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 چکیده 
 توسط بجذ بالای پتانسیل و خاک های میکروارگانیسم توسط پذیری تجزیه عدم ،در محیط بالا ماندگاری جهت از سنگین فلزات

نگین س  فلزات از یکی کادمیوم. هستند زیستی محیط های آلاینده ترین خطرناک و ترین مهم جزء غذایی، زنجیره به ورود و گیاهان

می  رو بر بسممیاری از اممرات رشممدی و ترکیجات موجود در آنها تا یراز این. اسممت گیاهانموجودات زنده از ج له  برای سمم یو 

 غلظت های تا یربه این منظور . می باشد( .Bellis perennis L) چ نی تا یر کادمیوم بر مینای بررسی پژوهش ایناز  هدفگذارد. 

 نشان نتایج .شد بررسیبر این گیاه  تصادفی کاملا طرح قالب دربا سمه تکرار  (میلی گرم در لیتر 00و  00، 00، 0) کادمیوم مختلف

افزایش غلظت کادمیوم وزن با ا ر معنی داری بر وزن تر و طول گیاه مینای چ نی ندارد. ه چنین  افزایش غلظمت کادمیوم کمه داد

ایی و ریشه بطور اندام هوزیستی تج ع ، فاکتور انتقال، فاکتور پروتئین کل ،، کاروتنوئیدهااندام هواییخشک گیاه، محتوای کلروفیل 

ندام اهای کاتالاز، پراکسمیداز و آسکوربات پراکسیداز و فعالیت آنزیم ادمیومک ،داری کاهش یافت. در حالی که محتوای پرولینمعنی

مورد مطالعه  غلظت های برای کشممت در  چ نی مینای پژوهشبر اسمماا این هوایی و ریشممه بطور معنی داری افزایش پیدا کرد. 

 مناسب نیست.

  

 مینای چ نی اکسیدان،آنزیم های آنتی ، پرولین، پروتئین کادمیوم، واژه های کلیدی:

 
 مقدمه

 ترینمتداول .آن روبروست امروزه انسان با که اسمت محیط زیسمتیمشمکلات  ترینمهمیکی از آلودگی فلزات سمنگین، 

کاری، انایع آب ،ی، ذوب فلزاتومعدن کامختلف نظیر  انایعهای فعالیت شاملمنابع رهاسمازی فلزات سنگین به خاک 

 ب مصرفی در بخشلاها، کودها و لجن فاض کشب و انهدام زباله، کاربرد آفتلافاض فلزکاری، مصمرف سموخت، تخلیه

تخلیه زباله و  به سجببا فلزات سنگین  محیطآلودگی های اخیر در سال(. 0030ه کاران،  ومشایخی )کشماورزی اسمت 

آلودگی خاک به (. Ghosh and Singh, 2005) ب از منابع انسممانی به طور چشمم گیری رو به افزایش بوده اسممتلافاضمم

ندهای رشد و فرآی مختل شدنمتی انسان، لاخطر افتادن س تواند سجب بهمیبه دلیل ورود به زنجیره غذایی سنگین فلزات 

و  نوع بسته به این فلزاتمیزان س یت (. 2022al et Ogundola ,.) شود خاک کیریت و حااملخیزی و کاهش ن وگیاهان

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B978032385763500012X#!
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 فلزات سمنگین عنااری هستند که وزن مولکولیمتراوت اسمت.  نوع ترکیجات خاک و اسمیدیته غلظت فلز، گونه گیاهی،

آلودگی کادمیوم به عنوان  اخیرا .باشدمتر مکعب  گرم بر سانتی 5/4آنها بیش از  چگالیتر و  نگینآنها از عنصمر آهن سم

راته، و ه چنین کودهای فسی کادمیوم بیشتر در مواد رنگی، آلیاژها و انایع الکترونیکباشد. جهانی مطرح میمشکل یک 

های عنصر س ی حتی در غلظت (. این0030جعرری، وجود دارد )چرم و پاک کننده ها و محصمولات تصمریه شده نرتی 

 غیرقابل تجزیه بودن، ورود به زنجیره غذایی و تج ع در بدن انسان و دیگر جانداران باعث بروز بی اری سمجببه کم نیز 

 ،ها، کجد، اسمتخوان، سمیستم عصجی مرکزی کلیهبر از ا رات مخرب آن می توان به تا یر بطوری که  د.شمومیهای زیادی 

 (.0030)حق شناا،  اشاره کرد سرطانو  DNA ناهنجاری های روانی و آسیب احت الی به، باروری، سیستم ای نی

 (Asteraceae) از تیره آفتابگردان یا کاسنیان چندساله و پاییزه بوته ای و کوتاه قد، گیاهی (L. Bellis perennis)مینای چ نی

-0000های مرطوب و مناطق جنگلی تا ارتراع  است که در اروپا و غرب آسیا به اورت وحشی در چ نزارها، زمین

هایی به رنگ سرید رقم زینتی مینای چ نی با گلچندین  (.0011وزیری الهی،Stace, 1997 ;کند ) میمتری رشد  0300

(. مینای چ نی از ماه اسرند تا مهر گل می دهد و چنانچه زمستان ملایم باشد، در ,0331Mitich) وجود دارندتا ارغوانی 

سهولت کاشت و نیاز به عدم  رویش فراوانی دارد. این گیاه در ش ال ایران .(Stace, 1997)طول سال به گل می رود 

به عنوان یکی از های این گیاه ذکر شده است. مینای چ نی،  های فراوان از ج له ویژگی مراقجت زیاد و ه چنین گل

. های آن است ها و سایر اندام های مورد استراده و دارویی آن برگ و قس ت گیاهان دارویی استراده های مختلری داشته

در آور و به طور خریف مکننده، مقوی، معرق، خلط ها، آرامیم، از بین برنده التهابلاکننده خون، ملین م ین گیاه تصریها

در این پژوهش به بررسی تا یر کادمیوم بر برخی از اینرو  (.0013)زرگری، بوده و در درمان رماتیسم نیز کاربرد دارد

 چ نی پرداخته شد. خصوایات فیزیولوژیکی و بیوشی یایی مینای

 ها مواد و روش

عرونی شد. سپس ضد دقیقه 00دراد به مدت  5، با آب ژاول ر کرجذتهیه شده از موسسه نهال و ب مینای چ نی یبذرها

 میلی گرم 00و00، 00،  0به منظور تی اردهی از نیترات کادمیوم با غلظت های قرار داده شد. بر روی کاغذ اافیبذرها 

