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چکیده
acreسدم گونه میباشد که شامل گونه هاي بسیار زیادي است.crassulaceaeگیاهی از خانواده sedumنام علمی ا سدم  ب

اثرات تنش در این تحقیق .است و بصورت متراکم می باشدپوشاننده سطوح کهیکی از گسترده ترین گونه هاي اروپایی است
تصادفی ، در سه تکرار، با استفاده از"مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش در قالب طرح کاملاacreگیاه سدم گونه درسرب

و/10Lmgو5، کادمیم در سطوح /300Lmgو 150سرب در سطوح ،200و  mg/L100هیومیک اسید در دو سطح
فعالیت آنزیم سوپر اکسید میزان ووزن تر و خشک اندام هوایی، کلروفیلتیمار طراحی و انجام گردید. صفاتی چون 13"مجموعا

اثر معنی دار درسطح مورد ارزیابیتیمارهاي استفاده شده بر صفات جدول تجزیه واریانس نشان داد کهدیسموتاز اندازه گیري شد.
در مقایسه تاثثیرات مثبت و قابل توجهی در بهبود صفات گیاهان Lmg/200نتایج نشان داد که تیمار هیومیک اسید%  داشت.1

.اثر منفی را بر صفات گیاهان داشتبیشترین 10mg/Lو کلرید کادمیم300mg/Lتیمار ترکیبی نیترات سرب وبا شاهد 
سرب، هیومیک اسیدنیترات کلرید کادمیم،سدم،:کلمات کلیدي

مقدمه
crassulaceae)Ippolitoگیاهی از خانواده ،Mossy stonecropو نام انگلیسیsedumنام علمی ا سدم  ب میباشد. سدم )1975

پوشاننده سطوح است و بصورت متراکم می باشد که (hart, 2003)یکی از گسترده ترین گونه هاي اروپایی است acreگونه 
)McDoNald, فلزات سنگین به طور طبیعی در خاك وجود دارند اما در نتیجه برخی فعالیت هاي انسان از قبیل استخراج ). 2002

دود حاصل از وسایل وفعالیت هاي صنعتی)،Shibuike and Obiora, 2014معادن، از بین بردن زباله هاي شهري (
Chabukdharaنقلیه( & Nema, مسئله اي مخاطره انگیز براي سلامت ، که این افزایشاست یافتهتجمع آن ها افزایش )2013

,Hassnapour and kamajian(می باشداصلی ترین تهدید کننده سلامت انسان ها در میان فلزات سنگینکادمیم عمومی می باشد. 

به عنوان یکی از مهمترین فلزات سنگین بوده و از دیرباز به عنوان یکی از آلاینده هاي محیطی بشمار میرفته سربهمچنین ). 2014
است. اهمیت این فلز به این دلیل است که به راحتی از راه هوا و ریشه گیاه جذب می شود و سمیت آن پس از کادمیم بیش از سایر 

هیومیک اسید به نظر فراوان ترین ماده طبیعی آلی است که معمولاً به ). 1386نی، فلزات سنگین بوده (میر احمدي و صفري سنجا
اثرات تحریکی مواد هیومیکی ).Calvo, 2014(میشودعنوان مهمترین ترکیب سالم براي افزایش حاصلخیزي خاك معرفی 

انند آهن، روي، مس و منگنز رو  مهمبستگی مستقیم با افزایش جذب عناصر ماکرو از جمله ازت، فسفر و گوگرد و عناصر میک
رويروي مسمومیت آب با فلز سنگین سربیآزمایشدر 2014و همکاران در سال Malar. )1391و همکاران، لادن مقدم(دارد

وکه تجمع فلز در ریشه نسبت به ساقه بیشتر بوده و با افزایش غلظت سرب میزان کلروفیل کاهش پیدا کرددریافتندگیاه سنبل آبی 
2014در سال Ravikumar and Thamizhiniyzn. میزان فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی همبستگی مثبت با غلظت سرب داشت

