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آزمايشي زني، لام به تنش فلزات سنگين مس، نيكل و كبالت در مرحله جوانهمنظور بررسي ميزان مقاومت گياه اويارسبه

فاكتور اول صورت فاكتويل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار در آزمايشگاه زراعت و باغباني دانشگاه جيرفت انجام شد. هب
گرم بر ليتر) ميلي ١٠٠٠، ٨٠٠، ٦٠٠، ٤٠٠، ٢٠٠، ٠(شامل سه فلز مس، نيكل، كبالت و فاكتور دوم شامل سطوح غلظت فلز 

) تحت تاثير فلزات سنگين و p<0.01داري (طور معنيزني بهو متوسط زمان جوانه د. نتايج نشان داد كه صفات درصد، سرعتبو
، ٢٠٠بررسي اثر سطوح تنش نشان داد تيمارهاي . ها قرار گرفتندزني تحت تاثير اثر متقابل آنسطوح تنش و فقط درصد جوانه

، %٠٧/٢٦، %٨/١٧ترتيب ها را نسبت به شاهد بهزني غدهگرم بر ليتر، ميزان سرعت جوانهميلي ١٠٠٠و  ٨٠٠، ٦٠٠، ٤٠٠
و  %٧/٣٦، %١/٢٤، %٩/١٤، %٢/٩ترتيب ها را نيز بهزني غدهكاهش داد. تيمارهاي مذكور درصد جوانه %١/٥٧و  %٤/٤٦، %٧/٣٥
نتايج  ) در اثر تنش فلز نيكل اتفاق افتاد.٧/١زني () و سرعت جوانه٥/٧٠رين درصد (تنسبت به شاهد كاهش داد. كم %٩/٤٥

زني تحت تاثير سطوح تنش مس، نيكل و كبالت تابع يك منحني درجه دوم با تجزيه رگرسيون نشان داد تغييرات سرعت جوانه
لي نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد طوركدار گرديد. بهآماري معني ٠١/٠ بود كه در سطح %٩٠ضرايب تباين بالاي 

زني و رشد گرم بر ليتر نيز قابليت جوانهميلي ١٠٠٠اويارسلام گياهي مقاوم به تنش فلزات سنگين است كه حتي تا غلظت 
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  مقدمه
- عناصري هستند كه داراي چگالي بيشفلزات سنگين 

هاي محيط زيست به ترين آلايندهو از مهم g.cm٥-3از  تر
 اين فلزات .)Subhashini et al., 2013( روندشمار مي

استخراج  قبيل از صنعتي هايفعاليت نتيجهدر  معمولاً 
 ي خروجيگازها فلزكاري، آب فلزات، تصفيه معادن،

 و و سموم كودها كاربرد سوخت، و انرژي اگزوزها، توليدات
شده و در خاك ها وارد بوم نظام شهري هايبازيافت زباله

شده در يابند، غلظت بيش از حد استاندارد تعيينتجمع مي
محيط زيست باعث ايجاد آلودگي ناشي از اين عناصر 

 رسدمي گردد كه در نتيجه آن به موجودات زنده آسيبمي
)Kabata-pendias, 2001( . كنترل منابع آلودگي و يا

ها جلوگيري تواند از آلودگي بوم نظامميحذف آلاينده 
نمايد، يكي از راهكارهاي كاهش آلودگي محيط زيست به 

هاي آلوده به هاي آلوده يا محيطه پساباين فلزات، تصفي
 كه است نويني فناوري ١پالائيگياهروش گياه پالايي است. 

 نظير محيطي هايآلاينده حذف براي از گياهان آن در
از  .)Pilon-Smits, 2005(شود استفاده مي سنگين فلزات

هاي آلوده به فلزات سازي خاكهاي متنوع پاكبين روش
هاي فيزيكي و پالايي نسبت به روشسنگين روش گياه

 تريكم انرژي به است، تراي خاك ارزانشيميايي تصفيه
- آلوده خطرات دارد، تريكم ثانويه هايآلودگي ازدارد،ني

 و باشدنمي مطرح روش اين براي زيرزميني هايآب شدن
 زيست محيط با سازگار ، اكولوژيك وپايدار روشي همچنين

منظور توسعه روش به ).Joner et al., 2002(باشد مي
داراي مقاومت زياد به گياه پالايي، شناسايي گياهاني كه 

فلزات سنگين و توانايي بالايي براي جذب فلزات و  تنش
 توده داشته باشند ضروري استتوليد زيست

)Taghizadeh et al., 2011(.  ،بنابراين اولين گام
شناسايي گياهان مقاوم به تنش فلزات سنگين است در 

