
  

 1397/ دومشماره / سال پنجم/ هاي بذر ایران پژوهش

 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.23831251.1397.5.2.2.7 
 

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.5.2.15  
 

دانشیار بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و

 ایران یزد، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان یزد، استان طبیعی منابع
  دانشجوي دکتري علوم و تکنولوژي بذر دانشگاه گرگان 2

  
  Ansari_O@ut.ac.ir: ولمسئ نویسنده رایانامه *

 )02/04/1397: ؛ تاریخ پذیرش13/11/1396: تاریخ دریافت(

 
 

) Triticum aestivum(گندم زنی و تغییرات بیوشیمیایی دو رقم  ارزیابی خصوصیات جوانه

 شرایط تنش سرب تحت

  *، 2 يانصار، امید 1 سید علی طباطبایی

  چکیده مبسوط

این دسته فلزات با تجمع در زنجیره غذایی . باشد مشکلات مهم محیط زیست میآلودگی فلزات سنگین امروزه یکی از : مقدمه

عنوان خطرناکترین فلز سنگین آلاینده محیط زیست  در بین فلزات سنگین سرب به. خطرات بسیار زیادي براي بشر و جانداران دارند

ها، کودهاي شیمیائی، اگزوز اتومبیل  ن، حشره کشهاي رنگ و بنزی هاي سربی، افزودنی بوده که بیشتر از طریق صنایع ساخت باطري

زنی و تغییرات  منظور بررسی اثر سرب بر خصوصیات جوانه رو این پژوهش به از این. گردد و لحیم کاري وارد محیط زیست می

  .به اجرا درآمد) ارقام چمران و کوهدشت(بیوشیمیایی دو رقم گندم 

زنی و تغییرات بیوشیمیایی دو رقم گندم تحت شرایط تنش سرب با استفاده از  جوانهارزیابی خصوصیات منظور  به: ها مواد و روش

 دو اول شامل عامل. تکرار انجام شد سهتصافی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً هآزمایشی ب ،مدل سیگموئیدي سه پارامتره

  .بود )گرم در لیتر میلی  5/1و  1، 75/0، 50/0 ،25/0صفر، ( تنش نیترات سرب 6 و عامل دوم شامل رقم چمران و کوهدشت

زنی، درصد گیاهچه طبیعی، طول گیاهچه،  زنی، سرعت جوانه با افزایش سطوح نیترات سرب درصد جوانهنتایج نشان داد : ها یافته

متره نشان داد که نتایج مربوط به برازش مدل سیگموئیدي سه پارا .براي هر دو رقم کاهش یافتبنیه گیاهچه وزن خشک گیاهچه و 

درصد نهایی رسیدند مربوط به رقم  50گیري شده به  و غلظتی از تنش سرب که صفات اندازه گیري شده حداکثر میزان صفات اندازه

، طول )درصد 33/93(، درصد گیاهچه طبیعی )بذر در روز 23(زنی  ، سرعت جوانه)درصد 96(زنی  بالاترین درصد جوانه. چمران بود

مربوط به رقم چمران و شرایط بدون تنش بود ) 18/12(بنیه گیاهچه و ) گرم 07/0(، وزن خشک گیاهچه )متر سانتی 07/13(گیاهچه 

گرم بر لیتر، درصد  میلی 5/1با افزایش شدت تنش سرب از صفر به طورکلی  به .داري نداشت ولی با رقم کوهدشت اختلاف معنی

درصدي را  100و  95درصدي و درصد گیاهچه طبیعی کاهشی  93و  82ترتیب کاهشی  زنی براي ارقام چمران و کوهدشت به جوانه

در هر دو رقم با افزایش . با افزایش شدت تنش فلز سنگین سرب میزان پرولین و آنزیم کاتالاز در هر دو رقم افزایش یافت. نشان داد

  .شدت کاهش یافت یزان پروتئین بهشدت تنش م

زنی و کاتالاز، پرولین و پروتئین  جوانههاي  داري بر شاخص طور معنی طورکلی نتایج نشان داد که تنش سرب به به: گیري نتیجه

دودي توان با انتخاب رقم مناسب تا ح توان بیان داشت که در مناطق با تجمع فلز سنگین سرب می در نهایت می. تأثیر داشت گندم

نظر  خسارات ناشی از تنش سرب را جبران نمود که از بین دو رقم چمران و کوهدشت جهت کشت در چنین شرایطی رقم چمران به

  .باشد تر می مناسب

  پروتئین، پرولین، کاتالاز، مدل سیگموئیدي: کلیدي هاي واژه

  :هاي نوآوري جنبه

 زنی بذر گندم بررسی اثر تنش سرب بر خصوصیات جوانه -1

  .زنی بذر گندم تحت شرایط تنش سرب استفاده از تابع سه پارامتره سیگموئیدي جهت بررسی روند تغییرات بیوشیمیایی و جوانه -2
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 ...گندم رقم دو بیوشیمیایی تغییرات و زنی جوانه خصوصیات ارزیابی: طباطبایی و انصاري