 41درجه سانتی گراد، شدت نور ( 01/00 ) دمای متوسط روز/ شب است عجارتشرایط آزمایش  استراده شد.در لیتر 

روز از زمان کشت بذرها، گیاهان حااله  05پس از  دراد بود. 00-05میکرومول بر مترمربع بر  انیه و رطوبت نسجی 

  قرار گرفتند.ن ونه های گیاهی)ریشه و اندام هوایی( مورد آزمایش برداشت شده و 

درجه  10در آون با دمای  ان توزین شدهگیاهپس از اندازه گیری طول،  اندازه گیری  وزن تر و خشک و طول گیاه:

 آنها اندازه گیری شد. خشک وزنپس از طی این مدت  وشد ه ساعت قرار داد 10به مدت سانتی گراد 

انجام  Lichtenthaler  (0331)کلروفیل بر اساا روش  سنجش : ی برگو کاروتنوئیدها ها کلروفیلمحتوای  سننج 

برای   3/141و  0/110هایدر طول موج عصاره ها انجام گرفت. شدت جذب دراد 30شمد. اسمتخراج توسمط اسمتون 

مدل  Shimadzuبرای کاروتنوئیدها با دسمتگاه اسپکتروفتومتر  انومترن 410و در طول موج  کلو کلروفیل b و  aکلروفیل 

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%87/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%87/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86/
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UV-160  .ن تر گرم وز برگرم میلی  بر حسممب  و کاروتنوئیدها کلروفیلگیری مقدار نتایج حااممل از اندازهقرائت شممد

 .گردید محاسجهبافت گیاهی 

6450/00269×A-6630/0127×A = غلظت کلروفیلa 

6630/0046×A-6450/0229×A = غلظت کلروفیلb 

663+0/00802×A6450/0202×A = غلظت ( کلروفیلa+b) 

85/02chlorophylb)/198-1/8chlorophyla-4701000A )غلظت کاروتنوئیدها = 

 

 

  =A شدت جذب نوری

 استراده Bradford (0311)از روش  های هوایی و ریشه هادر اندامجهت اندازه گیری پروتئین  محتوای پروتئین: سنج 

درجه  4(در =3/1pHیک مولار )HCl -میلی لیتر بافر استخراج تریس 0یک گرم بافت گیاهی با  شد. بدین منظور 

ژ گردید. روشناور حاال وسانتریردور  00000دقیقه در  00گراد ساییده و ه گن شد. ه گنای حاال به مدت سانتی

فعالیت آنزیم های کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز مورد استراده ه چنین تعیین جهت سنجش محتوای پروتئین، 

 شد. قرائتنانومتر 535در طول موج  UV-160مدل  Shimadzu ن ونه ها با اسپکتروفتومتر جدبشدت  .قرار گرفت
 جه گردید.محاس گرم وزن تر برمیلی گرم محتوای پروتئین با استراده از منحنی استاندارد آلجومین محاسجه و برحسب 

استخراج با شد.  استراده (0310و ه کاران)Bates روشاز میزان پرولین آزاد رای سنجش ب محتوای پرولین: سنج 

میلی  0استراده از با  آماده سازی ن ونه ها انجام شد. دراد 0گرم بافت تر گیاهی و اسید سولروسالیسیک 5/0 از استراده

درجه  000دت یک ساعت در ح ام آب گرم )ممیلی لیتر اسید استیک گلاسیال و قرارگیری به  0لیتر معرف نین هیدرین و 

ن ونه ها  شدت جدب میلی لیتر تولوئن و مخلوط کردن آنها، 4پس از سرد شدن و اضافه ن ودن  انجام شد. سانتی گراد(

برحسب میکروگرم بر  لینمحتوای پرو شد. قرائتنانومتر 500در طول موج  UV-160مدل  Shimadzu با اسپکتروفتومتر

 گرم وزن تر محاسجه گردید.

و بر پایه تجزیه پراکسممید هیدروژن توسممط  Aebi (0314)فعالیت آنزی ی بر طجق روش  سنننج  فعالیت زنزیک کاتالاز:

میلی  0/0، (=1pHمیلی مولار ) 50میلی لیتر از بافر فسرات پتاسیم  5/0. ک پلکس واکنش شمامل انجام شمد آنزیم کاتالاز

میکرولیتر عصمماره آنزی ی بود. واکنش با افزودن پراکسممید هیدروژن آغاز و کاهش در  50و  %0لیتر پراکسممید هیدروژن

اسمماا تغییرات واحد جذب  فعالیت آنزی ی بر نانومتر در مدت یک دقیقه  جت شممد. 040ن ونه ها در طول موج جذب 

   در دقیقه به ازای هر گرم وزن تر بافت گیاهی محاسجه گردید.

. ک پلکس اورت گرفتBiles(0330 ) و  Abelesاین سنجش با استراده از روش سننج  فعالیت زنزیک پراکسنیداز: 

میلی لیتر  0/0و  %0میلی لیتر پراکسید هیدروژن  4/0(، =3/4pHمولار ) 0/0 میلی لیتر بافر استات سدیم 4مل واکنش شما

  جتنانومتر  500میکرولیتر عصممماره آنزی ی بود. تغییرات جذب در طول موج  50و  %50مولار در متانول  00/0بنزیدین 

 فعالیت آنزی ی بر اساا تغییرات جذب در دقیقه به ازای هر گرم وزن تر بافت گیاهی محاسجه گردید. شد.



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 
 

 Asada(1891) و  Nakanoبه منظور سمنجش فعالیت این آنزیم از روش سنج  فعالیت زنزیک زسکوربات پراکسیداز: 

پراکسممید  میلی لیتر 0/0(، =1pHر )مولا 05/0پتاسممیممیلی لیتر بافر فسممرات  0ک پلکس واکنش شممامل اسننداده شنند. 

جذب ن ونه تغییرات میکرولیتر عصاره آنزی ی بود.  50و میکرومولار  50میلی لیتر آسمکوربات  0/0درامد،  0هیدروژن 

فعالیت آنزی ی بر اساا تغییرات جذب در دقیقه به ازای هر گرم وزن تر بافت  نانومتر قرائت شد. 030در طول موج  ها 

 گیاهی محاسجه گردید. 

