
 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                          )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

210 

  .Matthiola flavida Boiss  كنش كادميوم و روي در گياه بررسي برهم
  سعيده هوشياريو  *احمد مهتدي

  گروه زيست شناسي ياسوج، دانشگاه ياسوج، 

 21/6/94 :تاريخ پذيرش  10/11/93 :تاريخ دريافت

  چكيده 

كنش بين  هم پژوهش بردر اين . باشد كنش با عناصر ضروري ازجمله روي مي بسياري از اثرات سمي كادميوم ناشي از برهم
روي در چهار سطح . باشد مورد بررسي قرار گرفت مي شب بوكه از خانواده  Matthiola flavida گياه دركادميوم و روي 

ابتدا بذر گياه در . استفاده گرديدبا سه تكرار ميكرومولار  20و  5 ،1 ،0 كادميوم در سطحو  ميكرو مولار 40و 20 ،10 ،2 يغلظت
به مدت دو هفته  ندهوگل نيم با استفاده از محلول. ندشد و بعد از دو برگي شدن به محيط هيدروپونيك منتقل شد پيت كشت داده

 اندازه گيريدر گياه  و ميزان فلز انباشته شده لميزان كلروفي ،وزن تر و خشك ،طول ريشه بياري شد و بعد از دو هفته تيمار،آ
چنين وزن تر و خشك ريشه  هم. كردداري پيدا  كه با افزايش غلظت روي و كادميوم طول ريشه كاهش معني نشان دادنتايج  .شد

. )P≤0.05( كردداري نسبت به شاهد پيدا  و كل با افزايش غلظت روي و كادميوم كاهش معني  a،bو بخش هوايي و كلروفيل 
 طـتوس آن ننباشته شدا انكشت ميزدر محيط  مميودكا غلظت يشافزا با كه داد ننشا هگيا در هشد نباشتها عنصر ارمقد سيربر
 حين درروي و كادميوم  .بود هـيشر ازبيشتر  M. flavida گياهيياوـه شـبخ در هشد نباشتها كادميوم ارمقد .يافت يشازـفا هاـگي
روي به ويژه در يش افزابا . ندشو مي ديگرـيك لاـنتقا و بذـج در لتلاـخا باعث و دهنمو قابتر هم با هگيا يشهر توسط بجذ

  .يافتميكرومولار سميت كادميوم كاهش  10غلظت 

  Matthiola flavida كنش، روي، كادميوم، برهم :هاي كليدي واژه

  a.mohtadi@yu.ac.ir: يپست الكترونيك ،  09171753982 :تلفننويسنده مسئول،  *

  مقدمه
 گياه براي ضروري غير و سنگين عناصر ازجمله كادميوم

 به عنصر اين .دارد منفي اثر گياهان نمو و رشد بر كه است

 شمار به اساسي آلاينده يك زياد، تحرك و سميت علت

 گياهان جذب راحتي به كادميوم هاي نمك .)11( رود مي
 ).32( شوند مي بافتي و سلولي هاي سبب آسيب و شده

 گرم بر ميلي 8 به خاك دراين عنصر  كل مقدار كه هنگامي

 از يكي .است سمي گياهان براي برسد، كيلوگرم

 عنصر اين كه باشد مي رويمغذي  ريز ترين عناصر ضروري

 عمدتاً گياهان .دارد نقش بيولوژيكي اعمال بسياري از در

 اين. نمايند مي دو ظرفيتي جذب كاتيون صورت به را روي

 و رود مي بكار ها آنزيم ساختمان از عنوان بخشي به يا عنصر
 از زيادي تعداد در كننده تنظيم كوفاكتورهايصورت  به يا

 است داده نشان محققان تحقيقات .نمايند ميعمل  ها آنزيم

 كربنيك آنهيدراز،: آنزيم چهار ساختمان در حداقلروي  كه

 مراز پلي RNAسوپراكسيد ديسموتاز و  دهيدروژناز، الكل
 اسيديته محيط سميت روي بستگي به ).1(است  رفته بكار

