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 ژيكي گياه جعفري هاي مختلف نيكل  بر خصوصيات مورفوفيزيولو تأثير غلظت
)Petroselinum crispum(  

 
  1مهرداد لاهوتيميترا خطيب، محمد حسن راشد محصل، علي گنجعلي، 

  

  چكيده
 البتـه برخـي از      . شده است  تأييد و گياهان    اتحيوان  يكي از فلزات سنگين است كه خصوصيات سمي و حتي كشندگي آن براي انسان،              نيكل

اند و در تعداد اندكي نيز نيكل به عنوان فلزي سودمند در رشـد آنهـا شـناخته                   گياهان به عنوان گياهان انباشته كننده اين عنصر معرفي شده         
تحقيق حاضر به منظور بررسي تأثير غلظتهاي مختلف نيكل بر رشد .  است تأثير نيكل بر رشد گياه داراي اهميتبررسين بنابراي . شده است

زنـي بـذرهاي جعفـري در ژرمينـاتور انجـام گرفـت و               جوانه .و خصوصيات مورفوفيزيولوژيكي گياه جعفري، در شرايط كنترل شده انجام شد          
، 5/1 ،1 ،75/0،  5/0،  25/0،  0: تـقل گرديدنـد و در محلول غـذايـي هوگـلنـد حاوي غلـظتــهاي         هاي كشت من   نشاءهاي گياهي به محلول   

:  شاملدوازده هفته پس از اعمال تيمارها، خصوصيات مورفوفيزيولوژيكي    . و در هفت تكرار رشد داده شدند       )نيترات نيكل (  نيكل ppm 4و   2
ها و مقـدار نيكـل در بخـش هـوايي و      تعداد برگها، مقاومت روزنه ، سطح برگ، ييطول ريشه و بخش هوا، بيوماس گياهي مقدار كلروفيل،

داري بـر خـصوصيات       نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه سطوح مختلف غلظت نيكل، تـأثير معنـي                .ها مورد سنجش قرار گرفت     ريشه
تعداد بـرگ،    اندام هوايي، طول ريشه، طول بخش هوايي،         وزن خشك و تر ريشه و     : مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي ريشه و اندام هوايي شامل       

داري   امي صفات فـوق الذكــر بـه طــور معنـي           ـ تم كمي در اين آزمايش با افزايش غلظت نيكـل، مقدار       .  داشت SPADعدد   وسطح برگ   
هـا نـسبت بـه تيمـار شـاهد            ههمچنين نتايج حاصل نشان داد كه با افزايش غلظت نيكل، مقاومت روزن           . نسبت به تيمار شاهد كاهش يافتند     

علائم مورفولوژي سميت نيكـل بـه صـورت    . داري افزايش يافت كه نتيجه آن كاهش توليد بيوماس ريشه و اندام هوايي است بصورت معني 
  .ها قابل ملاحظه بود ها، كاهش قطر ريشه و انشعابات آن و همچنين تغيير رنگ ريشه نكروزه شدن برگ

  
  .Petroselinum crispumنيكل،  شت هيدروپونيك،جعفري، ك: واژه هاي كليدي

  همقدم
نگين،محيطـي بـه ويـژه فلـزات س ـ        هـاي     افزايش آلاينـده  

 نيكل يكي از عناصر.زاييده صنعتي شدن جوامع بشري است     
 در محــيط زيــست،ختلــفمهــاي  طبيعــي اســت كــه بــه فــرم

 خــاك، هــوا و آبهــا،  اقيــانوسهــا،  درياچــههــا، رودخـــانه
.آشاميدني و همچنين در پيكر گياهان و حيوانات وجود دارد

  ).34 و 33(خاك و رسوبات آن اولين منبع نيكل هستند 
يرغم سميت برايـ عل نيـكلشان داده است كهـ نالعاتمط
و تأثير) 34 و   33(داران  ـايمني جان سيـستم  گاه تنفسي و    ـدست