توان ها مياين راستا مطالعاتي انجام شده كه بر اساس آن
زني در اوليه استقرار و جوانه مقاومت گياه را در مراحل

 Dousti et(دوستي و همكاران  آزمايشگاه تعيين كرد.

al., 2012(  به ارزيابي ميزان مقاومت گياه سماق به سرب
بذور سماق در غلظت صفر زني پرداختند. در مرحله جوانه

زني بود و در سرب (شاهد) داراي بالاترين درصد جوانه
ترين سرعت مولار داراي كمميلي ٣و  ٢هاي حضور غلظت

                                                             
1 Phytoremediation 

زني بود و با افزايش غلظت سرب، سرعت و و درصد جوانه
داري نسبت به صورت معنيزني بذور سماق بهدرصد جوانه

 همكاران والريو وتر كاهش يافت. پايينهاي غلظت
)Valerio et al., 2007(  ،ميزان سميت فلزات آرسنيك

كاهو در مرحله  سرب، روي، منگنز و كبالت را براي گياه
زني ارزيابي نمودند. نتايج اين آزمايش نشان داد كه جوانه
قرار فلزات ترين صفتي كه تحت تاثير سميت اين مهم
ها ني و نكروزه شدن ريشهزسرعت جوانه ،گيرندمي
استفاده از بذر گياهان  )Torres, 2003(تورس . باشدمي
محيط سميت مواد آلاينده در  منظور ارزيابي شدتبه

در  .عنوان يك شاخص زيستي پيشنهاد نمودندبه زيست
گيري عنوان يك متغير قابل اندازهزني بهاين بررسي جوانه

زني روش مناسب براي هاي استاندارد جوانهاز طريق آزمون
 ,.Vadillo et al( ارزيابي شدت سميت، آلاينده است

اثر  )Peralt et al., 2000(پرالت و همكاران . )2004
زني هاي مختلف برخي فلزات سنگين را روي جوانهغلظت

هاي ، نتايج نشان داد شاخصبررسي نمودندبذر يونجه 
 دارطور معنيزني بهنهزني شامل درصد و سرعت جواجوانه

 ١٠ ppmدر غلظت  كروم وتحت تاثير سميت كادميوم 
 ,.Mahmood et al( محمود و همكاران. قرار گرفت

زني گياه ذرت را تحت تنش ي جوانههانيز شاخص )2005
زني تحت جوانهسطوح فلزات مس و روي بررسي نمودند، 

كه رشد تاثير هيچكدام از تيمارها قرار نگرفت، درحالي
  غلظت سولفات روي به شدت محدود شد.اوليه با افزايش 

گياهي است  )Cyperus rotundus(اويارسلام ارغواني 
 تحت خود حفظ بقاي در توجهي قابل توانايي كهچندساله 

كرده  رشد زيادي سرعت با. دارد محيطي مساعدنا شرايط
 تكثير غده توسط عمدتاً  ،كندتوده زيادي توليد ميو زيست

است  پذيرامكان نيز بذر طريق از تكثير اما شود،مي
)Michael et al., 2005(همكاران  و . فراگ)Farrag et 

al., 2012( اي پالايي گونه گياه نتوا و قابليت بررسي در
 اين به )Cyperus articulatus L(.ديگر از اويارسلام 

 سنگين فلزات زدودن توانايي گياه اين كه رسيدند نتيجه
 نيكل، كادميوم، منگنز، جيوه، آهن، كبالت، مس، مانند
در زمينه اثرات فلزات سنگين در  .دارد را آرسنيك و سرب

سلام ارغواني گزارش گياه اويار زني غدهمرحله جوانه
- باشد. بنابراين اين پژوهش بهچنداني در دسترس نمي

منظور ارزيابي ميزان مقاومت گياه اويارسلام به تنش 
  زني اجرا گرديد.فلزات مس، نيكل و كبالت در مرحله جوانه
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  هامواد و روش
آزمايشگاه  در ١٣٩٣ سال در دي ماه پژوهش اين

آزمايش به .گرديد اجرا جيرفت زراعت و باغباني دانشگاه
تكرار  ٣صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي در 

اجرا شد. تيمارهاي مورد بررسي شامل فلزات سنگين 
 سطح ٦عنوان فاكتور اول و مس، كبالت و نيكل به

- گرم بر ليتر) بهميلي ١٠٠٠، ٦٠٠،٨٠٠، ٤٠٠، ٠،٢٠٠(

  عنوان فاكتور دوم بود.
- يكنواخت كه به يك رويشگاه از گياه اين هايغده

 اندازههم هايغده شدند. آوريجمع صورت يك كلون بود
 مترسانتي ١٥هايي با قطر ديشو در درون پتري انتخاب