Blackگیاه رويسرباثرات به هنگام بررسی  gramرشد اندام هوایی و ریشه، وزن خشک و میزان کلروفیل کردند کهمشاهده
تاثیر مقادیر با بررسی 1391رهی و همکاران در سال . یافتافزایشفعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانیومیزان پرولینو کاهش 

هیومیک اسید تاثیر معنی داري بر صفات وزن تر برگ،ساقه، ریشه و اندام دریافتند که گونه علف باغ روي مختلف هیومیک اسید
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در2010و همکاران در سال Qingهمچنینشت.داaوbکلروفیلهوایی، طول ریشه، وزن خشک برگ، ساقه و بخش هوایی، 
غلظت ومیزان وزن خشک ریشه و اندام هوایی کاهش یافتدریافتند که گیاه زنبق روي سرب و کادمیم اثرات تحقیقی روي 

. در شاخه ها و ریشه هاي گیاهان افزایش یافتآنزیم هاي آنتی اکسیدانی پرولین و میزان فعالیت 
هامواد و روش

از گلخانه اي واقع در استان البرز تهیه شدند و در گلخانه بوستان مادران تهران acreگونه در این تحقیق گلدان هاي سدم
کلرید کادمیم، کادمیم به صورت 300و mg/L150نیترات سرب در سطوح. سرب بصورت ندتیمارها اعمال گردیدنگهداري و 

mg/l5 دو سطحدرو هیومیک اسید 10وmg/l100وزن خشک و تر اندام هوایی طبق روشاستفاده شد. 200و)etal, 2006

(He )1949، کلروفیل کل برگ با روش,Arnon( ، فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز  طبق روش)Dihindsa etal,1981( و
اندازه گیري شد. Bates, 1973)(محتواي پرولین طبق روش

نتایج و بحث
. بیشترین میزان وزن تر اندام هوایی در تیمار وجود داشتقابل توجهی معنی دار و در این تحقیق بین شاهد و تیمارها تفاوت

ppm300+نیترات سربppm10و کمترین میزان آن در تیمار ترکیبی کلرید کادمیمگرم60/30برابر 200mg/Lهیومیک اسید 
همچنین نتایج با استفاده از هیومیک اسید وزن تر اندام هوایی گیاهان به طور قابل توجهی بهبود یافت. . بودگرم08/14برابر 

آزمایش ها نشان داد که وزن خشک اندام هوایی نیز به هنگام تیمار گیاهان با هیومیک اسید افزایش یافته است . کمترین میزان 
تیمار هیومیک و بیشترین آن در گرم22/1برابرppm300+نیترات سربppm10کلرید کادمیمهیومیک اسید در تیمار ترکیبی 

گیاهان و افزایش جذب مواد غذایی وزن سلولی غشاءپذیري هیومیک اسید با بالا بردن نفوذ. گرم بود91/2برابر 200mg/Lاسید 
).EL-Bassiouny, 2014را افزایش میدهد(تر و خشک گیاه 

. بیشترین قابل توجهی وجود داشتمعنی دار و تفاوتبر اساس نتایج این آزمایش بین کلروفیل کل برگ شاهد و تیمارها  
کمترین میزان آن در تیمار ترکیبی کلرید و mg/g55/16برابرmg/L200تیمار هیومیک اسیددر میزان کلروفیل کل برگ 

فلزات سنگین به دلیل ایجاد تنش اکسیداتیو در گیاهان از سنتز بود.mg/g02/4برابر ppm300+نیترات سربppm10کادمیم
هیومیک اسید به دلیل بهبود رشد رویشی و افزایش جذب ).Ravikumar and Thamizhiniyzn, 2014کلروفیل جلوگیري میکنند(

