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 گياهفيزيولوژيكي  رهايتپارامو برخي  فعاليت آنزيميمختلف آلومينيوم بر  هاياثر غلظت
Phaseolus vulgaris L.  

  حسين لاري يزدي  و ، مسعود گودرزي*رضوان حيدري
  شناسي دانشكده علوم،گروه زيست، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بروجردبروجرد، 

 8/12/93 :تاريخ پذيرش  25/10/93 :تاريخ دريافت

  چكيده

 بيوشيميايي، فيزيولوژيكي، مختلف هايجنبه از متفاوت گياهان در آن سمي اثرات كه است سنگين فلزات از يكي نيوميآلوم
 از و يابدمي افزايش يون اين پذيريانحلال خاك pH كاهش با .است توجه قابل و بررسي مورد مهم موارد ساير و لكوليوم

 ايهفعاليت برخي بر نيوميآلوم سمي اثر پژوهش اين در. گذاردمي تأثير گياهان رشد بر ترتيب بدين و شده جذب ريشه طريق
 زنيجوانه محيط در لوبيا هايرستدانه. گرفت قرار بررسي مورد ).Phaseolus vulgaris L( لوبيا گياه آنزيمي و فيزيولوژيكي

 براساس .گرفتند قرار) مولار ميلي 50و 30،40(آلومينيوم  مختلف تيمارهاي تحت و شد داده كشت هيدروپونيك كشت محيط و
ساقه و قند نامحلول ريشه  و ريشه طول و سرعت زني، جوانه كاهش موجب نيوميآلوم نيترات پژوهش، اين از آمده دست به نتايج
 تنش تحتگياه مورد بررسي  ريشه در كل پروتئيني امحتو و محلول قند پراكسيداز، كاتالاز، فعاليتميزان  ديگر سوي از. گرديد
 هاي مقابله با تنش و مكانيسم به مربوط تواندمي كه داري را نشان داددر مقايسه با گياهان گروه كنترل افزايش معني نيوميآلوم
   .اي پيشين نيز وجود داردهكه در برخي گزارش باشد زدا سم پروتئينهاي توليد

 پراكسيداز، كاتالاز، كربوهيدرات، پروتئين آلومينيوم،،  Phaseolus vulgaris :هاي كليديواژه

  rezvanheidari1392@gmail.com: پست الكترونيكي،  06642518038 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 دنيا در كشت شده غذايى مواد رينت پرمصرف از يكى لوبيا

 و فيبر، پروتئين از العاده فوق ي مقاديرامحتو است كه
 از %40 ي حدوداسيد هاى خاك .باشدمي كربوهيدرات

 عنوان به خاك اسيديته و شوند مى را شامل دنيا هاى زمين
 محسوب گياهان براى رشد كننده اصلى محدود عامل يك
 زيستى غير اىهتنش توسط به شدتلوبيا رشد . شود مى
 گرمسيرى مناطق در آلومينيوم سميت و يا فسفر كمبود مثل
 از آلومينيوم). 11( شود مى محدودحاره  نواحى و

از از اين  %7 تقريبا كه است زمين پوسته عناصر رينتفراوان
خاك  pHبا كاهش  .پوسته را به خود اختصاص داده است

يابد و به شكل فيتوتوكسيك افزايش مي Al+3پذيري انحلال
و بر رشد  شودآيد و از طريق ريشه جذب ميمي خود در

 سميت علائم از). 26 و 12(گذارد گياهان تأثير مي

 است  حساس گياهان ريشهدر نوك  رشدتوقف آلومينيوم 
اي يكي از روشه هاآزادسازي اسيدهاي آلي از ريشه ).29(

دفع  برخي محققان. مقابله با اثرات سمي آلومينيوم است
كاهش عاملي براي به عنوان را  لوبيا ريشه سيترات از 

بهينه  pH ).20،21( كرده اند اثرات سمي آلومينيوم گزارش
خاك،  pHبا كاهش . )1( است 5/6- 7براي رشد گياه لوبيا 

pH زتغيير يافته و به دليل آسيب سلولي ناشي ا سيتوزولي 
يكي ). 31( شودآن، طويل شدن سلولهاي ريشه متوقف مي

 دتولياز فرايندهاي بيوشيميايي گياهان در شرايط تنش، 
مانند آنيون ) ROS(هاي فعال اكسيژن گونهمقادير فراوان 

سوپراكسيد، پراكسيد هيدروژن و در نتيجه آن تنش 
مكانيسم فيزيولوژيك سميت ). 25(اكسيداتيو است 

اين، وجود م به طور كامل مشخص نشده است؛ با وآلوميني
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هاي فعال نقش آن در توليد گونه پژوهشها بردر اغلب 
. كيد شده استأتاكسيژن مولكولي و ايجاد تنش اكسيداتيو 

ار در كشت سلولي گياه آرابيدوپسيس و تنباكو، تيم
پراكسيداز، (اي مختلف م سبب افزايش بيان ژنهوآلوميني