تيمارها، واحدهاي آزمايشي  اعمال از بعد كشت گرديدند.
 رطوبت ،لسيوسدرجه س ٢٠ ثابت دماي با ژرميناتور در

 ١٢اعت روشنايي و س ١٢( ١٢:١٢ فتوپريود و درصد ٥٠
  گرفتند. ساعت تاريكي) قرار

صورت روزانه و در ساعت هزده بهاي جوانهغده شمارش
 محور طول هاغده زنيجوانه معيار گرفت وخاصي انجام مي

 تا زني، شمارش جوانهبود مترميلي ٢ از ترجوانه بيش
 متوالي روز سه واحد آزمايشي هر در كه شد انجام زماني

پس از  نشد. مشاهده زدههاي جوانهغده تعداد در تغييري
زني درصد، سرعت و متوسط زمان جوانه زني،اتمام جوانه

 ,.Dousti et al( شدند محاسبه ٣تا  ١ روابط اساس بر

2012(.  
                        ) ١( رابطه

تعداد  Niزني ، درصد جوانهGP فرمول  اين اساس بر
هاي كل غده تعداد Nام و iزده تا روز هاي جوانهغده

  باشد.شده ميكاشته
             )                   ٢( رابطه

 تعداد Ni زني،جوانه سرعت GRفرمول  اين اساس بر
 روز تعداد Diشمارش و  در روزهاي زدهجوانه هايغده
  باشد.مي شروع آزمايش از پس

          )  ٣( رابطه

زني، جوانه زمان متوسط MGTاساس اين فرمول  بر
A زده در زمان هاي جوانهتعداد غدهD  وn  كل تعداد

 باشد.روزها تا آخرين روز شمارش مي
 و  SASكامپيوتري افزارنرم از استفاده ها باداده آناليز

- چند آزمون از استفاده مربوطه با هايميانگين مقايسه

- نرم ر سطح احتمال يك درصد در هماند دانكن ايدامنه

 گرفت. صورت افزار
   

  نتايج و بحث
مس، نيكل و فلزات سنگين  اثر ،حاصل نتايج اساس بر

 و سرعت، درصد بر هاآن هاي مختلفغلظتاثر و كبالت 
. )p<0.01( گرديد دارمعني زنيجوانه زمان متوسط

بر  غلظت و سطوح متقابل فلزات سنگين اثر همچنين
(جدول  داشت )p<0.01( داريمعني تاثير زنيجوانه درصد

١.(   
- بيش كه ) نشان داد٢نتايج مقايسه ميانگين (جدول 

 ترينكم و) روز ٧١/٠(زني جوانه زمان متوسط ترين
فلز  به متعلق) %٥/٧٠(زني جوانه و درصد) ٧/١( سرعت

 سرعت ترينبيش مس داراي .باشدمي سنگين نيكل
 ترينكم و) %٢/٨٢(زني  جوانه صددر و) ٣/٢( زنيجوانه

 و كبالت به نسبت) روز ٤٦/٠(زني جوانه زمان متوسط
 رسد،با توجه به نتايج حاصل به نظر مي باشد.مي نيكل

 سنگين فلز زني بهدر مرحله جوانه اويارسلام تحمل توانايي
  است. نيكل و كبالت از تربيش مس

- گياه يتقابل )Farrg et al., 2012( همكاران و فراگ

را ارزيابي  )Cyperus articulates(گونه  پالايي اويارسلام
 فلز تجمع و تحمل توانايي كه نمودند و گزارش كردند

بررسي . است نيكل فلز از تربيش گياه اين در مس سنگين
اثر سطوح مختلف تنش فلزات سنگين نشان داد كه ميزان 

، ٦٠٠، ٤٠٠، ٢٠٠ها در تيمارهاي زني غدهسرعت جوانه
، %٨/١٧گرم بر ليتر به ترتيب ميلي ١٠٠٠و  ٨٠٠
نسبت به شاهد كاهش  %١/٥٧و  %٤/٤٦، %٧/٣٥، %٠٧/٢٦

نشان داد. همچنين اثر تيمارهاي مذكور بر درصد 
، %٩/١٤، %٢/٩ها نسبت به شاهد به ترتيب زني غدهجوانه

  .كاهش نشان داد %٩/٤٥و  %٧/٣٦، %١/٢٤

لزات سنگين بر ف بررسي اثر سطوح غلظت همچنين
) شاهد(صفر  غلظت در داد هاي مورد مطالعه نشانشاخص

 زنيجوانه سرعت و) %٦/٩٦( زنيجوانه درصد ترينبيش
 ١٠٠٠ غلظت كهدرحالي اتفاق افتاده است.) ٨/٢(

