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 یمقاله پژوهش
 

 بومادران گیاه بیوشیمیایی هایویژگی برخی و رشد بر مولیبدن مختلف هایغلظت بررسی اثرات

(Achillea millefolium L.) 

 

 * طهماسب آسمانهو  خدیجه صفائیان

 ، یاسوج، ایرانیاسوج دانشگاه پایه، علوم دانشکده شناسی،زیست گروه

 (16/22/2042 یرش نهایی:، تاریخ پذ11/22/2615 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 دارویی گیاهان کیفیت و تولید بر تواندمی غذایی عناصر تغذیه مدیریت. دارند ضروری نیاز غذایی عناصر به خود نمو و رشد برای گیاهان

 سنگین فلزات زمره رد همچنین. دارند گیاهان آنزیمی هایسیستم در مهمی نقش که است مصرفکم عنصری مولیبدن،. باشد ثرؤم معطر، و

در  ،(یکرومولارم 2و  2/4 ،42/4، صفر) سطوح مولیبدن تیمار اثر پژوهش این در. است زاتنش گیاه بر مازادش مقادیر که شودمی محسوب

-محیط رد ،(.Achillea millefolium Lبومادران ) ییدارو یاهگ مورفولوژیک و بیوشیمیایی هایبر شاخص ی،تصادف کاملاً یقالب طرح آمار

 نسبت به شاهد،، یبدنمول یکرومولارم 2/4و  42/4 هایغلظت که داد نشان نتایج بررسی. گرفت قرار بررسی مورد هیدروپونیک، کشت

 هایپروتئین و شاخص و محلول کربوهیدرات آنتوسیانین، کاروتنوئید، کلروفیل، مقدار جمله از بیوشیمیایی هایبر اکثر شاخص یاثرات مثبت

کربوهیدرات محلول و  مولیبدن، بر میکرومولار 2 غلظت درحالیکه،. داشت گیاه هوایی بخش و ریشه خشک وزن برگ، سطح ملهج از رشد

 در یافت، افزایش نیز هوایی اندام و ریشه در مولیبدن عنصر غلظت مولیبدن، سطوح افزایش با همچنین، داشت. منفی اثر وزن خشک ریشه،

 یاهگ ینا یفنل یباتترک یندو عنصر است. همچن ینا یستیاثر آنتاگون دهندهنشان که یافت، کاهش هااندام این در مس عنصر غلظت حالیکه

 و گیاه رشد برای مولیبدن سطح بهترین رسدمی نظر به ین. بنابرایافت یشافزا یریبه طور چشمگ یبدنمول یکرومولارم 2/4 یماردر پاسخ به ت

 . است مولیبدن ولارمیکروم 2/4 سطح فنلی، ترکیبات تولید

 

 مولیبدن شاخص فیزیولوژیک،: بومادران، کلیدی کلمات

 

 مقدمه

 پرمصرف و  ییخود به عناصر غذا نمورشد و  یبرا یاهانگ

مصرف عناصر کم (.Alloway, 2008) دارند یازمصرف نکم

 یریتدارند. مد یاهانگ یمیآنز یهایستمدر س یادینقش ز

 ییدارو یاهانگ یفیتبا ک یدر تولتواند بیم ییعناصر غذا یهتغذ

(. Hornok, 1997; Yadegari, 2013ثر باشد )ؤو معطر م

از  یبوده و جزئ مصرفکم عناصر زمره در یبدنمول

ردوکتاز  یتراتن یاهیگ یهایمها مانند آنزیبدوفلاووپروتئینمول

به  یتروژنن یتها در عمل تثبیمآنز یناست که ا یتروژنازو ن

 ;Anbuselvi et al., 2011نقش دارند ) هیادر گ یومآمون

Mendel and Leimkühler, 2015.) یرمقاد یلدل ینبه هم 

 یاه،گ ینپروتئ یزانبر م یداریمثبت و معن یرثأآن ت یجزئ

محلول از جمله  یتروژنهن یباترشد و کاهش ترک یشافزا

 یبدنکمبود مول ی(. وقتAnbuselvi et al., 2011دارد ) یتراتن
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 ینو پروتئ ینهآم یدهایبه اس یتراتن یله باشد، تبدوجود داشت

 یابندیتجمع م یاهگ یهادر بافت یتراتو ن یافتهنقصان 

(Anbuselvi et al., 2011کمبود مول .)یگلده یرخأباعث ت یبدن 

 یت،( که در نهاMartin et al., 1995شود )یم یزنو مهار جوانه

در  یبدنمولشود. کمبود یمحصول م یفمنجر به عملکرد ضع

 Cairns andشود )یگندم موجب کاهش سطوح رکود م

Kritzinger, 1992ًکاهش سطوح  یلبه دل (، که احتمالا

(. Modi and Cairns, 1994هاست )در دانه یداس یزیکآبس

قابل ملاحظه  یاهاندر انواع مختلف گ یبدناز کمبود مول یعلائم

 ها برگ یزرد یااست که اغلب منجر به کلروز و 

 (. Gupta, 1997شود )یم

 اختلالات ایجاد دلیل به نیز سمی هایغلظت در مولیبدن

 کاهش باعث غذایی عناصر تعادل زدنبرهم و گیاه در متابولیک

 سمیت(. Rabbi et al., 2011) شودمی برگ کلروفیل میزان

 دهد،می رخ ندرت به مزرعه شرایط تحت گیاهان به مولیبدن

 شود القا آزمایشگاهی شدید یطشرا تحت تواندمی ولی

(Johnson, 1966; Brune et al., 1994 .)که تحقیقاتی طبق 

 گرممیلی 6 و/ 6 ،16/1) مولیبدن مختلف هایغلظت ثیرأت روی

 افزایش که شد مشخص است گرفته انجام سبز خیار بر( لیتر در

( 6931 همکاران، و بیگی) شودمی رشد کاهش باعث مولیبدن

 شاخص بر مولیبدن منفی اثرات از ناشی توانمی را آن دلیل که

 (. 6931 بصیرت،) دانست برگ کلروفیل

 یندهد که فلزات سنگیها نشان مپژوهش یبرخ یهایافته

 a یلکلروف یزانم یشسبب افزا ین،یپا یهاتوانند در غلظتیم

( و John et al., 2008; Ghorbanli and Kiapour, 2012) bو 

 Johnها شوند )رنگدانه ینموجب کاهش ا ،بالا یهاغلظتدر 

et al., 2008یبدن،تنش مول یشده است که در ط یشنهاد(. پ 

کننده فلز عمل کرده و توانند به عنوان کلاتهیم ،هایانینآنتوس

 ,.Hale et alدر واکوئل شوند ) یبندشدن و کدهسبب کلاته

2001.) 

