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 های کروموزومی القاء شده توسط فلزات سنگین در گیاه گلپرناهنجاری

(Heracleum persicum Desf. ex fisch) 

 2و فاطمه علیجانی *1مرادیفاطمه حاج

 تهران، دانشگاه پیام نور، گروه زیست شناسی، ایران 1

 تهران، دانشگاه پیام نور، دانشکده کشاورزی ،ایران 2

 24/10/1399 تاریخ پذیرش: 21/05/1399 تاریخ دریافت:

 چکیده

ی ها از انتهای ریشهن بر کروموزومها در محیط زیست، به منظور تعیین اثر تخریبی فلزات سنگیباتوجه به رشد فزآینده آلاینده

باشد که ( می Apiaceae)( از تیره چتریان .Heracleum persicum Desf. ex fischشود. گیاه گلپر )گیاهان گلدار استفاده می

سرب، مس و روی در  اثر برخی فلزات سنگین مانند مقایسهدارای اهمیت غذایی و دارویی فراوانی است. هدف از این مطالعه 

، 150، 100، 50های افزایشی )انتهای ریشه این گیاه توسط غلظت باشد. به این منظورتهای ریشه گیاه گلپر میچرخه میتوزی ان

این مطالعه اولین گزارش از اثر فلزات سنگین در تقسیم میتوزی گیاه  ب، روی و مس تیمار شدند.( از فلزات سرپی پی ام 200

ها نشان دادند های کروموزومی محاسبه شدند. دادههای حاصل، شاخص میتوزی و درصد ناهنجاریبر اساس داده باشد.گلپر می

ه به تقسیم میتوزی باعث کاهش قابل ملاحظه شاخص میتوزی های انتهای ریشبا ممانعت از ورود سلولسنگین تراکم فلزات که 

از جمله  نشان دادند.وابسته به غلظت افزایش های انتهای ریشه، در تمام تیمارها های میتوزی در سلولناهنجاری دند.ش

ودهنگام توان به چسبندگی کروموزوم، میکرونوکلئوس، کروموزوم سرگردان، پل و جدا شدن زهای میتوزی میناهنجاری

های بالا تخریب کننده میتوز سه عنصر سرب، روی و مس به ویژه در غلظت دادنتایج این مطالعه نشان ها اشاره کرد. کروموزوم

توانایی سمیت ژنی در سه عنصر بررسی شده به ترتیب از سرب به مس و روی دارای روند کاهشی است. باشند. در گیاه گلپر می

ان های محیطی بر گیاهتواند زنگ خطری برای اثر سمی آلایندهنتایج این مطالعه میو دارویی گیاه گلپر، غذایی  اهمیتبا توجه به 

 و حتی سلامت انسان باشد.

 های میتوزیسمیت ژنی، فلزات سنگین، گلپر، ناهنجاری: ی کلیدیواژه ها

 f.hajmoradi@pnu.ac.ir +، پست الکترونیکی:989183184439 * نویسنده مسئول، تلفن:

 مقدمه

منابع مختلفی از جمله پساب معادن، صنایع، مواد شیمیایی 

مورد استفاده در کشاورزی، احتراق سوخت و غیره باعث 

شود. سمیت تجمع فلزات سنگین در محیط زیست می

فلزات سنگین اثرات مخربی بر گیاهان، جانوران و انسان 

با توجه به  بنابراین ،شوندد. این فلزات تجزیه نمیدار

حضور طولانی مدت آنها در محیط به عنوان عوامل موثر 

به توان میگیاهان را  .(6) شونددر سمیت ژنی بررسی می

عنوان راه مهمی برای انتقال فلزات سنگین از محیط به 

ها معرفی کرد. تجمع زیاد فلزات سنگین توسط انسان

های فیزیولوژیکی نظیر سرعت بالای مکانیسم گیاهان به

های جذب فلزات، انتقال کارآمد و تجمع آنها در بافت

. تجمع (25گیاهی خصوصا در مناطق رشد بستگی دارد )

فلزات سنگین منجربه آسیب و تغییرات در مواد ژنتیکی در 

توانند فلزات سنگین می (.12شود )چرخه سلولی می طول
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 وژیکی و بیوشیمیایی فراوانی در گیاهانباعث اثرات فیزیول

. در بین فلزات سنگین (2، 1) شوند و سایر موجودات

عناصری مانند سرب، روی و مس توجه بیشتری به خود 

 .(40، 37 ،29 ،23، 19، 18، 14، 3) اندجلب کرده

تحقیقات فراوانی در زمینه اثر فلزات سنگین بر چرخه 

ها تایج این بررسینتقسیم در گیاهان انجام شده است. 