 عناصر. كند را در محيط كنترل مي رويداشته كه غلظت 

 كنش يكديگر برهم با متابوليسم و انتقال جذب، در غذايي

 زياد در محيط عناصر از برخي غلظت اگر كه بطوري .دارند

 اينكنند  ميوگيري جل ديگر عناصر از برخي جذب از باشد

 فرضيه اين ).3( دارد نام آنتاگونيسم يا بازدارندگي ،پديده

 و شيميايي خواص كه داراي عناصري كه دارد وجود

 ).7( كنند مي عمل آنتاگونيستي بطور هستند مشابهي فيزيكي
 و جذب روي، و كادميوم مشابه شيميايي خواص علتبه 



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                          )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

211 

 مسيرهاي از است ممكن گياه داخل در عنصر اين دو انتقال

كه  داد نشان Choudhary ).20( گيرد صورتمشابهي 
 گياهان در را كادميوم غلظت خاك، به روي كردن اضافه
 گزارشو همكاران   Moraghan اما ).17( دهد مي كاهش

 كادميوم جذب خاك، به روي كردن با اضافه كه ندكرد

 اثر هيچ همكاران و  Chaoui .)29( يابد مي افزايش

 .)15( نكردند مشاهده كادميوم و روي بين آنتاگونيستي
 با سمي هاي محيط در بالقوه طورب شب بو گياهان خانواده

 .كنند مي رشد روي و سرب مانند سنگين فلزات زياد غلظت
 نواحي بومي و شب بو خانواده از Matthiola flavida گياه

 ،گذشته در شده انجام به آزمايشات توجه با .باشد مي ايران
 و دارد را سنگين فلزات تجمع براي لازم پتانسيل گياه اين
با  ).6(باشد  مي سنگين فلزات دهنده بيش تجمع گياه يك

اينكه گزارشات ارايه شده در مورد تاثير كاربرد توجه به 
روي بر غلظت كادميوم در گياهان ضد و نقيض بوده و 

 اين لذا ،هاي گياهي و شرايط رشد دارد به گونهبستگي 

 در روي و برهم كنش كادميوماثرات  بررسي هدف با تحقيق

  .گرفت صورتM. flavida  گياه

  مواد و روشها
گاه طبيعي آن در اطراف  از رويشM. flavid گياه  هايبذر

 بمنظور. معدن سرب و روي ايرانكوه اصفهان تهيه گرديد
مناسب براي  هاي دانه رست به دست آوردنو  زني جوانه

هاي  كشت هيدروپونيك، بذرها در ظرف محيط انتقال به
و در شرايط  ندشد كاشتهبود استريل شده كه  پيتحاوي 

  .قرار داده شدند كه در زير اشاره شده اتاق كشت

در  هيدروپونيك محيط كشت به هزرو 15 هاي رست دانه
هاي يك ليتري پلاستيكي با محلول غذايي تغيير يافته  گلدان

 آن به صورت زير بود هوگلند منتقل شدند كه تركيب
)28(: 

3mM KNO3, 2 mM Ca(NO3)2, 1 mM NH4H2PO4 , 
0.50 mM MgSO4, 20 μM Fe(Na)-EDTA, 1 μM KCl, 
25 μMH3BO3, 2 μM MnSO4, 2 μM ZnSO4, 0.1 μM 
CuSO4 0.1 و μM (NH4)6Mo7O24  

 تكرار 3غلظت هر براي. شد داده قرار ياهگ 4 گلدان هر در

 و تصادفي كاملاً آماري طرح در ها گلدان. شد گرفته نظر در
سانتيگراد در روز و  درجه 20دماي  با كشت اتاقك در

 تناوب درجه سانتي گراد در شب و 15دماي 

. شدند داده تاريكي قرار ساعت 8و  ساعت نور16نوري
 روز كشت 14 مدت به هيدروپونيك محيط در ابتدا گياهان

 ها عوض محلول غذايي آن هفتهو در اين مدت هر  شدند

  .شد مي

نمك سولفات روي و  از استفاده با بعد از دو هفته و
هاي كادميوم با  تيمار .تيمار شدندسولفات كادميوم 

روي با  وميكرو مولار  20 و 5، 1، 0هاي  غلظت
غلظت ( انجام شدمولار  ميكرو 40و  20، 10 ،2هاي  غلظت

  . )ميكرو مولار روي به عنوان شاهد در نظر گرفته شد 2

 محلول اسيديته و تعويض روز يكبار 6 هر غذايي محلول
ميلي مولار  2با استفاده از محلول و  تنظيم شد 5/5ي رو بر

