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 رستهاي دانه در سرب آلودگي از يناش وشيميايييب و فيزيولوژيكي اثرات

 (.Zea mays L)ذرت

 مسعود خيامي و  طيبه فربودنيا ا حيدري،ضر

 گروه زيست شناسي ، دانشكده علوم،دانشكاه اروميه

   چكيده

 غلظتهاي اثر،گياهان از مسموميت فلزات سنگين از جمله سرب در  ثرات ناشيا شناسايي اهميت بعلتدر اين تحقيق 

ذرت هيبريد سينگل   هروز چهار  رستهاي دانه روي بر  6pH نيترات سرب با رمولا ميلي 2  و1 ، 5/0،  25/0 مختلف
انجام  در سه تكرار ساعت 72 بمدت  كنترل شده شرايط رآزمايش د.  مورد مطالعه قرارگرفت704) تك آميزش(كراس
 اندازه آنها لطو و خشك وزن ،رت وزن ،و برداشت جداگانه بطور رستها دانه هوايي اندام و ريشه  مدت اين پس از .گرديد

 وزن و تر وزن طول، كاهش وموجب كرده اثر ريشه روي رب اول درجه در سرب مسموميت كه داد نشان  نتايج  .شد گيري
 .نمي باشد دار معني رمولا ليمي 1 از بالاتر هايتيمار در جز ساقه وخشك تر وزن طول، تغيير ولي .شود مي ريشه خشك

 يطحم در آن غلظت  افزايشبا سرب جذب اولاً كه داد نشان نيز (AA)ي اتم جذب  با دستگاهسرب گيري ميزان اندازه

  روشا باندازه گيري(لولحم افزايش قندهاي . مي باشدهوايي اندام از بيشتر ريشه در آن تجمع انياًث.  مي يابدافزايش رشد

در حاليكه تغييرات آنها در اندام هوايي ، و معني دار استرشد يطحم در تنش شدت با متناسب در ريشه  )كسولفوري فنل
ي پروتئينها  باند هايبررسي. . نشان مي دهدرا كل پروتئين ميزان آزمايش همچنين كاهش معني دار. معني دار نيست

 مي نشان در ريشه دانه رستها  را  كيلو دالتوني74 و60 ، 56هاي پروتئين  افزايش SDS-PAGEالكتروفورز با تفكيك شده 
 56 هاي بدست آمده و مقايسه باندهاي هم سطح  با پروتئينهاي استاندارد احتمال دارد پروتئين  Rm توجه بهبا (.دهد

ت بنس ذرت است تحمل دانه رستهاي توجه قابل تحقيق اين در آنچه ).باشد كيلو دالتوني  مربوط گلوتامات دهيدروژناز
 امر اين .باشد مي   كشتمحيط  pH 6 در سرب زياد يردمقا جذبرد آن ييتواناو  در غلظتهاي اعمال شدهسرب تنش هب

 مسيرهاي ، فلزات ذوب كارخانجات نزديك مناطق مانند آلوده يطهايحم در  گياه مسموميت رخط نشان مي دهد كه

 جلوه گر بيشتر را گياه  تحملومكانيسمهاي آلودگي اين اثرات بررسي ميتاه  است لذا جدي وشهري اي جاده ترافيك
 .  مي سازد

   .Zea mays L) (ذرت  ،  الكتروفورز،  آلودگي سرب:واژه هاي كليدي

  مقدمه
 محيطي در  زيست مهممخاطراتآلودگي سرب يكي از 

 اسيدي غير  غلظت آن در خاكهاي. مناطق آلوده است
در پوسته ي  ميلي گرم در كيلو گرم و10 -40وده لآ

 ميلي گرم در كيلو كرم 15زمين بطور متوسط 
ولي در سالهاي اخيرآلودگي محيطي ناشي از  .)11(است

غال و ساير سوختهاي زفلزات سنگين بر اثر سوختن 

  افزايش ،  فعاليتهاي استخراج وذوب فلزات،فسيلي
و استفاده از ) 9( حمل و نقل و ترافيك جاده اي

.  افزايش يافته است  )22و15(كودهاي آلي ومعدني 
   تحقيقات نشان مي دهد كه  غلظت  برخي از   يونها

