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 ثير فلز كادميوم بر گياه گندميأمطالعه تغييرات ماكروسكوپي و ميكروسكوپي ت
(Chlorophytum comosum)  

  2شيرين فريور و 2، كيواندخت سميعي2، داريوش مينايي تهراني1*سعيد مينويي
  گروه آلاينده هاي محيطي، پژوهشكده علوم محيطي، دانشگاه شهيد بهشتي 1

  اه شهيد بهشتي، دانشگدانشكده علوم زيستي 2

  15/12/86: تاريخ پذيرش   23/11/85 :تاريخ دريافت

  چكيده
تواند از طريق پساب  كادميوم مي. باشد فلز كادميوم يكي از فلزات سنگين بوده كه داراي كاربردهاي فراواني در صنعت مي

در اين . به خطر مي اندازدكارخانجات وارد آب و خاك شود كه سبب آسيب به محيط زيست شده و حيات موجودات زنده را 
به محيط رشد گياه گندمي اضافه شد و اثرات ماكروسكوپي و ) ميلي گرم در ليتر 200 -10(مطالعه مقادير مختلف فلز كادميوم 

ثيري در شكل برگها أميلي گرم در ليتر ت 50نتايج نشان داد كه حضور كادميوم تا غلظت . ميكروسكوپي آن بر گياه بررسي شد
در حاليكه ريشه گياه در اين  مي كندو هسته تغييري ن اندامكهااز لحاظ ميكروسكوپي نيز محتواي سلولي از لحاظ  نداشته و

 200تا  100در غلظتهاي . دوشمي غلظت از لحاظ مورفولوژي تغيير كرده و از لحاظ ميكروسكوپي تغيير در هسته سلولها ديده 
ميلي گرم از طول ريشه ها كاسته شده  100رگها و هم در ريشه ديده شد، درغلظت ثير مورفولوژيك هم در بأميلي گرم كادميوم، ت

د و از تعداد كلروپلاستها نيز نكمي شكل هسته و ميتوكندريها درسلولهاي برگ و ريشه تغيير . ندوشمي و بعضي از برگها زرد 
و هيچگونه ريشه اي در گياه ديده  هشك شدميلي گرم در ليتر كادميوم تمامي برگها زرد و خ 200در غلظت .  دوشمي كاسته 

  .   استمشاهدات ميكروسكوپي نيز حاكي از تخريب كامل هسته و اندامكهاي سلولي در برگ . دوش مين

  ريشه ،برگ ،ميكروسكوپ الكتروني ،گياه ،كادميوم :كليدي واژه هاي

   saeedminoui@yahoo.com :، پست الكترونيك29903144 :ن تماستلف نويسنده مسئول،* 

 مقدمه

. باشد صنعت ميدرفلزات سنگين مورد استفاده  ازكادميوم 
فاضـلاب    ورودبـا  ورود كادميم به محيط زيسـت معمـولاً   

فلزي پس از   اين آلاينده. گيرد صنعتي انجام ميكارخانجات 
بـه آبهـاي   ورود به خاك، توسط آب باران شسـته شـده  و   

عمـولاً از ايـن   كـادميم م  .شود منتقل ميسطحي و زيرزميني
كادميم از طريق ريشه و  .مي شودطريق وارد زنجيره غذائي 

و باعـث   مي شودبرگ جذب شده و به دام يا انسان منتقل 
تواند با راه  كادميوم مي .مي شودبروز اختلالات متابوليكي 

سـبب  ) 2(اندازي مسيرهاي استرس اكسـيداتيو در سـلول   
ده ژنتيكـي  آسيب به بخشهاي مختلف سـلول از جملـه مـا   

موجود در هسته شده كه موجب پيري زودرس در سـلولها  

مـي  و در نهايت باعـث مـرگ سـلول    ) 14و  13( شودمي 
همچنين مطالعات گذشـته مشـخص نمـوده    ). 7و  6( گردد

ثير بر روي كلروپلاست و ميتوكندري أاست كه كادميوم با ت
  ).9(شود  سلول باعث كاهش فتوسنتز و تنفس سلولي مي

ورود كادميوم به سلول و در اثر نكروز بدنبال لها سلومرگ 
شــود كــه مــي توانــد  انجــام مــيديكالهــاي آزاد توليــد را

 ـدر هسته و غشاء پلاسـمايي     DNAرويبر ثير گذاشـته  أت
بر هم خوردن مراحل متـابوليكي سـلول و    وهمچنين سبب

