رابطه 
  SRDP = SCR/ISDW                                )٧(رابطه 

 SAS افزار آماريها با استفاده از نرمتجزيه آماري داده
در  LSDها با روش آزمون و مقايسه ميانگين ١/٩نسخه 

  شد.انجام درصد  ٥ و ١ سطح احتمال
  

 نتايج و بحث

) تأثير ١بر اساس جدول تجزيه واريانس (جدول 
و همچنين ) ≥٠١/٠p(مس و رقم سطوح مختلف سولفات

دار زني معنيبر درصد جوانه )≥٠٥/٠p(ها برهمكنش آن
دار شدن برهمكنش تيمارها بود. با توجه به معني
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مس دهي ارقام مختلف گندم در هر سطح سولفاتبرش
انجام شد و نتايج حاصل از آن نشان داد كه تفاوت 

گرم ميلي ٣٠و  ٢٠، ١٠هاي صفر، داري بين غلظتمعني
جود نداشت؛ مس در ارقام مختلف گندم ودر ليتر سولفات

گرم در ليتر اختلاف بين ميلي ٤٠كه در غلظت درحالي
كه بيشترين طوريدار بود. بهارقام مختلف گندم معني

زني درصد) درصد جوانه ٣٣/٧٧درصد) و كمترين ( ١٠٠(
ترتيب مس بهگرم در ليتر سولفاتميلي ٤٠در غلظت 

. )٤(جدول  گراس روشن و ارگ بودمربوط به رقم بك
سنگين با مهار هيدروليز نشاسته آندوسپرم و  فلزات

زني بذر همچنين آسيب رساندن به رويان از جوانه
دهند زني را كاهش ميجلوگيري كرده و درصد جوانه

)Mishra and Choudhuri, 1999(.  افزايش غلظت
هاي فعال فلزات سنگين موجب افزايش توليد راديكال

ا و تشكيل دهيافزايش پراكسيداسيون ليپ، اكسيژن
شود. در واقع فلزات سنگين موجب لدهيد ميآيدمالون

ند شوايجاد تنش اكسيداتيو در گياه مي
)Schutzendubel and Polle, 2002( .  

هاي فعال و پراكسيداسيون ليپيدها در توليد راديكال
ل در كاركرد غشا لاهاي اكسيداتيو موجب اختاثر تنش

آن  يپذيري انتخابسلولي و از بين رفتن خاصيت نفوذ
افزايش نشت مواد ذخيره بذر و كاهش  شود، كه اين امرمي

 ,.Hussain et al( زني و قدرت بذر را در پي داردجوانه

2011.( 
بر  )≥٠١/٠p(مس و رقم تأثير سطوح مختلف سولفات

ها تأثير دار بود اما برهمكنش آنزني معنيجوانه سرعت
از لحاظ آماري ). ١ل داري بر اين صفت نداشت (جدومعني

 ٣٠و  ٢٠، ١٠داري بين سطوح صفر، تفاوت معني
با افزايش گرم در ليتر سولفات مس مشاهده نشد ولي ميلي

سرعت گرم در ليتر ميلي ٤٠به  ٣٠از غلظت مس 
) و ١٩/١١كه بيشترين (طوري؛ بهزني كاهش يافتجوانه

و  ترتيب از تيمار صفرزني به) سرعت جوانه١٠/٨كمترين (
دست آمد. همچنين در بين ارقام گرم در ليتر بهميلي ٤٠

و رقم ارگ  ٩٤/١٠كراس روشن با مختلف گندم، رقم بك
زني را ترتيب بيشترين و كمترين سرعت جوانهبه ١٣/٩با 

  ؛ دارا بودند
داري بين رقم گرچه از لحاظ آماري تفاوت معنيا
 كراس روشن با ارقام روشن و بهار وجود نداشتبك

كراس زني رقم بك). بيشتر بودن سرعت جوانه٢(جدول 

دليل مقاومت ژنتيكي بالاي اين رقم به تواند بهروشن مي
مس نسبت به ارقام ديگر باشد. هاي بالاي سولفاتغلظت

زني در سطوح پايين مس جزئي بود كاهش سرعت جوانه
گرم در ليتر تغييرات ميلي ٤٠ولي با افزايش غلظت مس تا 

مس جذب آب ر شد. احتمالاً افزايش غلظت سولفاتشديدت
توسط بذر را مختل نموده و يا منجر به كاهش جذب آب 

هاي متابوليكي شده است كه اين امر كاهش فعاليت
زني در بذر را به دنبال داشته است و در نتيجه مدت جوانه

چه بذر را افزايش و سرعت زمان لازم براي خروج ريشه
يزدي و همكاران كاهش داده است. لاري زني بذر راجوانه

)Lari yazdi et al., 2011(  گزارش دادند كه افزايش
دليل مول بر ليتر بهميلي ٤مس تا غلظت غلظت سولفات
زني بذر منجر به هاي متابوليكي جوانهكاهش فعاليت

زني دو رقم گندم (مرودشت و بهار) كاهش سرعت جوانه
مس و تأثير غلظت سولفات نسبت به تيمار شاهد گرديد.