  مقدمه

آلودگی فلزات سنگین امروزه یکی از مشکلات مهم 

این دسته فلزات با تجمع در . باشد محیط زیست می

زنجیره غذایی خطرات بسیار زیادي براي بشر و جانداران 

در بین فلزات سنگین سرب ). 1990، 1آلوواي(دارند 

عنوان خطرناکترین فلز سنگین آلاینده محیط زیست  به

هاي سربی،  بوده که بیشتر از طریق صنایع ساخت باطري

ها، کودهاي  کش هاي رنگ و بنزین، حشره افزودنی

کاري وارد محیط زیست  شیمیائی، اگزوز اتومبیل و لحیم

در ایران آماري از  )1999و همکاران، 2ایک(گردد  می

صورت مکتوب وجود ندارد اما این  ههاي سربی ب آلودگی

دلیل  ها در مناطق مرکزي و جنوبی کشور به آلودگی

حضور کارخانجات صنعتی متفاوت و همچنین 

آلودگی سرب . باشد هاي نفتی و گازي مشهود می آلودگی

زنی گشته و  در خاك موجب کاهش در درصد جوانه

 گذارد اثرات مضري بر رشد و متابولیسم گیاه بر جاي می

سمیت سرب همچنین در ). 2009و همکاران، 3لین(

گردد  گیاهان موجب جلوگیري از طویل شدن ریشه می

مطالعات نشان داده است که گیاهان ). 2000، 4یانگ یل(

هاي متفاوتی از  در برابر آلودگی ناشی از سرب واکنش

هاي گیاهی حساس  برخی از گونه. دهند خود نشان می

یر زیادي از این فلز را جذب اي دیگر مقاد بوده و عده

در برخی مناطق دنیا ). 2003، 5الیور و نیادو(نمایند  می

اً بالایی از آلایندگی سرب گزارش شده تهاي نسب غلظت

گرم  میلی 7000هایی در حدود  براي مثال غلظت. است

گرم در  میلی 13380هاي کنار جاده و  در گرم در خاك

ن فلز گزارش شده هاي اطراف معادن از ای گرم در خاك

 ).1998و همکاران،  6کناسمولر(است 

نشان داده شده است که تنش  مختلفدر گیاهان 

زنی  هاي جوانه فلزات سنگین سبب کاهش شاخص

و همکاران، 8؛ طویلی2014و همکاران، 7رمضانی(شود  می

                                                             
1 Alloway 
2 Eick 
3 Lin 
4 Yell Yang 
5 Oliver and Naidu 
6 Knasmuller 
7
 Ramezani 

8
 Tavili 

بیان ). 2009، 9؛ چراتی آرایی و خانلیران خطیري2013

طول ریشه، ساقه شده است که تنش سرب سبب کاهش 

لین و همکاران، (و تولید بیومس در گیاه ذرت شده است 

مسمویت سرب در درجه اول بازدارنده رشد ). 2009

اد سرب در ریشه و اثر یدلیل تجمع ز ریشه است که به

 ).2000یانگ، یل(باشد  سمی آن می

آثار سمی فلزات سنگین بر گیاهان ناشی از تولید 

د سوپراکسید، پراکسید هیدروژن انواع اکسیژن فعال مانن

باشد که این اشکال مختلف  و رادیکال هیدروکسیل می

هاي غشایی  با ایجاد آسیب معمولاًاکسیژن فعال 

نمایند  فرآیندهاي مختلف سلولی را دچار اختلال می

عنوان یک فلز  سرب به). 2002و همکاران، 10پریرا(

 هاي بالا موجب بروز تنش ویژه در غلظت سنگین به

هاي گیاهی براي حفاظت  اما سلول ،شود اکسیداتیو می

در مقابل این شرایط مجهز به یک سیستم جاروب کننده 

هاي آنتی  باشند که شامل آنزیم هاي آزاد می رادیکال

اکسیدان مانند کاتالاز و گایاکول پرواکسیداز و نیز 

چو و (باشد  سیستم آنتی اکسیدان غیر آنزیمی می

دلیل افزایش این عنصر  ت سرب بهسمی). 2000، 11پارك

هاي مختلف گزارش شده  به محیط رشد گیاه به شکل

است که شامل کاهش پتانسیل آبی، اختلال در تغذیه 

معدنی گیاه، تغییر در تراوایی غشاي سلولی، کاهش در 

هاي انتقال الکترون،  مقادیر هورمونی گیاه و فعالیت

زردي، توقف  بازدارندگی در رشد ریشه، ایجاد کلروز یا

رشد ساقه، بازدارندگی یا افزایش فعالیت آنزیمی، کاهش 

باشد  زنی می ، پروتئین و جوانهDNA ،RNAدر سنتز 

همچنین گزارش شده است ). 2005، 12شارما و دوبی(

هاي  که تغییرات سطحی پرولین و القاي فعالیت آنزیم

هاي عمومی گیاهان در  آنتی اکسیدان از جمله پاسخ

وان آسچه و (باشند  ات سنگین میبرابر فلز

 ).1990، 13کلیجسترس

هاي سیگموئیدي جهت  در بسیاري از گیاهان از مدل

عوامل مختلف محیطی  زنی به سازي واکنش جوانه کمی

                                                             
9
 Cherati Araei and Khanlarian Khatiri 

10 Pereira 
11 Cho and Park 
12 Sharma and Dubey 
13 Van Assche and Clijsters 
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 2انصاري؛ 2006و همکاران، 1چاهوان(استفاده شده است 

 .)2016و همکاران،  2انصاري

 .Triticum aestivum Lگندم با نام علمی 

عناصر  .غلات مورد مصرف انسان و دام است ینتر مهم

شده و تجمع این گندم سنگین سبب کاهش در عملکرد 

دنبال  عناصر در مواد غذایی از قبیل آرد گندم را به

خواهد داشت، بنابراین سبب جذب این عناصر توسط 

انسان و دام شده و همین امر موجب بروز بیماري خواهد 

ز اندازه از کودهاي از آنجایی که امروزه بیش ا. شد

شیمیایی و لجن فاضلاب جهت آبیاري برخی مزارع 

هاي جنوبی کشور مشاهده   در استان(شود  استفاده می

روز به روز فلزات سنگین بیشتري وارد خاك ) شده است

خواهند شد و نقش این عناصر در کاهش عملکرد و 

بنابراین این پژوهش ؛ ترخواهند شد ها پر رنگ بیماري

زنی گندم تحت  ظور بررسی روند تغییرات جوانهمن  به

  .شرایط تنش فلز سنگین سرب به اجرا درآمد

 