شد ) ترانسفراز و سوپراكسيد ديسموتاز- S  گلوتاتيون
 پاسخ گياه مورد نظر به بررسي ،پژوهشاين هدف از ). 32(

زني و مطالعه م در مراحل جوانهوافزايش ميزان آلوميني
خصوصيات فيزيولوژيك دخيل در مقاومت به تنش و 

 يامحتو ها،آنزيمبرخي  فعاليت ميزانتغييرات 
تحت تأثير تنش آلومينيوم  كل ها و پروتئينكربوهيدرات

  . باشدمي

  مواد و روشها
 از صيادلوبيا واريته  ي گياهبذرها: مواد گياهي و تيمارها

 .گرديد تهيه البرز استان نباتات و اصلاح تحقيقات مركز
% 20دقيقه در محلول هيپوكلريت سديم  10بذرها به مدت 

ايي به منظور انجام تيمار محلوله. ضدعفوني سطحي شدند
ميلي  50ولار و ميلي م 40ميلي مولار،  30ي هابا غلظت

بذر قرار  8-10تعداد  پتريدر داخل هر . مولار تهيه شد
ميلي ليتر آب مقطر اضافه  5مقدار  هاي شاهده، به پتريداد

ميلي  50و  40، 30هاي ها با غلظتو ساير پتري گرديد
هاي فوق در شرايط پتري. م تيمار شدندومولار نيترات آلوميني

درجه سانتيگراد در داخل  25تاريكي و دماي مناسب 
ها و ميزان آب پتري گرفتبه مدت يك هفته قرار انكوباتور 

تعداد بذرهاي جوانه زده در هر پتري  هر روز تنظيم شد و
پارامترهايي  همچنين. به فواصل يك روزه شمارش گرديد

سپس . مورد ارزيابي قرار گرفتزني جوانهمانند درصد 
محلول  دند و بههاي همگن  از نظر اندازه انتخاب شگياهچه

هاي ذكر شده و تحت تيمار با غلظت هوگلند انتقال يافتند
 20و  10مدت تيماردهي . نيترات آلومينيوم قرار گرفتند

  . نظر گرفته شد ، براي تمامي تيمارها سه تكرار درروز بود

براي سنجش قندهاي محلول و : هاسنجش كربوهيدرات
به . اسيد سولفوريك استفاده شد - نامحلول از روش فنل

 را )ريشه و برگ( گياهي گرم ماده خشك 1/0همين منظور 
- ميلي 10وي آن ر وزن كرده و در لوله آزمايش ريخته و بر

مدت يك هفته در يخچال  اضافه كرده و به% 70ليتر اتانول 
سپس . تا قندهاي محلول آن حل شوند شد قرار داده

 5 ميلي ليتر فنل 1رداشته و بروي آن محلول رويي را ب
و با تكان  اضافه كرده سيدسولفوريكليتر اميلي 5و  درصد

اي روشن رنگ قهوهيكسان  انتشارپس از ها و دادن لوله
در طول نوري محلول در لوله آزمايش، جذب پديد آمده 

 ,Biowave II(نانومتر توسط اسپكتروفتومتر  485 موج

England ( غلظت قند با استفاده از بعد و خوانده شد
گرم بر وزن خشك ارزيابي منحني استاندارد براساس ميلي

محلول ) نشاسته(گيري قندهاي نامحلول براي اندازه. شد
سپس   ،هاي گياهي را صاف كردهاتانول محتوي نمونه

رسوب حاصل را خشك كرده و در لوله آزمايش ريخته و 
 15مدت  و بهكرده ليتر آب مقطر اضافه ميلي 10بروي آن 

آن را صاف كرده و بعد و  شد ماري قرار دادهدقيقه در بن
به  قندهاي نامحلولمحلول محتوي نوري ميزان جذب 

نانومتر  485اسيدسولفوريك در طول موج  - روش فنل
  .)17( خوانده شد

نمونه هاي مورد سنجش پروتئين : سنجش پروتئين كل
 2/0. انجام شد) 19(و همكاران  Lowryبه روش مطالعه 

ليتر ميلي 5/0گرم ماده خشك در يك هاون چيني توسط 
محتويات به لوله سانتريفوژ بعد و بافر تريس سائيده شده 

 g 5000دقيقه در  40عصاره به مدت . منتقل گرديد
و از محلول رويي براي سنجش فعاليت  سانتريفوژ شد

ميكروليتر از محلول رويي را برداشته  50. آنزيم استفاده شد
در آنگاه ميكروليتر آب مقطر به آن اضافه شد،  950و مقدار 

بافر ميكروليتر  1يك لوله آزمايش ديگر به عنوان شاهد 
 D )10ليتر معرف به هر دو لوله يك ميلي. اضافه شد تريس
سولفات مس  ليترميلي 5/0، %10 كربنات سديم ليترميلي

اضافه شد، ) %2پتاسيم تارتارات -سديم ليترميلي 5/0، 1%
 شده رقيق نرمال 2 فولين( Eليتر معرف ميلي 3سپس مقدار 