دار بود ولي ) بر ذخيره مصرفي بذر معني≥٠١/٠p(رقم 
داري بر اين صفت نداشت ها تأثير معنيبرهمكنش آن

). بر اساس جدول مقايسه ميانگين در بين ١(جدول 
) و گرمميلي ٤٥/١٨مس بيشترين (سولفاتسطوح مختلف 

از ترتيب ) ذخيره مصرفي بهگرمميلي ٠٣/٩كمترين (
دست آمد (جدول گرم در ليتر بهميلي ٤٠غلظت صفر و 

٢ .(  
مس منجر به كاهش بنيه افزايش غلظت سولفات

كه غلظت طوريمصرفي بذر ارقام مورد مطالعه گرديد؛ به
 ٥١مس منجر به كاهش گرم در ليتر سولفاتميلي ٤٠

درصدي ذخيره مصرفي بذر نسبت به غلظت صفر گرديد. 
ام مختلف بيشترين ذخيره مصرفي همچنين در بين ارق

و كمترين ذخيره مصرفي بذر  گرمميلي ١٠/١٨بذر معادل 
ترتيب مربوط به رقم روشن و به گرمميلي ١٠/١١معادل 

  بهار بود.
بر اساس جدول تجزيه واريانس تأثير غلظت 

بر كارايي استفاده از ذخاير  )≥٠١/٠p(مس و رقم سولفات
ها بر اين صفت تأثير ش آندار بود ولي برهمكنبذر معني

هاي مختلف ). در بين غلظت١داري نداشت (جدول معني
) و گرم بذرگرم بر ميليميلي ٧٧/٠مس بيشترين (سولفات

) كارايي استفاده گرم بذرگرم بر ميليميلي ٦٣/٠كمترين (
گرم در ميلي ٤٠ترتيب از غلظت صفر و از ذخاير بذر به

داري آماري تفاوت معني ليتر حاصل شد؛ گرچه از لحاظ
گرم در ليتر ميلي ٣٠و  ٢٠، ١٠هاي صفر، بين غلظت
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گرم بر ميلي ٧٦/٠). رقم ارگ با ٢مشاهده نشد (جدول 
گرم بر ميلي ٦٦/٠كراس روشن با و رقم بك گرم بذرميلي
ترتيب بيشترين و كمترين كارايي استفاده به گرم بذرميلي

به  بذرذخاير  استفاده از كارايياز ذخاير بذر را داشتند. 
درصد تخليه صورت تقسيم وزن خشك كل گياهچه بر 

هاي غلظتكه در ييگردد و از آنجامحاسبه مي ذخاير بذر
در بذور تحت  مذكورهر دو فاكتور  بالاي فلزات سنگين

هاي ر غلظتد، اين صفت نيز در بذور دنگيرتأثير قرار مي
است. همچنين مس كاهش بيشتري داشته بالاي سولفات

دليل تواند بهكاهش مقدار كارايي استفاده از ذخاير بذر مي
هاي كاهش فعاليت هورمون جيبرلين و كاهش سنتز آنزيم

 ,.Soltani et al(د زني باشهيدروليتيك در فرايند جوانه

دار نتايج تجزيه واريانس حاكي از تأثير معني. )2008
د تخليه بر درص )≥٠١/٠p(مس و رقم غلظت سولفات
ها تأثيري بر كه برهمكنش آنباشد؛ درحاليذخاير بذر مي

  ).١اين صفت نداشت (جدول 
درصد) از  ٠١/٤٣بيشترين درصد تخليه ذخاير بذر ( 

داري مس حاصل شد كه تفاوت معنيغلظت صفر سولفات
گرم در ليتر داشت. ميلي ٤٠و  ٣٠، ٢٠هاي با غلظت

مس درصد تخليه كه با افزايش غلظت سولفاتطوريبه
 ١٠/٢١ذخاير بذر كاهش يافت و كمترين درصد انتقال (

دست آمد. گرم در ليتر بهميلي ٤٠درصد) از غلظت 
 ٨٩/٣٩همچنين در بين ارقام مختلف گندم رقم روشن با 

درصد كمترين درصد  ٤٧/٢٤درصد بيشترين و رقم بهار با 
  ). ٢تخليه ذخاير بذر را دارا بودند (جدول 

آنزيم آميلاز فعاليت منجر به كاهش  نگينفلزات س
موجب شكسته  زنيجوانهشود. آنزيم آميلاز در زمان مي

شود و با هر گونه كاهش در فعاليت اين شدن نشاسته مي
شود. در كند مي آنزيم، طبيعتاً سرعت شكستن ذخاير بذر