 سرعت و) %٢/٥٢( درصد ترينكم داراي ليتر بر گرمميلي
 و درصد بودنبالا براساس اين نتايج، است،) ٢/١( زنيجوانه

 غلظت اويارسلام ارغواني در گياه هايغده زنيجوانه سرعت
  مس،  هاييون افزايش از ناشي سميت فقدان علتبه شاهد
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 زمان متوسط و درصد، سرعت بر سنگين فلزات مختلف هايغلظت و اثر فلزات سنگين واريانس تجزيه - ١ جدول
  اويارسلام هايغده زنيجوانه

Table 1. Analysis of variance the effect heavy metals and different concentrations on germination 
percentage, germination rate and mean germination time tubers of Cyperus rotundus 

  تغييرات منابع
Source of Variation 

  آزادي درجه
Degrees of freedom  

مربعات ميانگين
Mean squares 

  زنيجوانه زمان توسطم  
Mean germination time  

  زنيجوانه درصد
Germination percentage

  زنيجوانه سرعت
Germination rate 

  فلزات سنگين
Heavy metals 

2 **0.29 **650 **1.9  

  غلظت
Concentration  

5  **0.38 **2515.5  **2.9 

  غلظت *فلزات سنگين
Concentration*Heavy 
metals  

10  ns 0.05 **232.2  ns 0.1  

  اشتباه آزمايش
Error 

36  0.027  70.3 0.13  

  ضريب تغييرات
Coefficient of variation  

- 28.2 11.1 18.6 

  درصد احتمال يك سطح در هاميانگين اختلاف بودن دار : غيرمعني ns             درصد احتمال يك سطح در هاميانگين اختلاف بودن دار: معني**
ns and** Significance difference of averages at the probability level of one percent. 

 

اين فلزات،  غلظت افزايش با نيكل است كه و كبالت
صورت به اويارسلام هايغده زنيجوانه درصد و سرعت
 علت به موضوع اين يافته است. كه كاهش داريمعني

 غلظت حضور در زنيجوانه فرآيند توقف يا و كندشدن
فلزات  متقابل باشد. اثرمي عناصر اين هاييون بالاي

درصد  بر شاخص مختلف فقط هايغلظت و سنگين
كه با توجه به اين).P<0.01دار گرديد (زني معنيجوانه

دهي براي تحليل آماري استفاده شده از روش برش
صورت زني بهاست سطوح غلظت براي درصد جوانه

ارائه گريده  ١شماره  نموداره و در جداگانه مقايسه شد
 است. 

نتايج حاصل از اين نمودار نشان داد براي فلز 
، ٢٠٠زني در سطوح نيكل، ميزان كاهش درصد جوانه

گرم در ليتر نسبت به ميلي ١٠٠٠و  ٨٠٠، ٦٠٠، ٤٠٠
و  %٦/٥٨، %١/٢٤، %٧/١٣، %٨/٦ترتيب شاهد به

ان ميز بود. هچنين براي فلز مس و كبالت %٤/٥٩
 نسبت ها در سطوح مذكورزني غدهكاهش درصد جوانه

،  %٦/٢٠، %٢/١٧، %٧/١٣،  %٨/٦ترتيب به شاهد به
،  %٠٣/٣١، %٠٣/٣١، %٢/١٧، %٧/١٣و  %٠٣/٣١
  بود. %٢/٤٨

توان روند چون با استفاده از مقايسه ميانگين نمي
زني تغييرات درصد، سرعت و متوسط زمان جوانه

از فلزات نشان دهيم از نمودار ها را براي هر يك غده

درصد،  تغييرات روند كنيم.رگرسيون استفاده مي
هاي اويارسلام زني غدهمتوسط زمان و سرعت جوانه

تحت سطوح مختلف تنش فلزات سنگين مس، نيكل و 
) ارايه شده ٤و  ٣، ٢ترتيب در نمودارهاي (كبالت به

 ها برآورد شده و دراست. پارامترها براي اين مدل
) ارايه شده ١١و  ١٠، ٩، ٨، ٧، ٦، ٥، ٤، ٣هاي (جدول

است. روند تغييرات از تابع كوادراتيك يا درجه دوم 
  كند.پيروي مي

زني با توجه به نمودار روند تغييرات درصد جوانه
غده تحت تنش سطوح مختلف فلزات مس و كبالت، 
همراه با افزايش سطوح تنش روند كاهشي يكنواختي 

زني غده تحت تنش سطوح درصد جوانهداشتند اما 
مختلف فلز نيكل، نسبت به كبالت و مس با شدت 

 ١٠٠٠تري كاهش يافته است. در سطح تنش بيش
زني در تيمار فلز مس گرم در ليتر درصد جوانهميلي

) ٤٠) و نيكل (٥٠تر از كبالت (ترتيب بيش) به٦/٦٦(
  است. 