شدت تكان داده  اضافه شد و به) 10 نسبت با مقطر آب با با
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دقيقه در بن  10هاي مذكور به مدت هدر نهايت لول. شد
درجه سانتيگراد قرار داده شدند و  40ماري و در حرارت 

 750طول موج  ها دربعد از سرد شدن جذب نوري نمونه
 از پروتئين كل، غلظت محاسبه براى. خوانده شدنانومتر 

تهيه و با  گاوى آلبومن سرم مختلف غلظتهاىمحلولهاي با 
با  .شد تهيه استاندارد استفاده از جذب نوري آنها، نمودار

 به پروتئين غلظت ،استفاده از نمودار استاندارد رسم شده
 محاسبهدر نمونه هاي مورد مطالعه  تر بافت گرم هر ازاى

  . گرديد

 آنزيميهاي سنجش فعاليت

به منظور سنجش : سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز
. استفاده شد) Koroi  )6فعاليت آنزيم پراكسيداز از روش 

حاوي آنزيم (ليتر از محلول عصاره گيري ميلي 1/0
 2/0مولار،  2/0استات  بافرليتر ميلي 2را با ) پراكسيداز

 02/0ميلي ليتر بنزيدين  2/0از و % 3ليتر آب اكسيژنه ميلي
مخلوط كرده و ميزان جذب آن با % 50مولار در متانول 

نانومتر خوانده  530استفاده از اسپكتروفتومتر در طول موج 
 به دقيقه در جذب واحد برحسب آنزيم فعاليت مقدار. شد
  .گرديد محاسبه تر وزن گرم در پروتئين گرم ميلي هر ازاء

بدين منظور از : سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز
ليتر تامپون ميلي 5/2. ستفاده شدا) Chance   )10روش

 2/0به همراه % 3ليتر آب اكسيژنه ميلي 2/0فسفات و 
ليتر از عصاره گياهي را مخلوط كرده و ميزان جذب ميلي

  . نانومتر خوانده شد 530در طول موج 

ها در سه تكرار مستقل كليه آزمايش: آناليزهاي آماري
آناليز داده ها با استفاده از آزمون آناليز . گرديدانجام 

براي محاسبه  Excelاز نرم افزار .  واريانس انجام شد
تحليل . ميانگين، انحراف معيار و رسم نمودارها استفاده شد

دار بودن اختلاف بين آنها با آزمون چند ها و معنيداده
  . اي دانكن انجام شددامنه

  نتايج

طبق آزمون دانكن : زني جواني سرعت تغييرات نتايج
گياه لوبيا كه  بذرهاي زنيمشاهده شد كه سرعت جوانه

هاي مختلف نيترات آلومينيوم قرار تأثير غلظتتحت 
دهد اند نسبت به شاهد روند كاهشي را نشان ميگرفته

)P≤0.01 .(تيمار در ها دانه زني جوانه ميزان بنابراين )30 (
 درصد 78) 50( تيمار و درصد 22)  40( تيمار درصد، 2

نمودار (است  يافته كاهش شاهد گروه به نسبت زني جوانه
1.(  

  
 سرعت بر آلومينيوم نيترات مختلف هاي اثر غلظت -1 نمودار
 ±ميانگين  معرف نمودار هرستون( روزه 10لوبيا   گياه زني جوانه
 اختلاف دهنده عدم نشان مشترك حروف .است تكرار 3 معيار انحراف

  )است آزمون دانكن لحاظ از دار معني
تغييرات طول ساقه در فاصله : ساقه طول تغييرات نتايج
روزه در تيمارهاي مختلف نيترات آلومينيوم  20 زماني

 طوري كه تيمار هبداشت، روند كاهشي نسبت به شاهد 
 57) 50( تيمار و درصد 41)  40( تيمار درصد، 38) 30(

نمودار ( )P≤0.01(است  يافته كاهش شاهد به نسبت درصد
2( .  
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 گياه ساقه طول بر آلومينيوم نيترات مختلف هاي اثر غلظت -2 نمودار
 3 معيار انحراف ±ميانگين  معرف نمودار هرستون(روزه  20لوبيا 
 لحاظ از دار معني اختلاف دهنده عدم نشان مشترك حروف .است تكرار

  .)است آزمون دانكن

و  10در هر دو فاصله زماني : ريشه طول تغييرات نتايج
روزه شاهد روند كاهشي طول ريشه در گياه لوبيا تحت  20

طوري  هب ،هاي مختلف نيترات آلومينيوم بوديمتيمار غلظت
 63)  40( تيمار درصد، 34) 30( روزه تيمار 10 دركه 

) 30( تيمارروزه  20درصد و در  74) 50( تيمار و درصد
 درصد 57) 50( تيمار و درصد 33)  40( تيمار درصد، 32