مس درصد هاي بالاي سولفاتنتيجه اين امر در غلظت
  يافته است. تخليه ذخاير بذر كاهش

ها بر مس، رقم و برهمكنش آنتأثير غلظت سولفات
). با توجه ١دار بود (جدول ) معني≥٠١/٠pطول گياهچه (

دهي ارقام دار شدن برهمكنش تيمارها، برشبه معني
مس انجام شد (جدول مختلف گندم در هر سطح سولفات

دهي نشان داد ) كه نتايج مقايسه ميانگين حاصل از برش٣
گرم در ليتر رقم روشن و در غلظت ميلي ١٠ در غلظتكه 
گرم در ليتر رقم بهار بيشترين و كمترين طول ميلي ٤٠

  ). ٤گياهچه را داشتند (جدول 

مس منجر به كاهش طول افزايش غلظت سولفات
گياهچه تمامي ارقام مورد مطالعه شد. واكنش ارقام 

ت مس متفاوهاي مختلف سولفاتمختلف گندم به غلظت
 ٤٠كه طول گياهچه رقم روشن در غلظت طوريبود؛ به

 ٤/٢٢گرم در ليتر نسبت به غلظت صفر به ميزان ميلي
كه در ارقام ارگ، بهار و درصد كاهش يافت درحالي

درصد  ٧/٣٣و  ٢/٣٤، ٢/٣٥كراس روشن به ميزان بك
دهنده تأثيرپذيري كمتر اين نتايج نشان كاهش نشان داد.

وشن نسبت به ارقام ديگر به طول گياهچه رقم ر
 در رسدمي نظرباشد. بهمس ميهاي بالاي سولفاتغلظت

 لپه هايآنزيم و مريستمي هايحضور فلزات سنگين سلول

 ذخيره هضم به شروع سلول و يافته كاهش آندوسپرم و

و  اوليه ريشه به محلول صورتبه كه كندمي مواد غذايي
تواند دليل امر مي شود كه اينمي منتقل هوايي اندام

  كاهش طول گياهچه ارقام گندم باشد.
 تحت هاي هيدروليتيكآنزيم فعاليت وقتي بنابراين

 اندام و اوليه ريشه به تواندنمي غذايي مواد گيرد قرار تأثير

است  گياهچه مؤثر طول بر نتيجه در و برسد هوايي
)Houshmandfar and Moraghebi, 2011(غلظت . 

 باعث كادميوم و سرب مس، مانند نگينس عناصر بالاي

 نمو و رشد و بذور رشد زني،جوانه در و بازدارندگي اختلال

 ;Weiqiang et al., 2005(گردد مي گياه و ريشه

Shariat and Asareh, 2006(كاهش . محققان علت 

 نيكل، مثل عناصري حضور آفتابگردان در گياهچه طول

 نسبت سلولي هتوسع كاهش روي را به و كادميوم مس،

دادند. مطالعات نشان داده است كه فلزات سنگين با مهار 
تقسيم ميتوزي و جلوگيري از طويل شدن سلولي منجر به 

شوند مهار رشد ريشه به عنوان اندام اصلي جذب مواد مي
)Shulan, 2010(هاي راون و همكاران . بررسي)Raven 

et al., 1999( يم نشان داد كه سيتوكنين براي تقس
تحت تأثير فلز سنگين مس،  سلولي و اكسين براي طويل

اكسيداز در جو افزايش يافت كه اين فعاليت آنزيم اكسين
 Coombes et(امر منجر به كاهش فعاليت اكسين شد 

al., 1976.( هاي بالا، فلزات سنگين با به علاوه در غلظت
هاي مريستمي هاي ريبوزومي در سلولRNAمهار ساخت 

   .)Serida et al., 2008(گردند ش رشد ميسبب كاه
بر اساس جدول تجزيه واريانس تأثير غلظت 

ها ) و همچنين برهمكنش آن≥٠١/٠pمس و رقم (سولفات
)٠٥/٠p≤دار بود (جدول) بر وزن خشك گياهچه معني
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 مساتگندم تحت تأثير سطوح مختلف سولفمختلف گيري شده ارقام تجزيه واريانس صفات اندازه -١جدول 
Table 1. Analysis of variance measured traits wheat cultivars under the effect of different levels of copper sulfate  

  ذخيره
  بذر مصرفي

Seed 
consumptive 

reserve 

 استفاده ازارايي ك
  بذرذخاير 

Seed reserve 
utilization 
efficiency 

درصد تخليه 
  ذخاير بذر

Seed reserve 
depletion 

percentage 

  قندهاي
  محلول كل

Total soluble 
sugars 

 پرولين
Proline 

  كلروفيل
 كل

Total 
chlorophyll 

شاخص وزني بنيه 
 Seedling گياهچه

weight vigor 
index 

شاخص طولي بنيه 
 Seedling گياهچه

length vigor 
index  

وزن خشك 
 گياهچه

Seedling 
dry weight 

  طول
 گياهچه

Seedling 
lenght 

زنيسرعت جوانه
Germination 

rate  

  درصد
 زنيجوانه

Germination 
percentage  

درجه 
 آزادي

df 

  اتريمنابع تغي
S.O.V 

 

