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  هاي رشد شاخصاسيد بر برخي  هاي مختلف سرب و ساليسيليك اثر غلظت   مطالعه
  (.Solanum melongena L)گياه بادمجان 

  
  3 علي پاكدل و 2 ، حسين لاري يزدي2و1 راد ، عبدالكريم چهرگاني*1 مجيد توكلي

  بروجرد، ايران  دانشگاه آزاد اسلامي واحد بروجرد، ،شناسي گروه زيست 1
  ايران همدان، ،دانشگاه بوعلي سينا ، دانشكده علوم،شناسي ستگروه زي 2

  بروجرد، ايران  گروه مديريت، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بروجرد، 3

  
  چكيده

. هـاي محـيط اسـت    آلايندهترين  مهمميزان آلودگي محيط با فلزات سنگين در حال افزايش است و در اين ميان سرب يكي از 
بنـابراين، در ايـن پـژوهش سـعي شـد اثـر       . توكسيك گياهي شناخته شده اسـت  عنوان يك تركيب آنتياسيد نيز به  ساليسيليك

هاي رشد گياه بادمجان، كـه يكـي از محصـولات عمـده      شاخصبر برخي  اسيد هاي مختلف استات سرب و ساليسيليك غلظت
مـول   015/0مول و  01/0مول و  005/0ي ها براي اين منظور از غلظت. هاي آسيا و آفريقاست، بررسي شود كشاورزي در قاره

نتايج نشان داد كه  .و يك گروه شاهد استفاده شد اسيد ساليسيليكميكرومول  10ميكرومول و  5ميكرومول،  1استات سرب و 
اسيد تا حد زيـادي سـبب بهبـود ايـن      شود، ولي تيمار با ساليسيليك هاي رشد مي شاخصتيمار با استات سرب سبب كاهش در 

تر و خشك گيـاه،   ها مانند وزن شاخصنتايج به دست آمده در مورد برخي . گردد و در مواردي افزايش رشد گياه ميعوارض 
 LWRو  NARهـا مثـل   شـاخص دار بوده، در برخي  معني 05/0، در سطح احتمال LAR ،CGR ،RLRمساحت برگ، شاخص 

  .دار نيست معني

  هاي رشد شاخص، سرب، اسيد ساليسيليكبادمجان، : كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

هـاي   هـاي صـنعتي امـروزي بـه آلـودگي      الگوي فعاليت
ويـژه آلـودگي بـا فلـزات سـنگين منجـر        زيست محيطي، بـه 

ميــزان  .(Chehregani and Malayeri, 2007) شــود مــي
هاي فلزي در محيط با افزايش زندگي شـهري   آلاينده  تخليه

سـيله  و كشـاورزي بـه   هاي آلودگي زمين. رو به توسعه است
شناسـان   بعضـي از بـوم  . فلزات سنگين در حال افزايش است

هـاي خـاكي    هـا در اكوسيسـتم   اخير منابع مختلفي از آلاينده
طبيعي را كه شامل فلـزات انتقـال يافتـه توسـط هـوا، از دود      

سـازي و   سازي و رنگ هاي باتري ها، كارخانه اگزوز اتومبيل
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  نــدا هــاي صــنعتي هســتند، تشــخيص داده    ديگــر فعاليــت 
(Jaja and Odoemena, 2004)هـاي وسـيعي از    ، كه بخش

انـد   هاي كشاورزي را با سرب و كادميوم آلوده كرده خاك
(Song et al., 2003).  

هـاي محيطـي،    گذشته مشخص شد كـه آلاينـده    در دهه
شـد و   خيلي بيشتر از آن چيزي هسـتند كـه قـبلاً تصـور مـي     

محـيط بـاقي   هـا بـه مـدت طـولاني در      برخي از اين آلاينـده 
توانند به انسان آسيب  يابند كه مي مانند و آنقدر تجمع مي مي

ويـژه   بيشتر اين تركيبات، بـه . (Priscila et al., 2005)بزنند 
ات سـوء بـر موجـودات دارنـد     تـأثير فلزات سنگين و سرب 

(Igwe and Abia, 2007). تجمع اين فلـزات، شـامل     نتيجه
هـاي   يكروارگانيسـم كاهش در فعاليت متابوليسـمي برخـي م  

  خاك و به عـلاوه نكـروز و كلروزبـرگ در گياهـان عـالي     
  .(Truby and Raba, 1990)است 

هـاي   سرب يكي از فلزات سنگين است كه بر اثر فعاليت
انساني، از قبيـل حفـاري معـادن، اكتشـاف، حمـل و نقـل و       