توانند منجربه ایجاد دهد که فلزات سنگین مینشان می

هایی مثل در تقسیم سلولی و ایجاد ناهنجاریاختلال 

میکرونوکلئوس، پل کروموزومی، چسبندگی و غیره 

 (.48، 24)شوند

سرب جز عناصر غیر ضروری است که باعث سمیت در 

اسی، شود واثرات مخرب آن بر ریخت شنگیاهان می

زنی بذر، رشد گیاهک، فتوسنتز، محتوای آب، تغذیه جوانه

مواد معدنی و فعالیت آنزیمی در بسیاری از گیاهان تایید 

مس در مقادیر بسیار کم  .(24، 11، 7، 5، 4) شده است

برای گیاهان ضروری است ولی در مقادیر بیشتر برای آنها 

 به شدت سمی است. اگرچه در جانوران نیز مس عنصری

ضروری برای زندگی است ولی وجود بیش از اندازه آن در 

بر یا مزمن اثرات نامطلوبی  حادبدن با ایجاد مسمومیت 

 سلامت جاندار دارد و حتی ممکن است باعث مرگ آنها

(. روی نیز برای رشد گیاهان ضروری است. این 13شود )

شود و بصورت ترکیب با عنصر در گیاه اکسید یا احیا نمی

ها یا به عنوان کوفاکتور عملکردی، از آنزیم بسیاری

ها فعالیت ساختاری یا تنظیمی در طیف وسیعی از آنزیم

کند. در هرصورت مقادیر زیاد مس در خاک باعث می

 شود.سمیت گیاهان خصوصا محصولات زراعی می

مکانیسم چگونگی اثر فلزات سنگین بر تقسیمات سلولی 

ن به جای عناصر گیدر گیاهان پیچیده است. فلزات سن

شوند و موجب اختلال در توزیع مغذی جذب گیاه می

(. برخی فلزات سنگین مانند 6شوند )ها در گیاه مییون

کادمیوم، سرب و منگنز ممکن است با تمایل بیشتر نسبت 

به منیزیوم و پتاسیم با اسیدهای نوکلئیک پیوند برقرار کنند. 

دهند. علاوه بر ر میارا تحت تاثیر قر RNAبنابراین ساختار 

های درگیر سنگین از طریق تداخل با پروتئین این، فلزات

های اکسیژن سم اسیدهای نوکلئیک و ایجاد گونهدر متابولی

را به طور غیر مستقیم نیز تحت تاثیر  RNAفعال، مولکول 

 (.15دهند )قرار می

ها در تخریبی فلزات سنگین بر کروموزماثر منظور بررسی ب

های جوان گیاهان استفاده یتوزی، انتهای ریشه نهالچرخه م

ای و دارویی گیاه با توجه به اهمیت غذایی، ادویهشود. می

های این گیاه مورد استفاده قرار بذر (H. persicumگلپر )

هدف از این مطالعه بررسی و مقایسه اثرات سمی  گرفت.

سه عنصر سرب، روی و مس در مراحل مختلف تقسیم 

 باشد.های مریستمی انتهای ریشه گیاه گلپر میلولمیتوز س

 مواد و روشها

توسط بذور گیاه گلپر در ابتدا : آماده سازی بذرها

به مدت یک دقیقه کاملا استریل خالص اسیدسولفوریک 

شده و سپس چندین بار توسط آب مقطر شستشو شدند. 