(As, Cd,  Pb)  برابر بيشتر از حد طبيعي  1000به حتي
 چنين شرايطي موجب مسموميت گياه، .)11(رسدمي 
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 جوان،  برگهاي، زردي)8( كاهش رشد و ميزان محصول
 ،آهن دـاننـروري مـر ضـاصـرخي عنــكاهش جذب ب

فعاليتهاي  و) 21 (زـــوسنتــزان فتـ ميجب كاهشمو
  در  سرب وجود حتي گاهي .مي شود) 14(داخل سلول 

گزارش مي و دانه ها در غلات و حبوبات  ميوه ها
 مطالعات نشان مي دهد كه گياهان در برابر . )24(شود

 نشان مي دهند بطوريكه متفاوت  واكنشهاي اين آلودگي
ند و مقادير تحمل مي كن برخي حساس و عده اي ديگر

جذب مي را زيادي فلزات سنگين از جمله سرب 
 آثار مسموميت ست دراين گياهانا گر چه ممكن. ندماين

 آنها سلامتي انسان ي ميزان محتوي فلز، وليد نباشبارز
 بخطر مي د تغذيه مي كناين گياهان را كه از يحيوانيا 

 ,Allysum(ري از گياهان ي ديگ  عده).20 (اندازد

Thalaspi(معمولاً  و  انبوه ساز فلزات سنگين مي باشند
 براي جذب و تجمع فلزات ي انرژي زياد اينكهبعلت

و از  بوده  كوچكي، گياهان مي كنندسنگين صرف
 بعلاوه افزايش فلزات  ).7( كمي برخوردارندزيست تودة

 سنگين در خاك باعث تغيير ويژگيهاي زراعي خاك
  و فسفات كاهش ميزانوني، ظرفيت تبادل كاتيبخصوص
  ديگردر شيمياييتغييرات گياه، قابل استفاده سولفات

 موجودات ذره بينيفعاليت كاهش و )11  و8( خاك
 فعاليتهاي فيزيولوژيكي و رو از اين طريق نيز ب) 19(شده

 اثر ةبنابراين مطالع  .گذارند اثر مي بيو شيميايي گياه  
شناسايي گياهان   از طرفي برايآنها برروي گياهان،

 پاكسازي جهت و استفاده از آنها انبوه سازمقاوم و 
 و از طرف ديگر ايجاد گياهان  ترانسژن ي آلودهخاكها

بهمين . دشاب لازم و ضروري مي انبوه سازمقاوم و 
جهت در اين تحقيق اثر سميت سرب بر روي برخي 
ويژگيهاي فيزيولوژيكي و بيو شيميايي دانه رستهاي 

  .قرار گرفتبررسي   موردذرت

  

  

    مواد و روشها 

 704) تك آميزش(بذر گياه ذرت واريته سينگل كراس 
از مركز تحقيقات اداره كشاورزي استان آذربايجان غربي 

 دقيقه 10بذرها ابتدا با آب شسته و مدت . تهيه گرديد
ضدعفوني گرديد   % 10در محلول هيپو كلريت سديم 
شد و در پتريهاي بقطر وسپس دو بار با آب مقطر شسته 

cm15 كشت و براي جوانه زني در داخل انكوباتور در 
بعد از چهار روز دانه رستهاي .   قرار گرفتºC25دماي 

 عدد به 9يك اندازه و تقريباً مشابه انتخاب و بتعداد 
 ميلي ليتر 50  سانتيمتر حاوي7ليوانهاي پلاستيكي بقطر 

 ميلي مولار 2و 1، 5/0 ، 25/0نيترات سرب به غلظتهاي 
 ساعت تحت شرايط 72 منتقل شد و  بمدت  pH  6با

 وشدت نور 18/24دماي شب و روز (كنترل شده 
درصد و هوادهي با پمپ 60 لوگس و رظوبت 16000

داراي سه تكرار تيمارهر . ( بطور كاملاً تصادفي قرار گرفت) هوا
 در پايان مدت آزمايش).  و هر تكرار داراي نه دانه رست بود