محلول به حفظ  یهایدراتکربوه یشتنش، افزا یطدر شرا

 ,Verma and Dubey) کندیمطلوب کمک م یهپا یسممتابول

دهد که یمختلف نشان م یقاتمربوط به تحق یج. نتا(2001

 یافتهرشد یاهانمحلول و نامحلول در گ یدراتکربوه یزانم

با توجه به غلظت بکار رفته از  ینتحت تنش فلزات سنگ

 Gubrelay) یابدکاهش  یا یشتواند افزایم یش،فلزات در آزما

et al., 2013; John et al., 2008.) 

است و  ییاز بخش هوا یشترب یاهگ یشهدر ر یبدنغلظت مول

 یتفعال یاهانگ یهایشهعلت است که در ر ینامر به ا ینا

 است ییاز اندام هوا یشترردوکتاز ب یتراتو ن یتروژنازن

(Butnariu et al., 2008)یاهانبه گ یبدنولم یمار. با اعمال ت 

 یاهاندر گ یبدنغلظت مول ینکهبر ا علاوه ،ذرت و آفتابگردان

ها نسبت به بخش یشهدر ر یبدنمول یمحتوا یافت، یشافزا

 (.  Bodi et al., 2015) بود یشتربنیز  ییهوا

طول ساقه و  یرو یبدن،از جمله مول ینممانعت فلزات سنگ

معمول یرغ یمتقسبه علت  تواند عمدتاًیو سطح برگ م یشهر

ممکن است به ممانعت فلزات از  ینهمچن .سلول باشد

 ینساقه و سنتز پروتئ یستمو تنفس در س یفتوسنتز یندهایفرا

سلول  یمبه علت کاهش تقس یاداشته باشد و  یبستگ یشهدر ر

 (. Ouzounidou, 1995و رشد آن باشد )

 یرهاز ت (.Achillea millefolium Lبومادران ) یاهگ

رود که یبه شمار م ییدارو یاهانابگردان، در زمره گآفت

 از جمله:  یهثانو یهایتآن، شامل متابول یهاسرشاخه

 هستندها ترپنیو سزکوئ یدهاها، آلکالوئها، تاننفنلیپل

به طور  ییدارو یاهگ ینگونه از ا 63 یران،(. در ا6936)والنت، 

 ستا یگونه آن انحصار هفتشود که یم یافتخودرو 

 یکی( A. millefolium(. بومادران هزار برگ )6937 یان،)مظفر

شود که یو ارزشمند بومادران محسوب م ییدارو یهااز گونه

 یدرویها و ارتفاعات مها، کنار جادهبه طور خودرو در دشت

یگر د یامطالعه یط (.Ebrahim et al., 2012 ؛6938 ،یگیبیدام)

مشخص شد که  ،دران هزار برگبوما یاهگ یهاشاخهسر یرو بر

 ی،فنلیپل یهایبترک ،فرار یهاشامل روغن یاهبخش از گ ینا

ها، ینها، بتائها، لاکتونترپنیها، سزکوئانواع فلاون یبرخ

 یترات،فسفات، ن یلین،تانن، آش ین،رز یلن،است یهایبترک

 Zahedi Khorasani et) است یآل یدهایو اس یمپتاس یهانمک

al., 2006 .) 
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 یتبا هدا اساساً یاهیگ یهثانو یهایتچه تمام متابولاگر

ها به طور شوند، اما ساخت آنیساخته م یکیژنت یندهایفرا

 یردگیقرار م یطیعوامل مختلف مح یرثأتحت ت یآشکار

که  یطیعوامل مح ینتر(. از مهم6936 و همکاران، یبادینقد)

 یفیتو ک یتکم ،ییدارو یاهانعمده بر رشد گ یاربس یرثأت

رشد،  یطتوان به شرایگذارد، میها مآن یهثانو یهایتمتابول

 ,Heywoodاشاره نمود ) ینو فلزات سنگ ییعناصر غذا یم،اقل

2002; Figueiredo et al., 2008دهد در ی(. مطالعات نشان م

به  یهثانو یهایتاز متابول یبرخ ینتنش فلزات سنگ یطشرا

 ;Rai et al., 2004) یابدیم یشافزا هیادر گ یقابل توجه یزانم

Ali et al., 2006; Sinha and Saxena, 2006; Tirillini et al., 

2006 .) 

های پژوهشی پیشین که به برخی از آنها در یافته اساسبر

مصرف و مولیبدن، به عنوان یک عنصر کم ،بالا اشاره شده است

های رشد و ویژگی نیز یک فلز سنگین، اثرات متعددی بر

بیوشیمیایی و فیزیولوژیک گیاهان دارد. از طرفی دیگر، پاسخ 

دسترس عناصر  های گیاهی مختلف به دامنه غلظت درگونه

 بر این اساس، فرد باشد.تواند متفاوت و منحصر بهضروری، می

 یبدنمختلف مول یهااثر غلظت یپژوهش به منظور بررس ینا

 ینبا ارائه ا ،بومادران یاهگ وژیکیزیولمورفوف یندهایبر فرا

)مورد  یبدنبالاتر از حد معمول مول یهاکه غلظت یهفرض

  یشهوگلند(، منجر به افزا ییاستفاده در محلول غذا

بومادران  یاهدر گ یفنل یهایبترک یدرشد و تول یهاشاخص

بدیهی است پیشنهاد و معرفی غلظت  انجام گرفت. ،شودیم

های ثانویه هبود عملکرد و افزایش متابولیتبهینه مولیبدن برای ب

 این گیاه دارویی، حائز اهمیت است.

 

 ها مواد و روش

 بومادران هزار برگ  گیاه بذر: کشت هیدروپونیک

(A. millefolium)، گردید تهیه اصفهان بذر پاکان شرکت از .