 Copper sulfate سولفات مس  4  24.53**  19.03**  392.71**  125.23**  402.02**  136.18**  48.99**  0.216**  0.157*  895.36**  0.032**  164.15**
 Cultivar رقم  3  164.40**  10.06**  49.97**  105.78**  51.90**  101.51**  84.60**  0.194**  0.402**  787.89**  0.029**  .72205**

ns3.23  ns 0.002  ns15.72  *0.116  **0.083  **5.60  **2.96  **10.24  *2.34  **10.49  ns1.15  *131.20  12   رقم × سمسولفات  
Copper sulfate×cultivar 

 Error خطا  40 54.533  1.44 2.51  1.005  2.45  1.08 1.411  0.0003  0.046 56.60 0.006  2.43

 (%)CV ضريب تغييرات  -  5.08  11.66  14.71  9.81  14.74  10.39  16.74  11.38  26.44  23.07  10.66  11.20

 ي است.دارمعني و عدمدرصد  ٥و  ١ح احتمال ودار در سطترتيب معنيبه ns و*،  **

**, * and ns are significant at 1 and 5 percent probability levels and non-significant, respectively. 
 
 
 

 گيري شده ارقام مختلف گندممس بر صفات اندازهاثرات اصلي سولفات مقايسه ميانگين -٢جدول 

Table 2. Mean comparison main effects of copper sulfate on measured traits of wheat cultivars  
  گرم بذر)گرم بر ميلي(ميليبذر ذخاير  استفاده ازارايي ك

Seed reserve utilization efficiency (mg.mg-1 seed) 

  درصد تخليه ذخاير بذر
Seed reserve depletion percentage 

  گرم)بذر (ميلي ذخيره مصرفي
Seed consumptive reserve (mg) 

 زنيسرعت جوانه
Germination rate  

  سطوح تيمار
Treatment levels 

  تيمار
Treatment  

a0.77 a43.01  a18.45 a11.19 0 

 سولفات مس
Copper sulfate 

a0.74  ab38.55  b16.40  a10.83  10 
a0.75  bc32.50  c13.86  a10.92  20 
a0.73 cd27.87 d11.87  a10.52  30 
b0.63 d21.10 e9.03  b8.10  40 
a0.76 b28.67 c011.6 b9.13   ارگArg 

 Cultivar رقم
ab0.72  b24.47  c11.10  a10.75   بهارBahar 
b0.66  a37.39  b15.88  a10.94  كراس روشن بكBack cross roshan 
a0.75  a39.89  a18.10  a10.43  روشنRoshan 

 .است LSDن اساس آزمو بري داردهنده عدم تفاوت معنيدر هر ستون و هر تيمار حرف يا حروف مشابه نشان
Each column and treatment similar letter or letters is indicative no significant difference based on the LSD test.  
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 گيري شدهمس براي صفات اندازهدهي ارقام گندم در هر سطح مختلف سولفاتميانگين مربعات برش -٣جدول 
Table 3. Mean squares cutting of wheat cultivars in each level of copper sulfate for measured triats   

  محلول كل هايقند
Total soluble 

sugars 

  پرولين
Proline 

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 

  شاخص وزني
 بنيه گياهچه

Seedling weight 
vigor index 

 شاخص طولي
 بنيه گياهچه

Seedling length 
vigor index 

  گياهچه خشكوزن 
Dry weight of 

seedling 

  گياهچه طول
seedling 
Length 

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

درجه 
  آزادي

df 

  مسسولفات
Copper 
sulfate 

ns0.034  **0.002  **25.74  **37.51  **29.17  **37.006  **27.44  ns1.33  3  0 
*0.134  **0.007  **19.19  **21.89  **33.41  **24.62  **6.753  ns7.11  3  10 
*0.234  **0.030  **23.05  **26.30  **16.39  *26.30  **16.39  ns1.49  3  20 
**0.104 **0.084  **32.80 **10.62  ns2.23  **9.84  ns2.22  ns30.22  3  30 
**0.358  **0.403  **6.25  **17.03  **11.66  **17.71  *9.11  **310.66  3  40 

 ي است.دارمعني و عدم ٥و  ١ح احتمال ودار در سطترتيب معنيبه ns و *، **
**, * and ns are significant at 1 and 5 percent probability levels and non-significant, respectively.  