در . ترافيك مقدار آن در اطراف ما در حـال افـزايش اسـت   
 محيط است  كننده ، سرب مهمترين آلودهميان فلزات سنگين

(Salt et al., 1998; Yang et al., 2000)  چـون در همـه ،  
هـا و بزرگسـالان    به سـلامت بچـه   و مناطق جهان يافت شده

ســرب آثــار ســوء  .(Lanphear, 1998) رســاند آســيب مــي
در انسـان سـرب   . متعددي بر موجودات زنـده و انسـان دارد  

توانـد بـر    ولوژيك است كه ميفيزيولوژيك و نور يك سم
 هـا در بـدن انسـان اثـر سـوء بگـذارد       ها و دسـتگاه  اندام  همه

(Agency for Toxic Substances and Disease 
Registry, ATSDR, 1999). تــرين قســمت بــدن  حســاس

ســرب . ويــژه در كودكــان اســت انســان سيســتم عصــبي، بــه
 (Han et al., 2006)ها و سيستم توليد مثلي  همچنين به كليه

 .رسـاند  آسيب مـي  (Song et al., 2003)هاي خون  و سلول

ي، از قبيل اثر تنش اكسـيداتيو و  در گياهان آثار مختلف سم
، (Geebelen et al., 2002) ممانعــت از جــذب مــواد  

، (Ewais et al., 1997)جلوگيري از رشد و سنتز كلروفيل 
 ,.Han, et al)شكســتگي كرومــوزومي و تغييــرات ژنــي

 ,.Adam et al)و نقصان سيستم فتوسنتزي و تنفسي  (2007

  .گزارش شده است (2006
  

 ,Hendry et al., 1992; Somashekaraiah) كـادميوم 

et al., 1992)  هـــاي  تـــنش) 1382كـــاظمي، (و ســـرب
ــي   ــا م ــان الق ــيداتيو را در گياه ــكن اكس ــنشن ــاي  د و در ت ه

سـيد  كاتـالاز، سوپراك  نظيـر هاي محـافظتي   اكسيداتيو آنزيم
ــد ديســموتاز و آســكوربات پراكســيداز افــزايش مــي  از . ياب

توكسـيك   يك تركيـب آنتـي   اسيد ساليسيليكطرف ديگر، 
اسـيد بـا مهـار     پيشـنهاد شـده كـه ساليسـيليك    . گياهي اسـت 

 دهـد  سـلولي را افـزايش مـي    H2O2فعاليت كاتـالاز سـطوح   
(Vernooij et al., 1994) .  هرچنـدH2O2  هـاي   در غلظـت

 و ينـدهاي انتقـال بـازي كـرده    آگنال را در فرپايين نقش سي
هاي وابسـته بـه مقاومـت را در گيـاه و جـانور       بسياري از ژن

، جعفـري (هـاي بـالا سـمي اسـت      در غلظـت كنـد   فعـال مـي  
رسـان   اسيد يـك مولكـول پيـام    بنابراين، ساليسيليك). 1382

 فاعي گياه عليه عوامل بيماريزاسـت طبيعي درگير در پاسخ د
(Kawano et al., 2007; Klessing et al., 2000)  و

اسيد بتواند آثار سوء تيمار  رود تيمار با ساليسيليك انتظار مي
ــان) 1382(جعفــري . ســرب را كــاهش دهــد  ــز مي كــنش  ني

ــيليك  ــادميوم و ساليس ــي     ك ــد و برخ ــر روي رش ــيد را ب اس
  هـاي فيزيولوژيـك گيـاه لوبيـا بررسـي قـرار كـرده        شاخص
اسـيد   است كه تيمـار ساليسـيليك  نشان داده  وينتايج . است
از رشد را تـا حـد   تواند آثار سميت كادميوم در ممانعت  مي

  .زيادي كاهش دهد
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ــك      ــادي ي ــاظ اقتص ــه لح ــان ب ــر، بادمج ــرف ديگ از ط
محصول مهم كشاورزي در آسيا و اروپا محسوب شـده، در  

ــا   ــا و امريك ــي   اروپ ــته م ــري كاش ــدار كمت ــه مق ــز ب ــود ني   ش
(Van Eck and Snyder, 2006) . در ايــران بادمجــان از

شـده و داراي خـواص دارويـي و غـذايي      ديرباز كشـت مـي  
  .فراوان است

 ي سـرب بـر   هدف كلي از اين پژوهش بررسي آثار سـم
هـدف ديگـر ايـن    . هاي رشـد گيـاه بادمجـان اسـت     شاخص

