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 (( .Brassica oleracea L نقش اسید سیتریک در جذب کادمیوم از محیط در گیاه کلم زینتی

 1،دکترمژگان فرزامی سپهر 1محبوبه مطهری

 د اسلامی واحد ساوهدانشگاه آزا1-
m.motahari.1357@gmail.com 

 چکیده
 علاوه. شود می محسوب گیاه برای رشد کننده محدود فاکتور یک آن اضافی مقداریک فلز سنگین است که  کادمیوم

 بر تواندمی گیاه ضروری غذایی عناصر با سنگین عناصر برهمکنش جمله از مختلف محیطی عوامل ژنتیکی های تفاوت بر

و سیتریک اسید ( Cd)پژوهش برهمکنش سطوح مختلف کادمیوم  این در .باشد موثر گیاهان توسط فلزات این جذب زانمی

(AC )کادمیوم و سیتریک اسید در قالب شش تیمار . بر انباشتگی این فلز سنگین در گیاه کلم زینتی مورد بررسی قرار گرفت

سیتریک  (MM 05  ،IIIکادمیوم + سیتریک اسید صفر (IIکادمیوم صفر، + سیتریک اسید صفر (I .مورد استفاده قرار گرفتند

،  MM05کادمیوم +  0/3% سیتریک اسید  (Vکادمیوم  صفر، +  0/3% سیتریک اسید  (MM 455 ،IVکادمیوم + اسید صفر

VI) کادمیوم +  0/3% اسید  سیتریکMM 455 . رد استفاده طرح مو. تکرار مورد استفاده قرار گرفت 6برای هر تیمار

، aنتایج نشان دادند که با افزودن کادمیوم به خاک از میزان کلروفیل . های کاملاً تصادفی بودفاکتوریل در قالب بلوک

مقدار و  ، مقدار پروتئین ساقه CAT  ،SOD  ،APx،کلروفیل کل، وزن خشک، وزن تر، میزان فعالیت آنزیم  bکلروفیل

اثرات بهبود . شد MDAدمیوم خاک سبب افزایش مقدار کادمیوم ساقه و فعالیت آنزیم افزایش کا. پروتئین ریشه کاسته شد

همچنین مشخص شد که کلم زینتی حد بردباری مناسبی . بخش سیتریک اسید به روشنی در حصول این نتایج آشکار است

ت سنگین برای جذب این های آلوده به فلزا تواند در نواحی دارای خاک برای جذب فلزات سنگین از خاک  دارد و می

 .  فلزات مورد استفاده قرار بگیرد

 کلم زینتی، کادمیوم، اسید سیتریک،رنگیزه های فتوسنتزی، حد بردباری: کلمات کلیدی

 

 

 

 

 

 :مقدمه
عمده ترین منابع رهاسازی فلزات سنگین . آلودگی خاک به فلزات سنگین یکی از مشکلات اساسی زیست بوم است

عالیت های صنعتی از قبیل معدن کاوی، ذوب فلزات، صنایع آبکاری، فلزکاری، مصرف سوخت، تخلیه به خاک مربوط به ف

موفقیت در .(3)فاضلاب و انهدام زباله، کاربرد آفت کش ها، کودها و لجن فاضلاب مصرفی در بخش کشاورزی می باشد

. در به ذخیره فلزات سنگین هستند وابسته استپالایش گیاهی به شناسایی گونه های گیاهی با تولید زیست توده بالا که قا

خانواده های زیادی از گیاهان آوندی به عنوان بیش اندوز فلزات شناخته شده اند که تعداد زیادی از آنها به خانواده چلیپائیان 

چند سال اخیر در (.  6) است  (.Brassica oleracea L) یکی از گیاهان خانواده چلیپائیان گیاه کلم زینتی. تعلق دارند

تحقیقاتی در زمینه افزودن مواد شیمیایی مصنوعی یا آلی به محیط کشت این گیاهان جهت افزایش توان انباشته سازی شروع 

شود بلکه میزان جذب   ها می شده است که نه تنها سبب افزایش رشد گیاهان  فوق و افزودن توان انباشته سازی زیتوده در آن

این ترکیبات که در زمره ترکیبات هم بند کننده طبیعی یا شیمیایی . ز تا چند برابر افزایش داده استفلز را در بخش هوایی نی
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از . کند ها در طبیعت مزاحمتی برای آن ایجاد نمیآیند معمولاً دوست دار محیط زیست بوده و افزایش مقدار آن به شمار می

