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های بر شاخص 1بررسی اثرات آلودگی فلزات سنگین پالایشگاه گازی بیدبلند 

 رقم کوشا (Phaseolus vulgaris)مورفوفیزیولوژیک گیاه لوبیا چیتی 

 
 3و شکوفه حاجی هاشمی 2*، نظام آرمند1کاهکش حیدری علی
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 چکیده

شوند. سمیت فلزات سنگین و های زیست محیطی هستند که در جوامع صنعتی به وفور یافت میفلزات سنگین از جمله آلاینده

منظور بررسی اثر  محیطی جوامع امروزی است. در این راستا بهترین معضلات زیستها در زنجیره غذایی، یکی از اصلیتجمع آن

بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه لوبیا )رقم  1فلزات سنگین موجود در خاک اطراف پالایشگاه گازی بیدبلند 

در دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء  1396ب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار در سال کوشا(، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قال

ترتیب از  بهبهان به اجرا درآمد. تیمارها شامل چهار سطح خاک بدون آلودگی )کنترل( و با آلودگی کم، متوسط و زیاد بود که به

گیری  ها اندازه پالایشگاه برداشت شدند و غلظت فلزات سنگین آنمتر از  1500، 1000، 500منطقه زراعی اطراف پالایشگاه با فواصل 

خاک حاکی از آلودگی خاک اطراف پالایشگاه به فلزات کادمیوم، کروم، سرب، وانادیوم، جیوه و آرسنات  تجزیه و تحلیلشد. نتایج 

ماه در مرحله  ان کشت شده پس از یکداری کاهش یافتند. گیاهبود که با افزایش فاصله از پالایشگاه غلظت فلزات در سطح معنی

داری میزان وزن تر، وزن رویشی گیاه جهت انجام آزمایشات برداشت شدند. نتایج نشان داد که آلودگی فلزات سنگین در سطح معنی

سلولی،  بین CO2(، Fv/Fm; PIABS، کلروفیل کل، کاروتنوئیدها، فتوسنتز خالص، فلورسانس کلروفیل )b، کلروفیل aخشک، کلروفیل 

تعرق، کارایی مصرف آب و رشد گیاه را کاهش داد. با توجه به نتایج مطالعه حاضر، خاک مناطق نزدیک به پالایشگاه آلودگی شدید به 

فلزات سنگین را نشان داد که با افزایش فاصله از پالایشگاه و کاهش آلودگی، اثرات سمیت آلودگی خاک بر عملکرد گیاه لوبیا کاهش 

 پالایشگاه گاز سبب اثر منفی بر  تنش فلزات سنگین ناشی از فعالیتنمود که  شنهادیپ توان‌یمطالعه حاضر م جیس نتابراسایافت. 

 .شد گیاه لوبیارشد و  یفتوسنتز ستمیعملکرد س

 

 های فتوسنتزی و مورفولوژی. ، رنگیزهاه لیفلورسانس کلروففلزات سنگین،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 به خاک و آبی آلودگکنش دارند.  طور پویا با هم برهم یمیایی اطرافشان بهیط شموجودات زنده و محتکامل، در طی 

 گردد یم انسان سلامتنتیجه  در و خاکی بارور، آب تیفیک سبب کاهش ستمیاکوس دیتهد بر  علاوه نگینس فلزات

کم برای گیاهان سمی هستند و به دو گروه های  (. فلزات سنگین عناصری هستند که در غلظت1397)جوانمرد و همکاران، 

د استخراج معادن، ذوب و های انسانی ماننتفلزات سنگین ناشی از فعالی شوند. بندی می عناصر ضروری و غیرضروری دسته

های محیطی دارند.  های فسیلی و غیرفسیلی نقش مهمی در ایجاد آلودگی آبکاری فلزات، و تولید و استخراج انواع سوخت

 باشند پذیر نمیهای آلی تجزیههای غیرآلی بر خلاف آلایندهاصلی مربوط به فلزات سنگین آن است که این آلاینده شکلم

(Wang and Chen, 2006 .) فلزات سنگین اثرات سمی و عوارض زیادی برای جانوران و در نهایت، در راس هرم چرخه

 تغییرات باعث ایجاد گیاهان زیستمحیط در سنگین فلزات سمی مقادیر وجود .مواد غذایی برای انسان در پی دارند

 حساس گیاهان .ودشآن  تنرف ینب از ثباع دیدترش حالت در و گیاه وان رشدت اهشک موجب تواندمی و شده فیزیولوژیکی

 تولید مثل و رشد به همچنان شرایط این در مقاوم گیاهان کهحالی در ،درونمی بین از و دیده آسیب شرایطی چنین در

 ریاثت تحت محصولات تولید و زراعی گیاهان که رشد ی جای آن از(. Seregin and Ivaniov, 2001) دهندمی ادامه خود

 از نظر بسیاری زراعی محصولات خصوصا کشاورزی و در تنش مسئله اخیر دهه در لذا دارند، قرار های محیطی تنش

فلزات سنگین در خاک باعث غلظت افزایش (. Khayat et al., 2007; Ajam, 2015) است کرده جلب خود به را محققان

قابل استفاده گیاه، زان فسفات و سولفات خصوص ظرفیت تبادل کاتیونی، کاهش میهشیمیایی خاک، بهای ویژگیر تغیی

بیوشیمیایی گیاه  فیزیولوژیک وهای فعالیتبینی شده و از این طریق نیز بر اهش فعالیت موجودات ذرهتغییرات زراعی و ک

 آلوده را خاک اتمسفر و توانندمی محیطی است که های زیست های نفت و گاز حاوی آلایندهد. فاضلاب پالایشگاهگذارن یمر اث

 ,.Alonso Hernandez et al)هستند  سرب جیوه و کادمیوم، آرسنیک، روی، مثل عناصری شامل ها آلاینده این. کنند

دهد.  ر قرار مییاثت های رشد، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان را تحتتنش فلزات سنگین بسیاری از ویژگی (.2011