،)7(و رشـد و نمـو جنـين         نـان   زمنفي آن بر قدرت بـاروري       
بر اساس. آيد  مي عنصري ضروري براي پستانداران به شمـار

µgتر از    انجام شده، ميزان نيكل مورد نياز انسان كم        مطالعات

ذايي، آبـنيكل از طريق مواد غ     .)15 ( در هر روز است    100
توانـد بـه بـدن راه  مـي  دني، جذب پوستي و استنـشاق     ـآشامي
 ميلي گـرم نيكـل2/0 تا   13/0( ل  ـپايين نيك هاي    غلظت. يابد

: باعــث بــروز مــشكلات فراوانــي از جملــه)بــر متــر مكعــب 
فـزايش پوسـتي، ا هـاي  حـساسيت  افـزايش مشكلات تنفسي،   

.شـود   مـي  حيوانـات  و سقط جنين در انسان و        ناهنجاريبروز  
ممكـن اسـت شـريانهاي)  گـرم 15( هاي بالاي نيكـل    غلظت

  ).15(قلب را مسدود نمايد 
 يكي از)Petroselinum crispum(گياه جعفري خوراكي 

ــان     ــانواده چتري ــم خ ــان مه ــره)Umbliferae(گياه  و در زم

 .و اعضاي هيأت علمي دانشگاه فردوسي مشهد ژي گياهي   كارشناس ارشد فيزيولوبه ترتيب . 1



  ژيكي گياه جعفري مختلف نيكل  بر خصوصيات مورفوفيزيولوتأثير غلظتهاي        296

 
 
 
  

ز آنجائيكه گيـاه جعفـريا. گياهان دارويي و خوراكي است
، عناصـر ضـروري و سـاير تركيبـات مـوثرها    غني از ويتامين  

عنوان مولتي ويتامين و يا منبع عناصـر غـذاييه   از آن ب   ،است
  ).1(كنند   ميياد

 بــه عنــوان يــك فلــز ســنگين، نقــش مهمــي را درنيكــل 
اين عنصر در غلظتهاي پايين اثر سمي بر. كند  مي گياهان ايفا

بالا براي گياهـان سـمي اسـتهاي  رد ولي در غلظتگياه ندا
تا كنون مطالعات فراواني بر روي نحـوه عكـس العمــل). 5(

ناشي از فلزات سـنگين صـورت گرفتــههاي    گياهان به تنش  
اين آزمايشات نشان داده كه ميـزان نيكـل موجـود ).5(است  

ارتبـاط مـستقيم بـا) ريشه و بخش هوايي   (در بافتهاي گياهي    
 تـأثير).27(نيكل موجود در محيط كـشت گيـاه دارد   غلظت  

 بـرايايـن عنـصر     . نيكل بر گياهان مختلـف، متفـاوت اسـت
اسـت، مـثلأ افـزودن    شـناخته شـده     گياهان ضروري   از  برخي

 Ni-EDTA        بيـاي چـشم يك مولار به محلول غذايي گيـاه لو
هروزه در برگهاي اين گيـاه شـد       بلبلي، باعث حذف نقاط نك    

كه نيكل بـر متابوليـسمها نشان داده است       سيبرر). 31(است  
بـر رويمطالعه  ). 32و31(ي دارد   نيتروژن در گياه نقش موثر    

تأئيـد را    فـوق  عكس العمل گوجه فرنگي و سـويا نيـز نتيجـه          
  . )32 و 31 (نموده است 

گياهـان به علت افزايش آلودگي و صنعتي شدن شهرها،       
اعـث آلـودگيتحت تأثير بازه وسيعي از موادي هستند كـه ب         

، ذرات معلـق درجوامع صنعتي . شوند  مي آب و خاك و هوا    
ــ ــوا و آلاين ــنگين  ه ــزات س ــشكل از فل ــايي مت ــدرا ده ه تولي

 بـر روي آن رسوب فلزات سنگين در خـاك و اثـر        . كنند مي
تواند بسياري از پارامترهاي مربوط بـه  مي گياهيهاي    پوشش