  ها مواد و روش

مرکز در آزمایشگاه  1392ین آزمایش در سال ا

صورت  به تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی یزد

 3تصادفی با  کاملاًدر قالب طرح  عاملیفاکتوریل دو 

استفاده شده، رقم چمران  هاي رقم. تکرار به اجرا درآمد

  .و کوهدشت بود

جهت اعمال تیمار تنش فلز سنگین سرب، ابتدا 

نیترات سرب با ) (Pb(NO3)22(محلول نیترات سرب 

هاي  با غلظت )درصد از شرکت مرك 99خلوص بیش از 

گرم بر لیتر تهیه  میلی 5/1و  1، 75/0، 5/0، 25/0، 0

  .شد

درصد  2سدیم  تقبل از کشت بذرها با هیپوکلری

 3 بازنی استاندارد  و تست جوانهشدند ضدعفونی سطحی 

 8مدت  گراد به درجه سانتی 20بذري در دماي  50تکرار 

 5در هر پتري . روي کاغذي انجام شدصورت  روز و به

ها  هاي نیترات سرب اضافه و پتري از محلول لیتر میلی

هاي فریزري  روي آب در کیسه جهت جلوگیري از هدر

در  .هاي فریزري بسته شدند و کیسه ار داده شدندقر

درصد گیاهچه زنی،  درصد جوانه هشتمپایان روز 

                                                             
1
 Chauhan 

2
 Ansari 

بنیه ، وزن خشک گیاهچه،  چهطبیعی، طول گیاه

همچنین  .به شدندزنی محاس سرعت جوانه و گیاهچه

میزان پروتئین و پرولین و فعالیت آنزیم کاتالاز 

جهت توجیه روند تغییرات این صفات از  .گیري شد اندازه

یدي استفاده شد که معادله آن تابع سه پارامتره سیگموئ

  ):2008و همکاران، 3بهاگیرث( باشد ورت زیر میص به

Y=a/ (1+exp (-(x-x50)/b)  
گیري شده در  میزان برآورد شده صفات اندازه :Yکه 

حداکثر  :aسطوح مختلف تنش سرب در دو رقم گندم، 

سطح تنش سرب  :x50گیري شده،  میزان صفات اندازه

درصد حداکثر مقدار خود  50که صفات بیان شده به 

  .دهد سرعت کاهش را نشان می :bرسند و  می

گیري تغییرات بیوشیمیایی ابتدا بذرها  جهت اندازه

ساعت تحت شرایط تنش سرب قرار  48براي مدت زمان 

رولین و فعالیت آنزیم گرفتند سپس میزان پروتئین، پ

  .گیري شد کاتالاز اندازه

وسیله  مقدار پروتئین بر طبق روش ارائه شده به

این منظور یک میلی   به. ، تعیین شد)1976( 4دفوردابر

میکرولیتر عصاره  100لیتر از محلول برادفورد به همراه 

آنزیمی پس از مخلوط شدن کامل، در دستگاه طیف 

 595محلول در طول موج  سنج قرار داده شد و جذب

 غلظت پروتئین بر حسب میلی گرم در. نانومتر ثبت شد

بافت تازه با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه  گرم

  .شد

و 5بتسگیري میزان پرولین از روش  براي اندازه

استفاده شد و جذب در طول موج  )1973(همکاران 

غلظت پرولین بر حسب . نانومتر قرائت شد 520

میکرومول بر گرم بافت تازه با استفاده از منحنی 

  .استاندارد تعیین شد

و گراد درجه سانتی 25در دماي  کاتالاز فعالیت آنزیم

و همکاران 6جاندا روش بهبه روش اسپکتوفتومتري و 

  .شدگیري اندازه )1999(

 1با استفاده از رابطه  )GR( زنی سرعت جوانه

  :محاسبه شد

 :1رابطه 

                                                             
3
 Bhagirath 

4 Bradford 
5 Bates 
6 Janda 
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 ...گندم رقم دو بیوشیمیایی تغییرات و زنی جوانه خصوصیات ارزیابی: طباطبایی و انصاري

 GR=∑ Ni/Di�
�  

و  ام iزده در روز  تعداد بذرهاي جوانه Niدر فرمول 

Di  تا  )هنگام کشت(تعداد روزها از شروع آزمون

  .باشد ، می)پایان دوره آزمون( ام iشمارش 

  :محاسبه شد 2با استفاده از رابطه بنیه گیاهچه 

 :2رابطه 

بنیه = درصد گیاهچه طبیعی /100× طول گیاهچه  

  گیاهچه

و  SASهاي آماري با نرم افزار  هتجزی

SigmaPlot11 در نهایت نمودارها  ؛ وانجام شد

 .رسم شدند Excelبا استفاده از نرم افزار سیگموئیدي 

 