تحت تنش  اهانیدهنده سلامت گ  نشان اهیتوده، سطح برگ و طول گستیمانند ز اناهیگ یکیمورفولوژصفات  یبررس

 وجود دارد اهانیاز گ یاریبس یبر مورفولوژ نیدر مورد اثرات نامطلوب فلزات سنگ یادیز یها است. گزارش نیفلزات سنگ

(Stiborova et al., 1987; Sharma and Agrawal, 2005 .) زات تنش ناشی از فل تأثیر  تحتاز جمله فرآیندهایی که

ه فرآیندهای متابولیکی نسبت ب ترین فتوسنتز یکی از حساس. تهای فتوسنتزی اسفتوسنتز و رنگیزهگیرند میسنگین قرار 

فلزات نش تز در گیاهان مختلف رشد یافته تحت تناست و مطالعات متعددی بازدارندگی فتوس فلزات سنگینسمیت 

ازماندهی آسیب به س ،ها هروزنشایی از طریق بازگرب س(. Ashraf and Harris, 2013) دان ردهکزارش را گ سنگین
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ت و مانند منیزیم با سرب در کلروپلاسهایی  ایگزینی یونهای فتوسنتزی، جفراساختاری کلروپلاست، تغییر در متابولیت

 Sharma and Dubey) شود سبب کاهش فتوسنتز در گیاهان می های فتوسنتزی تجزیه رنگیزهالقاء ممانعت از ساختن یا 

 ایروزنه هدایت و تعرق فتوسنتز، میزان شامل های فیزیولوژیکدر یک تحقیق گزارش شده است که شاخص(. 2005

 باعث سرب نیترات لیتر در گرممیلی 75/0 از بیش هایغلظت که داد نشان نتایج. یابدکاهش میاثر آلودگی سرب تحت

 و حبوبات(. Sharma and Agrawal, 2005) شد شاهد گیاه به نسبت ایروزنه هدایت و تعرق فتوسنتز، میزان کاهش

 دلیل دارا که بهد باشمی توسعه درحال کشورهای ویژهبه کشورها اکثر در پروتئین کننده تأمین مهم ازمنابع لوبیا ویژهبه

غلظت  کنترل (.1394پور کاشفی و همکاران،  )حبیب دارد پروتئین، فیبر و ویتامین در دانه، ارزش غذایی بالایی بودن

 اهمیت به توجه با. است ضروری و غذایی، مهم امنیت تضمین برای خوراکی هایبخش در ویژه گیاهان به در فلزات سنگین

 در آن کشت زیر سطح و لوبیا زیاد ای تغذیه و ارزش انسان غذایی نیاز تامین منبع دومین عنوان به نقش حبوبات و موضوع

ها بر  بهبهان در این گیاه و اثر آن 1کشور، این پژوهش با هدف اثر برخی فلزات سنگین خاک اطراف پالایشگاه بیدبلند 

تواند کمک شایانی به تولید فتوسنتز انجام گردید. بررسی و تحلیل این اثرها میصفات مورفولوژیکی، فلورسانس کلروفیل و 

 نماید.و کشت این گیاه در اطراف صنایع مشابه با پالایشگاه گاز یا صنایعی با آلودگی فلزات سنگین 

 هامواد و روش

 برداری و تجزیه خاکنمونه

 شده واقع خوزستان استان در آغاجری شمال کیلومتری 40 و بهبهان غرب کیلومتری 32 در بیدبلند گاز پالایشگاه

 ارتفاع با بهبهان شهرستان مرکزی بخش تشان، دهستان از امیری آب روستاهای اطراف در بیدبلند گاز پالایشگاه. است

 از بیدبلند روستای و بهبهان باختری شمال کیلومتری 23 در خشک و گرم هوای و آب با دشتی دریا، سطح از متر 410

 . باشددریا می سطح از متر 318 ارتفاع با بهبهان شهرستان مرکزی بخش حومه دهستان

 از پس. انجام شد 1396در سال  های اطراف پالایشگاه بیدبلندزمین سطحی خاک از بردارینمونه در این تحقیق

متر از پالایشگاه  1500و  1000، 500علاوه یک ایستگاه شاهد به فواصل  برداری که در آن سه ایستگاه بهمحل نمونه تعیین

 مربع  متر  سانتی 50 ابعاد در برداری نمونه محل سطح پالایشگاه، از مشخص جغرافیایی طول و عرض در نظر گرفته شد. در

 توسط متر سانتی 3 قطر به برشی چاله سمت یک از سپس گردید. حفر متر سانتی 30 عمق به ای  چاله و صاف بیل، بوسیله

نگردد،  حذف گیرد،می قرار بیل دسته سمت به که رویی خاک که ای گونه به تمام دقت با ایجاد شد و بیلچه یا باغبانی بیل

 سنجش و نتایج به دستیابی گرفت. برای صورت تکرار سه در مشخص، محل هر در عمل نمونه خاک برداشت انجام شد. این
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شد  ( فرستادهVarian, 735 ICP-OES, Australia) ICP و تحلیل تجزیهآزمایشگاه جهت  به سنگین فلزات نوع و مقدار

 آورده شده است.  1که نتایج آن در جدول 

 شاهد خاک سطح یک و شدید و متوسط ضعیف، آلودگی با خاک سطح تخلخل خاک، سه و حجم افزایش منظور به

 شش خاک نوع هر از و کرده مخلوط پرلیت با 2:1 میزان به ای در بهبهان و دور از پالایشگاه( رابرداری از مزرعه)محل نمونه

 سدیم هیپوکلریت با شدند. بذرها را قبل از کشت تهیه لرستان قاتیتحق مرکز از کوشا رقم لوبیا بذرهای. شد آماده گلدان

 گردد. خارج بذرها از کاملا هیپوکلریت تا داده شستشو بار چندین مقطر آب با بعد و کرده استریل دقیقه 20 مدت به% 20

 مقطر آب لیتر میلی 15 و داده قرار صافی کاغذ حاوی پتریدیش هر داخل عدد 15 تعداد به را شده استریل بذرهای سپس

