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    فلزات در گياه يونجه اينتجمعو  اثر تيمار نيکل و سرب بر محتواي کلروفيل
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    ۱محمدرضا اميرجاني  و*فريبا اميني

  

  )۱۸/۱۰/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛ ۲/۳/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

هـا   طرات ناشي از اين آلودگي براي گياهان و در نتيجـه انـسان            له آلودگي ناشي از فلزات سنگين از جمله نيکل و سرب و خ            أبا توجه به مس   

سازي اين دو فلز در اين گياه و اثر آنها بر فرآينـد فتوسـنتز از طريـق بررسـي تغييـر محتـواي                         پژوهش حاضر با هدف بررسي ميزان انباشته      

 و  ۶،  ۴،  ۲،  ۰هـاي     روز با غلظت   ۲۱ پس از     حاصل كشت گرديد و گياهان   قره يونجه درون گلدان      گياه يونجه رقم  بذر. کلروفيل انجام گرديد  

و فلـزات   هـا    بـرگ  ميزان كلروفيـل      روز پس از تيمار    ۱۵ و   ۲ ةمرحل  در دو   و سپس  ند تيمار گرديد  سربديکلر ميلي مولار كلريد نيکل و       ۸

در گياهان تيمار شـده نـسبت بـه         نتايج نشان داد که ميزان کلروفيل کل        . سنگين جذب شده در اندام هوايي و ريشه بررسي و مقايسه گرديد           

طـور   فلزات سـنگين نـسبت بـه گياهـان شـاهد بـه             ميزان نيکل و سرب در گياهان تيمار شده با        . يافتداري کاهش    طور معني  گياه شاهد به  

بـه  . ر بيشتر بودهاي مختلف هر تيما ها در هر دو تيمار و در غلظت هاي هوايي نسبت به ريشه ش در بخشي و اين افزايافتهداري افزايش   معني

هاي هوايي از ايـن جهـت    اين تجمع در بخش. کند عنوان يک گياه انباشتگر فلزات نيكل و سرب عمل مي رسد گياه يونجه تا حدي به   نظر مي 

در نهايـت   هـا و     تواند سلامت ايـن دام     هاي آلوده به اين فلزات مي      ها از برگ اين گياهان در محيط       تواند اهميت داشته باشد که تغذيه دام       مي

  .ها را تهديد کند انسان

  

  

   

  انباشتگر، فتوسنتز، فلزات سنگين، يونجه : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  
  

   دانشکده علوم پايه، دانشگاه اراک،شناسي گروه زيست .۱

  f-amini@araku.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  ۱۳۹۱/ ششم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۲  