نع فعاليـتگياهان را تحت تـأثير قـرار دهـد و مـا           رشد و نمو    
بسياري از واكنشهاي آنزيمي و متابوليكي در گياهـان شـوند

)5.(  
ــب   ــران اغل ــاي اي ــرپنتيني خاكه ــوع س ــي 1 از ن ــند م .باش

 حـاوي مقــادير،ســرپنتيني در بـسياري از منــاطق هـاي   خـاك 
 وSi, Ca, Pك انـد   و مقـادير Coو Mg, Fe, Ni، Cr   بالايي از

N لـزات سـنگين، يونهـاي ف    از اگـر چـه برخـي     ). 14(  هستند
 نقش مهمي در برخي فعاليتهـاي متـابوليكي در+Ni2همچون  

گياهـان دارنــد، ولــي افــزايش غلظتهـاي ســلولي آنهــا، بــراي

خطرناك و) چه گياهي وچه جانوري   (تمامي سلولهاي زنده    
بيشتر(زياد اين فلزات    هاي    از طرفي غلظت  ). 18 (سمي است 

ز برخي صـفاتاد مشكلاتي در برو   ـباعث ايج ) از حد آستانه  
ــاهي  ــاي گي ــاخص ه ــيو ش ــود  م ــي از).18(ش ــميت ناش  س

 آن و ضـرورت وجـود     سـو هاي بالاي نيكـل از يـك         غلظت
شناخت، نشان دهنده اهميت از سويي ديگر  براي رشد انسان  

اطـلاع از  همچنـين  علائم مـسموميت ايـن عنـصر در گيـاه و          
ــزان جــذب   ــه مي ــاني ك ــودآن توســط گياه ــرايط وج  در ش

.باشـد   انـد، مـي     د داده شـده   ـلف نيكـل رشـ ـ   هاي مخت ـ   غلظت
ــلاوه ــفات و بع ــر روي ص ــل ب ــرات نيك ــر روي اث ــه ب مطالع

 مطالعه بر روي آسـتانهنيز مورفوفيزيولوژيكي و    خصوصيات
مختلف ايـن فلـزات درهاي    تحمل گياهان ، نسبت به غلظت     

توانــد در بهبــود كيفيــت گياهــان و  مــيشــرايط كنتــرل شــده
ش بازده آنهـا از لحـاظ محـصولـمحصولات زراعي و افزاي   

 با توجه به موارد اشاره شـده، هـدف از ايـن.متأثر باشد دهي  
هاي مختلف نيكـل بـر خـصوصيات  پروژه بررسي اثر غلظت   

مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياه جعفري در شرايط كنترل
   .باشد شده آزمايشگاهي مي

  ها مواد و روش
وهشكده علـوماين آزمايش در آزمايشگاه فيزيولوژي پژ     

بــذرهاي. گيــاهي دانــشگاه فردوســي مــشهد انجـــام گرفــت 
%20در وايـــــتكس ) Petroselinum crispum(جعفـــــري 

 دقيقه ضـدعفوني و بـا10به مدت   %) 5/0هيپوكلريت سديم   (
12ه مـدت   ب ـ وندآب مقطر استريل سه بار شستـشو داده شـد       

ــدند   ــسانده ش ــتريل خي ــر اس ــاعت در آب مقط ــذرها .س  درب
محتوي بيتس استريل و محلول هوگلند كشت دادهي  ها  ليوان
25جوانه زني بذور، در داخـل ژرمينـاتور و در دمـاي             . شدند

 روز،گياهچه هـايي كـه10بعد از   . درجه سانتيگراد انجام شد   
ازه كـافي رشـد كـرده بودنـد بـه محـيط هيـدروپونيكانـد   به

پس از گذشت يـك. حاوي محلول هوگلند منتقل گرديدند    
ــا  ــه و س ــا  زگاري گياهچــههفت ــدروپونيك، ه ــرايط هي ــه ش ب

 ،5/0 ، 25/0 ، 0): نيتــرات نيكــل(غلظتهــاي مختلــف نيكــل 
. بــه محــيط رشــد اضــافه شــد    ppm 4 و2 ، 5/1 ، 1 ، 75/0