برداشت ، طول،   ريشه و اندام هوايي دانه رستها بطور جداگانه
  .وزن تر و وزن خشك آنها اندازه گيري شد

  :ميزان سرب در ريشه و اندام هوايي  اندازه گيري
براي تعيين ميزان سرب در ريشه و اندام هوايي دانه 

پس .  شدتيماررستهاي چهار روزه بترتيب فوق كشت و 
، گياهان با آب مقطر شسته شد و رتيمااز پايان مدت 

 4 دقيقه در اسيد سيتريك يك مولار،  در دماي 30مدت 
 درجه سانتيگراد قرار گرفت تا سرب سطحي آنها شسته 

بعد از نيم ساعت مجدداً با آب مقطر شسته ).  27(شود
شد، ريشه و اندام هوايي بطور جداگانه برداشت  و در 

روز در آون قرار  3 درجه سانتيگراد بمدت 70دماي 
سپس مواد خشك شده در هاون . گرفت تا خشك شود

  .كاملاً خرد و بصورت پودر درآمد

 ساعت در دماي 5/1 گرم از پودر مواد خشك مدت 1/0
 ميلي ليتر اسيد نيتريك غليظ 5 درجه سانتيگراد با 180

هضم و بعد از سرد شدن در دماي آزمايشگاه، يك ميلي 
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د به آن اضافه گرديد، دوباره  درص30ليتر آب اكسيژنه 
 درجة سانتيگراد قرار گرفت و 180 دقيقه در 20مدت 

در نهايت حجم هر نمونه با آب مقطر . مجدداً خنك شد
 رسانده شد و ميزان سرب توسط دستگاه ml50به 

 Atomic Absorption)جذب اتمي 

spectrophotometer) مدل  -AA, Shimadzu6300 
مشخص  ميلي گرم در كيلو گرماندازه گيري و بر حسب 

  ).26(گرديد 

براي   ::) Lowry  et al 1951( پروتئين كل بروش  لورياندازه گيري
گرم ماده خشك از ريشه و اندام 02/0تعيين پروتئين كل 

 شده بترتيب فوق تيمارهاي گياهي كشت و  هوايي نمونه
 ميلي ليتر بافرتريس اسيد كلريدريك با 4وزن و بهر يك 

8  pH )ml 500 ميلي ليتر 8/26 نرمال، 2/0 تريس HCl 
 گرم اسيد اسكوربيك 1/0 گرم ساكارز، 2/17 نرمال، 2/0
 30اضافه گرديد، و مدت ) گرم سيستئين كلرايد1/0

 g دقيقه در 30سپس بمدت . دقيقه در همزن قرار گرفت
 سانتريفيوژ شد و  فاز رويي بعنوان عصاره 5000

به يك ميلي ليتر از . گرفتپروتئين مورد استفاده قرار 
 از محلول واكنش لوري اضافه و در ml 4اين عصاره ، 

 1( ميلي ليتر محلول فولن 5/1نهايت پس از بهم زدن با 
مخلوط شد و  مدت نيمساعت در تاريكي قرار ) 9به 

 نانومتر با 660در نهايت جذب نمونه ها  در . گرفت
 منحني اسپكتروفتومتراندازه گيري و با استفاده از

 و ميزان پروتئين هر نمونه  برحسب ،استاندارد پروتئين
و كل پروتئين تعيين ) ميلي گرم در گرم مادة خشك(

  ).16 و 17( گرديد

  ): Kuchert 1978( اندازه گيري ميزان قندهاي محلول
 گرم ماده 2/0براي اندازه گيري  قندهاي محلول بر  

 10اهي  خشك از ريشه و اندام هوايي نمونه هاي گي
درصد ريخته مدت يك هفته در 80ميلي ليتر اتانول 

يخچال قرار داده سپس بر روي يك ميلي ليتر از محلول 
 5درصد ريخته بهم زده و 5بالايي يك ميلي ليتر فنل 

. ميلي ليتراسيد سولفوريك غليظ با فشار اضافه شد
نيمساعت بحال خود گذاشته سپس ميزان جذب را در 

