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Capsella)های ثانویه در گیاه کیسه کشیش اثر سرب بر برخی صفات فیزیولوژیکی و متابولیت bursa-pastoris )در شرایط آبکشت
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مواد و روش ها

منابع

Capsella)کیسه کشیشگیاهبرسربنیتراتاثرارزیابی منظوربه bursa-pastoris)،درآزمایشی
،0،5غلظت هایدرسربنیتراتمنبعازسربتنش.شدانجامتکرارچهارباتصادفیکاملاًطرحقالب
50اتسربکمسطوحکهدادنشاننتایج.شداعمالآبکشتشرایطدرمیکرومولار100و10،25،50

سرب،نیتراتمیکرومولار100غلظتدراین حال،با.نداشتصفاتبرقابل توجهیمنفیتأثیرمیکرومولار
وزنگرمبرمیکروگرم15)هواییاندامو(خشکوزنگرمبرمیکروگرم624)ریشهدرسربتجمع
و(درصد293)آنتوسیانینافزایشسببسربنیتراتمیکرومولار100غلظت.یافتافزایش(خشک

مانندیدفاعمکانیسم هایشدنفعالبیانگرتغییراتاین.شدشاهدبهنسبت(درصد41)کلفلاونوئید
ازناشیاکسیداتیوشتنبامقابلهبرایآنتوسیانین هاوفلاونوئیدهاافزایشوآنتی اکسیدانیترکیباتسنتز

.استسربحضور

شرایط کشت و اعمال تنش سرب-الف
سرب، آزمایشی به منظور بررسی رشد و انواع پاسخ های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه کیسه کشیش تحت تنش نیترات

املاً در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشکده علوم پایه دانشگاه یاسوج در قالب طرح ک1403گلدانی در اردیبهشت سال 
100و 50، 25، 10، 5، 0در غلظت های (Pb(NO3)2)تنش سرب از منبع نیترات سرب . تصادفی در چهار تکرار انجام شد

واحدهای آزمایشی شامل گلدان هایی .بذر گیاه کیسه کشیش از مؤسسه پاکان بذر اصفهان تهیه گردید. میکرومولار اعمال شد
با آب مقطر گلدان ها توسط پرلیت که از قبل با دستگاه اتوکلاو ضدعفونی و سپس. سانتی متر بودند13و ارتفاع 14با قطر 

ها ابتدا با آب بذر. شسته شده بودند، به نحوی پر شدند که سطح پرلیت هر گلدان تا دهانه آن پنج سانتی متر فاصله داشت
ر گلدان کاشت سپس با محلول هیپوکلریت سدیم پنج درصد به مدت پنج دقیقه، ضدعفونی و سپس د. مقطر شستشو شدند

ر و از مرحله کاشت تا جوانه زنی، آبیاری با آب مقط. عدد بذر با عمق حدود دو سانتی متر قرار گرفت15در هر گلدان، . شدند
دند و دو هفته بعد از استقرار بوته ها در گلدان، تنک ش. سپس با استفاده از محلول غذایی یک دوم هوگلند صورت گرفت

غذایی در مرحله چهار برگی گیاهان، تیمارهای نیترات سرب به مدت سه هفته در محلول. هشت بوته در هر گلدان باقی ماند
pHمحدوده در  KOHو با استفاده از  MESمولار بافر محلول غذایی با محلول دو میلیpH. یک دوم هوگلند اعمال گردید

درجه سانتی گراد در شب و 16درجه سانتی گراد در روز و 25گیاهان در اتاق کشت با دمای . ثابت نگه داشته شد5/5برابر 
.درصد نگه داری شدند70ساعت تاریکی و رطوبت نسبی 10ساعت نور و 14تناوب نوری 

اندازه گیری میزان سرب و متابولیت های ثانویه-ب
ه مدت برای اندازه گیری محتوای سرب ریشه و اندام هوایی ابتدا به منظور حذف سرب سطحی، ریشه گیاهان برداشت شده ب

و شده گرم از بخش هوایی و ریشه گیاه خشک0/1سپس . قرار داده شدNa2EDTAمیلی مولار 20دقیقه در محلول 15
ساعت 12اضافه گردید و به مدت درصد65پودرشده به لوله های آزمایش منتقل شدند و به آن ها سه میلی لیتر اسید نیتریک 

پس از سرد . درجه سانتی گراد در حمام آب جوش قرار داده شدند90مدت دو ساعت در دمای به . زیر هود نگهداری شدند
ت یک شدن محلول در محیط آزمایشگاه، یک میلی لیتر پراکسید هیدروژن به آن اضافه شد و مجدد در حمام آب جوش به مد

میلی لیتر رسانده 10در نهایت حجم نمونه ها با افزودن آب مقطر به . درجه سانتی گراد قرار داده  شدند90ساعت در دمای 
-HITACHI-Zبا استفاده از دستگاه طیف سنج جذب اتمی مدل مقدار سرب موجود در ریشه و اندام هوایی گیاهان . شد

ه با دستگامیزان جذب نمونه ها گیری شد و سیوکالتو اندازه-با روش فولینفنل کل مقدار . شداندازه گیری  2000
وم صورت تعیین مقدار فلاونوئید با روش رنگ سنجی کلرید آلومینی. نانومتر قرائت گردید765اسپکتروفتومتر در طول موج 

phillerاسپکتروفتومترمدل نانومتر با 415گرفت و جذب مخلوط واکنش در طول موج  scientific SU-6100  اندازه گیری
با دستگاه میزان جذب نمونه ها استفاده شد و   Wagner(1979)از روش برگ برای اندازه گیری مقدار آنتوسیانین های . شد