 تكرار انجامهفتبا   آزمايش به صورت طرح كاملا تصادفي     

1. Serpentine soils 
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اندام طول ،  طول ريشه :صفات مورفوفيزيولوژيكي شامل  . شد
 به عنوان معيـاري از ميـزانSPADعدد  گ،  هوايي ، تعداد بر   

عــدد.   اي  تعيــين شــدندمقاومــت روزنــهكلروفيــل بــرگ و 
SPAD      با كلروفيل سنج مدل CCM.2000 و مقاومت روزنـه 
وزن. اندازه گيـري شـدند   ، AP4 مدل  POROMETERاي با 

 روز يكبـار پـس از قـرار14هـر   ام هـوايي    اند  خشك ريشه و  
از پـودر. نتي گراد تعيـين شـدند      درجه سا  70گيري در دماي    

ازه گيـري مقـدارانـد   خشك گياهي خاكستر تر تهيه و بـراي       
هدنيكل موجود در بخـش هـوايي و ريـشه گيـاه مـورد اسـتفا

ود در خاكـستر تـر گيـاه بـه وسـيلهـنيكـل موج ـ  . قرار گرفت
و تجزيـه    .ازه گيـري شـدند    انـد   كتـروفتومتر جـذب اتمـي   اسپ

ــا اســتفاده ا تحليــل داده   انجــام شــد وSASز نــرم افــزار هــا ب
  .رسم شدندت  Excelنمودارها با

  نتايج و بحث
   اثر نيكل بر ميزان كلروفيل

ــزان ــزايش غلظــت نيكــل، مي ــا اف ــشان داد كــه ب ــايج ن نت
يابد به طوري كه بيشترين ميـزان  مي كاهشها    كلروفيل برگ 

ppm2 كلروفيـل در تيمــار شـاهد و كمتــرين آن در غلظـت
به طـورها   نيكل گياهچه  ppm 4در غلظت   . دنيكل مشاهده ش  

 همانگونه كه در شكل ملاحظـه).1شكل(كامل از بين رفتند     
اي نـسبت بـه شـرايط   بطور قابل ملاحظه   SPADشود عدد     مي

اي كمتــر اســت، احتمــالا علــت آن بــه  نــازك بــودن مزرعــه
هـا در  هـاي جعفـري و محتـوي كلروفيـل كمتـر بـرگ              برگ

.شـود   مـي  اده از نور مهتابي مربـوط     شرايط آزمايشگاه و استف   
نشان داده است كه مراحل اوليه بيوسـنتز كلروفيـلها    بررسي

5م  ـاليت آنزي ـ ـو فع ـ ) ALA(ك اسـيد     آمينـو لوويني ـ   5سنتز  (
 بهALAكه تبديل   ) ALAD(آمـينو لووينيك اسيد دهيدراتاز

اس تـرين مراحـلـ، از حـس   )دهـد   مـي  امانجـ ـوژن را   نپرفوبيلي
.شود  مي زات سنگين محسوب  ـل نسبت به فل   ـتز كلروفي ـبيوسن

 و كاهشALADسبب مهار فعاليت     به شدت زات سنگين   ـفل
ايجاد اخـتلال در مراحـل). 29،28(شوند    مي تجمع كلروفيل 

سنتز كلروفيل بوسيله فلزات سنگين از دلايـل اصـلي مختلف
كاهش محتـواي  كلروفيـل در گياهـان تحـت تيمـار عناصـر

 ).28،19(سنگين است 

 نيـز بـه كـاهش مقـدار)30 (و شـارما و گـار     ) 13(گادالا  
 نيكـل اشـاره بـا افـزايش غلظـت      aكلروفيل به ويژه كلروفيل     

  .كردند
  

   اثر نيكل بر سطح برگ، تعداد برگ و مقاومت روزنه 
در محلـول غـذايي، سـطح و تعـداد Ni با افزايش غلظت  