های مقطر، درگلدانعفونی و شستشوی بذور با آبپس از ضد

شده و عاری از مواد آلی، ده با اسید رقیقشحاوی شن شسته

کشت ها در مرحله چهار برگی، به محیطکشت گردید. گیاهچه

  .هیدروپونیک انتقال داده شدند

شده اساس فرمول ارائهیافته هوگلند، برمحلول غذایی تغییر

که شامل ترکیبات  دشتهیه  Norvell (6333،) و Parkerتوسط 

 اساس نتز غلظت ترکیب بر)اعداد داخل پرا استذیل 

  (:استمولار میکرو
KNO3 (1000), KH2PO4 (20), NaOH (900), Ca(NO3)2 

(1500), NH4NO3 (500), MgSO4.7H2O (500), EDTA 

(50), FeSO4.7H2O (50), ZnSO4.7H2O (0.5), MnSO4.H2O 

(0.7), (NH4)6Mo7O24.4H2O (0.1), H3BO3 (1), CuSO4 

(0.1), NaCl (100). 

 6و  6/1 ،16/1، صفر مولیبدن شامل چهار سطح مارتی

هر  یکرومولار مولیبدن بود که به محلول هوگلند اضافه گردید.م

بود.  یاهگ چهارتکرار و هر تکرار شامل  شش یمار دارایت

در  هاگلدان. دشاجرا  یتصادف در قالب طرح کاملاً آزمایش

ز رو یبرا 22شب و  یبرا 63متناوب  یاتاق کشت در دما

توسط  یی( محلول غذاpH) یدیتهو در طول هفته اس ینگهدار

 حدود درو  گیریاندازه 9515مدل  Jenwayمتر  pHدستگاه 

 در بار دو نیز، غذایی هایمحلول. شد داشته نگه ثابت 2/1±1

 تیمار، اعمال هفته پنج از پس گیاهان،. ندشد تعویض هفته

 قرار رزیابیا و سنجش مورد نظر،مورد صفات و دهش برداشت

 . گرفتند

پس از قطع ریشه از محل  :رویشی صفات اندازه گیری

یقه، ریشه و بخش هوایی به طور جداگانه، با استفاده از 

گرم  116/1با دقت  TE153Sمدل Sartorius دیجیتالی ترازوی 

های ها به صورت جدا در پاکتگیری شدند. انداموزن و اندازه

 83گراد به مدت جه سانتیدر 31کاغذی در آون در دمای 

د. در شها تعیین ساعت قرار گرفتند. سپس وزن خشک آن

نهایت مقدار میانگین برای یک گیاه در هر گلدان محاسبه 

 گردید. 

گیری سطح برگ، از هر گلدان چند برگ ناحیه برای اندازه

ها بر روی دادن برگمیانی انتخاب و جدا شد. سپس با قرار

با محاسبه وزن و  وها کپی کاغذی تهیه کاغذ شطرنجی از آن

های کاغذی، متوسط سطح برگ مربوطه برای هر مساحت کپی

 (. 6935د )مهدویان و همکاران، شتکرار و تیمار محاسبه 

 گیری مقدار اندازه: فتوسنتزی هایسنجش رنگیزه

، کلروفیل کل و a  ،bهای فتوسنتزی شامل کلروفیلرنگیزه
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نجام اLichtenthaler (6337 ) روشاده از کاروتنوئیدها با استف

گرم از بخش هوایی تازه گیاه در هاون چینی با  2/1پذیرفت. 

کردن درصد سائیده شد و پس از صاف 31لیتر استن میلی 65

مدل Philler Scientitic اسپکتروفتومتر ها با دستگاه جذب آن

SU-6100 نانومتر  871و  2/119، 3/181های موجدر طول

درصد به عنوان بلانک استفاده شد.  31انده شد. از استن خو

های زیر محاسبه گردید. ها با استفاده از رابطهغلظت رنگیزه

 های فتوسنتزی گیری مقدار رنگیزهنتایج حاصل از اندازه

های زیر براساس رابطهگرم بر گرم وزن تر حسب میلیبر

  د.شمحاسبه و ارائه 
646.8A 2.79 – 663.2A = 12.25 alCh  

663.25.1 A – 646.8= 21.21 A  bChl  
Chl = Chla + Chlb  T  

) / 198b85.02 Chl  – a1.8 Chl  -470 A 0Car = (100  
-گیری مقدار آنتوسیانینجهت اندازه: سنجش آنتوسیانین

 6/1 استفاده شد. Wagner (6373،)های اندام هوایی، از روش 

لیتر میلی 61ون چینی با گرم از اندام هوایی گیاهان در ها

متانول اسیدی )متانول خالص و اسید کلریدریک خالص به 

های سائیده و عصاره در لوله ( کاملا6:33ًنسبت حجمی 

ساعت در تاریکی  28دار ریخته شد و به مدت آزمایش سر پیچ

ها، به گراد قرار گرفت. سپس لولهدرجه سانتی 25و دمای 

مدل   Faterدر سانتریفیوژ 8111دقیقه در دور  61مدت 

FS616  با دستگاه جذب محلول روییقرار داده شدند و ،

موج در طول SU-6100 مدل Philler Scientiticاسپکتروفتومتر 

 نانومتر  551

و  زیرگیری شد. محاسبه غلظت با استفاده از فرمول اندازه

 حسب انجام و نتایج بر M 1-cm 99111ضریب خاموشی 

 رم وزن تر ارائه گردید.گرم بر گمیلی
A = εbc 

A = جذب 

b = عرض کووت 

c = غلظت محلول مورد نظر 

گیری مقدار برای اندازه: مقدار پروتئین کل سنجش

 Bradford (6371)های گیاهی از روش پروتئین کل در نمونه

استفاده گردید. در این روش برای تعیین مقادیر پروتئین از 

های معین پروتئین استفاده ظتمنحنی استاندارد حاصل از غل

گرم از ماده  15/1گردد. برای استخراج عصاره پروتئینی می

از بافر تریس اسید  لیترمیلی 8د و شخشک گیاهی وزن 

ها روی شیکر مدل کلریدریک به آن اضافه شد. سپس نمونه

دقیقه  91د. سپس به مدت شدقیقه ورتکس  21به مدت  9115

 ،FS616مدل   Faterسانتریفیوژ توسط دستگاه 511در دور 

جدا گردید. حاوی پروتئین کل ند و فاز بالایی شدسانتریفیوژ 

 لیترمیلی 6/1گیری پروتئین به روش برادفورد به برای اندازه

محلول برادفورد اضافه  لیترمیلی 5عصاره پروتئینی از هر نمونه 

دقیقه ورتکس گردیده و سپس جذب  21شد و سپس به مدت 

در  SU-6100مدل Philler Scientitic اسپکتروفتومتر گاه با دست

 د.شنانومتر یادداشت  535موج طول

با روش  هاکربوهیدراتگیری اندازه: کربوهیدرات سنجش

انجام  (Chapin and Kennedy, 1987) فنل سولفوریک اسید

پودر شده در  گرم از ماده خشک اندام گیاهی کاملاً 6/1گرفت. 