 دمای و ساعت 16 نوری دوره گراد وسانتی درجه 18 دمای با ژرمیناتور به ها دیش شد. سپس پتری اضافه هادیش پتری به

 بذر عدد هشت تعداد روز چهار از پس .داده شد انتقال روز چهار مدت به تاریکی ساعت هشت گراد وسانتی درجه 16

 به نوری و دمایی نیازهای به توجه با را ها گلدان همه نهایت در. شد منتقل شده گذاریبرچسب های گلدان به را زده جوانه

 10 و روشنایی ساعت 14 نوری دوره و شب گراد درسانتی درجه 20 و روز در گرادسانتی درجه 22 دمای با رشد اتاقک

 مدت به هاگلدان . پس از یک هفته گیاهان هر گلدان به چهار عدد کاهش یافتند. آبیاریداده شد قرار تاریکی ساعت

 بصورت هاگلدان آبیاری گیاه، برداشت زمان تا ماه یک از پس. گرفت صورت مقطر آب با بار یک روز چهار هر بصورت ماه یک

تجزیه و ها تخلیه و گیاهان جهت انجام گرفت. پس از چهار هفته گلدان انجام مقطر آب و% 10 هوگلند با میان در بار یک

 های مورد نظر برداشت شدند.تحلیل

 های رشد شاخص تجزیه و تحلیل

اصلی، سطح برگ، وزن تر و منظور مطالعه تغییرات مورفولوژیکی گیاه لوبیا در پاسخ به آلودگی فلزات سنگین، طول ساقه، طول ریشه  به

گیری سطح برگ گیری شدند. جهت اندازهگلدان مختلف به ازای هر سطح آلودگی خاک اندازه 4گیاه از  4خشک ساقه، ریشه و برگ در 

استفاده شد و سطح تمام ساخت کشور کره  Korea Techمدل  Portable Leaf Area Meterگیری سطح برگ گیاهان از دستگاه اندازه

که به ریشه گیاهان  طور کامل و با دقت خالی شدند، طوری ها به خاک گلدان گیری شد. سپسهای چهار گیاه از چهار گلدان اندازه برگ

طور کامل با آب شسته شده و  های هوایی و ریشه از یکدیگر تفکیک شدند. ریشه گیاهان بهپس از برداشت گیاهان، اندام. آسیبی وارد نشود

ها کاملا حذف شود. وزن تر  کشی شدند. سپس ریشه گیاهان بر روی کاغذ صافی قرار داده شدند تا آب اضافی آن مقطر آبدر انتها با آب 

 WinRHIZO شهیر تجزیه و تحلیلبا استفاده از اسکنر متصل به دستگاه ها  ساقه، ریشه و برگ چهار گیاه اندازه گیری شد. سپس ریشه

Pro, Regent Instruments خشک، وزن گیریاندازه منظور به شدند. یریاندازه گها  قطر و حجم ریشه اسکن شدند، و ساخت کشور کانادا 
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 ترازوی با ها آن وزن سپس گرفتند. قرار ساعت 48 مدت به گراد سانتی درجه 70 آون در جداگانه طور به مذکور هایاندام ریشه، و ساقه، برگ

AND مدل GT-300 شدند تعیین گرم 0001/0 دقت با چین کشور ساخت.  

 های فتوسنتز شاخص تجزیه و تحلیل

ساخت  Pocket PEA. Hansatech, Instrument Ltd فلوریمتر کلروفیل دستگاه بوسیله ها فتوسیستم عملکرد سنجش

سپس دقیقه در اتاقک رشد تاریک انکوبه شدند.  20ها به مدت گلدان ابتدا سنجش برای. شد بررسیکشور انگلستان 

 تمامی گیریاندازه برای .شدند گیریاندازه PIABS و FV/Fm پارامترهای و شدند از بالا انتخاب هر گیاه سوم و دوم های برگ

  .گرفتند قرار بررسی مورد تیمار هر از چهار گیاه شده ذکر صفات

 KR8700فتوسنتزمتر پرتابل دستگاه وسیله و تعرق به آب مصرف سلولی، کارایی درون CO2 فتوسنتز، میزان تعیین

system; Korea Tech Inc  دوم های برگ) یافته توسعه و سالم های برگ از گیریاندازه برای. شد انجامساخت کشور کره 

 استاندارد و یکسان شرایط رعایت منظور به شده، ذکر صفات گیریاندازه زمان در. شد استفاده( گیاه هر فوقانی در سوم و

گیری  منظور اندازه به .شد تنظیم رشد اتاقک در موجود شرایط با دستگاه برگ اتاقک محیطی شرایط تیمارها، تمامی برای

گراد در اتاقک رشد قرار  درجه سانتی 22گیاهان به مدت چهار ساعت تحت شرایط نورانی و دمای های فتوسنتزی،  شاخص

 گرفتند.

 شد ساییده چینی هاون در% 80 استن لیتر میلی چهار با برگ گرم 1/0 کاروتنوئیدها، و ها کلروفیل میزان سنجش برای

 میزان تعیین جهت رویی محلول جذب سپس شد. سانتریفوژ دور 3000 در دقیقه 5 مدت به حاصل محلول سپس و

 طول درساخت کشور آلمان  Analyticjena SPEKOL 2000مدل  اسپکتروفتومتر توسط کارتنوئیدها و ها کلروفیل

-رابطه طریق از تنوئیدهاوکار میزان کل و کلروفیل ،bو  a کلروفیل میزان. گردید قرائت نانومتر 470 و 664، 647 های موج

 :(Wellburn, 1994گردید ) محاسبه 4و  3، 2، 1 های

 
 Chl a ₌ 12.25 A664 – 2.79 A647                                                                                       :1رابطه 

 

 Chl b ₌ 21.21 A647 - 5.1 A466                                                                                         :2رابطه 

 

 ChlT ₌ Chl a + Chl b                                                                                                           :3رابطه 

 

