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تمام مدت انجام اين پروژه از هيچ گونه مساعدت، همفكري و راهنمايي فروگذار ننموده اند، 
  .صميمانه تشكر و قدرداني مي نمايم
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  .همراهيشان متشكرم
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تنش كلريد كادميوم بر برخي از بررسي اثرات ساليسيليك اسيد در كاهش 
   پارامترهاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياه شيرين بيان

  
  :ي به وسيله

  
  صفيه ابراهيمي

  
  

بـه  از ايـن رو  شـود ،   مـي  محيط زيسـت صنعتي روز به روز سبب افزايش غلظت فلزات سنگين درهاي  پيشرفت
درصدد برآمـديم از كلريـد كـادميوم كـه      نگينمنظور تعيين سطح مقاومت گياه شيرين بيان به تنش فلزات س

همچنين براي افزايش مقاومـت و توانـايي گيـاه بـراي     . استفاده كنيم شود مي سبب ايجاد تنش فلزي براي گياه
كادميوم يك  .مقابله با تنش فلز سنگين از هورمون ساليسيليك اسيد به عنوان يك محرك رشد استفاده گرديد

هـاي   كـادميوم از طريـق فعاليـت   . باشـد  مـي  مهم محيطـي ي  و يك آلوده كننده عنصر غير ضروري بالقوه سمي
هـاي   يي وارد خـاك محتـوي فلـز و كودهـاي شـيميا    هـاي   كشاورزي، صنعت، معدنكاري، استفاده از آفت كـش 

همچنـين   ساليسـيليك اسـيد و    در اين راستا در تحقيـق حاضـر، تـاثير كلريـد كـادميوم و     . شود مي كشاورزي
روي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك گياه شيرين بيان مورد بررسي قرار گرفت، بـراي اعمـال    آنهابرهمكنش 

صفر، هاي  ساليسيليك اسيد در غلظتو  ميكرومولار 100و  70، 40صفر، هاي  تنش از كلريد كادميوم در غلظت
  .استفاده شد ميلي مولار2/0و  02/0

اوي كادميوم، كاهش معني داري در وزن تر و خشك ريشه و نتايج نشان داد كه گياهان رشد يافته در محيط ح
در عـين حـال ميـزان قنـدهاي محلـول، پـروتئين،       . نشان دادنـد اندام هوايي، و ميزان كلروفيل و كاروتنوئيدها 

پرولين، آنتوسيانين، مالون دآلدهيد، تركيبات فنولي، آنزيم گاياكول پراكسيداز و پراكسيد هيـدروژن و انباشـت   
 02/0ساليسـيليك اسـيد    تيمـار . در ريشه و بخش هوايي افزايش معني داري نسبت به شـاهد داشـت  كادميوم 

بالا تاثير چنـداني در  هاي  پايين كلريد كادميوم سبب بهبود تنش شد ولي در غلظتهاي  ميلي مولار، در غلظت
 40ت تـا حـدود   كـه گيـاه شـيرين بيـان ايرانـي قـادر اس ـ       در اين پژوهش نشان داده شـد . بهبود تنش نداشت

و هـا   بالاتر كادميوم سـبب كلـروز در بـرگ   هاي  ميكرومولار كادميوم را در محلول غذايي تحمل كند ولي غلظت
هاي  شود، همچنين اين گياه قادر است مقادير بالايي از عنصر كادميوم را از محيط به داخل بافت مي ايجاد تنش

  .خود جذب كند
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  فلزات سنگين 1- 1
هاي مختلف كم در كدههاي  به طور كلي، فلزات سنگين عناصري هستند كه در غلظت

بسياري از آنها جزء عناصر غذايي كم مصرف ضروري براي گياهان، . وجود دارندها  اكوسيستم
 g cm-3 5م بيشتر از فلزات سنگين با عنوان فلزاتي با تراك. ]138[ باشند مي جانوران و انسان

فلز سنگين ممكن است وجود   17بر اساس حلاليت در شرايط فيزيولوژيكي،  .شوند مي مشخص
آهن، در بين اين فلزات، . ها و موجودات زنده اهميت دارندداشته باشد كه براي اكوسيستم

اناديم، روي، نيكل، مس ، و .به عنوان عناصر غذايي كم مصرف اهميت دارند موليبدن و منگنز
آرسنيك، . عناصر سمي هستند و بيشتر به عنوان عناصر كمياب اهميت دارند كبالت و كروم