میلی لیتر اسید  00گرم بافت خشک آسیاب شده گیاه پس از خاکستر شدن با  5/0به این منظور  سنج  محتوای کادمیوم:

عنصر کادمیوم بما اسمتراده از  محتوای(. Sumner and  Miller, 1996) هیدروکلریک مخلوط و هضم نهایی انجام شد

 ساخت کشور آمریکا سنجیده شد. (Perkin Elmer 400AA)دسمتگاه جمذب ات می 

 میزان انتقال فلز سممنگین از بخش ریشممه ای به بخش هوایی را نشممان می دهد :(Translocation factor) فاکتور انتقال

 کادمیوم در بخش هوایی به بخش ریشه ای بدست آمد.از تقسیم غلظت این فاکتور (.0031)ذوفن، 

 جذب فلز سنگین توسط بافتها از محیط را نشان می دهد )و اراهیه: (Bioaccumulation factor)  زیستی تجمعفاکتور 

در  به غلظت آن )اندام هوایی و ریشننه( کادمیوم در بافت غلظت با اسممتراده از تقسممیم (. این فاکتور0030، و مح ودی

 محیط حاال شد.  

   جهت تجزیه واریانس تکرار انجام شد.  0تی ار در  4آزمایشمات در قالب طرح کاملا تصادفی با  ها:تجزیه و تحلیل داده

آزمون  با دراد 5در سطح خطای  ها اسمتراده گردید. ه چنین مقایسه میانگین داده 01نسمخه  SPSSها از نرم افزار داده

 نجام گرفت. ادانکن 

 و بحث نتایج

جب س بطور غیرمعنی داری کادمیومنیترات فزایش غلظت نتایج نشان داد که ابررسنی وزن تر، وزن خشک و طول گیاه: 

اری دبا افزایش غلظت نیترات کادمیوم، وزن خشک گیاه مینای چ نی بطور معنی چنینهمد. می شمو گیاه وزن ترکاهش 

وزن گرم و ک ترین میلی   3/0در غلظت امممرر نیترات کادمیوم یعنی  وزن خشمممکبیشمممترین  کاهش یافت. بطوری که

 (. 0گرم بدست آمد )جدول میلی  0/0میلی گرم در لیتر نیترات کادمیوم یعنی  00در غلظت  خشک

 

      چمنی تحت تاثیر  مینای وزن تر و خشک، طول، محتوای کلروفیل کل، کاروتنوئیدها میانگین همقایس -1دول ج

 .(p≤0/05)است انحراف معیار±سه تکرار . مقادیر میانگیننیترات کادمیوم مختلف غلظت های
 عامل مورد     

 بررسی                       

 نیترات 

 کادمیوم

(1-mgl) 

 وزن تر

(mg) 

 وزن خشک
(mg) 

 طول

(cm) 

 کلروفیل کل

(fw1-mgg) 

کاروتنوئیدهای 

 اندام هوایی

(fw1-µgg) 

کاروتنوئیدهای 

 ریشه

(fw1-µgg) 

0 5/00±0/00a 0/30±0/00a 0/10±0/00a 3/45±0/05a 0/13±0/13a 0/04±0/03a 
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10 4/00±0/00a 0/10±0/00b 0/10±0/51a 1/15±0/04b 0/03±0/00b 0/33±0/03b 

20 4/00±0/00a 0/40±0/00bc 0/03±0/45a 1/30±0/01c 0/51±0/05c 0/30±0/01c 

00 4/00±0/00a 0/00±0/00c 0/00±0/03a 1/04±0/00d 0/30±0/00d 0/10±0/05d 

 میانگین هایی که در هر ستون دارای حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنی دار می باشند.           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. ادمیومکمینای چمنی تحت تاثیر غلظت های مختلف نیترات پروتئین کل، پرولین وکادمیوم  مقایسه میانگین -2جدول 

 (.p≤0/05انحراف معیار است)±مقادیر میانگین سه تکرار
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین هایی که در هر ستون دارای حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنی دار می باشند.           

 

 که ان دادنشم و فیزیولوژیک گیاهچه های کلزا بررسمی تا یرات کادمیوم بر پارامترهای مورفولوژیک از حاامل یافته های

اندام  کلروفیل خشمممک، وزن تر، طول اندام های هوایی گیاه و مقدار کادمیوم کاهش معنی داری در وزن افزایش غلظت

 وردمعامل 

 بررسی

 

 نیترات

 کادمیوم

(1-mgl) 

 

 پروتئین کل

 اندام هوایی

(fw1-mgg) 

 پروتئین کل

 ریشه

(fw1-mgg ) 

 پرولین

 اندام هوایی

(fw1-µgg) 

 پرولین ریشه

(fw1-µgg) 

 کادمیوم

 اندام هوایی

(dw1-µgg) 

 کادمیوم ریشه

(dw1-µgg) 

0 4/04±0/03a 0/00±0/03a 01/00±0/00d 3/00±0/33d 01/31±0/31d 00/00±0/50d 

10 0/31±0/00b 0/34±0/00b 00/15±0/05c 00/53±0/31c 00/55±14/0c 05/04±0/51c 

20 0/55±0/01c 0/10±0/01c 00/40±0/10b 03/43±0/15b 40/41±0/14a 00/03±0/01b 

00 0/01±0/33c 0/01±0/00d 40/31±0/00a 05/53±0/00a 10/54±4/01a 01/00±0/00a 
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 برخی جذب کاهش و غذایی عنااممر زدن تعادل برهم از طریق  میومکاد (.0030)آقا عجاسممی و ه کاران، داردهوایی 

به گردد.  می گیاهی های سلول گسترش و کاهش وزن تررشد،  کاهش سجب پتاسمیم و نیتروژن مانند پرمصمرف عناامر

و  (Moradoghlu et al., 2015) ها و مهار فتوسنتز فعالیت آنزیم دلیل اختلال در رسمد کاهش وزن خشک گیاه به می نظر

 ,.Khatibi et al) باشممد که از ا رات احت الی کادمیوم بر رشممد گیاه هسممتند یهای کلروفیل اختلال در بیوسممنتز رنگدانه

کشممت گزارش  غلظت کادمیوم در محیط وزن خشممک گیاه اسممرناج را در پی افزایش نیز کاهشمحققین دیگری  .(2008

اهش سجب ک ها ها و کلروپلاسمت تولید انرژی در میتوکندری سمازوکارکاهش از طریق کادمیوم  و بیان ن ودند که کردند

داری  میزان کادمیوم موجب کاهش معنی بو نیز افزایش شبر گیاه د (.Talatam and Parida, 2009)وزن خشک می شود

