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 چکیده

سم به  سد ینظور برر ساین میاثرات  س کیترینکننده دیتول کیعنوان به دیتروپرو سم در دیاک ش تیکاهش  از  یبرخ یرو ومیاز کادم ینا

به صننورت فاکتورید در لال   یشننیآزما (Salvia vitgata) یاترکه یگل میمر اهیگ یفتوسنننتز یهازهیرنگو  یکیرفولوژوم یهایژگیو

طح س چهاراجرا گردید. فاکتورهای مورد مطالعه در این تحقیق شامد کادمیوم در  شهیش درون طیشرا درتکرار  1 درطرح کاملاً تصادفی 

 18سطح )صفر )شاهد(،  هسدر  (SNP) از منبع نیترات کادمیوم( و سدیم نیتروپروساید تریلدر  کرومولاریم 155و  85، 28)صفر )شاهد(، 

  تعداد و شهیر لطو و بوته ارتفاع بر دیتروپروساین و ومیکادم تقابدم اثر ها،داده انسیوار هیتجز از حاصد جینتا طبق .میکرومولار( بود 35و 

سطح احتمال  دیو کارتنوئ bدیکلروف ،aدیکلروف بوته، هر در برگ صد 1در  صد معن 8احتمال  سطح در کد دیکلروف و در . شد داریدر

 ،bدیکلروف ،aدیکلروف زانیم برگ، تعداد شه،یر طول و بوته ییهوا بخش ارتفاع نیشتریب داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا از حاصد جینتا

ساین میسد ماریمربوط به ت دیکد و کارتنوئ دیکلروف سبت به گ بود ومیکادم کرومولاریم 28 در کرومولاریم18 غلظت با دیتروپرو  اهیکه ن

 نشان جینتا. داشت شاهد با یداریاختلاف معن یکه به لحاظ آمار داشت شیافزادرصد  355و  23، 05، 155، 35 ،85، 38  یترت بهشاهد 

سنگین کادمیوم را در  که داد صد از تنش فلز  ضر حا ساید تا حد زیادی آثار م سب  تعدید بخ یاترکه یگل میمرسدیم نیتروپرو شید و 

 .تنش شد نیادر شرایط  هاچهبهبود رشد گیاه

 

  صفات مورفولوژیکی، فلزات سنگینسدیم نیتروپروساید،  های فتوسنتزی،رنگیزه: واژگان کلیدی
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 . مقدمه1

ناع ن نره نعن ن نی از بزرگترین تیره (Labiatae = Lamiaceae) انیتی ن  ،یزدی لاری و خانیکیهای گیاهی است )بخشی یک

گونه اسننت که به طور  255 بایباشنند که شننامد تقرمی داراخانواده  نیارا در  گونهتعداد  نیشننتریب .Salvia Lجنس  و (1355

 ،گونه علفی یکساله 85جنس در ایران،  این(. 2512 همکاران، و)گرنکیری  شده است عیگسترده در مناطق مختلف جهان، توز

 (.1322 همکاران، و پور)سلیم  باشندگونه از آنها انحصناری اینران منی 11و چند ساله دارد که  دوساله

ها، مانند جنگد یمتنوع یهاسنننتگاهیاسنننت و از ز یچند سننناله و علف یاهیگ یگل میمتعلق به جنس مر S. virgata گونه

ستفاده مو کنار جاده یو آتشفشان یآهک یهاپست، سنگ یهانیزارها، زمچمن بالکان،  مه،یکر قیگونه از طر نی. اکنندیها ا

ستان و آس ران،یلفقاز، شمال عراق، ا ا،یتالیا ها و درمان زخم یراب یاگلی ترکهمریم. ابدییگسترش م هیترک و یمرکز یایافغان

ست یهایماریب ستفاده م یپو شانده تهیمختلف ا سرطان خون  یریشگیپ یبرا ،یاهگ نیا ییهوا یهااندام ازشده  هیشود. جو از 