درصد ریخته شد و پس از یک هفته از  71 تانوللیتر امیلی 61

 2مقطر به لیتر برداشته و با آبمیلی 5/1ی محلول یبخش رو

درصد  5لیتر فنل میلی 6لیتر رسانده شد. سپس به آن میلی

لیتر میلی 5اضافه و بعد از آن که خوب به هم زده شد به آن 

از  سولفوریک اسید غلیظ افزوده گردید، حدود نیم ساعت پس

اسپکتروفتومتر دستگاه  باشدن کامل محلول، جذب آن خنک

Philler Scientitic مدل SU-6100 نانومتر  835موج در طول

گیری مقدار قند از منحنی استاندارد خوانده شد. برای اندازه

  شده از گلوکز استفاده شد.تهیه

-اندازه منظور به :و مس مولیبدن عنصر سنجش غلظت

 یاه،گ ییو بخش هوا یشهو مس ر مولیبدن عنصر غلظت گیری

 برای(. Zhong et al., 2016استفاده شد ) یاز روش جذب اتم

 با گلدان هر شده خشک گیاهی اندام از گرم 6/1 سنجش، این

 روزشبانه یک مدت به درصد 11 نیتریک اسید لیترمیلی 2

 31 در ساعت دو مدت به آبی حمام در سپس و گردید هضم

 6 هانمونه به شدنسرد از پس. شد گذاشته گرادسانتی درجه

 در ساعت نیم برای را هالوله و کرده اضافه اکسیژنهآب لیترمیلی

 از پس و گذاشته گرادسانتی درجه 31 دمای در آبی حمام
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 شد رسانده لیترمیلی 61 حجم به مقطرآب با هانمونه شدنسرد

با استفاده از  اهیگ ییو بخش هوا یشهو مس ر مولیبدن مقادیر و

  AA240FSمدل Varian  یجذب اتم سنجیفدستگاه ط

 .شد گیریندازها

شده به های خشکابتدا نمونه: گیری ترکیبات فنلیاندازه

گرم از  5/1طور کامل خرد شدند. سپس برای استخراج به 

 6لیتر متانول اسیدی )حاوی میلی 51شده، پودر گیاه خشک

 83افه نموده و مخلوط به مدت درصد کلریدریک اسید( اض

شده ساعت در شرایط بدون نور هم زده شد. عصاره استخراج

مورد استفاده قرار گرفت  برای انجام مراحل بعدی آزمایش فوراً

گراد درجه سانتی -31روز در دمای  چهارو یا حداکثر به مدت 

 نگهداری شد.

-Folinگیری ترکیبات فنلی کل از معرف جهت اندازه

Ciocalteau استفاده شد (McDonald et al., 2001) .5/1 

شده گیاهی و استانداردهای گالیک لیتر عصاره استخراجمیلی

اضافه و سپس به مخلوط  لیتر معرف فولینمیلی 5، به اسید

 65مولار اضافه شد. پس از  6لیتر سدیم کربنات میلی 8حاصل 

موج ولدر ط هانمونه جذب محیط، دمای در نگهداری دقیقه

مدل Philler Scientitic اسپکتروفتومتر دستگاه  بانانومتر  715

SU-6100 های مختلف گالیک . با استفاده از غلظتخوانده شد

 y= 0.00439) اسید منحنی استاندارد رسم گردید و معادله خط

x + 0.07603, R2: 0.9906) صورت به نتایج. بدست آمد 

 م وزن خشک گزارش شد. گر بر اسید گالیک ارز هم گرممیلی

با استفاده  و رسم نمودارها،ها آنالیز و تجزیه و تحلیل داده

ها د و مقایسه میانگینشانجام  Excelو  SPSSافزارهای از نرم

 انجام گرفت. درصد 5در سطح با استفاده از آزمون دانکن 

 

 نتایج و بحث

 بررسی از که طوریهمان: بیوشیمیایی هایشاخص بررسی

  بر مولیبدن، تیمار اثر شود،می مشاهده 6جدول  نتایج

 گیاه آنتوسیانین و کاروتنوئید کل، کلروفیل هایشاخص

 در بنابراین. است دارمعنی درصد 6 آماری سطح در بومادران

 هایرنگیزه بر تیمار، این مختلف سطوح اثر تفکیک به ادامه،

 (.6شکل ) است شده پرداخته این گیاه

منجر  یبدن،مول تیمارسطوح  همه ،(a-6 و bشکل ) مطابق

 و( درصد 62د وحد تا) کاروتنوئید محتوی دارمعنی افزایشبه 

 شاهد سطح به نسبتدرصد(،  83 حدودکل )تا  یلکلروف

( و mg/g FW 25/6) کارتنوئیدمقدار  بیشترین. است گردیده

 6/1 سطحدر  یاهگ برگ( mg/g FW39/8 ) یلکلروف

و  16/1 سطوحفقط  ی،طرف از. آمد تبدس یبدنمول یکرومولارم

 یانینآنتوس داریمعن یشبه افزا منجر یبدن،مول یکرومولارم 6/1

 (. c-6 شکل) دندشنسبت به سطح شاهد  هوایی بخش

 Imran et) دارد لیکلروف وسنتزیدر ب یدینقش کلمولیبدن، 

al., 2019). تواندمی گیاهی هاییزهبر رنگ یبدنمول یشیافزا اثر 

 جمله از گیاهی هایآنزیم ساختار در عنصر این نقش از ناشی

 تشکیل و نیترات احیاءاثر بر  با مولیبدن. باشد ردوکتاز نیترات

 ,.Rabbi et al) است ثرؤم گیاهی هایرنگیزه تولید بر پروتئین،

2011) . 