در اين پديده ). 12و  4( شود هاتغيير در عملكرد ميتوكندري
حمل صدمه شده كـه نتيجـه آن پـاره شـدن     غشاء سلول مت
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غشاء و رها شدن محتويات داخل سلول به بيرون از سلول 
  ). 10(است 

برخـي  جذب كـادميم در ريشـه و سـاقه و بـرگ بـر روي      
ــان ــي  م گياه ــرات آن بررس ــاهده و اث ــش ــرات  دش و تغيي
يك و آسيبهاي سلولي ناشـي از حضـور كـادميوم     ژمورفولو

كادميم در قسمتي از برگ  تمركز. )11( مشخص شده است
). 10( گياه بخصوص در ديواره سلولي مشاهده شده اسـت 

عفران بخوبي بررسـي  ثير سوء آن بر ريشه گياه زأچنين تهم
  ).1(شده است 

كه  مي شودمشخص ) 11 و 8، 4( يافته هاي فوقبراساس 
 ـ فلز كادميم  ثير كـرده و سـبب   أبر روي سلولهاي گيـاهي ت

و چون گياه يكي از اجزاي  مي شودتغيير در ساختمان آنها 
تواند مستقيماً به دام و  ميلودگي آ ،مهم چرخه غذايي است

در ايـن تحقيـق   . سـبب آسـيب شـود   به انسان منتقل شـده  
گيـاه  زيسـت    در محـيط حضـور كـادميوم   از ناشي آلودگي 
 گنــدمي گيــاه . گرفــتمــورد بررســي قــرار    گنــدمي

)Chlorophytum comosum(  كـه  اب شده انتخبه اين دليل
بنـابراين   شده واين گياه در طبيعت بصورت وحشي يافت 

در مــدل و همچنــين  توانــد توســط دام اســتفاده شــود مــي
 ،تواند در آب رشـد كنـد و ريشـه    آزمايشگاهي اين گياه مي

نيـازي  خاك  بدون آنكه به نمايدساقه و برگ خود را حفظ 
نگين بعضي از فلزات س ـ ثيرأدر نتيجه ميتوان تداشته باشد، 

بــر روي گيــاه  يدر محــيط آبــ مســتقيماً رادر آب  محلــول
در ارتبـاط بـا    تـا كنـون   و در ضمن اين گياه  ،مطالعه نمود

قـرار نگرفتـه    مطالعههاي فلزات سنگين سمي مورد  آلاينده
است با در نظر گرفتن شرايط فـوق نتـايج حاصـله از ايـن     

 نمحققـي تواند اطلاعات سودمندي را در اختيـار   تحقيق مي
  . زيست قرار دهد  محيط

  مواد و روشها
 بــراي تيمــار: تهيــه غلظتهــاي مختلــف كــادميوم در آب

   ،0غلظتهاي  بانمك استات كادميوم  ازكادميوم  

ــادميوم   200و150،  100، 50، 20، 10 ــر ك ــرم در ليت ميليگ
دار گياه جوانـه  . از هر نمونه دو تكرار تهيه شد. استفاده شد

جوانه هايي انتخاب شد (  كوتاه وهاي مساوي برگتعداد  با
انتخاب و فاقد ريشه  )كه اندازه برگها آنها تقريبا يكسان بود

فلز كادميوم  بود قرار ميلي ليتر  100آب حاوي  هايدر ظرف
سطح آب در هر ظرف، علامت گذاري شـد و هـر   . گرفت

روز آب مقطر به ظروف نمونه اضافه شد تـا سـطح آب در   
ماه در آب قرار  4نمونه ها براي مدت . نمونه ها ثابت بماند

 .گرفتند و سپس براي مشاهده با ميكروسكوپ آماده شـدند 
 ـ دنور مورد نياز براي رشد نمونه ها از نـور خورشـي   مين أت

شد بطوريكه نمونه ها در كنار پنجره نـور گيـر آزمايشـگاه    
نور دريافـت   .قرار گرفتند تا بتوانند نور كافي دريافت كنند

   . ونه ها كافي براي رشد آنها بودشده توسط نم

: مراحل  آماده سازي نمونه بـراي ميكروسـكوپ نـوري   
اسـتون بـه نسـبت     /براي تثبيت نمونه ها از فيكساتيو الكل