 .(2512 همکاران، و یس یبشود )شنکال یاستفاده م

 یو چگال 25ز تر الابا یبا عدد اتم یدر خاک )که شامد عناصر نی، تجمع فلزات سنگیو کشاورز یصنعت یهاشرفتیبا پ

(. 2511و همکاران،  یباشند(، یکی از مهمترین مشکلات اکولوژیک در سطح جهان است )عماریم متریگرم بر سانت 8تر از لابا

 یامد اثرگذارزا شناخته شده که عسرطان ماده کیعنوان به و یتیظرف دو نیسنگ فلزات از یکی ومیکادم ن،یسنگ فلزات نیدر ب

 ورتص در و است متحرک اریبس خاک در ومیباشد. کادمیم یژن جهش و نالص نیجن خون، فشار ،یللب یهایماریب جادیدر ا

 وهی، ممختلف آن مانند برگ یهااندام در و منتقد اهیگ ییهوا یلسمتها به و جذب اهیتوسط گ یراحتبه شهیر طیمح در حضور

منجر به  تیدر نها وشود یم اهیگ ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف اتیخصوص در ینامطلوب راتییگردد که باعث تغیم انباشته دانه و

 ساله، ،شهیر رشد مهار ،یزنتوان به کاهش جوانهیم ومیاز اثرات نامطلوب تجمع کادم شود.یمحصولات م دیتول دیکاهش شد

فر و  یاشنناره کرد )محمد ییل در جذب مواد غذالال در جذب آب و اختاختلا برگها، شنندن کلروزه برگ، سننطح کاهش

 (.2525مقدم، 

لرارگرفتنه  یبررسمنورد  اهانیمنظور کاهش اثنرات تننش در گاست که به یباتیترک از یکی(SNP) دیتروپروسناین میسند

 تیبا فعال یآزاد گاز کالیراد کیو  داریپا ،کوچک، نسنننبتا متحرک لکولوک می NO(. 2511و همکاران،  یمانیاسنننت )نر

و اثرات  اسننت کشننت طیدر مح NO کردن آزاد واسننطه به دیتروپروسنناین میسنند یکنندگکی. اثر تحرباشنندیم لابا یسننتیز
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ست یاشهیش درون طیشرا در یاهیگ گونه چند در شهیشاخساره و توسعه ر ییآن در باززا یکنندهکیتحر شده ا . گزارش 

مهم  ژنیفعنال اکسن هایگونه سمیو متابول رشدکننده در میعنوان تنظو به باشدیمپودری لرمزرنگ  شکدبه دیتروپروساین میسد

ست ) شده ا س2510و همکاران،  عربشناخته  شنننننان نننننریهای اخی(. برر های مختلف ندیتواند در فرآیم NO کنننننه داد ن

 ارییر بسن. دندینما دخالنت شنهیزا و نمنو رمنارییدانه، بسته شدن روزنه، پاسخ به عوامد ب یزنجوانه مثند نمنو و کیولوژیزیف

 نننزین یسنننتیرزیغ و یسنننتیهای زتنش به پاسخ و نننامیپ انتقنننال در دیتروپروسننناین میسد که است شده داده نشنننان مطالعنننات از

نت (. همچنین پژوهشگران با تحقیق روی گیاه نخود گزارش کردند که استفاده از سدیم 2511و همکاران،  یمانی)نر دارد دخال

عنوان دهنده نیتریک اکسید موج  توسعه رشد گیاه در شرایط تنش کادمیوم و کاهش غلظت کادمیوم موجود نیتروپروساید به

 ،لذا با عنایت به مزایای ذکرشده برای سدیم نیتروپروساید (.2511 همکاران، و یمیابراههای مختلف گیاه شده است )در لسمت

سی تأثیر  ساید به مختلف یهاغلظتهدف از این مطالعه برر سنگین دهنده تنش فلزعنوان یک ماده تخفیفسدیم نیتروپرو ات 

شی و رنگ صیات روی شد، خصو سنتز یهازهیبر ر سن تنش تحت یاترکه یگل میمرگیاه  یفتو گین کادمیوم مقادیر مختلف فلز 

 .است

 