 5/5در محدوده ) MES(مورفولينو اتان سولفونيك اسيد 
 16همه تيمارها در شرايط فتوپريود  .ثابت نگه داشته شد
 c 20 -15°ساعت تاريكي در دماي  8ساعت روشنايي و 

 برداشت ها نمونه روز14 ازگذشت پس .شد نگهداري
  .شدند

روز پس  6: )شاخص مقاومت (يري طول ريشه اندازه گ
از تيمار با استفاده از كاغذ شطرنجي افزايش طول ريشه 

   .اندازه گيري شد

هاي  گيري مقدار رنگيزه اندازه: فتوسنتزيهاي  رنگيزه
كلروفيل كل با استفاده از  و a  ،bفتوسنتزي شامل كلروفيل

گرم از  2/0. )26( انجام پذيرفت  Lichtenthalerروش 
درصد  80ن وليتر است ميلي 15هاي تازه انتهاي گياه با  برگ

 دقيقه سانتريفيوژ 5به مدت  1300 با دور سائيده شد و

ها با  نمونهجذب  ،پس از صاف كردن .گرديد
 و 8/646هاي  در طول موج (UV-2100) اسپكتروفتومتر

ها بر حسب  خوانده شد و غلظت رنگيزه 20/663
  .تر محاسبه گرديد گرم بر گرم وزن  ميكرو
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(a كلروفيل(  chla = 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8 

(b كلروفيل(  chlb= 21.21 A646.8 – 5.1 A663.2 
)كل كلروفيل(  chlT= chla + chlb 

 گياهان تيمار، پايان از پس: گيري وزن تر و خشك ندازها
شد و براي زدودن كادميوم و روي كه به سطح  برداشت

 Na2EDTAميلي مولار  20از محلول  بودندريشه چسبيده 
دماي اتاق در در دقيقه  10ريشه ها به مدت . استفاده شد

ها  كاغذي سطح آنو با دستمال  قرارگرفت روذكممحلول 
 تقسيم ريشه و بخش هوايي به هرگياه سپس .شد خشك

مدل ( با ترازوشد و وزن تر هر دو بخش جداگانه 
Te313s( هر بخش در پاكت  .گيري شد برحسب گرم اندازه
به  گراد سانتي رجهد 70 دماي با و درون آون ه شدگذاشت
تا كاملا خشك شود سپس  گرفتساعت قرار  48مدت 

  . وزن خشك اندازه گيري شد

خشك شدن بخش هوايي و از  پس: ميزان فلز گيري اندازه
برداشته شد و در لوله گرم 05/0ز هر نمونه ا ،در آون ريشه
ميلي  3 و ميلي ليتري ريخته شد10اسيدواش شده  هاي
و به مدت  اضافه گرديددرصد به آن  65نيتريك   اسيد ليتر
 2 سپس به مدت. ساعت در زير هود قرار داده شد 12

داده شد تا قرار  گراد درجه سانتي 90 ساعت در دماي
 1 ،بعد از سرد شدن در دماي اتاق. دومحلول شفاف ش

بن ماري  اضافه شد و دربه آن  پراكسيد هيدروژن ميلي ليتر
 .گراد بي رنگ شد درجه سانتي 90دماي  )حمام آب گرم (

و  رسانده شد ميلي ليتر10با آب مقطر به حجم  سپس
استفاده از دستگاه طيف سنج با مقادير روي و كادميوم 

  .اندازه گيري شدShimadzu AA6300) مدل  (جذب اتمي

از نرم ها با استفاده  آناليز آماري داده: ها آناليز آماري داده
ها با  مقايسه ميانگينتجزيه واريانس شدند و  SPSSافزار 

 .انجام گرفت درصد 5در سطح  اي دانكن آزمون چند دامنه
 .صورت گرفت Excelاستفاده از  ها با شكلرسم 

  نتايج
: طول ريشهبر افزايش كنش روي و كادميوم  تاثير برهم

 مولار كادميوم وميكر 20و  5، 1، 0هاي  اثر غلظت 1 شكل
 20، 10، 2هاي  غلظت در حضوررا بر افزايش طول ريشه 