انجـام شـد    مراحل آبگيري و برش گيري. استفاده شد 1/2
رشـد طـولي   بـرگ و  منطقـه پهـن   نمونها جدا شده از ). 1(

سط متيلن بلو رنگ تو وريشه بصورت عرضي برش گيري 
  .آميزي شد

مراحل آماده سازي نمونه براي ميكروسكوپ الكترونـي  
   : (Transmission))عبوري( گذاره

منطقـه  پس از بريدن بخشهايي از  :مرحله تثبيت و آبگيري
بـرگ نمونـه هـاي تيمـار شـده و      پهن ريشه و رشد طولي 

شاهد، اين بخشها به تكه هاي كوچـك بريـده شـدند و در    
سـاعت   48براي مـدت   درصد 5/2رآلدئيد ايو گلوتفيكسات

شستشـوي نمونـه هـا بوسـيله  بـافر      ازپـس  . قرار گرفتنـد 
 درصـد  1فسفات، نمونه ها  در فيكساتيو اسميوم تتراكسيد 

سپس نمونه ها بوسـيله بـافر   . ساعت قرار گرفتند 2بمدت 
، 90، 70استون شامل  ينده آغلظت فز بافسفات شستشو و 

دقيقـه در   20نمونها بمـدت   .بگيري شدآ صددر 100و  95
 100هر غلظت اسـتون قـرار گرفتنـد و دو بـار در اسـتون      

  .رار گرفتدقيقه ق 45بمدت  صد، و هر باردر
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در اين مرحله نمونـه هـا    :مرحله قالب گيري  و برشگيري
نمونه قالب گيري شده توسـط  ي و قالب گير اپونرزين با 

  . شد تهبرش عرضي گرفدستگاه اولتراميكروتوم 

براي رنگ اميزي از اورانيوم استات و  :مرحله رنگ آميزي 
سيترات سرب استفاده شد، بطوريكه گريد حامل بـرش در  

پس از رنگ آميزي آماده  نمونهوطه ور غمحلول اين فلزات 
  .است) عبوري( گذاره مشاهده با ميكروسكوپ الكتروني

ايش، در پايـان آزم ـ  :اندازه گيري ريشه گياه وبرگهاي سبز
 ،در شـروع  فاقـد ريشـه  ي هاه نمونطول ريشه هاي اصلي 

چند ريشه خـارج   استاز هر گياه ممكن . اندازه گيري شد
شود، كه تمامي آنها انـدازه گيـري شـد و نتيجـه بصـورت      

همچنـين در پايـان   . متوسط  طول ريشه در نظر گرفته شـد 
آزمايش تعداد برگهاي سبز گياه و تعـداد برگهـاي خشـك    

ه اي گيـاه شـمارش و نتـايج بصـورت متوسـط      شده و قهو
  .برگهاي سبز در نظر گرفته شد

از هر نمونه دو تكرار تهيـه شـد و   : تجزيه و تحليل آماري
 ها براي نمونه  (standard deviation ±SD) انحراف معيار 

براي مقايسه و    (student t test)تعيين و از تست دانشجو 
نسبت به شـاهد اسـتفاده   تعيين اختلاف معني دار هر نمونه 

  .شد

  يجانت
 ـ :ثير فلز بر اندازه ريشـه گيـاه  أت ثير غلظتهـاي مختلـف   أت

 1شـكل  داده شـده در  نشـان   ،كادميوم بر اندازه ريشه گيـاه 
با افزايش غلظت كادميوم، اندازه طـول   مي كند كهمشخص 

در گيـاه شـاهد   . هش مي يابـد كانسبت به شاهد ريشه گياه 
كـادميوم بيشـترين   در ليتر ميلي گرم  10تيمار شده با  نمونه

ميلي گرم نـه    100و  50در غلظتهاي . طول ريشه ديده شد
به  يتنها از طول ريشه كاسته شد بلكه رنگ ريشه از سفيد

 200و  150در غلظتهـاي . دگرائيپر رنگ و قهوه اي  يزرد
از گياه خارج اي ميلي گرم در ليتر كادميوم هيچگونه ريشه 

  . نشد

0

1

2

3

4

5

6

7

0 10 20 50 100 150 200

(mg/L) [آادميوم]

(c
m

ه (
يش
ل ر
طو

  
) ميلي گرم در  ليتر200 - 0( ثير غلظتهاي مختلف كادميوم أت: 1شكل 

از هر غلظت دو تكرار تهيه شد و تعيين انحراف . بر اندازه ريشه گياه
براي هر نمونه نشاندهنده اختلاف معني دار در غلظتهاي  (SD±)معيار

