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.تحمل،یتسم،گیاهچه،یآلودگ:کلیديهايواژه

مقدمه
آلایندهوغیرضروريسنگینفلزاتازیکیکادمیوم

برايسنگینفلزاتترینخطرناكازواستمحیطیزیست
Choudhury(شودمیمحسوبگیاهان & Panda, 2004(

یسمگیاهانازبسیاريبرايزینکمبسیارهايظتغلدرکه
میکروگرم10تا5ازتربالاهاي غلظتدرکهحالیدراست،

شودگیاهمرگبهمنجرتواندمیبرگخشکوزنگرمبر

)White & Brown, 2010(.
استکادمیومبابرخوردمکانولیناگیاهانریشه

)Astolfi et al., ازحاصلآسیباندامیهرازقبلو)2003
Das(کندمیتجربهراکادمیوم et al., اینبینواکنش).1997

غشايخواصفیزیولوژیکیتغییربهمنجرریشهسلولوفلز
Astolfi(شودمیسلولپلاسمایی et al., درکادمیوم.)2003

وثباتدروکندپیدا میاتصالمیآنزوءغشابای سلولطیمح
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Karcz(کندیمجادیااختلالآنهافیوظا & Kurtyka,

جهینتدر،باشدینمتیسمتحملبهقادرءغشامعمولاً.)2007
کند میتراوشسلولازرونیببهآناتیمحتووشودیمپاره

)Sanchez-Chardi et al., کاهشباعثجهینتدر،)2009
Alvarenga(شودیمسلولآبواتیمحتومقدار et al.,

Curguz(چهگیاهرشدوزنیجوانهمانعکه)2009 et al.,

وشدندارلعاب،ریشهطولوساقهارتفاعکاهش،)2012
وشاخهکاهشوايقهوهبهزردازاصلیریشهدررنگتغییر
Rascio(شودیمی جانبشهیرهیتجز & Navari-Izzo,

Gaetke؛ 2011 & Chow, اولیهومستقیمم ئعلاالبته.)2003
سلولیرشدارمهوسلولیتکثیرکاهششاملفلزاتیتسم

استشدهشناختهیتسمشاخصعنوانبهاغلبکهاست
)Ahmad et al., 2013(.

رشدمهممراحلگیاهچهریشهرشدوبذرزنیجوانه
اطرافمحیطتغییراتبهگیاهانمرحلهترینحساسوگیاه

Liu(ستنهاآ et al., غلظتبهبا توجه کادمیوم.)2011
درآبحرکتوجذبازممانعتباعثتواندمیشدهاعمال
شودزنیجوانههايشاخصکاهشنتیجهدروجنینیمحور

یابدمیکاهشگیاهچهتوسعهطریقاینازو
)Vijayaragavan et al., بهبذراطرافشدنآلوده).2011

درخیرأتوزنیجوانهمتابولیسمدراختلالباعثکادمیوم
Rahoui(شودمیآن et al., و Kalaiکهحالیدر)،2010

دلیلبهزنیجوانهکاهشکهکردندنابی)2014همکاران (
موادانتقالکاهشدلیلبهبلکه،نیستآبجذبکاهش

است.جنینهباندوسپرمازاياندوخته
منابعوسیعگسترهدرارزشمندمنابعازداروییگیاهان

آنهاپرورشوکشتوشناختکههستندایرانطبیعی
ازجلوگیريوجامعهسلامتدرمهمینقشتواندمی

علتبه،داروییارزشمندهايگونهژنتیکیفرسایش
باشدداشتهطبیعیايهرویشگاهازآنهاغیراصولیبرداشت

درماندرگیاهیطبسمتبهروزافزونگرایشطرفیازو
کندمیناپذیراجتنابراداروییگیاهانکشتلزومهابیماري

)Mousavi et al., 2012.(
Anethumعلمینامباسالهیکگیاهیشوید

graveolensخانوادهازApiacacaeمعطرگیاهی.باشدمی
کاملاًبذرهايدراسانسهايبترکیمهمترین.استعلفیو

,Duke(باشدمیلیموننوکارون،گیاهرسیده 2001.(
Portulacaعلمینامباخرفه oleraceaخانوادهاز

Portulacacaeوپوستیبیماريدرمانبرايخرفه.است
Moreau(شودمیتوصیهاگزما & Savage, این.)2009
واستیاکسیدانآنتیموادوفنلیهايترکیبازسرشارگیاه

داردراآزادهايرادیکالکردنخنثیتوانایی
)Simopoulos et al., 1992.(

Trigonellaعلمینامبالگومخانوادهازشنبلیله

foenumومسهل،سرطانضد(درمانیخواصداراي
شنبلیلهبذرعصاره.)استخونگلیسریدتريدهندهکاهش
ازراسلولیساختارهايوبودهاکسیدانآنتیترکیباتداراي

Mandegary(کندمیحفاظتاکسیداتیوخسارت et al.,

2012(.
Carumعلمینامبازنیان copticumداروییگیاهیک

برافراشتهوسالهیکگیاهیکهاستApiacacaeخانوادهاز
استهندوایرانآنمنشأواستشیاردارساقهبا
)Wadikar & premavalli, ویژهبهزنیانبذرهاي).2012

عضلهضدگرفتگیوضدرماتیسمخاصیتدارايآناسانس
Malhotra(است & Vashishta, 2005(.

Nigellaعلمینامبادانهسیاه sativaخانوادهاز
Ranunculaceaeواستسردمناطقمختصشتریب

استضدمیکروبیوضدسرطان،انگلضدخواصايدار
)Gali-Muhtasib et al., 2004(.