همانطور كه مشاهده  .دهد نشان ميمولار روي  ميكرو 40و 
 طول ريشهكادميوم  و با افزايش غلظت روي شود مي

  . كند كاهش پيدا مي
 

  
. باشد خطاي استاندارد مي ±مقادير ميانگين سه تكرار . M. flavidaدر گياه ) ميلي متر(كنش روي و كادميوم بر ميزان طول ريشه  تاثير برهم -1شكل 

  ). P≤ 0.05(باشد  دار بر اساس آزمون دانكن مي حروف مشترك بيانگر عدم تفاوت معني
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 كه شاهدمولار روي  ميكرو 2و  كادميوم سطح صفردر 
مشاهده ترين ميزان طول ريشه  بيش باشد ميآزمايش 

طول ريشه به عنوان شاخص مقاومت شناخته شده  .شود مي
 20 سطحدر  M. flavidaگياه  1 شكلاست با توجه به 

روي  ميكرومولار 40و  20كادميوم و غلظت مولار  ميكرو
   .ر طول ريشه نداشتو افزايشي دمقاومتي نشان نداد 

دهد  نشان مي 2 شكل: و بخش هوايي وزن خشك ريشه
و  و روي وزن خشك ريشه كادميومكه با افزايش غلظت 

 كند داري نسبت به شاهد پيدا مي كاهش معني بخش هوايي
)P≤ 0.05( . ميكرومولار روي و صفر كادميوم  2در غلظت

مقدار وزن خشك  ترين بيش باشد آزمايش مي كه شاهد
 در گياه  .دهد را نشان ميبخش هوايي  و ريشه M. 

flavidaكادميوم با افزايش ميكرومولار  5و  1هاي  در غلظت
ميكرومولار باعث افزايش وزن  10غلظت روي تا سطح 

ريشه و  مقدار وزن خشككمترين . شود خشك ريشه مي
ميكرومولار  20به تركيب غلظتي مربوط  بخش هوايي

 . باشد ميكرومولار روي مي 40 كادميوم و

با افزايش غلظت كادميوم و : و بخش هوايي وزن تر ريشه
داري  كاهش معني و بخش هوايي تر ريشه روي، ميزان وزن

. )3 شكل( )P≤ 0.05( كند نسبت به شاهد پيدا مي
تركيب در ترين مقدار وزن تر ريشه و بخش هوايي  بيش
ميكرومولار روي و صفر كادميوم كه شاهد  2 يغلظت

در M. flavida در گياه  .شود مي مشاهده باشد آزمايش مي
ميكرومولار كادميوم، با افزايش غلظت  20و  1هاي  غلظت

ميكرومولار باعث افزايش وزن تر ريشه  10روي تا سطح 
مربوط به ريشه و بخش هوايي كمترين وزن تر . گرديد

ميكرومولار روي  40ميكرومولار كادميوم و  20غلظت 
  .باشد مي

دهد كه با افزايش  نشان مي 4شكل : كل و a  ،bكلروفيل
نسبت به شاهد  كل و a  ،bكادميوم و روي كلروفيلغلظت 

ترين ميزان  بيش. )P≤ 0.05(كند  داري پيدا مي كاهش معني
 2مربوط به غلظت  M. flavida كلروفيل در گياه

كمترين ميزان . باشد ميكرومولار روي و صفر كادميوم مي
 20ميكرومولار روي و  40 تركيب غلظتي هم مربوط به

در غلظت M. flavida در گياه  .باشد ميكرومولار كادميوم مي
ميكرومولار كادميوم با افزايش غلظت روي تا  5و  1هاي 

 كل و a  ،bميكرومولار باعث افزايش كلروفيل 10سطح 
  . گرديد

 

 
خطا  ±مقادير ميانگين سه تكرار . M. flavidaدر گياه  )گرم(كنش روي و كادميوم بر ميزان وزن خشك ريشه و بخش هوايي  تاثير برهم -2شكل 

 ).P≤ 0.05(باشد  دار بر اساس آزمون دانكن مي حروف مشترك بيانگر عدم تفاوت معني. باشد استاندارد مي
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 ±مقادير ميانگين سه تكرار . M. flavidaگياه  در) گرم(كنش روي و كادميوم بر ميزان وزن تر ريشه و بخش هوايي  تاثير برهم -3شكل 