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس اثر رقم و تنش سرب بر 

زنی و تغییرات بیوشیمیایی بذر ارقام  هاي جوانه شاخص

گندم نشان داد که اثر رقم، تنش سرب و اثر متقابل رقم 

زنی، درصد گیاهچه طبیعی،  و تنش سرب بر درصد جوانه

، گیاهچهطول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، بنیه 

زنی، فعالیت آنزیم کاتالاز، میزان پرولین و  سرعت جوانه

جدول (دار بود  درصد معنی 1پروتئین در سطح احتمال 

1.(  

زنی،  نتایج مربوط به روند تغییرات درصد جوانه

درصد گیاهچه طبیعی، طول گیاهچه، وزن خشک 

زنی بذر ارقام گندم  و سرعت جوانهبنیه گیاهچه گیاهچه، 

فلز سنگین سرب نشان داد که با تحت شرایط تنش 

زنی ذکر شده در  هاي جوانه افزایش شدت تنش شاخص

داري کاهش  طور معنی هر دو رقم چمران و کوهدشت به

هاي  نتایج نشان داد که کاهش در شاخص. یافت

 با توجه به. زنی از روند سیگموئیدي پیروي نمودند جوانه

 مشخص شد که رقم کوهدشت کاهش 4تا  1هاي  شکل

نسبتاً بیشتري نسبت به رقم چمران تحت شرایط تنش 

زنی و درصد گیاهچه  بیشترین درصد جوانه. سرب دارد

شرایط عدم  طبیعی براي رقم چمران و کوهدشت تحت

 33/93درصد و  33/93و  96ترتیب با میانگین  تنش به

دست آمد که نشان دهنده عدم  درصد به 67/90و 

 .تنش بوداختلاف دو رقم تحت شرایط عدم 

 

 .زنی و تغییرات بیوشیمیایی دو رقم گندم هاي جوانه سرب بر شاخصنیترات تجزیه واریانس اثر رقم و تنش  -1جدول 

Table 1. Analysis of variances for effect of cultivars and Pb(NO3)2 stress on germination indices and 
biochemical changes of two wheat cultivars. 

 تغییرات منبع

S.O.V 

 درجه

 آزادي

df 

 زنیجوانه درصد

Germination 
percentage 

 درصد

 هاي گیاهچه

 طبیعی

Normal 
seedling 

percentage  

 گیاهچه طول

Seedling 
length 

 خشک وزن

 گیاهچه

Seedling 
dry 

weight 

 بنیه گیاهچه

Seedling 
vigor 

 زنیجوانه سرعت

Germination 
rate 

 کاتالاز

Catalase 

 پرولین

Proline 

 پروتئین

Protein 

 رقم

Cultivar 
1 361** 11.312** 6.7** 0.002** 4.71** 84.17** 6.17** 0.0004** 0.05** 

 سرب تنش

Pb(NO3)2 
stress 

5 47.6296** 24.7802** 27.222** 0.03** 135.89** 422.97** 731.78** 0.002** 6.05** 

Cultivar × 
Pb(NO3)2 

5 73.44** 31.67** 2.64** 0.0007** 1.36** 7.98** 5.16** 0.00009** 0.01** 

 اشتباه

 آزمایشی

Error 

12 15 44.11 0.64 0.00006 0.35 1.43 0.49 0.00002 0.004 

 ضریبدرصد 

  تغییرات

CV (%) 

- 16.6 34.6 9.61 12.17 13.87 10.36 10.36 14.33 10.16 

 .باشد داري در سطح احتمال یک درصد می نشان دهنده معنی** 

**Indicates significant difference at 1% probability. 
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گرم  میلی 5/1با افزایش شدت تنش سرب از صفر به 

زنی براي ارقام چمران و کوهدشت  بر لیتر، درصد جوانه

و  4درصد و درصد گیاهچه طبیعی  4و  67/16ترتیب  به

ترتیب  دست آمد که براي ارقام ذکر شده به صفر درصد به

و  95زنی و  درصدي براي درصد جوانه 93و  82کاهشی 

درصدي براي درصد گیاهچه طبیعی را نشان  100

زنی و درصد  ر است درصد جوانهقابل ذک. دهد می

گرم  میلی 8/0گیاهچه طبیعی براي هر دو رقم تا سطح 

. بر لیتر تنش سرب مشابه بوده و با هم اختلافی نداشتند

براي هر رقم   تفاوت در شیب 2و  1هاي  با توجه به شکل

نتایج اثر تنش سرب بر  ).1شکل (قابل مشاهده است 

ام گندم نشان طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه ارق

داد که با افزایش در شدت تنش طول گیاهچه و وزن 

داري کاهش یافت و این  طور معنی خشک گیاهچه به

نتایج نشان داد . کاهش روند سیگموئیدي را نشان داد

که اثر تنش سرب بر طول گیاهچه و وزن خشک 

طوري که با افزایش  گیاهچه رقم کوهدشت بیشتر بوده به

قم کوهدشت نسبت به رقم سطح تنش کاهش در ر

گرم در لیتر تنش سرب بیشتر  میلی 5/1چمران تا سطح 

گرم بر لیتر اختلافی  میلی 5/1بود ولی در سطح تنش 

بیشترین طول گیاهچه براي ). 2شکل (مشاهده نشد 

و  07/13ترتیب با میانگین  ارقام چمران و کوهدشت به

متر و بیشترین وزن خشک گیاهچه  سانتی 73/12

گرم مربوط به  072/0و  073/0رتیب با میانگین ت به

با افزایش شدت تنش از صفر به . شرایط عدم تنش بود

گرم بر لیتر طول گیاهچه براي ارقام چمران و  75/0

درصد و با افزایش تنش از  76و  49ترتیب  کوهدشت به

درصد  100و  97ترتیب  گرم بر لیتر به میلی 5/1صفر به 

اي ارقام چمران و کوهدشت با همچنین بر. کاهش یافت

گرم بر لیتر  75/0افزایش شدت تنش سرب از صفر به 

درصدي و با  95و  94ترتیب کاهش  وزن خشک به

گرم بر لیتر کاهش  میلی 5/1افزایش تنش از صفر به 

 .درصدي نشان داد 100

توان بیان داشت که وزن خشک  با توجه به نتایج می

تنش سرب قرار  در هر دو رقم به شدت تحت تأثیر

قابل ذکر است که اثر تنش سرب در سطوح . گیرد می

گرم بر لیتر براي رقم چمران  میلی 75/0تنش کمتر از 

  ).2شکل (نسبت به کوهدشت کمتر بود 

  

هاي درصد   پارامتره به داده 3برازش مدل سیگموئیدي  - 1شکل 

نیترات زنی و گیاهچه طبیعی ارقام گندم تحت شرایط تنش  جوانه

 .سرب

Figure 1. Fitting 3 sigmoidal models to 
germination percentage and normal seedling 
percentage of wheat under Pb(NO3)2 stress. 