 ها. مواد و روش2

 . منطقه مورد مطالعه1.2

اجرا گردید. فاکتورهای  شهیش درونتکرار به صورت  1 دراین تحقیق به صورت فاکتورید در لال  طرح کاملاً تصادفی 

از منبع نیترات  تریلدر  کرومولاریم 155و  85، 28سطح )صفر )شاهد(،  چهارمورد مطالعه در این تحقیق شامد کادمیوم در 

 مزرعه از یاترکه یگلمیمر یبذرها .میکرومولار( بود 35و  18سطح )صفر )شاهد(،  سهکادمیوم( و سدیم نیتروپروساید در 

 .شد هیته دانشگاه

 . روش تحقیق2.2

 قهیدل 18به مدت  درصد 2 میسد تیپوکلریهدر  یورو سپس غوطه هیانث 35 مدت به  ٪15ابتدا با استفاده از اتانول  بذور

ستر سترس ،گردید دیا سه بار با آب مقطر ا شو  دیپس  (. از 2525همکاران، و یعیسم ؛1358 بان،یچل و یاورمزد) شد دادهشست

بذور استفاده شد. در این آزمایش مقادیر مختلف نیترات کادمیوم  یکشت برا طیمح جهتو اسکوگ  گیکشت موراش طیمح

استفاده از  باکشت  طیهای حاوی محشهیش هی. کلدیگرد اضافه MS کشت طیمح به pH میتنظ از لبد و محاسبه حجمبراساس 

سانت 8/121اتوکلاو در دمای  شار یدرجه  سفر به 8/1گراد و با ف ستر قه،یدل 18مدت اتم ساین میسد. شد دیا  دیبه دل دیتروپرو
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در اتالک  شده تهکاش بذور یحاو یهاشهیش. دیاضافه گرد طیبه مح ناریلام ریز لتریبالا بعد از اتوکلاو و با ف یبه دما تیحساس

 15تا  05 نیو رطوبت ب هیبر مترمربع بر ثان کرومولیم 88و شدت نور  یکیساعت تار 5 ،ییساعت روشنا 10رشد با دوره نوری 

 (.2511و همکاران،  ی)جعفر دیگرددرصد نگهداری 

 یفتوسنتز یهازهیرنگو  یشیرو اتیخصوص یبررس

ته بو هر یهابرگ کدآن شامد تعداد  کیکشت خارج شد و صفات مورفولوژ طیمح ازماه رشد  سهپس از  هااهچهیگ

، bید، کلروفa کلروفید گیریاندازه برای. شنند یریگاندازه کش خط لهیبوسننکه  بوته شننهیو طول ر ییهوا بخشو ارتفاع 

ید ید،کد و  کلروف کاران ) کاروتنوئ فاده از اسنننپکتروفتومتر 1225بر طبق روش در و هم با اسنننت جذب نور در  میزان( 

 با پژوهش نیا از آمده دسننت به یها داده دیتحل و هیتجز. گردیدنانومتر لرائت و مشننخص  115و  000، 083 هایموجطول

درصد انجام  8در سطح احتمال  Bonnferroniبا استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیمقا. شد انجام Minitabافزار نرم از استفاده

 شد. 

 

 . نتایج3

صد جینتا طبق سایو ن ومیاثر متقابد کادم ها،داده انسیوار هیتجز از حا  تعداد و شهیر طولو  بوتهبر ارتفاع  دیتروپرو

درصنند  8احتمال  سننطح در کد دیکلروف ودرصنند 1احتمال  سننطح در دیکارتنوئ و bدیکلروف ،aدیکلروف بوته، هر در برگ

 (.1)جدول شد داریمعن

 

 یهازهیرنگو  یکیمورفولوژ یهایژگیبر و ومیکادم و دیتروپروساین میمختلف سد یهااثر غلظت انسیوار هیتجز .1جدول

 یاترکه یگل میمر یفتوسنتز

 .دهدیدرصد را نشان م 8و  1 احتمال سطح در داریمعن  ی* و** به ترت

 مربعات نیانگیم
 راتییتغ منابع

دیکارتنوئ کد دیکلروف   b دیکلروف  a دیکلروف بوته هر در برگ تعداد  شهیر طول  بوته ارتفاع   df 