  . ميلي گرم در ليتر كادميوم نسبت به شاهد است 50بالاتر از 
  

 حضور فلـز درمحـيط رشـد بـر     :ي گياهثير فلز بر برگهاأت
 ـبرگهـاي گيـاه    رنگ در بعضـي از  ، بطوريكـه  داشـت  ثيرأت

حضور فلز تا . شد تبديلقهوه اي برگ به سبز رنگ غلظتها 
ثيري در تغيير رنگ أميلي گرم در ليتر هيچگونه ت 50غلظت 

ميلي گرم در  100 ز برگ نداشت، در حاليكه در غلظت سب
قهوه اي رنگ شد و در غلظـت   درصد برگها 50ليتر حدود 

پلاسـيده   ميلي گرم در ليتر كادميوم، همه برگها  200و 150
شدند و در پايان زمان آزمايش برگ سبزي و تقريبا خشك 

  ).2شكل (در آنها ديده نشد 

تصـاوير ميكروسـكوپ نـوري     :مشاهدات ميكروسـكوپي 
را در  ،برش عرضـي برگهـاي شـاهد و نمونـه تيمـار شـده      

در نمونـه  . دهـد  نشـان مـي  را نشيم حفـره اي  سلولهاي پارا
شاهد مـرز سـلولي كـاملا مشـخص بـوده و كلروپلاسـتها       

تعداد كلروپلاسـتها  . مجاور ديواره سلول بچشم مي خورند
3شـكل   (در هر سلول به چندين عـدد مـي رسـد     َA  .( در

تصاوير ميكروسكوپ نوري در نمونه هاي تيمـار شـده بـا    
در ليتـر،  تغييـر مشـهودي     ميلي گرم 50كادميوم تا غلظت 

داده ها نشان داده نشـده  (نسبت به گياه شاهد مشاهده نشد 
، در حاليكه تصاوير در نمونه تيمار شـده بـا غلظـت    )است
مـرز بـين    :ده ـدمـي  ميلي گرم در ليتر كادميوم نشـان   100

ولي از تعداد كلروپلاسـتها در   بودهسلولي بخوبي مشخص 
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 B 3شـكل  ( ه استه شدسلول بطور قابل ملاحظه اي كاست
ميلـي گـرم در ليتـر     150در نمونه تيمار شده با غلظـت  ). 

در  يدر تعـداد كلروپلاسـتها   يكادميوم كاهش بسيار شديد
سلول مشاهده شد، همچنـين تغييراتـي در ديـواره سـلولها     

بطوريكه عـدم انسـجام و بـي نظمـي در ديـواره       ديده شد
در ).  C 3شـكل  (د وشمي سلولها نسبت به شاهد مشاهده 

ميلي گرم كادميوم ، تقريبـا كلروپلاسـتي ديـده     200غلظت 
د و انسجام ديواره سلولي از بـين رفتـه و تخريـب    وشمي ن

  ).D 3شكل(دوش ميسلولي مشاهده 
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) ميلي گرم در  ليتر 200 - 0( ثير غلظتهاي مختلف كادميوم أت: 2شكل 

  . بر سبزي برگهاي گياه
  

ت آمده از ريشـه در  چون تصاوير ميكروسكوپ نوري بدس
 يسـت گياه شاهد و تيمار شده گوياي تفاوتي بين نمونه ها ن

از نمايش تصـوير ميكروسـكوپ نـوري ريشـه خـودداري      
    .دوش مي

بررسي  تغييرات در سلولهاي برگ توسط ميكروسـكوپ  
سـلولهاي  تصـاوير ميكروسـكوپ الكترونـي در    : الكتروني

لروپلاسـتها  د كـه ك هدمي برگ گياه شاهد نشان پارانشيمي 
 در كنارو حاشيه سلول قـرار گرفتـه انـد    يدستجاتبصورت 

تيلاكوئيـــدها بصـــورت فشـــرده در   . )A,B 4شـــكل (
مـرز بـين    درديـواره سـلولزي   . شـود  كلروپلاست ديده مي

در حاشيه سـلول  هسته سلول . مشخص است كاملاً سلولي
و  )مناطق تيره در هسـته ( هتروكروماتينديده شده و مناطق 