بذور استریل شده با استفاده از کاغذ صافی در پتری دیش 

روز در  3-2گرفتند و بمنظور جوانه زنی به مدت قرار 

 در انکوباتور نگهداری شدند.  C 22-23°دمای 

های هایی با غلظتمحلول: تیمار سرب، روی و مس

 Pb( از سرب )پی پی ام 200 و 150،  100،  50مختلف )

2)3NO(( روی ،)2ZnCl( و مس )2CuCl با استفاده از )

زنی بذرها، عد از جوانه. ب(23) تهیه شدروش رقیق سازی 

تلفی از عناصر خهای متوسط غلظتهای جوان انتهای ریشه

سپس انتهای ریشه به ساعت تیمار شدند.  3سنگین برای 

ساعت در ترکیبی شامل اتانول و اسید استیک  24مدت 

تا ها ( نگهداری شدند. در مرحله آخر انتهای ریشه1:3)

 . گرفتندقرار درصد  70زمان مطالعه در اتانول 

به مدت یک  هاانتهای ریشه: تهیه اسلایدهای میتوزی

یز شد. سپس لهیدرو HClدقیقه در محلول یک نرمال 

درصد رنگ آمیزی شدند. اسلایدها  4توسط استوکارمن

توسط تکنیک اسکوآش برای مطالعه میکروسکوپی آماده 
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سلول توسط میکروسکوپ  400شدند. تقسیم میتوزی در 

شاخص  ،های بدست آمدهبر اساس دادهنوری بررسی شد. 

های ها بر اساس فرمولناهنجاری( و درصد 27) میتوزی

 زیر تعیین گردید: 

 
ری ها، تحلیل آمابه منظور تعیین دقت داده: تحلیل آماری

آزمون آنوا  و SPSS 16.0با استفاده از نرم افزار 

(ANOVAو دانکن ) (DUNCAN)  در سطح احتمال

P≤0.05  زار شد. رسم نمودارها با استفاده از نرم افانجام

 اکسل صورت پذیرفت. 

 و بحث نتایج

مشاهدات انتهای ریشه روشی حساس و سریع برای 

های کروموزومی هاست. درجه ناهنجارینمایش کروموزوم

ها در میتوز به عنوان معیاری برای تخمین حساسیت گونه

ها موزومزا و اثر این ترکیبات بر کروبه ترکیبات جهش

 باشد. می

که این  نشان داد کروموزومی انتهای ریشه گیاه گلپرمطالعه 

 =22کروموزومی آن برابرگیاه دیپلوئید بوده و عدد پایه 

n2= x2 تقسیم میتوز  های شاهد،باشد. در نمونهمی

 .صورت عادی و بدون ناهنجاری میتوزی مشاهده شدب

تیمار های مریستمی انتهای ریشه گلپر تحت سلول

های مختلف سرب، روی و مس افزایش وابسته به غلظت

را نشان دادند؛ های کروموزومی غلظت در ناهنجاری

 پی پی ام 50 بطوریکه با افزایش غلظت فلزات سنگین از

های میتوزی در مورد ، درصد ناهنجاریپی پی ام 200به 

 ، برای مس ازa22/03±0/12به  c87/96±0/3سرب از 
c85/77±0/2 به b22/07±0/9  و در مورد روی از
a27/64±0/1  بهa27/86±0/7 و  1)شکل  افزایش یافت

 (. 1 جدول

بین ناهنجاری های میتوزی مختلف در تمام تیمارها 

چسبندگی کروموزوم بیشترین درصد ناهنجاری را به خود 

های میتوزی داده است. فراوانی سایر ناهنجاریاختصاص 

 صورت زیر است:در هریک از فلزات سنگین به 

جد شدن زود هنگام  <کروموزوم سرگردان  <سرب: پل 

 میکرونوکلئوس. <کروموزوم ها 

جدا شدن زود هنگام  <پل  <مس: کروموزوم سرگردان 

 میکرونوکلئوس. <کروموزوم ها 

جدا  <دان کروموزوم سرگر <پل  <روی: میکرونوکلئوس 

 شدن زود هنگام کرومزوم.