  . )3نمودار ( )P≤0.01(است  يافته كاهش شاهد به نسبت

  
  گياه ريشه طول بر آلومينيوم نيترات مختلف هاي اثر غلظت -3  نمودار

 3 معيار انحراف ±ميانگين  معرف نمودار هرستون(روزه  20لوبيا 
 لحاظ از دار معني اختلاف دهنده عدم نشان مشترك حروف .است تكرار

  .)است آزمون دانكن

طبق : ريشههاي نتايج مربوط به سنجش كربوهيدرات
محلول  هايتغييرات قندكه آزمون دانكن مشاهده شد 
هاي مختلف نيترات آلومينيوم ريشه گياه تحت تأثير غلظت

)  40( تيمار درصد، 70) 30( تيمار: باشدبدين صورت مي
 شاهد به كه نسبت درصد 152) 50( تيمار و درصد 104

همچنين در مورد . )4نمودار ( )P≤0.01( است يافته افزايش
) 30( شود كه تيمارنامحلول مشاهده ميهاي تغييرات قند

 درصد 61) 50( تيمار و درصد 31)  40( تيمار درصد، 25
  . )5نمودار ( )P≤0.05( است يافته كاهش شاهد به نسبت

  
 ريشه قندهاي محلول بر آلومينيوم نيترات هاي اثر غلظت -4نمودار 

 تكرار 3 معيار انحراف ±ميانگين معرف نمودار هرستون(روزه  20لوبيا 
آزمون  لحاظ از دار معني اختلاف دهنده عدم نشان مشترك حرف .است

  .)است دانكن

  
 ريشه قندهاي نامحلول بر آلومينيوم نيترات هاي اثر غلظت -5 نمودار
 3 معيار انحراف ±ميانگين  معرف نمودار هرستون(روزه  20لوبيا 
 لحاظ از دار معني اختلاف دهنده عدم نشان مشترك حروف .است تكرار

  .)است آزمون دانكن

 دانكن آزمون بر اساس: هانتايج مربوط به سنجش پروتئين
روزه  20 صياد رقم لوبيا گياه ريشه پروتئيني اتغيير محتو

 ،گرفته قرار آلومينيوم نيترات مختلف غلظتهاي ثيرأت تحت
-مي نشان را افزايشي روند شاهد به نسبت  كه طوري به

)  40( تيمار درصد، 9) 30( تيمار بنابراين. )P≤0.01( دهند
 شاهد به نسبت درصد 335) 50( تيمار و درصد 31

  . )6نمودار ( است يافته افزايش
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كل  محتواي پروتئين بر آلومينيوم نيترات هاي اثر غلظت -6 نمودار
 معيار انحراف ±ميانگين  معرف نمودار هرستون(روزه  20 لوبيا ريشه

 از دار معني اختلاف دهنده عدم نشان مشترك حروف .است تكرار 3
  .)است آزمون دانكن لحاظ

نتايج سنجش : نتايج مربوط به سنجش فعاليت آنزيمي
ها مطابق با آناليز داده: آنزيم پراكسيداز ريشهفعاليت 

آنزيم فعاليت توسط آزمون دانكن مشخص شد كه تغييرات 
روزه تحت  20و  10پراكسيداز ريشه گياه در فاصله زماني 

 درصد، 8) 30(هاي مختلف تيمار به ترتيب در غلظت
) 30(درصد و  47) 50( تيمار و درصد 18)  40( تيمار
 تيمار و درصد 141)  40( تيمار ،)P≤0.05(درصد  138

 يافته افزايش شاهد به نسبت) P≤0.01( درصد 154) 50(
  ). 7نمودار (است 

  
 بر ميزان فعاليت آلومينيوم نيترات مختلف هاي اثر غلظت -7نمودار 

 ±ميانگين  معرف نمودار هرستون(روزه  20لوبيا  در ريشه پراكسيداز
 اختلاف دهنده عدم نشان مشترك حروف .است تكرار 3 معيار انحراف

  .)است آزمون دانكن لحاظ از دار معني

طبق آزمون دانكن : نتايج فعاليت آنزيم كاتالاز ريشه
اتالاز ريشه كميزان فعاليت شود كه تغييرات مشاهده مي

هاي مختلف نيترات آلومينيوم در گياه تحت تأثير غلظت
- روزه روند افزايشي را نشان مي 20و  10فاصله زماني 

 206) 30( روزه تيمار 10بطوري كه در فاصله زماني . دهند
درصد  347) 50( تيمار و درصد 238)  40( تيمار درصد،

 تيمار درصد، 254) 30( روزه تيمار 20و در فاصله زماني 
 به نسبت درصد 524) 50( تيمار و درصد 331)  40(

  . )8نمودار ( است يافته افزايش شاهد

  
 كاتالاز فعاليتبر  آلومينيوم نيترات مختلف هاي اثر غلظت -8 نمودار

 انحراف ±ميانگين  معرف نمودار هرستون(روزه  20لوبيا  در ريشه
 از دار معني اختلاف عدم مشترك معرف حروف .است تكرار 3 معيار