اینکه گزارش هایی نیز مجنی بر  .(Ghaderian and Jamali, 2010) هوایی در گیاهان تحت تی ار شد در وزن خشک بخش

(، بازدارندگی رشد، کاهش وزن خشک 0400شمی  زاده و ه کاران، )  گاوزبانکادمیوم موجب کاهش رشمد گیاهچه در 

   ( نیز وجود دارد.0400و ه کاران،  )حسینی گاوزبان ها در بوته

در یک سمطح آماری قرار داشمتند. بیشترین مقدار  داری بر  طول گیاه  نداشمت و ت ام تی ارهااع ال کادمیوم تا یر معنی 

 00گیاه در غلظت  طولسممانتی متر و ک ترین  03/0میلی گرم در لیتر کادمیوم یعنی  00در غلظت  مینای چ نی طول گیاه

 (. 0سانتی متر بدست آمد )جدول  00/0میلی گرم در لیتر  کادمیوم یعنی 

ت کادمیوم اسمم وسممیله سمم یت گیاه بهتا یرات  ناشممی ازکوتاه قدی از علائم اامملی  در برخی پژوهش ها بیان شممده که

(Sandalio et al., 2001 .)شدت کاهش  به رشمد گیاه ،کادمیوم گرم بر کیلوگرم میلی 000های کشماورزی دارای خاک در

باعث  افزایش غلظت کادمیومپژوهش ها نشممان داده اسممت که  (.Sanita et al., 1999)یافته و گیاهان کوتاه قد شممدند 

شود  می باعث کاهش فعالیت هورمون سیتوکینینکادمیوم  .(Mihalescu et al., 2010)می شمود ذرت  کاهش ارتراع بوته

دلیل  کاهش رشد م کن است بهبه نظر می رسد که  .(Mok, 1994) در تکثیر سملول و رشد گیاه داردسمزایی  که تأ یر به

 .(Hassan et al., 2006)باشممد شممدن سمملول های میتوزی و یا مهار طویل کاهش در فعالیت رفتن آماا سمملول و از بین

کاهش یافت.  کادمیوم افزایش غلظت در ا ر ارتراع سممماقه گیاه بنگدانهگزارش کردند که ( 0030علیلو و امممدقیمانی )

 نشان بررسی های مختلف انجام شده است.در مورد گیاه ذرت ( 0033) شمابهی توسط یعقوب زاده و ه کارانپژوهش م

های  الاز طریق تأ یر بر کان گیاه کاهش محتوای آبی و ه چنین تأ یر کادمیوم بر تقسمیم و رشد سلول های گیاهی دهنده

 گردد.را موجب می کاهش طول اندام هوایی شدگی یاخته ای و به دنجال آن کاهش طویل که بوده آبی تونوپلاست

 شود.می بخش هوایی لک لکادمیوم سمجب کاهش کلروفی نیترات افزایش غلظت یافته ها نشمان داد کهمحتوای کلروفیل: 

 45/3در غلظت امممرر یا عدم کاربرد نیترات کادمیوم به مقدار  کلروفیل کل اندام های هواییبیشمممترین محتوای بنابراین 

میلی گرم در لیتر  00در غلظت  کلروفیمل کل اندام های هواییمیلی گرم بر گرم وزن تر انمدام هوایی و ک ترین محتوای 

های گیزهرن محتوایهش کا(. 0میلی گرم بر گرم وزن تر اندام هوایی بدسمممت آمد )جدول  04/1نیترات کمادمیوم یعنی  

ابل وضوح ق به پژوهش، در ا ر افزایش غلظت نیترات کادمیوممورد مطالعه در این  گیاهان اندام های هواییکلروفیلی در 

( روی 0033و ناطقی و ه کاران ) ( روی گیاه ریحان0033آقائی و ه کاران ). نتایج مطالعه حاضمممر با نتایج ملاحظه بود

عالیت ف این فلز در مهار تواند ناشممی از ا ر  می کلروفیل تحت تنش کادمیوموای محت کاهشگیاه تاتوره مطابقت داشممت. 
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توان این گونه توضیح داد که  می ین کاهش راا .(Moradoglu et al., 2015) ها باشد رنگیزه های دخیل در بیوسنتز آنزیم

 کاهش محتوای کلروفیل در دهند. کاهش می ،ها ع ل آنزیم بازدارندگیمتابولیکی را از طریق  فلزات سممنگین فرایندهای

در  های مسئول فعالیت آنزیم سنگین نیز گزارش شده است و علت آن هم به م انعت از ا ر تنش ناشمی از سمایر فلزات

به  .(Zengin and Munzuroglu, 2005) فعالیت آنزیم کلروفیلاز نسمجت داده شده است بیوسمنتز کلروفیل و حتی تحریک

ردوکتاز  یدلدهیدروژناز و پروتوکلروفی آمینو لوالونیک اسید، -اگام های وسیله مهار آنزیم لزات سمنگین بهفعجارت دیگر، 

مهارها  این ازوکارس ترین ها مهم سنگین با گروه سولریدریل آنزیم کنش فلز برهم شوند. سجب مهار بیوسنتز کلروفیل می

توان به ها تحت تنش کادمیوم را میمیزان کلروفیل دیگر کاهشه چنین دلیل  .(Khatibi et al., 2008) عنوان شمده است

م زیرا کادمیوم نیز دو ظرفیتی بوده و با منیزیو. دانست ها این رنگیزه جای منیزیوم در ساختار شمدن کادمیوم به ایگزینج

ظرفیتی دیگر مانند سمایر عناامر ضروری دو  تواند به کاهش کند. این امر حتی می جذب از ریشمه رقابت می در هنگام

مطالعات  (.Sanita et al., 1999)کند می مس هم منجر شمود که ا رات س یت ناشی از کادمیوم را تشدید آهن، کلسمیم و

کلروفیممل ها و دیگممر رنگیممزه های فتوسممنتزی گلرنگ را کاهش داده و این اممر سمجب  ،موکممادمیبیانگر آن است که 

نورانی کنممد ) هممممای گیمماه ظمماهر مممی کاهش فتوسنتز و رشد شده و علایم ک جود را به اورت کلروز در بممممرگ

م و روی وایی از فلزات کادمیهایی که دارای غلظت بمممال رشمممممد گیممممماه تربچمممممه  درخاک (.0030آزاد و کریل زاده، 