 

 (Heracleum persicumروی بر شاخص میتوزی و ناهنجاری های میتوزی در انتهای ریشه گیاه گلپر ) اثر سرب، مس و -1جدول 

 (ppm) غلظت

  شاخص میتوزی )%(

 خطای استاندارد( ±)میانگین 

 ناهنجاری های میتوزی )%(

 خطای استاندارد( ±)میانگین 

 سرب

Pb 

 مس

Cu 

 روی

Zn 

 سرب

Pb 

 مس

Cu 

 روی

Zn 
 - - - a 12/56±0/14 a 12/56±0/14 a 12/56±0/14 شاهد

50 b 42/81±0/8 a 25/95±0/9 b 36/53±0/10 c 87/96±0/3 c 85/77±0/2 a 27/64±0/1 

100 a 29/51±0/7 c 71/32±0/8 b 22/86±0/9 a 66/73±0/5 a 26/95±0/3 b 37/55±0/2 

150 b 25/43±0/6 b 30/21±0/7 a 08/75±0/8 b 33/81±0/7 a 37/45±0/5 b 39/06±0/5 

200 a 08/17±0/5 a 42/38±0/6 c 67/54±0/7 a 22/03±0/12 b 22/07±0/9 a 27/86±0/7 
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( Zn( و روی )Cu(، مس )Pbتوسط تیمار سرب ) به ترتیب خطای استاندارد( ±)میانگین  های میتوزی القاء شدهدرصد ناهنجاری افزایش -1شکل 

 (Heracleum persicumدر انتهای ریشه گیاه گلپر )

های مختلفی از جمله چسبندگی کروموزوم، ناهنجاری

دا شدن میکرونوکلئوس، کروموزوم سرگردان، پل و ج

های سلولهای مختلفی در ها با درصدزودهنگام کروموزوم

، روی و تحت تیمار سربانتهای ریشه گیاه گلپر میتوزی 

شاخص میتوزی به عنوان پارامتری از  .مشاهده شدمس 

شود. مهم در ارزیابی سمیت ژنی فلزات استفاده می

نشان داد با افزایش غلظت  از این مطالعه های حاصلداده

زات سنگین، شاخص میتوزی برای سرب از فل

b42/81±0/8  بهa08/17±0/5 در مورد مس از ،
a25/95±0/9  بهa42/38±0/6  و در مورد فلز روی از
b36/53±0/10  بهc67/54±0/7 (. 1 کاهش یافت )جدول

فلزات همانطور که مشخص است با افزایش غلظت 

، 2)شکل  سنگین، شاخص میتوزی کاهش یافته است

(. شاخص میتوزی بیشترین کاهش را در مس و 1 جدول

 (.2کمترین کاهش را در روی نشان داد )شکل 

 

در  (Znروی )( و Cuمس ) (،Pbتیمار سرب ) توسطبه ترتیب  خطای استاندارد( ±)میانگین  القاء شده درصد شاخص میتوزی کاهش -2شکل 

 (Heracleum persicumانتهای ریشه گیاه گلپر )
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 : پروفاز عادیA -(Heracleum persicumدر گیاه گلپر )ایجاد شده در اثر فلزات سنگین  کروموزومی هایو ناهنجاریم میتوز تقسی -3شکل 

: جدا شدن زود هنگام E: کروموزوم سرگردان، D، هاناشی از چسبندگی کروموزوم : پلC، روموزوم: چسبندگی کB، هابیانگر تعداد کروموزوم

 : میکرونوکلئوس.F، دا شدن زود هنگام سانترومردر اثر ج کروموزوم ها

کادمیوم و سرب، دهد تجمع نشان میمطالعات زیادی 

باعث استرس اکسیداتیو، انباشته شدن کلسیم و مهار ترمیم 

DNA شود. گونهمی( های فعال اکسیژنROS)  در ایجاد

استرس اکسیداتیو و تخریب غشا میتوکندری نقش دارند 

فلزات سنگین ممکن است (. 44، 43 ،34، 22، 20، 19)

های پورین و پیریمیدین و وارد هسته سلولی شوند و با باز

ها متصل شوند و یا ممکن است دوک تقسیم را پروتئین

تجزیه کنند و منجربه تشکیل میکرونوکلئوس و در نتیجه 

(. فلزات سنگین 21کاهش تعداد کروموزومی شوند )