 
زنی و  نتایج مربوط به اثر تنش سرب بر سرعت جوانه

ارقام گندم نشان داد که هر دو رقم با بنیه گیاهچه 

گیرند و اثر  روندي سیگموئیدي تحت تأثیر تنش قرار می

). 3شکل (منفی تنش سرب بر رقم کوهدشت بیشتر بود 

در ادامه نتایج نشان داد که در شرایط عدم تنش و 

سطوح بالاي تنش سرب بین دو رقم تفاوتی وجود ندارد 

در سطوح میانی  و بیشترین اختلاف در بین دو رقم

نتایج نشان داد که . تنش سرب قابل مشاهده است

براي هر دو رقم در شرایط بنیه گیاهچه شاخص بالاترین 

 55/11و  18/12ترتیب با میانگین  عدم تنش و به

 23زنی با میانگین  بیشترین سرعت جوانه. دست آمد به

بذر در روز مربوط به رقم چمران و شرایط بدون تنش 

بذر در روز  33/22ا رقم کوهدشت و با میانگین بود که ب

  ).3شکل (اختلافی نداشت 
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هاي طول و   پارامتره به داده 3برازش مدل سیگموئیدي  -2شکل 

 .سربنیترات وزن خشک گیاهچه ارقام گندم تحت شرایط تنش 

Figure 2. Fitting 3 sigmoidal models to seedling 

dry weight and length of wheat under Pb(NO3)2 
stress. 

  

  
بنیه هاي   پارامتره به داده 3برازش مدل سیگموئیدي  -3شکل 

نیترات زنی ارقام گندم تحت شرایط تنش  و سرعت جوانهگیاهچه 

  .سرب

Figure 3. Fitting 3 sigmoidal models to 
germination rate and seedling vigor of wheat 
under Pb(NO3)2 stress. 

  

نتایج مربوط به تغییرات بیوشیمیایی در بذر دو رقم 

گندم نشان داد که براي هر دو رقم چمران و کوهدشت 

ن کاهش یبا افزایش میزان غلظت سرب میزان پروتئ

با ). 4شکل (یافت و کاهش در رقم کوهدشت بیشتر بود 

نشان داد که میزان پرولین  افزایش در غلظت سرب نتایج

و فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش یافت و افزایش در رقم 

بیشترین . چمران نسبت به رقم کوهدشت بیشتر بود

میزان پروتئین و پرولین و همچنین فعالیت آنزیم کاتالاز 

دست آمد و اختلافی بین دو  تحت شرایط عدم تنش به

ولی تحت رقم از لحاظ میزان پرولین مشاهده نشد 

. شرایط عدم تنش میزان پروتئین رقم چمران بیشتر بود

بیشترین اختلاف میان ارقام گندم از لحاظ میزان پرولین 

و فعالیت آنزیم کاتالاز در سطوح بالاي تنش سرب 

  ).4شکل (مشاهده شد 

 سهضرایب مدل سیگموئیدي  4تا  2هاي  در جدول

با . شاهده استها قابل م پارامتره برازش داده شده به داده

توجه به نتایج ضرایب مدل برازش داده شده مشخص 

داري  اختلاف معنی شده گیري شد که براي صفات اندازه

اما این میزان  ،بین حداکثر میزان صفات وجود ندارد

نتایج نشان داد  ).2جدول (براي رقم چمران بیشتر بود 

 50گیري شده به  که سطح تنش سرب که صفات اندازه

رسند براي رقم چمران  داکثر مقدار خود میدرصد ح

زنی، طول  زنی، سرعت جوانه براي صفات درصد جوانه

و میزان پروتئین بیشتر از رقم بنیه گیاهچه گیاهچه، 

کوهدشت بود ولی براي درصد گیاهچه طبیعی و وزن 

داري مشاهده نشد، این  خشک گیاهچه اختلاف معنی

پارامتر براي میزان پرولین و فعالیت آنزیم کاتالاز براي 

نتایج مربوط به ). 2جدول (رقم کوهدشت بیشتر بود 

در صفات  مدل نشان داد که کاهش و افزایش cپارامتر 

هاي متفاوتی اتفاق افتاده است  گیري شده با شیب اندازه

  .و در بین ارقام چمران و کوهدشت متفاوت است

بسیاري از محققین از توابع سیگموئیدي جهت 

زنی تجمعی تحت  بررسی روند تغییرات درصد جوانه

و همکاران،  1درخشان(شرایط مختلف استفاده کردند 

 ؛ انصاري و همکاران، 2011 و همکاران،2؛ کامکار2013

                                                             
1 Derakhshan 
2 Kamkar 
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هاي پروتئین و پرولین ارقام گندم تحت شرایط  هاي کاتالاز و برازش مدل ساده خطی به داده  پارامتره به داده 3برازش مدل سیگموئیدي  -4شکل 

 و  y = -0.9054x + 1.3511ترتیب  مدل ساده خطی براي میزان پرولین رقم چمران و کوهدشت به .تنش سرب

y = -0.8118x + 1.1203 ترتیب  و براي میزان پرولین بهy = 0.0486x + 0.0097  وy = 0.0269x + 0.0099 بود. 