Ocimumعلمینامباریحان basilicumخانوادهاز
Lamiaceae،ترینمعروفازوعلفیساله،یکگیاهی

رفعوانگلها،زگیلدرمانبرايکه،باشدمیداروییگیاهان
هايترکیبشود.میاستفادهآنازکلیهعملکرددرنواقصی
حالدرریحانارفرّعصارهازآمدهبدستعمدهعطري
Soran(دارندضداکسیداتیوخاصیتحاضر et al., 2009(.
رشدمراحلنیترحساسازیزنجوانهمرحلهکهآنجااز

نیامجازحدازبیشافزایشاست،نیسنگفلزاتبهاهانیگ
راگیاهرشدوزنیجوانهاستممکنخاكوآبمنابعدرفلز
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کهیی دارواهانیگمورد درمسئلهنیا.کندمواجهمشکلبا
تیسمتنشطیشرابهآنهاپاسخازي محدوداریبسشناخت

ادیزآنهادیتولبهشیگرای طرفازوداردوجودومیکادم
این درنیبنابراباشد.داشتهي ادیزتیاهمتواندیم،استشده
درکادمیومیتسمبهداروییگیاهششحساسیتشیآزما

گرفت.قراری ابیارزموردزنیجوانهمرحله

هاروشومواد
پژوهشاین دارویی،گیاهانحساسیتبررسیمنظوربه

درکشتصورتبهرشد)(اتاقکناتوریژرمطیمحدر
شهرکرددانشگاهيکشاورزدانشکدهشگاهیآزمادرشیديپتر

آبومعمولیآببابذرهاسطحیضدعفونیابتدا.شداجرا
اتانولدرثانیه10مدتبهرانهاآسپسگردید،انجاممقطر
مدتبهمقطر،آبباشووشستازپسودادهقرار70%
قرارتجاري%40سدیمهیپوکلریتمحلولدردقیقه10

.شدندشستشومقطرآببامرتبهچندیننهایتدروگرفتند
د،یشوله،یشنبل(خرفه،یی دارواهیگششبذرشیآزمانیادر
،5(ومیکادممختلفسطحششوریحان)وزنیاناهدانه،یس

شاهدهمراهبهتر)یلبرگرمیلیم30و10،15،20،25
کاملاًطرحهیپابرلیفاکتورصورتبهوم)یکادمبدون(

.گرفتقراری بررسموردتکرار4بای تصادف
ازپسبذرعدد100تعدادهینامقوهنییتعمنظوربه
تکرار4دروشدانتخابی تصادفطوربهخلوصآزمون

ودیگردکشتجداگانهصورتبهاهیگششهري برایی تا25
دری کیتارطیشراوگرادیسانتدرجه30تا20بیني دمادر

,ISTA(گرفتندقرارناتوریژرم هینامقوهنییتعازپس).2009
گرفتند.قراراستفادهموردشیآزماي بعدمراحلي برابذرها 
ي روبذرعدد50ماریتهرازش،یآزماي اجرامنظوربه
رمتیسانت9قطربهاستریلي هاشیديپتردری صافکاغذ
ازلیترمیلی4و4،8،5،5،4دیشپتريهربهودادهقرار

ي برابیترتبهشده،تهیهنظرموردکلریدکادمیومهايمحلول
وشداضافهریحانوزنیاناهدانه،یسد،یشوله،یشنبلخرفه،

وی کیتارطیشراتحتناتوریژرمبههادیشپترينهایتدر
.یافتندانتقالگرادسانتیدرجه30تا20بیني دمادر

ي برازنیجوانهدورهطولشد.ثبتساعت24هرزنیجوانه
،14ترتیببهریحانوزنیاناهدانه،یسد،یشوله،یشنبلخرفه،

,ISTA(بودروز14و14،21،21،21 ي مبنا).2009
شدتعیینمتریلیم2اندازهبهچهشهیرخروجی زنجوانه

)ISTA, ي پارامترهایادشدهي هازمانانیپادر).2009
.شدمحاسبهریزی فیک

Ikic(دیگردمحاسبه1رابطهطبقی زنجوانهدرصد et

al., 2012:(
/ 1GP = (GSرابطه TS) × 100

درصدبیترتبهTSوGP،GSرابطهنیادرکه
وآزمایشانتهايدرزدهجوانهبذرکلتعداد،یزنجوانه
د.نباشیمدیشپتريهردرشدهکشتبذرکلتعداد

شدمحاسبه2رابطهطبقی زنجوانهسرعت
)Kotowski, 1926:(

2CVGرابطه = [N / ∑nt] × 100

سرعتترتیببهnوCVG،Nرابطهنیادرکه
وآزمایشپایاندرزدهجوانهبذرهايکلتعدادزنی،جوانه
زدهجوانهبذر(تعدادامt(روز)زماندرزدهجوانهبذرتعداد

باشند.میروز)هردر
زنیهجواندرصدضربحاصلازبذربنیهشاخص

دهندهنشانکهآیدمیدستبچهریشهطولواستاندارد
زاتنششرایطدرگیاهچهشدنطویلوبذررشدقدرت

گردیدمحاسبهریزرابطهطبقبذربنیهشاخص. باشدمی
)Kalsa & Abebie, 2012:(

3VI = GP(%) × RL (cm)رابطه

VI=بنیهشاخص
SG=استانداردی زنجوانهدرصد
RL=چهشهیرطول)cm(

تحتگیاهچهرشدازجلوگیريانگریبکهرشدمهار
طریقازباشدیمشاهدتیماررشدبهنسبتکادمیومیتسم

Wang(شدمحاسبهزیررابطه & Zhou, 2005.(

×4100رابطه
شاهد مقدار شده تیمار مقدار

شاهد مهار رشدیزانم= مقدار
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استفادهباچهساقهخشکوزنوچهشهیرخشکوزن
آوندرشدنخشکازپس0001/0دقتباترازوياز
بدستساعت24مدتبهگرادیسانتدرجه70ي دمادر

.آمد
سهیمقاوزیآنالSASيآمارافزارنرمازاستفادهباهاداده

ي برا.شدانجام%5سطحدرLSDآزمونباهانیانگیم
شد.استفادهیدهبرشروشازمتقابلاثراتتعیین

جینتا
زنیجوانهسرعتودرصد
ی،زنصفات درصد جوانهيبرایانسواریهتجزیجنتا

1چه در جدول و طول ساقهچهیشهطول ری،زنسرعت جوانه
و سطوح مختلف ییداروشش گونهینکه بدهدینشان م

با نوع گونه در یوماثرات متقابل سطوح کادمینو همچنیومکادم
).1وجود داشت (جدول داریاختلاف معن%1سطح احتمال 

چه و طول ساقهچهیشهطول ری،زنبر سرعت و درصد جوانهیوماثرات تنش کادمیانسواریهتجز-1جدول
ییداروگیاه شش گونه 