  ).P≤ 0.05(باشد  دار بر اساس آزمون دانكن مي حروف مشترك بيانگر عدم تفاوت معني. باشد خطاياستاندارد مي

  

 

 ±مقادير ميانگين سه تكرار . M. flavidaگياه  در) ميكروگرم در گرم وزن تر(كل  و a  ،bكلروفيلكنش روي و كادميوم بر ميزان  تاثير برهم -4 شكل
  .)P≤ 0.05(باشد  دار بر اساس آزمون دانكن مي حروف مشترك بيانگر عدم تفاوت معني. باشد خطاي استاندارد مي
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 و تجمع جذب يزانكنش كادميوم و روي بر م تاثير برهم
 شكل همانگونه كه در: و بخش هواييريشه  در كادميوم

شود در تمام تيمارهاي كادميوم با افزايش  مشاهده مي 5
داري در ميزان كادميوم تجمع  غلظت روي كاهش معني

 ≥P(شود  ديده مي و بخش هوايي گياه يافته در ريشه

باشد ميزان تجمع  زماني كه غلظت كادميوم صفر مي .)0.05
در محيط و با افزايش ميزان كادميوم  باشد هم صفر مي

افزايش  و بخش هوايي در ريشه آن ميزان تجمعكشت، 
ترين ميزان تجمع كادميوم مربوط به غلظت  بيش. يابد مي
در  .باشد ميكرومولار روي مي 2ميكرومولار كادميوم و  20

جمع ت يزانرومولار كادميوم، ميانگين مميك 20غلظت 
رابر ب بترتيب M. flavida و بخش هوايي هكادميوم در ريش

. باشد ميميكروگرم در گرم وزن خشك  1200و  1300با 
هاي بالاتر روي  هنگامي كه اين تيمار كادميوم با غلظت

كادميوم تجمع يافته در  يزانشود م همزمان اعمال مي بطور
. يابد كاهش مي معني داري بطورگياه  و بخش هوايي ريشه

با توجه به ميزان تجمع كادميوم در ريشه و بخش هوايي 
كادميوم جذب  تر بيشM. flavida  شود كه گياه مشاهده مي

  .كند شده توسط گياه را به بخش هوايي منتقل مي

  

  
مقادير ميانگين . M. flavidaدر گياه ) ميكرو گرم در گرم وزن خشك(كنش كادميوم و روي بر ميزان كادميوم ريشه و بخش هوايي  تاثير برهم -5شكل

  ).P≤ 0.05(باشد  دار بر اساس آزمون دانكن مي حروف مشترك بيانگر عدم تفاوت معني. باشد خطاي استاندارد مي ±سه تكرار 
بر ميزان جذب و تجمع  كنش روي و كادميوم تاثير برهم

 6شكلهمانگونه كه در : ريشه و بخش هوايي در روي
شود در تمام تيمارهاي روي و با افزايش  مشاهده مي

تجمع داري در ميزان روي  كاهش معني غلظت كادميوم،
در  ).P≤ 0.05(شود  ديده مي و بخش هوايي يافته در ريشه

غياب كادميوم و هنگامي كه گياه با فلز روي به تنهايي 
 ،تيمار شده است با افزايش ميزان روي در محيط كشت

 آنترين  يابد كه بيش روي افزايش ميو تجمع ميزان جذب 
حداكثر . باشد ميكرومولار روي مي 40مربوط به غلظت 

در  ميكرومولار 40در غلظت  تجمع روي يزانميانگين م
رابر با ترتيب بب M. flavida گياهو بخش هوايي ريشه 

. باشد ميميكروگرم در گرم وزن خشك  2200و  4500
 بطورهنگامي كه اين تيمار روي با تيمارهاي كادميوم 

و شود مقدار روي تجمع يافته در ريشه  همزمان اعمال مي
وقتي . يابد ميداري كاهش  معني بطورگياه بخش هوايي 

 20ميكرومولار و غلظت كادميوم  2غلظت روي 
 باشد ميزان روي در بخش هوايي گياه ميكرومولار مي