11/5 ** 21/0 ** 35/5 ** 10/01 ** 23/32 ** 18/80 ** 55/8 ومیکادم 3 **  

11/5 ** 25/3 ** 25/5 ** 33/33 ** 15/15 ** 10/182 ** 15/5 دیتروپروساین میسد 2 **  

51/5 ** 11/1 * 55/5 ** 21/13 ** 88/11 ** 21/80 ** 21/5 ** 0 
 می*سدومیکادم

دیتروپروساین  

511/5  15/5  51/5  18/3  55/5  51/3  52/5  خطا 21 
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 یکیمورفولوژ یها یژگی. و1،3

به  مربوطو تعداد برگ  شهیر طول و بوته ییهوا بخش ارتفاع نیشتریب داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا از حاصد جینتا

ه ب شاهد اهیگ به نسبت که باشدیم ومیکادم کرومولاریم 28تنش  طیدر شرا کرومولاریم18غلظت  با دیتروپروساین میسد ماریت

 میسننند کرومولاریم 18 غلظت با ماریت درتعداد برگ  وارتفاع بوته  نیکمترداشنننت.  شیافزا درصننند 35و  85، 38  یترت

 میسنند کرومولاریم 35 ماریدر ت شننهیطول ر نیشنند. کمتر مشنناهده ومیکادم کرومولاریم 155تنش طیشننرا در دیتروپروسنناین

ساین سبت به گ ومیکادم کرومولاریم155تنش  طیشرا در دیتروپرو شد که ن شاهده  صد  22 و 01، 81  یشاهد به ترت اهیم در

 (.2)جدول  داشت شاهد با یداریمعن تفاوت کهیطوربه افت؛یکاهش 

 

-زهیو رنگ یکیژمورفولو یهایژگیو بر ومیو کادم دیتروپروساین میمختلف سد یهااثر غلظت نیانگیم سهیمقا .2جدول 

 یارکهت یگلمیمر یفتوسنتز یها

 .ندارند تفاوت باهم یآمار لحاظ به مشترک حروف یدارا اعداد ستون هر در

 

 یفتوسنتز یهازهیرنگ. 2،3

دیکارتنوئ  
(mg g-1FW) 

کل لیکلروف  

(mg g-1FW) 
b لیکلروف  

(mg g-1FW) 

a لیکلروف  
(mg g-1FW) 

 برگ تعداد

بوته هر در  
شهیر طول  

(cm) 
ه بوت ارتفاع

(cm) 
 نیتروپروساید

(µM) 

 کادمیوم
(µM) 

11/5 b-d 52/2 bc 53/1 b-d 53/1 b-d 22/11 bc 05/18 b 15/3 bc 5 

5 83/5 ab 25/3 a-c 31/1 ab 12/11 a-c 23/18 a-c 58/10 b 13/3 bc 18 

32/5 a-d 31/1 ab 21/1 a-c 11/11 ab 10/10 ab 55/15 ab 33/3 b 35 

15/5 cd 53/3 bc 58/1 b-d 22/1 b-d 13/11 bc 15/13 bc 12/3 bc 5 

28 05/5 a 81/8 a 08/1 a 00/18 a 81/15 a 30/23 a 35/1 a 18 

15/5 a-c 58/1 a-c 12/1 bc 30/11 a-c 25/11 bc 33/11 b-d 22/2 ef 35 

31/5 a-d 10/3 bc 51/1 b-d 85/5 b-d 50/13 cd 83/11 b-d 01/2 de 5 

85 10/5 a-d 11/1 ab 21/1  a-c 15/12 ab 02/18 a-c 58/13 bc 10/2 cd 18 

38/5 a-d 50/3 a-c 21/1 bc 11/15 a-d 88/11 bc 20/11 b 51/2 cd 35 

21/5 b-d 05/2 bc 55/5 cd 50/0 b-d 22/11 d 25/0 cd 12/1 fg 5 

155 55/5 d 55/2 c 55/5 d 51/1 cd 13/11 d 05/1 cd 11/1 g 18 

55/5 d 21/2 bc 52/5 cd 83/8 d 20/11 d 10/8 d 01/1 g 35 
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تنش  طیدر شننرا دیتروپروسنناین میسنند کرومولاریم 18 ماریتآن بود که  انگریب هاداده نیانگیم سننهیمقا از حاصنند جینتا