د یا ممکن است حتی مهار کنن را DNAتوانند سنتز می

چرخه سلولی نگه دارند و مانع از  G2ها را در فاز سلول

ر این، فلزات سنگین بر ورود آنها به میتوز شوند. علاوه ب

نیز اثر می کنند؛ این  DNAهای ترمیم کننده روی آنزیم

ها یا با کاهش آنزیمفلزات با تغییر در ساختار پروتئینی 

های موجب ایجاد ناهنجاری ر سطح ترجمهها دتولید آنزیم

مطالعات  (.41شوند )های میتوزی میوموزمی در سلولکر

های کروموزومی مانند دیگر نیز افزایش ناهنجاری

چسبندگی کروموزوم، پل، کروموزوم سرگردان، 

ها را در میکرونوکلئوس و جدا شدن زودهنگام کروموزوم

شان اثر افزایش غلظت فلزات سنگین در گیاهان مختلف ن

بررسی  است . لازم به ذکر(48، 47، 40، 21، 18)اند داده

برای اولین بار  دراین مطالعه اثر فلزات سنگین بر گیاه گلپر

 شود.گزارش می

های سمی نشان دهنده کروموزوم هاچسبندگی کروموزوم

شده با سطوح چسبنده هستند و احتمالا منجربه مرگ 

ی توسط عوامل (. این ناهنجار42، 35د )نشوسلول می

(. چسبندگی 32شود )ژنتیکی و محیطی ایجاد می

کروموزوم ممکن است به علت اختلال در متابولیسم 

(. به گفته 9اسیدهای نوکلئیک سلول مشاهده شود )

Turkoglu (46 چسبندگی کروموزوم بیانگر اثر سمی )

های ژنی القا شده باشد. جهشزا میبالای عامل جهش

ممکن است منجربه اشتباه در کد توسط فلزات سنگین 

درگیر در ساماندهی های غیرهیستونی شدن پروتئین

د نشوها باعث چسبندگی میپروتئین این کروموزوم شود.

های یا حتی ممکن است خود فلزات سنگین با پروتئین

(. این 36هیستونی واکنش داده و باعث چسبندگی شوند )

ی یارها با درصد بالاناهنجاری در اوایل متافاز در تمام تیم

دیده شد و مقدار آن با افزایش غلظت فلزات سنگین 

و  Ritambhara (.2 و جدول 3افزایش نشان داد )شکل 

Kumar (36نیز با مطالعه ) ی اثر سرب و روی بر
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به افزایش  Lathyrus sativaهای میتوزی در گیاه سلول

چسبندگی کروموزومی در اثر افزایش غلظت سرب و روی 

سایر و نتیجه گرفتند این ناهنجاری همراه با اره کردند اش

 شود.ها منجربه کاهش باروری دانه گرده میناهنجاری

برای  بارزیتشکیل میکرونوکلئوس ویژگی بسیار 

نتیکی ژسازی اختلالات منجربه از دست رفتن مواد آشکار

رسیدن به  هایی که موفق به. کروموزوم(45)شود می

ممکن است باعث تشکیل  ،شوندها نمیقطب

این ناهنجاری فقط در (. 26 ،16میکرونوکلئوس شوند )

پی پی ام سرب و مس دیده نشد. در مجموع  50غلظت 

های ین فراوانی میکرونوکلئوس در سلولارتباط مثبتی ب

ریشه گیاه گلپر با افزایش غلظت فلزات  مریستمی انتهای

وجود بنابراین  (.2 و جدول 3سنگین دیده شد )شکل 

تواند به عنوان نشانگر مناسبی برای می میکرونوکلئوس

 زا باشد.تعیین وجود آلودگی مواد جهش

کروموزوم سرگردان ناهنجاری دیگر مشاهده شده در سلول 

لپر تحت آلودگی سرب، های مریستمی انتهای ریشه گیاه گ

جز این ناهنجاری در تمام تیمارها به باشد.روی و مس می

(. 2 ، جدول3دیده شد )شکل  رویفلز ی ام پی پ100و  50

فراوانی کروموزوم سرگردان با افزایش غلظت تیمارها 

عنصر دیگر  نسبت به دو افزایش نشان داد و در تیمار مس

 (.2مقدار این ناهنجاری بیشتر دیده شد )جدول 

 ( Heracleum persicumیشه گیاه گلپر )مقادیر ناهنجاری های القاء شده توسط سرب، مس و روی در انتهای رمقایسه  -2جدول 

 تیمار

 

  غلظت

 (ppm) 