  

مس و رقم نشان داد ). نتايج بر همكنش غلظت سولفات١
مس كه رقم روشن و رقم بهار در تمام سطوح سولفات

رين و كمترين وزن خشك گياهچه ترتيب داراي بيشتبه
دست آمده افزايش غلظت بودند. بر اساس نتايج به

مس در همه ارقام گندم منجر به كاهش وزن سولفات
خشك گياهچه گرديد كه پاسخ ارقام مختلف به اين 

 ٨٣كه رقم بهار با طوري). به٤كاهش متفاوت بود (جدول 
ن درصد كاهش وز ٦٢كراس روشن با درصد و رقم بك

گرم در ليتر نسبت به ميلي ٤٠خشك گياهچه در غلظت 
غلظت صفر بيشترين و كمترين كاهش را نشان دادند. 

مس وزن خشك همچنين با افزايش غلظت سولفات
ت تحقيقا). ٤گياهچه در تمامي ارقام كاهش يافت (جدول 

ض معر درن گياها وقتيه كت اسه دادن نشاد متعد
ك خشن وزد گيرنرار ميقن سنگيت فلزاي بالاي هاغلظت

 يابدميش كاهگياهچه به دليل كاهش طول گياهچه 
)Nagajyoti and Sreekanth, 2010(.  انباشته شدن

فلزات سنگين در محيط ريشه سبب كاهش جذب آب و 
مواد غذايي، كاهش انتقال آب و برهم خوردن تعادل آب، 

 ها، كاهش متابوليسم سلولي و در نتيجهمهار فعاليت آنزيم
 Cheng(گردد مهار رشد و كاهش وزن خشك گياهچه مي

and Huang, 2006( همچنين كاهش پارامترهاي ميزان .
پويايي ذخاير بذر، درصد تخليه ذخاير بذر و كارايي تبديل 

عنوان عوامل كاهش ذخاير پويا شده به بافت گياهچه به
 ,.Soltani et al(اند وزن خشك گياهچه ذكر شده

داري طور معنيلي بنيه گياهچه به. شاخص طو)2006
مس، رقم و برهمكنش تحت تأثير سطوح مختلف سولفات

دهي ). نتايج برش١) قرار گرفت (جدول ≥٠١/٠pها (آن
) نشان داد ٣مس و رقم (جدول برهمكنش غلظت سولفات
گرم در ميلي ٢٠و  ١٠هاي صفر، كه رقم روشن در غلظت

گرم در ليتر ميلي ٤٠و  ٣٠هاي ليتر و رقم بهار در غلظت
داراي بيشترين شاخص طولي بنيه گياهچه بودند 

گرم در ليتر ميلي ٤٠و  ٢٠هاي صفر، همچنين در غلظت
گرم در ليتر رقم ميلي ٣٠و  ١٠هاي رقم ارگ و در غلظت

كراس روشن كمترين شاخص طولي بنيه گياهچه را بك
  ).٤دارا بودند (جدول 

درصد)  ٢/٦٦( درصد) و كمترين ١/٩١بيشترين (
ميزان كاهش شاخص طولي بنيه گياهچه در ارقام مختلف 

گرم در ليتر نسبت به غلظت ميلي ٤٠گندم در غلظت 
ترتيب از رقم ارگ و مس بهگرم در ليتر سولفاتصفر ميلي

كه ). از آنجايي٤دست آمد (جدول كراس روشن بهبك
شاخص طولي بنيه گياهچه متأثر از طول گياهچه و درصد 

باشد بنابراين تغييرات اين شاخص در زني ميجوانه
مس و ارقام مختلف گندم با هاي مختلف سولفاتغلظت

زني بذر افزايش و كاهش طول گياهچه و درصد جوانه
 Shariat and(رسد. شريعت و آساره نظر ميمنطقي به

Asareh, 2006( عناصر مختلف سطوح تأثير بررسي با 

 گونه سه در گياهچه رشد زني وجوانه بر سنگين

 عنصر سميت كه دادند گزارش و پرداختند اكاليپتوس

 تأثير بذر بنيه بر شاخص روي و سرب كادميوم، مس،

 بذر زنيجوانه سرعت و درصد كاهش موجب و داشته منفي

  گرديد.
دار ها حاكي از تأثير معنينتايج تجزيه واريانس داده

بر  )≥٠١/٠p( هامس، رقم و برهمكنش آنغلظت سولفات
). بر اساس ١باشد (جدول ميشاخص وزني بنيه گياهچه 

دهي ارقام مختلف گندم در هر سطح نتايج حاصل از برش
هاي مختلف )، رقم روشن در غلظت٣مس (جدول سولفات
، ١٠هاي صفر، مس بيشترين و رقم بهار در غلظتسولفات

  گرم در ليتر كمترين شاخص وزني بنيه ميلي ٣٠و  ٢٠
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 مسگيري شده ارقام گندم در هر سطح سولفاتمقايسه ميانگين صفات اندازه - ٤جدول 
Table 4. Mean comparison measured traits of wheat cultivars in each level of copper sulfate  

قندهاي محلول كل (ميكرومول 
  برگرم وزن تر برگ)

Total  soluble sugars 
(µm/g fresh weight)  