 به دیکد و کارتنوئ دیکلروف ،bدیکلروف ،aدیکلروف زانیم شیافزا باعث شنناهد به نسننبتو  کرومولاریم 28با غلظت  ومیکادم

صد  355و  23، 05، 155  یترت شت.  شاهد با یداریمعن اختلاف یآمار لحاظ به که شددر شان جینتا نیهمچندا  که داد ن

 اب ومیکادمتنش  طیشرا در دیتروپروساین میسد کرومولاریم 18 ماریت در دیکارتنوئ و کد دیکلروف ،bدیکلروف زانیم نیکمتر

سبت به گ بود کرومولاریم155غلظت  صد کاهش  82 و 22 ،35  یشاهد به ترت اهیکه ن  ماریدر ت a دیکلروف نیهمچن. شددر

ساین میسد کرومولاریم 35 شاهد22 با ومیکادم کرومولاریم155 تنش طیشرا در دیتروپرو سبت به  صد ن شت، کاهشدر   دا

 (.2)جدول  داد نشانبا شاهد  یداریمعن تفاوت کهیطوربه

با نتایج  هاعنوان یک عامد بازدارنده بر روی رشننند طولی اسنننت. این یافتهبه نتایج این تحقیق نشنننان داد که کادمیوم

در  .های گیاهی مطابقت داردبسنننیاری از تحقیقات انجام شنننده در رابطه با اثر کادمیوم بر محدودیت و کاهش رشننند گونه

کاربرد سنندیم .و  دکنیهای منطقه رشنند جلوگیری مهای منطقه مریسننتمی و رشنند سننلولم از تقسننیم سننلولوحقیقت کادمی

باشنند. همچنین سنندیم نیتروپروسنناید بر حفز و افزایش کلروفید و  موثررشنند و عملکرد  بهبوددر تواند مینیتروپروسنناید 

 (.2525اران، و همک یخصوص در شرایط تنش دلالت دارد )اصغرسبزینگی برگ و اثر مثبت آن بر تولید بیشتر برگ به

ساید  سدیم نیتروپرو شد تحت تنش کاربرد  ست اثرات منفی کادمیوم را کاهش دهد. مهار ر ست ممک کادمیومتوان ن ا

ش صلی  یندهایفرآ رییاز تغ ینا سدیکلروف یمحتوا ،یکیمتابولا س یآنت ستمی،  صر معدن یدانیاک ها و در برگ یو جذب عنا

یابد و کاربرد سننندیم کاهش می مقدار کلروفید عموما با افزایش غلظت کادمیوم. (2515)چن و همکاران،  ها باشننندشنننهیر

توسط  ومیکاهش تنش کادم(. بنابراین 1155نیتروپروساید تاثیر بسزایی در افزایش مقدار کلروفید دارد )بنی اسد و همکاران، 

 یآنت یهامیآنز تیبهتر فعال می، تنظی، بهبود تعادل مواد مغذدیکلروف یمحتوا شیممکن اسنننت با افزا سننندیم نیتروپروسننناید

 (2515)چن و همکاران،  به برگ ها مرتبط باشد شهیاز ر ومیو مهار انتقال کادم یندایاکس

 

 گیری. بحث و نتیجه4

 یگلمیمر یاهگ توان نتیجه گرفت که سدیم نیتروپروساید تا حد زیادی آثار مضر حاصد از تنش فلز سنگین کادمیوم درمی

سب  بهبود نتزی، های فتوسهای فعال اکسیژن بر رشد و مقدار رنگیزهکاهش تاثیر منفی گونه از طریقاحتمالا کاسته و  ای راترکه

