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. گرددانسان میسلامتوه براي ـرات منفی بالقـره غذایی و در نتیجه سبب تأثیـدن این فلزات در زنجیـاشته شـانب
شناختی، میزان پرولین و پراکسیداسیون بر صفات ریختمنظور بررسی تاثیر فلزهاي مس و سرب در خاك آلوده به
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مقدمه
اي یا ساله، بوتهاعی گیاهی است یکماش زر

متر و حتی بیشتر سانتی15- 90نیمه رونده به ارتفاع 
هاي درشت و هاي مستقیم با گرهکه داراي ریشه

,Tansend(باشدانشعابات زیاد می ماش از . )1974
حبوبات با ارزش بوده و به لحاظ آنکه منبع سرشاري 

سزایی در هبباشد نقش از پروتئین با کیفیت بالا می
درآمد کشورهاي در حال توسعه ي مردم کم تغذیه

,Dodwad(کندبازي می 1998(.
هايترافیک شهري، دورریزهاي خانگی و پساب

ها ها، آئروسولصنعتی، دفع غبار حاصل از کارخانه
کننده و خاکستر حاصل از صنایع فرآوري) هواویز(

دوام .تفلزات منجر به آلودگی نواحی مختلف شده اس
شناختی و باقی ماندن در خاك، بلند مدت زیست

سبب انباشته شدن این فلزات در زنجیره غذایی و در 
رات منفی بالقوه براي تندرستی انسان ـنتیجه تأثی

هاي محیطی همچون فلزات سنگین بر تنش.گرددمی
ها، رشدو نمو، ساختار فیزیولوژیک گیاه، سنتز پروتئین

غیرآنزیمی، تنفس و متابولیسم هاي آنزیمی وفعالیت
قرار گرفتن در معرض تنش، ممکن . سلولی تاثیر دارند

اکسیژن فعال و هاياست سبب افزایش تولید گونه
تنش اکسیداتیو شود و در نهایت به تسریع تشکیل 

، القاي DNAو هاانواع اکسیژن فعال، آسیب به غشا
تغییر در رشد و ساختار فیزیولوژیک سلول و تخریب

Sytar(جامدـها بینزیمـآن et al., 2013( .
هاسلولاکسیدانی براي محافظت از دفاع آنتی

هاي اکسیژن فعال در برابر تاثیرهاي خطرناك گونه
شود، طی تنش اکسیداتیو، وقایعی در وارد عمل می

از افزایش هستندگیرد که عبارت گیاهان صورت می
ها، افزایش ناکسیدا، افزایش میزان آنتیROSتولید 

که منجر به يپرولین و افزایش پراکسیداسیون لیپید
Mobin(شوندافزایش تحمل گیاه به تنش می et al.,

2007(.

هاي متعددي نشان داده است که وقتی پژوهش
هاي بالاي فلزات سنگین قرار گیاهان در معرض غلظت

هوایی و وزن تر و خشک گیاه و طول بخش،گیرندمی
,Nagajyoti and Sreekanth(یابدمیریشه کاهش 

فلزات سنگین خسارات قابل رویتی نظیر . )2010
در ) اي شدنقهوه(و نکروزیس ) زردي(کلروزیس 

آورند و باعث کاهش وجود میهاي گیاهان بهبرگ
,Liu(گردندها میاي شدن ریشهطول و قهوه 2008( .

هاي زمانی که گیاهان در معرض تنش
گیرند میزان پرولین آنها افزایش میغیرزیستی قرار

یابد و ساختارهاي سلولی و آنزیمی را در برابر می
گزارش شده است . کندزا حفاظت میفاکتورهاي تنش

يهازیاد در بسیاري از گونهيهاکه پرولین در غلظت
غیرزنده همانند فلزات سنگین، يهاگیاهی تحت تنش

يها، عفونتشوري، خشکی، سرما، کمبود مواد غذایی
ابدییعامل بیماري در گیاه و اسیدتیه بالا تجمع م

)Yadav, پرولین به عنوان یکی از محافظت . )2010
به نظر می رسد افزایش میزان . غشاها استيهاکننده

Kiyosue(پرولین در کاهش اثرات تنش نقش دارد et

al., طریق پرولین تحمل گیاهان به تنش را از . )1996
ها ایی مانند تنظیم اسمزي، حفاظت آنزیمسازوکاره

در برابر دناتوره شدن و تثبیت سنتز پروتئین، افزایش 
,Verbruggen and Hermans(دهدمی 2008( .