 های پمائین سمجب افمزایش توانند در غلظت می فلزات سنگین باعممث کمماهش محتمموای کلروفیممل برگ شد. ،هستند

گزارش شده که مقدار کلروفیل  (.Alipour et al., 2009)های بمالا موجمب کماهش آن شموند میزان کلروفیل و در غلظت

 مواما با افزایش غلظت کمادمی ،م و سرب افزایش ممی یابدوهای اندک کادمی در غلظت (.Lemna polyrrhiza L)عدسک 

و کل در عدسمممک  a ،bهر سه کلروفیمممل محتوایو سمممرب و ه چنمممین افمممزایش زمان قرار گرفتن در شرایط تنش 

 100و  000، 050امرر، همای  غلظت (.Brassica juncea L). در خردل هندی (John et al., 2008)یابمد  کمماهش ممی

 a،bکلروفیمل محتوایروز تی ار، 40م، طی مدتومیکرومولار کادمی 000، 050همای امرر،  میکرومولار سرب و غلظممت

کاروتنوئیمممدها در مرحلمممه گلدهی را افزایش داد اما با تداوم شرایط تنش وگذشت زمان،  محتوایو کلروفیل کل و نیز 

 .(John et al., 2009)میمزان ایمن رنگدانه ها کاهش یافت 

نتایج مقایسمممات میانگین  نشمممان داد که بیشمممترین و ک ترین محتوای کاروتنوئیدهای اندام های محتوای کاروتنوئیدها: 

میکروگرم بر  30/0میلی گرم در لیتر کادمیوم یعنی  00و در غلظت  13/0ظت امممرر کادمیوم یعنی هوایی بترتیمب در غل

اری د با افزایش غلظت کادمیوم به طور معنیکاروتنوئیدهای ریشه  محتوایگرم وزن تر اندام هوایی بدست آمد. ه چنین 

میکروگرم بر گرم  04/0که بیشممترین محتوای کاروتنوئیدهای ریشممه در غلظت اممرر کادمیوم یعنی بطوری .یافت کاهش

میکروگرم بر گرم وزن  10/0میلی گرم در لیتر یعنی  00وزن تر ریشه و ک ترین محتوای کاروتنوئیدهای ریشه در غلظت 

از  که ناشی کند کاهش پیدا می ،گیرند یم گیاهانی که در معرض کادمیوم قرارفتوسنتز (. 0تر ریشمه بدست آمد )جدول 

 ن،الکترو قال، م انعت از انتهاکاروتنوئید کلروپلاسممت، جلوگیری ازسممنتز کلروفیل، پلاسممتوکوئینون، تخریب فراسمماختار

ا با ه برگ هایکاروتنوئید های چرخه کالوین اسممت. گزارش شممده اسممت که میزان کلروفیل و جلوگیری ازفعالیت آنزیم

تواند از طریق تا یر بیوسنتز کادمیوم می .(Sandalio et al., 2001)یابد  کادمیوم در محیط رشمد کاهش میافزایش غلظت 
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با  حاضممر نتایج تحقیق(. ; 0400Sandalio et al., 2001شممی  زاده و ه کاران، کاروتنوئیدها، موجب کاهش تولید آنها شممود )

 اتوره ه خوانی دارد.تر د( 0033ناطقی و ه کاران ) و  Phaseolus vulgarisدر (0000 (و ه کاران Hamid نتایج

کادمیوم به  با افزایش غلظت پروتئین کل اندام های هوایی که محتوای نتایج مقایسات میانگین نشان داد محتوای پروتئین:

غلظت  به ترتیب در پروتئین کل اندام های هواییکه بیشترین و ک ترین محتوای بطوری .یافت داری کاهش طور معنی

دراد بوده است. با توجه به نتایج  01/0میلی گرم در لیتر کادمیوم یعنی  00دراد و غلظت  04/4ارر کادمیوم یعنی 

شترین و بطوری که بی یافت داری کاهش با افزایش غلظت کادمیوم به طور معنی پروتئین کل ریشه محتوایبدست آمده 

میلی گرم در لیتر  00دراد و در غلظت  0/0در غلظت ارر کادمیوم یعنی  ترتیب پروتئین کل ریشه بهک ترین محتوای 

 Dubeyو   Shah ا نتایجب نتایج پژوهش حاضر در باره پروتئین کل ریشه (.0دراد بوده است )جدول 01/0کادمیوم یعنی

ریزی مطابقت روی گیاه تاج (0030( روی گیاه ریحان، نوروزی و ه کاران)0033ه کاران ) و آقائی ( بر روی برنج،0331)

ئین از طرف دیگر برخی از پروت کاهش پروتئین ها در غلظت های بالای کادمیوم به دلیل تجزیه پروتئین هاست. نداشت.

-های یونی غشاءها کاهش میای به دلیل نشت کادمیوم بر دیواره و آسیب کانالها مانند پروتئین های غشا و دیواره

دن ش تجزیهپیدها را القا کرده و یاین احت ال وجود دارد که فلزات سنگین پراکسیداسیون ل .(Mishra et al., 2009)یابند

)مهربان و عجدل زاده،   پروتئین ها در نتیجه س یت رادیکال های فعال اکسیژن منجر به کاهش محتوای پروتئین می شود

شده که مطابق  مشاهده Brassicea  jounica روی برSinha(0005 )  و  Singhکاهش محتوای پروتئین در مطالعه (. 0030

نزیم تر شدن آ سجب فعال سنگین از ج له کادمیوم در برخی از گونه های گیاهی اتفلز با نتایج تحقیق حاضر است.