  همقدم

در طي تکامل، موجـودات زنـده و محـيط شـيميايي اطرافـشان              

 نقش مهمي فلزات سنگين .اند طور پويا با هم برهمکنش داشته به

هـاي انـساني ماننـد       هاي محيطي کـه نتيجـه فعاليـت        در آلودگي 

ــد    ــرژي و تولي ــزات، ان ــاري فل ــادن، ذوب و آبک ــتخراج مع اس

 نظـامي   هاي لجـن و عمليـات      سوخت، کشاورزي افراطي، زباله   

اي از  طـور فزاينـده   سطح فلزات سنگين بيوسـفر بـه     ). ۲۲(دارند  

زمان شروع انقلاب صـنعتي در حـال افـزايش اسـت و سـميت               

هاي محيطي ناشي از آنها شامل آسـيب         فلزات سنگين و آلودگي   

کنندگان  اين فلزات براي مصرف). ۱۰(هاي زراعي است     به زمين 

  ).۳۷(کنند   را ايجاد مياوليه وثانويه در نهايت انسان خطراتي

هاي محيطي بـر     از فلزات سنگيني که سهم عمده در آلودگي       

هـاي   گـزارش . توان از نيکـل و سـرب نـام بـرد           عهده دارند مي  

توانند فلزات سنگين نيکـل      دهد که گياهان مي    متعددي نشان مي  

هاي هـوايي    و سرب را از محيط جذب کرده و در ريشه و اندام           

فلـزات پـس از ورود بـه گيـاه     ).  ۳۱، ۲۸، ۲۷، ۱۷(تجمع دهند 

هـاي ويـژه و اجـزاء سـلولي          طور فعـال در سـلول      بايستي به  مي

عنـوان يکـي از      ايـن امـر بـه     . صورت بـي اثـر ذخيـره شـوند         به

هاي اصلي مقاومت به فلـزات سـنگين در نظـر گرفتـه              مکانيسم

تجمـع و دفـع دو اسـتراتژي اساسـي در پاسـخ             ). ۱۱ (شـود  مي

برخـي  ). ۳۵(ش غلظت فلـزات سـنگين هـستند         گياهان به افزاي  

مطالعات فقدان تخصص يـافتگي در جـذب فلـزات را در گيـاه        

هـاي ديگـر     له پديده رايج در گونه    أاين مس . دهد مييونجه نشان   

چنين مشخص شده است گياه يونجه توانـايي      هم). ۲(نيز هست   

هـاي آلـوده بـه فلـزات سـنگين بـيش از              رشد خوب در خـاک    

ppm۵۰  هاي گياهي نقش مهمـي در تعـديل         بافت). ۲۶ ( را دارد

هـاي   بـرگ . کننـد  ميسميت فلزات سنگين از جمله سرب ايفاء        

اي در توانايي تجمع سرب بسته بـه سـن           گياهان تفاوت گسترده  

هاي پير و حداقل آن      حداکثر محتواي سرب در برگ    . برگ دارند 

 اينگـل و همکـاران    ). ۱۴(شـود    مـي هـاي جـوان ديـده        در برگ 

بـيش انباشـتگر    (Alyssum lesbiacumبا بررسي گيـاه  ) ۲۰۰۵(

شــامل کــه  را يتغييراتــ ةپــس از تيمــار بــا نيکــل عمــد) نيکــل

هـاي   هاي واکنش به شوک حرارتـي، تعـدادي پـروتئين          پروتئين

متابوليسم گوگرد که در بيوسـنتز سيـستئين و گلوتـاتيون نقـش             

اي فعال  ه هاي مسئول محافظت در برابر گونه      دارند و يا پروتئين   

 کـه   بيـان کردنـد   چنـين آنهـا      هم. )۱۳ (عنوان نمودند را  اکسيژن  

فسفات دهيدروژناز که در بيوسنتز مانيتول نقـش        -۶-آنزيم مانوز 

ديگـر  در . کنـد  دارد نيز بـر اثـر تيمـار نيکـل افـزايش پيـدا مـي           

 گلوتـاتيون، از عوامـل مهـم        ،بيش انباشتگرهاي نيکل  هاي   جنس

م و زياد نـسبت بـه گياهـان         ي دا رطو ه اکسيداتيو، ب  تنشمقابله با   

  .)۷ (شود غير انباشتگر توليد مي

ثير تـنش ناشـي از فلـزات        أاز جمله فرآيندهايي که تحت ت     

. سـت هـاي فتوسـنتزي ا     گيرد فتوسنتز و رنگيزه    سنگين قرار مي  

ترين فرآيندهاي متـابوليکي نـسبت بـه      فتوسنتز يکي از حساس   

رنـدگي فتوسـنتز    سميت سرب است و مطالعات متعـددي بازدا       

 سـرب را گـزارش      تـنش در گياهان مختلف رشد يافته تحـت        

سـرب کــاهش فتوسـنتز را ممکــن اسـت از طريــق    . انــد کـرده 

بازگــشايي روزنــه، آســيب بــه ســازماندهي فراســاختاري      

هـاي فتوسـنتزي، جـايگزيني       کلروپلاست، تغييـر در متابوليـت     

پلاسـت  هايي مانند منيزيم و منگنز و غيره با سرب در کلرو   يون

. هاي فتوسنتزي القاء کند    ممانعت از ساختن يا تجزيه رنگيزه     و  

چنين تنش اکسيداتيو را از طريق توليـد بـيش           سميت سرب هم  

هاي سوپراکـسيد،     راديکال هاي فعال اکسيژن شامل    از حد گونه  

کنـد   هاي هيدروکسيل و هيدروژن پراکـسيد القـاء مـي          راديکال

طـور   يند فتوسـنتز بـه  آر که فمشخص شده است   علاوه هب). ۳۰(

هـاي سـرب     غلظـت  ة و هم  گرفتهمنفي تحت تأثير سرب قرار      

ــي  ــاهش م ــربن را ک ــت ک ــد تثبي ــنش .)۳۴ (دهن ــي ت در بررس

 فتوسـنتز  ذرت،در هاي متفاوت از نيکل، سـرب و روي     غلظت

هـاي بـالاتر و      خالص کاهش يافته و ميزان کـاهش در غلظـت         

 و مـوني  ).۱۲ (بـود قابل ملاحظـه تـر   مدت زمان بيشتر تيمار، 

هـاي    ميزان کلروفيل کل در برگ     ندنشان داد ) ۲۰۰۱(همکاران  

 کـه در تيمـار بـا شـکل معـدني      Phaseolus vulgaris گياهان

کــاهش ). ۲۱(ه اســت نيکــل رشــد کــرده بودنــد کــاهش يافتــ

نيـز   کلـم هـاي    فتوسنتز در تيمار با شکل آلـي نيکـل در بـرگ           
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  …  فلزات در اينتجمعو  اثر تيمار نيکل و سرب بر محتواي کلروفيل