 Carotenoids ₌ (1000A470 - 1.8 Chla - 85.02 Chlb) / 198                                                    :4رابطه 
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 یآمار لیو تحل هیجزت

منظور  انجام شد. به Excellافزار  نرم لهینمودارها به وس میو ترس SPSSافزار  نرم لهیوس به آماری یهاو تحلیلتجزیه 

ها با استفاده  نیانگیاستفاده شد. م ANOVA انسیوار تجزیه و تحلیلپارامترها از  هیکل (P≤0.05) داری یسطح معن نییتع

 .شد سهیمقا گریکدیدانکن با  ای از آزمون چند دامنه

 نتایج و بحث

 فلزات سنگین تجزیه و تحلیل

-می پیروی کاهشی فرایند یک از پالایشگاه از فاصله افزایش با عناصر غلظت میانگین مقدار نشان داد 1نتایج جدول 

سنگین کادمیوم، سرب، جیوه، وانادیوم، کروم و  آلودگی خاک با فلزات مقدار بالاترین که دهدمی نشان هاداده د.نکن

. شد مشاهده متری از پالایشگاه 500 شعاع در مقدار عناصر ترین است و بیش افتاده اتفاق پالایشگاه نزدیک آرسنات در

ترین و  متری از پالایشگاه، بیش 500در شعاع . باشد پراکنش فلزات الگوی این در اصلی عامل تواندمی پالایشگاه بنابراین

و  100های  داری را در شعاع باشد که کاهش بسیار معنی آرسنات و کادمیوم میترتیب مربوط به  ترین تجمع فلزات به کم

 متری نشان دادند. 1500

 

 1از اطراف پالایشگاه گاز بیدبلند  برداری شدههای نمونه: غلظت فلزات سنگین در خاک1جدول 

 

 فلزات سنگین خاک

 گرم در کیلوگرم( )میلی

 برداری از خاکمناطق نمونه

 1 منطقه شاهد

 متر( 500)

 2منطقه 

 متر( 1000)

3منطقه   

متر( 1500)  

0d 53/1 جیوه ± 083/0 a 15/1 ± 057/0 b 61/0 ± 35/0 c 

0d 88/0 وانادیوم ± 28/0 a 39/0 ± 01/0 b 15/0 ± 007/0 c 

0d 89/0 کروم ± 025/0 a 51/0 ± 025/0 b 37/0 ± 013/0 c 

0d 87/1 آرسنیک ± 057/0 a 41/1 ± 064/0 b 16/1 ± 057/0 c 

0d 26/1 سرب ± 072/0 a 9/0 ± 025/0 b 23/0 ± 011/0 c 

0d 65/0 کادمیوم ± 064/0 a 52/0 ± 051/0 b 33/0 ± 015/0 c 

 .ای دانکن ندارند درصد براساس آزمون چند دامنه 5 داری در سطح احتمال در هر ستون تیمارهای دارای حروف مشترک تفاوت معنی

 

 های رشد شاخص تجزیه و تحلیل

سبب کاهش طول  یدار یدر سطح معن نیخاک با فلزات سنگ ینشان داد که آلودگ انسیوار تجزیه و تحلیل جینتا

بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه، آلودگی فلزات (. 2شد )جدول گیاه لوبیا  شهیو قطر ر شهیسطح برگ، طول ر اه،یگ

  های با آلودگی خاک . ارتفاع گیاهان کشت شده در(P≤0.05) بر طول ساقه لوبیا داشتداری سنگین خاک اثر معنی

، اما طول گیاه در آلودگی کم کاهش (P≤0.05) را نشان دادند داری متوسط و شدید نسبت به گیاه شاهد کاهش معنی
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ها نشان داد که آلودگی متوسط و زیاد  الف(. مقایسه میانگین داده 1داری را نسبت به گیاه شاهد نشان نداد )شکل  معنی

و میزان این صفت در گیاهان کشت شده ( P≤0.05)دار سطح برگ گیاهان شد ش معنیخاک با فلزات سنگین سبب کاه

طول ریشه نشان داد که  تجزیه و تحلیلب(. نتایج  1داری نشان نداد )شکل  های با آلودگی کم، کاهش معنیدر خاک

سطوح آلودگی متوسط و زیاد  کهحالی ، در(P≤0.05) بر میزان طول ریشه نداشت داری آلودگی کم فلزات سنگین اثر معنی

در پاسخ به  داری ج(. قطر ریشه کاهش معنی 1دار صفت مذکور شد )شکل  خاک با فلزات سنگین سبب کاهش معنی

 25/0ترتیب مربوط به گیاهان شاهد ) ترین میزان قطر ریشه به ترین و کم و بیش( P≤0.05)آلودگی خاک نشان داد 

 د(.  1متر( بودند )شکل  سانتی 07/0ک با آلودگی زیاد )متر( و گیاهان کشت شده در خا سانتی

وزن تر و خشک  دار یسبب کاهش معن نیخاک با فلزات سنگ یآلودگ ،انسیوار تجزیه و تحلیل جینتااساس  بر

وزن تر و دار آلودگی خاک با مقادیر متوسط و زیاد فلزات سنگین سبب کاهش معنی (.2شد )جدول  های مختلف گیاه اندام

ترین میزان وزن تر و خشک ساقه  الف و ب(. گیاهان شاهد بیش 2)شکل  (P≤0.05)خشک ساقه در گیاه لوبیا شد 

ترین میزان صفات مذکور مربوط به سطح شدید آلودگی کم کهگرم را نشان دادند درحالی 25/0و  24/1میزان  ترتیب به به

گرم است. وزن تر برگ تحتاثر آلودگی متوسط و شدید خاک قرار گرفت و  087/0و  81/0میزان  ترتیب به فلزات سنگین به

و  62/2میزان  ترتیب به  بهوزن تر برگ  زانیمترین  و کم نیتر شیب ج(. 2)شکل  (P≤0.05)داری را نشان داد  کاهش معنی