به  کاروتنوئیدها یمحتوا یشدر افزا ینفلزات سنگ ثیرأت

مانند  یمختلف یاهاندر گ انی،یداکسیآنت یستماز س یعنوان بخش

Vicia faba ( گزارش شده استAzooz et al., 2011 .)

 غشاهای در موجود دوستچربی هایرنگیزه کاروتنوئیدها

 گیاه متابولیسم در متعددی عملکردهای و هستند کلروپلاستی

 دستگاه ی،کمک هایرنگیزه عنوان به نور جذب بر علاوه. دارند

 El-Tayeb) ندنکمی محافظت کسیداتیوا تنش از را فتوسنتزی

et al., 2006 .)کاروتنوئیدهاو  هاآنتوسیانین فنلی، هایترکیب 

 در آزاد هایرادیکال با مقابله جهت اصلی ایگزینه عمدتاً

 ,.Posmyk et al) هستند سنگین فلزات با مرتبط هایتنش

2009.) 

 در انیاکسیدآنتی ترکیبات ترینمهم از نیز، هاآنتوسیانین

 بین از را آزاد هایرادیکال تنها نه ترکیبات این. هستند گیاهان

. کنندمی جلوگیری گیاه در هاآن بیشتر تولید از بلکه برند،می

 سنگین فلزات ورود تسهیل باعث زیاد احتمال به هاآنتوسیانین

  یراز سا هاآن آوریجمع نتیجه در و هاسلول واکوئل به

  اخیر مطالعات اکثر(. Tripathi et al., 2006) شوندمی هابخش
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 و کاروتنوئید کل، کلروفیل هایرنگیزه برای( میکرومولار 2 و 2/4 ،42/4 صفر،) مولیبدن سطح چهار اثر واریانس آنالیز -2 جدول

 (.A. millefolium) بومادران گیاه آنتوسیانین

 تغییرات ابعمن
 درجه

 آزادی

 مربعات میانگین

 آنتوسیانین کاروتنوئید کل کلروفیل

 67/6** /115** 89/6** 9 مولیبدن

 /113 /1116 /198 3 خطا

 .دهندمی نشان را درصد 2 سطح در داریمعنی ،**
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 بومادران  ( برگ گیاهc( و آنتوسیانین )b(، کلروفیل کل )aهای مختلف مولیبدن بر میانگین کاروتنوئید )مقایسه اثر غلظت -2شکل 

(A. millefolium)، اساس آزمون دانکن ها، بردار میانگیندهنده تفاوت معنیمشترک نشانحروف غیر( استP≤0.05). 

 

 از تنش، انواعبه  پاسخ در هاآنتوسیانین که است داده نشان

 در هاآنتوسیانین. شوندمی تولید سنگین، فلزات تنش جمله

 در مولیبدن کنندهکلاته ترکیبات این و دارند نقش فلزی تجمع

 (. Hale et al., 2001) هستند واکوئل درون

 6سطح  در حضور های گیاهییزهرنگ کاهشه با توجه ب

پژوهش،  یندر ا 6/1نسبت به سطح  یبدنمول یمارتمیکرومولار 

 به منجر مولیبدن بالاتر سطوح تیمار مالاع رسدیبه نظر م
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 کل پروتئین کربوهیدرات، مس، مولیبدن، مقدار برای( میکرومولار 2 و 2/4 ،42/4 صفر،) مولیبدن سطح چهار اثر واریانس آنالیز -1 جدول

  .(A. millefolium) بومادران گیاه فنل و

 منابع

 تغییرات

 درجه

 آزادی

 مربعات میانگین

 مولیبدن

 ریشه

 مولیبدن

 هوایی بخش
 ریشه مس

 بخش مس

 هوایی

 کربوهیدرات

 هوایی بخش

 کل پروتئین

 هوایی بخش

 شبخ فنل

 یاهگ هوایی

 921/6787** /181** /399** 311/55** 77/81** 59/67** 68/9** 9 تیمار

 93/51 /116 /116 /519 /951 /131 /191 3 خطا

 .دهندمی نشان را درصد 2 سطح در داریمعنی ،**

 

d
c

b
a

0

2

4

6

8

10

0 0.01 0.1 1

R
o

o
t 

M
o

 c
o

n
ce

n
tr

a
ti

o
n

 

(µ
g

/g
 D

W
)

Molybdenum Concentration (µM)

b

     

d

c

b

a

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0.01 0.1 1

S
h

o
o

t 
M

o
 c

o
n

ce
n

tr
a

ti
o

n
 

(µ
g

/g
 D

W
)

Molybdenum Concentration (µM)

a

  
 

a

b

c

d

0

2

4

6

8

10

12

14

0 0.01 0.1 1

S
h

o
o

t 
C

u
 c

o
n

ce
n

tr
a

ti
o

n
 

(µ
g

/g
 D

W
)

Molybdenum Concentration (µM)

d

    

a
b

c

d

0

5

10

15

20

25

30

0 0.01 0.1 1

R
o

o
t 

C
u

 c
o

n
ce

n
tr

a
ti

o
n

 

(µ
g

/g
 D

W
)

Molybdenum Concentration (µM)

c

 
 بخش مس و( c) ریشه مس( b) ریشه مولیبدن ،(a) هوایی بخش مولیبدن غلظت میانگین بر مولیبدن مختلف هایغلظت اثر مقایسه -1 شکل

است  دانکن آزمون اساسبر ها،میانگین دارمعنی تفاوت دهندهنشان مشترکغیر حروف ،(A. millefolium) بومادران گیاه( d) هوایی

(P≤0.05.) 