۱۳  

کلروفيـل بـا    کـاهش ميـزان     چنين    هم .)۲۰(ه است   گزارش شد 

پراسـاد و همکـاران     وسيله   فلز سنگين ديگري مانند کادميوم به     

 با توجه به ).۲۹(گرديده است گزارش  Riccia spدر ) ۲۰۰۴(

مسأله آلودگي ناشي از فلزات سنگين از جمله نيکـل و سـرب             

و خطـرات ناشـي از ايــن آلـودگي بــراي گياهـان و در نتيجــه     

عنـوان گيـاه     ه يونجـه بـه    ها و از طرفي ديگر اهميت گيـا        انسان

دهـد، پـژوهش     ها را تـشکيل مـي      اي که غذاي عمدة دام     علوفه

سازي اين دو فلـز در ايـن         حاضر با هدف بررسي ميزان انباشته     

گياه و اثـر آنهـا بـر فرآينـد فتوسـنتز از طريـق بررسـي تغييـر                   

  .محتواي کلروفيل انجام گرديد

  

  ها مواد و روش

رقم قره يونجـه در  ) Medicago sativa(ابتدا بذر گياه يونجه 

 خـاك مـورد   .  خاك به پرليت کشت شـد      ۱:۱گلدان با نسبت    

 كـه از   يونجـه بـود   مخصوص كـشت    استفاده ازخاك زراعي    

 پـس از   و متري سطح زمين برداشته شـد       سانتي ۱۵-۱۰عمق  

به  صافي به نسبت مساوي با پرليت مخلوط گرديد و         از عبور

متـر منتقـل      سـانتي  ۲۰ هاي بـا ارتفـاع     مساوي به گلدان   مقدار

سپس بذرهاي رقـم قـره      . با آب مقطرخيس شدند    و گرديدند

گلدان با فواصل مساوي كشت      هر در  بذر ۱۰يونجه به تعداد    

 بـا غلظـت     )۱ جـدول (محلول هوگلند  با ها گلدان و گرديدند

فتوپريــود  اتاقــك رشــد بــا درو يــك دوم آبيــاري گرديدنــد 

كرومول فوتون بـر     مي ۶۰ساعت تاريكي، نور   ۸ساعت نورو ۱۶

 -هـاي نـور    دمـا در دوره   . مترمربع بـر ثانيـه منتقـل گرديدنـد        

 ۳هـر  ها گلدان. گراد بود   درجه سانتي  ۱۸-۲۱ترتيب   تاريکي به 

 آبياري شـدند   محلول هوگلند  مساوي از  مقادير با بار يك روز

 برگي درهمـين    ۳-۲رسيدن به مرحله     تا و روز ۲۱مدت   به و

 ابتـدا   minorعناصـر راي ساخت   ب(.شرايط نگهداري گرديدند  

 ريختـه و در  ۱۰۰۰ را وزن نموده و داخل بالن        KH2Po4بايد  

 رسـانده   ۸/۶ بـه    KOH آن با    PHکمي آب مقطر حل کرده و       

كـرده و بـه حجـم       هـا را اضـافه        سپس بقيـه محلـول     شود مي

  .)گردد رسانده مي

  فلزات سنگين نيكل و سرب تيمار

برگي بدين صورت انجـام      ۳-۲اي درمرحله     هفته ۳گياهان  تيمار

از هـر يـك از دو        مـولار   ميلـي  ۸،  ۶،  ۴،  ۲هاي گرفت كه غلظت  

 درمحلـول   PbCl2 و   NiCl2صورت تركيبـات     فلزنيكل وسرب به  

بـراي  . تهيـه گرديدنـد    pH ۵/۶-۷با يك دوم غلظت با       هوگلند

 به جاي PbCl2رسوب، درهنگام تهيه محلول  ايجاد جلوگيري از

 با غلظت مولار    KClلول هوگلند از    مح  در KH2PO4استفاده از   