  .)است آزمون دانكن لحاظ

  بحث
رشد  سميت آلومينيوم يكي از مهمترين عوامل محدودكننده

هاي گونه. هاي اسيدي استمحصولات زراعي در خاك
ثرات هاي متعدد با امينيوم با مكانيسمآلو مقاوم بهگياهي 

بسياري از گياهان با ترشح . كنندسمي آن مقابله مي
ن اسيدهاي كربوكسيليك مانع از ورود آلومينيوم به درو

ترتيب، با ايجاد تركيبات شوند، بدين هاي ريشه ميسلول
آلومينيوم در نوك موجب انباشتگي پايدار و غيرسمي، 

  ). 27( مي شونده ريش

 گياهان رشد در حياتي و مهم مراحل از يكي زني جوانه
 اين توسط گياه بيشتر چه هر وري بهره و توليد كه بوده
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 انجام هايبررسي به توجه با. )7( گردد مي مشخص مرحله
 منفي اثرات موآلوميني كه مشخص شد ،تحقيق اين در شده
 مشابهي نتايج. داردرقم صياد  لوبيا هاي دانه زني جوانه بر

 گياهان زني جوانه بر موآلوميني بازدارندگي اثرات درباره
 زني جوانهسرعت  كاهشالبته . است آمده بدست مختلف

 گندم، كلم، در سنگين فلزات از حاصل هايتنش اثر در
 بر موآلوميني تنش. )1( است شده گزارش نيز كاهو و شلغم
 هاي رقم و )23(د نخو ،)24( سفيد صنوبر زني جوانه

  . است شده گزارش) 18( گندم مختلف

 مي آسيب گياه رشد روند به سنگين فلزات بالاي غلظتهاي
 جذب از مانع موآلوميني و مس مانند از آنها برخي و. رساند
 از و شده پتاسيم و آهن ، كلسيم مانند ضروري عناصر ساير
 اين از حاصل نتايج به توجه با .كاهد مي گياه رشد

 و ريشه طول جمله از رشد متعدد هاي شاخص پژوهش،
 وزن گياه، كل تر وزن هوايي، و اندام ريشه تر وزن ،ساقه

 گياه تحت خشك كل وزن هوايي، و اندام ريشه خشك
 مورد شاهد به نسبت موآلوميني نيترات مختلف تيمارهاي
معني  كاهش ها سنجش اين نتيجه كه گرفتند قرار بررسي

 ي آلومينيومبالا غلظتهاي تيمار با در را دار فاكتورهاي فوق
 بازدارندگي اثرات درباره مشابهي نتايج). P≤0.01(داد  نشان
 كلم و چاي هاي رقم بر موآلوميني جمله از سنگين فلزات
 خاوري توسط لوبيا و) 5( همكاران و قناتي توسط قرمز
و  Hegedus .است شده گزارش) 2( همكاران و نژاد

 سنگين، فلزات كلي طور به كه ددنكر بيان )16(ن همكارا
 و كندمي كمرا  ساقه و ريشه در ردوكتاز نيتريت فعاليت
 را ها برگ و ريشه طول همچنين و كلروفيل كل محتواي
 .دارد مطابقتهاي اين پژوهش  يافته با كه دهند مي كاهش
 رشد كننده محدود عوامل ازجمله سنگين فلزات تنش
 منطقه در سلولي گسترش كاهش و سلولي تقسيم ،ريشه
 معدني غذاي و آب مقدار كه جا آن از و است شدن طويل
 در محلول يا خاك حجم روي از گياه براي دسترس قابل

 ساير ها ريشه رشد كاهش ،تعيين مي شود ها ريشه با تماس
. )4( داد خواهد قرار تأثير تحت را گياه رشدي هاي فعاليت

شبيه اثر فلزات سنگين اثر آلومينيوم در بازدارندگي رشد 
   ). 3( ويژه كادميوم است به

 اندام و ريشه در محلول قندهاي ميزان پژوهش،اين  در
 ،نيترات آلومينيوم روزه 20 ان تحت تيمارگياه هوايي
 توان مي كه دادرا نشان ) P≤ 0.05( داري معني افزايش

 ساخت دليل به گياه مقاومتكه  كرد نتيجه گيري
 .باشد مي سنگين فلز تنش تحت محلول هاي كربوهيدرات

 هوايي هاياندام و ريشه در نامحلول قندهاي ميزان اما
 در كاهش اين كهداراي روند كاهشي است  شاهد به نسبت
با  مي توان گفتبنابراين  .است دار معني) P≤ 0.05( سطح

افزايش غلظت آلومينيوم، تعادل آب درون سلول مختل 
هاي مسير متابوليسم تغييراتي در آنزيمود و در نتيجه شمي

به عنوان نمونه ميزان فعاليت آنزيم  ،شودقندها ايجاد مي
دنبال كاهش ميزان انتقال  به .)28( يابداينورتاز كاهش مي

افزايش  هاآب و تجمع اين فلز در سلول، ميزان كربوهيدرات
يك نوع  به نظر مي رسد اين رخدادرو  از اين. يابدمي

براي حفظ پتانسيل اسمزي تحت تنش  يسازشمكانيسم 
هاي انجام شده اين نتايج با پژوهش. )30( آلومينيوم است

 Phaselousلوبيا  و )Hordeum vulgar )22 جو روي گياه

vulgaris  )2 (مطابقت دارد .  