%1احتمالسطحدردارمعنی:**

گیاه گونهششکهشد مشخص1شکلبهتوجهبا
دادند،نشانکادمیومیتسمبهمتفاوتیهايپاسخدارویی

رازنیجوانهدرصدبیشترینخرفهودانهسیاهکهايگونهبه
کهصورتیدر،داشتندکادمیوم)(بدونشاهدتیماردر

دررازنیجوانهدرصدبیشترینریحانوزنیانشنبلیله،
.اختصاص دادندبه خودکادمیوملیتربرگرممیلی5تیمار

لیتربرگرممیلی10و5غلظتبینریحانگیاهدراگرچه
باخرفهگیاهدراما ،نشدمشاهدهدارمعنیاختلافکادمیوم،
اینکهشدکاستهآنزنیجوانهمیزانازغلظتافزایش
کادمیوملیتربرگرممیلی30و15غلظتاستثنايبهکاهش
تیماربجزنیزدانهسیاهگیاهدرنبود.دارمعنیشاهدبهنسبت

روند،استشاهدهمانندکهکادمیوملیتربرگرممیلی5
اینولیاستمشاهدهقابلزنیجوانهدرصددرکاهشی
دارمعنیکادمیوملیتربرگرممیلی30غلظتدرفقطکاهش

،نکرددنبالراثابتیروندپارامتراینشنبلیلهگیاهدراست.
برگرممیلی30تیماربهمربوطزنیجوانهدرصدکمتریناما

زنیجوانهدرصدبیشترینشویدگیاهدربود.کادمیوملیتر
کمترینوبودکادمیوملیتربرگرممیلی10غلظتبهمربوط

لیتربرگرممیلی30بهمربوطگیاهانسایرهمانندآن
غلظتدرآنکمترینکهریحاناستثنايبهالبته ،بودکادمیوم

شد.مشاهدهلیتربرگرممیلی15
15و5،10(کادمیومترپایینسطوح،شویدگیاهدر
در،شدزنیجوانهمیزانافزایشسببلیتر)برگرممیلی
لیتر)برگرممیلی30و20،25(بالاترسطوحدرکهحالی
درصدلحاظازد.یگردهمراهکاهشبای زنجوانهروند

زنیانکادمیومبهگونهترینحساستحقیقایندر،زنیجوانه
بینآمدهبدستاختلافزیرا،بودریحانآنهاترینمقاومو

کادمیومغلظتبالاترینوکادمیوم)(بدونشاهد

میانگین مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات
چهطول ساقهچهطول ریشهزنیسرعت جوانهزنیدرصد جوانه

9/16**8/26**16346**11757**5داروییگیاه
6/18**8/8**5/407**8/114**6کادمیومغلظت

75/2**01/1**6/169**55/47**30کادمیوم×داروییگیاه
126007/26/48009/0003/0خطا

66/143/1548/267/1(%)تغییراتضریب



3531، شماره32تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه

هاگونهسایربهنسبتزنیانگیاهدرلیتر)برگرممیلی30(
برابرریحاندروبود%21بابرابرمقداراینکهبود تربیش

1شکلدرکهگونههمان.)1(شکلشدتعیین%5/0با
کادمیوم،لیتربرگرممیلی10لظتغازپسگرددمیمشاهده

غلظتاما،شدایجادزنیانزنیجوانهدرصددرکاهشیروند
داشتپارامتراینبرمثبتریتأثومیکادملیتربرگرمیلیم25

درفقطوبودشاهدتیماربااختلافبدونآماريلحاظازو
ریسابااسیقدرگرمیلیم30غلظتشاهدباسهیمقا

اختلافدلیلبهحال،اینبا.داشتی کاهشریتأثاهانیگ
گیاه،کادمیوملیتربرگرممیلی30غلظتوشاهدبینبالاتر
گیاهان،سایربهنسبتزنیجوانهدرصدلحاظاززنیان

بود.ترحساس

داروییگیاه گونهششبذرزنیجوانهدرصدبرکادمیوممختلفهايغلظتاثر-1شکل
ندارند.ي داریمعناختلاف%5احتمالسطحدرLSDآزمونبراساسمشابهحروفدارايهايمیانگین

خرفه،هیاگسهکلیطوربهزنیجوانهسرعتلحاظاز
اختلافکادمیوممختلفهايغلظتدرشویدودانهسیاه
سرعتبیشترینامانداشتند،شاهدبهنسبتداريمعنی
باالبتهکهبودشاهدتیماربهمربوطدانهسیاهدرزنیجوانه
آنکمترینوبودسطحهمکادمیوملیتربرگرممیلی5سطح

،10سطوحباکهشدمشاهدهلیتربرگرممیلی30غلظتدر
نداشتندي داریمعناختلافومیکادمگرمیلیم25و15

مربوطزنیجوانهسرعتکمترینریحانگیاهدر.)2(شکل 
هاتظغلسایروبودکادمیوملیتربرگرممیلی30غلظتبه

زنیجوانهسرعتبیشتریندارايدارمعنیاختلافبدون
ریحانوزنیانشنبلیله،گونهسهدرکهصورتیدربودند.

بیشترینشد.مشاهدههاغلظتبرخیدردارمعنیاختلاف
وشاهدتیماربهمربوطشنبلیلهدرزنیجوانهسرعت
کادمیوملیتربرگرممیلی30غلظتبهمربوطآنکمترین

یکدرنیزلیتربرگرممیلی25و20سطوحباکهبود
زنیانوشویدگونهدودرداشت.قرارآماريسطح

لیتربرگرممیلی15غلظتدرزنیجوانهسرعتبیشترین
لیتربرگرممیلی20مصرفسطحدر،زنیاندرالبتهکهبود

اینمیزانکمترینبود.لیتربرگرممیلی15همانندکادمیوم
درلیتربرگرممیلی30و25مصرفسطحدرپارامتر،

لیتربرگرممیلی30مصرفسطحدرزنیاندروشوید
بود.کادمیوم
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...زنیهاي جوانهاثر تنش کادمیوم بر ویژگی532

داروییگیاه گونهششبذرزنیجوانهسرعتبرکادمیوممختلفهايغلظتاثر-2شکل
ندارند.ي داریمعناختلاف%5احتمالسطحدرLSDآزمونبراساسمشابهحروفدارايهايمیانگین