 شـود  در آن مشاهده مي) هستهمناطق روشن ( ينيوكرومات

كـه  د وشمي ديده ميتوكندريها بصورت مدور . )B 4شكل (
حضـور  . )C 4شـكل ( اسـت در آنها مشهود تيغه ها حضور 

ــاي  ــادميوم در غلظته ــر   50و  20 ،10ك ــرم در ليت ــي گ ميل
و اجـزاي سـلولي    ارهيچگونه تغيير مشـهودي را در سـاخت  

  . دنكمي جاد نبرگ نسبت به نمونه شاهد اي
ــا  ــار ب ــداد    100در تيم ــادميوم  تع ــر ك ــرم در ليت ــي گ ميل
 وها نسبت به شاهد كـاهش يافتـه   سلولاين كلروپلاستها در

نسـبت بـه شـاهد    نيـز  كلروپلاسـت   تعداد تيلاكوئيـدها در 
در ميتوكنـدري سـلول   . ) 5Aشـكل  ( دهدمي نشان كاهش 

و ميتوكنــدريها ) B 5شــكل (د وشــ مــيتغييــري مشــاهده ن
نيـز  هسـته سـلول   . دوش ـمي در سلول ديده  طبيعيلت بحا

تفـاوتي  و شـكل آن بـا هسـته سـلول شـاهد       است طبيعي
قابـل  بخـوبي   هاسلولزي در مرز بين سـلول  ديواره .نداشت

  .)B 5 شكل( استمشاهده 

ميلـي گـرم در ليتـر     150تيمار شده با غلظت  ونه هايمندر
و كادميوم شكل كلروپلاست از حالت طبيعي خـارج شـده   

و تيلاكوئيدها از حالت كشـيده   دريگمي حالت مدور بخود 
 ـخارج شده و بصورت مـدور در آمـده    . )D 5 شـكل  (د ان

هسته سلول نيز از حالـت طبيعـي خـارج شـده و در حـال      
تغييـر   هتروكرومـاتين و يوكرومـاتين  نواحي . استتخريب 

 .)C 5شكل ( نشان مي دهدطبيعي ي نسبت به سلول زياد

ميلي گـرم در ليتـر    200يمار شده با غلظت ت نمونه هايدر 
در ســلول  ميتوكنــدري و كلروپلاســتكــادميوم هيچگونــه 

هسـته سـلول تخريـب شـده و غشـاي      . دوش ـ ميمشاهده ن
مقدار زيـادي رسـوب    و ،خورد اطراف هسته به چشم نمي

 ديـده مـي شـود   در سلول صورت بلورهاي سوزني شكل ب
  .)A,B 6شكل (

وسكوپ الكترونـي سـلولهاي   تصاوير ميكر :تغييرات ريشه
پارانشيمي منطقه رشد طولي ريشه در نمونـه شـاهد نشـان    

د كه هسته سلول در حاشـيه سـلول قـرار گرفتـه و     هدمي 
د ودر آن مشاهده مي شهتروكروماتين و يوكروماتين مناطق 

  ).A, B 7شكل (
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، Bتصوير. ، سلولهاي برگ در گياه شاهدAتصوير . در برگ گياه گندمي يبخش پارانشيم حفره ا تصوير ميكروسكوپ نوري سلولهاي: 3شكل 
گرم در  ميلي 150، سلولهاي برگ در گياه تيمار شده با غلظت Cتصوير . گرم در ليتر كادميوم ميلي 100سلولهاي برگ در گياه تيمار شده با غلظت 

 Chloroplast = Cl,  Cell wall ).گرم در ليتر كادميوم ميلي 200هاي برگ در گياه تيمار شده با غلظت غلظت ، سلولDتصوير . ليتر كادميوم 

=Cw)  . 400بزرگنمايي X   

  
غشاء دو لايه هسته بخوبي مشاهده شده و ميتوكنـدريها در  

دستگاه گلژي . )B 7شكل ( ندواطراف هسته مشاهده مي ش
 پوشـش  و تـه اسـت  نزديكي غشـاء و هسـته قـرار گرف    رد

. )B 7 شـكل  ( دن ـكمـي  سلولزي سـلولها را از هـم جـدا    
ميلي گـرم در ليتـر هيچگونـه     20حضور كادميوم تا غلظت 

تغيير مشهودي را در سلولهاي ريشه نسبت به شاهد ايجـاد  
  . دنكمي ن

 ميلــي گــرم در ليتــر 50تيمــار شــده بــا غلظــت  نمونــهدر 
كه  استسلولزي سالم ديواره  دارايسلول ريشه   كادميوم، 