M. flavida رسد به صفر مي.   

  گيري و نتيجه بحث
از ي ـيك، يطـمحدر مميودكا جمله از سنگين اتفلز دجوو
  . دوـيشـم بوـمحس نشد گياهار هكنندودمل محداعو
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مقادير ميانگين . .M. flavidaدر گياه ) ميكرو گرم در گرم وزن خشك(ريشه و بخش هوايي  كنش روي و كادميوم بر ميزان روي تاثير برهم -6شكل
  .)P≤ 0.05(باشد  دار بر اساس آزمون دانكن مي حروف مشترك بيانگر عدم تفاوت معني. باشد خطاي استاندارد مي ±سه تكرار 

 خاصيي ژفيزيولو يهااز مكانيسم نگياها برخي ل،حا ينا با

از الايي ـب يرداـمق روـحض در دـنناتوميكه  ميكنند دهستفاا
ن اـترگياهـبيش ايرـب طبيعي رطوب سنگين كه اتفلز
 ينا از. دهند هـمادا دوـخ حياتي يفعاليتها به ،ندا ـميس

 سنگيناتفلز اهشـك و ييزداسميت ايبر انتومي نگياها

 ادهخانو مينهز نـيا در .درـك دهتفاـسا دهوـلآ ياـمحيطه در

 ميزان. )7( دـيآيـمر به شماوه گر فترينومعر نشببوييا

 مهم يشاخصها از يكي انعنو به هگيا يك يشهر شدر

 زـفل كـي فـمختل ياـتهـغلظ به نسبت هگيا متومقا
ات زـفل روـحض هـب اي هژـيو روـطب يشهر كه نجاآ از. ستا

 در كه تـسا ميادـنا ينـلاو و باشد  مي ساـحسسمي

 هــب هــيشر لوــط د، ازرــيگيــم اررــقض سميت رـمع
 اتفلز سميت تأثير يهارمعيا مهمترين از يــيك انوــعن

 اين بخش از تحقيقنتايج  .)10( شود مي دهستفاا نبرگياها

 در فلز غلظت يشازـفا اـب يشهر متومقا شاخص كاهش

 تقسيم از ومدرحقيقت كادمي. دهد را نشان مي كشت محيط

 رشد منطقه سلولهاي رشد و ستميـمري هـمنطق ايـسلوله

 زودرس و زـتماي رـديگ رفـطاز . ـديكنـم جلوگيري

 رشد هـمنطق در عــواق ايـسلوله ديواره وبيشدنـچ

رشد . باشد هـريش رشد هشـاك ديگر دلايل از يتواندـم
ها براي ارزيابي پاسخ گياه به  يكي از بهترين شاخص

از ي ـد ناشـشراهش ـك. باشد هاي محيطي مي تنش
ــميت كادميوم به علت كاهش فتوسنتز و تنفس، كاهش س

و يا  تــسا وزرــكل داــيجو ا راتدـكربوهيمتابوليسم 
تواند به دليل جلوگيري از جذب عناصر و اختلال در  مي

 رشد اهشـنكـيا .)36و  34، 2(سيستم غشايي ريشه باشد 
ر ـتسوـمحسو تر ـيي بيشاوـه شـيشه نسبت به بخدر ر
 و آب بجذ انميز ،يشهر دـشر اهشـك ي در نتيجه. است
با توجه به نتايج . )12( دـييابـم اهشـك معدني يها نيو

تر  وزن ،شود با افزايش سطوح كادميوم و روي مشاهده مي
به نظر . يابد هوايي و ريشه كاهش مي خشك بخش و

رسد كادميوم به دليل جلوگيري از جذب عناصر و  مي
اي باعث كاهش وزن تر و  اختلال در سيستم غشاي ريشه

شمندان ـنتايج حاصل از مطالعه دان. )5و  4( شود خشك مي
ان زــميوم ون كادميـدر حضور يه ـت كـشان داده اسـن

مقدار ايش افزت ــه علــربي بچـسيداسيون ــپراك
ن ـاي. )30( ييابدـم زايشـول افـيد هيدروژن در سلـپراكس
ي و تغذيهاي ـادلآبـوردن تعـرهمخـث بـت باعـوضعي

مهمترين دلايل كاهش وزن گياه سلول شده كه اين يكي از 
يابد كاهش در  باشد اما زماني كه سطح روي افزايش مي مي