رسد  مي به عنوان عناصر غذايي، عمل مشخصي ندارند و به نظر  جيوه، نقره، كادميوم و سرب
گاهي مقادير بالاي فلزات موجود در خاك، ناشي از . ]117[ كه كم و بيش سمي باشند

صنعتي و هاي  زياد فلز، ناشي از فعاليتهاي  ولي معمولا غلظت؛ مين شناختي استزهاي  فرايند
  . ]143[ كشاورزي انسان است

  آثار سمي فلزات سنگين در گياهان  1-1-1
قابل (بودن  فراهم. كنند مي فلزات سنگين اثرات مختلفي بر فرايندهاي متابوليكي گياه اعمال

. گيردفاكتورهاي زنده و غيرزنده تحت تاثير قرار مي ازاي  آنها توسط مجموعه )دسترس بودن
و سميت فلزات سنگين شامل حلاليت در آب، توانايي  بر فراهم بودن فاكتورهاي غيرزنده موثر

 به  توان مي از جمله پارامترهاي زنده. و پتانسيل ردوكس محيط است PHتشكيل كمپلكس، 
تي با ميكوريز، مقدار اسيدهاي هيوميك و پروتون و اسيدهاي آلي آزاد شده ريزوسفر، همزيس

  .]143[ حضور هوموس حاصل از تجزيه مواد آلي در خاك، اشاره كرد
گروه  2فلزات سنگين به هاي  گياهان بر مبناي توانايي يا ناتواني براي سازگاري با يون

  .شوند مي حساس و مقاوم تقسيم
  :زير باشدهاي  ماثرات آسيب زاي فلزات سنگين ممكن است ناشي از مكانيس

ها  فلزات سنگين به سادگي با يونهاي فلزي ضروري در جايگاه فعال آنزيمهاي  برخي از يون
مهم هاي  شوند، بنابراين اثر بازدارنده فعاليت آنزيم مي مبادله) +Co2و  +Mg2+ ،Zn2+، Cu2مثل (

 .دارند

 .با ممانعت از فرايند پردازش، مانع بلوغ اسيدهاي نوكلئيك شوند
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هاي آزاد تشكيل دهند كه منجر به پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا مكن است راديكالم
 .شوند مي شوند و موجب از دست رفتن نفوذپذيري انتخابي غشا مي سلول

 هاي مختلفي براي حفظ بقا خود اعمالهاي فلزات سنگين مكانيسمهاي مقاوم به يونگونه
ييرات بيوشيميايي يا آنزيماتيك سطح ريشه، ممانعت از جذب يون توسط ريشه، تغ. كنند مي

هاي فلزي در واكوئل، از ديواره سلول، ذخيره كمپلكسهايي  فلزات به بخشهاي  اتصال يون
فلزات هاي  تشكيل تركيباتي با سميت كمتر از طريق فرايندهاي متيلاسيون و دفع و ترشح يون

درگير در ايجاد مقاومت هاي  روتئينجمله مهمترين پاز . ها استسنگين، از جمله اين مكانيسم
. متصل شونده به فلزات را نام بردهاي  و پروتئينها  توان فيتوكلاتين مي سنگين فلزاتبه 

علاوه بر اينكه به واسطه ظرفيتشان براي اتصال به فلزات سنگين مهم هستند، ها  فيتوكلاتين
در داخل واكوئل . كوئل منتقل كننداين قابليت را دارند كه فلزات سنگين را از سيتوپلاسم به وا

  .]143[ شوند مي فلزات با اتصال به اسيدهاي آلي به فرم غير سمي ذخيره
تواند  مي اما اين امر ؛شود مي اگرچه تثبيت يوني فلزات در خاك سبب كمبود عناصر غذايي

ي ها غلظت. جلوگيري كندها  در محلول اغلب خاكها  زياد و سمي يونهاي  از ايجاد غلظت
. كند مي معرف مسموميت در گياهان براي اغلب گياهان ناشناخته است و با شرايط رشد، تغيير

سمي هاي  آنيون بودن فراهم. كند مي ، تغيير pHفلزي كمياب با تغيير هاي  فراهمي كاتيون
تا حدي  pHمانند كروم با افزايش هيدروكسيد آهن و آلومينيوم تا حدي كاهش و با افزايش 