(ميكرومول  پرولين
  برگرم وزن تر برگ)
Proline (µm/g 
fresh weight) 

(ميكرومول  كلروفيل كل
  برگرم وزن تر برگ)

Total chlorophyll 
(µm/g fresh weight) 

  شاخص وزني
  گياهچه بنيه

Seedling weight 
vigor index 

شاخص طولي 
 بنيه گياهچه

Seedling length 
vigor index 

 گياهچه طول
  متر)يلي(م

Seedling 
length (mm) 

 وزن خشك
  گرم)گياهچه (ميلي

Dry weight of 
seedling (mg) 

درصد 
 زنيجوانه

Germination 
percentage  

  Treatmentتيمار 

  رقم
Cultivar 

 مسسولفات
Copper sulfate  

0.72a 0.07a 5.59c 12.68bc 16.41b 16.66b 12.86bc 98.66a  ارگArg 

 
0 

0.62a 0.05ab 12.56a 10.24c 20.43ab 20.43ab 10.24c 100a  بهارBahar 

0.58a 0.02b 7.67bc 15.02ab 18.97ab 18.97ab 15.02ab 100a كراس روشن بكBack kars roshan 

0.82a 0.07a 9.08b 18.54a 23.88a 23.88a 18.54a 100a  روشنRoshan 

0.73a 0.07b 5.47b 10.34c 9.74b 10.04b 10.60bc 97.33a  ارگArg 

10 
0.63a 0.06b 11.06a 9.28c 11.85b 11.85b 9.28c 100a  بهارBahar 

0.61a 0.02c 10.57a 12.80b 8.97b 8.97b 12.80b 100a كراس روشن بكBack cross roshan 

1.07a 0.14a 9.03ab 15.33a 16.40a 16.87a 15.79a 97.33a  روشنRoshan 

0.53d 0.02c 3.55b 9.61b 6.80b 6.80b 9.61b 100a  ارگArg 

20 
0.59c 0.23a 9.74a 7.34c 9.55ab 9.55ab 7.34c 100a  بهارBahar 

1.13a 0.08b 8.20a 10.18b 9.28ab 9.28ab 10.18b 100a كراس روشن بكBack cross roshan 

0.91b 0.02c 8.90a 14.43a 12.51a 12.51a 14.43a 100a  روشنRoshan 

0.60a 0.17c 1.28b 7.63b 6.72a 7.17a 8.15b 93.33a  ارگArg 

30 
0.73a 0.53a 6.64a 7.05b 8.03a 8.03a 7.05b 100a  بهارBahar 

1.04a 0.19c 6.40a 7.93b 6.15a 6.22a 8.03b 98.66a كراس روشن بكBack cross roshan 

0.97a 0.33b 9.17a 11.23a 6.26a 6.26a 11.23a 100a  روشنRoshan 

0.80b 0.04c 2.20b 3.20b 1.45b 3.04b 4.05b 77.33b  ارگArg 

40 
0.72b 0.79a 4.75a 3.27b 6.79a 6.99a 3.36b 97.33a  بهارBahar 

1.49a 0.43b 5.58a 7.20a 6.41a 6.41a 7.20a 100a كراس روشن بكBack cross roshan 

0.95b 0.01d 4.40ab 7.51a 4.78ab 5.37a 8.40a 89.33a Roshan روشن   

 .است LSDاساس آزمون  بري داردهنده عدم تفاوت معنيدر هر ستون و هر تيمار حرف يا حروف مشابه نشان
Each column and treatment similar letter or letters is indicative no significant difference based on the LSD test. 
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گرم در ميلي ٤٠مچنين در غلظت گياهچه را دارا بودند. ه
ليتر، رقم ارگ داراي كمترين شاخص وزني بنيه گياهچه 

مس در همه ارقام ). افزايش غلظت سولفات٤بود (جدول 
گندم منجر به كاهش شاخص وزني بنيه گياهچه گرديد؛ 
گرچه ارقام مختلف پاسخ متفاوتي به اين كاهش نشان 

درصدي و رقم  ٩/٨٣كه رقم بهار با كاهش طوريدادند. به
 ٤٠درصدي در غلظت  ٦٢كراس روشن با كاهش بك

مس گرم در ليتر نسبت به غلظت صفر سولفاتميلي
ترتيب بيشترين و كمترين ميزان كاهش شاخص وزني به

تواند بيانگر اين بنيه گياهچه را نشان دادند. اين نتيجه مي
 امر باشد كه با وجود نياز گياه به مس به ميزان كم در

هاي زياد آن به دليل حساس ابتداي رشد گياه، غلظت
بودن رشد گياهچه به عناصر سنگين باعث سميت گياه 

  .شودمي

بر اساس جدول تجزيه واريانس تأثير سطوح مختلف 
ميزان بر ) ≥٠١/٠p(ها مس، رقم و برهمكنش آنسولفات
دهي ). نتايج برش١(جدول  دار بودمعني كل كلروفيل