رسد روي  به نظر مي. )34( شود تر مي وزن تر و خشك كم
ممكن است از گياهان در مقابل سميت كادميوم از طريق 



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                          )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

217 

هايي مثل سوپراكسيداز ديسموتاز  افزايش فعاليت آنزيم
رقابت با كادميوم براي چنين  و هم) آنزيم داراي روي(

ها،  ها و پروتئين آنزيم) - SH(هاي تيول  پيوند با گروه
 كلروفيل ماده پيشپورفووبيلينوژن  .)23( محافظت كند

 نياز موردماده منيزيم و روي  اين تشكيل براي كه باشد مي

 (SH-)سولفيدريل  گروه به روي ازطريق اتصال .تاس
 چربي ساختمان و ها پروتئين ،ها آنزيم استحكام باعث

 طريق از چنين اين عنصر هم .شود مي سلول غشاي

 گردد مي سولفيدريل باعث سنتز كلروفيل ازگروه محافظت
 .)25و  13( شود مي تسهيل كلروفيل تشكيل آندرحضور و 

آنتي  هاي آنزيم فعاليت افزايش از طريق روي ،علاوه بر اين
مواد آزاد و  هاي لمخرب راديكا آثار از انياكسيد

در شرايطي كه گياهان  ).8(كند  اكسيدكننده جلوگيري مي
گيرند، تعداد زيادي  مي درمعرض تنش فلزات سنگين قرار

شود كه  هاي آزاد و مواد اكسيد كننده توليد مي از راديكال
كادميوم ). 16(شوند  هاي گياهي مي باعث آسيب به سلول

عملكرد باعث كاهش مقدار كلروفيل برگ و موجب كاهش 
كادميوم و شود و با توجه به اين كه تشابهي بين  گياه مي

روي  نقش و وظايف فيزيولوژي كادميومدارد  وجودروي 
براي گياه سمي  كادميوم روي،تقليد نموده ولي برخلاف  را
گزارش  1389در سال  بهتاش و همكاران ).9و  3(باشد  مي

كلروفيل برگ كنش كادميوم و روي بر ميزان  كردند كه برهم
دار بود و روي از تخريب كلروفيل توسط كادميوم  معني

كادميوم از طريق  هاي روي و يون .)1( جلوگيري كرد
شوند و اين دو  هاي پروتئيني مشترك وارد سلول مي ناقل

يون در حين جذب توسط ريشه گياه باهم رقابت نموده و 
 شوند مي دو باعث اختلال درجذب وانتقال يكديگر هر
و Cyperus روي دو علف هرز  بر در تحقيقي كه .)21(

Digitaria ميزان  درداري اهش معني ـگرفت ك انجام
رم در كيلوگرم كادميم ـيگـميل 20 الـر اعمـل در اثـكلروفي

نتايج ديگر محققان مشابه ق ـنتايج اينتحقي .)18( ديده شد
وايي و ـاي هـدام هـانتقال يون به ان). 22و  18(باشد  مي

م ـت تجمع آن در سلولهاي برگ باعت بروز علايـدر نهاي

. )13(شود ميتنش يون در برگ  يو فيزيولوژ يموفولوژ
در اين وم كادميافزايش ار با ـوح درتيمـاين علايم به وض

 ه درنباشته شداعنصر  ارمقد سيربر .تحقيق نيز ديده شد
يش غلظت افزاكه با ن داد نشاه يشه گيار و يياهوبخش 

ين عنصر ن انباشته شدان اميز، كشتدر محيط  مميودكا
ه نباشته شداعنصر ارمقد .دـييابـيش مازـفه ااـط گيـتوس
 بيشتر هـيشر هـب بتـنس  M. flavidaگياهيي اوـش هـبخدر

ه ـك نددنمو معلاا 1992 در سال راناـهمك و Smild .ستا
 ،اهوـك ذرت، كادميوم در تـغلظكادميوم،  فصرـم اـب
 اـب شنيكخا در و تـياف يشازـفا مدـگن و جفناـسا
 يافت يشافزا اهوـككادميوم درت ـغلظ روي، فصرـم
)35(.  Choudhary ندداد ارشگز1995 در سال رانهمكاو 