چهساقهطولوچهریشهطول
،گونهنوعاثرشودمیمشاهده1جدولدرکهطورهمان

وچهریشهطولبرعاملدواینمتقابلاثروکادمیومغلظت
اختلافتایجنبود.دارمعنی%1احتمالسطحدرچهساقه

غلظتبیشترینو(شاهد)غلظتکمترینبینآمدهستبد
مطالعهموردهايگونهبرايلیتر)برگرممیلی30(کادمیوم
خرفه،دانه،سیاهشنبلیله،شوید،گیاهکهدارداز این حکایت

بهند.بوداختلافبیشتریندارايترتیببهریحانوزنیان
سطحوشاهدسطحبیناختلافمیزانچههر،دیگرعبارت

بهکهدهدمینشانباشدبیشترکادمیوملیتربرگرممیلی30
کاستهکادمیومیتسمتحتمربوطهپارامترازبیشتريمیزان
بهرا حساسیتینبیشترشویدگیاهکهطوريبهاست.شده

مقدارینبیشتردارايآندراختلافزیرا،دادنشانکادمیوم
اختلافمقدارترینکمباریحانگیاهوبود)39/49%(
هايغلظتدرحتیراکادمیومبهمقاومتینبیشتر)09/4%(

زنیانوخرفهدانه،سیاهشنبلیله،دراختلافمقدار.دادنشانبالا
که،بود%03/15و88/48،54/46،10/37بابرابرترتیببه

شوید،درچهریشهرشدکهبیان کردتوانمینتایجاینطبق
حساسیتمیزانبیشتریندارايتیبرتبهدانهسیاهوشنبلیله

.بودند
طولبیشترینشودمیملاحظه3شکلدرکهگونههمان

بهمربوطشویدوشنبلیلهدانه،سیاهخرفه،گیاهدرچهریشه

کمغلظتریحانوزنیانگیاهدودراما،بودشاهدتیمار
هرکهطوريبه،شدآنهاچهریشهطولافزایشباعثکادمیوم

راچهریشهطولینبیشترلیتربرگرممیلی5غلظتدردو
.داشتند
غلظتافزایشباشویدوشنبلیلهدانه،سیاههايگونهدر

گیاهدر.یافتکاهشدارمعنیطوربهچهریشهطولکادمیوم
دررا چهریشهطولینبیشترشدبیانکهطورهمانزنیان

بالاترینشاهدتیمارآنازبعدوداشتلیتربرگرممیلی5
برگرممیلی5غلظتازبعدالبته ،خود اختصاص دادبهرامقدار

کاهشيدارمعنیطوربهشاهدبهنسبتچهریشهطوللیتر
25و15،20هايغلظتبیندارمعنیاختلافاما،یافت
درچهریشهطولریحانگیاهدرنشد.مشاهدهلیتربرگرممیلی

ازبهتردارمعنیطوربهلیتربرگرممیلی10و5هايغلظت
شاهدباسطحهملیتربرگرممیلی15مصرفسطحوشاهد

20،25هايغلظتدرچهریشهطولمیزانازکهحالیدر،بود
بهنسبتدارمعنیاختلافباکادمیوملیتربرگرممیلی30و

باشویدوشنبلیلهدانه،سیاهگیاهدرشد.کاستهشاهدتیمار
سهبهنسبتچهساقهوچهریشهطولکادمیومغلظتافزایش

یافت.کاهشتوجهیقابلمقداربهزنیانوریحانخرفه،گونه
بررا منفیتأثیربیشترینکادمیوم،سطوحدرافزایشالبته 

بعدوچهریشهطولکاهشبرابتدازنیجوانههايشاخص
داشت.شدهبردهنامگیاهانچهساقهطولکاهش
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3533، شماره32تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه

داروییگیاهگونهششچهریشهطولبرکادمیوممختلفهايغلظتاثر-3شکل
ندارند.ي داریمعناختلاف%5احتمالسطحدرLSDآزمونبراساسمشابهحروفدارايهايمیانگین

غلظتبهمختلفهايگونهچهساقهطولپاسخ4شکلدر
بیشترینیلهلشنبوشویدگیاهدراست.شدهدادهنشانکادمیوم

زنیان،گیاهدروشدمشاهدهشاهدتیماردرچهساقهطول
غلظتبهمربوطچهساقهطولینبیشترخرفهوریحان

لیتربرگرممیلی10دردانهسیاهدرولیتربرگرممیلی5
طولغلظت،افزایشباشنبلیلهگیاهدرشد.مشاهدهکادمیوم

و25غلظتدرالبتهکهیافتکاهشيدارمعنیطوربهچهساقه
همچنیننشد.دیدهداريمعنیاختلافلیتربرگرممیلی30

بالیتربرگرممیلی10غلظتدر،خرفهگیاهدرچهساقهطول
غلظتازپسونداشتداريمعنیاختلافشاهدتیمار

کهچندهر؛شدکاستهپارامتراینمیزاناز،لیتربرگرممیلی10
اختلافدارايلیتربرگرممیلی30و20،25سطوحدر

،لیتربرگرممیلی5غلظتازپسنیزریحاندر.نبوددارمعنی
گرممیلی15و10سطوحاگرچه،یافتکاهشچهساقهطول

دادندنشانرابهتريوضعیت،شاهدبهنسبت،کادمیوملیتربر
گیاهاینبراي.داشتند)قرارشاهدبهنسبتبالاتريسطح(در
و10سطوحوشاهدبالیتربرگرممیلی25و20سطوحبین
گرممیلی30و20،25هايغلظتوهمبالیتربرگرممیلی15
شویدگیاهدر.نداشتوجوددارمعنیاختلافکادمیوملیتربر
اختلافکادمیوملیتربرگرممیلی15و5،10سطوحبیننیز

غلظتافزایشباکلیطوربهاما،نشدمشاهدهداريمعنی
کهشدکاستههاغلظتکلیهدرشویدچهساقهطولازکادمیوم،

بود.دارمعنیشاهدبهنسبتکاهشاین

ترینحساسشنبلیلهگیاهکهاستامراینگویاي4شکل
بیناختلافزیرا،بودچهساقهطوللحاظازکادمیومبهگونه

باکادمیوم)لیتربرگرممیلی30(کادمیومغلظتبیشترین
هسیقامدررا)%62/72(مقداربالاترینکادمیوم)(بدونشاهد