 )٣(جدول  مسندم در هر سطح سولفاتارقام مختلف گ
گرم در ميلي ٢٠و  ١٠هاي صفر، نشان داد كه در غلظت
گرم در ليتر رقم روشن و ميلي ٣٠ليتر رقم بهار، در غلظت 

كراس روشن گرم در ليتر رقم بكميلي ٤٠در غلظت 
بيشترين ميزان كلروفيل كل را دارا بودند. در همه ارقام 

ميزان كلروفيل كل كاهش  گندم با افزايش غلظت مس
درصد) و كمترين  ١/٦٢كه بيشترين (طورييافت؛ به

 ٤٠درصد) ميزان كاهش كلروفيل كل در غلظت  ٢/٢٧(
رقم  درترتيب گرم در ليتر نسبت به غلظت صفر بهميلي

. اين نتايج )٤(جدول  مشاهده شدكراس روشن بهار و بك
سبت به كراس روشن ندهنده مقاومت بيشتر رقم بكنشان

ساير ارقام به كاهش ميزان كلروفيل كل تحت شرايط 
هاي كاهش ميزان رنگدانهباشد. تنش فلزات سنگين مي

هاي فرعي مانند و رنگدانه aفتوسنتزي مانند كلروفيل 
مس، روي و (كاروتنوئيدها در اثر اعمال فلزات سنگين 

هاي گياهي گزارش شده است در بسياري از گونه )سرب
Assche and Clijsters, 1990) .(شدن يون  جايگزين

وسيله فلزات سنگين باعث منيزيم مركزي كلروفيل به
 جلوگيري از به دام انداختن نور فتوسنتزي و در نتيجه از

 شودبين رفتن كلروفيل و كاهش فعاليت فتوسنتزي مي
)Prasad and Strazalka, 1999(فتوسنتز به . آسيب 

 پراكسيداسيون افزايش و كلروفيل كاهش اثر در اساساً 

كاهش در ميزان  .)Chaoui, 2005( دهدمي رخ ليپيدها
تواند به دليل اثرات مخرب هاي فتوسنتزي ميرنگيزه

 ,.Stobart et al(ها باشد فلزات سنگين بر سنتز رنگيزه

. گزارش شده است كه فلزات سنگين با اتصال به )1985
كلروفيل توانايي هاي مسير سنتز هاي تيولي پروتئينگروه

. )Helmy, 2010(ها را دارند تخريب و غير فعال كردن آن
همچنين تحت تأثير مس و نيكل اضافي، كمبود دو عنصر 
آهن و منيزيم و همچنين افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز 

 Drazkiewic and(در گياهان مشاهده شده است 

Baszynsk, 2010(.  
دار غلظت ثير معنينتايج تجزيه واريانس حاكي از تأ

بر ميزان  )≥٠١/٠p(ها مس، رقم و برهمكنش آنسولفات
(جدول دهي بر اساس نتايج برش). ١پرولين است (جدول 

 ١٠هاي صفر و بيشترين ميزان پرولين در غلظت) ٣
و  ٣٠، ٢٠هاي گرم در ليتر از رقم روشن و در غلظتميلي

افزايش  دست آمد.گرم در ليتر از رقم بهار بهميلي ٤٠
ارقام مختلف غلظت مس منجر به افزايش ميزان پرولين 

 .واكنش ارقام مختلف گندم متفاوت بود گرچه ؛گرديد
كراس روشن و روشن كه در ارقام ارگ، بهار، بكطوريبه

، ٤٠، ٣٠هاي ترتيب در غلظتبيشترين ميزان پرولين به
القاء  .)٤(جدول  گرم در ليتر مشاهده شدميلي ٣٠و  ٤٠

. گرددلزات سنگين باعث انباشتگي ميزان پرولين ميف
 فلزات مانند غيرزنده هايتنش تحتكه  است شده گزارش

 غذايي، مواد كمبود سرما، خشكي، شوري، سنگين،

 اسيدآمينه پرولين بالا اسيدتيه و بيماري عامل هايعفونت

 تحمل پرولين .)Yadav, 2010( يابدمي تجمعدر گياهان 

 تنظيم مانند سازوكارهايي طريق از را تنش به گياهان

 تثبيت و شدن دناتوره برابر در هاآنزيم حفاظت ،اسمزي

 Verbruggen and(د دهمي افزايش پروتئين، سنتز

Hermans, 2008(.  از جمله دلايل افزايش تجمع پرولين
توان به تحريك سنتز در شرايط تنش فلزات سنگين مي
رات آن از طريق آوند آن از اسيد گلوتاميك، كاهش صاد

آبكش، جلوگيري از اكسيداسيون آن در طي تنش و 
تخريب و اختلال در فرايند فتوسنتز پروتئين اشاره كرد 