برازش  بر اساس نتايج حاصل از تجزيه رگرسيون مدل
ترتيب شده براي فلزات مس، نيكل و كبالت بهداده

درصد از تغييرات را توجيه  ٩٥و  ٩٢، ٩٧بيش از 
  است. نموده
  



  ١٣٩٦يران/ سال چهارم/ شماره اول/ وم و تحقيقات بذر اعل                                    اثر تنش مس، نيكل و كبالت بر...                     

٤١ 

 متوسط و سرعت درصد، بر مختلف هايغلظت و ساده فلزات سنگين اثر به مربوط هايميانگين  مقايسه - ٢ جدول
  هاي اويارسلامزني غدهجوانه زمان

Table 2. Comparison the effect of different concentrations and heavy metals on germination 
percentage, germination rate and mean germination time tubers Cyperus rotundus 

  تيمارها
Treatments 

  جوانه زني (روز) زمان متوسط
Mean Germination Time 

(day)  

  زنيدرصد جوانه
Germination Percentage  

  زني (تعداد در روز)سرعت جوانه
Germination Rate 
(Number per day)  

  Nickel a 0.71  b 70.5  b 1.7نيكل
  Copper c 0.46  a 82.2  a 2.3مس

  Cobalt b 0.59  b 73.8  b 1.8كبالت
0  c 0.3  a 96.6  a 2.8  

200  bc 0.4  b 87.7  b 2.3  
400 bc 0.5 b 82.2 bc 2.07 
600 b 0.58 c 73.3 cd 1.8 
800  a 0.7  d 61.1  de 1.5  

1000  a 0.9  e2 52.  e 1.2  
 داري ندارنددرصد) تفاوت معني ١در سطح احتمال  دانكناي * اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري (بر اساس آزمون چند دامنه

* Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability level accordimg to 
Duncan Multiple Range Test.

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هاي اويارسلامزني غدهبر درصد جوانه هاآن مختلف هايغلظت×  فلزات سنگين متقابل اثرات - ١شكل 
Figure 1. Interactions of heavy metals×different concentrations on germination percentage 

tubers Cyperus rotundus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  كبالت و نيكل ،زات مسلزني غده تحت تنش سطوح مختلف فروند تغييرات درصد جوانه - ٢شكل 
Figure 2. Variations process germination percentage tubers under different levels of stress 

of Copper, Cobalt and Nickel



  ١٣٩٦علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال چهارم/ شماره اول/                               نجاتي و همكاران                                        جهان

٤٢ 

  زني غده اويارسلام به افزايش سطح تنش فلز مسپارامترهاي مربوط به واكنش درصد جوانه - ٣جدول 
Table 3. The reaction parameters related to Cyperus rotundus tubers germination percentage to 

increased levels of stress, Copper 
  حد اطمينان بالا
Upper Bound  

  اطمينان پايين حد
Lower Bound  

  اشتباه معيار
Std. Error  

  برآورد
Estimate  

  ضرايب
Parameter  

102.066 89.590 1.960  95.828  b0 
0.003  -0.055  0.009  0.026 -  b1  

2.665E-005  -2.967E-005  0.0001  -1.509E-006  b2  

  
  كبالت به افزايش سطح تنش فلززني غده اويارسلام پارامترهاي مربوط به واكنش درصد جوانه - ٤جدول 

Table 4. The reaction parameters related to Cyperus rotundus tubers germination percentage to 
increased levels of stress, Cobalt 

  حد اطمينان بالا
Upper Bound  

  حد اطمينان پايين
Lower Bound  

  اشتباه معيار
Std. Error  

  برآورد
Estimate  

  ايبضر
Parameter  

108.084 81.668  4.150  94.876  b0 
0.021 -0.103 0.020  -0.041  b1  

5.814E-005 -  -6.111E-005 0.0001  -1.487E-006 b2  

  
  نيكل زني غده اويارسلام به افزايش سطح تنش فلزپارامترهاي مربوط به واكنش درصد جوانه - ٥جدول 

Table 5. The reaction parameters related to Cyperus rotundus tubers germination percentage to 
increased levels of stress, Nickel 

  حد اطمينان بالا
Upper Bound  

  حد اطمينان پايين
Lower Bound  

  اشتباه معيار
Std. Error  

  برآورد
Estimate  

  ضرايب
Parameter  

122.904 72.801 7.872 97.852 b0 
0.087  0.148 -  0.037 -0.031 b1  

8.035E-005 -  0.0001 0.0001 -3.274E-005 b2  

 
  

  

  

  

  

  

 

 
 
 
 

  وح مختلف فلزات مس، كبالت و نيكلزني غده تحت تنش سطروند تغييرات متوسط زمان جوانه - ٣شكل 
Figure 3. Variations process mean germination time tubers under different levels of stress of 

Copper, Cobalt and Nickel  
 



  ١٣٩٦علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال چهارم/ شماره اول/                                        اثر تنش مس، نيكل و كبالت بر...                  