سپكتروفتومتر اندازه گيري و با استفاده از  نانومتر با ا540
منحني استاندارد قندهاي محلول،  ميزان قند  برحسب 

در ريشه و اندام هوايي ) ميلي گرم در گرم مادة خشك(
  .  تعيين گرديدتيمارگياهان شاهد و تحت 

براي الكترو فورز پروتئينها به   : الكتروفورز پروتئينها 
ماده خشك ريشه و  گرم 01/0به SDS-PAGE روش 

  8pH ميكروليتر بافرتريس بوريك با 250اندام هوايي 
-Na2مولار / 08، اسيد بوريك 0 مولار09/0 تريس(

EDTA  93/0ميكروليتر محلول ساكارز250و )  مولار  
اضافه و  ) براي جلوگيري از انتشار نمونه به بافر محافظ(

نول  ميكروليتر مركاپتواتا3در هاون كاملاً له شد سپس 
 )2( ميلي گرم اسكوربيك اسيد نيز اضافه گرديد 2امين، 

 g 10000و محلول هموژن حاصل را ده دقيقه در 
سانتريفوژ كرده واز محلول رويي براي نمونه گذاري 

 ميكروليتر از محلول رويي  با حجم 50  .استفاده شد
 تريس يك مولار  x2) ml25/1مساوي از محلول لاملي

 ml 09/0 گليسرول، SDS ،ml 8/0 گرم pH،  4/0 8/6با
-ME 2 ،ml 1/0مخلوط ) درصد5/0  بروموفنل آبي
پس از آماده كردن ژل و فراهم كردن شرايط لازم . گرديد

 ميكروليتر با 30براي انجام آزمايش از اين مخلوط، 
عمل . سرنگ مخصوص درچاهكهاي ژل ريخته شد

الكتروفورز با استفاده از دستگاه پاورسپلاي مدل 
1002−PS 1100 اختريان با مدل تانك−VSS 

 ولت انجام شد پس از 25اختريان با جريان ثابت و 
 تهيه ،)4(كردن ) تثبيت( رنگ آميزي، فيكس،برداشت ژل

 Rm در نهايت  .بطور مرتب انجام گرفت) عكس و غيره
ووزن مولكولي باندهاي ظاهر شده با استفاده از 

ئينهاي استاندارد با وزن ملكولي مشخص  محاسبه پروت
  . گرديد
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طرح  (ANOVA1 داده ها با  آناليز :روش آناليز 
 ،SPSSبا استفاده از نرم افزار ) بلوكهاي كاملاً تصادفي

مقايسه ميانگينها با استفاده از آزمون دانكن در سطح 
 انجام EXCEL رسم نمودارها با نرم افزار ،% 5احتمال 

 . ميانگين سه تكرار  مي باشد± SEو ارقام نشانگرگرفته 

  نتايج 
آناليز داده هاي مربوط به رشد ريشه و اندام هوايي دانه 
رستها نشان داد كه مسموميت سرب در درجه اول باعث 

، و )2و1شكلهاي ( كاهش معني داري در طول ريشه

، در حاليكه )3شكل( وزن تر و خشك ريشه شده است
رها در اندام هوايي جز در غلظتهاي تغيير اين پارامت

اندازه گيري   .بالاترازيك ميلي مولار معني دار نمي باشد
ميزان سرب در ريشه و اندام هوايي دانه رستها نشان داد 
كه اولاً ميزان جذب سرب متناسب با غلظت سرب 
محيط  افزايش مي يابد ثانياً تجمع آن در ريشه بطور 

  ). 4شكل(ايي مي باشد معني دار بيشتر از اندام هو
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               اثرغلظتهاي تغييرات طول ريشة دانه رستهاي ذرت تحت: 1شكل 

 ).ميانكين سه تكرار ± SEارقام نشانگر(  مختلف نيترات سرب
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  ول ريشة دانه رستهاي ذرت تحت اثر  غلظتهايكاهش ط:2شكل
  از چپ به راست نمونه هاي شاهد(مختلف نيترات سرب