. ) D 7 شـكل ( دوش ـمـي  سبب جدايي سلولها از يكـديگر  
هسته سلول با كمي تغييـر شـكل در نزديكـي غشـاء قـرار      

در بعضي از سلولها هسته بـه صـورت چنـد     و استگرفته 
ميتوكنـدريها نيـز در   . )C,D 7شكل ( دوشمي ديده  بخشي

ــرار    ــته ق ــلولي وهس ــاء س ــدردانزديكــي غش برخــي از . ن
ها حالت طبيعي خود را از دست داده و بصـورت  ميتوكندري

در . )C,D 7 شكل( خورند حفره هاي تو خالي به چشم مي
ميلي گرم در ليتر كادميوم ،  100تيمار شده با غلظت  نمونه

تصاوير نشاندهنده تخريب هسـته سـلولي بـوده بطوريكـه     
غشائ هسته از بين رفته و محتـواي هسـته در سيتوپلاسـم    

A 

C D 

Cw

C

CW
C

Cw

B 
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Nu

Cl

Cw 

C

Mt 

A B 

C 

Ht
Ec

نسبت به سلول  ديواره سلولي. )A,B 8ل شك( بودرها شده 
در ايـن  ميتوكنـدريها  . اسـت تيره تـر و ضـخيم تـر    شاهد، 

ــده ن بلورهــاي ســوزني شــكل در . ندوشــمــي ســلولها دي
  .)B 8شكل ( دوش بخشهاي مختلف سلول ديده مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
و  (x 4400) كلروپلاستها  وهسته سلول مشخص است (A, B) در تصاوير بالا. شاهدگندمي در برگ گياه  پارانشيم حفره اينمونه سلول : 4 شكل

،  Mt= ، ميتوكندري Cw= ، ديواره سلولي Cl=  ، كلروپلاست Nu= هسته . ((x 12000)شوند  ميتوكندريها ديده مي (C)در تصوير پايين 
  )=Ec، يوكروماتين   =Htهتروكروماتين 

  

  بحث
پي در در اين تحقيق تغييرات ماكروسكوپي و ميكروسـكو 

ــلولهاي     ــرگ و س ــن ب ــه په ــيمي ناحي ــلولهاي  پارانش س
پارانشيمي بخش رشد طولي ريشه گيـاه گنـدمي ناشـي از    
حضور كادميوم در محيط رشد گيـاه، مـورد بررسـي قـرار     

مقايسه ويژگيهاي ماكروسكوپي  برگ و ريشه، بين . گرفت
 50د كه  تـا غلظـت   هدمي گياه شاهد و تيمار شده نشان 

تر كادميوم تغييـر مشـهودي در بـرگ گيـاه     ميلي گرم در لي
د در حاليكه بخـش سـطحي ريشـه گيـاه در     وشمي ديده ن

د كـه  وش ـ ميميلي گرم در ليتر،  قهوه اي رنگ  50غلظت 

نماينگر آستانه شـروع  بـروز تغييـرات  ماكروسـكوپي در     
تغييرات ماكروسكوپي همزمان . ميلي گرم است 50غلظت 

ميلي گـرم در ليتـر    100 در برگ و ريشه گياه در غلظتهاي
بطوريكه از طول ريشه   خوردمي كادميوم به بالا به چشم 

پلاسـيده  . ندوش ـمي د و بعضي از برگها زرد وش ميكاسته 
شدن كامل برگها و عدم ايجاد ريشه در گياه در غلظتهـاي  

ميلي گرم در ليتر كادميوم پيشنهاد مي كند كه  200و  150
 مـي آسـيب شـديد در گيـاه    ثير فلز در اين غلظتها سبب أت
در مطالعات گذشته كه بر روي گياه زعفـران انجـام   . دوش

ميلـي گـرم در ليتـر     5غلظت كه  ه است نشان مي دهدشد
).1( شـود  مـي ريشـه گيـاه   در كادميوم سبب كاهش رشد 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1387 پائيز، 4، شماره 21جلد                        مجله زيست شناسي ايران                                                                                   

743 

 

C

Mt 

Nu 

Cl 

C

B A 

C D 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Aدرشكل . لي گرم  در ليتر كادميوم نشان مي دهدمي 100برگ در غلظت   پارانشيم حفره ايدر بالا ، نمونه سلولهاي   Aو B شكل: 5شكل 
ميلي  150در پايين نمونه در غلظت  C  D وشكلهاي . (x 12000)شوند ميتوكندريها ديده مي B ودر شكل (x 7000) كلروپلاست كوچك شده 

