
نهمین کنفرانس ملی و اولین کنفرانس بین المللی فیزیولوژی گیاهی 

9th National and 1st International Conference of Plant Physiology 

، دانشگاه گیلان1404بهمن 13-11

تحت تنش کادمیوم با ( Thymus vulgaris)بهبود رشد گیاه آویشن 
(CDs -CA)دات سیتریک اسید کربن استفاده از 

2، لیلا نوروزی1زهرا سوری، *1امیریمریم 

گروه زیست شناسی، علوم پایه، دانشگاه رازی،کرمانشاه، ایران 1
پژوهشگر مرکز تحقیقات عوامل محیطی مؤثر بر سلامت، دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه، ایران 2

نتایج و بحثچکیده

مقدمه

مواد و روش ها
منابع

این.ندمی‌کمختلراگیاهانرشدفیزیولوژیکی،فرآیندهایدراختلالباکادمیوم
یاهگرشدیشاخص‌هایبراسیدسیتریکداتکربنتأثیربررسیبهپژوهش
Thymus)آویشندارویی vulgaris L.)استپرداختهکادمیومتنشتحت.
رایطشدرتکرارسهباتصادفیکاملاًطرحیکدرفاکتوریلصورتبهآزمایش

کسیتریوکادمیوممختلفهایغلظتشاملتیمارها.شدانجامهیدروپونیک
وهواییبخشریشه،وزنوطولشاملاندازه‌گیریموردپارامترهای.بودنداسید

کادمیوملیتربرمیلی‌گرم60غلظتکهدادنشاننتایج.بودکلکلروفیلمحتوای
ه‌ویژهباسید،سیتریکداتکربنافزودنبا.شدشاخص‌هااینمعنادارکاهشباعث
ه‌طورب.شدجبرانتوجهیقابلبه‌طورکاهشاینلیتر،برمیلی‌گرم120غلظتدر

وزندات،کربنمیلی‌گرم120باهمراهکادمیوممیلی‌گرم60تیماردرمثال،
افزایش٪41و٪42،٪91ترتیببهکلکلروفیلمحتوایوهواییبخشریشه،
یداتیواکستنشتعدیلوکادمیومکلاته‌سازیطریقازاحتمالاًبهبوداین.یافت
عاملکیعنوانبهمی‌توانداسیدسیتریکداتکربنبنابراین،.استشدهانجام
وردمآویشنگیاهدرفتوسنتزورشدافزایشوکادمیومسمیتکاهشدرمؤثر

.گیردقراراستفاده

استفادهباوهیدروترمالروشبا(CDs-CA)اسیدسیتریکداتکربننانوذرات
Thymus)آویشنگیاهبذرهای.شدسنتزگیاهیپسمانداز vulgaris)ازپس

محیطبهجوانه‌زنیازپسگیاهچه‌ها.شدندکشتپرلیتدرضدعفونی
زمایشآتیمارهایچهاربرگی،مرحلهبهرسیدنازپسوشدندمنتقلهیدروپونیک

داتکربنو(لیتربرمیلی‌گرم60و0،۳0)کادمیوممختلفسطوحشامل
اعمالآنهارویهفتهدومدتبه(لیتربرمیلی‌گرم120و0،60)اسیدسیتریک
ی،هوایانداموریشهتروزنشاملرشدیصفاتتیمار،دورهپایانازپس.گردید
اده‌هاد.شداندازه‌گیریبرگ‌هاکلکلروفیلمحتوایهمچنینوساقهوریشهطول

.گرفتصورتدانکنآزمونبامیانگین‌هامقایسهوتحلیلSPSSنرم‌افزاربا

Chen, H.-C., Zhang, S.L.,Wu, K.-J., Li, R ., He, X.-R.., He, D.-N., Huang, C.,Wei, H.(2020) The Effects of 

Exogenous Organic Acids on the Growth, Photosynthesis and Cellular Ultrastructure of Salix Variegata Franch. 

Under Cd Stress, Ecotoxicology and Environmental Safety:187, 109790. 

https://doi.org/10.3390/plants14030383

Ilyas, N., Akhtar, N., Yasmin, H., Sahreen, S., Hasnain, Z., Kaushik, P., Ahmad, A.,Ahmad, P. (2022). Efficacy 

of citric acid chelate and Bacillus sp. in amelioration of cadmium and chromium toxicity in wheat. 

Chemosphere, 290, 133342. https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.133342

Rizwan, M., Riaz, U., Aziz, H., Anum, W., Rizwan, M., Murtaza, G.,Yong, J. W. H., Chen, H. (2025).      

Extenuating lead toxicity in Chinese cabbage using organic acids: Comparative efficacy of acetic, citric, and 

tartari acids.Ecotoxicology and environmental safety, 300, 

118447.https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2025.118447

Souri, Z., Karimi, N., Farooq, M. A., da Silva Lobato, A. K. (2021). Improved physiological defense responses 

by application of sodium nitroprusside in Isatis cappadocica Desv. under cadmium stress. Physiologia

plantarum, 173(1), 100–115. https://doi.org/10.1111/ppl.13226

Wang, M., Zheng, X., Oba, B.T., Lin, Y., Shen, C., Huang, X., Yang, F., Xiao, Q., Ding, Y. (2025). Innovations 

in nanomaterials for remediation of heavy metal−polluted soil: Advances, 
mechanisticinsights,andfutureprospects.NanoMaterialsScience. 10.1016/j.nanoms.2025.06.008‌.
https://doi.org/10.3390/toxics12120872