روز تحت تيمار  20 ي كهگياهان در ريشه پروتئين مقدار
 محلول در موآلوميني غلظت افزايش با آلومينيوم بودند،

 مقدار افزايش. يافت داري معني افزايش هوگلند غذاي
 شده تيمار گياهان در رشد كاهش با وجود ها پروتئين
 كه باشد مي كم مولكولي وزن با هاييپروتئين افزايش بيانگر
 پيدا افزايش تنشي شرايط در پروتئينها نوع اين سنتز
 بيشتر سنتز دليل به تواند مي هاپروتئين مقدار افزايش. كند مي

 و ديسموتاز سوپراكسيد پراكسيداز، كاتالاز، مانند آنزيمهايي
هاي اين كه با يافته، )15( باشد ردوكتاز دهيدروآسكوربات

  . پژوهش مطابقت دارد

نيترات  مولار ميلي 30 غلظت آمده دست به نتايج براساس
 اما ،است شده پروتئين كل مقدار افزايش باعثآلومينيوم 
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 به نسبت مقدار پروتئين) ميلي مولار 50و  40( غلظتهاي در
 .است يافته كاهش ميلي مولار 30 غلظت و شاهد
 در جديد پروتئيني باندهاي توليدحاكي از  هاييگزارش
 وجود دارد مختلف هاي آلاينده با تيمار تحت گياهان

 ، نقش وشده توليد جديد پروتئينهاي احتمالي نقش .)33(
 موجبتيمارها  همه گرچه. آنهاست زدايي سم عملكرد

 رسدمي نظر به اما اندشده تيمار تحت گياهان مسموميت
 و ژني القاي موجب توانسته مولار ميلي 30 تيمار فقط
  .گردد زدا سم پروتئينهاي توليد

 با مانهمز پژوهش، اين از آمده بدست نتايج به توجه با
 0.05( دار معني افزايش م،وآلوميني نيترات هايغلظت افزايش

≥P ( ريشه در پراكسيداز و كاتالاز هايآنزيمميزان فعاليت 
 مطالعه با) 15( همكاران و Gossett .مشاهده شد لوبيا گياه
 كه كردند گزارش پنبه در شوري به متحمل هاي لاين روي

 پراكسيداز فعاليت ميزان محيط، نمك غلظت افزايش با
. كند مي كم را فعاليت اين تنش حذف و يافته افزايش
 تجزيه براي را زمينه پراكسيداز فعاليت ميزان افزايش
 افزايش. )23( كند مي فراهم گياه در ثانويه هاي متابوليت
 گندم، هاي رقم در موآلوميني سطح افزايش با كاتالاز فعاليت
 تنش يك تحت ROS توليد منع از اي نشانه است ممكن
تيمار آلومينيوم سبب تجمع  .)23( باشد موآلوميني اضافي

تنش  دهندهشود كه نشانها ميپراكسيدهاي ليپيدي در بافت
آنكه مطالعات متعددي در با وجود . )9( اكسيداتيو است

است، بررسي انجام شده ارتباط با سميت آلومينيوم 
چگونگي تخريب اكسيداتيو اجزاي سلولي، اثر آن بر 

-ضروري به نظر مي ROSاكسيدان و ايجاد آنتيسيستم 

ممانعت از ايجاد سميت توسط اين تركيبات با وجود  .رسد
گياه حائز  ر آنها در رشد، توسعه و سيگنال دهينقش مؤث

هاي دار فعاليت آنزيمافزايش معني). 13( اهميت است
اكسيدان در تيمار آلومينيوم در گياه ليسيانتوس سيستم آنتي

سركوب تخريب  با ن دهد كه مكانيسم تحمل در آنشان مي
سوپر مانند اكسيدان هاي آنتيتحريك آنزيم و بااكسيداتيو 

در برخي  .)14( همراه استاكسيد ديسموتاز و كاتالاز 
گزارشهاي پيشين كاهش فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيدان در 

كادميوم وجود دارد مانند فلزات سنگين گياهان تحت تنش 
كه با يافته هاي اين ) 1390نوراني آزاد وكفيل زاده، (

   .پژوهش در تضاد است

  نهايينتيجه 

آلومينيوم در كه پژوهش نشان مي دهد اين يافته هاي 
اثرات سوء بر  ،غلظتهاي مورد استفاده در تيمار گياهان

، سرعت رشد و جوانه زني بذرمانند لفه هاي رشد ؤم
ين كل و فعاليت آنزيمهاي ئميزان پروت. قندهاي محلول دارد