اسـيد در جلـوگيري    ساليسيليك تأثيرپژوهش، بررسي ميزان 
هاي احتمـالي تيمـار بـا     از آثار سوء و پيشگيري از ناهنجاري

  .سرب است
  

  ها مواد و روش
 .Solanum melongena Varبــــذر بادمجــــان 

Serpentinum،     رقم يلدا از مؤسسه توليد بـذر عنبـري نـژاد
هاي پلاستيكي، كـه بـا    شهرستان مشهد تهيه شد و در گلدان

خاكي داراي مخلوطي از رس، ماسه آبرفتي و كـود طبيعـي   
شـــده از منـــاطق و اراضـــي  آوري جمـــع )1:1:2(حيـــواني 

پر شـده بودنـد، در شـرايط     كشاورزي دور از سيستم شهري

سـانتيگراد و مـدت     درجـه  28تـا   18گلخانه با ميـزان دمـاي   
سـاعت تـاريكي، كاشـته     8ساعت روشـنايي و   16روشنايي 

صـبح انجـام    9تـا   8آبياري گياهان هر روز بين ساعات . شد
روز پـس از كشـت    22شد و بعد از رشد و ايجـاد بوتـه،    مي

گروه تقسيم شـده، بـه ترتيبـي     7بذر، به صورت تصادفي به 
. آمــده اســت، تحــت تيمــار قــرار گرفتنــد 1كــه در جــدول 

گـرم   3و  2، 1هاي استات سرب با حل كردن مقادير  غلظت
هـاي مـورد نظـر     پودر استات سرب در آب مقطـر و غلظـت  

 10در  اسـيد  ساليسيليكگرم پودر  1با حل  اسيد ساليسيليك
هاي متوالي تهيـه شـد تـا     ليتر الكل اتانول و رقيق كردن ميلي

بـه دسـت آيـد،     اسـيد  ساليسـيليك هاي بسيار پايين از  غلظت
هـاي بـالا نيـز، خـود داراي      در غلظـت  اسيد ساليسيليكزيرا 

تيمارها هر روز عصر بين   كليه. ي بر روي گياه استآثار سم
اي كه تمام پيكر  هبه صورت اسپري به گون 19تا  17ساعات 

شـد، زيـرا در    شد، بر روي گياهان انجـام مـي   گياه خيس مي
ايـن سـاعات شـدت تـابش نـور خورشـيد كـاهش يافتــه، از        

شـود و تبخيـر مـايع اسـپري شـده       گرماي محيط كاسـته مـي  
يابد كـه ايـن امـر سـبب افـزايش جـذب محلـول         كاهش مي

  . شود اسپري شده بر روي گياه مي
  

  هاي تيمار ت مواد مورد استفاده براي گروهنوع و غلظ -1 جدول
گروه 
 7  6  5  4  3  2  1  تيمار

  )شاهد(

نوع و 
غلظت 
  مواد

محلول 
  استات سرب

  مول 005/0

محلول 
  استات سرب

  مول 01/0

محلول 
  استات سرب

  مول 015/0

  محلول استات سرب
مول همراه با  005/0

  اسيد ساليسيليك
  ميكرومول 1

  محلول استات سرب
ه با مول همرا 01/0

  اسيد ساليسيليك
  ميكرومول 5

  محلول استات سرب
 مول همراه با 005/0

  اسيد ساليسيليك
  ميكرومول 10

آب 
  مقطر

  
روز از آنجا كه هدف بررسي تغييرات  100و  44از  پس
آوري ريشـه سـبب ايجـاد     هاي هوايي گياه بود و جمع بخش

سـطح   نمونـه  10گرديـد، از هـر گـروه     خطا در آزمايش مي

آوري شـد و سـپس برخـي خصوصـيات      ع و جمعخاك قط
غيـور و  (گيـري گرديـد    به شـرح زيـر انـدازه   مورفولوژيك 

  :)1381، زاده كرم
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CGR )Canopy Growth Rate:(  ــد ســرعت رش
طبق رابطه جوامع گياهي، 

12

12

tt
WWCGR

−
−

شود  ميمحاسبه =
  .شــود بيــان مــي  gm-2d-1طــور معمــول بــر حســب     بــه و

W1 و W2 زن خشك كل گياه در ابتدا و انتهـاي  به ترتيب و
هنگـام   t2زمان شروع تيمـار و   t1دهند،  آزمايش را نشان مي

