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کهمواجه‌اندغیرزیستیوزیستیتنش‌هایبانامساعدمحیط‌هایدرگیاهان
.رساندبآسیبسلول‌هایشانبهاکسیژنفعالگونه‌هایتولیدطریقازمی‌تواند
از(وئیدهافلاونوکاروتنوئیدهامانند)آنتی‌اکسیدانیدفاعسیستم‌هایباگیاهان
برایکمغلظت‌هایدرسنگین،فلزیکعنوانبه،نیکل.می‌کنندمحافظتخود
درشکاهشبهمنجروبودهسمیآنبالایغلظت‌هایامااستضروریگیاهرشد
وفتوسنتزمهارمغذی،موادجذبدراختلال،زیست‌تودهکاهشریشه،وساقه

.می‌شودمتابولیسمدراختلال
.داردزینتیاهمیتآفتابگردان،خانوادهاز(.Zinnia elegans L)آهارگیاه

فزایشاآهارریشهوساقهدرراخودغلظتسربکهداده‌اندنشانپیشینتحقیقات
گیاهنایدرکاروتنوئیدهاوکلروفیلرشدی،صفاتکاهشباعثکادمیومومی‌دهد
نیکلفمختلغلظت‌هایتأثیرتحتآهارگیاهرشدبررسیبهتحقیقاین.می‌شود
.استپرداخته

Zinnia elegansو صفات رشدی در فلاونوئیدها، کلروفیل هابر محتوای نیکلبررسی اثرات 
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.می‌شودمحیطدرسنگینفلزاتغلظتافزایشباعثانسانی،فعالیت‌هایافزایش
ایرسوانسانسلامتبرآنحدازبیشتجمعکهاستفلزاتاینازیکینیکل

برنیکلتاثیربررسیهدفباپژوهشاین.داردمنفیتاثیرزندهموجدات
طرحقالبدر.Zinnia elegans Lگیاهفلاونوئیدیوکلروفیلیرنگیزه‌های

دیشریپتدرصافی،کاغذبستردرگیاهان.شدانجامتکرارسهباتصادفیکاملاً
135و45،90صفر،غلظت‌هایدرکلریدنیکلتیمارهایتحتروز15مدتبه

کلریدکلنیمختلفغلظت‌هایکهدادنشاننتایج.گرفتندقرارلیتردرمیلی‌گرم
تیمارلظتغبالاتریندرکهطوریبه.داشتندگیاهخصوصیاتبرمعناداریتأثیرات
یی،هوااندامدرفلاونوئید‌هاریشه،درنیکلهوایی،اندامدرنیکلمقدار،نیکل

افزایشهریشدرآنتوسیانین‌هاوهواییاندامدرآنتوسیانین‌هاریشه،درفلاونوئید‌ها
ریشه،تروزنهوایی،اندامتروزنریشه،طولهوایی،اندامطولمقدارامایافت
هوایی،اندامaکلروفیلمحتوایریشه،خشکوزنهوایی،اندامخشکوزن

وهواییاندامکاروتنوئیدهایهوایی،اندامکلکلروفیلهوایی،اندامbکلروفیل
.یافتکاهشریشهکاروتنوئیدهای

مارتیتحت،ضدعفونیازپس(کرجبذرونهالموسسهازشدهتهیه)آهاربذرهای
.شدندکشتصافیکاغذروی(لیتردرمیلی‌گرم135و0،45،90)کلریدنیکل
روز/شبدمای،میکرومول۲50نورشدتساعت،1۶نوریدورهشاملرشدشرایط
هواییانداموریشهروز،15ازپس.بوددرصد35-30رطوبتودرجه۲۲/3۲
:شدانجامزیرآزمایش‌هایوبرداشت