٤٣ 

با توجه به نمودار روند تغييرات متوسط زمان 
زني غده تحت تنش سطوح مختلف فلزات مس، جوانه

نيكل و كبالت، همراه با افزايش سطوح تنش، روند افزايشي 
ها در زني غدهبا مقايسه متوسط زمان جوانه داشت.

ترين تيمارهاي فلزات سنگين مس، نيكل و كبالت، بيش
گرم در ليتر ميلي ١٠٠٠زني در سطح جوانه متوسط زمان

) و مس ٨٠/٠)، كبالت (٢٢/١ترتيب متعلق به نيكل (به
بر اساس نتايج حاصل از تجزيه رگرسيون ) بود. ٦٨/٠(

- شده براي فلزات مس، نيكل و كبالت بهمدل برازش داده

درصد از تغييرات را توجيه  ٩٦و  ٩٥، ٩٤ترتيب بيش از 
  است. نموده

  

  زني غده اويارسلام به افزايش سطح تنش فلز مسپارامترهاي مربوط به واكنش متوسط زمان جوانه - ٦جدول 
Table 6. The reaction parameters related to Cyperus rotundus tubers mean germination time to 

increased levels of stress, Copper 
  حد اطمينان بالا
Upper Bound  

  ايينحد اطمينان پ
Lower Bound  

  اشتباه معيار
Std. Error  

  برآورد
Estimate  

  ضرايب
Parameter  

0.477 0.260  0.034  0.369 b0 
0.0001 -0.001 0.0001  -9.911E-005 b1  

8.795E-007  9.562E-008 -  0.0001 3.920E-007 b2  

  
  اويارسلام به افزايش سطح تنش فلز كبالتزني غده پارامترهاي مربوط به واكنش متوسط زمان جوانه - ٧جدول 

Table 7. The reaction parameters related to Cyperus rotundus tubers mean germination time to 
increased levels of stress, Cobalt 

  حد اطمينان بالا
Upper Bound  

  حد اطمينان پايين
Lower Bound  

  اشتباه معيار
Std. Error  

  برآورد
Estimate  

  ضرايب
Parameter  

0.478 0.238 0.038 0.358 b0 
0.001 4.142E-006 -  0.0001 0.001 b1  

-4.275E-007 6.569E-007 -  0.0001 -1.147E-007  b2  

  
  زني غده اويارسلام به افزايش سطح تنش فلز نيكلپارامترهاي مربوط به واكنش متوسط زمان جوانه - ٨جدول 

Table 8. The reaction parameters related to Cyperus rotundus tubers mean germination time to 
increased levels of stress, Nickel 

  حد اطمينان بالا
Upper Bound  

  حد اطمينان پايين
Lower Bound  

  اشتباه معيار
Std. Error  

  برآورد
Estimate  

  ضرايب
Parameter  

0.641  0.116 0.082 0.379 b0 
0.001  -0.001  0.0001  0.0001 b1  

1.934E-006 4.359E-007 -  0.0001  7.491E-007 b2  

 

 

  

  

  

  

 زني غده تحت تنش سطوح مختلف فلزات مس، كبالت و نيكلروند تغييرات سرعت جوانه - ٤شكل 
Figure 4. Variations Process germination rate tubers under different levels of stress of Copper, Cobalt 

and Nickel  
.  



  ١٣٩٦يران/ سال چهارم/ شماره اول/ علوم و تحقيقات بذر ا                              اتي و همكاران                                        نججهان
  

٤٤ 

زني غده با توجه به نمودار روند تغييرات سرعت جوانه
تحت تنش سطوح مختلف فلزات نيكل و كبالت، همراه با 
افزايش سطوح تنش، نسبت به فلز مس روند كاهشي 

زني در سطح ترين سرعت جوانهبيشتري داشتند. بيش
)، ٦/١ترتيب متعلق به فلز مس (گرم در ليتر بهميلي ١٠٠٠

ر اساس نتايج حاصل از ) بود. ب٨/٠) و نيكل (٣/١الت (كب
شده براي فلزات مس، تجزيه رگرسيون مدل برازش داده