 

دهنده گردد که نشان گیاه این در هارنگیزه شدیدتر کاهش

 ها است.رنگیزه بر مولیبدن بالای سطوح منفی اثرات

 اثر شود،می مشاهده 2جدول  بررسی از که طوریهمان

 مس و مولیبدن عناصر مقدار هایشاخص بر مولیبدن، تیمار

 بخش کل و فنل پروتئین کربوهیدرات، ،هوایی بخش و ریشه

. است دارمعنی درصد 6 آماری سطح در بومادران گیاه هوایی

  بر تیمار، این مختلف سطوح اثر تفکیک به ادامه، در بنابراین
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 ( بخش هوایی گیاهc( و غلظت فنل )b(، غلظت پروتئین )aهای مختلف مولیبدن بر میانگین کربوهیدرات )مقایسه اثر غلظت -6 شکل

 .(P≤0.05است )اساس آزمون دانکن ها، بردار میانگینتفاوت معنیدهنده مشترک نشانحروف غیر ،(A. millefoliumبومادران )

 

 2 هایشکل) است شده داده نشان بومادران گیاهی هایرنگیزه

 (.9و 

 محلول در مولیبدن سطح افزایش با فوق، شکل طبق بر

 به نسبت گیاه این ریشه و هوایی بخش مولیبدن غلظت کشت،

 مس غلظت حالیکه در( a-2 و b شکل) یافت افزایش شاهد

 مولیبدن غلظت بالاترین (c-2 و d شکل) یافت کاهش آنها

 در( µg/g DW 3/5) هوایی شبخ و( µg/g DW 63/3) ریشه

 مس غلظت بیشترین. دش مشاهده مولیبدن میکرومولار 6 سطح

  آن ترینکم و شاهد در( µg/g DW 52/28) ریشه

(µg/g DW 8/65) گردید حاصل میکرومولار 6 سطح در 

 هوایی بخش مس غلظت بیشترین همچنین(. c-2 شکل)

(µg/g DW 66 )آن ترینکم و شاهد، سطح در 

 (µg/g DW 81/6 )مشاهده مولیبدن میکرومولار 6 سطح در 

 (.d-2 شکل) گردید

 افزایش با که، است این دهندهنشان نتایج کلی، طوربه

. است داده نشان را کاهشی روند مس عنصر غلظت مولیبدن،

 حاکم گیاه در عنصر دو بین نیستیآنتاگو رابطه یک واقع در

 اثر مس با مولیبدن عنصر که است این از حاکی مطالعات. است

 شودمی گیاه در آن غلظت کاهش باعث و داشته منفی متقابل

(Pandey et al., 2020) . 

 علاوه آفتابگردان و ذرت گیاهان در مولیبدن تیمار اعمال با

 محتوای یافت، شافزای گیاهان در مولیبدن غلظت اینکه بر

 Bodi) بود بیشتر نیز هوایی بخش به نسبت هاریشه در مولیبدن

et al., 2015 .)هایغلظت اعمال با که تحقیقی با مطابق 
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 روی( بر یکرومولارم 1/6و  3/1، 8/1، 6/1) مولیبدنمختلف 

Hypericum perforatum L. مشابهی ایجنت یزانجام گرفت ن 

 (.6932، و همکاران یحاصل شد )قربانل

 و 16/1 سطوح که دریافت توانمی (a-9 شکل ) بررسی با

 یکدیگر، به نسبت داریبا اختلاف معن یبدنمول یکرومولارم 6/1

محلول بخش  یدراتکربوه یمحتو دارمعنی افزایش به منجر

 یکرومولارم 6است. در سطح  یدهگرد شاهدنسبت به  یی،هوا

 شاهد به بتنس مذکور شاخص دارمعنی کاهش مولیبدن،

 در گیاه محلول کربوهیدرات میزان بیشترین .گردید مشاهده

 نتایج. است شده حاصل مولیبدن میکرومولار 6/1 غلظت

 میزان که دهدمی نشان مختلف تحقیقات به مربوط

 تحت یافتهرشد گیاهان در نامحلول و محلول کربوهیدرات

 رد فلزات رفته بکار غلظت به توجه با سنگین فلزات تنش

 ,.Gubrelay et al) یابد کاهش یا افزایش تواندمی آزمایش،

2013; John et al., 2008 .)عناصر از مولیبدن که آنجا از 

 فعالیت سنگین فلزات از بسیاری و شودمی محسوب سنگین

 هایروزنه دهند،می تغییر گیاهان در را آب کانالی هایپروتئین

  متوقف را گیاه در آب جریان نتیجه در و بندندمی را برگ

 به محلول هایکربوهیدرات افزایش تنش، شرایط در. کندمی

 Verma and) کندمی کمک مطلوب پایه متابولیسم حفظ

Dubey, 2001). 

 بالای هایغلظت در محلول قندهای کاهش از هاییگزارش

پژوهش،  یندر ا آنچه نظیر. است دست در نیز سنگین فلزات

کاهش سطح  آمد. دستب یبدنولم یکرومولارم 6در سطح 

 مولیبدن، چون سنگینی فلز بالای هایغلظت در هایدراتکربوه

 این سنتز کاهش نتیجه در و فتوسنتز مهار از ناشی تواندمی

 سنتزی فرایندهای سوی به متابولیسم انحراف یا و ترکیبات

 .(Pandey and Tripathi, 2011) باشد دیگر

 یکرومولارم 6/1سطح  یژهوه ب مولیبدنسطوح  همه افزایش

 بخش پروتئین غلظت دارمعنی یشدر محلول کشت، باعث افزا

 افزایش(. b-9 است )شکل یدهنسبت به شاهد گرد هوایی

 عملکرد به توانمی را مولیبدن تربالا سطوح در پروتئین غلظت

 ،است مولیبدن عنصر ثیرأت تحت که ردوکتاز نیترات آنزیم

 فعالیت ثیرأت تحت گیاهان در نیترات متابولیسم .داد نسبت

 ثیرأت تحت نیز آنزیم این فعالیت و بوده ردوکتاز نیترات آنزیم

 نیترات تبدیل در مولیبدن. است مولیبدن ویژه به و معدنی مواد

 ,Anbuselvi et alنقش دارد ) پروتئین و آمینه اسیدهای به

2011 .) 