در گیاهان یک ) MDA(آلدئید مقدار مالون دي
, Luo(استيشاخص پراکسیداسیون لیپید 1999( .

میزان ،هاي بالاي فلزات سنگیندر غلظت
خصوص هتجزیه لیپیدهاي غشایی بواسیونپراکسید

Gill and(شودغشاي کلروپلاستی تحریک می

Tuteja, 2010(.
هاي زیست با توجه به فراگیرشدن آلودگی

محیطی و همچنین ارزش غذایی گیاه ماش در 
در پژوهش حاضر سعی بر ،کشورهاي در حال توسعه

این است تا اثرات سمی دو عنصر سرب و مس بر رشد 
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هان گیاه و میزان پرولین و پراکسیداسیون لیپیدای
.سنجیده شود

هامواد و روش
در پژوهش حاضر از فلز مس به صورت سـولفات          

و از  ) 400و   300،  150صـفر،   (مس در چهـار سـطح       
فلز سرب بـه صـورت نیتـرات سـرب در چهـار سـطح               

اك گرم در کیلوگرم خ   میلی) 600و   400،  200صفر،  (
ثیر این دو فلز بر برخی صـفات  استفاده شد و تا   خشک

ــت ــسیداسیون  ریخ ــرولین و پراک ــزان پ ــناختی، می ش
. در دو رقم گیاه ماش مورد بررسی قرار گرفت         يلیپید

آزمایش بـه صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملأ              
.تصادفی با سه تکرار انجام شد

هاي نیترات سرب و سولفات مس با غلظت
ذب بهتر فلز مشخص به خاك اضافه شد و به منظور ج

روز در نایلونی سربسته 10توسط خاك به مدت 
) گوهر و سیستان(بذرهاي دو رقم ماش . نگهداري شد

هایی به پس از ضدعفونی و شستشو داخل گلدان
متر کشت شدند، سانتی10و قطر دهانه 20ارتفاع 

ها به صورت یک روز در میان انجام شد، آبیاري گلدان
چهار هفته با مشاهده و در نهایت پس از گذشت 

.هاي سمیت، گیاهان جمع آوري شدندنشانه
هوایی شناختی همچون طول اندامصفات ریخت

متر محاسبه کش و برحسب میلیبا خطو عمق ریشه
ها پس از برداشت، براي برآورد وزن تر، نمونه. شدند

گرم بر 01/0شو داده شده و با ترازوي با دقت تشس
.حسب گرم توزین شدند

پاکر و هیث آلدئید به روشيدگیري مالوناندازه
)Packer and Heath, این روش در. انجام شد)1968
5با ) ساقه و برگ(شده گیاهگرم از بافت فریز2/0

درصد TCA (1/0(استیک اسید لیتر تري کلرومیلی
دقیقه در 5عصاره حاصل به مدت . یده شدیسا

لیتر به یک میلی. شددور در دقیقه سانتریفوژ 10000
استیک لیتر محلول تري کلرومیلی4ی، یاز محلول رو

درصد تیوباربیتوریک 5/0درصد که حاوي 20اسید 
مخلوط حاصل به مدت . بود، اضافه شد) TBA(اسید 

در حمام لسیوسدرجه س95دقیقه در دماي 30
گرم حرارت داده شده و سپس بلافاصله در یخ قرارآب

دقیقه در 10باره مخلوط به مدت داده شد و دو
شدت جذب . دور در دقیقه سانتریفوژ گردید10000

.نانومتر خوانده شد532در طول موج این محلول،
نانومتر 600هاي غیراختصاصی در جذب بقیه رنگیزه