  ) ميلي مولار نيترات سرب2 و1، 5/0، 25/0و غلظتهاي 
 

تغييرات وزن تر و خشك ريشة دانه رستهاي: 3شــكل 
  ذرت تحت اثـر غلطتهاي

ميانكين سه±SEارقام نشانگر،  مختلف نيترات سرب

ميزان تجمع سرب در ريشه و اندام هوايي  :4شكل 
اثر غلطتهاي مختلف  دانه رستهاي ذرت تحت

 ميانكين سه ± SE ارقام نشانگر ،نيترات سرب
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ميزان قندهاي محلول در اندام هوايي كلاً بيشتر از ريشه 
فزايش معني دار مي باشد كه در ريشه بر اثر تنش سرب ا

است ولي تغيير آن در اندام هوايي معني دار نيست 
 ميزان پروتئين كل هم در ريشه و هم در  ).5شكل (

   ).6شكل( اندام هوايي كاهش معني داري نشان مي دهد
بررسي پروفيل پروتئينها تغيير برخي پروتئينها از جمله 

 را در   كيلو دالتوني74و 60، 56 افزايش پروتئينهاي
  )7شكل ( ريشه  دانه رستها نشان مي دهد
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 غلظتهاي مختلف نيترات سرب  بترتيب از راست به تيمارالكتروفوروگرام پروتئينهاي ريشه و اندام هوايي دانه رستهاي ذرت تحت : 7شكل 
 ، 5/0 ، 25/0اهان شاهد و گياهان تحت تيمارغلطتهاي ، باندهاي پروتئين مربوط به ريشه دانه رستهاي گي)5الي  1(پروتئين استاندارد  S : چپ

 1 ، 5/0 ، 25/0باندها ي پروتئين مربوط به اندام هوايي دانه رستهاي گياهان شاهد و گياهان تحت تيمار غلظتهاي ) 10-6( ميلي مولار و2و 1
 . ميلي مولار نيترات سرب2و  

  

تغييرات ميزان قندهاي محلول درريشه و: 5شكل 
  هوايي اندام

 ).ميانكين سه تكرار±SEارقام نشانگر( دانه رستهاي ذرت

 تغييرات ميزان پروتئينهاي محلول در ريشه و :6شكل 
  اندام هوايي دانه رستهاي ذرت

ارقام ( تحت اثر غلطتهاي مختلف نيترات سرب
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  بحث و نتيجه گيري
رب در درجه نتايج حاصل نشان داد مسموميت با س

اول بازدارنده رشد ريشه است، كه بدليل تجمع زياد 
اين نتايج در . سرب در ريشه و اثر سمي آن  مي باشد

مطالعات انجام گرفته بر روي اين گياه و گياهان ديگر 
) 6( Foy  طبق اظهارات). 27(نيز مشاهده شده است 

قسمت اعظم سرب جذب شده در ديواره سلولهاي 
  ، موجب ايجاد شكافهايي در ديوارهكردهريشه رسوب 

، و در نتيجه از رشد طولي ريشه را ممانعت مي دهش
 خود بر روي گندم بيان هايآزمايش در)  Ma) 18. كند

مي كند كه فلزات سنگين ويسكوزيته و قابليت 
ارتجاع ديواره سلولي ريشه را كاهش داده موجب 

 وزن تر و خشك . كاهش رشد طولي ريشه مي گردد
ه نيز بدليل  مسموميت با سرب و توقف رشد ريش

اثركاهش زيست توده ريشه و رشد . كاهش مي يابد
آن در اثر مسموميت با سرب در گياهان ديگر نيز 

     .)18 و8( گزارش شده است

اندازه گيري ميزان سرب نشان داد كه تجمع سرب  
در ريشه گياهان تحت ) 18و13(همانند مطالعات مشابه 

ايش غلظت آن در محيط رشد افزايش يافته و  با افزتيمار
ميزان سرب در ريشه  بيشترين(در ريشه بطور معني دار

 ميلي گرم بر كيلو 400 ودر اندام هوايي حداكثر 1800
بيشتر از اندام هوايي است و ) گرم مادة خشك مي باشد

اين نتايج تحرك كم اين فلز و انتقال اندك آنرا در گياه 
  ).  28(نشان مي دهد 

افزايش معني دار قندهاي محلول در ريشه دانه رستها 
يرات آنها در اندام هوايي نيز و معني دارنبودن تغي