اختلافبادانهسیاه،شنبلیلهازبعدوداشتگیاهانسایربا
باریحاننیزآنهاترینمقاوموبودترینحساس28/54%

شد.تعیین%09/2اختلاف
اختلافهمچنینو4و3شکلازحاصلنتایجبهتوجهبا

خرفه،گیاهدرکهشودمیاستنباطگیاهانازآمدهبدست
چهساقهطولازبیشترچهریشهطولریحانوشوید،دانهسیاه

غلظتبیناختلافزیرا ،هگرفتقرارکادمیومیتسمتأثیرحتت
گیاهچهارچهریشهطولبرايشاهدولیتربرگرممیلی30

%09/4و10/37،54/51،39/49بابرابرترتیببهمذکور
گیاهانچهساقهطولبراياختلافاینمقدارکهحالیدر،بود
%09/2و5/29،28/50،09/41بابرابرترتیبهببردهنام
چهریشهطولازبیشترچهساقهطولزنیانوشنبلیلهدر.بود

اختلافکهطوريبه،گرفتقرارکادمیومیتسمتأثیرتحت
62/72بابرابرترتیببهگیاه2اینچهساقهطولبراي

ترتیببهگیاه2اینچهریشهطولبرايمقادیروبود%62/23و
گیاهدواینبرايکهدوب%05/15و88/48بابرابر

نشانراکادمیومبهنسبتهاآنچهساقهبالاترپذیريآسیب
دهد.می
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...زنیهاي جوانهاثر تنش کادمیوم بر ویژگی534

داروییگیاه گونهششچهساقهطولبرکادمیوممختلفهايغلظتاثر-4شکل
ندارند.ي داریمعناختلاف%5احتمالسطحدرLSDآزمونبراساسمشابهحروفدارايهايمیانگین

داروییچه و شاخص بنیه بذر شش گونه گیاهچه، وزن خشک ساقهیت کادمیوم بر وزن خشک ریشهتجزیه واریانس اثرات تنش سم- 2جدول 

درجهمنبع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات
شاخص بنیه بذرضریب آلومتريچهوزن خشک ساقهچهوزن خشک ریشه

396790**92/1**009/0**003/0**5داروییگیاه
67879**19/0**0006/0**0001/0**6کادمیومغلظت

8222**12/0**0005/0**00005/0**30کادمیوم×داروییگیاه
12600008/000006/00003/08/119خطا

03/1246/601/226/3(%)تغییراتضریب
%1احتمالسطحدردارمعنی:**

وزنآلومتري،ضریبصفاتبرايواریانستجزیهنتایج
دربذربنیهشاخصوچهساقهخشکوزنچه،ریشهخشک
سطوحوداروییگونهششبینکه دهدمینشان2جدول

گونهنوعباکادمیومسطوحمتقابلاثراتهمچنینوکادمیوم
داشتوجوددارمعنیاختلاف% 1احتمالسطحدر

).2(جدول

آلومتريضریب
راچـه ریشـه بهچهساقهطولنسبتآلومتريضریب

ضـریب کهستااینگویاي4- 6هايشکل.کندمیبیان
متفاوتهايپاسخدارايمختلفداروییگیاهانآلومتري

دانـه، سیاهخرفه،گیاهدرهستند.کادمیومیتسمبرابردر
ســطوحتــاآلــومتريضــریبافــزایشریحــانوشــوید

درآلـومتري ضـریب کهايگونهبه،شدمشاهدهمشخصی
درلیتـر، بـر گـرم میلی10سطحتادانهسیاهوخرفهگیاه
ریحانگیاهدرولیتربرگرممیلی15سطحتاشویدگیاه

افـزایش .دادنشـان افزایشلیتربرگرممیلی20سطحتا
افزایشیاچهریشهطولدرکاهشاثربرآلومتريضریب

علـت خرفـه گیـاه درشـود. میحاصلچهساقهطولدر
زیرا ،بودچهریشهطولبیشترکاهش،پارامتراینافزایش
نیـز چـه سـاقه طـول ازچهریشهطولکاهشباهمزمان

کـاهش بـر کـه نبـود قدريبهکاهشایناما،شدکاسته
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3535، شماره32تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه

علاوهدانهسیاهدرکهحالیدرگذارد،باثرآلومتريضریب
کاسـته کادمیومسطوحتمامدرچهریشهطولازاینکهبر

چهساقهطوللیتربرگرممیلی10غلظتتاهمزمان،شد
چـه ریشـه طـول کـاهش حـال ایـن با.یافتافزایشنیز
برگرممیلی10سطحتاافزایشبرايبرترصفتعنوانبه

بهبودعلتنیزشویدگیاهدرشد.انتخابدانهسیاهدرلیتر
بـه نسـبت چـه ریشـه طولدرشدیدکاهشپارامتر،این

کنـد مـی مشـخص کهبودچهساقهلطودراندكافزایش
 ـتحـت بیشـتر نیزشویددرافزایش طـول کـاهش ثیـر أت

شـوید ودانـه سـیاه خرفـه، گیـاه در.استبودهچهریشه
چـه سـاقه طـول ازبیشـتر چهریشهطولکهشدمشاهده

درشـدید کـاهش بـا وگرفتقرارکادمیومیتسمتحت
کـه شدجلوگیريچهساقهطولکاهشازچهریشهطول
بهبذرانرژيبیشتردهیسوقکهگرفتنتیجهبتوانشاید
دراسـت. بـوده چهساقهطولکاهشازجلوگیريسمت
چهریشهطوللیتربرگرممیلی15غلظتتاریحان،گیاه

میـزان امـا ،بودنـد افـزایش حـال دردوهـر چهساقهو
ازبیشـتر نیـز چـه سـاقه طولوبوداندكبسیارتغییرات

سـطح درکـه حـالی دریافـت، افـزایش چـه ریشـه طول

چـه سـاقه وچهریشهطولازلیتربرگرممیلی25و20
باعـث چـه یشـه رطـول دربیشـتر کـاهش وشدکاسته

نیـز دانـه سـیاه گیاهدرشد.آلومتريضریبدرافزایش
ثابـت طوربهتغییراتلیتر،برگرممیلی15سطحازپس