برگ در  خشکوزن  زانیمو خاک با آلودگی شدید فلزات بود.  شاهدخاک کشت شده در  اهانیمربوط به گگرم  87/0

( P≤0.05)نشان داد شاهد  اهانیگ داری در مقایسه با کاهش معنی نیآلوده به فلزات سنگ یها در خاک افتهی شدر اهانیگ

وزن تر ریشه در پاسخ به آلودگی خاک کاهش  د(. 2ترین کاهش در آلودگی شدید خاک ملاحظه شد )شکل  بیشو 

و(. نتایج وزن  2آن در تمام سطوح آلودگی خاک تقریبا یکسان بود )شکل  و میزان( P≤0.05)داری را نشان داد  معنی

که  در حالی (،P≤0.05) های متوسط و شدید خاک بود دار صفت مذکور در آلودگی خشک ریشه حاکی از کاهش معنی

 ی(. 2)شکل  (P≤0.05)بر آن نداشت  داری آلودگی کم اثر معنی

یکی از مباحث بسیار مهم در زندگی بشر مطرح است. فلزات سنگین از منابع مروزه آلودگی محیط زیست، به عنوان ا

های غذایی  باشند که در صورت تجمع در خاک و جذب به وسیله گیاه به زنجیره آلاینده محیط زیست از جمله خاک می

 ,Antoniadis and Alloway) کنندها ایجاد میکننده از آنهایی را در گیاهان و یا افراد تغذیهشوند و مسمومیت وارد می

(. گیاه لوبیا چیتی )رقم کوشا( در این مطالعه به مدت سی روز در چهار تیمار )سه سطح فلزات سنگین و شاهد( 2001

کروم، جیوه، نقره، سرب،  سمیخاک توسط عناصر  یآلودگهای نفت و گاز در  کشت شد. گزارشاتی مبنی بر نقش پالایشگاه

نشان داد  تجزیه خاک جینتا(. Sharma and Agrawal 2005; Nagajyoti et al., 2010) وجود دارد کادمیوم و وانادیوم
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کروم، جیوه، سرب، کادمیوم، مختلف  نیفلزات سنگبه  بیدبلند یعیگاز طب شگاهیدر اطراف پالا یکشاورز های زمینکه 

متر دور از  1500و  500 فواصلدر ترتیب  مذکور به ترین مقادیر عناصر ترین و کم است و بیشآلوده و آرسنات  وانادیوم

 .دندش ملاحظه شگاهیمحل پالا

 اناهیگ فتوسنتزی رشد و عملکردکاهش  بیوشیمیایی سببو  یکیولوژیزیف یندهایفرا قیاز طر نیفلزات سنگتنش 

کاهش ارتفاع  سبب نیفلزات سنگ اخاک ب ینشان داد که آلودگی مطالعه حاضر ها داده(. Shanker et al., 2005) شود می

خاک بر  یاثر مضر آلودگ نیتر شی. بدیگرد ها تر و خشک ساقه، برگ و ریشهوزن سطح برگ، طول و قطر ریشه، و  اه،یگ

فلزات  شتریبه علت غلظت ب لنددبیب شگاهیمتر( به پالا 500منطقه ) نیکتریدر نزدلوبیا  اهیگ های مورفولوژیکی شاخص

 میزانو ها است  آنوابسته به غلظت  نیفلزات سنگ سمیت وجود دارد که ییها منطقه مشاهده شد. گزارش نیدر ا نیسنگ

اثر (. Godbold and Huttermann, 1986) شود یم کاج اهیرشد گ یندهایدر فرا شتریمنجر به کاهش ب فلزاتبالاتر 

 دیاس کیاست دیاس ایندول ونیداسیاکسمهار و  اهیگ یکیمتابول یهاندیاختلال در فرآطریق از  اهیدر رشد گ سرب یمنف

عناصر پتاسیم، آهن و روی سبب کاهش رشد کاهش جذب فلزات سنگین با (.  and Dubey, 2005Sharma) باشد می

رشد ریشه است و کاهش رشد  هتنش فلزات سنگین از جمله عوامل محدود کنند(. Qian et al., 2013) شوند گیاهان می

ای باعث کاهش دهد. عدم توسعه و گسترش مناسب سیستم ریشهقرار می تاثیر گیاه را تحتهای رشدی ریشه فعالیت

شود که این امر بر  مواد غذایی، تغییر در ساختار غشا سلولی و کاهش جذب و محتوی آب می هسطوح جذب کنند

گیاه های قسمترشد در سایر  فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند تعرق، تنفس و فتوسنتز اثر گذاشته و در نهایت موجب کاهش

 ایریشه هایآسیب پژوهشگران(. Sharma and Dubey, 2005) شود توده و سطح برگ میست و از جمله کاهش زی

 et alArduini ;1994 ,.) انددانسته هوایی اندام رشد کاهش اصلی علت را کلروفیل میزان کاهش و سنگین فلزات از ناشی

., 2006et alFuentes  .)کاهش گیاهان هوایی بخش و ریشه خشک و تر وزن غلظت فلزات سنگین در خاک، افزایش با 

 کاهش. دارد خوانی ( هم1392مانند کریمی و همکاران ) پژوهشگران برخی از آمده دست به نتایج با یافت که داری معنی

 است کلروز ایجاد و کربن های هیدرات متابولیسم کاهش وتنفس  و فتوسنتز کاهش علت به م،وکادمی سمیت از ناشی رشد

(Moya et al., 1993; Sanita and Gabbrielli, 1999.) خشک وزن و هابرگ و ساقه ریشه، تر وزن کاهش باعث نیکل 

 رشد از پیامدهای اصلی کاهششود. یکی می گیاه تودهزیست کاهش سبب کلی طور به و گیاهان بخش هوایی و ریشه

 Moya et) یابد که در نتیجه رشد عمومی گیاه کاهش می باشد می معدنی هاییون و آب جذب کاهش میزان ریشه گیاه،

al., 1993; Fuentes et al., 2006.) 
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 لوبیا  در گیاه بررسی  مورد  بر صفات  سنگین  فلزات  با  اثر آلودگی خاک  واریانس  تجزیه: 2جدول 