  7000)شود    تغير شكل يافته ديده ميكلروپلاست  Cو در شكل  (x 7000)هسته تخريب شده Dدرشكل . گرم  در ليتر كادميوم را نشان مي دهند

x)) . هسته =Nu كلروپلاست ،  =Cl ديواره سلولي ، =Cw ميتوكندري ، =Mt(  

  

  

  

  

  
ميلي گرم  در ليتر كادميوم، رسوبات سوزني شكل در داخل سلول پراكنده اند و هسته  200برگ در غلظت  پارانشيم حفره اينمونه سلول :  6تصوير 

 (x 7000)و تصوير راست   (A)(x 4400)تصوير چپ   T)=  ، كريستالهاي سوزنيC= ، ديواره سلول N= هسته (. خريب شده استت سلول تقريباً
(B)  

N

C N

A D T
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 از مقايسه تصاوير ميكروسكوپي نوري در برگ گيـاه مـي  
ميلـي گـرم بـه     100غلظت  ازكه  فتنتيجه گر چنينتوان 

بـا كـم   متناسـب  د، كـه  وشمي بالا، تعداد كلروپلاستها كم 
بـه زردي گراييـدن برگهـا، و     و شدن در صد برگهاي سبز

در . باشـد  همچنين تغيير در ظرفيت فتوسنتزي  برگها مـي 
ميلي گـرم در ليتـر كـادميوم، از هـم      200و  150غظتهاي 

 از ديــدنييــدي بــر آســيب أپاشــيده شــدن ســلولها نيــز ت
  . غلظتهاي فوق براي گياه است

د كه هدمي رگ نشان تصاوير ميكروسكوپ الكتروني در ب
ميلي گرم در ليتـر كـادميوم، محتـوا و درون     50تا غلظت 

در  ردسلولها تغيير مشهودي در مقايسه با گياه شـاهد نـدا  
كادميوم نه تنها اندازه كلروپلاسـتها   100حاليكه در غلظت 

د بلكه از تعداد تيغه هاي تيلاكوئيـدي نيـز   وشمي كوچك 
كـاهش عملكـرد   گزارشـات گذشـته نيـز    . دوشمي  استهك

 ).3(ده است دا نشانكلروپلاست را در حضور كادميوم 

با افزايش غلظت كـادميوم شـكل هسـته و ميتوكنـدريها و     
 بطوريكـه . دن ـكمـي  همچنين شكل كلروپلاست نيز تغيير 

سـبب خشـك    200و 150غلظتهـاي  حضور كـادميوم در  
از هم پاشـيده   و دوشمي گياه  درها شدن و چروكيدن برگ

 ـگوياي تغييرشكل ميتوكندري،  شدن هسته و ثير فلـز در  أت
در اين ميان با وجـود از بـين   . استسلولها  ي شدننكروز

سـلولزي اطـراف    ديوارهرفتن هسته  و آسيب در سلولها، 
ثيرحضور كادميوم بـر  أت. استسلول تغيير مشهودي نكرده 

DNA     و ساختار هسته كه موجب آسـيب بـه سـلول مـي 
  ). 5(شود، قبلا گزارش شده است 

تصاوير ميكروسكوپ نوري از ريشه در نمونه هـا،   با آنكه
د، ه ـدمـي  تفاوت و تغيير مشهودي را در سـلولها نشـان ن  

ولي تصاوير ميكروسكوپ الكتروني در ريشه نشان داد كه 
و از  شـده ، هسته سـلولها دسـتخوش تغييـر    50در غلظت 

با توجه به اينكه در اين . دوش ميشكل طبيعي خود خارج 
توان  د، ميوشمي ثيري در برگ گياهان مشاهده نأتغلظت 

اينطور پيشـنهاد نمـود كـه چـون ريشـه گيـاه در معـرض        

خطر آسيب ناشـي  در مستقيم فلز قرار دارد بيش از برگها 
و همچنـين چـون ريشـه     قرار مـي گيـرد  از حضور فلز را 

باشد زودتر از بقيه قسـمتهاي   محل جذب آب و يونها مي
. كنـد  شي از حضور فلز را نمايان ميگياه اثرات تخريبي نا