.انجام شدExcelو Spssمحاسبات آماری با نرم افزارهای . نانومتر قرائت گردید550اسپکتروفتومتر در طول موج 

دریشکیسه کشگیاهریشهسرببههواییاندامسربنسبتوهواییاندامریشه،سربمحتوایبرسربنیتراتاثر
سرب،یتراتنغلظت افزایشبابه تدریجکیسه کشیشگیاهدر.شدمعنی داردرصدیکاحتمالسطحدرآبکشت،شرایط

یافتافزایشریشهدرسربمحتوای
تنشسطوحدرافزایشبادادنشانکیسه کشیش،گیاههواییاندامسربمحتوایبرسربنیتراتاثرمیانگینمقایسه
صورتهواییاندامدرتجمعیهیچ گونهوبودشاهدمانندمیکرومولار10غلظتتاهواییاندامسربمیزانسرب،نیترات
.یافتافزایشکیسه کشیشگیاههواییاندامدرسربمیزانتدریجبهمیکرومولار25غلظتازآن،ازپسونگرفت

اندامبهسربانتقالازسرب،نیتراتمیکرومولار10ازترپایینغلظت هایدرکهبوداینپژوهشایندرتوجهقابلنکته
یاربسهواییاندامدرتجمع یافتهسربمیزاننیزسربنیتراتمیکرومولار50غلظتتاومی شودممانعتشدتبههوایی
.استناچیز

کلیبه طورداداننش(انتقالفاکتور)ریشهبههواییاندامسربمحتواینسبتبرسربنیتراتتنشاثرمیانگینمقایسه
50سطحباکهیافتافزایشمیکرومولار25سطحدرسپسوبودصفرنسبتاینسربمیکرومولار10سطحتا

حاصلنسبتاینبیشترین(024/0)میکرومولار100سطحدروگرفتقرارآماریگروهیکدر(0072/0)میکرومولار
.گردید
ولینبوداردمعنیبرگکلفنلمحتوایبرسربنیتراتاثرکهدادنشانداده هامیانگینواریانستجزیهازحاصلنتایج

گیاهکلوئیدفلاونمیزانواستمعنی دارکیسه کشیشگیاهدردرصدیکاحتمالسطحدربرگکلفلاونوئیدمحتوایبر
گیاهرگ هایبدرآنتوسیانینکهدادنشاننتایجهمچنین.یافتافزایشسربنیتراتغلظتافزایشباکیسه کشیش
.یافتافزایشسرب،نیتراتمختلفغلظت هایافزایشباکیسه کشیش

حداقلبامیانگین‌ها.کیسه‌کشیشگیاه(C)برگآنتوسیانینمحتوایو(B)برگفلاونوئیدمحتوای،(A)برگکلفنلمحتوایبرسربنیتراتاثرمیانگینمقایسه-2شکل

.هستنداستانداردخطاینشان‌دهندهبارها،.استدرصدپنجاحتمالسطحدرLSDآزمونبراساسآماریتفاوتعدمدهندهنشانمشترکحرفیک

سازوکارهایدرکلیدینقشکههستندگیاهاندرثانویهمتابولیت هایمهم ترینجملهازفلاونوئیدهاوفنلیترکیبات
ه عنوانبترکیباتاین.می کنندایفاسنگینفلزاتتنشجملهازغیرزیستی،وزیستیتنش هایبرابردردفاعی

تنشمخرباثراتفلزی،یون هایکلاته کردنواکسیژنفعالگونه هایمهارطریقازقادرندطبیعیآنتی اکسیدان های
Chen)دهندکاهشرااکسیداتیو et al., 2022).

سرب،طوحسافزایشباکهشدمشخصکیسه کشیشگیاههواییانداموریشهدرسربانباشتگیمیزاناندازه گیریبا
سرب،تنش.شدممانعتشدتبههواییاندامبهسربانتقالازواستکردهپیداافزایشگیاهدرریشهسربمحتوای
یژگی هایوبرسنگینفلزاتسایراثربررسیپژوهش،ایننتایجبهتوجهبا.دادافزایشرابرگآنتوسیانینمحتوای

.باشدمفیدآنتحملظرفیت شناساییدرمی تواندگیاهاینفیزیولوژیک
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بهمنجرشهرنشینی،وجمعیتبی رویهرشدوکشاورزیتوسعهصنعتی شدن،نظیرانسانیفعالیت های
ناک ترینخطرورایج ترینازیکیسرب.استشدهسنگینفلزاتومحیطیآلودگی هایچشم گیرافزایش
وخشکوزنکیلوگرمدرمیلی گرم20تا2/0ازگیاهاندرسربغلظتطبیعیدامنه.استسنگینفلزات

Collin)استشدهگزارشخشکوزنکیلوگرمدرمیلی گرم300تا30آنبحرانیحد et al., 2022).
سلولیممتابولیسوساقه،وریشهرشدجوانه زنی،جملهازگیاهان،مختلففرآیندهایبرسمیعنصراین

زاومی کند،رسوبوتجمعآنسلولواکوئل هایدروجذبریشهتوسطمعمولاًسربداردمنفیاثرات
Fahr)می شودجلوگیریحدیتاهواییاندام هایبهآنانتقال et al., اینبامقابلهبرایگیاهان.(2013
در. گیرندمیبه کاررادفاعیترکیباتترشحوریشهرشدالگویتغییراجتناب،چونسازوکارهاییتنش،

دارندزیستیغیروزیستیتنش هایبرابردرگیاهمحافظتدرکلیدینقشثانویهمتابولیت هایمیان،این
(Mattosinhos et al., Capsella)کیسه کشیشگیاه.(2022 bursa-pastoris)گیاهانازیکی

.است(Brassicaceae)شب بوخانواده
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