براي محاسبه . تعیین و از این مقدار کسر گردید
از ضریب خاموشی معادل آلدئید يدمالونغلظت 

mM-1cm-1155 استفاده گردید و نتایج حاصل از
تر گیري بر حسب میکرومول بر گرم وزناندازه

. محاسبه گردید
,Bates(بیتس براي اندازه گیري پرولین روش

02/0بدین منظور. تاستفاده قرارگرفمورد)1973
10در ) ساقه و برگ(گرم از بافت فریز شده گیاه

یسیلیک اسید درصد سولفوسال3لیتر محلول میلی
10000دقیقه در 5یده و عصاره حاصل به مدت یسا

لیتر از میلی2سپس . دور در دقیقه سانتریفوژ شد
2لیتر معرف ناین هیدرین و میلی2مایع رویی با 

لیتر استیک اسید خالص مخلوط و یک ساعت در میلی
گرم قرار در حمام آبلسیوسدرجه س100دماي 
ي محتوي مخلوط در حمام یخ هابلافاصله لوله.گرفت

لیتر تولوئن به مخلوط میلی4سپس . سرد گردید
با ثابت . اضافه گردید و لوله ها به خوبی تکان داده شد

ثانیه دو لایه 20تا 15ها به مدت نگه داشتن لوله
ي رنگی فوقانی که میزان جذب لایه. مجزا تشکیل شد

تعیین و نانومتر 520در ،حاوي تولوئن و پرولین بود
ي مقدار پرولین از منحنی استاندارد براي محاسبه

گرم بر گرم نتایج برحسب میلی.پرولین استفاده شد
. وزن تر محاسبه گردید
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نتایج و بحث
صفات رشدي

تاثیر تیمارهاي مـس و سـرب و        در این پژوهش    
بـراي وزن تـر     مس و سرب    متقابل  رقم و همچنین اثر   

. )1جـدول   (ی دار بـود     معن% 1ریشه، در سطح آماري     
صـفات  دار  سـبب کـاهش معنـی      فلزات سـنگین  تنش  
طور کلی افزایش غلظت فلزات مس      به و گردید يرشد

و سرب در هر دو رقم سیستان و گوهر سـبب کـاهش             
هـوایی و   هوایی، عمق ریـشه، وزن تـر انـدام        طول اندام 

.شدریشه 

رقـم سیـستان     ،در بین دو رقم گوهر و سیستان      
گـوهر تاثیرپـذیري بیـشتري داشـته و         نسبت به رقـم     

تر بود در رقم سیستان محسوس    يرشدصفات  کاهش  
دو فلز مس و سـرب      در کاربرد همزمان   ).3و2جدول  (

در غلظت نهایی هـر      کاهشبیشترین   يرشدصفات  بر  
600ولفات مـس و     ـگرم س ـ میلی 400غلظت  (دو فلز   

هـاي  و کمترین اثـر در نمونـه      ) رات سرب تگرم نی میلی
کـه در هـر غلظـت       طـوري بـه .گردیـد هلاحظ ـمشاهد  

سولفات مس با افزایش غلظت نیترات سـرب از مقـدار           
.)4جدول (کاسته شد يرشدصفات 

تحقیقــات متعــدد نــشان داده اســت کــه وقتــی 
هاي بالاي فلزات سنگین قرار     گیاهان در معرض غلظت   

هـوایی و   می گیرند وزن تـر و خـشک و طـول بخـش            
Cheng(ابدیکاهش میدر آنها ریشه  and Huang,

فلزات سـنگین خـسارات قابـل رویتـی نظیـر           . )2006
هـاي  در برگ ) ايقهوه(و نکروزیس   ) زردي(کلروزیس  
آورنـد و باعـث کـاهش طـول و          وجـود مـی   گیاهان بـه  

,Liu(گردندها میاي شدن ریشهقهوه 2008(.
,Ouzounidou(اوزونیدو  پیشنهاد ) 1995

ن روي طول ساقه و کردند که ممانعت فلزات سنگی
عمدتاً به علت تقسیم تواند میریشه و سطح برگ 