 جهت آبياري گياهان با فلزات سنگين از      . مساوي استفاده گرديد  

بـراي   و اسـتفاده گرديـد    متـر   سـانتي  ۵هاي با ارتفاع     زيرگلداني

 ايجاد جلوگيري از  گياه و  جلوگيري از تجمع تراكمي فلزات در     

 .ريختـه شـد    ها زيرگلداني در هاي تيمار  آزمايش محلول  خطا در 

ــول ــر روز محل ــي و ه ــا بررس ــود ه ــول كمب ــار محل ــاي تيم  ه

نيز  بار  روز يك  ۵هر  . جايگزين گرديد  با آب مقطر   ها زيرگلداني

جديـد تعـويض     هـا بـا محلـول تيمـار        محلول درون زيرگلداني  

 برداشت گياهان تيمار شده در دو مرحله و در روزهـاي            .گرديد

يل کـل توسـط     پانزدهم تيمار انجام گرفت و مقدار کلروف       دوم و 

  ).۱(سنجش گرديد ) ۱۹۴۹(روش آرنون 

  

  گيري غلظت عناصر اندازه

  ها سازي نمونه آماده

بـر   ، ابتدا زدودن عناصر از سـطح       ريشهگيري عناصر    براي اندازه 

روي آنها انجام شد تا عناصر متصل به سطح ريشه کـاملاً زدوده             

دا ها بلافاصله پس از برداشت و ج ـ       براي اين منظور ريشه   . شود

 دقيقه در محلول    ۱۰مدت   نمودن قطعات جامد متصل به آنها، به      

 pH ۷/۵ بـا    MES-KOHمولار    و يک ميلي   CaSO4مولار    ميلي ۵

که بر روي يخ سرد شده بود قرار گرفتند و هر چنـد دقيقـه بـه                 

ها بـا آب مقطـر شـسته         پس از آن ريشه   . آرامي به هم زده شدند    

مـولار    ميلـي ۵با ترکيـب   دقيقه در محلول دوم    ۵مدت   شده و به  

CaSO4 ،۱۰مولار   ميلي Na2EDTA ،pH 5.7مـولار    و يک ميلي

MES-KOH با pH  ۷/۵ که بر روي يخ سرد شده بود قرار داده 

ور  مـدت يـک دقيقـه در آب مقطـر غوطـه            پس از آن بـه    . شدند

  پس از برداشـت و خـشک کـردن سـطحي آنهـا توسـط               . شدند
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  ۱۳۹۱/ ششم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۴  

  ل هوگلند روش تهيه يك ليتر محلو.۱جدول 

mL ۵/۲  g/L ۲۰۲ KNo3  

mL ۵/۲  L۵/۰g/۲۳۶  Ca(NO3)2 
mL ۱  g/L ۴۹۳ MgSo4.7H2o 
mL ۱  g/L ۸۰  NH4No3 
mL ۵/۱  mL۱۰۰ /g۵/۱  Iron 

  

  

  

  

mL ۵/۱  

  

  

  Minors: 

g/L ۸۶/۲  H3Bo3 

g/L ۸۱/۱  MnCl2.4H2o 

g/L ۲۲/۰  ZnSo4.7H2o 

g/L ۰۷۹/۰  CuSo4.7H2o 

g/L ۰۹/۰  H3Moo4.H2o 

g/L ۱۲/۰  No2Moo4.2H2o 

g/L ۱۳۶  (KH2Po4) 
  

  

 درجـه   ۷۰با دمـاي     ساعت در آون     ۲۴مدت   بهدستمال کاغذي،   

گيـري غلظـت     سـپس بـراي انـدازه       خشک شـدند و    گراد سانتي

هاي هوايي نيز پـس      در مورد بخش   .عناصر، هضم اسيدي شدند   

شستشو شده،  دوبار تقطير    از برداشت، چند بار توسط آب مقطر      

بــراي هـا خــشك گرديدنـد و    مــشابه ريـشه ه و خـشک گرديـد  

  .گيري غلظت عناصر در آنها هضم اسيدي شدند اندازه

  