ترينبيـش ). 1جـدول   ( كاهش يافـت     داري  معنيبرگ به طور    
و) صـفر  ppm(سطح بـرگ و تعـداد بـرگ در تيمـار شـاهد              

گياهـان. نيكـل مـشاهده شـد    ppm 2كمترين آنها در غلظت 
ــدند  ppm 4غلظــت  ــرده و خــشك ش . نيكـــل را تحمــل نك

ل، مقاومـت مكـانيكي روزنـههمچنين با افزايش غلظت نيك ـ    
، كمترين مقاومـتتيمار شاهد افزايش يافت به طوري كه در       

ــه ــ و د ايروزن ــاي ـر غل ــشترينppm 2 و ppm 5/1ظت ه  بي
همانگونه كه قبلا  ). 1جدول  (مشاهده شد    روزنه اي    مقاومت

 عنوان شد ، نيكل با تاثير منفي بر روي ساختار و عملكـردنيز
لاح ، باعـثـريشه و كاهش سطوح جـذب كننـده آب و ام ـ          

اندر گياه ـكاهش جذب آب و ايجاد تـنش خـشكي ثانويـه      
لاًٌ درك تنش توسط ريشه و انتقال آن بهاحتما. )24 (شود مي

ها  ، باعث كاهش گشودگي روزنه    ها    بخشهاي هوايي و برگ   
.و متعاقب آن افزايش مقاومت روزنـه اي برگهـا شـده اسـت             

 ،كـاهش سـطح بـرگ در1 جـو   در گياه  )20 (مولاس و برين  
كـاهش رشـد. اثر افزايش غلظـت نيكـل را گـزارش كردنـد          

درش غلظــت فلــزات ســنگين  در اثــر افــزايانگياهــعمــومي 
  ).24(تحقيقات متعدد تأييد شده است 

 اثر غلظتهاي مختلف نيكل بر مقدار كلروفيل برگ گياه جعفري :1شكل

1. Hordeum vulgar 
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  بخش هواييوزن تر ريشه و 
با افزايش غلظت نيكل وزن تر بخش هوايي و ريشه بطور

 در هـردو بخـشبيـشترين وزن تـر    .  كاهش يافـت   داري  معني
و) تيمار شاهد(در شرايط فاقد نيكل    اندام هوايي گياه      ريشه و 

ــدار آن در غل ــرين مق ــشاهده شــدppm 2ظــت كمت  نيكــل م
كاهش وزن تر گياه در اثر افزايش غلظـت فلـزات). 2شكل(
  .)4 (تأييد شده استدر مطالعات قبلي نيز گين ـسن

 
  وزن خشك ريشه و بخش هوايي 

در اثــر افــزايش نيكــل در محلــول غــذايي، وزن خــشك
بيـشترين وزن.ريشه و بخش هـوايي جعفـري كـاهش يافـت

 در تيمار شاهد و كمترين آن درخشك ريشه و بخش هوايي
غلظت هاي سمي). 3شكل(نيكل مشاهده شد  ppm 2 غلظت

نيكل از طريق تغيير در سـاختار غـشاي سـلول هـاي ريـشه و
كاهش سطوح جذب كننده آب، منجـر بـه كـاهش پتانـسيل

كــه تــأثير منفــي بــر فرآينــدهاي آب گيــاه شــده اســت  
ــنفس  ــرق ، ت ــر تع ــوژيكي نظي ــنتز و ،فيزيول ــت  فتوس در نهاي

  . )12( كاهش رشد گياه را به دنبال داشته است
نـشان دادنـد كـه فلـزات سـنگين از جملـهمحققين قبلي    

نيكــل باعــث كــاهش وزن تــر ريــشه، ســاقه و برگهــا و وزن
خشك ريشه و بخش هوايي گياهـان و بـه طـور كلـي سـبب

 ــ ــاهش بيوم ــاهياك ــيس گي ــوند   م .)25و24 21،23،،12(ش
 اثر افزايش غلظت نيكل در گياهكاهش وزن خشك گياه در    