برایجدیتهدیدیبالا،سمیتدلیلبهکادمیوممانندسنگینفلزاتآلودگی
دراختلالایجادباکادمیوم.می‌شودمحسوبغذاییامنیتواکوسیستم‌ها
طریقاززنیوآنزیم‌ها،فعالیتوفتوسنتزمانندکلیدیفیزیولوژیکفرآیندهای

ودمحدراگیاهرشدضروری،عناصرجذبکردنمختلواکسیداتیوتنشالقای
Souri)می‌کند et al., راهکارهایارائهبانانوتکنولوژیاخیر،سال‌هایدر.(2021
لیلدبهدات‌هاکربن.استگشودهپایدارکشاورزیحوزهدرجدیدیافق‌هاینوین،
ذراتنانوعنوانبهبالا،زیست‌سازگاریوپایینسمیتبالا،ویژهسطحداشتن

زیادیپتانسیلمحیطیتنش‌هایکاهشوموادهدفمندتحویلبرایهوشمند
Wang)دارند et al., واکسیداتیوتنشکاهشباسیتریکاسید.(2025

کمکمحیطیتنش‌هایبهگیاهانمقاومتافزایشبهسنگین،فلزاتکلاته‌سازی
داده‌اندنشانمطالعات.می‌دهدکاهشگیاهاندرراکادمیوممضراثراتومی‌کند

ستامؤثرگیاهیمختلفگونه‌هایدرکادمیومسمیتکاهشدرترکیباینکه
(Ilyas et al., 2022; Rizwan et al., واقتصادیاهمیتبهتوجهبا.(2025

بهمطالعهاینارزشمند،زیست‌فعالترکیباتبودندارادلیلبهآویشنگیاهدارویی
.تاسپرداختهفوقشرایطدرگیاهاینرشدپارامترهایتغییراتکمیارزیابی

(لیتربرمیلی‌گرم60غلظتدرویژهبه)کادمیومتنشپژوهش،ایننتایجاساسبر
وهواییبخشوریشهتروزنهوایی،انداموریشهطولمعنادارکاهشباعث

ویژهبهید،اسسیتریککربن‌داتکاربرد.شدآویشنگیاهدرکلکلروفیلمحتوای
وانستتودادنشانتوجهیقابلمحافظتیاثراتلیتر،برمیلی‌گرم120غلظتدر

طوربهراکادمیومحاویتیمارهایبدر)هواییبخشوریشهتروزنکاهش
4۸اتراتنشازناشیکلروفیلکاهشنانوذرهاینهمچنین،.کندجبرانمعنادار
لطودرعددیافزایشاسیدسیتریککربن‌داتاگرچه.بخشیدبهبوددرصد
تایجناینکلی،طوربه.نبودمعنادارآمارینظرازبهبودایناماکرد،ایجاداندام‌ها
مانندمکانیسم‌هاییطریقازاحتمالاًاسید،سیتریککربن‌داتکهمی‌دهدنشان

ذیه‌ایتغوضعیتبهبودواکسیداتیوتنشکاهشکادمیوم،یون‌هایکلاته‌سازی
Chen)گیاه et al., بهبودوکادمیومسمیتکاهشبرایمؤثرراهبردی،(2020

.استآویشنگیاهفیزیولوژیکیورشدیشاخص‌های
کللکلروفیمحتوایوهواییبخشوریشهوزنوطولبراسیدسیتریکداتکربنکاربرد-1جدول
بخشوهریشطولبرتیمارهااثربودنمعنی‌داربیانگرمتفاوتحروف.کادمیومتنشتحتآویشنگیاه

.شده‌اندارائهاستانداردخطای±میانگینصورتبهداده‌ها.استدانکنآزمونازاستفادهباهوایی

کاهشباعث(لیتربرمیلی‌گرم60غلظت)کادمیومتنشکهدادنشانمطالعهاین
کربن‌داتکاربردامامی‌شود،آویشنگیاهدرکلروفیلمحتوایورشدمعنادار

می‌رسدربه‌نظ.کندجبرانچشمگیربه‌طورراکاهش‌هااینتوانستاسیدسیتریک
نشتکاهشوکادمیومیون‌هایکلاته‌سازیطریقازبهبود،ایناصلیمکانیسم
بالاییانسیلپتاسیدسیتریککربن‌داتنتیجه،در.باشدگرفتهصورتاکسیداتیو
ودبهبوکادمیومسمیتکاهشبرایمؤثرزیستیاصلاح‌کنندهیکبه‌عنوان
.داردتنشتحتگیاهانوضعیت
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0/16a±1/69 0/02ab±0/54 0/05abc±0/34 0/27a±3/78 0/94ª±16/1 0 0

0/1a±1/68 0/02a±0/61 0/05a±0/42 0/3ab±3/53 0/64ab±13/4 0 60

0/15ab±1/61 0/05ab±0/59 0/04a±0/41 0/26ab±3/34 0/22ab±13/0 0 120

0/08bc±1/25 0/02bc±0/46 0/01bc±0/27 0/47ab±2/73 1/4b±12/6 30 0

0/04ab±1/05 0/006ab±0/39 0/01ab±0/23 0/3ab±2/57 0/32b±10/4 60 0

0/1a±1/58 0/07a±0/55 0/06a±0/38 0/45ab±3/13 0/46ab±13/1 30 60

0/11c±1/67 0/06c±0/64 0/06c±0/47 0/13b±3/45 1/7ab±13/7 30 120

0/12ab±1/56 0/06ab±0/55 0/04a±0/42 0/34ab±3/34 1/8ab±13/1 60 60

0/13ab±1/48 0/01ab±0/54 0/03a±0/44 0/1ab±3/37 0/25b±12/4 60 120
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