   گيري غلظت عناصر اندازه

هـاي   هـاي خـشک شـده پـس از تـوزين، درون لولـه              به نمونـه  

اي شستشو شده با اسيد کلريـدريک        هاي شيشه  پلاستيکي يا لوله  

 ۱۲مـدت     و بـه   اضافه شـد  % ۶۰ليتر اسيد نيتريک      ميلي ۲،  % ۵/۳

 ۳-۴مدت   سپس به . ساعت در شرايط آزمايشگاه قرار داده شدند      

هـا    درجه حرارت داده شدند تا کليـه بافـت         ۹۰ساعت در دماي    

ليتـر    ميلـي  ۱هـا    پس از سرد شدن به نمونه     . کاملاً متلاشي شوند  

H2O2 ۳۰ %     که   دقيقه يا تا زماني    ۲۰مدت   اضافه شد و مجدداً به

گـراد    درجه سانتي  ۹۰دست آيد در دماي      بهمحلول کاملاً شفاف    

 كاغـذ  بـا  هـا  در نهايت پس از سرد شدن نمونه      . قرار داده شدند  

و بـا آب مقطـر کـاملاً          صـاف شـدند    ۴۲صافي واتمـن شـماره      

گيـري   انـدازه . ليتر رسانده شد    ميلي ۱۰ها به    خالص حجم نمونه  

ــه  Inductively(هــا توســط دســتگاه  غلظــت عناصــر در نمون

Coupled Plasma – Atomic Emission Spectrometry(ICP-
AES (IRIS Advantage HX Duo, ThermoFisher, 

Dreieich, Germany)انجام شد .  

  

  آناليزهاي آماري

 براساس طرح كامل تصادفي در سه تكرار انجـام       ها  يشكليه آزما 

، بـراي مقايـسه   ۱۵SPSSافـزار   ها از نرم    جهت آناليز داده  . گرفت

 افـزار   ز آزمون دانکن و براي رسـم نمودارهـا از نـرم           ها ا   ميانگين

Excelاستفاده گرديد .  

  

  نتايج

دهد تيمار گياه يونجه با فلـز         نشان مي  A،  ۱شکل  گونه که    همان

نيکل در روزهاي دوم و پانزدهم تيمار منجر به کاهش محتـواي            

ايـن کـاهش در هـر دو روز دوم و         . کلروفيل ايـن گيـاه گرديـد      

دار نبود اما    مولار نيکل معني    ميلي ۴و  ۲هاي   تپانزدهم براي غلظ  

  دار نـسبتاً يکـساني      مولار کاهش معني    ميلي ۸ و   ۶هاي   در غلظت 
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  …  فلزات در اينتجمعو  اثر تيمار نيکل و سرب بر محتواي کلروفيل

۱۵  

 
 
 
 

  
  
  
  
  

). Step2( روز تيمار۱۵و ) Step1(بر مقدار کلروفيل کل برگ گياه يونجه پس از دو) B(و سرب ) A(هاي مختلف نيکل  تأثير غلظت .۱شکل 

  .باشد  براساس تست دانكن ميP<0.05دار بودن  حروف غيرمشترك بيانگر معني. ين سه تکراراستمقادير شامل ميانگ

  