معمول سلول باشد و همچنین ممکن است به غیر
ممانعت فلزات از فرایندهاي فتوسنتزي و تنفس در 

سیستم ساقه و سنتز پروتئین در ریشه بستگی داشته 
باشد و یا به علت کاهش تقسیم سلول و رشد آن 

ست به دلیل کاهش میزان کاهش رشد ممکن ا.باشد
زیرا نشان داده شده است که قرارگیري ،فتوسنتز باشد

بالاي فلزات سنگین يهاگیاهان در معرض غلظت
آسیب به . شودیموجب کاهش میزان فتوسنتز م

فتوسنتز اساساً در اثر کاهش کلروفیل و افزایش 
Ferjani(دهدیپراکسیداسیون لیپیدها رخ م and

Chaoui, 2005; Vitoria et al., 2005(.
يمیزان پرولین و پراکسیداسیون لیپید

ها بیانگر آن است کـه      نتایج تجزیه واریانس داده   
تیمارها و همچنـین اثـرات متقابـل آنهـا در     تاثیر همه   

دار بـود   بر میزان پرولین معنی    درصد 1احتمال  سطح  
دار معنی% 5جز اثر متقابل سرب و رقم که در سطح          هب

افزایش فلزات مس و سـرب در هـر         ). 1ول  جد(گردید
دو رقم سیستان و گوهر سبب افزایش میـزان پـرولین           

گـرم سـولفات    میلـی  400که در غلظـت     شد به طوري  
بیـشترین  ،گرم نیترات سـرب  میلی 600مس و غلظت    

ایـن افـزایش     .شدشاهد  ممیزان پرولین در هر دو رقم       
هـاي  در غلظـت  در رقم سیستان نسبت به رقم گـوهر         

گـرم در گیلـوگرم سـولفات مـس و          میلی 400و   300
دار بـود  معنیگرم در کیلوگرم نیترات سرب      میلی 600

و در سایر سطوح تفاوتی بین ارقـام مـشاهده نگردیـد           
مـس و سـرب بیـشترین       در اثر متقابل    ). 2و   1شکل  (

600سـولفات مـس و       400در تیمـار    افزایش پرولین   
.)3شکل (مشاهده شدنیترات سرب

ین یکی از ترکیبات مهم سیستم دفاعی پرول
گیاهان در شرایط تنش می باشد و به مقدار زیادي در 
گیاهان آلی دیده می شود و به مقدار بسیار بیشتري 

تجمع داراي تنشاز سایر آمینو اسیدها در شرایط 
پرولین یک اسید آمینه قابل حل در آب . پیدا می کند

. است
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فلزات سنگین در   تجمع پرولین آزاد در پاسخ به       
,Costa and Morel(میان گیاهان شایع است 1994( .

آمـین، ترهـالوز، افـزایش      گیاه با تجمـع پـرولین، پلـی       
توانـد  ها و پروتئین سازي می    سازي کربوهیدرات ذخیره

,Hong(در برابــر تــنش ایجــاد شــده مقاومــت کنــد

يهـا پرولین به عنوان یکی از محافظت کننده      . )2000
رسد افزایش میزان پـرولین در      به نظر می  . غشاها است 

پرولین تحمـل گیاهـان   .کاهش اثرات تنش نقش دارد
هــایی ماننــد تنظــیم بــه تــنش را از طریــق مکانیــسم

هـا در برابـر دنـاتوره شـدن و     اسمزي، حفاظـت آنـزیم    
تجمع پـرولین   . دهدتثبیت سنتز پروتئین، افزایش می    

تنش، کاهش اسیدي شدن سلول،    اثرات  سبب کاهش   
و حمایت از مسیر اکسیداتیو      +NADPدر نتیجه تولید    

بـوده و  +NADPشود چون وابسته به   پنتوز فسفات می  
Kavikishor(شـود یمهار مNADPHتوسط  et al.,