  . برداشت است
RGR )Relative Growth Rate:(  ســرعت رشــد

طبق رابطـه   نسبي،
12

12 lnln
tt

WWRGR
−
−

بـه طـور   محاسـبه و  =
  .شود بيان مي gKg-1d-1معمول بر حسب 

NAR )Net Assimilation Rate:(  ميــزان جــذب
طبـق رابطـه    t2تـا   t1در فاصله زماني  NARميانگين  .خالص

))((
)ln)(ln(

1212

1212

ttLALA
LALAWWNAR

−−
−−

ــبه = ــي محاسـ ــود مـ و  شـ
در اين رابطـه   .شود بيان مي gm-2d-1طور معمول بر حسب  به

LA1  وLA2 ترتيـب سـطح بـرگ اوليـه و نهـايي را نشـان        به
  .استبيانگر لگاريتم نپرين  lnدهند  مي

:(Leaf Area Ratio) LAR    ،نسـبت سـطح برگـي 
طبق رابطه 

TDW
LALAR در اين رابطه شود كه  محاسبه مي =

LA   ــت ــطح باف ــل س ــنتزكننده و   ك ــاي فتوس وزن  TDWه
طبـق رابطـه    LARميـانگين  همچنين  .خشك كل گياه است

)ln)(ln(
)ln)(ln(

1212

1212

LALAWW
WWLALALAR

−−
−−

طور معمول  بهمحاسبه و  =
  .شود وزن خشك گياه بيان مي m2kg-1بر حسب 

:(Specific Leaf Area) SLA    سـطح ويـژه برگـي ،
طبـــق رابطـــه 

LDW
LASLA شـــود كـــه در  محاســـبه مـــي =

طور معمـول   بهو  ها است خشك برگ  بيانگر ماده LDWآن
  .شود خشك بيان مي  ماده m2kg-1حسب  بر

:(Relative Leaf Growth Rate) RLGR   ميـزان
 طبـق رابطـه   رشد نسبي برگ،

12

12 lnln
tt

LALARGLR
−
−

و =

  . شود بيان مي mm2cm-2d-1طور معمول بر حسب  به
:(Leaf Weight Rate) LWR    ،نسبت وزنـي بـرگ

 طبق رابطـه 
SLA
LAR

TDW
LDWLWR بـر حسـب   محاسـبه و   ==

kg-1.kg شود بيان مي.  
:(Leaf Area Duration) LAD   ،دوام سطح بـرگ

)( طبق رابطه
2 12

12 ttLALALAD −
+

  .گردد ميمحاسبه  =
:(Biomass Duration) BMD  ،طبـق   دوام بيومـاس

)(رابطه 
2 12

12 ttDWDWBMD −
+

  .گردد محاسبه مي =
ها در هـواي آزاد و در سـايه خشـك شـده،      آنگاه نمونه

سرانجام آنـاليز  . گيري و ثبت شد وزن خشك آنها نيز اندازه
 15نسـخه   SPSS يافـزار  نـرم  با استفاده از بستهآماري نتايج 

  .م و نتايج آزمون آماري تجزيه و تحليل گرديدانجا
  
  نتايج

ــس ــروه     44از  پ ــر گ ــار از ه ــاز تيم ــه  8روز از آغ بوت
نشـان   2هـا در جـدول    گيري آوري شد كه نتايج اندازه جمع

همـان طـور كـه از نتـايج جـدول بـه دسـت        . است داده شده
اسيد سبب ايجاد  آيد، تيمار با استات سرب و ساليسيليك مي

درصـد  : هاي شاخصدر  05/0داري با احتمال  عنيتغييرات م
هـاي   ميـانگرهي و تعـداد بـرگ گـروه      كاهش وزن، فاصـله 

تحت تيمار نسبت به گروه شاهد گرديـد، امـا تغييـرات وزن    
دار نيسـت   خشك و تـر گيـاه نسـبت بـه گـروه شـاهد معنـي       

  ).2جدول (
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  ).P ≥ 05/0(دار بوده است  مقاديري كه اختلاف آنها با گروه شاهد از نظر آماري معني*؛ روز تيمار 44از  پس ميانگين نتايج آناليز رشد گياه -2جدول 

 
  )شماره گروه(تيمار 

  وزن تر
(g) 

  وزن خشك
(g) 

  ميانگين وزن تر
  هر بوته
(g) 

  درصد
 كاهش وزن

 ميانگين ارتفاع
  هر بوته
(cm) 

ميانگين فاصله
  ميانگره
(cm) 

  ميانگين
 تعداد برگ

  مساحت برگ
(cm2) 

LAR 
(m2/kg-1) 