 6/1و  16/1 سطح پژوهش، این در آمده بدست نتایج طبق

داد  یشبومادران را افزا یاهغلظت فنل گ یبدن،مول یکرومولارم

 شاهد به نسبت داریمعنی اثر یکرومولار،م 6سطح  یکهدر حال

 نوعبه  بسته پیشین، هایپژوهش با مطابق. (c-2نداشت )شکل 

 Izbianska et) افزایش یاه،رشد گ یطغلظت فلز در مح و فلز

al., 2014; Najafi and Jamei, 2014 )کاهش یا و (Hawrylak 

et al., 2007گیاهان در مختلف ثانویه هاییت( سنتز متابول 

ن یبا فلز سنگ .Lupinus luteus L یاهگ یمار. تشودیمشاهده م

  فلاونوئیدهاشد. تجمع  یدفلاونوئ یمحتوا یشمنجر به افزا

 به گیاه دفاعی هایپاسخ طیف در مؤثر رویداد یک تواندمی

 برابر در فلاونوئیدها حفاظتی نقش و باشد گینسن فلز تنش

 بردن بین از در هاآن توانایی با است ممکن سنگین فلزات

 حد از بیش سنگین، فلز تنش تحت که فعال اکسیژن هایگونه

 Izbianska et al., 2014; Najafi) باشد همراه شود،می تولید

and Jamei, 2014 ریکرومولام 6(. کاهش غلظت فنل در سطح 

 غلظت بودنسمی یلبه دل توانیتر را میینبه سطح پا نسبت

 نتیجه در و سازوسوخت و رشد برای سطح، ایندر  یبدنمول

 و 6/1 سطوح. دانست فنل جمله از ثانویه هایمتابولیت ساخت

 ترکیبات چشمگیر افزایش به منجر مولیبدن میکرومولار 16/1

 بهینه غلظت رسدمی نظر به بنابراین. است گردیده گیاه فنلی

 یمارت گیاه، این در فنلی ترکیبات تولید بالاترین به دستیابی برای

 .است مولیبدن یکرومولارم 6/1

 بررسی از که طوریهمان: رویشی هایشاخص بررسی

 هایشاخص بر مولیبدن، تیمار اثر شود،می مشاهده 9جدول 

 در بومادران گیاه شهیر و ییهوا بخش خشک وزن برگ، سطح

 به ادامه، در بنابراین. است دارمعنی درصد 6 آماری سطح

 های فوقشاخص بر تیمار، این مختلف سطوح اثر تفکیک

 (.8شکل ) است شده داده نشان
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 شهیر و ییهوا بخش خشک وزن برگ، سطح یبرا( کرومولاریم 2 و 2/4 ،42/4 صفر،) بدنیمول سطح چهار اثر انسیوار زیآنال -6 جدول

  (.Achillea millefolium) بومادران اهیگ

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 بعاتمر میانگین

 برگ سطح
خشک  وزن

 هوایی بخش

 خشک وزن

 ریشه

 /112** /116** 51/1** 9 مولیبدن

 /1116 /1116 /153 61 خطا

 .دهندمی نشان را درصد 2 سطح در داریمعنی ،**
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 ( گیاهc( و وزن خشک ریشه )b(، وزن خشک بخش هوایی )aهای مختلف مولیبدن بر میانگین سطح برگ )اثر غلظت مقایسه -0 شکل

 .(P≤0.05است )اساس آزمون دانکن ها، بردار میانگیندهنده تفاوت معنیمشترک نشانحروف غیر ،(A. millefolium)بومادران 

 

 دارمعنی افزایشبه  منجر یبدن،مول یکرومولارم 6/1 سطح

 طرفی از. است شده تیمار سطوح سایرنسبت به  برگسطح 

 یبدون تفاوت آمار یبدن،لمو یکرومولارم 6و  16/1 سطح

 برگسطح  دارمعنی افزایش موجب یکدیگر، به نسبت داریمعن

 یرگزارشات سا باکه ( a-8است )شکل  گردیده شاهدنسبت به 

( 6933و همکاران،  ینیان؛ مع6931 ،و همکارانیری )م ینمحقق

   دارد. یهمخوان هوایی بخشسطح  یشدر مورد افزا

 آماری تفاوت با یبدن،ولم میکرومولار 6 و 6/1 سطوح

وزن  دارمعنی افزایش موجب یکدیگر،به  نسبت دارمعنی

و شاهد  یکرومولارم 16/1 سطح به نسبت هوایی، بخشخشک 
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 بر داریمعنی اثر یمار،ت ینا یکرومولارم 16/1 سطح .یدگرد

 نداشت  شاهدنسبت به  هوایی، بخشخشک  وزن

 مولیبدن ومولارمیکر 16/1و  6/1 سطوحاثر  ین(. بb-8)شکل 

وجود  داریمعنی آماری تفاوت یشه،و شاهد بر وزن خشک ر

 دارمعنی کاهش به منجر مولیبدن، میکرومولار 6 سطحنداشت. 

  است گردیده شاهد سطح به نسبت مذکور شاخص

 (.c-8)شکل 

 6/1 سطح تا بومادران رشد گیاه هایشاخص افزایش

تواند ناشی از اثر افزایشی تیمار بر می تیمار این یکرومولارم

های گیاهی، افزایش کربوهیدرات و های رنگیزهشاخص

فتوسنتز و افزایش  پروتئین باشد که به تبع آن منجر به بهبود

های یافته این غلظت از تیمار گردید. مشابه مقاومت در مقابل

سبب  یینپا هایدر غلظت ینکه فلزات سنگ محققین دیگر

 ;John et al., 2008) شودیم bو  a یلکلروف یزانم یشافزا

Ghorbanli and Kiapour, 2012 مقدار افزایش علت به( و 

 گیاه فتوسنتز افزایش نآ پی در و هوایی بخش کلروفیل

(Rabbi et al., 2011 )را هوایی بخش سطح افزایش توانمی 

 6 سطح در هوایی بخش سطح کاهش از طرفی .کرد توجیه

  را میکرومولار 6/1 سطح به نسبت مولیبدن، میکرومولار

 از یبدن،از جمله مول سنگین فلزات ممانعتتوان ناشی از می

اهش رشد ممکن است به . کدانستسلول و رشد آن  یمتقس

نشان داده شده است که  یرافتوسنتز باشد، ز یزانکاهش م یلدل

 از ینفلزات سنگ یبالا هایدر معرض غلظت یاهانگ یریقرارگ

 به آسیب. شودمی فتوسنتز میزان کاهش موجب یبدنجمله مول

 پراکسیداسیون افزایش و کلروفیل کاهش اثر در اساساً فتوسنتز

 Chaoui and Ferjani, 2005; Vitoria et) ددهمی رخ لیپیدها

al., 2005.) 6در غلظت  کاهش وزن خشک ریشه این گیاه 

 موارداز جمله  هاپژوهش دیگر یجنتا با یکرومولار، درتوافقم

در عملکرد  یدباعث کاهش شد یبدن،مول یت: سماست ذیل

 Rabbi et al., 2011; Anbuselvi et) شودمیرشد  هایشاخص

al., 2011گیاه وقتی که است داده نشان متعدد های(. پژوهش 

 و تر وزن گیرد،یقرار م ینفلز سنگ یغلظت بالا معرض در

 Nagajyoti et) یابدمی کاهش گیاه هوایی بخش و ریشه خشک

al., 2010 بر گرممیلی 271 و 31، 91، صفر) سطوح اعمال(. با 

 مولیبدن غلظت افزایش با ذرت گیاه برروی مولیبدن( کیلوگرم

 ,.Bodi et al) شد مشاهده برگ و ریشه خشک وزن کاهش

2015).  