،شـوید ،خرفـه گیـاه درکـه  طـوري بهنبود.مشخصو
درلیتـر بـر گـرم میلـی 30سـطح دردانهسیاهوریحان
افتـاد اتفاقآلومتريضریبدرافزایششاهدبامقایسه

بـه نسـبت چـه ریشـه طولدربیشترکاهشآندلیلکه
بـا چـه ریشـه بیشـتر حساسـیت کهبودچهساقهکاهش

گیـاه درکـه حـالی درداد.مـی نشانراکادمیومیتسم
ــومتريضــریبکــاهشزنیــانوشــنبلیله ســطحدرآل

کاهشبرترياثربرکهشدمشاهدهلیتربرگرممیلی30
.بـود چـه ریشـه طـول کـاهش بـه نسبتچهساقهطول

گیاهانکهبیان کرد توانمیگیرينتیجهعنوانبهبنابراین 
کادمیومیتسمبرابردرریحانودانهسیاهشوید،خرفه،

درچـه ریشـه طـول کـاهش قبالدربیشتريحساسیت
گیاهکهدر حالی،داشتندچهساقهطولکاهشبامقایسه

طــولکـاهش درراحساسـیت ایـن ریحـان وشـنبلیله 
دادند.نشانچهساقه

داروییگیاه گونهششآلومتريضریببرکادمیوممختلفهايغلظتاثر-5شکل
ندارند.داریمعناختلاف%5احتمالسطحدرLSDآزمونبراساسمشابهحروفدارايهايمیانگین
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چهساقهوچهریشهخشکوزن
 ـتحـت مختلـف هـاي گونـه چهریشهخشکوزن ثیرأت

6(شکلگرفتقرارکادمیوممختلفهايغلظتدریتسم.(
غلظـت افـزایش بـا شـنبلیله وخرفـه گیـاه درکهطوريبه

شـد. کاستهچهریشهخشکوزنازدارمعنیطوربهکادمیوم
درریشـه خشـک وزنبیشترینریحانوزنیاندانه،سیاهدر

بـا ریحـان درالبتهکهبودکادمیوملیتربرگرممیلی5غلظت
کـادمیوم لیتـر برگرممیلی10غلظتبادانهسیاهدروشاهد

خشـک وزنازغلظـت افـزایش بـا امـا ،نداشـت اختلافی
نیـز ریحـان درشـد. کاسـته دارمعنـی اخـتلاف باچهریشه

 ـبهخشکوزنکاهشباعثغلظتافزایش داريمعنـی ورط
20و10،15ســطوحبــینامــا،گردیــدشــاهدبــهنســبت

کمتـرین ونشـد مشـاهده دارمعنـی اختلافلیتربرگرممیلی
کـه بـود لیتـر بـر گرممیلی30تیماربهمربوطخشکوزن

گیـاه دراسـت. کـادمیوم لیتربرگرممیلی20غلظتهمانند
کـادمیوم لیتـر بـر گـرم میلی25و10مصرفسطوحزنیان
 ـبهنسبت در،دادنـد نشـان رابیشـتري خشـک وزناهدش
کـادمیوم لیتـر بـر گـرم میلـی 30و15،20سطوحکهحالی

بـا نیـز شویدگیاهدرونداشتندشاهدباريدامعنیاختلاف
دارمعنـی اخـتلاف باخشکوزنازکادمیومغلظتافزایش
وهـم بـا 10و5سطوحبیناماشد،کاستهشاهدبهنسبت
دارمعنیاختلافلیتر،برگرممیلی30و15،20،25سطوح

وزنبـرده نـام گیاهـان کلیـه درکلـی، طوربهنشد.مشاهده
یافت.کاهشکادمیومغلظتافزایشباچهریشهخشک

داروییگیاهگونهششریشهخشکوزنبرکادمیوممختلفهايغلظتاثر-6شکل
ندارند.ي داریمعناختلاف%5احتمالسطحدرLSDآزمونبراساسمشابهحروفدارايهايمیانگین

غلظتافزایشباشنبلیلهگیاهدرتنها،7شکلمطابق
.شدکاستهدارمعنیطوربهچهساقهخشکوزنازکادمیوم،

شاهدتیماردرچهساقهخشکوزنبیشترینخرفهگیاهدر
کادمیوملیتربرگرممیلی15و5غلظتباالبتهکهمدآبدست

20و10سطوحدرکهحالیدر،نداشتداريمعنیاختلاف
خشکوزناز،شاهدبامقایسهدرکادمیوملیتربرگرممیلی
خشکوزنکمترینشد.کاستهدارمعنیاختلافباچهساقه

غلظتباکهشدمشاهدهلیتربرگرممیلی30غلظتدر
،داشتقرارآماريسطحیکدرکادمیوملیتربرگرممیلی25

شاهدبهنسبتلیتر)برگرممیلی30و25(سطحدوایناما
بالاتریننیزدانهسیاهگیاهدربودند.داريمعنیاختلافداراي
لیتربرگرممیلی10غلظتبهمربوطچهساقهخشکوزن

و15سطوحباشاهدتیمارکهبودحالیدراینبود.کادمیوم
اما،نداشتدارمعنیاختلافنیزکادمیوملیتربرگرممیلی20

سطحدردانهسیاهچهساقهخشکوزنمیزانکمترین
زنیانشوید،گیاهدرشد.مشاهدهکادمیملیتربرگرممیلی30

گرممیلی30غلظتدرساقهخشکوزنکمتریننیزریحانو
درکاهشاینشویدگیاهدرکهشد،دیدهکادمیوملیتربر
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زنیانگیاهدرنبود.ملاحظهقابلمختلفهايغلظت
شاهدمانندکادمیوملیترربگرممیلی10و5هايغلظت

15هايغلظتودادندنشانراچهساقهخشکوزنترینبیش
شاهدبهنسبتداريمعنیکاهشلیتر،برگرممیلی20و

در.بودنددارمعنیاختلافبدونهمباکهدر حالی،داشتند
همینتیوضعزینومیکادملیتربرگرممیلی30و25سطوح

لیتربرگرممیلی5غلظتریحانگیاهدر.)7(شکلدبوگونه
خشکوزنبیشترینشاهدبادارمعنیاختلافبدونکادمیوم