درصد از  ٩٦و  ٩٥، ٩٧ترتيب بيش از نيكل و كبالت به
كه سرعت با توجه به اين است. تغييرات را توجيه نموده

زني زني نسبت به درصد و متوسط زمان جوانهجوانه
توان چنين نتيجه گرفت كه ست ميشاخص بهتري ا

قابليت تحمل اويارسلام ارغواني حتي در سطوح بالا به فلز 
  تر از كبالت و نيكل است.سنگين مس به ترتيب بيش

  

  زني غده اويارسلام به افزايش سطح تنش فلز مسپارامترهاي مربوط به واكنش سرعت جوانه - ٩جدول 
Table 9. The reaction parameters related to Cyperus rotundus tubers germination rate to 

increased levels of stress, Copper 
  حد اطمينان بالا
Upper Bound  

  حد اطمينان پايين
Lower Bound  

  اشتباه معيار
Std. Error  

  برآورد
Estimate  

  ضرايب
Parameter  

3.132 2.553 0.091 2.842 b0 
0.001 2.002 -  0.001  0.0001  b1  

5.593E-007 -2.050E-006 0.0001  -7.455E-007 b2  

  
  زني غده اويارسلام به افزايش سطح تنش فلز كبالتپارامترهاي مربوط به واكنش سرعت جوانه - ١٠جدول 

Table 10. The reaction parameters related to Cyperus rotundus tubers germination rate to 
increased levels of stress, Cobalt 

  حد اطمينان بالا
Upper Bound  

  حد اطمينان پايين
Lower Bound  

  اشتباه معيار
Std. Error  

  برآورد
Estimate  

  ضرايب
Parameter  

3.154 2.374 0.123 2.764 b0 
0.001 -  -0.005 0.001 -0.003 b1  

3.368E-006 1.533E-007 -  0.0001  1.607E-006 b2  

  
  زني غده اويارسلام به افزايش سطح تنش فلز نيكله واكنش سرعت جوانهپارامترهاي مربوط ب - ١١جدول 

Table 11. The reaction parameters related to Cyperus rotundus tubers germination rate to 
increased levels of stress, Nickel 

  حد اطمينان بالا
Upper Bound  

  حد اطمينان پايين
Lower Bound  

  راشتباه معيا
Std. Error  

  برآورد
Estimate  

  ضرايب
Parameter  

3.320 2.155 0.183  2.738 b0 
0.0001 0.005 -  0.001  0.002 -  b1  

3.073E-006 2.190E-006 -  0.0001  4.420E-007 b2  

  
 غلظت افزايش با كه داد نشان آزمايش اين نتيجه

 فرآيند روي هايون سميت آثار عناصر اين هاييون
 زنيجوانه درصد دارمعني كاهش شود،مي ياننما زنيجوانه

 هايغلظت منفي اثر دهنده نشان بالاتر هايغلظت در
 فرآيند در دخيل آنزيمي هايسيستم روي عناصر بالاي
 ,.Dusti et al( همكاران و باشد. دوستيمي زنيجوانه

 سماق گياه مقاومت ميزان ارزيابي بررسي در )2012
).Rhus coriaria L( نشان زنيجوانه مراحل در ربس به 

 و درصد كاهش سرب باعث بالاي هايغلظت كه دادند
 آزمايش نتايج اين با كه شد. سماق گياه زنيجوانه سرعت

از بين عناصر به ترتيب مس، كبالت و  .باشدمي همسو
 زني را داشته استترين درصد و سرعت جوانهنيكل بيش

رسد كه گياه كه با توجه به نتايج حاصل به نظر مي
 >تري به مساويارسلام ارغواني تحمل و مقاومت بيش

 ,.Latiff et al( همكاران و نيكل دارد. لطيف >كبالت

 يگونه توسط سنگين فلزات پالاييگياه بررسي در )2012
 اين به (Cyperus kyllingia-rasiga)  گياهي اويارسلام

 فلز به گونه اين مقاومت و جذب توانايي كه رسيدند نتيجه
 تحقيق ما در اين نتايج با كه است نيكل از تربيش مس

 فلز اين كه است دليل اين به نيكل سميت. دارد مطابقت
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 و تورژسانس فشار رفتن بين از فتوسنتز، كاهش باعث
 ،)Bishnoi et al., 1993( آبي تنش به مقاومت كاهش
 در اختلال و غشاها روي مخرب اثر داتيو،ياكس تنش القاي

 مس. شودمي )Moya et al., 1993( هاآنزيم لعم
 كه جزو گياهان است در ضروري و ريزمغذي عنصري

 در و بوده الكترون انتقال متعدد هايآنزيم جدايي ناپذير
 و ميتوكندري درون ردوكس هايواكنش تسريع