پذیری زیستی زیاد آن و وزن مولکولی پایین آن را نسبت به  ه تجزیهتوان به اسید سیتریک اشاره کرد ک جمله این ترکیبات می

سایر ترکیبات همبند کننده در اولویت مطالعات تحقیقاتی برای نیل به هدف افزایش توان انباشته سازی عنصر سنگین در 

 نیست فراوان چندان ایران در هیگیا مورد پالایش در شده انجام تحقیقات اینکه به نظر(. 3)گر قرار داده است  گیاهان انباشته

می  کم گیاهان وسیله به دیگر های آلاینده و فلزات سنگین جذب پتانسیل زمینه در علمی مراکز در یافته های  موجود و

گیاهی  های گونه انتخاب و پالایش نوین های روش هدف معرفی با گیاهی پالایش زمینه در تحقیقات انجام نتیجه باشد،  در

های فیزیولوژیکی  هدف علمی این طرح  مطالعه اثر متقابل کادمیوم و اسید سیتریک در پاسخ . است ضروری و ملاز مناسب،

 جذب میزان تعیین و کادمیوم به آلوده های گیاهی خاک پالایش برای آن بیش اندوزی و نیز ارزیابی توان گیاه کلم زینتی

رسی امکان استفاده از اسید سیتریک برای کاهش سمیت به فلزات در هدف کاربردی آن نیز بر وگیاه  به وسیله این کادمیوم

 .های آلوده بود گیاهان موجود در خاک

 مواد و روش ها 

سی و شش گلدان کلم زینتی با سن فیزیولوژِیکی یکسان تهیه گردید تیمارهای کادمیوم با افزودن کلرید کادمیوم با 

خاک گلدان های . مال گردید برای هرتیمارشش تکرار در نظر گرفته شدمیکرومولار اع 455و  05،(شاهد ) غلضتهای صفر

هفته از  1با خاکی که یک ماه قبل به کادمیوم آغشته گردیده بود جایگزین گردید پس از گذشت  VI وII، III، Vتیمار 

این پژوهش  .گردید میکرو مولار به مدت یک ماه اسپری  0/3سید سیتریک  اVI و  IV، V دوران تنش به برگ های تیمار،

میکرو مولار و میزان اسید سیتریک در دو  455و  05میزان کادمیوم در سه سطح صفر، )یک طرح فاکتوریل با دو  فاکتور 

، کلروفیل   aوbکلروفیل بود که در قالب بلوک کامل تصادفی طراحی و اجرا شد ومقادیر ( میکرو مولار 0/3سطح صفر و 

پروتئین ساقه مورد بررسی و اندازه  ، کادمیوم ساقه و ریشه و MDA، CAT ، SOD ، APX کل، وزن تر و  خشک گیاه،

 . گیری قرار گرفت

 میانگین وزن تر و خشک ،کادمیوم اندام هوایی و ریشه برای تیمارهای مختلف در گیاه کلم زینتی:4جدول 

 وزن تر تیمارها

 

 وزن خشک

 

 کادمیوم اندام هوائی

 

 کادمیوم ریشه

 
I 3/03 06/1 14/5 33/5 

II 3/03 01/0 36/46 50/0 

III 0/11 10/6 63/33 14/1 

IV 16/63 33/1 31/5 36/5 

V 4/66 53/1 41/44 14/3 

VI 3/00 41/0 14/35 63/6 

 نتایج و بحث

 یمشاهده گردید به نظر م IVنتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین مقدار وزن خشک گیاه کلم زینتی در تیمار 

پژوهشگران مختلف نشان داده . رسد که نبود کادمیوم به عنوان یک عامل منفی باعث بالا رفتن مقدار وزن خشک شده است

این ویژگی در . اند که گیاهان تحت تیمار کادمیوم علائم سمیت این فلز را به صورت کلروز در برگ ها نشان می دهند
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وزن خشک اندام های هوایی و . میکرومولار شدیدتر بود 655و  155ارهای با تیم( 4313)پژوهش نورانی آزاد و کفیل زاده 

ریشه گیاهان در آن پژوهش با افزایش مقدار کادمیوم به محیط کشت به صورت معنی داری کاهش پیدا کرد که با نتایج 