ده نتایج لذا در محدوای را به کادمیوم افزایش داده است؛ گلی ترکهشده و نهایتا مقاومت گیاه مریمرشد گیاه در شرایط تنش 
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ای کاهش عنوان عاملی بربه با کادمیوم تنش دیدهای ترکه یگل میمرماده را روی گیاه  این کاربردتوان حاصد از این پژوهش می

 .شدت تنش و به دنبال آن افزایش عملکرد پیشنهاد نمود

 

 تشکر و قدردانی

ه در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ ک ارمزسپاسگ بسیار محمد مقدمجناب آلای دکتر  ستاد گرامیز اا

ر لیلا دکتاز سننرکار خانم همچنین  ؛را بر عهده گرفتند مقالهکمکی در این عرصننه بر من درین ننمودند و زحمت راهنمایی این 

، تشکر دنمودن ترآسان برایم را هاسختی از بسیاریداشت بی چشمو  متقبد شدند را این پژوهشی که زحمت مشاوره سمیعی

 .کنممی

 

 منابع

 و کیننژنت قنناتیتحق .Salvia nemorosa یننیدارو اهینندر گ ییزا(. مطالعننه کشننت بافننت و اننندام2550. )روزهیننف &, بننانی, چلیاورمننزد .1

 .12-02(, 2)11 ,رانیا یجنگل و یمرتع اهانیگ اصلاح

 Salvia(.  بررسننی ترکیبننات تشننکید دهنننده اسننانس دو گونننه مننریم گلننی 1355لاری یننزدی حسننین. ) &بخشننی خننانیکی غلامرضننا,  .2

macrosiphon  وSalvia limbata 12-33، 1شماره، 1دوره گرمسار،دانشگاه آزاد اسلامی واحد. مجله زیست شناسی. 

(. تأثیر نیتریک اکسید بر سمیت کادمیم با مطالعه برخی از 1155منصوری, مهدی. ) & ,صفاری, وحیدرضابنی اسدی, فاطمه, ارغوانی, مسعود,  .3
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doi: 10.22059/ijhs.2020.301474.1794 

(. مقایسننه خننواص ضنند باکتریننایی اسننانس چهننار گونننه گینناه 1322بننرزین گیتننی. ) &مننه, مننازوجی علننی, مظهننر سننیده فلننور, سننلیم پننور فهی .1

 .215-258، 1، شماره 31دوره  ،. مجله پژوهشی دانشکده پزشکیSalvia Lدارویی مریم گلی. 
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6. Amari, T., Ghnaya, T., Abdelly, C., 2017. Nickel, cadmium and lead phytotoxicity and potential of 

halophytic plants in heavy metal extraction. S. Afr. J. Bot. 111, 99–110. 

7. Asghari, M., Masoumi Zavariyan, A., & Yousefi Rad, M. (2020). Investigating the effect of sodium 
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Abstract  

In order to investigate the effects of sodium nitroprusside as a producer of nitric oxide in reducing 

the toxicity caused by cadmium on some morphological characteristics and photosynthetic pigments 

of Salvia vitgata, a factorial experiment was carried out based on a completely randomized design 

in 4 repetitions in vitro conditions. The factors studied in this research including cadmium at four 

levels (zero (control), 25, 50, and 100 µM from cadmium nitrate source) and sodium nitroprusside 

(SNP) at three levels (zero (control), 15, and 30 µM. According to the results of data variance 

analysis, the interaction effect of cadmium and nitroprusside on plant height, root length, the number 

of leaves per plant, chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoids were significant at 1% probability 

level and total chlorophyll at 5% probability level. The results of comparing the average data showed 

that the highest plant height and the length of the root, the number of leaves, the amount of 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids were related to the treatment of 

sodium nitroprusside with a concentration of 15 µM and 25 µM cadmium, which compared to the 

control plant. The order was 35, 50, 30, 100, 60, 93 and 300%, which was statistically significantly 

different from the control. The results showed that sodium nitroprusside modified the harmful effects 

of heavy metal cadmium stress in sage and improved plant growth under this stress condition. 
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