  ).20(گزارش شده است  نيز برنج
 

   تغييرات طول ريشه و بخش هوايي جعفري در اثر نيكل
 بـر طـول ريـشه ويغلظتهاي بالاي نيكل تأثير معني دار      

به طوريكه با افزايش غلظـت) P ≥05/0(ارتفاع گياه داشتند    
نتايج). 4شكل (نيكل، طول ريشه و ارتفاع گياه كاهش يافت       

اين تحقيق با نتايج حاصل از تحقيقات ساير محققان مطابقت
، هـارتلي و) 2(در اين راستا آرديني و همكـاران        ). 11(دارد  

بــا مطالعــه بــر) 23( و پاپــازوگلو و همكــاران) 17(همكــاران 
بـا مطالعـه بـر روي جـو و) 36(روي ني و يانگ و همكاران       

ام هوايي اين گياهاندان   كه طول ريشه و    گزارش كردند برنج
همچنـين پرالاتـا و. يابـد     مـي  با افزايش غلظت نيكل كـاهش     

 آسيب هاي ريشه اي ناشي از فلزات سنگين و)25 (همكاران

گ و مقاومت مقايسه ميانگين اثرات نيكل بر سطح برگ، تعداد بر:1جدول
 .  هفته12در مدت   در گياه جعفري ايروزنه

  ام هوايي و ريشه اند اثر افزايش غلظت نيكل بر وزن تر :2شكل
 گياه جعفري

قل داراي يك حرف مشترك باشند  مطابقاعداد داخل هر ستون كه حدا
  . ندارنديتفاوت معني دار)  ≥P 05/0( آزمون دانكن  

اثر افزايش غلظت نيكل بر وزن خشك ريشه و بخش هوايي در:3شكل
  گياه جعفري
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 را علــتIكــاهش ميــزان كلروفيــل و اخــتلال در فتوسيــستم
به طـور كلـي. ام هوايي پيشنهاد كردند   اند  اصلي كاهش رشد  

در اثر افزايش غلظت نيكـلريشه  ايجاد تغيير در مورفولوژي     
و تغيير ساختار ريشه باعث كاهش جذب مواد غذايي شده و

  .)12و2( داردكاهش رشد را بدنبال
كاهش انشعابات فرعي ريشه گياه جعفري در اثر افزايش

لهـغلظت نيكل، تغيير رنگ ريشه و كاهش قطر ريشه از جم ـ          
انـ گياه ـ  سـاير   بر گياه جعفري اسـت كـه در        Ni اثرات ديگر 

  ).20(  شده استتأئيـدم ـه
  

 مقدار نيكل ريشـه و بخش هوايي 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه تجمع نيكل در ريشه بـيش
دامنه تغيير تجمع نيكل در بخـش. از بخش هوايي گياه است    

غلظـت گـرم وزن خـشك در  100 در ppm 037/0 هـوايي از 
ppm2نيكل تا  ppm 01/0ـمعدامنه تغيير تج و  در تيمار شاهد

 گرم وزن خـشك100 در ppm 35/0نيكل در ريـشه گياه از    
ــاppm5/1غلظــت در ــار شــاهد،ppm 048/0  نيكــل ت  در تيم

نتـايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه بـا  ).5شـكل (متفاوت بود   
در ريـشه و  آن افزايش غلظت نيكل در محيط رشد، غلظـت       

مطالعـات قبــلي   . يابـد     مي بخش هوايي گياه جعفري افزايش    
 درآنموجـود در گيـاه بـا غلظـت            كه غلظت نيكل    داد نشان

ــ خــاك ــستقيم داردـو محــيط ارتب ــين. )26و9 ( اط م همچن
و) 35و24( 2و اسفنــــاج1 مطــــالعه بـــر روي دو گيــــاه ارزن

اثر غلظتهاي مختلف نيكل بر طول بخش هوايي و ريشه گياه جعفري:4شكل

مقدار نيكل در ريشه و بخش هوايي گياهان جعفري رشد يافته در:5شكل
 . حاوي نيكلغذاييمحلول 

