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  :چکیده
حضور . هاي صنعتی و کشاورزي میزان عناصر سنگین محیط را افزایش داده استامروزه رشد روز افزون جمعیت و افزایش فعالیت

هاي زیست محیطی را به همراه دارد زیرا این عناصر در معرض عت آلودگیدر طبی...) وPb،Cd  ،Cr، Zn(عناصر سنگین 
به منظور بررسی تاثیرکادمیم بر گیاهان، پژوهش حاضر در غالب طرح کاملا . مانندفرآیندهاي تخریب نیستند و در محیط باقی می

) گرم بر لیترمیلی 400و  200،  100، )شاهد( 0( هاي مختلف کادمیم در این آزمایش تاثیر غلظت. تصادفی در سه تکرار انجام شد
-اندازه Batesمقدار پرولین به روش . ي طول و وزن ریشه در گیاه سنجد خوراکی مورد بررسی قرار گرفتبر مقدار پرولین، اندازه

ریشه سنجد به طور  ها بر اساس آزمون دانکن نشان داد با افزایش غلظت کادمیم مقدار پرولین درنتایج مقایسه میانگین. گیري شد
 400گرم بر گرم ماده تر بود که بر اثر تیمار میلی 6,3مقدار پرولین در نمونه شاهد سنجد برابر با حدود . یابدداري افزایش میمعنی
همچنین میزان طول ریشه با حضورکادمیم در خاك بر اساس این . گرم بر گرم رسیدمیلی 19,8گرم بر لیتر کادمیم به حدود میلی

وزن . سانتی متر رسید 23به  ppm  400متر بود که در غلظتسانتی 37داري پیدا کرد این میزان در گیاه شاهد آزمون کاهش معنی
دار وزن تر ریشه در غلظت گر کاهش معنیتر ریشه نیز با افزایش غلظت کادمیم مورد بررسی قرار گرفت که نتایج حاصله بیان

تواند با توان چنین نتیجه گرفت که سنجد با افزایش پرولین میبر اساس نتایج تحقیق می). . تنسبت به شاهد اس  400ppmو  100
  .سمیت کادمیم مقابله کند

  سنجد، کادمیم، گیاه پالایی پرولین،: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
حضور .زایش داده استهاي صنعتی و کشاورزي میزان عناصر سنگین محیط را افامروزه رشد روز افزون جمعیت و افزایش فعالیت

هاي زیست محیطی را به همراه دارد زیرا این عناصر در معرض فرایندهاي در طبیعت آلودگی...) وPb،Cd  ،Cr، Zn(عناصر سنگین 
چه براي رشد گیاه ضروري نیست، اما این فلز کادمیم اگر). 2008و همکاران،  Doumett. (مانندتخریب نیستند ودر محیط باقی می

 Sanita and(شود شود و سپس از راه سیمپلاستی یا آپوپلاستی وارد بافت چوب میی از طریق پوست ریشه جذب میبه راحت

Gabbrielli, 1999 .(ها، رشد کلی گیاه، تقسیم سلولی منطقه مریستمی و تنظیم رشد و نمو گیاهان کادمیم بر تقسیم و رشد سلول
، کاهش مقدار کلروفیل کل،  ) Zhang, et al., 2002(سبب کلروز و نکروز برگها کادمیم ). Das, et al., 1997(گذارد اثر می

و باعث اختلال در ) Sheoran, et al., 1990و   Sanita and Gabbrielli, 1999(ها در گیاهان آلی و کاروتنوئید bو aکلروفیل 
ل اثر تخریبی کادمیم این است که این عنصر  باعث مهمترین دلی). Gouia, et al., 2001(شود ها نیز میمتابولیسم کربوهیدرات

O2(اکساید هاي آزاد سوپرهاي فعال اکسیژن مثل رادیکالتولید رادیکال
-اکسید و پر ) -OH(هاي هیدروکسیل ، رادیکال) -

-ها میریب سلولها واکنش کرده و موجب تخها و پروتئین، چربیDNAها به سرعت با این رادیکال. شودمی ) H2O2(  هیدروژن

پرولین آنتی اکسیدانی است که . اي برخوردار استاکسیدانهاي غیر آنزیمی گیاهان  پرولین از اهمیت ویژهدر بین آنتی. گردند
 )( گردد پرولین مانع سمیت این عنصر می-هاي آزاد بوده و با اتصال به کادمیم و تشکیل کمپلکس کادمیمپاك کننده رادیکال
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Alia, et al., 2001; Farago and Mullen, 1979 .هاي زیستی نقش مهمی را در توانند به عنوان فیلترهاي مختلف گیاهی میگونه
این روش رفع آلودگی، باعث حفظ ). 1386و خداکرمی،  1386آفتاب طلب، . (هاي محیطی به عهده داشته باشندحذف آلودگی