مشخص  juncea Brassicea دیگر بر رویدر مطالعه  .(Kabir et al., 2008)شوند ها می پروتئاز و افزایش تجزیه پروتئین

 اتفلز بنظر می رسد .John et al., 2009)) یابد کاهش می با افزایش غلظت کادمیوم های محلول که میزان پروتئینشد 

ئین و سطح پروت کاهش فعالیت آنزی ی، شوند و به وسیله راحتی توسط گیاهان جذب میه سنگین از ج له کادمیوم ب

 .(Benavides et al., 2005)رسانند  تخریب مواد مغذی به گیاه آسیب می

ور با افزایش غلظت کادمیوم به ط اندام های هواییپرولین  تج عنتایج مقایسات میانگین نشان داد که محتوای پرولین: 

میلی  00به ترتیب در غلظت  پرولین اندام های هواییکه بیشترین و ک ترین محتوای بطوری  .افزایش یافتداری  معنی

میکروگرم بر گرم وزن تر بافت بدست آمد.  00/01و در عدم کاربرد کادمیوم به مقدار  31/40گرم در لیتر کادمیوم معادل 

وای در محیط، محت با افزایش غلظت کادمیوم در ریشه ها نشان داد که پرولین تج عنتایج مقایسات میانگین  ه چنین

لظت بیشترین و ک ترین محتوای پرولین ریشه به ترتیب در غبطوری که  .افزایش یافتداری  طور معنیبه  پرولین ریشه ها

میکروگرم در گرم وزن تر بافت ریشه  00/3و ک ترین در عدم کاربرد کادمیوم به مقدار 5/03به مقدار  در لیتر میلی گرم 00

بر  ( 0005) و ه کاران Zhao ، و( بر روی گیاه ریحان0033(. این نتایج با نتایج آقائی و ه کاران )0)جدول بدست آمد 

 ی های غیرآنزی اکسیدان ترین آنتی از مهمیکی  پرولینمطابقت دارد. ( در لوبیا 0000ه کاران ) و Saadatiو  گوجه فرنگی

تی های زیستی و غیرزیستشها از ج له  که در برابر انواع تنش است آمینه در گیاهان ترین اسیدهای پرولین از مهم. است

دلیل  هکادمیوم را ب حاوی کشت کند. یکی از دلایل تج ع پرولین در محیط می و ه چنین عناار سنگین از گیاه محافظت

 .(Sharma et al., 1998) دانند کادمیوم می-یک ک پلکس غیرس ی از پرولین نقش این ماده در اتصال به کادمیوم و تشکیل



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی
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 از م انعتو با  کندنقش ایرا در گیاهان و آنتی اکسیدن اس زی  کننده تنظیم عنوان یک ماده تواند به پرولین می

 .(Alia et al., 2001) باعث حرظ ت امیت غشاها گردد های آزاد را کاهش داده و پراکسیداسیون لیپیدها خطر رادیکال

 ودش مقاومت گیاه در برابر تنش میهای مختلف از ج له تنش فلزات سنگین موجب افزایش  شرایط تنشدر  پرولین

  (.0035، بارنده و کاوسی)

 حیطم با افزایش غلظت کادمیوم اندام های هوایی در غلظت کادمیومنتایج مقایسه میانگین نشان داد که محتوای کادمیوم: 

ر غلظت ترتیب د که بیشترین و ک ترین محتوای کادمیوم اندام های هوایی بهبطوری  .افزایش یافتداری  به طور معنی

میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک اندام  31/01و در عدم کاربرد کادمیوم به مقدار  50/10میلی گرم در لیتر به مقدار  00

یوم با افزایش غلظت کادمریشه غلظت کادمیوم  ،هوایی بدست آمد. ه چنین بر اساا نتایج حاال از مقایسات میانگین

میلی گرم  00که بیشترین و ک ترین محتوای کادمیوم ریشه به ترتیب در غلظت بطوری .افزایش یافتداری  به طور معنی

میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک ریشه بدست آمد.  00/00و در عدم کاربرد کادمیوم  به مقدار  03/01در لیتر به مقدار 

)کشت  کادمیوم در محلول غذاییمیکرومولار  5تا  0های بین غلظتبررسی ا ر در ( 0003و ه کاران ) Qin  (.0)جدول 

. ه چنین افزایش غلظت کردندمشاهده  را  افزایش غلظت کادمیوم در اندام هوایی و ریشه دو رقم برنج ونیک(،پهیدرو

در  (Tiryakioglu et al., 2006اندام هوایی دو رقم جو ) و ریشه و (0030تاجی و گلچین، کادمیوم در اندام هوایی ذرت )

با توجه به نتایج حاال از پژوهش حاضر، به نظر می رسد گیاه  گزارش شده است.نیز  ،مختلف کادمیوم ا ر کاربرد سطوح

مینای چ نی ن ی تواند از ورود مقادیر بالای کادمیوم به اندام های هوایی و ریشه خود جلوگیری کند. کاهش رشد گیاه با 

( بر روی 0033ین نتایج با نتایج پژوهش آقایی و ه کاران )افزایش غلظت کادمیوم در محیط این مطلب را تایید می کند. ا

ریحان مطابقت دارد. در پژوهش حاضر نیز با افزایش غلظت کادمیوم اع ال شده به بستر رشد گیاه مینای چ نی، محتوای 

ی به نوع یکادمیوم اندام هوایی و ریشه افزایش یافت. بنظر می رسد که تج ع فلزات سنگین توسط گیاهان وابستگی بالا

  گیاه و ظرفیت های مختلف گیاهان در جذب آنها دارد.

در بررسمی شماخص های مرتجط با جذب مشخص شد که در ه ه غلظت های فاکتور انتقال و فاکتور تجمع زیسنتی: 

نیترات کممادمیوم، مقمادیر فمماکتور انتقمال و ه چنین فمماکتور تج ع زیسمممتی در انمدام هوایی و ریشمممه بیشمممتر از یممک 

 م(. نتایج حااممل از این پژوهش نشممان داد که با افزایش غلظت کادمیوم در محیط، غلظت این فلز در اندا4اسممت)جدول

(. فاکتور انتقال برای تعیین میزان توانایی تح ل و انتقال فلزات سنگین و فاکتور 0هوایی و ریشه افزایش می یابد )جدول 

 .(Liu etal., 2009)تج ع زیستی برای ارزیابی کارایی جذب و تج ع در گیاهان بکار می رود 

 

                                   

 

 

 مقایسه میانگین شاخص های تجمع زیستی اندام  -4جدول                                    

 مینای چمنی تحت تاثیرهوایی و ریشه، فاکتور انتقال کادمیوم                                       

 مقادیر میانگین سه تکرار .غلظت های مختلف نیترات کادمیوم                                      



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی
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 . (.p≤0/05) انحراف معیار است ±                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 میانگین هایی که در هر ستون دارای حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف                                       

 معنی دار می باشند.                                           

 

 

 

میلی گرم در لیتر نیترات کادمیوم توانایی بالایی در تج ع کادمیوم را دارد و با  00نظر می رسممد مینای چ نی دراز اینرو به

ه بطوریکه، اندام های هوایی و ریشافزایش غلظت نیترات کادمیوم، تج ع کادمیوم در بافت های این گیاه کاهش می یابد. 