 مــول 005/0اســتات ســرب 
)1( 

400 85 50 75/78 28/60 18/4* 87/11 26/1891* 25/22* 

 مــول 010/0اســتات ســرب 
)2( 

480 95 60* 21/80* 25/63  17/4* 5/12* 83/1937* 39/20* 

 مــول 015/0اســتات ســرب 
)3( 

460 85 5/57* 53/81* 18/63 96/3 62/13* 38/1580 59/18* 

و  مول 005/0استات سرب 
 1اســـــــيد  ساليســـــــيليك

 )4( ميكرومول

425 85 12/53 80* 75/64 01/4 87/11 20/1684 83/19* 

و  مول 010/0استات سرب 
 5اســـــــيد  ساليســـــــيليك

 )5( ميكرومول

460 95 5/57* *35/79  68* 23/4* 5/12* 86/1770* 64/18* 

و  مول 015/0استات سرب 
 10اســــــيد  ساليســــــيليك

 )6( ميكرومول

375 75 87/46* 80* 43/64 25/4* 375/11 75/1130 07/15 

 30/14 68/1358 37/11 96/3 62/61 83/76 25/51 95 410 )7(آب مقطر 

داري در  روز تغييـر معنـي   44از  پـس تيمار استات سرب 
سـبب   اسـيد  ساليسـيليك د، اما تيمار با كرارتفاع گياه ايجاد ن

گـروه تيمـار   گردد كه اين تغييـر در   افزايش ارتفاع گياه مي
دار  ميكرومول نسبت به گروه شاهد معنـي  5 اسيد ساليسيليك

  ).1شكل ( بود
هاي  همچنين مواردي از كلروز و نكروز برگي در گروه

تصاويري از گياهان  2تيمار سرب مشاهده شد كه در شكل 
هاي تيمـار اسـتات سـرب كـه دچـار پديـده كلـروز و         گروه

  .است اند، نشان داده شده  نكروز برگي شده
بوتــه  10روز از آغــاز تيمــار از هــر گــروه  100پــس از 

درصــد،  05/0آوري و مشــخص شــد كــه بــا احتمــال  جمــع
ــر، وزن    ــرگ، وزن ت ــاه، مســاحت ب ــاع گي ــرات در ارتف تغيي

و شــاخص  LARخشــك، درصــد كــاهش وزن، شــاخص  

SLA دار و در شــاخص  معنــيLWR دار نبــوده اســت  معنــي
  ).3جدول (

بـرداري   از فواصـل بـين دو نمونـه   هاي حاصل  آناليز داده
 CGR ،RLGRدرصد تغييرات  05/0نشان داد كه با احتمال 

 ،NARدار و تغييـرات   نسبت به گـروه شـاهد معنـي    LARو 
LAD ،BMD  وRGR 4جدول (دار نيست  معني.(  

و همان طور كه  4همچنين بنابر نتايج موجود در جدول 
رشـد  نشان داده شـده، مشـخص شـد كـه ميـزان       3در شكل 

هـاي   هاي تيمار استات سرب با غلظـت  نسبي برگ در گروه
دهـد و تيمـار    مول به شدت كاهش نشان مي 015/0و  01/0

اسيد تا حد زيادي سبب بهبـود ايـن وضـعيت در     ساليسيليك
  .شود گياه مي
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  روز تيمار 44از  پسنمودار تغييرات ارتفاع گياه  -1شكل 

  

        
  هاي گياهان تيمار شده با استات سرب نكروز در برگكلروز و  بروز پديده -2شكل 

(A  ،پديده كلروز برگي(B پديده نكروز برگي  
  

  ).P≥ 05/0(دار بوده است  مقاديري كه اختلاف آنها با گروه شاهد از نظر آماري معني* ؛ روز تيمار 100از  پسميانگين نتايج آناليز رشد گياه  -3 جدول

  
 ارتفاع  )شماره گروه( تيمار

ميانگين 
فاصله 
 ميانگرهي

ميانگين 
 مساحت برگ

وزن تر 
 كل

ميانگين وزن 
 هر بوته تر

وزن 
خشك 

كل 
(g) 

وزن 
خشك 
 برگ

درصد 
كاهش 
 وزن

LAR SLA LWR 

 66/0 44/33* 29/22* 25/81 50 75 36/36* 400 29/1672* 04/4 68/71 )1( مول 005/0استات سرب 

 5/0  95/24* 47/12* 80 *20 40* 20* 200* *14/499 05/4  4/60* )2( مول 010/0استات سرب 

 66/0  61/29*  74/19* 25/81 40 60* 1/29* 320* 79/1184* 88/3 91/62* )3( مول 015/0استات سرب 