 

  گیرینتیجه

 بر مولیبدن اثرات بررسی عنوان با حاضر پژوهش نتایج

 هیدروپونیک، کشتمحیط در بومادران گیاه رشد هایشاخص

  از بسیاری مولیبدن مختلف هایغلظت که دهدمی نشان

 گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیک یک،مورفولوژ هایجنبه

 بدست مقادیر به توجه با. دهدمی قرار ثیرأت تحت را بومادران

 بهترین رسدمی نظر به بومادران، گیاه هایشاخص همه از آمده

 6/1 سطح ی،فنل یباتترک یدو تول گیاه رشد برای مولیبدن سطح

در  مولیبدن میکرومولار 6 اثر سطح .است یبدنمول یکرومولارم

های شاخص همه میکرومولار این تیمار، بر 6/1قیاس با سطح 

های مورد نظر، ولی در قیاس با سطح شاهد، فقط بر شاخص

غلظت مس گیاه، کربوهیدرات محلول و وزن خشک ریشه، 

 کاهشی بود.

 

 

 منابع

 .مشهد ی،، انتشارات آستان قدس رضو2 لدج .دارویی گیاهان فرآوری و تولید .(6938) ضار بیگی،امید

 خاک تحقیقات انتشارات .(فلفل و فرنگیگوجه خیار،) ایگلخانه سبزیجات ایتغذیه هایناهنجاری با آشنایی .(6931) جیدم بصیرت،

 .آب، تهران و
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و  یفیو ک یبر صفات کم ییمحلول غذا بدنیو مول تروژنیسطوح مختلف ن ریثأ(. ت6931) سعید ،یعی، و شفحمدا ن،یگلچ ،میهس ،یگیب

. 83 -97: (1)2(، یاگلخانه یها)علوم و فنون کشت اهیروابط خاک و گآبکشت.  طیسبز در مح اریدر خ اتتریغلظت ن
https://sid.ir/paper/226396/fa 

  و فیزیولوژیکی هایشاخص برخی بر مولیبدن مختلف هایغلظت اثر(. 6932) ریمم پیوندی، و ،عظما بابایی،علی ،لقاهم قربانلی،

 .118-535(: 9)23 ایران معطر و دارویی گیاهان تحقیقات(. .Hypricum perforatum L) راعی گل در بیوشیمیایی
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2013.4043 

انتشارات . Echinopeaeو  Anthemideae یهالهی(: قبCompositae) یکاسن رهی: ت53شماره  ،نرایفلور ا .(6937) لهالیو ان،یمظفر

 . تهران ها و مراتع کشور،جنگل قاتیسسه تحقؤم

 دانه کیفی و کمی خصوصیات بر( B)بور پاشیمحلول اثر بررسی (.6933) وادج پور،حسن و ،اوهک زرگری، ،ضار حمودم معینیان،

 ورامین، ایران. واحد اسلامی آزاد دانشگاه ارشد، کارشناسی نامهپایان .خشکی تنش شرایط تحت گندم

 بر بنفشماوراء اشعه مختلف باندهای ثیرأت(. 6935) باسع املغ محمدی، و ،سروخ کلانتری، منوچهری ،لقاهم قربانلی، ،بریمهدویان، ک

. 59-89(: 6)63 ایران، شناسیزیست مجله(. .Capsicum annuum L) فلفل شناسیریخت و فیزیولوژیکی عوامل
https://sid.ir/paper/21132/fa 

 بر ازتوباکتر و میکوریزا زیستی کودهای با بذر تلقیح اثر(. 6931) ضارمیدمقدم، ح توحیدی و ،رشادف قوشچی، ،ضار میری،

امین، ور واحد اسلامی آزاد دانشگاه ارشد، کارشناسی نامهپایان. آبیاری مختلف هایرژیم تحت گندم کیفی و کمی خصوصیات

  ایران.

 (سیمنکویی، نو  ضارحمدشمس اردکانی، م ،حمدترجمه امامی، ا)ها توسط گیاهان. گیاه درمانی: درمان بیماری (.6936) انوالنت، ژ

 .تهران .انتشارات راه کمال

. تغییرات مورفولوژیک، زراعی و (6936) یعلمسرضازاده شو ، شمتح ،، امیدیراهز ،، زینلی مبارکهلیعسنح ،بادینقدی

–685 (:82) 66 ،فصلنامه گیاهان داروییتحت تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی.  (.Borago officinalis L) یایی گاوزبانفیتوشیم
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Abstract 
 

Plants need essential elements for growth and development. Nutritional management of nutrients can be effective in the 

production and quality of medicinal and aromatic plants. Molybdenum is a micronutrient that plays an important role in 

the enzymatic systems of plants. It is also considered a heavy metal, and excessive amounts are stressful for plants. In 

this study, the effect of molybdenum treatment (0, 0.01, 0.1 and 1 μM) was investigated on the biochemical and 

morphological characteristics of Achillea millefolium L. in a completely randomized design in hydroponic culture. The 

results showed that 0.01 and 0.1 μM molybdenum concentrations compared to control had positive effects on most 

biochemical characteristics, including chlorophyll, carotenoids, anthocyanins, soluble carbohydrates, proteins and 

growth indices including plant leaf area, root and shoot dry weight. While a 1 μM concentration of molybdenum had a 

negative effect on soluble carbohydrates and root dry weight. Root and shoot molybdenum concentration increased 

along with molybdenum levels, but copper concentration was reduced, indicating the antagonistic effects of these two 

elements. Phenolic compounds in the plant also increased in response to 0.1 μM molybdenum. Therefore, it seems that 

the best molybdenum level for plant growth and phenolic compound production is 0.1 μM molybdenum. 

 

Keywords: Achillea millefolium, Molybdenum, Physiological characteristic 
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