میلی گرم در لیتر نسمجت به سایر غلطت های نیترات کادمیوم، مقادیر بیشتری از کادمیوم  00های مینای چ نی در غلظت 

را تج ع می دهند. از سوی دیگر داده ها حاکی از آن است که افزایش غلظت نیترات کادمیوم منجر به انتقال بیشتر آن به 

ن ی شمممود و احت الا مینای چ نی در غلظت های بالاتر نیترات کادمیوم با اسمممتراده از آنتی اکسمممیدان های  بخش هوایی

آنزی ی و غیرآنزی ی خود توانسمممته اسمممت از تج ع نیترات کادمیوم در غلظت های بالاتر، در بافت های خود جلوگیری 

هان از ج له پنیرک نیز بدسممت آمده اسممت)ذوفن و ن اید. چنین نتایجی در مطالعات دیگر از ج له در مورد سممایر گیا

 (.  0031ه کاران، 

بررسمی فعالیت آنزیم های اکسمیدان نشان می دهد که فعالیت آنزیم کاتالاز در اندام فعالیت زنزیک های زنتی اکسنیدان: 

اری نسمممجت به میلی گرم در لیتر نیترات کادمیوم بطور معنی د 00و  00های هوایی گیاه مورد بررسمممی در غلظت های 

شماهد افزایش یافته اسمت. ه چنین، فعالیت آنزیم های پراکسمیداز و آسمکوربات پراکسیداز اندام های هوایی با افزایش 

غلظت کادمیوم نسمیت به شاهد بطور معنی داری افزایش داشته است. فعالیت آنزیم های کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز 

رم در لیتر نیترات کادمیوم نسمجت به شماهد افزایش معنی دار نشان داده است. میلی گ 00و  00ریشمه ها در غلظت های 

 عامل مورد

 بررسی

 

 نیترات

 کادمیوم

(1-mgl) 

فاکتور تجمع 

 زیستی 

 اندام هوایی

فاکتور تجمع 

 زیستی

 ریشه

 فاکتور انتقال

0 0/000±0/00c 0/000±0/00c 0/400±0/04a 

10 0/033±0/00a 0/514±0/55a 0/000±0/05b 

20 0/0100±0/05b 0/010±0/00b 0/034±0/04c 

00 0/0301±0/01b 0/331±0/00b 0/001±0/00b 
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ه چنین، فعالیت آنزیم پراکسممیداز در ریشممه ها با افزایش غلظت کادمیوم نسممجت به شمماهد افزایش معنی دار داشممته 

 (.0است)جدول 

 

لظت مینای چمنی تحت تاثیر غمقایسه میانگین فعالیت زنزیک های کاتالاز، پراکسیداز و زسکوربات پراکسیداز  -0جدول 

 . (p≤0/05)انحراف معیار است ±. مقادیر میانگین سه تکرارهای مختلف نیترات کادمیوم

 

 میانگین هایی که در هر ستون دارای حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنی دار می باشند.         
 

بنظر می رسد کادمیوم موجب تولید رادیکال های آزاد و در نتیجه کاهش کلروفیل و به دنجال آن کاهش فتوسنتز در مینای 

است. از اینرو افزایش آنزیم های آنتی اکسیدان می تواند  چ نی شمده و به عجارت دیگر تنش اکسمیداتیو را سمجب شمده

افزایش فعالیت کاتالاز تحت تا یر  (.0400شممهابی وند و ه کاران،  ،Shahid et al., 2014 ) پاسمم  دفاعی گیاه باشممد

تئین وکادمیوم از طریق سمم زدایی پراکسمید هیدروژن و جلوگیری از تولید رادیکال هیدروکسیل به منظور حراظت از پر

با توجه به اینکه کاتالاز در . (Rastgoo and Alemzadeh, 2011ها، چربی ها و اسممیدهای نوکلئیک گزارش شممده اسممت)

ده در اندامک یاد ش ربات پراکسیدازوآسکپراکسمی زوم سملول های برگی وجود دارد و در کلروپلاست یافت ن ی شود، 

افزایش می یابد و با افزایش غلظت کادمیوم، میزان فعالیت آن افزایش می یابد. نتایج حاامممل از تحقیق حاضمممر در این 

 Muradogluتوت فرنگی ) و(  0030، ذرت )پوراکجر و اشرفی، (0035)بارنده و کاوسمی،  موارد با نتایج در مورد عدا

et al., 2015) .مطابقت دارد  

                              

 گیری کلینتیجه 

 عامل مورد   

 بررسی         

 

 نیترات

 کادمیوم

(1-mgl) 

 کاتالاز

 اندام هوایی 
(1-fwmin1-ODg) 

 کاتالاز

 ریشه 
(-fwmin1-ODg

1) 

 پراکسیداز

 اندام هوایی 
(1-fwmin1-ODg) 

 پراکسیداز ریشه
(1-fwmin1-ODg) 

آسکوربات 

 پراکسیداز 

 اندام هوایی
(1-fwmin1-ODg) 

آسکوربات 

 پراکسیداز ریشه
(1-fwmin1-ODg) 

0 0/242±0/000b 2/70±0/81c 0/793±0/883c 0/821±0/031d 0/468±0/823c 0/723±8/30c 

10 0/233±0/880b 2/62±0/88c 0/336±0/004b 0/872±0/093c 0/363±0/833b 0/482±8/36bc 

20 0/786±0/062a 2/14±0/860b 0/647±0/088a 0/214±0/063b 0/369±0/864b 0/307±0/863b 

00 0/720±0/010a 7/80±0/22a 0/617±0/060a 0/387±0/821a 0/607±0/097a 0/106±0/770a 
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ندان چ، گیاه در برابر تنش ناشمممی از تج ع فلز کادمیومچ نی  یمیناگیاه  برمی آیدنطور کمه از نتمایج این پژوهش ه ما

روتئین و پ ، کاروتنوئیدهاکلروفیل کل، طول گیاه، ، وزن ترهای رشد از قجیل وزن خشک و کاهش شاخصنیست  مقاومی

 عی کردهس در این شرایط ،چ نی یمینا است. گیاه نسجت به گیاهان شاهد مؤید این مطلب تا یر کادمیوم گیاهان تحتدر 

د که مقابله کند. الجته مشخص ش ا رات س ی کادمیومغیرآنزی ی تا حدی با آنزی ی و  های اکسیدان با افزایش آنتی است

 .ندارد نقش چندانی در این زمینه پرولین
 

 

 منابع:

 

 بررسمممی تمأ یرات کمادمیوم بر پارامترهای مورفولوژیک و( 0030) .قطمب زاده، ا و قما عجماسمممی، ک.، بی بماک، ح.آ

فیزیولوژیک گیاهچه های کلزا، اولین ه ایش ملی زیسمت پالایی، دانشمکده مهندسی شی ی و نرت، دانشگاه انعتی 

 شریف، تهران.