دمایدرساعت۷۲ازپس)خشکوزنوتروزنگیاه،طول:رشدیپارامترهای
.شداندازه‌گیری(درجه۶0

 Lichtenthaler (1987)به‌روش‌کاروتنوئیدهاو‌کلروفیل‌هااندازه‌گیری‌مقدار‌

.گرفتانجام‌
 Nogues and Noguesروشباآنتوسیانینوفلاونوئیدمقدارگیریاندازه

.شدتعیین(2000)
 Sumner and Millerروشبهنمونه‌هاهضمبانیکلمقدارگیریاندازه

.شدسنجیدهاتمیجذبدستگاهبانیکلغلظتوانجام(1996)

ودهتزیستتولیدوطولکاهشباعثتیماردرنیکلمقدارحدازبیشافزایش
.کردجستجوگذشتههاییافتهدرمی‌توانراآنعلتکهگردید
اماوری،ضرآنزیمیفعالیت‌هایبرایکمغلظت‌هایدرنیکلمانندسنگینفلزات

 ;Anjum et al., 2015)می‌شوندرشدمانعوبودهسمیبالاسطوحدر

Aamer et al., 2018).فرآیندهایکردنمختلوآبمحتوایکاهشبافلزاین
 ,.Baran et al)می‌شودخشکوزنوریشهساقه،طولتقلیلموجبمتابولیکی،

2022; Seregin and Kozhevnikova, 2006).
زایشافباکاروتنوئیدیوکلروفیلی‌‌هایرنگیزهمحتوایپژوهشایناساسبر

اینیجادادلایلازبخشیبهمی‌تواندزیرمطالبکهاندیافتهکاهشنیکلغلظت
:کنداشادهپدیده
عناصرابرقابتواکسیداتیوتنشبهنیکلسمیتشرایطدرکلروفیلکاهش
 Leskova et al., 2017; Baran et)می‌شوددادهنسبتآهننظیرضروری

al., 2022).مسئولکاروتنوئیدهاونورجذبمسئولکلروفیلکهحالیدر
کلروز،یلکلروفتخریبموجبمنیزیمکمبودایجادبانیکلهستند،نوریحفاظت

ازنیکلبالایغلظت‌های.(Shukla and Gupal, 2009)می‌گرددنکروزو
سنتزکاهش ،(Hermel et al., 2007)کلروپلاستساختارتخریبطریق

زنجیرهدراختلالباعث ،(Seregin and Kozhevnikova, 2006)کلروفیل
مهاررازفتوسنتنهایتدرومی‌گرددکالوینچرخهآنزیم‌هایمهاروالکترونانتقال
.(Sheoran et al., 1990)می‌کند

ونوئیدهافلاغلظتافزایشباعثگیاهاندرنیکلغلظتافزایشنیزپژوهشایندر
.استشدهمشاهدهنیزگذشتهیافته‌هایدرپدیدهاینکهاستشده

غشابهآسیبباعث (ROS)اکسیژنفعالگونه‌هایتولیدباغیرزیستیتنش‌های
سیستممقابله،برایگیاهان.(Demidchik et al., 2015)می‌شوندلیپیدهاو

دیکال‌هایراحذفبافلاونوئیدهامیان،ایندر؛می‌کنندفعالراآنتی‌اکسیدانیدفاع
راآسیب‌هاوتقویتراگیاهدفاع ،ROSمحرکفلزییون‌هایکردنکلاتهوآزاد

وآنتوسیانین‌ها.(Liu et al., 2018; Khalid et al., 2019)می‌کنندترمیم
می‌کنندتمحافظفتوسنتزیدستگاهازنوریفیلتربه‌عنوانهمچنینفلاونوئیدها

(Agati et al., 2020).
درتغییراینویافتافزایشنیکلافزایشباآنتوسیانینمحتوایپژوهش،ایندر

رشدی،پارامترهایبهبودباآنتوسیانینافزایش.استشدهمشاهدهمرتبطمقالات
،کاتالاز)آنتی‌اکسیدانیآنزیم‌هایفعالیتارتقایوپرولین،کلروفیلآب،محتوای

 ,.Naing and Kim, 2018; Yan et al)استهمراه(غیرهوپراکسیداز

2022).
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