Figure 4. Fitting 3 sigmoidal models to catalase and fitting regression model to protein and proline of wheat 
cultivar under Pb(NO3)2 stress. Regression model for proline of Chamran and Kohdasht cultivars was y = -
0.9054x + 1.3511 and y = -0.8118x + 1.1203 and for protein it was y = 0.0486x + 0.0097 and y = 0.0269x + 
0.0099 receptivity. 
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اعداد نشان  ±(سرب نیترات در سطوح مختلف تنش براي ارقام گندم  با استفاده از مدل سه پارامتره سیگموئیدي aبرآورد پارامتر  -2جدول 

 ).باشد میان تکرارها می Seدهنده 

Table 2. Estimating parameter a using 3 sigmoidal models for wheat cultivar under different Pb(NO3)2 stress 
(±represent standard error). 

 رقم

Cultivar 

 کاتالاز

Catalase 

 زنیجوانه سرعت

Germination 
rate 

 بنیه گیاهچه

Seedling 
vigor 

 خشک وزن

Dry weight 

 گیاهچه طول

Seedling 
length 

 گیاهچه درصد

 طبیعی

Normal 
seedling 

percentage 

 زنیجوانه درصد

Germination 
percentage 

 چمران

Chamran 
16.55±0.31 25.66±2.4 13.3±0.78 0.079±0.004 13.47±0.83 98.68±2.92 99.51±3.26 

 کوهدشت

Kohdasht 
14.11±1.48 25.52±0.4 13.3±2.09 0.076±0.004 13.02±0.96 91.44±5.64 97.81±3.85 

 
اعداد نشان  ±( سربنیترات در سطوح مختلف تنش  براي ارقام گندم با استفاده از مدل سه پارامتره سیگموئیدي bبرآورد پارامتر  -3جدول 

 ).باشد میان تکرارها می Seدهنده 

Table 3. Estimating parameter b using 3 sigmoidal models for wheat cultivar under different Pb(NO3)2 stress 
(± represent standard error). 

 رقم

Cultivar 

 کاتالاز

Catalase 

 زنیجوانه سرعت

Germination 
rate 

 بنیه گیاهچه

Seed 
vigor 

 خشک وزن

Dry 
weight 

 گیاهچه طول

Seedling 
length 

 گیاهچه درصد

 طبیعی

Normal 
seedling 

percentage  

 زنیجوانه درصد

Germination 
percentage 

 چمران

Chamran 
0.05±0.02 0.62±0.08 0.49±0.04 0.35±0.02 0.71±0.05 0.77±0.04 

0.91±0.03 
 

 کوهدشت

Kohdasht 
0.13±0.01 0.42±0.11 0.41±0.01 0.28±0.02 0.55±0.05 0.77±005 0.86±0.04 

  

میان  Seاعداد نشان دهنده  ±( سربنیترات با استفاده از مدل سه پارامتره سیگموئیدي در سطوح مختلف تنش  cبرآورد پارامتر  -4جدول 

 ).باشد تکرارها می

Table 4. Estimating parameter c using 3 sigmoidal models for wheat cultivar under different Pb(NO3)2 stress 
(± represent standard error). 

 رقم

Cultivar 

 کاتالاز

Catalase 

 زنیجوانه سرعت

Germination 
rate 

 بنیه گیاهچه

Seed vigor 

 خشک وزن

Dry weight 

 گیاهچه طول

Seedling 
length 

 گیاهچه درصد

 طبیعی

Normal 
seedling 

percentage  

 زنیجوانه درصد

Germination 
percentage 

 چمران

Chamran 
0.31±0.04 -0.3±0.07 -0.22±02.0 -0.14±0.005 -0.27±0.04 -0.26±0.02 -0.34±0.03 

 کوهدشت

Kohdasht 
0.31±0.04 -0.31±0.05 -0.23±0.06 -0.1±0.01 -0.19±0.04 -0.17±0.01 -0.23±0.03 

 

2016.( 

مختلف حاکی از آن است که  هاي طور کلی گزارش به

تنش سرب و سایر فلزات سنگین سبب کاهش در 

و همکاران، 1زاده تقی(شود  زنی می هاي جوانه شاخص

  ).2010، 2؛ رحمان خان و محمود خان2011

بیان داشتند که اثر فلز ) 2011(زاده و همکاران  تقی

زنی  هاي جوانه زنی و شاخص سنگین سرب بر جوانه

                                                             
1 Taghizadeh 
2 Rahman Khan and Mahmud Khan 
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نتایج این . باشد من متفاوت میهاي مختلف چ جنس