 كه افزايـش غلظـتنشان داد   ) 16( 4 و نخود  3عدسهمچنين  
نيـكل در بافت هاي گياهي به دليل افزايش غلظت اين عنصر

تحقيقات قبلي نشان داد كـه. استشد اين گياهان    محيط ر در
تجمع فلزات سنگين در ريـشه بـسيار بيـشتر از بخـش هـوايي

ريشه جعفري و شايد بـسياري از گياهـان  .)36 و 6،24 (است
نيكل. زراعي قادر به ذخيره سازي مقدار زيادي نيكل هستند        

جعفري بيش از آنچه در محيط رشد وجود داشـت، در ريشه 
چون ريشه ايـن گياهـان). 5شكل(  ذخيره سازي شد   تغليظ و 

مانـد در صـورت آلـودگي بـه نيكـل آب  مـي  خاك باقي  در
براي آب واي    تواند خود منبع آلوده كننده      مي آبياري، ريشه 

نيكل براي خاك در مراحل بعدي باشد كه با توجه به سميت
.داشـت  انسان اين امـر مـشكلات فراوانـي را در پـي خواهـد             

 توانايــي،گياهان دهد كه ريشه    مي دد نيز نشان  ـتعتحقيقات م 
   ).25و 22، 12 (بالايـي در ذخيره سازي نيكل دارند

  گيري تيجهن
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه سطوح مختلف
غلظت نيكل، تأثير معني داري بر خصوصيات مورفولوژيكي

وزن خـشك و تـر: اندام هوايي شامل    و فيزيولوژيكي ريشه و   
تعـداداندام هوايي، طول ريشه، طـول بخـش هـوايي،             ريشه و 

در اين آزمايش بـا.  داشت SPADعدد   وبرگ ، سطح برگ     
 تمامي صفات فوق الـذكركميافزايش غلظت نيكل، مقدار     

1. Panicum miliaeceum L.  2. Spinacia oleracea L. 3. Lens culinaris L. 4. Cicer arientinum L.
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.داري نــسبت بــه تيمــار شــاهد كــاهش يافتنــد بــه طــور معنــي
ها در اين مطالعه نشان داد كه با افزايش غلظت نيكل،  بررسي

داري ها نسبت بـه تيمـار شـاهد بـه طـور معنـي         ومت روزنه مقا
اندام  افزايش يافت كه نتيجه آن كاهش توليد بيوماس ريشه و         

علائـم مورفولـوژي سـميت نيكـل بـه صـورت. هوايي است 
ها، كـاهش قطـر ريـشه و انـشعابات آن و  نكروزه شدن برگ  

  .ها قابل ملاحظه بود همچنين تغيير رنگ ريشه
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     Abstract 

Nickel as a heavy metal is considered a fatal and toxic element for humans, animals and plants. 
However, some plants are known as hyper accumulator for nickel and sometimes seem to be useful for 
plant growth. Thus, investigation on the effect of nickel on plants' growth is an issue of importance. In 
this paper, we have studied the effect of different nickel concentrations on parsley growth and morph-
physiological characteristics and its effect on absorption of some macro elements in this plant. Seeds of 
parsley were germinated in germinator and seedlings were transferred to hydroponics culture. The 
seedlings were grown in Hogland solution with different nickel concentrations (in form of nickel 
nitrate) of: 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2 and 4 ppm. A completely randomized design with 8 treatments 
and 7 replications per treatment was used. Twelve weeks after treatments, morph-physiological 
characteristics including SPAD number, plant biomass, length of shoot and root, leaf area, leaf number 
and stomatal resistance were measured. The amount of absorbed nickel in plant foliages and roots of 
different treatments were also measured. The results revealed that the application of different nickel 
concentrations were decreased SPAD number, plant biomass, leaf area and leaf number, but the 
stomatal resistance were increased. Increase of nickel concentration resulted increasing Ni 
concentrations of plant foliages and roots. Nickel with 0.75 ppm concentration or higher imposed a 
toxic effect on parsley as general wilting and significant reduction in most morph-physiological 
characteristics. 
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