Meyghati(همچنین میقـاتی و همکـاران   ).2005 et

al., افـزایش میـزان  کلـزا  طـی تحقیقـی روي   ) 2007
ین مـس گـزارش     پرولین را با افزایش غلظت فلز سـنگ       

.نمودند
نشان داد که اثر سـرب و مـس   این بررسی نتایج  

و اثـر   % 1احتمـال  و اثر متقابل مس و رقـم در سـطح         
دار مـالون   ـبـر مق ـ  % 5رب و رقم در سـطح       ـمتقابل س 

دار بود امـا اثـر رقـم و تـاثیر متقابـل             آلدئید معنی دي
جـدول  (گردید  دار  غیرمعنی صفتسرب و مس بر این      

و  4شـکل   (آلدئیـد مقدار مالون دي  گیري  هبا انداز . )1
سـبب تنش فلـزات مـس و سـرب        مشخص شد که  )5

در هـر دو رقـم       يافزایش میزان پراکسیداسیون لیپید   
کـه در غلظـت    طوريبه. گردیده است سیستان و گوهر    

گـرم  میلـی 600گرم سولفات مس و غلظت    میلی 400
ينیترات سرب بیشترین افزایش پراکسیداسیون لیپید     

این افزایش در رقم سیستان نسبت       شود و اهده می مش
.بودبیشتريدارمعنیطور هببه رقم گوهر 

در گیاهان یک )MDA(مقدار مالون دي آلدئید 
,Luo(لیو . شاخص پراکسیداسیون لیپیدها است

ا یگزارش کرد که تحت تیمار با کادمیوم )1999
آلدئید در جوانه گندم، دانه سرب، محتوي مالون دي

ها افزایش یافته و هوایی و ریشهها، اندامرست، برگ
. یابدتجمع می

يهایکی از تغییرات بیوشیمیایی که در تنش
دهد، محیطی از جمله تنش فلزات سنگین رخ می

تواند باشد که میفعال میيهاژنیتولید انواع اکس
ها و ها، پروتئینیباعث تخریب عمده غشا، چرب

Garrat(اسیدهاي نوکلیئک شود et al., سطح .)2002
بالاي پراکسیداسیون لیپید در مورد گیاهان عالی 

Panda(فلزات سنگین گزارش شده استتنشتحت 

and Choudhuty, 2004.(
رست آلدئید در دانهافزایش در مقدار مالون دي

تربچه طی استرس کادمیوم نیز مشاهده شده است که 
يیداسیون لیپیددهنده سطح بالاي پراکساین نشان

یک پاسخ هااست به عبارتی پراکسیداسیون لیپید
Halliwell and(است اتغشاي سلولی به تنش فلز

Gutteridge, همچنین دیده شده که در ). 1985
هاي بالاي فلزات سنگین میزان پراکسیداسیون، غلظت
خصوص غشاي هغشایی، بلیپیدهايتجزیه

Orcutt(شودکلروپلاستی تحریک می at el., 2000(.
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رشد داده شده تحت فلزات سنگین مس و سربتجزیه واریانس دو رقم ماش- 1جدول 
Table 1- Analysis of variance for two of mung bean cultivars grown under Cu and Pb heavy metals

MSمجموع مربعات

پرولین
Prolin

پراکسیداسیون 
لیپید 
Lipid

peroxidation

طول اندام هوایی
Shoot lentgh

طول ریشه
Root lentgh

وزن تر اندام 
هوایی

Shoot fresh
weight

وزن تر ریشه
Root fresh

weight

درجه 
آزادي
df

منبع تغییر
S.O.V

Cuمس3**0.045**0.22**5.38**275.3**0.00020**63.04

Pb سرب3**0.18**0.122**57.82**115.7**0.00011**44.59

21.68**0.000010n.s981.7**32.08**0.792**0.031**1رقمCultivar

2.85**0.00002**58.71**11.42**0.011*0.0076n.s3
رقم×مس 

 Cultivar× Cu

1.18*0.000009*58.01**4.72**0.0542**0.0041n.s3
سرب و رقم

Cultivar× Pb

5.38**0.0000029n.s3.28**4.46**0.027**0.010**9
سرب×مس 
Cu× Pb

Error خطا1.540.00000271.1211.080.00390.003764

16.268.2727.3025.3727.5317.90C.V (%)