گرم  میلی 2/0(پژوهش نشان داد که غلظت پایین سرب 

زنی و درصد گیاهچه  اثري بر درصد جوانه) بر لیتر

طبیعی ارقام گندم نداشت، به عبارت دیگر غلظت پایین 

زنی در بذر گندم نبود که  سرب عامل بازدارندگی جوانه

و 1والتر( اردبا نتایج تعدادي از محققین همخوانی د

  ).2005و همکاران، 2؛ باشماکو2006همکاران، 

در این تحقیق کاهش در طول گیاهچه و وزن 

خشک گیاهچه در مقابل سطوح مختلف تنش سرب 

مشاهده شد، چنین اثر بازدارندگی توسط سایر محققین 

؛ 2000و همکاران، 3پرالتا(نیز گزارش شده است 

فلزات سنگین به  ).2001، 5؛ ورما و دابی1998، 4ژیونگ

 این فلزات. شوند هاي مختلف مانع رشد گیاهان می روش

با کاهش تورژسانس سلولی سبب کاهش تقسیم سلولی 

و مهار رشد سلولی شده و از طرف دیگر با تجمع در 

دیواره سلولی و ورود به ستوپلاسم در متابولیسم طبیعی 

گردند  سلول اختلال ایجاد کرده و باعث کاهش رشد می

و همکاران، 7؛ کبیر2005و همکاران، 6ولاسیوتیسم(

در گزارشی دیگر بیان شده است که تنش ). 2008

اي شدن دیواره سلولی را  فلزات سنگین میزان چوب پنبه

افزایش داده، باعث استحکام و عدم انعطاف دیواره 

و  ؛ گجوسکا2001و همکاران، 8دیاز(شود  سلولی می

تواند دلیل  یاین پدیده م). 2007، 9اسکلدوسکی

احتمالی کاهش رشد طولی گیاهچه در حضور سرب 

طور کلی انباشته شدن فلزات سنگین در محیط  به. باشد

ریشه سبب کاهش جذب آبّ و مواد غذایی، کاهش 

انتقال آب و بر هم خوردن تعادل آب، مهار فعالیت 

ها، کاهش متابولیسم سلولی، کاهش فتوسنتز،  آنزیم

یتروژن و فسفر و در نتیجه مهار ن کمبودتنفس و تعرق، 

چنگ و (گردد  رشد، تسریع پیري و حتی مرگ گیاه می

  ).2002، 11؛ پاندي و شارما2006، 10هانگ

                                                             
1 Walter 
2 Bashmakov 
3 Peralta 
4 Xiong 
5 Verma and Dubey 
6 Molassiotis 
7 Kabir 
8 Diaz 
9 Gajewska and Sklodowska 
10 Cheng and Huang 

از حاصلضرب درصد بنیه گیاهچه طور کلی  به

آید که  دست می گیاهچه طبیعی در طول گیاهچه به

در اثر افزایش شدت تنش را بنیه گیاهچه کاهش در 

در اجزاي محاسباتی آن نسبت داد توان به کاهش  می

در بنیه گیاهچه کاهش در ). 2012و همکاران،  انصاري(

نتیجه افزایش شدت تنش عناصر مختلف فلزات سنگین 

). 2010و همکاران، 12صابري(نیز گزارش شده است 

با ) محیطی(هاي غیر زنده  گزارش شده است که تنش

محدود کردن آب قابل دسترس بذر و در نتیجه کند 

زنی را تحت تأثیر  چه سرعت جوانه کردن خروج ریشه

بنابراین  .)2016انصاري و همکاران، (دهد  قرار می

زنی در ارقام گندم تحت شرایط  کاهش در سرعت جوانه

دودیت در آب قابل توان به مح تنش سرب را می

زنی نسبت  دسترس گیاه براي شروع فرآیندهاي جوانه

  .داد

زنی از  هاي جوانه تفاوت بین ارقام از لحاظ شاخص

بنیه گیاهچه قبیل طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه و 

اي بذر ارتباط  توان به تفاوت در مصرف مواد ذخیره را می

راي مصرف طوري که در ارقام با توانایی بالاتر ب داد به

تر مواد غذایی توانایی تحمل به شرایط تنش بیشتر  سریع

بوده و این ارقام در شرایط تنش مواد بیشتري از ذخایر 

بذري را مصرف نموده در نتیجه طول و وزن گیاهچه و 

یابد و در پی آن به  افزایش میبنیه گیاهچه به دنبال آن 

چه،  تر مواد به محور ریشه دلیل انتقال بیشتر و سریع

افتد و در پی  چه با سرعت بیشتري اتفاق می خروج ریشه

و 13سلطانی(یابد  زنی افزایش می آن سرعت جوانه

بنابراین با توجه به این مطالب  .)2006همکاران، 

زنی  هاي جوانه توان بیان داشت بیشتر بودن شاخص می

  .بذر گندم رقم چمران ممکن است به این دلیل باشد

در ارقام گندم با افزایش در شدت نتایج نشان داد که 

آنزیم فعالیت  یافته و کاهشتنش سرب میزان پروتئین 

رسد  نظر می  به. کاتالاز و میزان پرولین افزایش یافت

ها کار راهجمله  و آنزیم کاتالاز ازافزایش در میزان پرولین 

تولید . جهت تحمل بیشتر شرایط تنش در گیاه باشد

پرولین و فعالیت آنزیم آسکوربات پرواکسیداز و کاتالاز 

                                                                                      
11 Pandey and Sharma 
12

 Saberi 
13 Soltani 
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یکی از سازوکارهاي مهم سمیت زدایی فلزات سنگین 

سمی در اکثر گیاهان بوده و تجمع پرولین و فعالیت 

هاي آنتی اکسیدانی در گیاهانی که در معرض  آنزیم

باشند،  هاي محیطی و تنش فلزات سنگین می تنش

گردد  ها می غشاء و پروتئینموجب کاهش آسیب به 

؛ چراتی آرایی و خانلیران خطیري، 1999، 1ورما(

2009.(  

هاي  هاي گیاهی براي حفاظت در مقابل آسیب سلول

اکسیداتیو مجهز به یک سیستم حذف کننده 

بخشی از این سیستم شامل . باشند هاي آزاد می رادیکال

 ).2000چو و پارك، (باشند  هاي آنتی اکسیدان می آنزیم

گزارش شده است که فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاه برنج 

در اثر افزایش تنش ناشی از فلز سنگین سرب تا غلظتی 

ورما و دابی، (از تنش افزایش و سپس کاهش یافته است 

2003.(  

هاي آنتی اکسیدانی  کاتالاز در مقایسه با سایر آنزیم

 سنگینهاي فلز  حساسیت بیشتري را نسبت به تنش

دارد و احتمال دارد با افزایش تنش فلزات سنگین به 

بالاتر از حد آستانه و یا در سطوح بسیار بالاي تنش 

دفاعی فعالیت ي ها دلیل خسارت وارد شده به سیستم به

و  رمضانی(هاي آنتی اکسیدانی کاهش یابد  آنزیم

اي براي رقم  که چنین نتیجه )2014همکاران، 

دست آمده  توجه به نتایج بهبا . دست آمد کوهدشت به

توان بیان داشت که کاهش در میزان پروتئین در  می

دلیل  تواند به نتیجه افزایش سطوح تنش سرب می

تخریب ساختار پروتئین باشد که این تخریب در 

  .هاي بالاي تنش سرب بیشتر بود سطح

 