د كـه در غلظـت   وش ـمي ثير تخريبي فلز بر ريشه سبب أت
نه تنها از طول ريشه كاسته شـود   ميلي گرم در  ليتر  100

ثير غلظت بالاي أت. دوشمي بلكه هسته سلولها نيز تخريب 
تهـاي  ظكـه حتـي در غل   ودرمي فلز بر ريشه تا آنجا پيش 

  .ندياه رشد نكريشه اي در گ 200و  150

 ـ   در نهايت مي ثيرات أتوان اينطور نتيجه گيري كـرد كـه ت
 50سيب زننده فلز كادميوم در محيط رشد گياه از غلظت آ

ميلي گرم در ليتر شروع شده و ريشه گياه كه در مجاورت 
 مستقيم فلز است بـيش از برگهـاي آن دچـار آسـيب مـي     

  .  شود

ورت جوانـه  چون گياه مورد استفاده در شروع تحقيق بص ـ
ريشه زايي در حضور كادميوم است ريشـه   برگدار بوده، و

 وثير كادميوم قرار داشـته  أها از ابتداي تكوين در معرض ت
البته لازم به ذكـر  . دمي بينننسبت به برگها آسيب بيشتري 

اســت كــه گياهــان گنــدمي وحشــي موجــود در طبيعــت 
د بصورت جوانه هاي برگدار از گياه مادر جدا شده و رش ـ

  .كنند مي

هزينه انجـام ايـن تحقيـق توسـط دانشـگاه شـهيد       : تشكر
كه بدينوسيله از آنهـا تشـكر مـي     مين شده استأبهشتي ت

  .كنيم

  عبانم

استاد شريف مريم، كيهاني عزت اله، شاهسون بهبودي بهروز،  - -1
بررسي اثر كادميوم بر روي رشد ) 1380.(مينايي تهراني داريوش

، 27جلد . مجله علوم دانشگاه تهران. و مورفولوژي ريشه زعفران
225-207   
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هسته در حاشيه  A (4400 x)در شكل . دهد ريشه در گياه شاهد را نشان مي پارانشيمي منطقه رشد طوليسلول  Bو  A شكلهاي بالا: 7تصوير 

ميلي  50سلول ريشه در نمونه با غلظت  C وDتصاوير پايين  .شود ميتوكندريها در كنار هسته  ديده مي  B (7000 x) سلول قرار داشته و در تصوير
، Nu= هسته . D ((4400 x))شكل (خارج شده اند  طبيعѧѧѧѧѧѧѧѧѧيگرم  در ليتر كادميوم،  هسته سلولها تغيير كرده و بعضي از ميتوكندريها نيز از حالت 

  )=Ec، يوكروماتين   =Ht، هتروكروماتين  =Goو دستگاه گلژي  Mt =  ، ميتوكندري Cw= ، ديواره سلولي Cl=  كلروپلاست 
  

  

  

  

  

  

ميلي گرم  در ليتر كادميوم، هسته سلولها تخريب شده و ميتوكندريها ديده  100ريشه در نمونه غلظت  پارانشيمي منطقه رشد طوليسلول : 8كل ش
 (12000 x)  (B)و تصوير راست (7000 x)  (A)تصوير چپ. Cr)=  ،  كريستالهاي سوزنيNu= هسته (. نميشوند

Nu
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Abstract 

Cadmium is a heavy metal which has plenty of applications in different industries. 
Cadmium can penetrate from the sewage or waste of industry into the environmental 
soil and water causing damage to the environment and living organisms. In the present 
study different concentrations of cadmium (from 10-200 mg/L) was added into the 
media of plant Chlorophytum comosum and its effects were assessed. The results 
showed that treatment with 50 mg/L of cadmium did not have any effect neither on the 
leaves nor on the internal cellular components. However the roots showed some minor 
morphological alteration and the same slight changes in the nucleus was observed. In 
concentrations of 100 to 200 mg/L of cadmium some morphological alterations were 
seen in the leaves and the roots. In 100 mg/L, length of roots decreased and chlorosis 
was observed in some leaves. Morphology of nucleus and some mitochondria were also 
altered and the number of chloroplasts decreased. In 200 mg/L of cadmium, chlorosis 
was observed in almost all leaves and no roots were produced. Transmission electron 
microscopy showed a complete destruction of nuclei and internal organelles in the 
leaves.  

Keywords: Cadmium, Plant, Electron Microscope, Leaf, Root.  
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