% 5و % 1احتمالدر سطحيداریبه ترتیب،معن* ، **
* and ** : Significant at 5 and 1% probability levels

در دو رقم ماشيرشدصفاتاثر فلز مس و رقم بر برخی - 2جدول 
Table 2- Effect of copper and cultivars on some growth characteristics in two cultivars of mung

bean

رقم
Cultivar

غلظت فلز مس 
Cu

Concentration
(milg/kg soil)

وزن تر اندام هوایی
Shoot fresh weight

(g)

طول اندام هوایی 
Shoot length (cm)

طول ریشه
Root length (cm)

وزن تر ریشه 
Root fresh weight

(g)

0 0.9±0.019 a 28±0.46 a 16.8±0.55 a 0.46±0.034 a

150 0.77±0.034 b 24.75±1.2b 16±0.41 b 0.47±0.021b

300 0.72±0.046 bc 24.16±1.32 c 14.41±0.46 bc 0.39±0.024 bc

گوهر

Gohar

400 0.72±0.055 c 23.8±1.43 c 14.33±0.39 bc 0.34±0.031 c

0 0.77±0.016 a 26.25±0.84a 14.92±0.81 a 0.42±0.046 a

150 0.66±0.014 b 16.83±0.38 b 14.20±0.70 b 0.38±0.031 b

300 0.54±0.023 c 16.75±0.41 c 13.58±0.44 c 0.37±0.018 c

سیستان

Sistan

400 0.53±0.024 d 15.66±0.28 d 13.45±0.39 cd 0.34±0.016 d
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در دو رقم ماشيرشدصفاتاثر فلز سرب و رقم بر برخی - 3جدول 
Table 3- Effect of plumbum and cultivars on on some growth characteristics in two cultivars of mung

bean

رقم
Cultivar

غلظت فلز مس 
Cu Concentration

(milg/kg soil)

وزن تر اندام هوایی
Shoot fresh weight (g)

طول اندام هوایی 
Shoot length (cm)

طول ریشه
Root length (cm)

ه وزن تر ریش
Root fresh weight (g)

0 0.88±0.058 a 28.66±1.58a 16.3±0.56 a 0.49±0.021 a

200 0.82±0.016 b 26.75±0.33b 16±0.28 b 0.48±0.024 ab

400 0.79±0.027 b 25.5±0.27 c 15.08±0.28 c 0.38±0.024 c

گوهر

Gohar
600 0.62±0.027 cd 20.16±0.33 d 13.41±0.39 d 0.31±0.024 ab

0 0.69±0.043 a 20.33±0.78 a 16.04±0.37 a 0.49±0.030 a

200 0.65±0.027 b 19 ± 1.65  b 15.16±0.34 b 0.41±0.016 b

400 0.60±0.030 c 18.41±1.41 c 13 ±0.56  c 0.34±0.017 c

سیستان

Sistan
600 0.55±0.032 d 17.75±1.44 d 12 ±0.32   cd 0.27±0.014 d

در دو رقم ماشيرشدصفاتاثر کاربرد همزمان فلز مس و سرب  بر برخی -4جدول 
Table 4- Effect of copper and lead on some growth characteristics in two cultivars of mung bean

غلظت فلز مس 
Cu Concentration

(milg/kg soil)

غلظت فلز سرب
Pb Concentration

(milg/kg soil)

وزن تر اندام هوایی
Shoot fresh
weight (g)

طول اندام هوایی 
Shoot length

(cm)

طول ریشه
Root length (cm)

وزن تر ریشه 
Root fresh weight

(g)