نقش آنتي اكسيداني در گياهان تحت تيمار آلومينيوم با 
هاي سم  تواند به عنوان مكانيسمافزايش يافته است كه مي

  .زدا و ضد تنش قلمداد شوند

  منابع
 جهاد انتشارات بذر، اكولوژي .1387 .م قياسي، ،.م بخش، تاج -1

 .غربي آذربايجان واحد دانشگاهي،

 غلظت اثر .1389 .م صالحي، ،.ف نجفي، ،.ع. ر نژاد، خاوري -2
 فيزيولوژيكي پارامترهاي برخي بر آلومنيوم كلرور مختلف هاي
 زيستي، علوم نامه فصل، )Phaseolus vulgaris L( لوبيا گياه

  .9-17: 9 پياپي شماره زنجان، واحد آزاد دانشگاه

، آوانس، .، سفاليان، ا.، شكرپور، م.، اسفنياري، ع.صارمي راد، ب -3
اثر كادميوم روي برخي از ويژگيهاي . 1393 .ب .، موسوي، س.آ

مجله . ريخت شناسي و فيزيولوژك گندم در مرحله گياهچه اي
 . 11-1: 27جلد  .پژوهشهاي گياهي

 فعاليت و كادميوم و نيكل تجمع مطالعه .1385. ح پور، علي -4
 شرايط در) Cultivated radish( تربچه در پراكسيدازي

 شناسي زيست ارشد كارشناسي نامه پايان خانه، گل و مزرعه
  . زيستي علوم دانشكده مدرس، تربيت دانشگاه گياهي،

تاثير سميت كادميوم بر ). 1390(نوراني آزاد، ح، كفيل زاده، ف  -5
رشد، قندهاي محلول، رنگيزه هاي فتوسنتزي و برخي آنزيمها در 



 1396، 1، شماره 30جلد                                                                                    )        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

65 

مجله زيست شناسي ). Carthamus tinctorius(گلرنگ 
 . 868ـ858: 24. ايران

 فعال در آلومنيوم مثبت تأثير .1389. ف نعمتي، و. ف قناتي، -6
 ليسيانتوس گياه هاي ريشه اكسيدان آنتي سيستم كردن

)Eustoma grandiflova L(.، ايران، گياهي شناسي زيست 
   .41- 53): 4 پياپي( دوم، شماره دوم، سال

7- Almansouri, M., J.M. Kinet and S. Lutts. 2001. 
Effect of salt and osmotic stresses on 
germination in durum wheat (Triticum durum 
Desf.). Plant and Soil. 231: 243-254. 

8- Ajungla, L., P. Patil, R.B. Barmukh and T.D. 
Nikam. 2009. Influence of biotic and abiotic 
elicitors accumulation of hyoscyamine and 
scopolamine in root cultures of Datura metel L., 
Indian Journal of Biotechnology. 8: 317-322. 

9- Becana, M. 2007. Oxidative stress as a response 
to salinity and aluminum. Lotus Newsletter. 
37(3): 98-100. 

10- Chance, B. and C. Maehly. 1995. Assay catalase 
and peroxidase methods. Enzymol. 11: 764-775. 

11- Ciat, F. and A. Cali. 1999. Bean improvement 
for sustainable productivity, inpuuse efficiency, 
and poverty alleviation. Ann. Report of the 
project. 1: 14–23.  

12- Foy, C.D., R.L. Chaney and M.C. White. 1978. 
The Physiology of metal toxicity. Plant 
Physiology. 29: 511-566. 

13- Dat, J., S. Vandenabeele, E. Vranova, M. Van 
Montagu, D. Inze and F. Van Breusegem. 2000. 
Dual action of the active oxygen species during 
plant stress responses. Cellular and Molecular 
Life Science. 57: 779-795. 

14- Ghanati, F., A. Morita and H. Yokota. 2005. 
Effect of aluminum on the growth of tea plant 
and activation of antioxidant system. Plant and 
Soil. 276: 133-141. 

15- Gossett, D. R., S. W. Banks, and M.C. Lucus. 
1996. Antioxidant response to NaCl stress in a 
control and a Nacl tolerance cotton cell line 
grown in the presence of paraquat. Plant 
Physiol. 12: 803-809. 

16- Hegedűs, A., S. Erdei and G. Horváth. 2001. 
Comparative studies of H2O2 detoxifying 
enzymes in green and greening barley seedlings 
under cadmium stress. Plant Science. 160: 
1085–1093. 

17- Kochert, G. 1978. Carbohydrate determination 
by phenol-sulfuric acid method. In: Hellebust, 
J.A. and J.S. Craige (eds). Handbook of 
Physiological and Biochemical Methods, pp. 95-
97. London: Cambridge University Press.  

18- Lima, M. L., and L. Copeland. 1990. The effect 
of aluminum on the germination of wheat seeds. 
J. Plant Nutr. 13 (12): 1489-1491. 

19- Lowry, O.H., N.H. Rosebrough and A.L. Fair. 
1969. Protein measurement with the Folin 
phenol reagent. J. Biol. Chem. 193: 265-275.   