).1393،نیتروژن  توسط گیاه موجب افزایش غلظت کلروفیل می شود( شاهسون و چمنی"عناصر غذایی خصوصا
ــدام هــوایی شــاهد و  تیمارهــا تفــاوت معنــی دار وجــود داشــت. بیشــترین میــزان      ــین محتــواي پــرولین ان ــایج ب ــه نت ــا توجــه ب ب

ــار   ــرولین در تیم ــادمیم پ ــد ک ــی کلری ــرب ppm10ترکیب ــرات س ــر ppm300+نیت ــر و    28/1براب ــرم وزن ت ــر گ ــرم ب ــی گ میل
ــرین آن در ــید  کمت ــک اس ــار هیومی ــر mg/L200تیم ــد.     68/0براب ــاهده ش ــر مش ــرم وزن ت ــر گ ــرم ب ــی گ ــزات  میل ــود فل وج

هنگـام تـنش فلـزات سـنگین     سنگین به عنوان یک سم در سیتوسـول سـلول هـاي بـرگ موجـب افـزایش پـرولین مـی شـود.         
در گیاه بـه دلیـل صـدمات وارد شـده بـه غشـاء سـلولی پتانسـیل آب بـرگ کـاهش مـی یابـد، بـراي مقابلـه بـا ایـن تـنش اسـمزي                   

Irfanگیــاه افــزایش پیــدا میکنــد(پــرولین در et al, 2014(. هیومیــک اســید بــا بهبــود بخشــیدن شــرایط تــنش و کــاهش اثــرات
).1392تنشی شرایط رشدي بهتر را براي گیاه فراهم میکند (طاهري و رستمی، 

نتـایج نشــان داد کــه تیمارهــاي مــورد اســتفاده در تحقیــق، اثــر معنـی دار بــر میــزان سوپراکســید دیســموتاز انــدام هــوایی ســدم   
ــی    1هــا در ســطح  ــه تیمــار ترکیب ــوط ب ــدام هــوایی گیاهــان مرب ــزان سوپراکســید دیســموتاز در ان ppm 10%  داشــت بیشــترین می

cdcl2+pbNo3 300 ppmــر ب ــر        1034/ 10راب ــدار آن براب ــرین مق ــر و کمت ــرم وزن ت ــر گ ــزیم ب ــد آن ــد 78/699واح واح
ســلول هــاي گیــاهی مجهــز بــه سیســتم دفــاعی هســتند کــه شــامل آنــزیم بــود.HA 200 ppmآنــزیم بــر گــرم وزن تــر در تیمــار

ــوگیر       ــاي آزاد جل ــال ه ــد رادیک ــد از تولی ــه میتوانن ــد ک ــی باش ــموتاز م ــید دیس ــون سوپراکس ــایی چ ــا را  ه ــدمات آنه ــا ص ي و ی
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ــه دلیــل کــاهش آنــزیم هــاي ضــد اکســنده و در   )Ravikumar and Thamizhiniyzn, 2014(کنتــرل کننــد . کودهــاي آلــی ب
).  1393نتیجه کاهش رادیکال هاي مضرموجب بهبود شرایط رشدي گیاهان می شوند (یدالهی و همکاران، 
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Abstrac

Sedum is a plant in Crassulaceae family that has numerous species. Sedum acre species is one of
the most spread species in Europe. It can use as a groundcover and it’s grow in compact form. In the
present investigation effect of Pb stress on sedum acre were studied. Plants were treated with (100,200
mg/l) Humic acid, (150,300mg/l) Pb and (5,10mg/l) cd in a completely randomized design with 3
replications. Attributes evaluated as follows: shoot fresh and dry weight, amount of total chlorophyll,
activity of SOD in shoot and amount of prolin in shoot. The result showed that Humic acid treatment
of 200 mg/l have most favorable effect on improve plants attributes. Combined treatment of cd 10
mg/l+ pb 300mg/l has the most negative effects on plants and in this treatment  the activity of SOD
and amount of prolin were increased.

Key words: sedum, cadmium chloride, lead nitrate, Humic acid