ــرب   ــتات ســـ ــول 005/0اســـ و  مـــ
 )4( ميكرومول 1 اسيد ساليسيليك

33/82 5 *8/1976 380 22/42 75 45 26/80 35/26 92/43  6/0 

ــرب   ــتات ســـ ــول 010/0اســـ و  مـــ
 )5( ميكرومول 5 اسيد ساليسيليك

88/89 33/5 44/2529 515 22/57 100 55 58/80 29/25 98/45 55/0 

ــرب   ــتات ســـ ــول 015/0اســـ و  مـــ
 )6( ميكرومول 10 اسيد ساليسيليك

1/77 66/4 *89/1964 375 *5/37 75 45 80 19/26 66/43 6/0 

 58/0 55 35/32 72/81  50 85 66/51 465 16/2570 75/4 86 )7(آب مقطر 
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  ).P≥ 05/0(دار بوده است  مقاديري كه اختلاف آنها با گروه شاهد از نظر آماري معني* ؛ برداري نتايج آناليز رشد در فاصله بين دو نمونه -4جدول 
  
  

  )شماره گروه( تيمار                                          
CGR NAR 

(gm-2d-1) LAD BMD RLGR RGR LAR 

 *47/33 97/1 0117/0 4480 3/155127 89/5 016/0 )1( مول 005/0استات سرب

 35/17 18/1 *0224/0- *3780 *24/69722 81/6  *008/0 )2( مول 010/0استات سرب

 24/20 75/1 *0030/0- 4060 64/81574 67/8 013/0 )3( مول 015/0استات سرب

 1 اسـيد  ساليسـيليك و  مـول  005/0استات سـرب
 )4( ميكرومول

016/0 62/8 1/102564 4480 0028/0*  97/1 87/22 

 5 اسـيد  ساليسـيليك و  مـول  010/0استات سـرب
 )5( ميكرومول

019/0 83/8 5/120408 5460 0063/0*  92/1 82/21 

 10 اسـيد  ساليسـيليك و  مول 015/0استات سرب
 )6( ميكرومول

018/0 15/1 48/89489 4200 0107/0  30/2 02/20 

 94/21 77/1 0125/0 5040 6/115084 09/8 016/0 )7(ب مقطر آ

  

 
بين دو   در فاصلهسطح برگ بر مبناي سطح برگ كل است،   بيانگر افزايش روزانهكه  RLGRنمودار تغييرات  -3شكل 

  هاي تيمار و شاهد برداري در گروه نمونه
  

  گيري بحث و نتيجه
انـد كـه    هاي اخير مشخص كرده ها در طول سال پژوهش

هاي محيطي، خيلـي بيشـتر از آن چيـزي هسـتند كـه       آلاينده
هـا بـه مـدت     شـد و برخـي از ايـن آلاينـده     پيشتر تصـور مـي  

يابنـد كـه    مانند و آنقدر تجمع مي طولاني در محيط باقي مي
  .(Gratao et al., 2005)توانند به انسان آسيب بزنند  مي

ــرب  ــسس ــاد     پ ــراي آن ايج ــاه ب ــط گي ــذب توس از ج
 مــييعلاكنــد و مســموميت ناشــي از ســرب  ت مــييمســموم

 كنـد  ايجـاد مـي   )كلروز و نكـروز ( م كمبود آهنيمشابه علا 
همچنين، سـرب موجـب كـاهش ارتفـاع      ).1382كاظمي، (

گياه، كاهش وزن خشك ريشه، بخش هـوايي و كـل گيـاه    
هـان بـه   گيا كاهش سطح برگ نيز پاسـخ عمـومي   . گردد مي
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 ,Sharma and Dubey)محـيط حـاوي فلـز سـنگين اسـت      

2005).  
واكـنش   -1: هاي اثر آلودگي سرب عبارتند از  مكانيسم

تغييـر در نفوذپـذيري غشـاي     -2با گروه تيـول يـا كـاتيون؛    
ــلول؛  ــروري    -3س ــر ض ــا عناص ــيني ب ــاتيون(جانش ــا ك   ؛)ه

هـاي ضـروري مثـل فسـفات،       جايگزيني در محل گـروه  -4
  گسـتات؛ نيترات، آرسنات، فلـورات، بـورات، برومـات و تن   

ترين اثر ناشـي از   آسيب به تشكيلات فتوسنتزي كه بيش -5
 ,Pendias and Pendias) فلزات سنگين مربوط به آن است