نشانگر مسموميت بيشتر ريشه با سرب نسبت به اندام 
اين افزايش ممكن است در اثر تجمع . هوايي است

قندهاي محلول حاصل از تجزيه نشاسته باشد كه 
بخصوص در مراحل اوليه رشد دانه رستها نشاسته 
موجود در دانه بر اثر فعاليت آميلازها تجزيه شده به 

. شه و اندام هوايي رسيده و مصرف مي شودري
بطوريكه آزمايش نشان مي دهد افزايش قندهاي 
محلول در اندام هوايي معني دار نيست و اين نتيجه با 

كمتر نسبت به ( و ميزان سرب  تغييرات اندك رشد
. اندام هوايي دانه رستها نيز مطابقت دارد) ريشه

ش زا افزايش قندهاي محلول، در اغلب شرايط تن
بعنوان يك مكانيسم تحمل در برابر تنش است و در 
واقع باعث تنظيم پتانسيل آب سلول در بخش 
سيتوسول، براي مقابله با غلظت بالاي يونهاي جذب 

  ).12(شده و تجمع يافته درواكوئل ، مي گردد 

در اين آزمايش نيز افزايش معني دار قندهاي محلول در 
محيط رشد است و ريشه كه تحت تنش شيميايي شديد 

عدم افزايش آن در اندام هوايي كه مقدار كمتري سرب 
دريافت كرده مي تواند يك مكانيسم تحمل در اين گياه 

برعكس ميزان پروتئينهاي كل، هم در . محسوب گردد
اين كاهش . ريشه و هم در ساقه كاهش يافته است

 مهار رشد ,ممكن است ناشي از كاهش سنتز پروتئينها 
اثر سميت با سرب باشد، ولي احتياج به گياه بر 

آناليزهاي دقيق تري است تا مشخص شود اين كاهش به 
كداميك از مكانيسمها و پروتئينها  مربوط مي شود زيرا 

 افزايش SDS-PAGEبررسي ژل پروتئينها با الكتروفورز 
 74 و60، 56برخي ديگر از پروتئينها از جمله پروتئينهاي

در اين ).  7شكل ( مي دهدكيلو دالتوني را نشان 
 كيلو دالتوني 56 باند Rmآزمايش با توجه به مشابه بودن 

با باند گلوتامات دهيدروژناز  نمونة استاندارد نظر بر اين 
است كه شايد اين پروتئين گلوتامات دهيدروژناز ، يا 
پروتئيني با وزن مولكولي مشابه آن باشد، البته در اين 

ي بيشتر مي باشد تا اين نظر مورد احتياج به بررسيها
بنابراين ، مقايسة نتايج اين دو . تأييد ويا رد گردد

آزمايش نشان مي دهد كه در اثر تنش اعمال شده، برخي 
پروتئينها مانند آنچه در فوق ذكر شد و يا آنزيمهاي آنتي 
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اكسيدان افزايش يافته و فعال تر مي شوند و برخي ديگر 
ديواره اي بعلت نشست مانند پروتئينهاي غشايي و 

) 28(سرب بر ديواره وآسيب كانالهاي يوني غشا ها 
  . كاهش مي يابند

بطور كلي نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد كه 
اولاً تنش  سرب باعث كاهش رشد ريشه و تغييرات 
بيوشيميايي در اين گياه شده، ثانياً با توجه به مقادير 

ت كه ذرت يك مي توان گف )3شكل(سرب جذب شده 
 زيرا مقايسة نتايج .گياه مقاوم به تنش سرب است 

 با نتايج (Yell Yang) مطالعات انجام گرفته بوسيلة 
 ميكرو مولار 500حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد كه 

درصد باز مي دارد در حاليكه 50سرب رشد طولي ريشه را 
 ميكرو مولار سرب رشد ريشة واريته هاي حساس برنج 10
مقاومت ذرت در برابر تنش . درصد كاهش مي دهد80ا ر

  در مطالعات محققان ديگر نيز گزارش شده است
بعلاوه  اين رقم  ذرت  يك گياه  دو منظوره ).  25و23(