20- Ma, J.F. 2000. Role of organic acids in 
detoxification of aluminum in higher plants. 
Plant Cell Physiol. 41: 383–390. 

21- Ma, J.F, S.J. Zheng, H. Matsumoto and S. 
Hiradate. 1997. Detoxifying aluminum with 
buck wheat. Nature. 390: 569-570. 

22- Mona M.A. 2008). Physiological aspects of 
aluminum toxicity on some metabolic and 
hormonal contents of Hordeum vlgaris L. 
Seedlings. Australian J. Basic and Applied 
Sciences. 2 (3): 549-560. 

23- Naragana, L. and H. Sayamala. 1989. Response 
of Pigeon pea (Cajanes cajan L.) genotypes to 
aluminum toxicity, Indian. J. Plant Physiol. 32: 
17-24.  

24- Nosko, P.P., J.R. Brassard, K. Kramer and A. 
Kershaw. 1988. Germination and early seedling 
establishment, growth and respiration of white 
spruce (Picea glavca). Can. J. Bot. 6: 2305-
2310. 

25- Ogawa, T., C. Matsumoto and T. Tezuka. 2000. 
Effect of Ca on Al-induced activation of 
antioxidant enzymes in the needles of Hinoki 
Cypress (Chamaecyparis obtuse). Journal of 
Forest Research. 5: 81-85. 

26- Pinachable, M. and S. Sotomoyor. 2001. 
Phospholipase activity from Cathuranthes 
reseustrans formed roots, aluminum effect 
prostaglandins and other lipid mediators. 65: 45-
56. 

27- Pineros, M. A., G.M.A. Cancxado and L.V. 
Kochian. 2008. Novel properties of the wheat 
aluminum tolerance organic acid transporter 
(TaALMT1) revealed by electrophysiological 
characterization in Xenopus oocytes: Functional 
and structural implications. Plant Physiology 
147: 2131-2146.  

28- Prasad, M.N.N. 1995. Cadmium Toxicity and 
tolerance in vascular Plants. Environ. Exp. Bot. 
35: 525-545.  



 1396، 1، شماره 30جلد                                                                                    )        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

66 

29- Ryan, P.R., J.M. Ditomaso and L.V. Kochian. 
1993. Aluminum toxicity in roots: an 
investigation of spatial sensitivity and the role of 
the root cap. Botany. 44: 437-446. 

30- Sato, F., H. Yoshioka, T. Fujiwara, H. Higashio, 
A. Uragami and S. Tokud. 2004. Physiological 
responses of cabbage plug seedlings to water 
stress during low temperature storage in 
darkness. Sci. Horticulture. 101: 349-357.  

31- Schubert, S. and F. Yan. 1997. Nitrate and 
ammonium nutrition of plants: effects on 
acid/base balance and adaptation of root cell 
plasmalemma H+ATPase. Z. Pflanzenernähr. 
Bodenkd. 160: 275–281.  

32- Yamamoto, Y., Y. Kobayashi, R.S. Devi, S. 
Rikiishi and H. Matsumoyo. 2002. Aluminum 
toxicity is associated with mitochondrial 
dysfunction and production of reactive oxygen 
species in plant cells. Plant Physiology. 128: 63-
72. 

33- Yousefi, N.O., F. Etemadi, M.A. Bahrami, A.A. 
Fatehezade, K. Ahmadi and K. Beshlideh. 2009. 
Structural relationships between Self-
differentiation and subjective wellbeing. Mental 
health and marital quality “Fitting Bowen's 
Theory”. Iranian J. Psychiatry and Behavioral 
Sciences. 3: 4–14.  

 

 

 

The effect of different concentrations of aluminum on the 
enzymatic activity and some physiological parameters of 

Phaseolus vulgaris L. 
Heidari R., Goudarzi M. and Lari Yazdi H. 

Biology Dept., College of Science, Boroujerd Branch, Islamic Azad University, Boroujerd, I.R. of Iran 

Abstract 

Aluminum is one of the metals that showed toxic effects on various plants. Decreasing 
of pH in the soil will cause to solve Al+ ions, and absorbed by the roots of the plants; 
thus it can influence the growth of the plant. In this research, the toxic impact of 
aluminum on some physiological functions of the bean plants (Phaseolus vulgaris L.) is 
studied. Bean seeds were germinated on the wet papers and cultured in the hydroponics 
environment, and then treated by various aluminum concentrations (30, 40 and 50 
millimolar). Results showed that aluminum cause to decrease of germination, length of 
the root and stem and insoluble sugars in the root of the Al-treated plants under 10 and 
20 days. The activity of catalase and peroxidase, and the amounts of soluble sugars and 
total proteins were increased in the roots of the aluminum-treated plants. The later one 
can be related to production of detoxifying proteins that were reported in some prior 
reports.  

Key words: Phaseolus vulgaris, Aluminum, Peroxidase, Catalase, Carbohydrate, 
Protein 

 