2001).  
گونه پژوهشـي   هاي مرجع شناختي، هيچ اساس بررسي بر

بـر   اسيد ساليسيليككنش سرب و  در مورد بررسي آثار ميان
اسـت و   هاي فيزيولوژيك گياهان در دسترس نبوده شاخص

  .گردد پژوهش حاضر براي اولين بار گزارش مي
ــس ــا    100و  44از  پـ ــان بـ ــار گياهـ ــاز تيمـ روز از آغـ

، از هـر گـروه   اسـيد  ساليسيليكهاي مختلف سرب و  غلظت
ــاه 10تيمــار  ــه گي هــاي  شــاخصآوري و برخــي  جمــع نمون

تـر، وزن خشـك، طـول ميـانگره،       فيزيولوژيك شـامل وزن 
نتـايج آنـاليز رشـد    . گيري شد ارتفاع و مساحت برگ اندازه

روز  44سـرب بعـد از      ها نشان داد كه تيمار با اسـتات  در آن
در ارتفـاع   P≥ 05/0دار بـا احتمـال    سبب بـروز تغييـر معنـي   

گـردد و   گياهان و مساحت برگ نسبت به گـروه شـاهد مـي   
همچنـين نتـايج   . دار نيسـت  هـا معنـي   شـاخص تغيير در سـاير  

  داري روز سـبب بـروز تغييـر معنـي     100ها بعد از  آناليز داده
)05/0 ≤P (     ،در ارتفاع، فاصـله ميـانگرهي، مسـاحت بـرگ

نسبت  (LAR)، نسبت سطح برگ (SLA)برگي   سطح ويژه
هـا بـين    در هـر دو مـورد تفـاوت   . گـردد  به گروه شـاهد مـي  

 ،دار بـوده  نيز معني اسيد ساليسيليكهاي تيمار سرب و  گروه
موارد سبب بهبـود عـوارض    ترشدر بي اسيد ساليسيليكتيمار 

ــي ســبب    ــواردي حت ــاه و در م ســوء ناشــي از ســرب در گي
گردد كه ايـن نتـايج    افزايش رشد در گياهان تحت تيمار مي

ــايج   ــا نت ــل   ) Panda )2004و  Choudhuryب ــر متقاب ــه اث ك
گيـاه بـرنج، و     و كادميوم را بر رشـد ريشـه   اسيد ساليسيليك

اسيد و كادميوم را  ليككه اثر متقابل ساليسي) 1382(جعفري 
  . همسو است ،بر روي گياه لوبيا آزمايش كردند

هـاي تيمـار اسـتات     در گروه RGRدر اين تحقيق مقدار 
ــي   ــان م ــاهش نش ــرب ك ــروه  س ــه در گ ــاي داد ك ــار  ه تيم

  RGRاسيد باز هم افزايش داشت و از آنجـا كـه    ساليسيليك
هـا نيـز در    است، هر دو اين شـاخص  NARو  LARثر از أمت
ميزان دوام بيوماس نيـز در  . يمار استات سرب كاهش دارندت

. هاي تيمار بـا اسـتات سـرب كـاهش كمـي نشـان داد       گروه
هـاي اول و دوم مشـخص    نتـايج برداشـت    همچنين با مقايسه

ات بيشـتري از  تـأثير شود كه دوام تيمار با اسـتات سـرب    مي
ــه  ــولاني    غلظــت آن دارد ك ــدت ط ــت و م ــت انباش ــه عل ب

همچنـين  . دم تجزيه فلز سرب در گيـاه باشـد  ماندگاري و ع
ــا        ــار ب ــه تيم ــد ك ــخص ش ــايج مش ــه نت ــه و مطالع ــا مقايس ب

ميكرومـول بيشـترين اثـر بازدارنـدگي را      5اسيد  ساليسيليك
هـاي   با توجه به مطالب فوق و يافتـه . براي اثر فلز سرب دارد

سـرب موجـب   توان چنين نتيجه گرفت كـه   اين پژوهش مي
هـاي   كه ايـن موضـوع بـا يافتـه     شود كاهش رشد گياهان مي

Kim  هـاي   و همچنين بـا يافتـه  ) 2002(و همكارانYang  و
همچنـين گـزارش نتـايج در    . همسو است) 2000(همكاران 

) Dubey )2005 و Sharma هــاي گــزارشايــن پــژوهش بــا 
كه سرب موجب كـاهش ارتفـاع گيـاه، كـاهش      مبني بر اين

نيـز   گـردد  وزن خشك ريشه، بخش هوايي و كل گيـاه مـي  
كاهش سـطح بـرگ نيـز يـك پاسـخ عمـومي        .همسو است