 .داریمعنی  و عدم 05/0احتمال   داری در سطحمعنی  به ترتیب ns *، و 

 

 

)د( تحت اثر تیمارهای مختلف فلزات  قطر ریشه و )ج( طول ریشه)ب(، سطح برگ )الف(،  ارتفاع بوتهتغییرات  :1شکل 

و حروف نامشابه  SD±تکرار  4ها میانگین  . داده(: زیادhigh: متوسط، med: کم، low: شاهد، Control) سنگین

 باشد. می دانکن( بر اساس آزمون P≤0.05دار ) دهنده اختلاف معنی نشان

 

 های فتوسنتزیرنگیزه

های  رنگیزهبر میزان  داریدهد که آلودگی فلزات سنگین در خاک، اثر منفی معنینتایج تجزیه واریانس نشان می

ها در اثرات سطوح مختلف آلودگی فلزات (. مقایسه میانگین داده3)جدول  (P≤0.05) فتوسنتزی در گیاه لوبیا داشت

، (P≤0.05) کاهش یافت داری به طور معنی aسنگین نشان داد  که در شرایط آلودگی زیاد فلزات سنگین، میزان کلروفیل 

الف(.  3داری نسبت به گیاه شاهد ملاحظه نشد )شکل  و متوسط کاهش معنیهای کم  که  در شرایط آلودگی در حالی
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، (P≤0.05) داری کاهش یافت های متوسط و زیاد خاک با فلزات سنگین در سطح معنی تحتاثر آلودگی bمیزان کلروفیل 

داد که میزان کلروفیل کل ها نشان  ب(. مقایسه میانگین داده 3داری بر صفت مذکور نداشت )شکل  اما آلودگی کم اثر معنی

مربوط  این صفتترین میزان  و کم (P≤0.05)داری کاهش یافت  های متوسط و زیاد خاک به طور معنی در پاسخ به آلودگی

داری ملاحظه نشد )شکل  به گیاهان کشت شده در خاک با آلودگی زیاد بود، اما در خاک با سطح آلودگی کم کاهش معنی

ترین میزان و کم (P≤0.05)داری نشان داد  های متوسط و زیاد خاک کاهش معنی ا در آلودگیج(. میزان کاروتنوئیده 3

داری ترین سطح آلودگی فلزات سنگین است که با گیاهان مربوط به سطوح دیگر تفاوت معنیصفت مذکور مربوط به شدید

، کلروفیل aزیولوژیک گیاه مانند کلروفیل داری بر پارامترهای فی فزایش فلزات سنگین خاک، اثر معنید(. ا 3داشت )شکل 

bکه آلودگی فلزات سنگین در سطوح بالا باعث کاهش پارامترهای ذکر شده  طوری، کاروتنوئیدها و کلروفیل کل داشت به

و  (2004)و همکاران  Heckathornو همچنین Munzuroglu (2005 )و  Zenginهای گردید. این نتایج با پژوهش

Kambhampati  ناشی از فلزات سنگین ممکن تنش وای کلروفیل در اثر کاهش محتمطابقت داشت. ( 2005)و همکاران

همچنین اثر (. Zengin and Munzuroglu, 2005) های مسئول در بیوسنتز کلروفیل باشدممانعت آنزیم هت نتیجاس

ن ممانعت فعالیت فتوسنتزی است که ای ک اسید دهیدراتازآمینو لوولینیγ–  سرب بر سنتز کلروفیل از طریق ممانعت از

سنتز رب، علاوه غلظت بالای س به(. Geebelen et al., 2002) دهدگیاهان را از طریق کاهش محتوای کلروفیل کاهش می

و یا با افزایش فعالیت  وسیله گیاهانزیم و آهن بههای اساسی مانند منیدن جذب یونل را از طریق مختل کرکلروفی

برخی از فلزات سنگین مانند کادمیوم از تشکیل (. Bruzynski, 1987; Drazkiewicz, 1994) دهدکاهش میز روفیلاکل

  Sharmaدر پژوهشی توسط (.Prasad et al., 2004) کنندد جلوگیری میکلروفیل از طریق تداخل با تولید پروتوکلروفیلی

، جلوگیری از سنتز ها تسکلروپلادر کل یر شتغیایجاد  با سرب تنشنشان داده شده است که Dubay (2005 )و 

سته اکسیدکربن در نتیجه ب ود دیکمب وای چرخه کالوین ه زیم، ممانعت از انتقال الکترون، جلوگیری از فعالیت آنها لکلروفی

است. ها مشابه ن پژوهش با بسیاری از یافتهای ازدست آمده نتایج به .شود سبب کاهش میزان فتوسنتز می هاشدن روزنه

 یابد وه کاهش میسرب، مس، کادمیوم و جیای با افزایش غلظت روندهطور پیشمحتوای کلروفیل کل گیاه لوبیا به

(Zengin and Munzuroglu, 2005 .)و راندمان فتوسنتزی را اند کاهش کلروفیل گیاهانی که در معرض سرب قرار گرفته

فلزات سنگین، این فلزات  هوسیلبر مهار بیوسنتز کلروفیل به  علاوه (.Heckathorn et al., 2004) داناز خود نشان داده

ها  توان به جانشین شدن آنشوند. از اثرات دیگر فلزات سنگین بر بیوسنتز کلروفیل میباعث تجزیه زیستی کلروفیل نیز می

کلروفیل و منجر به کاهش  هیلوسم مرکزی کلروفیل اشاره کرد که این جانشینی سبب کاهش دریافت نور بهجای منیزیبه

می ش دارند و باعث کاهش اثرات سقزدایی کلروفیل ن میتکاروتنوئیدها در س (.Patra et al., 2004) شودفتوسنتز می
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ت تیمار سرب گزارش توای کلروفیل و کاروتنوئید در گیاه لوبیا تحمگیر محشوند. همچنین کاهش چش یهای آزاد مرادیکال

ها در  کاروتنوئیدها نقش حفاظتی در برابر تنش اکسیداتیو دارند. این رنگیزه(. Aldoobie and Beltagi, 2013) شده است

 ,Sanitata and Gabbriella) شوند های آزاد میزدایی کلروفیل نقش دارند و باعث کاهش اثرات سمی رادیکال سمیت

ی لروفیلکهای پروتئینو با تخریب و تجزیه  قرار دادهر یاثترا تحت  IIو  I های فلزات سنگین عملکرد فتوسیستم(. 1999

 Cheng and) دهندون و در نتیجه بازده فتوسنتز را کاهش میظرفیت گرفتن پروت، IIگیرنده پروتون در فتوسیستم 

Zhou, 2002.) 