 ناهنجاری های میتوزی

 میکرونوکلئوس جدا شدن زود هنگام کروموزوم سرگردان پل کروموزومی چسبندگی کروموزوم

  سرب

50 17/0±45/1 05/0±82/0 16/0±51/0 - - 

100 20/0±61/1 03/0±31/1 21/0±08/1 15/0±68/0 15/0±45/0 

150 20/0±14/2 16/0±75/1 18/0±43/1 15/0±95/0 22/0±74/0 

200 14/0±95/3 25/0±15/2 26/0±85/1 11/0±12/1 21/0±85/0 

  مس

50 12/0±17/1 12/0±35/0 18/0±47/0 - - 

100 27/0±42/1 14/0±69/0 13/0±88/0 22/0±55/0 18/0±35/0 

150 05/0±66/1 06/0±81/0 17/0±23/1 17/0±68/0 15/0±59/0 

200 16/0±17/2 13/0±19/1 18/0±44/1 14/0±95/0 09/0±77/0 

  روی

50 15/0±84/0 14/0±15/0 - - 15/0±19/0 

100 08/0±95/0 18/0±19/0 - - 18/0±25/0 

150 09/0±24/1 12/0±31/0 12/0±17/0 12/0±12/0 09/0±48/0 

200 03/0±53/1 15/0±56/0 19/0±29/0 03/0±08/0 12/0±69/0 

 

ممکن است به علت اتصال  ی سرگردانهااین کروموزوم

بسیار ضعیف به دوک تقسیم یا عدم اتصال به آن ایجاد 

شوند. چسبندگی کروموزومی و تغییر در همساختی جفت 

تواند دلیل دیگری برای این ناهنجاری ها نیز میکروموزوم

 ( اظهار داشتند که به علت10) Das and Roy(. 28باشد )

زا، فیبرهای دوک تقسیم موفق به انتقال اثر مواد جهش

شوند و منجربه ایجاد کروموزوم ها نمیها به قطبکروموزم

 شوند. سرگردان در آنافاز می

های کروموزومی به شکست کامل در ساختار پل

های ند که منجربه تشکیل پلرره دااکروموزومی اش

کروموزومی  هایشود. پلکروماتینی طولانی و نازک می

ممکن است به علت چسبندگی کروموزومی و شکست در 

ها در آنافاز باشد و یا ممکن جدا شدن آزادانه کروموزوم
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جا شدن نابرابر قطعات کروموزومی مربوط است به جابه

های بالاتر از فلزات سنگین های آنافازی در غلظتباشد. پل

تر دیده شدند. بیشترین درصد تشکیل پل در تیمار فراوان

مشاهده شد. در برخی  رویسرب و کمترین آن در تیمار 

های میتوزی بیش از یک پل همراه با کروموزوم از سلول

های ها به تعداد کروموزومسرگردان دیده شد. تعداد پل

پل تکی به دلیل (. 38درگیر در تبادل نابرابر بستگی دارد )

روماتیدهای خواهری در نقطه جدا شدن ایجاد تصال کا

های جا شدن بین کروموزومدرحالیکه جابه ،شودمی

منجربه ایجاد  غیرهمساخت با ایجاد بازوهای غیر مشابه

ها ضخامت پل (.47شود )های کروموزومی مضاعف میپل

های درگیر در تشکیل آنها بین تیمارهای و تعداد کروموزوم

نتیک و همچنین عوامل محیطی به ژ مختلف متنوع است.

های مختلف گیاهی عنوان دلیلی برای تشکیل پل در گونه

این ناهنجاری کروموزومی با  (.31بیان می شود )

، 3های مختلف در تمام تیمارها دیده شد )شکلضخامت

 (. 2 جدول

ها ناهنجاری دیگری است که حرکت زودهنگام کروموزوم

 پی ام سرب، روی و مس وپی  50به جز در تمام تیمارها 

 با مقادیر مختلف دیده شد )شکلروی فلز پی پی ام  100

ن ، جدول(. اختلال در عملکرد دوک تقسیم به علت از بی3

های دوک، پایان زودهنگام اتصال رفتن میکروتوبول

ها و اختلال شیمیایی در دوک از دلایل حرکت کروموزوم

(. 33) باشدها به قطبین میزودهنگام کروموزوم

های حاصل از حرکت زودهنگام به طرفین کروموزوم

 ممکن است منجربه تشکیل میکرونوکلئوس شود و یا دلیلی

شد با های نامتعادل مانند آنیوپلوئیدیبرای تعداد کروموزوم

(30.) 