كه در اين پژوهش گياهان به محيط حاوي فلز سنگين است  
  .ات سرب بر گياه مشاهده شدتأثيرنيز به عنوان يكي از 
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 II در گياهان عالي، سرب به علت ممانعت بر فتوسيسـتم 
و يا با ممانعت بيشتر در سـطح پلاسـتوكينون سـبب كـاهش     

سرب همچنـين بـا غيـر فعـال     . گردد ز و رشد گياه ميفتوسنت
هاي غشايي، سبب آسيب غشـا و بـا ممانعـت از     كردن آنزيم

گـذارد   مي تأثيرغشايي بر يكپارچگي غشا  ATPaseفعاليت 
(Adam et al., 2006) .   همزمان غلظت بالاي سـرب سـبب

هــاي بــرگ، شــامل متــورم شــدن  آســيب فراســاختار ســلول
ــت ــتن  كلروپلاس ــا، شكس ــش  ه ــدن پوش ــد ش ــاي  و ناپدي ه

هـــاي روبيســـكو و  كلروپلاســـت شـــده، همچنـــين آنـــزيم
ــر فعــال كــرده، از فعاليــت يكــي از    فســفوريبولوكيناز را غي

 -هـــاي مهـــم در بيوســـنتز كلروفيـــل بـــه نـــام دلتـــا آنـــزيم
اسيد دهيـدراتاز ممانعـت كـرده و بـا كـاهش       آمينولئولينيك

. گـردد  محتواي كلروفيل سبب كلروز و نكروز در برگ مي
شناختي ما نشان داد كه در گياهـان   هاي ريخت نتايج بررسي

هـاي كلـروز و نكـروز برگـي در      تيمار شده بـا سـرب نشـانه   
كـه   )1382(ها آشكار است، كه با نتايج كاظمي  سطح برگ

د و فرنگي بررسي گرد را بر گياه گوجهسرب و كلسيم  تأثير
ت سرب با افزايش غلظ) 1974(و همكاران  Huangبا نتايج 
محتواي كلروفيل كاهش ، Potamogeton crispusدر گياه 

ــي ــد و م ــيب     ياب ــبب آس ــرب س ــالاي س ــان غلظــت ب همزم
ــلول  ــاختار سـ ــدن      فراسـ ــورم شـ ــامل متـ ــرگ شـ ــاي بـ هـ

ــت ــش    كلروپلاس ــدن پوش ــد ش ــتن و ناپدي ــا، شكس ــاي   ه ه
همســو  گــردد، كلروپلاســت و كلــروز و نكــروز برگــي مــي

 . است

ن چنـين نتيجـه گرفـت كـه     تـوا  با توجه به نتايج فوق مي
هـاي رشـد و تيمـار بـا      تيمار بـا سـرب سـبب تغييـر شـاخص     

در اغلب موارد سبب بهبود عـوارض ناشـي    اسيد ساليسيليك
 اسـيد  ساليسيليكتوان از تيمار  گردد و مي از تيمار سرب مي

تأثيرزدايي و كاهش  در سمت با سـرب اسـتفاده   ات مسمومي
بـه علـت انباشـتگي و     همچنين مدت زمـان تيمـار نيـز   . نمود

  .دارد تأثيرهاي گياه، بر رشد گياه  ماندگاري فلز در سلول
  

  قدرداني
هاي صـميمانه آقايـان    ها و همكاري از زحمات، همراهي

توكلي، اميرحسن محمدصالحي، نورالدين موسوي، اله  روح
هـا معصـومه    ش جمشـيدي و خـانم  وحكمت و كوراله  روح

و عاطفـه فعلـي، در طـول     توكلي، ميترا توكلي، عسل نامدار
  .اجراي اين پژوهش، كمال تشكر و قدرداني را دارم
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Abstract 
Polluting the environment with heavy metals is on the increase and lead is one of the most 
important environmental pollutants. Salicylic acid is known as a plant antitoxic. In this 
research, the effects of different concentration of lead acetate and Salicylic acid were studied 
on some growth factors of eggplant (Solanum melongena L.), which is one of the main 
agricultural plant in continents of Asia and Africa. For this purpose, different concentrations 
of lead acetate including 0.005, 0.01 and 0.015 m, salicylic acid including 1, 5 and 10 µm 
were spread on the experimental plants, and control group were spread with water. Results 
showed that treatment with lead acetate caused changes in growth factors and treatment with 
salicylic acid caused growth plant improvement, significantly. Results were significant for 
some growth factors including fresh and dry weight, leaf area, CGR, RLGR and LAR, but 
were not significant for NAR and LWR (P≤0.05).  
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