 بودن فراهم. شود مي كم pHخاك، با افزايش ي  به وسيلهها  يابد زيرا تثبيت آنيون يم افزايش
تحت تاثير عواملي چون ميزان مواد آلي و اسيدهاي آمينه،  pHفلزات سنگين علاوه بر 

هاي  مواد آلي و اسيد. گيرد مي ميكوريز قرارهاي  برهمكنش با ساير عناصر، كوددهي و قارچ
يتريك، اسيد تارتاريك، اسيد اگزاليك، اسيد سوكسينيك، اسيد آسپارتيك آمينه مانند اسيد س

محلولي را با فلزات سنگين ي  ها گياهان دفع شده، كمپلكسهاي  و اسيد گلوتاميك از ريشه
زيستي  بودن كوددهي مداوم، فراهم. كنند مي دهند و تحرك آنها را در خاك زياد مي تشكيل

در كودهاي كمپوست، كربن آلي بيشتري وجود . دهد مي هشفلزات سنگين را براي گياهان كا
نيز مقاومت گياه را به ها  قارچ. بالا، فلز سنگين كمتري براي گياه فراهم است pHلذا در  ؛دارد

گياهي، نوع قارچ و شرايط ي  دهند و اين مقاومت بسته به گونه مي فلزات سنگين افزايش
  .]38[محيطي متفاوت است

تواند به علت طيفي از  مي ور مقادير بيش از اندازه فلزات سنگينعلايم سميت در حض
علايم سميت شديد فلزات سنگين شامل اثر بر . ]67[مولكولي باشد- سلوليهاي  برهمكنش
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نمو، اپي  ممانعت از رشد و. فرايندهاي طبيعي فيزيولوژيكي مانند تعرق، تنفس و فتوسنتز است
مقادير كم و زياد فلزات . ]138[باشند مي م سميتنيز از جمله علاي 2و زرد شدگي 1ناستي

به اين معني كه تنش فلزات سنگين . سنگين، آثار متضادي بر فعاليت فيزيولوژيكي گياه دارند
هاي  در اين صورت فعاليت. تواند يك واكنش تحريكي براي گياهان باشد مي به ميزان كم

هاي متابوليزه شده ادير زيادي فرآوردهشود و مق مي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياهان تسريع
هاي متصل شونده به فلز براي اگزاليك، هيستيدين، سيترات و پروتئينمانند گلوتاتيون، اسيد

ميزان بالاي فلزات سنگين . گرددتركيب و اتصال با فلزات سنگين و سميت زدايي آنها توليد مي
بطور كلي، . ]38[گرددميها  ه سلولسبب متابوليسم سريعتر و افزايش ورود فلزات سنگين ب

  .توان به چند دسته تقسيم كرد مي فلزات سنگين را در گياهان تاثير

  اثر بر رشد 1-1-1- 1

برخي فلزات سنگين براي گياهان ضروري نيستند و در صورت انباشت مقادير فراوان اين فلزات 
، با ايجاد ر قرار گرفتهور نامطلوب تحت تاثيدر گياهان، جذب و انتقال عناصر ضروري به ط

تاثير فلزات سنگين در . ]142[ گذارند مي اختلال در متابوليسم بر روي رشد و توليد مثل اثر
  .]38[شود مي مراحل مختلف رشد گياه، متفاوت است و موجب كاهش نيروي حياتي ريشه

  اثر بر تشكيل كروموزوم 1-1-2- 1

را به طور ها  و لذا كروموزوم DNAبرداري  فلزات سنگين در گياهان، سنتز و نسخه 3سميت ژني
در بررسي انجام شده در . كندمستقيم تحت تاثير قرار داده، اختلالات كروموزومي را القاء مي

اي  هاي هستهبا اسيد) از جمله كادميوم( گياه جو نشان داده شده است كه برخي فلزات سنگين
كروموزوم و اختلالات كروموزومي  تركيب شده، سبب آسيب ساختار هسته، قطعه قطعه شدن

  . ]145[گردندمي
رأس هاي  هاي خواهري را در سلولهاي زياد فلزات سنگين در محيط، تبادل كروماتيدغلظت

  .]38[دهدريشه تحت تاثير قرار مي

                                                       
1-Epinasti 
2-Chlorosis  
3-Genotoxicity  