 ۸حـداکثر کـاهش درتيمـار       . نسبت به ساير تيمارهـا نـشان داد       

در تيمار سرب تغيير محتواي کلروفيـل       . دشمولار ملاحظه    ميلي

در روزهاي دوم و پـانزدهم تيمـار رونـد متفـاوتي را نـشان داد               

مـولار سـرب در روز دوم تغييـر           ميلي ۸ورت که تيمار    بدين ص 

داري در محتواي کلروفيل يونجـه نـسبت بـه تيمـار صـفر               معني

مولار منجر بـه افـزايش        ميلي ۶ و   ۴،  ۲ايجاد نکرد اما در غلظت      

کلروفيل گياه يونجه گرديد که بيشترين افزايش مربوط به تيمـار           

هم تيمـار سـرب     کـه در روز پـانزد      در حـالي  . مولار بـود    ميلي ۲

هـاي   اين کاهش در غلظـت    . محتواي کلروفيل کل را کاهش داد     

مولار سرب نسبت به غلظت صفر نـسبتاً يکـسان            ميلي ۶ و   ۴،  ۲

مـولار مـشاهده گرديـد        ميلي ۸بود و بيشترين کاهش در غلظت       

  ).B، ۱شکل (

تيمار گياه يونجه با دو فلز سنگين نيکل و سـرب منجـر بـه               

ر در ريشه و اندام هوايي گرديد که اين         افزايش غلظت اين عناص   

تيمار نيکل در   . افزايش در اندام هوايي نسبت به ريشه بيشتر بود        

ترتيـب موجـب     مولار بـه    ميلي ۸ و   ۶،  ۴هاي   روز دوم در غلظت   

يک روند افزايشي در غلظت نيکل در گيـاه يونجـه گرديـد امـا               

ياه در  داري در محتواي نيکل اين گ      مولار اثر معني    ميلي ۲غلظت  

) روز دوم (در ريشه در همين مرحلـه       .  تيمار نداشت  ةاين مرحل 

مولار نيکـل افـزايش نـسبتاً يکـساني در            ميلي ۶ و   ۴هاي   غلظت

غلظت نيکل ريشه ايجاد نمود اما هماننـد انـدام هـوايي در روز              

پس . مولار مشاهده گرديد  ميلي ۸دوم حداکثر افزايش در غلظت      

مولار نيکل موجـب افـزايش نـسبتاً          ميلي ۴و  ۲ روز، تيمار    ۱۵از  

يکساني در غلظت اين فلز در اندام هوايي گياه يونجه گرديـد و             

مولار بيشتر بود که نهايتاً حـداکثر         ميلي ۶اين افزايش در غلظت     

تيمـار نيکـل در روز      . شـد  ديدهمولار    ميلي ۸افزايش در غلظت    

ايش  اثر تقريباً مـشابهي در افـز       ۶ و   ۴،  ۲هاي   پانزدهم در غلظت  

 ۸غلظت نيکل ريشه داشت و حداکثر افزايش مجددا در غلظت           

تيمـار سـرب در     ).۲شـکل   (مولار تيمـار مـشاهده گرديـد         ميلي

مولار در روزهـاي دوم و پـانزدهم          ميلي ۸ و   ۶،  ۴،  ۲هاي   غلظت

ترتيب منجر به ايجاد يک روند افزايش در غلظت سرب           تيمار به 

بدين شکل که بيـشترين      گياه يونجه گرديد     ةاندام هوايي و ريش   

 ۸ تيمــار در غلظــت ةافــزايش مقــدار ســرب در ايــن دو مرحلــ

  ).۳شکل (مولار تيمار سرب مشاهده گرديد  ميلي

  

  بحث

دست آمده از اين تحقيق نشان داد کـه تيمـار نيکـل در               هنتايج ب 

روزهاي دوم و پانزدهم و تيمار سرب در روز پانزدهم محتـواي            

گونـه   تـوان ايـن    ين کاهش را مي   ا. کلروفيل را کاهش داده است    

توضيح داد که فلزات سنگين فرآيندهاي متـابوليکي را از طريـق          

کـاهش محتـواي    . دهنـد  هـا کـاهش مـي      ممانعت از عمل آنـزيم    

کلروفيل در اثر استرس ناشي از فلـزات سـنگين ممکـن اسـت              

A B
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  ۱۳۹۱/ ششم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۶  

  آمينو -γب بر سنتز کلروفيل از طريق ممانعت از         چنين اثر سر   هم). ۳۸(هاي مسئول در بيوسنتز کلروفيل باشد   ممانعت آنزيمةنتيج

  

  

 
 
 
 
 
 
 

حروف ). B( روز تيمار۱۵و ) A(۲هاي گياه يونجه پس از  هاي مختلف نيکل بر مقدار نيكل بخش هوايي و ريشه  تأثير غلظت.۲شکل 

مقادير شامل ميانگين سه .  استدانكنآزمون  بين تيمارها در هر بخش گياه براساس (P<0.05)دار  دهنده وجود تفاوت معني غيرمشترك نشان

  .انحراف معيار است± تکرار 

  