های  ررسممی ا ر تج ع کادمیوم بر برخی ویژگیب (0033)ع.  ،راوندی قطجی و ، ل.مغانلو، ب.، راه خسممروانی، ک.، آقائی

 .001-005: 00 .فرآیند و کارکرد گیاهی .گیاه ریحان بیوشی یایی و فیزیولوژیکی در

ای ه پروتئین های فتوسمممنتزی، محتوای پرولین، میزان ا ر کلرید کادمیوم بر رنگیزه (0035)و کاوسمممی، ح.  .بارنده، ف

 .001-000: 01های عدا. فرایند و کارکرد گیاهی اکسیدان در گیاهچه های آنتی آنزیم محلول و برخی

( ا ر کادمیوم بر میزان تولید هیدروژن پراکسید و فعالیت برخی آنزیم های آنتی اکسیدانی 0030پوراکجر، ل.، اشمرفی، ر. )

 .410-434: 0در گیاه ذرت. یافته های نوین در علوم زیستی 

( بررسی سطوح مختلف کادمیوم و گوگرد بر ع لکرد و غلظت کادمیوم و برخی عناار کم 0033ن، ا. )تاجی، ه. و گلچی

: 4در شممرایط گلخانه ای. علوم و فنون کشممت های گلخانه ای.  (.Zea mays Lمصممرف در برگ و ریشممه ذرت )

00-00. 

انرژی حرارتی. مجله علوم و فنون ( تثجیمت کجمالت و کادمیوم در را های خاک به ک ک 0030چرم، م.، جعرری، ا. )

 . 13-30: 0کشاورزی و منابع طجیعی. سال هرتم. 

( تا یر نانوسمیلیکون بر خصوایات بیوشی یایی گاو زبان 0400حسمینی، ش.، زارع، ن.، شمی  زاده، و و ابوطالجی، ش. )

 . 301-303: 0 تحت تنش کادمیوم. تنش های محیطی در علوم زراعی. (.Borago officinalis Lاروپایی )

( ا رات زیانجار مواجهه با کادمیوم برای انسممان. اولین ه ایش سممراسممری محیط زیسممت، انرژی و 0030حق شممناا، ا. )

 پدافند زیستی. تهران.

(. ارزیابی برخی شماخص های رشدی و توانایی تج ع کادمیوم در بخش 0031ذوفن، و.، نیسمی، ا.، رسمتگارزاده، ا. )

-000: 0در شرایط هیدروپونیک. مجله پژوهش های گیاهی.  (.Malva parviflora Lپنیرک)های هوایی . ریشه ای 

001. 

 .تهران دانشگاه انتشارات .دارویی گیاهان (0013). ع زرگری،
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ا ر کاربرد برگی اکسممید روی و نانوذره روی بر رشممد و  (0400شممهابی وند، ،.، آقایی، ا.، اطهاری، م.، نصممیری، ی. )

-34: 41. فرایند و کارکرد گیاهی.(.Ocimum basilicum Lفعالیت آنزیم های آنی اکسممیدان در گیاه دارویی ریحان)

30. 

انویه گاو  ( تا یر تنش کادمیوم بر رنگیزه های فتوسنتزی و متابولیت های 0400، ن. و ابوطالجی، ش. )عارشی  زاده، و.، ز

   0045.-0010: 4. تنش های محیطی در علوم زراعی.  (.Borago officinalis Lزبان )

( غلظت هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای در رسمموبات سمماحلی بوشممهر. 0030اممراهیه، ع. و مح ودی، م. )

 .05-00: 0فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط زیست. 

( در .Raphanus sativus L( فعالیت پراکسممیداز در تربچه )0033ح. و مظرر شممریری. )علیپور داوری، ح.، زارع مایوان، 

 .01-40: 0. دانشگاه تهران ارتجاط با فلزات سنگین. مجله علوم

کادمیومی خاک بر برخی شمماخص های فیزیولوژیک گیاه  ا ر آلودگی (0030)رسممولی اممدقیانی، م ح. و علیلو، ا. ک.

 .01-00: 4نشریه دانش آب و خاک .حضور ریز جانداران محرک رشد گیاهو عدم بنگدانه در حضور 

بررسممی ا ر کادمیوم بر برخی پارامترهای مورفولوژیکی گیاه دارویی ( 0030) .و گ اریان، م .ح. بقائی، ا.، ر .مشممایخی، ح

 .ه دان دومین ه ایش ملی گیاهان دارویی و کشاورزی پایدار،. (Calendula officinalis)ه یشه بهار 

 .ا رکادمیوم بر میزان آتروپین و پارامترهای فیزیولوژیکی گیاه داتوره (0033)ناطقی، ا.، قادریان، ا. و مسمممتاجران، ا. 

 .03-00 :01.فرآیند و کارکرد گیاهی

ر د( ا رات بشممجود آهن در فعالیت آنتی اکسممیدانی و الگوی الکتروفورزی پروتئین ها 0030عجدل زاده، ا. )و  مهربان، و.
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Abstract  

Heavy metals are part of the most important and dangerous environmental pollutants due to their long shelf 

life, non-degradability by soil microorganisms, and high potential for absorption by plants and entering the 

food chain. Cadmium is one of the toxic metals for organisms such as plants. The purpose of this research 

was to investigate the effect of cadmium on the ability of the common daisy plant. In this research, the 

effect of different amounts of cadmium (0, 10, 20 and 30 mgl-1) had done in a completely randomized 

design with three replicates. The results showed that the increase of the cadmium hadn’t any significant 

effect on common daisy plant fresh weight and length. Also, plant dry weight, shoot total chlorophyll, shoot 

and root carotenoids contents, total protein contents, plant translocation factor, bioaccumulation factor 

decreased with the increase of cadmium concentration, significantly. While shoot and root proline, and 
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cadmium contents and catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase activity increased, significantly. 

According to this research, the common daisy isn’t suitable for planting in studied cadmium concentrations.  
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