است كه هم براي تغذية انسان و هم مي تواند بعنوان  
ضمناً بعلت  . ذرت علوفه اي مورد استفاده  قرار گيرد

)  1(شتن  ريشه هاي  زياد و عمقي تر مقاوم  بودن  و  دا
 Allysum, Thalaspi( نسبت به گياهان  انبوه ساز  مانند

، مي توان  براي  پاكسازي  خاكهاي آلوده به فلزات )
( گر چه ممكن است ) 5(سنگين نيز از آن استفاده نمود 

همچنين . مقرون به صرفه نباشد) بدليل شرايط موجود
 مقاومت آن به گياهان غير مي توان با انتقال عوامل

اقتصادي با  بيوماس  زياد  ، گياهان ترانسژن ايجادو در 
  .پاكسازي خاكهاي آلوده از آنها استفاده كرد

گياه مي تواند مقادير قابل توجهي  نكته ديگر اينكه اين 
 از خاك جذب نمايد و  6pH در (2g/kg DW>)سرب 

ون اينكه آثار به اندام هوايي و حتي دانه منتقل نمايد بد
، )24و10(مسموميت بارزي در قسمت هوايي نشان دهد 

 ميلي 5/321آناليز دانه اين گياه در اين تحقيق نيز مقدار 
سرب نشان داده است، البته اين مقدار  گرم بر كيلو گرم

سرب بدليل اينكه بين يك كيلوگرم بذرذرت يعني حدود 
رت يك  عدد بذر ذ6تقريبا (  بذر تقسيم مي گردد6000

. تأثيري در نتايج آزمايش نخواهد داشت) گرم  وزن دارد
بنابراين در صورت تغذيه انسان و حيوان از چنين 
گياهاني عوارض ناشي از آلودگي آنها، بايستي مورد 
توجه قرار گيرد، قبل از كشت آن ميزان آلودگي خاك بررسي 

بمنظور ( گردد و حتي الامكان از كشت آن در مناطق آلوده 
بخصوص كه سرب هيچ .  خودداري گردد) غذيه انسان و دامت

نقش ضروري در متابوليسم گياه نداشته و يك آلودگي 
شيميايي مهم محيطي ويك ماده سمي براي گياه و جانور 

  ). 3( محسوب مي شود

از آقاي دكتر عباس صمدي و آقاي  :تشكر و سپاس
تگاه بهنام دولتي جهت فراهم آوردن امكان استفاده از دس

جذب اتمي سپاسگزارم و از كمكهاي آقاي رشيد جامعي 
و خانم لطيفه پوراكبركارشناسان آزمايشگاه بيوشيمي و 
فيزيولوژي گياهي در انجام اين تحقيق كمال تشكر را 

  .داريم
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Physiological and biochemical effects of  Pb on Zea mays L.  
                                              seedlings 
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 Abstract 
In this research  the effects of 0.25, 0.5, 1 and 2mM pb(NO3)2 adjusted to pH 6 were 
examined on the four day old seedlings of Zea mays L. in the controlled condition for 
72h. At the end of treatment the roots and shoots of seedlings were harvested 
separately.The length, dry weigh and fresh weigh of the roots and shoots of plants were 
measured.The results showed that Pb toxicity inhibits significantly root elongation and 
biomass. Analysing of Pb content in the roots and shoots of different treatments by 
atomic absorption indicated that: a)Pb absorption goes up by increasing level of Pb in 
growth solution; b) Pb accumulates in the roots and its transport to the shoots is very 
low. Determination of the amount of soluble sugars and total proteins indicated that the 
soluble sugars increased in the roots but their changes in shoots were not significant, 
while the total proteins were decreased in both roots and shoots. The profile of proteins 
by SDS-PAGE showed some changes related to control plants such as increasing of 56, 
60 and 74 KD proteins.This research indicated that the Zea mays is a tolerant plant to Pb 
and takes up high levels of Pb from growth medium at pH 6. So, it would be necessary 
to understand the mechanisms of tolerance in this plant. 

Key words:  Pb toxicity, Zea mays L., electrophoresis 
 

  

 