لوولينيــک اســيد دهيــدراتاز اســت کــه ايــن ممانعــت فعاليــت  

فتوسنتزي گياهان را از طريق کاهش محتواي کلروفيـل کـاهش           

علاوه غلظت بالاي سـرب سـنتز کلروفيـل را از            هب). ۹(دهد   مي

اساسي ماننـد منيـزيم و   هاي  طريق مختل کردن جذب ديگر يون     

) ۵(و يا با افزايش فعاليـت کلـروفيلاز         ) ۴(وسيله گياهان    آهن به 

برخي ديگر از فلزات سنگين ماننـد کـادميوم از          . دهد کاهش مي 

تــشکيل کلروفيــل از طريــق تــداخل بــا توليــد پروتوکلروفيليــد 

نشان داده شده است که گياهاني که در        ). ۲۹(کنند   جلوگيري مي 

اند کاهش مقـدار فتوسـنتز در        ي سرب قرار داشته   ها معرض يون 

 تغيير شـکل کلروپلاسـت، جلـوگيري از سـنتز کلروفيـل،           ةنتيج

هـاي   ممانعت از انتقـال الکتـرون، جلـوگيري از فعاليـت آنـزيم            

علاوه کمبـود دي اکـسيدکربن در نتيجـه بـسته            چرخه کالوين به  

  ). ۳۴(دهند  ها را نشان مي شدن روزنه

مـولار    ميلـي  ۵۰ادعا نمودند غلظت    ) ۱۹۹۶(سنگار و پاندي    

اي کـافي اسـت کـه بتوانـد سـنتز            سرب درون بـرگ بـه انـدازه       

 ـ  ). ۳۳(کلروفيل را ممانعت کنـد       دسـت آمـده در ايـن        هنتـايج ب

از جمله  . ها در اين مورد مشابه است      پژوهش با بسياري از يافته    

طور   لوبيا بهکه مشخص شده است محتواي کلروفيل کل گياه      اين

اي با افزايش غلظت سـرب، مـس، کـادميوم و جيـوه            رونده پيش

اند  گياهاني که در معرض سرب قرار گرفته      ). ۳۸(يابد   کاهش مي 

انـد   کاهش کلروفيل و راندمان فتوسنتزي را از خـود نـشان داده           

کارگيري سـرب موجـب کـاهش تثبيـت      چنين به هم). ۱۶،  ۱۲(

افــزايش . گرديـده اسـت  هــاي سـرب   کـربن در تمـامي غلظـت   

محتواي کلروفيل در روز دوم تيمار با سرب مشابه نتايجي است           

 ـ         ) ۲۰۰۸(که كامل    دسـت آورده    هبا تيمار گياه بـاقلا بـا سـرب ب

آنها دريافتند که سرب در مقادير پايين محتواي کلروفيـل          . است

هـاي   دهد ولـي غلظـت      ساعت افزايش مي   ۲۴را در دوره زماني     

شـود    ساعت مي  ۲۴دار کلروفيل در      معني بالاي آن سبب کاهش   

کـارگيري   نيز دريافتند کـه بـه     ) ۲۰۰۳(همکاران    نيترايي و  .)۱۷(

 بـا يکـديگر   DCMUهاي پايين کادميوم، سرب، نيکـل و    غلظت

هـا سـنتز    صـورت اسـپري روي بـرگ       در محلول غذايي و يا بـه      

کـارگيري سـرب و      هچنين ب  هم). ۲۳(کند   کلروفيل را تسهيل مي   

). ۲۴( گنـدم کلروفيـل کـل را افـزايش داد            ة در دو واريت   کادميم

افزايش محتواي کلروفيل   ) ۲۰۰۲(علاوه سارواري و همکاران      هب

 کلروفيـل   –چنين کمپلکس پـروتئين       و هم  IIدر مرکز فتوسيستم  

b/a کننده نور فتوسيستم    جمعII        را در غلظت پايين تيمار سـرب 

  ).۳۲(مشاهده نمودند 

A B 
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  …  فلزات در اينتجمعو  اثر تيمار نيکل و سرب بر محتواي کلروفيل

۱۷  

رب ريـشه و انـدام هـوايي گيـاه          افزايش غلظت نيکل و س ـ    

يونجه در روزهـاي دوم و پـانزدهم تيمـار بـا مطالعـات مـشابه                

  هاي يونجـه در تجمـع يـون         توانايي ريشه و ساقه   . سازگار است 

 
 
 

  
  
  
  
  
  

حروف ). B( روز تيمار۱۵ و )A (۲هاي گياه يونجه پس از  هاي مختلف سرب بر مقدارسرب بخش هوايي و ريشه  تأثير غلظت.۳ شکل

مقادير شامل ميانگين سه .  استدانكن بين تيمارها در هر بخش گياه براساس آزمون (P<0.05)دار  دهنده وجود تفاوت معني غيرمشترك نشان

  .انحراف معيار است± تکرار 

  