وزنکادمیوم،یتسمافزایشباپساینازودادنشانرا
دارمعنیشاهدبهنسبتکاهشاینکهیافتکاهشخشک

همباکادمیوملیتربرگرممیلی25و15،20سطوحاما،بود
نداشتند.داريمعنیاختلاف

داروییگیاهگونهششچهساقهخشکوزنبرکادمیوممختلفهايغلظتاثر-7شکل
ندارند.ي داریمعناختلاف%5احتمالسطحدرLSDآزمونبراساسمشابهحروفدارايهايمیانگین

داروییگیاه گونهششبذربنیهشاخصبرکادمیوممختلفهايغلظتاثر-8شکل
ندارند.ي داریمعناختلاف%5احتمالسطحدرLSDآزمونبراساسمشابهحروفدارايهايمیانگین

بذرشاخص بنیه
شویدوشنبلیلهدانه،سیاهخرفه،گیاهدر8شکلمطابق

کاهشکادمیومغلظتافزایشباترتیببهبذربنیهشاخص

وشاهدتیماردربنیهشاخصبیشترینکهايگونهبه،یافت
مشاهدهکادمیوملیتربرگرممیلی30رتیمادرآنکمترین

دربذربنیهشاخصبیشترینریحانوزنیانگیاهدراماشد.
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آنکمترینوشدمشاهدهکادمیوملیتربرگرممیلی5غلظت
بود.لیتربرگرممیلی30غلظتبهمربوطگیاهانسایرمانند

در،لیتربرگرممیلی10و5هايغلظتدرشویددر
در،لیتربرگرممیلی15و10هايغلظتدردانهسیاه

مشاهدهدارمعنیاختلافلیتربرگرممیلی25و20شنبلیله
کادمیوم،لیتربرگرممیلی30بهغلظتافزایشبااما،نشد

شاخصریحانوزنیاندریافت.کاهشبذربنیهشاخص
در،بودشاهدازبیشترلیتربرگرممیلی10و5تیماردربنیه

سطحافزایشبالیتربرگرممیلی10غلظتازبعدکهحالی
ازبعدخرفهگیاهدریافت.کاهشبنیهشاخصکادمیوم

کاهشکادمیومغلظتافزایشموازاتبهشاهدتیمار
شد.مشاهدهبذربنیهدرتدریجی

بحث
کادمیوماولیهسطوحدرریحانوزنیانگیاهدر

یافتهاینکهشدمشاهدهچهساقهوچهریشهطولافزایش
ایتالیاییچچمرويبر)2013(همکارانوLiuمطالعهبا
حتیو10سطوحدرزنیجوانهدرصدافزایشآندرکه
ازدارد.مطابقتشد،مشاهدهکادمیوممیکرومولار50

وریحانزنیجوانهسرعتوزنیجوانهدرصدکهییآنجا
برتريشاهدبهنسبتکادمیوماولیههايغلظتتحتزنیان
سرعتدرافزایشکهداشتانتظارتوانمیپس،دادنشان
چهریشهشدنلیطوواولیهرشدافزایشبهمنجرزنیجوانه

تااستشدهباعثامراینزیرا،استشدهچهساقهو
زنیانهجودورهفرصتازاندزدهجوانهترسریعکهبذرهایی 

ازنهایتدرویابندبیشتريطولوکردهبیشترياستفاده
گیاهانازبسیاريدرالبته .شوندبرخورداربهتريبذربنیه

Groppa(کندنمیممانعتبذرزنیجوانهازکادمیوم et al.,

لیتر)برگرممیلی20تا(صفربینهايغلظتدر).2008
برخیدرحتی،نگرفتقرارتأثیرتحتزنیجوانهکادمیوم،
بالاترسطوحدراما،بودزنیجوانهکنندهتحریکگیاهان
توسطمشابهیهايیافتهداشت.ی زنجوانهبری منفاثرات

Ahmadزنیجوانهافزایشکهشدبیان)2013(همکارانو
بالاترسطوححالیکهدرداد،نشانکادمیومکمسطوحدررا

وHatataمطالعهدرگردید.زنیجوانهکاهشبهمنجر
Abdel-Aal)2008(درشددیدهآفتابگردانگیاهرويبر

طولدراندکیافزایشکادمیوممیکرومولار10غلظت
این دراينتیجهچنینکهشدمشاهدهچهساقهوچهریشه

اینمشابهاثراتآمد.بدستزنیانوریحانبرايآزمایش
رسیدهثبتبه)2013؛ 2011و همکاران (Liuتوسطنتایج
کمسطوحدرنموورشدبرمحركاثرات،اینکهاست

سطوحدررشدازکنندهممانعتویسماثراتوکادمیوم
Liu(دهدمینشانراکادمیومبالاي et al., 2013.(

Groppa) آفتابگرداندرراپدیدهایننیز)2008و همکاران
بالايغلظتدرآفتابگردانریشهرشدکهکردندبیان

آنمولارمیلی1/0غلظتدراما،شدمتوقفکادمیوم
بهرنگتغییرباعثکادمیوماست.داشتهرشدهمچنان

کهشدخرفهوشنبلیلهریحان،درریشهشدگیلهوايقهوه
ازداشت.مطابقت)2008و همکاران (Groppaنتایجبا

درکادمیومبامستقیمتماسدرگیاهانریشهکهییآنجا
راحتیبهریشهطولشدنطویلازجلوگیرياست،محیط
,Zhou(استمشاهدهقابل ازبعدنیزریحاندر). 2003

البته،یافتکاهشچهساقهطول،لیتربرگرممیلی5غلظت
شاهدبهنسبتکادمیوملیتربرگرممیلی15و10غلظت

تواندمیموضوعایندادند.نشانرابهتريچهساقهطول
مغذيموادجذبوکادمیومیتسمبهریحانبیشترمقاومت

Cheng(کند بیانرشدطیدررا محیطاز & Zhou,

بهمنجرفنلیهايترکیبکه کردندبیاننامحقق).2002
وشدهآنءغشاتثبیتوسلولیدیوارهدراستقامتافزایش
سنگینفلزاتباتماسبرابردرفیزیکیموانعایجادموجب 

Rajesh(شودمیآزادرادیکالورودو et al., البته ).2008
گیاهانازبسیاريبرايچهریشهطولافزایشازانعتمم