  گیري نتیجه

نتایج نشان داد که با افزایش در شدت تنش فلز 

زنی و میزان پروتئین  هاي جوانه اخصسنگین سرب ش

ولی میزان پرولین و فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش  ،کاهش

گرم  میلی 5/1در سطوح بالاي تنش سرب تا سطح . یافت

زنی  هاي جوانه در لیتر، رقم چمران داراي شاخص

در بین دو رقم . بیشتري نسبت به رقم کوهدشت بود

چمران و کوهدشت با افزایش شدت تنش تفاوت در 

میزان پرولین و فعالیت آنزیم کاتالاز بیشتر مشاهده شد 

                                                             
1 Verma 

تواند دلیل بر تحمل بیشتر این رقم  که این موضوع می

طوري که نتایج نشان  به. شدتحت شرایط تنش سرب با

داد که با افزایش شدت تنش سرب رقم چمران از 

در هر دو . زنی بالاتري برخوردار بود هاي جوانه شاخص

شدت  رقم با افزایش شدت تنش سرب میزان پروتئین به

کاهش یافت که نشان دهنده این امر است که فعالیت 

ت در آنزیم کاتالاز و افزایش در میزان پرولین نتوانس

 ،شدت بالاي تنش از تخریب پروتئین جلوگیري کند

گیري  هاي اندازه بنابراین کمترین تفاوت در بین شاخص

گرم در لیتر تنش سرب مشاهده  میلی 5/1شده در سطح 

در میان پارامترهاي برآورد شده توسط مدل . شد

از اهمیت بالاتري برخودار است  bسیگموئیدي پارامتر 

دهد که  ر سطحی از تنش را نشان میزیرا که این پارامت

 50گیري شده به کمتر از  هاي اندازه میزان شاخص

بنابراین با توجه به این  .رسند درصد حداکثر خود می

پارامتر نیز مشخص شد که رقم چمران نست به شرایط 

در نهایت . تنش سرب از تحمل بالاتري برخوردار است

فلز سنگین  توان بیان داشت که در مناطق با تجمع می

توان با انتخاب رقم مناسب تا حدودي خسارات  سرب می

را جبران نمود که از بین دو رقم چمران و کوهدشت 

نظر  جهت کشت در چنین شرایطی رقم چمران به

 .باشد تر می مناسب
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Evaluation of Germination and Biochemical Changes of Two Wheat 
(Triticum aestivum) Cultivars Under Pb(NO3)2 Stress 
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Extended abstract 

Introduction: Heavy metal pollution is one of the most serious environmental problems. These metals 
which accumulate in food chain bring about a lot of hazards to both humans and animals. Among heavy 
metals, lead is considered to be the most dangerous heavy metal in the environment. It contaminates the 
environment through the lead-acid battery industry, paint and gasoline additives, insecticides, chemical 
fertilizers, car exhaust pipes and soldering. The objective of this study was to investigate the effect of 
Pb(NO3)2 on germination characteristics and biochemical changes of two wheat cultivars (Chamran and 
Kohdasht cultivars). 

Materials and Methods: The objective of this research was to evaluate germination and biochemical 
changes of two wheat cultivars under Pb(NO3)2 stress, using three-parameter sigmoid model. The 
experimental design adopted was factorial with a completely randomized design, as the base design, with 3 
replications. The first factor was 2 wheat cultivars (Kohdasht and Chamran), and the second factor was 6 
levels of Pb(NO3)2 (0, 0.25, 0.5, 0.75, 1 and 1.5 mg.L). 

Results: The results showed that with increases in levels of Pb(NO3)2 stress, germination percentage, 
germination rate, normal seedling percentage, seedling length, seedling weight and seed vigor index reduced 
for both wheat cultivars. The results of fitting three-parameter sigmoidal to characteristics indicated that the 
highest characteristics and X50 were obtained from the Chamran cultivar. The highest germination 
percentage (96%), germination rate (23 seeds per day), normal seedling percentage (93.33%), seedling length 
(13.07 cm), seedling weight (0.07) and seedling vigor index (12.18) were obtained from the Chamran cultivar 
under non-stress conditions. Pb(NO3)2 stress increased proline and catalase activity but reduced protein, 
proline and protein for the Chamran cultivar, as compared with the Kohdasht cultivar. 

Conclusion: Generally speaking, the results showed that Pb(NO3)2 had a significant effect on 
germination characteristics and catalase, proline and protein of wheat. Finally, it could be said that in copper-
accumulated areas, choosing proper cultivars can slightly mitigate the damages caused by copper. The 
Chamran cultivar seems to be a better candidate for these conditions. 

Keywords: Catalase, Proline, Protein, Sigmoid model 
 
Highlights: 

1. Evaluation of the effect of Pb(NO3)2 stress on germination characteristics of wheat. 
2. Using three-parameter sigmoid model for the evaluation of biochemical changes and 

germination of wheat under Pb(NO3)2 stress. 
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