ل و لیگاندهای حاوی کادمیوم میل ترکیبی شدیدی با گروه های سولفیدریل ، هیدروکسی .آزمایشات ما نیز همخوانی دارد

های مهم را غیر فعال کرده که منجر به اختلال در فتوسنتز، تنفس و سایر  در نتیجه این عنصر بسیاری از آنزیم. نیتروژن دارد

با توجه به این نکته ، عدم حضور کادمیوم و استفاده مستقیم از اسید سیتریک توانسته . گردد فرآیندهای متابولیک در گیاه می

ها با اسیدی  های دخیل در مسیر فتوسنتز و جلوگیری از رسوب آن ها شرایط لازم برای جذب آن متحرک کردن یوناست با 

نتیجه پژوهش ما با نتایج پژوهش بسیاری از محققین مثل . شدن محیط فراهم شود و میزان ماده خشک گیاه افزایش پیدا کند

افزایش  همچنین.مطابقت داردChoudhury et al (2004 )و Vassilev et al (2009 )و ( 4310)حلاج نیا و همکاران 

کادمیوم خاک سبب کاهش وزن تر گیاه کلم زینتی شد و افزودن سیتریک اسید توانست تاحدی از کاهش وزن تر گیاه بکاهد 

این . اهد کردافزایش استفاده از کادمیوم تخریب مسیرهای جذب آب را دربر خواهد داشت و گیاه را با کمبود آب مواجه خو.

افزایش . مطابقت داردNajeeba et al (2009  )و Choudhury et al (2004 )، (4313)نتیجه با نتایج عربی و همکاران 

گیاه کلم زینتی  شده و استفاده از سیتریک اسید سبب کاهش معنی  کادمیوم در ساقه کادمیوم خاک سبب افزایش معنی دار 

این نتیجه . کاسته شدکادمیوم ساقه ه است به طوری که با حضور سیتریک اسید از مقدار دار اثرات منفی تجمع کادمیوم شد

شود و در صورتی که هدف از پرورش گیاه پالایش فلز  دهد که سیتریک اسید مانع از ورود کادمیوم به ساقه می نشان می

م در بسیاری از گیاهان باعث کمبود آهن ، انباشته شدن کادمیو .سنگین کادمیوم از خاک باشد، این گیاه مناسب خواهد بود

کادمیوم با . منیزیم و کلسیم می شود و سنتز کلروفیل را متوقف می کند و سرعت رشد و فتوسنتز را به شدت کاهش می دهد

وکتاز و هایی مانند گلوتامین سینتاز، گلوتامات سینتاز و نیترات رد اختلال در متابولیسم نیتروژن از طریق مهار فعالیت آنزیم

همچنین با مهار آنزیم های چرخه کالوین از . فرآیند احیا نیترات سبب کاهش تولید پروتئین شده و رشد را متوقف می کند

جا که در  از آن. جمله روبیسکو و زنجیره انتقال الکترون و آسیب به سلول های روزنه ای فتوسنتز و رشد را کاهش می دهد

ها یعنی  ی بسیار مهمی مثل سیتوکروم ها در امر فتوسنتز فعالیت می کنند لذا از بین رفتن آنغشاهای تیلاکوئیدها پروتئین ها

نتایج آنالیز واریانس و مقایسات میانگین نشان داد که در سه تیمار اول روند تجمع . کاهش رشد و کاهش پروتئین ساقه

به  mg/kg 14/1مقدار کادمیوم ریشه  IIIدر تیمار کادمیوم در ریشه با افزایش غلظت کادمیوم صعودی بود به گونه ای که 

بالاترین مقدار کادمیوم را داشت که  VIدر سه تیمار بعدی نیز میزان کادمیوم ریشه روندی صعودی داشت و تیمار . دست آمد

ذب کادمیوم توانسته است تا حدی مانع از ج  VIاین نتیجه نشان داد که اسید سیتریک در تیمار. بود mg/kg 63/6برابر با 

به دلیل عدم حضور اسید سیتریک میزان کادمیوم در ریشه بیشتر تجمع پیدا کرده است کمترین  IIIدر ریشه شود اما در تیمار 

 .همخوانی دارند Choudhury et al (2004)به دست آمد این نتایج با نتایج  IVمقدار کادمیوم نیز در تیمار 

 . تواند اثرات سمیت کادمیوم در کلم زینتی را کاهش دهد حضور اسید سیتریک می:نتیجه گیری کلی 
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