هاي آبکي در بسياري از گياهـان ثابـت شـده            نيکل از محلول  

ه دهـد ک ـ   هاي متعددي نـشان مـي      علاوه گزارش   به). ۸(است  

توانند سرب را از محـيط جـذب کننـد و آن را در               گياهان مي 

بيـان  ) ۲۰۰۲(پرالتـا و همکـاران      ). ۱۵(ريشه انباشـته سـازند      

وسـيله غلظـت     هاي گيـاهي بـه     کردند غلظت عناصر در بافت    

). ۲۷(گيرد    تحت تأثير قرار مي    pHفلزات سنگين در خاک و      

 را تـا  چنين نشان دادند که گياه يونجـه قـادر اسـت نيکـل      هم

ppm۴۳۷ که اين فلز در غلظـت   هنگاميppm  ۵۰   بـا فلـزات 

کادميوم، مس و روي در محيط مخلوط شـده باشـد در خـود         

نشان دادند کـه  ) ۲۰۰۲(مالكووسكي و همکاران  .تجمع دهد

هاي غلات بـا افـزايش غلظـت          جوانه ةغلظت سرب در ريش   

بنـابراين بـه نظـر      ). ۱۹(يابـد    سرب در محلـول افـزايش مـي       

عنـوان يـک     تا حـدي بـه    ) يونجه(رسد گياه مورد پژوهش      مي

بـرخلاف  . کنـد  گياه انباشتگر فلزات نيكل و سرب عمـل مـي         

در گيـاه بـاقلا کـه     ) ۲۰۰۸(دست آمده توسـط كامـل        نتايج به 

يابـد   هاي ريشه تجمع مي    نشان داد که سرب بيشتر در قسمت      

 ـ   )۱۷(هـاي هـوايي      تا قسمت  دسـت آمـده در ايـن        ه، نتـايج ب

مشخص کرد که گياه يونجه تجمـع فلـزات سـنگين           پژوهش  

ها انجـام داده     نيکل و سرب را در بخش هوايي بيش از ريشه         

هاي هوايي در مقايـسه بـا        غلظت زياد فلزات در بخش     .است

 گيـاه در جـذب از خـاک و          ةدهنده توانايي ويژ   ها نشان  ريشه

هاي هـوايي اسـت      سازي آنها در بخش    انتقال فلزات و ذخيره   

)۳۶ .(  

هاي هوايي به    توانايي بالاي انتقال فلزات از ريشه به اندام       

و ) ۳۹(هاي انتقال فلزات کارآمـد       علت سيستم  احتمال زياد به  

احتمالاً توقف فلزات در واکوئـل و آپوپلاسـت بـرگ اسـت             

بايد اضافه نمود که گياهـان ظرفيـت بـسيار بـالايي در             ). ۱۸(

سـازي آنهـا     هوسيله ريشه و جابجايي و ذخير      جذب فلزات به  

جابجايي سرب از ريشه به انـدام       ). ۲۵(در اندام هوايي دارند     

 زايلــم و جابجــايي بــه ةهــوايي از طريــق بــارگيري در ريــش

گيـرد   هاي هوايي گياه توسط جويبار تعرقي صورت مي        بخش

 نشان دادند که در غلظـت ) ۲۰۰۶(زلجاسكوو همکاران ). ۳(

ها به اندام    يشهبالاي سرب در محيط کشت، انتقال سرب از ر        

علـت   يابد که اين افزايش ممکن اسـت بـه         هوايي افزايش مي  

هاي بالاي سرب    اختلال در غشاي پلاسمايي در نتيجه غلظت      

و کاهش در ممانعت از انتقال سرب از خاک به گيـاه و درون              
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  ۱۳۹۱/ ششم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۸  

دست آمده در اين پژوهش نشان داد         نتايج به  ).۴۰(گياه باشد   

کل وسرب در محيط منجـر      كه غلظت بالاي فلزات سنگين ني     

هـاي گيـاه يونجـه و      به بالا رفتن غلظت اين عناصر در بافـت        

رسـد   به نظر مـي   . کاهش محتواي کلروفيل در اين گياه گرديد      

عنوان يک گياه انباشتگر فلزات نيكل و        گياه يونجه تا حدي به    

هـاي هـوايي از ايـن        اين تجمع در بخش   . کند سرب عمل مي  

هـا از بـرگ      ه باشد که تغذيـه دام      اهميت داشت  تواند جهت مي 

توانـد   هـاي آلـوده بـه ايـن فلـزات مـي            اين گياهان در محيط   

  .ها را تهديد کند ها و در نهايت انسان سلامت اين دام

  سپاسگزاري

 ي و فنـاور   يسندگان مقاله از حوزه معاونت محتـرم پژوهـش        ينو

ق را به عهـده     ين تحق ي ا يي و اجرا  يت مال يدانشگاه اراک که حما   

  .نمايند  مييمانه تشکر و قدردانيند صمداشت
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