ار مقد و دهبو وتمتفا مگند يهاامندا كادميوم در ارمقد كه
. )17( باشد دانه مي<ساقه <گبر<يشهر رتصو بهكادميوم 

 دبرركا كه كردند ارشگزBailey  و Grant رـيگد فرـطاز 
دوروم  مدـه گنـندر دا كادميوم ظتغل باعث كاهشروي 

 2004 در سال راناـهمكو  Yangهمچنين . )19( دـيدگر
 لمحلوكادميوم، در ارمقدش يافزابا  هـك دـندنمو ارشزـگ

 اهشـك Sedum alfredii اهگي گرـب در رويغلظت  ييغذا
 ارشگز 1996 سال در راناـهمك و Lasat. )37( تـياف

 طريق از للوـس درون هـب ل روياـنتقا كه نددنمو

ار رـقل لوـپلاسمايي سي غشادر كه  ناقلهاي  نتئيوپر
روي و كادميوم متقابل  اثر. )24( دميگيررت صو نددار

افزايي  يا هم و بازدارندگي صورت به هاي گياهي دراندام
 گزارش محققين برخي .)31و  27( تاس گرديده گزارش

 جذب كادميومتواند از  كه مصرف روي مي اند نموده
غلظت كادميوم  كاهش نموده و در نتيجه باعث جلوگيري
 بهكادميوم جذب  كاهش). 2( شود گياهي هاي دراندام

 دليل به است غذايي ممكن محلول بهروي افزودن  وسيله

طريق ريشه  جذب و انتقال از در ين دو عنصرابين  رقابت
كه با  اعلام نمودند همكارانو  Piotrowska .)37(باشد 

 ايش روي درخاك سميت كادميوم درگندم بهاره تشديدزاف
  .)33( دگرد مي
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  گيري كلي نتيجه

كادميوم M. flavida يق مشخص شد كه در گياه در اين تحق
دارد يعني با افزايش غلظت  بازدارندگي هـبطروي راا ـب

كاهش M. flavida گياه هاي  روي ميزان كادميوم در اندام

روي به ويژه در يش افزابا  چنين مشخص شد هم. يابد مي
  .يابد ميميكرومولار سميت كادميوم كاهش  10غلظت 

  منابع
، ن، شستااو م، ح، ،ملكوتي، س، ج، طباطباييش، ف، بهتا -1

كادميوم بر رشد، مقدار كلروفيل، فتوسنتز و و  روي ثرا. 1389
هاي خاك پژوهشمجله  ".لبويي غلظت كادميوم در چغندر

  .41-32: )1( 24 ،)خاك و آبعلوم (

 كاهش در روي نقش سيربر .1379 ،ج م، ،ملكوتي، 1 ، غ،قبياثو -2

 معلو هـمجلم، دـگن هـنيت داكيف و دعملكر بر ومميدكا ءسو اتثرا
  .75-66): 9( 12 آب، و كخا
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ت ـنومعاورزي شاـك جهاد وزارت. ناـسراتشاـنتا. رنجـب
 .عتزرا
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Abstract 

Many of the toxic effects of cadmium (Cd) caused by interactions with essential 
elements such as zinc (Zn). In this study, the interaction between Cd and Zn in 
Matthiola flavida (Brassicacea) was examined. Zn in four levels 2, 10, 20 and 40 µM 
and Cd in 0, 1, 5 and 20 µM with three replicate were used. The seeds were planted in 
the pit and after two leaves were transferred to a hydroponic environment. Using half-
strength Hoagland’s solution was watered for two weeks. After two weeks of treatment, 
root length, fresh and dry weight, chlorophyll content and the amount of metal 
accumulated in the plant measured. The results showed that with increasing 
concentration of Cd and Zn the root length significantly decreased. The root and shoot 
dry and fresh weight, chlorophyll a, b and total with increasing the concentration of Zn 
and Cd significantly decreased compared to the control (P≤0.05). Evaluate the amount 
of element accumulated in the plant showed that accumulation of Cd increased with 
increase concentration of Cd in the culture medium. The amount of Cd accumulation in 
M. flavida shoot was higher than root. Zn and Cd ions uptake by plant roots while 
competing with each other and each other's uptake and transport are impaired. Cd 
toxicity was reduced with increasing of Zn concentration particularly in the 10 µM. 
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