Wang(شدمشاهدهنیزدیگر & Zhou, اینکه)2005
فسفاتتريآدنوزینتأمینکاهشدلیلبهاستممکن

)ATP،(وءغشانفوذپذیريATPaseجذبازمانعکه
Pavlovkin(باشدگردد،میچهریشهتوسطپتاسیم et al.,

حساسیتچهساقهطولزنیانوشنبلیلهگیاهدر.)2006
و Aycicekمطالعهردمشابهاثراتداد.نشانرابیشتري
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برکادمیوممتنوعاثراتکهشددیدهنیز ) 2008همکاران (
طولندکردبیانکهحالیدر،ندکردگزارشراچهریشه
.استحساسبسیارکادمیومیتسمبهچهساقه

افزایشباگیاهچهخشکوزنبردهنامگیاهانتمامیدر
مشابهینتایجارتباطایندریافت.کاهشکادمیومغلظت
و همکاران Perveen)، 2013ن (او همکارAhmadتوسط

است.شدهگزارش) 2008و همکاران (Aycicekو) 2011(
Gadallah)1995(باشدهتیمارگیاهانکهدادنشان

وداشتندشاهدبهنسبتکمتريخشکمادهتولیدکادمیوم
غلظتدرآزمایشاین گیاهششهربراينیزموضوعاین

گرفت.قرارتأییدموردلیتر)برگرممیلی30(کادمیومبالاي
کاهشازناشیکادمیومحضوردرخشکوزنکاهشالبته 

یابذرتوسطضروريعناصرجذبکاهشوآبجذب
Faizan(گیاه et al., بهغذاییعناصرانتقالکاهش)،2011
نسبتهواییاندامخشکوزنبیشترکاهشوهواییاندام

Gouia(باشدمیریشهبه et al., 2000.(
اکسیدانیآنتیضدخاصیتدلیلبهفنلیهايترکیب

کنندمیایفاگیاهدریتسمتحملورشددرفراوانیاهمیت
)Heim et al., آزادهايرادیکالتولیدکهايگونهبه،)2002

Gülçin(کنندمیمتوقفرا et al., افزایشالبته .)2011
محیطیعواملیااسترسیشرایطتحتهاترکیباینتولید

Sakihama(افتدمیاتفاقمختلف & Yamasaki, 2002(.
Mirzaee) کردندبیانخودیقاتقتحطی)2011و همکاران

کهبودلیلهبشنازبیشترزنیاندریتاکسیدانآنتیفعالیتکه 
یتسمبرابردرشنبلیلهبهنسبتزنیانگیاهدریافتتوانمی

وزنچه،ساقهطولکه شددیدهدانهسیاهدراست.ترمقاوم
پایینهايغلظتدرچهساقهخشکوزنوچهریشهخشک
شاهدبهنسبتلیتر)برگرممیلی15و5،10(کادمیوم
استبودهشاهدازبیشترحتییانداشتهداريمعنیاختلاف

دانهسیاهدریتاکسیدانآنتیهايترکیبآندلیلشایدکه
ازرا بالایینسبتاًهايترکیبسیاهدانهبذرهاي.باشد

تنشبرابردربالاحفاظتباعثکهدارندفیتوسترول
Cheikh-Rouhoua(شوندمیاکسیداتیو et al., 2007.(

هايترکیبکهکردبیانتوانمیکلیگیرينتیجهعنوانبه
غشاءتثبیتوسلولیدیوارهاستقامتافزایشبهمنجرفنلی
فلزاتباتماسبرابردرفیزیکیموانعایجادباعثوشده

غلظتگیاهانتمامیدر.دنشومیآزادرادیکالایجادوسنگین
باعثيدارمعنیطوربهلیتر)برگرممیلی30(کادمیومبالاي

،شنبلیلهگیاه،میانایندر.شدیزنجوانهي پارامترهاکاهش
ترینحساسبودند.گیاهانترینحساسازشویدودانهسیاه

ترتیببهچهریشهطوللحاظازکادمیومیتسمبهگیاهان
واستریحان>زنیان>خرفه>دانهسیاه>شنبلیله>ویدش

چهساقهطوللحاظازکادمیومیتسمبهگیاهانترینحساس
است.ریحان>زنیان>خرفه>شوید>دانهسیاه>شنبلیلهترتیببه

رشدبرکادمیومغلظتافزایشازحاصلمنفیتأثیربیشترین
وچهساقهطولبعدوچهریشهطولرويبرابتداگیاهچه
وچهریشهخشکوزناماشد.مشاهدهبذربنیهشاخص

درصدکهبودحالیدراینگرفت،قرارثیرتأتحتنیزچهساقه
اختلافمختلفهايغلظتدرگیاهانزنیجوانهسرعتو

فاقدهاغلظتاز بسیاريدرونداشتندايملاحظهقابلدارمعنی
بودند.دارمعنیاختلاف

سپاسگزاري
شهرکرددانشگاهمسئولان محترم مساعدتازوسیلهبدین
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Abstract
Planting date of most annual medicinal species is associated with severe irrigation

competition of winter and spring crops. This competition reduces the volume of river water in
downstream and consequently the concentration of heavy metals caused by industrial and
municipal wastewater is increased in the river. Therefore, in order to investigate the tolerance of
some spring medicinal plants to the cadmium stress of irrigation water, a factorial experiment
was performed in a completely randomized design with four replications. Treatments consisted
of six medicinal plants (Portulaca oleracea L., Nigella sativa, Trigonella foenum, Anethum
graveolens, Carum copticum and Ocimum basilicum) and cadmium at six levels (5, 10, 15, 20,
25 and 30 mg) plus control (no cadmium). The results showed that although low concentrations
of cadmium in some plants stimulated the growth of seedlings, a concentration of 30 milligrams
per liter in all plants reduced the radicle and plumule length and radicle and plumule weight as
well as seed vigor index. Germination percentage and rate were not substantially affected by
cadmium. In this regard, fenugreek, black cumin, and dill showed the most sensitivity to
cadmium toxicity. In fenugreek and ajowan plants, the plumule length was more affected by
cadmium and plumule length was determined as a sensitivity index. However, for dill, purslane,
basil, and black cumin plants, the radicle length was more affected and it was determine as a
sensitivity index. Overall, in terms of root length, dill and basil were identified as the most
sensitive and the most tolerant species to the cadmium toxicity, respectively.

Keywords: Pollution, seedling, toxicity, tolerance.