 ,Geatke and Chow( كندمي شركت كلروپلاست

 از بالاتر ايهغلظت در كبالت و مس وجود اين با )2003
گردند. سميت فلزات سنگين مي سميت باعث معمول حد

عمدتا به اين دليل است كه اين فلزات بسياري از 
كنند هاي رفتار متابوليسمي يون كلسيم را تقليد ميجنبه

هاي كليدي فعال در و از فعاليت بسياري از آنزيم
آورند عمل ميمسيرهاي متابوليكي مهم جلوگيري به

)Parsa Doust et al., 2007(سرعت و درصد . كاهش 
 غلظت افزايش با همگام مختلف گياهان بذر زنيجوانه
 Lin( است شده گزارش گياهان اطراف محيط در عناصر

et al., 2009(. گوپيرا و گوزدز)Kopyra and Gwzdz, 

هاي بالاي سرب موجب نشان دادند كه غلظت )2003
 گرديد. بر Lupines luteusزني در گونه كاهش جوانه
 Wierzbicka and(تحقيق  دست آمده ازهاساس نتايج ب

Obidziska, 1998(  رشد محيطوجود فلزات سنگين در 

واسطه كاهش جذب آب توسط زني بذر را بهگياه جوانه
دانه كاهش نداد، چرا كه پوشش دانه در مرحله اول جذب 

زات آب، زماني كه جذب آب تقريبا شديد است نسبت به فل
ناپذير بوده ولي در مراحل پاياني جذب آب سنگين نفوذ

يابد، پوشش دانه توسط دانه وقتي كه جذب آب كاهش مي
شود و فلزي را كه در به فلزات سنگين نفوذپذيرتر مي

مرحله پاياني جذب آب توسط دانه به داخل جنين نفوذ 
  اندازد.زني را به تاخير ميكند، جوانهمي

ساس نتايج حاصل از اين پژوهش، گياه ا طوركلي بربه
گياهي بسيار مقاوم به  )Cyperus rotundus(اويارسلام 

 ٥٠٠هاي كه در غلظتطوريتنش فلزات سنگين است به
هنوز قابليت رشد و  هاگرم در ليتر، غدهميلي ١٠٠٠تا 

خود را حفظ كردند كه اين قابليت در بسياري از زني جوانه
هاي مچنين بررسي شاخصگياهان وجود ندارد. ه

سه شاخص (درصد، سرعت و  زني نشان داد هرجوانه
زني) تحت تاثير سطوح تنش و نوع متوسط زمان جوانه

اساس تجزيه رگرسيون سرعت  فلزات قرار گرفتند. اما بر
العمل گياه ، روند تغييرات و تفاوت عكسزنيجوانه

 تر وصورت واضحهبه فلزات را بارغواني اويارسلام 
 فلز اويارسلام به تحمل قابليتتر نشان داد، مشخص
 نيكل و كبالت فلزات به به ترتيب نسبت مس سنگين

  .Ni <Co <Cuبود  تربيش
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Abstract 

To evaluate Cyperus rotundus resistance to heavy metals stress, copper, nickel, and cobalt, at the 
germination stage, this experiment was conducted in factorial based on a completely randomized 
design with three replications in Agronomy and Horticulture laboratory of Jiroft University. The first 
factor consisted of three metal copper, nickel, cobalt and the second factor levels consisted of metal 
concentrations (0, 200, 400, 600, 800, 1000 ppm), respectively. The results showed that germination 
percentage, rate and mean germination time were solely and significantly (p <0.01) affected by both 
heavy metals and their concentrations and only, germination percentage was affected by the 
interaction of the treatments. The results showed that concentration treatments of 200, 400, 600, 800 
and 1000 ppm, decreased tubers germination rate by 17.8%, 26.07%, 35.7%, 46.4%, and 57.1%, 
respectively. The same treatments decreased tubers germination percentage by 9.2%, 14.9%, 24.1%, 
36.7% and 45.9% compared to the control. The lowest germination percentage (70.5) and rate (1.7) 
happened in nickel stress. The Regression analysis showed that germination rate changes affect the 
stress levels of copper, nickel and cobalt fit on quadratic function with R- square (R2) above 90%, 
which was statistically significant at 0.01. The results of this experiment showed that Cyperus 
rotundus is tolerant to heavy metals stress and is capable to germinate and growth at concentrations up 
to 1000 mg/L.  It was also fined that tolerance capability of Cyperus rotundus to copper heavy metal 
was higher than cobalt and nickel i.e. Cu >Co >Ni. 
 
Keywords: Cyperus rotundus; Germination percentage; Germination rate; Heavy metals; 
Tolerance; Tube 
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