0 0.871±0.039a 29.5±1.52 a 17.41±0.454a 0.618±0.013a

200 0.858±0.035 ab 26±0.619 b 15.5±0.71 bc 0.476±0.031 bc

400 0.823±0.035 abc 25.6±0.33 c 13.3±1.3 efgh 0.38±0.033 defg
0

600 0.795±0.036 bcd 25.1±0.258 c 12.6±0.55 gh 0.28±0.029 h

0 0.76±0.023 h 23± 0.33 d 17.08±0.271 a 0.511±0.007 b

200 0.71±0.056de 22.6±2.54e 16.03±0.42 ab 0.50±0.024 b

400 0.67±0.057fgh 21.5±2.41f 14.16±0.60 def 0.38±0.033defg
150

600 0.63±0.056 gh 18.33±2.18j 13±0.93 fgh 0.32±0.031 fgh

0 0.741±0.049i 22.83±0.47 de 15.83±0.214 b 0.45±0.008bcd

200 0.68±0.030efg 21.6±2.38ef 15.75±0.401b 0.41±0.027 cde

400 0.65±0.063efg 21±2.02fg 14.5±0.223cde 0.36±0.028efg
300

600 0.50±0.065fgh 17.16±2.43jk 12.5±0.428h 0.31±0.024gh

0 0.72±0.062i 20.6±0.51gh 15.3±0.307gh 0.40±0.019def

200 0.65±0.022cd 20.33±2.69h 14.16±0.42fgh 0.39±0.032de

400 0.61±0.067 de 20±2.39i 13.8±0.60gh 0.32±0.029 fgh
400

600 0.46±0.081 h 16±2.42k 12.26±0.42h 0.26±0.027 h
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یاه ماشاثر فلز مس و رقم بر میزان پرولین در دو رقم گ- 1شکل 
Figure 1- Effect of copper and cultivar on proline content in two cultivars of mung bean

اثر فلز سرب و رقم بر میزان پرولین در دو رقم گیاه ماش- 2شکل 
Figure 2- Effect of lead and cultivar on proline content in two cultivars of mung bean

اثر کاربرد همزمان فلز سرب و مس بر میزان پرولین در دو رقم گیاه ماش-3شکل 
Figure 3- Effect of the lead and copper on proline content in two cultivars of mung bean
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آلدئید در دو رقم گیاه ماشاثر فلز مس و رقم بر میزان مالون دي-4شکل 
Figure 4- Effect of copper and cultivar on MDA content in two cultivars of mung bean

آلدئید در دو رقم گیاه ماشاثر فلز سرب و رقم بر میزان مالون دي-5شکل 
Figure 5- Effect of lead and cultivar on MDA content in two cultivars of mung bean
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Effect of Heavy Metals Cu and Pb on Some Growth
Characteristics, Proline Content and Lipid Peroxidation in Two

Varieties of Mung Bean (Vigna radiate)
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Abstract

Heavy metal contaminations of agricultural fields, due to use of industrial waste water
and excessive application of phosphate fertilizers, has become a major problem. Biological
stability in soil for long-term, causes these metals accumulate in food chain and thus
potentially affect human health. To investigate the effects of copper and lead on growth
parameters, lipid per oxidation, peroline content in two cultivars of mung bean, a factorial
experiment was conducted in a completely randomized design. Copper used in three
concentrations (0,150, 300 and 400mg/kg) and Pb in four concentration (0, 200, 400,
600mg/kg). After four weeks, plants grown in contaminated soil were collected and shoot
height, root length, fresh weight and dry weight of shoot and root; proline content and lipid
per oxidation in leaves were measured. The results showed that copper and lead had negative
and toxic effect on the mung bean growth features. Generally with increasing concentrations
of cu and Pb in soil, growth parameters were decreased. Between the two cultivars (Gohar and
Sistan), Sistan was affected more than Gohar. Proline content and lipid peroxidation in treated
mung bean were increased. Also Sistan cultivar showed more proline content and lipid per
oxidation than Gohar.

Key words: Copper, Heavy metals, Lead, Lipid per oxidation, Proline, Vigna radiate.
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