)Llamas et al., 2000.(  
 )،≥٠١/٠p( رقمتأثير بر اساس نتايج تجزيه واريانس 

بر ميزان ) ≥٠٥/٠p(ها و برهمكنش آنمس غلظت سولفات
مقايسه ). ١(جدول ار بود دمعنيكل  محلول هايقند

دهي ارقام مختلف گندم در هر سطح مس ميانگين برش
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نشان داد كه از لحاظ آماري اختلاف ) ٣(جدول 
 ١٠هاي صفر و داري بين ارقام مختلف در غلظتمعني
گرم در ليتر سولفات مس وجود نداشت گرچه ميلي

ها از در اين غلظتكل بيشترين ميزان قندهاي محلول 
و  ٣٠، ٢٠هاي وشن حاصل شد. همچنين در غلظترقم ر

 كل گرم در ليتر بيشترين ميزان قندهاي محلولميلي ٤٠
 افزايش). ٤كراس روشن حاصل شد (جدول از رقم بك

كه  باشد هاآن انباشتگى اثر تواند درمى محلولهاي قند
 بارگيرى كاهش دليل تواند بهمي هابرگ در انباشتگى اين

 كاهش يا و هاانتقال آسيميلات رفيتظ كاهش و فلوئمى

باشد  مخزن هاىدر اندام هاآن از استفاده سرعت
)Alaoui-Sosse et al., 2004(. ي قندها افزايش علت

 فشار تنظيم دليلبه مقاومت گياه بردن بالا براى محلول

. )Subbarao et al., 2000(باشد مي هاسلول اسمزى
هاي تحت در برگافزايش قندهاي احياكننده  همچنين

دليل افزايش فعاليت تواند بهتأثير فلزات سنگين مي
آميلوليتيك و افزايش قندهاي محلول حاصل از 

  .)Nohamed, 1986(دها باشد ساكاريپلي
  
  

 گيري كلينتيجه

نشان داد كه  از اين پژوهش دست آمدهنتايج به
زني و هاي جوانهبر شاخص مسسولفات هاي مختلفغلظت

؛ ندتأثير منفي داشتت فيزيولوژيك ارقام گندم خصوصيا
گرم در ميلي ٤٠مس تا افزايش غلظت سولفات كهطوريبه

نسبت ليتر منجر به كاهش چشمگير صفات ارزيابي شده 
. همچنين پاسخ ارقام مختلف گندم به غلظت صفر گرديد

كه رقم طوريمس متفاوت بود؛ بههاي سولفاتبه غلظت
مختلف هاي در غلظتن كراس روشو بكروشن 
گياهچه، بنيه طول گياهچه، وزن خشك  مسسولفات

ذخيره مصرفي بذر، كارايي استفاده از ذخاير ، طولي و وزني
بيشتري نسبت به ارقام ارگ بذر و درصد تخليه ذخاير بذر 

م ارقاتوان اظهار داشت كه ميطور كلي به و بهار داشتند.
براي كشت در  ريتمناسبكراس روشن ارقام و بكروشن 

  اشد. بهاي آلوده به فلزات سنگين از جمله مس ميخاك
  

  تشكر و قدرداني
مراتب تشكر و قدرداني خود را از  ،نويسندگان

دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج جهت مسئولين 
  دارند.ابراز مي همكاري
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Abstract 

Existence of copper sulfate in water and soil could leads to decreasing of germination and seedling 
establishment and also reduction in growth and crop productivity. A factorial experiment was 
conducted as a completely randomized design with three replications in agriculture faculty of Yasouj 
University. Experimental factors were included different concentrations of copper sulfate (0, 10, 20, 
30 and 40 mg per liter) and different cultivars of wheat (Arg, Bahar, Back cross roshan and Roshan), 
respectively. The results indicated that the most length vigor (23.88), weight vigor (18.54) and dry 
weight of seedlling (18.54) were obtained from Roshan cultivar in 0 concentration of copper sulfate. 
Also the highest slouble sugars content (1.49 µmol/g) was achieved from Back cross roshan cultivar in 
40 concentration of copper sulfate and the most amount of proline (0.79 µm/g) from Bahar cultivar in 
40 concentration of copper sulfate. Among the main effects of copper sulfate the highest seed 
consumptive reserve (18.45 mg), seed reserve utilization efficiency (0.77 mg/mg seed) and seed 
reserve depletion percentage (53.1 percent) was obtained form 0 concenteration of copper sulfate and 
among the different wheat cultivars the most seed consumptive reserve (18.10 mg) and seed reserve 
depletion percentage (39.89%) form Roshan cultivar, the highest seed reserve utilization efficiency 
(0.76 mg.mg-1 seed) from Arg cultivar and the most germination rate (10.94) were obtained from Back 
cross roshan cultivar. Among the different wheat cultivars, Roshan and Back crass roshan cultivars in 
terms of tolerance to copper sulphate were superior to Arg and Bahar cultivars. 
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