 

، وزن تر ریشه )ه( و )د( وزن خشک برگ ،)ج( وزن تر برگ)ب(، وزن خشک ساقه )الف(،  وزن تر ساقهتغییرات  :2شکل 

: زیاد(. high: متوسط، med: کم، low: شاهد، Control) تحت اثر تیمارهای مختلف فلزات سنگینوزن خشک ریشه )ی( 

 باشد. میدانکن ( بر اساس آزمون P≤ 0.05دار ) دهنده اختلاف معنی و حروف نامشابه نشان SD±تکرار  4ها میانگین  داده
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( تحت اثر تیمارهای مختلف فلزات دکاروتنوئید )و  (ج)ب(، کلروفیل کل ) b)الف(، کلروفیل  aتغییرات کلروفیل  :3شکل 

و حروف نامشابه  SD±تکرار  4ها میانگین  داده : زیاد(.high: متوسط، med: کم، low: شاهد، Control) سنگین

 باشد. می دانکن( بر اساس آزمون P≤0.05دار ) دهنده اختلاف معنی نشان

 

 های فتوسنتزی شاخص

درصد  5فلورسانس کلروفیل در سطح  خاک بر  سنگین فلزات آلودگی که اثر داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج

در پاسخ به آلودگی متوسط و زیاد خاک در II (Fv/Fm ) عملکرد فتوشیمیایی فتوسیستممیزان . (3دار بود )جدول معنی

 خاک در شده کشت گیاهان به ( مربوط793/0) این صفت میزان ترین و بیش (P≤0.05) یافتکاهش داری  سطح معنی

میزان این  است. سنگین فلزات آلودگی سطح شدیدترین به مربوط ( هم768/0) صفت این میزان ترینبود و کم شاهد

-دیگر سطوح تفاوت معنی داری نداشت، اما با صفت در گیاهان کشت شده در خاک با سطح متوسط آلودگی تفاوت معنی

در داری را  معنیکاهش  II (PIABS)و  Iفتوسیستم هر دو عملکرد فتوشیمیایی  .(الف 4 کل( )شP≤0.05ت )داشداری 

% در صفت مذکور در آلودگی شدید خاک مشاهده 46میزان  ترین کاهش به داد و بیشنشان پاسخ به آلودگی فلزات سنگین 

 II زای محیطی افت فتوسنتز ناشی از اختلال در فعالیت فتوسیستم تنش گیاهان به عواملهای  بارزترین واکنششد. یکی 

های  نتایج تجزیه واریانس اثر آلودگی خاک با فلزات سنگین بر میزان شاخص(. 1394د )قهرمانی و همکاران، باش می

نشان داده شده است. آلودگی  3سلولی، کارایی مصرف آب و تعرق در گیاه لوبیا در جدول  درون CO2فتوسنتز خالص، 
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درون سلولی، کارایی مصرف آب  CO2دار فتوسنتز خالص،  خاک با مقادیر متوسط و زیاد فلزات سنگین سبب کاهش معنی

مختلف آلودگی فلزات سنگین نشان  ها در اثرات سطوحالف، ب، ج و د(. نتایج مقایسه میانگین داده 5و تعرق شد )شکل 

میکروگرم در گرم(،  691درون سلولی ) CO2میکرومول در متر بر ثانیه(،  356ترین میزان فتوسنتز خالص ) داد که بیش

میکرومول در متر بر ثانیه( مربوط به گیاهان  262اکسیدکربن در مول آب( و تعرق ) میکرومول دی 238کارایی مصرف آب )

ترتیب  ترین سطح آلودگی فلزات سنگین بهترین میزان این صفات مربوط به شدیدک شاهد بود و کمکشت شده در خا

 116اکسیدکربن در مول آب و  میکرومول دی 78میکروگرم در گرم ،  513، میکرومول در متر بر ثانیه 170ان میز به

کاهش فتوسنتز به دلیل کاهش داری داشتند. که نسبت به شاهد و آلودگی کم تفاوت معنی میکرومول در متر بر ثانیه است

بسته  لدلی هکه احتمالاً ب بب کاهش فتوسنتز شدسفلزات سنگین زایش در مطالعه حاضر، افمیزان کلروفیل در گیاه است. 

ای و تعرق را ترین میزان هدایت روزنه که گیاهان تحت تیمار در سطوح زیاد سرب، کم طوری باشد، بهها میهشدن روزن

(. 1396پور،  صادقی ؛1394پور درویشی،  شود )حسن غلظت بالای سرب سبب ایجاد تنش اکسیداتید در گیاه می د.انداشته

Bazzaz ین استفاده از سرب و کاهش فتوسنتز وجود دارد، ش کردند که یک رابطه بسیار قوی بگزار( 1975) و همکاران

دیگر، جدا از گذارد. از سوی ر فتوسنتز میتا اثر مستقیمی که سرب ب شودمی ها منتجطور عمده از بسته شدن روزنه که به

، از جمله ها دید سازمان داخلی کلروپلاستیجه آسیب شفتوسنتز در نت میزانکاهش  که رودا، انتظار میهبسته شدن روزنه

کاهش  نتیجه و در هادن روزنهای و بسته شافزایش مقاومت روزنه سبب زایش غلظت سرباف ها باشد.غشای تیلاکوئید