همچنین به دلیل ). Pulford and Watson, 2003(چشمگیري ارزان است  فعالیت بیولوژیک و ساختار فیزیکی خاك شده و بطور
). 1386آفتاب طلب، (هماهنگ بودن با محیط زیست و داشتن کمترین آسیب، بیشترین توجهات را به خود معطوف کرده است 

است که ) Phytostabilization(یکی گیاه تثبیتی . به فلزات سنگین شامل دو فرایند اصلی است )Phytoremediation(پالایی گیاه
ها توسط به معناي جذب آلاینده )Phytoextraction(شود و دیگري گیاه استخراجی به تثبیت فلزات در خاك یا ریشه گفته می

 تاثیردر این پژوهش بررسی این اثر، منظور  هب). (Pivetz, 2001 .گیاه از محیط خاك و انتقال آن از ریشه به اندامهاي هوایی است
  .مورد بررسی قرار گرفتسنجد خوراکی در گونه طول و وزن ریشه میزان پرولین و  کادمیم بر هاي متفاوت فلزغلظت

  
  :مواد و روش ها 

. و در یک طرح کاملا تصادفی در سه تکرار قرار داده شد تهیه از نهالستان شهرستان یزد سنجد ياندازهو هم هاي یک سالهنهال
روز تحت تنش  50ها نهال .ساخته شدگرم بر لیتر میلی 400و  200، 100هاي غلظتیم،  نیترات کادمیم در کادم براي تهیه تیمار

با ترازوي با دقت  تر ریشهوزن  .اندازگیري شدمتري کش میلیاستفاده از خط ریشه باول ها از خاك طآوردن نهالپس ازدر .بودند
درصد اسید  3میلی لیتر محلول  10گیاهان را توزین و در  ریشهگرم از  5/0مقدار ین گیري میزان پرولاندازهبراي  .توزین شد 0,001

میلی لیتر اسید استیک خالص به  2میلی لیتر معرف نین هیدرین و  2گاه آن. ها صاف گردیدده و سپس نمونهسولفو سالیسیلیک سایی
ها در حمام گراد به مدت یک ساعت قرار داده شد، سپس لوله درجه سانتی 100ها در بن ماري با دماي ها افزوده شد و لولهنمونه

ها را خوب تکان داده و میزان جذب میلی لیتر تولوئن افزوده و آن 4آن گاه به هر لوله آزمایش .یخ به مدت نیم ساعت قرار گرفتند
 ,.Bates, et al(متر قرائت گردید نانو 520با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ) حاوي تولوئن و پرولین(لایه رنگی فوقانی

1973(.  
  

  : نتایج  
بر اساس آزمون دانکن حروف متفاوت در روي ). 1شکل ( یشه در سنجد افزایش یافت با افزایش غلظت کادمیم میزان پرولین ر

دار معنی اعث افزایش گرم بر لیتر بمیلی  400کادمیم بویژه در غلظت   .است 0,05دار در سطح ها نشان دهنده اختلاف معنیستون
تر بود که بر اثر ي گرم بر گرم مادهمیلی 6,3 میزان پرولین در نمونه شاهد سنجد برابر با حدود. گردیدسنجد  ریشه میزان پرولین در

رولین میلی گرم بر لیتر میزان پ 200و 100در تیمار . گرم بر گرم رسیدمیلی19,85گرم بر لیتر کادمیم به حدود  میلی 400تیمار 
   .داري با شاهد نداردنیتفاوت مع

هاي مختلف کادمیم این کاهش در غلظت. داري پیدا کردهمچنین میزان طول ریشه با حضورکادمیم در خاك کاهش معنی
ز وزن تر ریشه نی. سانتی متر رسید 22به  ppm  400متر بود که در غلظتسانتی 37این میزان در گیاه شاهد . اختلاف زیادي  نداشت

 100دار وزن تر ریشه در غلظت گر کاهش معنیکه نتایج حاصله بیان). 3شکل (با افزایش غلظت کادمیم مورد بررسی قرار گرفت 
 .نسبت به شاهد است  400ppmو 
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  روند تغییرات طول ریشه با افزایش غلظت کادمیم:  2شکل                                       با افزایش غلظت کادمیمریشه میزان پرولین  تغییرات روند:  1شکل 
   

 
  
  
  
  
 

  روند تغییرات وزن تر ریشه:  3کل ش                                                       
  

  :بحث
شی از ابد که به دلیل مسمومیت نایوزن و طول ریشه سنجد  کاهش می  غلظت کادمیمبا افزایش نتایج این تحقیق نشان داد که 