Kumar  وSrivastava (27 با بررسی اثر کادمیوم و سرب )

به نقش این  Vicia fabaبر تقسیم میتوزی در انتهای ریشه 

های میتوزی و کاهش تقسیم فلزات بر افزایش ناهنجاری

سلولی اشاره کردند. به علاوه آنها سرب را دارای پتانسیل 

سمیت بیشتری نسبت به کادمیوم معرفی کردند. مطالعه 

حاضر نیز نشان داد سرب نسبت به روی و مس دارای 

و  Kumarی دیگری سمیت بیشتری است. در مطالعه

Bhardway (23 با بررسی اثر کرم، کادمیوم و سرب بر )

به نتایج  Cuminum cyminumتقسیم میتوزی در گیاه 

در سایر مطالعات نیز با بررسی انواع مشابهی رسیدند. 

فلزات سنگین بر تقسیم سلولی در گیاهان مختلف به 

سمیت این فلزات برای گیاهان اشاره شده است و نتایج 

 (.48، 47، 40، 21، 18مشابهی بدست آمده است )

 نتیجه گیری

ایج این مطالعه نشان داد فلزات سنگین سرب، روی و نت

های های مختلفی در سلولمس قادر به ایجاد ناهنجاری

توان گفت باشند. میهای ریشه گیاه گلپر میمریستمی انت

های میتوزی دارای اثر سمیت این فلزات با ایجاد ناهنجاری

باشند. ها در چرخه میتوزی میمژنی بر رفتار کروموزو

عت نامفلزات سنگین مورد مطالعه به طور قابل توجهی با م

ها به چرخه میتوزی منجربه کاهش شاخص از ورود سلول

مده نشان داد از بین فلزات های بدست آدادهمیتوزی شدند. 

گر دارای اثرات بررسی شده عنصر سرب از دو عنصر دی

 از تواناین اساس می برباشد. تخریبی بیشتری می

شناسی  سم ارزیابی برای خوبی به سیتوژنتیکی هایویژگی

 مدل عنوان به گیاهی هایگونه از استفاده فلزات سنگین با

با توجه به مصرف گیاه گلپر به عنوان غذا و  .کرد استفاده

نتایج این مطالعه می تواند زنگ خطری برای اثر دارو، 

بر گیاه و حتی سلامت انسان های محیطی سمی این آلاینده

شود اثر فلزات سنگین بر فیزیولوژی و پیشنهاد می .باشد

های ثانویه گیاهان خصوصا گیاهان دارویی در متابولیت

 های آتی مورد توجه قرار بگیرد.پژوهش
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Abstract 

Because of the increasing growth of pollutants in the environment, in order to determine 

the destructive effect of heavy metals on chromosomes, the root tips of the flowering 

plants are used. Golpar (Heracleum persicum Desf. Ex fisch) belonging to Apiaceae, 

has the nutrition values and medical importance. The aim of present study is reveal the 

comparative toxic impact of lead, copper and zinc on the mitotic cell of root tips of 

Golpar. So the root tips of H. persicum, were treated with graded concentrations (viz. 

50, 100, 150 and 200 ppm) of lead, copper and zinc. This is the first report of heavy 

metals on Heracleum persicum. The mitotic index and total abnormality percentage 

were calculated based on achieved data. Data shows that heavy metals concentrations, 

significantly lead to the decrease mitotic index by prevented root tips cells entering cell 

division phases. Mitotic abnormalities in the root tips cells have shown a concentration-

dependent increase at different concentration in all treated sets. Mitotic abnormalities 

include sticky chromosome, micronucleus, laggard chromosome, bridge and precocious 

movement. The results of the present investigation indicated that lead, copper and zinc 

have genotoxic effects especially at higher concentrations. The ability of genotoxicity in 

the three studied elements is reduced from lead to copper and zinc, respectively. Due to 

the nutritional and medicinal importance of Golpar, the result of this study should be 

considered as a warning for the toxic effects of environmental pollutants on plants and 

even human health. 
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