 CO2 آسیمیلاسیون میزان کاهش با توان می را آب مصرف کارایی کاهش علت. گردد میفتوسنتز و تعرق مشاهده میزان 

 (.Makhdum et al., 2002) دانست مرتبط بخاطر تنش فلزات سنگین

 

 

: med: کم، low: شاهد، Control) تحت اثر تیمارهای مختلف فلزات سنگین PIABSو  )الف( Fv/Fmتغییرات  :4شکل 

( بر اساس P≤ 0.05دار ) دهنده اختلاف معنی و حروف نامشابه نشان SD±تکرار  4ها میانگین  . داده): زیادhighمتوسط، 

 باشد. می دانکنآزمون 
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 لوبیا  بررسی در گیاه  مورد  بر صفات  سنگین  فلزات  با  خاک  اثر آلودگی  : تجزیه واریانس3جدول 

 .داریمعنی  و عدم 05/0  احتمال  داری در سطحمعنی  ترتیب  به ns *، و 

 

 

تحت اثر )ب(، کارایی مصرف آب )ج( و تعرق )د(  سلولیدرون  CO2، )الف(میزان فتوسنتز خالص تغییرات  -5شکل 

و  SD±تکرار  4ها میانگین  . داده): زیادhigh: متوسط، med: کم، low: شاهد، Control) تیمارهای مختلف فلزات سنگین

 باشد. میدانکن ( بر اساس آزمون P≤0.05دار ) دهنده اختلاف معنی حروف نامشابه نشان

 

 گیرینتیجه

 و فیزیولوژی و بیوشیمیایی ریشه و مورفولوژی بر خصوصیات داری معنی اثر برداری شده،فلزات سنگین در خاک نمونه

ها نسبت  ها، که تابعی از مسافت آن فلزات سنگین در خاک غلظت افزایش با و گیاه لوبیا چیتی رقم کوشا داشت هوایی اندام

های های فتوسنتزی، شاخصبود، پارامترهای فیزیولوژیک و مورفولوژیکی گیاه مانند رنگیزه 1به پالایشگاه گاز بیدبلند 

 به پالایشگاه مطالعه مورد کشاورزی هایزمین های مربوط بهچه خاک افت. هرفتوسنتزی، وزن تر و خشک گیاه کاهش ی
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 فلزات سنگین

 د

درجه  راتییتغ  عنابم

 آزادی

 مربعات  میانگین

 تعرق کارایی مصرف آب درون سلولی  CO2 فتوسنتز خالص Fv/Fm PIABS کاروتنوئیدها کلروفیل  کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 *095/0ns 861/0* 080/0* 003/0* 25/5* 24837* 31047* 21637* 19251 *426/0 3 تنش

 200 319 578 2470 121/0 0001/0 001/0 058/0 036/0 018/0 8 خطا کل
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 فراوانی از منفی اثرات و شودمی کاسته آن گیاهی تولید راندمان از نهایت در و است بیشتر آن آلودگی میزان باشد نزدیکتر

 حومه کشاورزان گیاهان و بر فیزیولوژی شناختی، زیست طیور، و دام بر منفی اثر غذایی، ایمنی سلامت، بر اثر قبیل

 معرض در همواره هستند گیاهان رشد محل که هاخاک که این گرفت نتیجه چنین توانمی کند. لذامی وارد پالایشگاه

 محیط جهانی استاندارد از حاصل نتایج با نتایج شوند. اینمی هاانسان زنجیره غذایی وارد نهایت در و گرفته قرار آلودگی

به  گیاه لوبیا یو مولکول یکیولوژیزیف یها در مورد واکنش شتریب قاتی. تحقدارد مطابقت کاملا ایمنی و سلامت زیست،

 .ضرورت داردو بررسی میزان فلزات سنگین در گیاه  نیفلزات سنگ یها تنش

 منابع

اثر سطوح زئولیت بر فلورسانس کلروفیل  .1394، ع. و روزرخ، م. نیا شافعی ، م.ح.،قرینه ، ا.،کاشفی پور حبیب

. فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی پژوهشی( تحت شرایط تنش خشکی. .Phasaeolus vulgaris Lلوبیا قرمز )

 .19-32(: 28) 7دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. 

اکسیدانت و  های آنتی   آنزیم بررسی اثر سرب و روی و نقش قارچ میکوریزا بر فعالیت. 1394 ، ح.پور درویشی حسن

. دانشگاه آزاد فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی پژوهشیای.  های تخریب در یونجه، خلر و ماشک گل خوشه بیومارکر

 .73-88(: 25) 6اسلامی واحد اهواز. 

اثر پلیمر سوپر جاذب، اسید هیومیک و باکتری بر صفات  .139۷ع.  ،غلامی، ح. و مختاری کرچگانی ، ح.،جوانمرد

فیزیولوژی  نشریه علمی پژوهشیهای آلوده به سرب.  ( در خاکMedicago scutellataفیزیولوژیک یونجه یکساله )

 .119-138(: 37) 10. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. گیاهان زراعی

های فیزیولوژیکی و عملکرد دانه سویا در شرایط آلودگی خاک به  ژگیاثر کاربرد کلسیم بر وی. 1396ا.  ،صادقی پور

 . 89-104(: 35) 9. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی پژوهشیسرب. 

های فتوسنتزی و  آبی بر شاخص بررسی اثر تنش کم .1394، س. جهانبخش، ق.، پرمون ، ع.،عبادی ، م.،قهرمانی

. فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی پژوهشی(. Sorghum bicolorای ) های سورگوم علوفه ژنوتیپ  ملکرد علوفهع

 .59-74(: 25) 7دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. 

اثر غلظت های مختلف سرب بر برخی از پارامترهای فیزیولوژیکی  .1392 مرادی، ب. و احمدی، م. خان ،کریمی، ن.

 .49-62(: 1) 20های تولید گیاهی.  گیاه کنگر فرنگی. مجله پژوهش
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