از  کوتاه تر ریشه هاي و) در برگ به خصوص(زیست توده  تر پایینتولید نتایج مشابه نشان داد که  .است در خاك حضور کادمیم
، گیاهان ارتفاع، خشک وزن تر و ،کادمیومتحریک . chaffei et al., 2004)(هستندگیاهان گوجه در کادمیوم مسمومیت علائم
 Vassilev) ( گزارش شده است، تحقیقات همه در تقریبا ورا مهار می کند  بیومتریک امترهايپار و سایر سطح برگ، ریشه طول

and Yordanove, 1997.  هاي آمینه در گیاهان ترین اسیدپرولین یکی از مهم. افزایش یافتمیزان پرولین در سنجد طبق این تحقیق
به . کندچنین عناصر سنگین از گیاهان محافظت میا، گرما و همها از جمله شوري، خشکی، سرمباشد که در برابر انواع تنشمی

تواند با ترکیب شدن با کادمیم و پرولین می. توان سه نقش عمده را براي پرولین در مواجهه با عناصر سنگین قائل شدطور کلی می
تجمع پرولین ) 2007(همکاران  و Sun. کادمیم، کادمیم سمی را به یک ترکیب غیر سمی تبدیل نماید -تشکیل کمپلکس پرولین 

-کادمیم می -را به دلیل نقش این ماده در کیلات کردن کادمیم و تشکیل ترکیب غیر سمی پرولین  Solanum nigrumدر گیاه 

نیز تجمع پرولین در محیط کشت حاوي کادمیم را به دلیل نقش این ماده در کیلات کردن   )1998(همکاران  و Sharma. دانند
نشان دادند که نیکل، کبالت و ) Sharma )2002 و  Pandy. دانندکادمیم می -و تشکیل یک کمپلکس غیر سمی از پرولینکادمیم 

 Schat. باشدکادمیم باعث تجمع پرولین شده و پیشنهاد نمودند که افزایش پرولین با تغییرات رژیم آبی گیاه مورد مطالعه مرتبط می
شود ي اثر عناصر سنگین حاصل میرا به کمبود آب که در نتیجه  Silene vulgarisن در گیاه نیز تجمع پرولی) 1997(و همکاران 
هاي آزاد تواند به عنوان یک آنتی اکسیدان عمل کرده و با ممانعت از پراکسیداسیون لیپید خطر رادیکالپرولین می. اندنسبت داده

مشابه این نتایج  ). Alia and Saradhi, 1991و  Mehta and Gaur, 1999(را کاهش داده باعث حفظ تمامیت غشاها گردد 
Parlak   وYilmaz )2011 ( بر روي گیاهGroenlandia densa  نشان دادند که میزان پرولین با افزایش غلظت کادمیم به طور

) 2008(و همکاران   Dinakar. گرم بر لیتر کادمیم به دست آمدمیلی 20بیشترین میزان پرولین در غلظت . تدریجی افزایش یافت
این محققین نشان . افزایش یافت  Arachis hypogaeaنشان دادند که تحت تأثیر کادمیم میزان پرولین در ریشه و برگ در گیاه 

 Saradhi وAlia . با افزایش غلظت کادمیم در محیط کشت افزایش یافت) Soya been(دادند که میزان پرولین در گیاه سویا 
نیز تحت ) Phaseolus vulgaris(در لوبیا تجمع پرولین . جمع پرولین را تحت تأثیر کادمیم در چند گیاه نشان دادندنیز ت) 1991(
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کادمیم همچنین باعث افزایش میزان پرولین در گیاه   .Zengin and Munzuroglu, 2005) . (تأثیر کادمیم گزارش شده است
Atriplex halimus   شد)Nedjimi and Daoud, 2009 .(با افزایش توان چنین نتیجه گرفت که سنجد بر اساس نتایج تحقیق می

 به دلیل سمیت بالاي آن براي گیاهان ppm 100البته حضور کادمیم حتی در غلظت . مقابله کندتواند با سمیت کادمیم پرولین می
 .می شود باعث کاهش وزن و طول ریشه
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Abstract  
Today, the ever-increasing population and the increase in industrial and agricultural activities have 
intensified the amount of the heavy elements in the environment. The very presence of the heavy 
elements--Zn, Cr, Cd, Pb, to mention a few--in the environment would result in ecological and 
environmental pollution, because these elements will never undergo decomposition and remain intact 
in the environment. To investigate the effect of Cd on plants, the present study was conducted in three 
true random replications design. In this experiment the effects of different concentrations of Cd (0, 
100,200 and 400) on the amount of Proline, the length and weight of roots in these plants, was 
investigated. The Proline was measured by Bates method respectively. The results of the Dunken Test 
revealed that when the concentration of Cd increased, the amount of Proline in the root of this plant 
meaningfully and significantly increased. The amount of Proline increased from 6.3 to19.8 when the 
concentration of Cd was 400 in the control group. Moreover, the length of the root meaningfully 
decreased in the presence of Cd in the soil. This amount was 37 cm in the control plant which became 
23 cm in 400 ppm concentration. Further, the relationship between the weight of the root of fresh 
plant and the increase in the concentration of Cd was explored. The findings showed a meaningful 
decrease in the weight of the root of the fresh plants with 100 ppm and 400 ppm concentrations.  
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