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ان گیاهی دارویی و معطر متعلق به خاانواده نعناییا( .Mentha piperita L)نعنا فلفلی 
ررسای باه منواور ب. است که اسانس آن در صنایع مختلف داروسازی اساتفاده می شاود

یستی کادمیوم اکسید تیتانیوم بر تجمع زاثرات افزودن غلوت های مختلف نانوذرات دی
لا  رارک کاام   گیاه نعنا فلفلی آزمایشی به صورت فاکتوریا  در اا-در سیستم خاک

. در دانشاگاه ارومیاه انجاام شاد1403تصادفی با دو فاکتور در خارداد مااه تاا شارریور 
تور ، فاک(میلی گرم بر کیلوگرم300و 200، 0)اکسید تیتانیوم فاکتور اول، نانوذرات دی

.ه شاددر نور گرفتا( میلی گرم بر کیلوگرم خاک50و 0)دوم خاک آلوده به کادمیوم 
200م که باا ضری  انتقال در گیاهان کشت شده در خاک آلوده به کادمینتایج نشان داد 

003/0به 005/0، از میلی گرم بر کیلوگرم نانوذرات دی اکسید تیتانیوم تیمار شده بودند
ادمیوم همچنین با افزودن نانوذرات به خاک، جاب  و تجماع زیساتی کا. کاهش یافت

نوذرات دی این نشان می دهاد کاه افازودن ناا. توسط ریشه های نعنا فلفلی افزایش یافت
اری کاهش داده را  به رور معنی داکسید تیتانیوم انتقال کادمیوم از ریشه به اندام هوایی 

-ذرات دیبناابراین، کااربرد ناانو. ها افازایش ییادا کاردو میزان تجمع کادمیم در ریشه

. ین کادمیوم باشداکسید تیتانیوم می تواند یک رویکرد یایدار جرت تثبیت فلز سنگ
دارویی، گیاه یالایی، نانوذرات کادمیم، گیاهان :واژه های کلیدی

هریور ماه این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه از خرداد ماه تا ش
مجموعا )در قالب طرح کاملا تصادفی به صورت کشت گلدانیبه صورت فاکتوریل 1403سال 
گیرم در میلیی300و200، 0)سطح 3نانو دی اکسید تیتانیوم، شامل .اجرا گردید( گلدان36

بیود ( گرم در کیلوگرم خیا میلی50و 0)سطح 2و فاکتور دوم شامل کادمیوم در ( کیلوگرم
وش گیرى غلظت فلز سنگین کیادمی  در خیا  بیا اسیت اده از راندازه. که به خا  افزوده شد

تیداول هیای مگیری غلظت فلزات سنگین گیاهان از روشبرای اندازه. تیزاب سلطانى انجام شد
WHO وSekabira (Sekabira et al., 2011 )مقایسه میانگین  داده ها بر.است اده شد

تجزییه و تحلیل هیای . تعیین شد P≤ 0.05درصد 5داری اساس آزمون دانکن در سطح معنی
. انجام شد23، نسخه IBM.SPSSآماری با است اده از نرم افزار 

تحت.استشدهآورده1شمارهجدولدرمطالعهموردصفاتواریانستجزیهنتایج
531و03/3ترتی بهفلفلینعناریشهوشاخهدرکادمیوممحتوایکادمیوم،تیمار

که،(RBCF)ریشهزیستیتغلیظفاکتور.بودخشکوزنکیلوگرمبرمیلی گرم
یداکسدیذراتنانوافزودنبااست،خاکبهریشه هادرکادمیمنسبتدهندهنشان

بهیومتیتاناکسیددینانوذراتکردناضافه.یافتافزایش66/12به41/2ازتیتانیوم
درریشه،بههواییاندامکادمیومنسبتیا(TF)انتقالضری کادمیم،تنشتحتخاک
کشتهانگیادرضری این.یافتکاهشداریمعنیروربهکادمیمتیماربامقایسه
داکسیدینانوذراتکیلوگرمبرمیلی گرم200باکهکادمیمبهآلودهخاکدرشده

افزودنکهمی دهدنشاناین.یافتکاهش003/0به005/0ازبودند،شدهتیمارتیتانیوم
داریمعنیروربهراهواییاندامبهریشهازکادمیومانتقالتیتانیوماکسیددینانوذرات
.کردییداافزایشهاریشهدرکادمیمتجمعمیزانودادهکاهش

از کاادمیم درصاد ۷0، بایش از Zea mays، در گیااه (2011)و همکااران  Luxبر اساا  نتاایج
ن کردند که آن ها بیا. جب  شده در ریشه باای می ماند و مقدار ناچیزی به سااه و برگ منتق  می شود
 تین ها، و یدیده هایی ضخیم شدن دیواره های سلولی ریشه، تولید ترکیبات کی ت کننده مانند فیتوک

ه و کااهش در ریشاکاادمیم.نویر ترسی  کادمیم در واکوی  های سلولی، از عوام  اصلی نگه داشت
ر همچنین عشقی م یری بیان داشت کاه تاراکم کاادمیم د .های هوایی هستندانتقال از ریشه به اندام

بیشاتر ایان ریشه گوجه فرنگی نسبت به اندام هوایی بیشاتر باود و علات آن را جاب  و ذخیره ساازی
نتایج مشابری توسط محققاان .عنصر توسط ریشه در شرایط آلودگی به نیترات کادمیم گزارش نمود 

در گیااه ، (Kurtyka et al., 2008)،(Nikolić and Stevović, 2015)دیگار در درخات ساایدار
و در گیاااه گوجااه فرنگاای( Bahmanyar, 2007)باارنج ،  (Abu-Muriefah, 2008)خیااار

(Solanum lycopersicum)(Shahid, 2017)عمادتا  در ریشاه کاادمیم به دست آمد که نشان داد
.تجمع می یابد و تنرا مقادیر کمی از آن در سااه و برگ ها یافت می شود

Deng H., Lei H., Luo Y., Huan C., Li J., Li H., He F., Zhang 

B., Yi K., Sun A. (2024). The effects of titanium dioxide 

nanoparticles on cadmium bioaccumulation in ramie and its 

application in remediation of cadmium-contaminated soil. 

Alexandria Engineering Journal. 86: 663-668. 

https://doi.org/10.1016/j.aej.2023.12.019

Emamverdian, A., Ding, Y., Barker, J., Liu, G., 

Hasanuzzaman, M., Li, Y., Ramakrishnan, M., & 

Mokhberdoran, F. (2022). Co-application of 24-

epibrassinolide and titanium oxide nanoparticles promotes 

pleioblastus pygmaeus plant tolerance to Cu and Cd toxicity 

by increasing antioxidant activity and photosynthetic capacity 

and reducing heavy metal accumulation and translocation. 

Antioxidants, 11(3), 451. 

https://doi.org/10.3390/antiox1103045

Jain, R. B. (2020). Cadmium and kidney function: 

Concentrations, variabilities, and associations across various 

stages of glomerular function. Environmental pollution, 256, 

113361 https://doi.org/10. 1016/j.envpol.2019.113361 

استنعناییانخانوادهبهمتعلقمعطروداروییگیاهی(.Mentha piperita L)فلفلینعنا
شد،صمشخایمطالعهری.می شوداستفادهداروسازیمختلفصنایعدرآناسانسکه

برگرممیلی500و100)بودبالانسبتا تیتانیوماکسیددینانوذراتمحتوایکههنگامی
این.تیافافزایشبرنجهایدانهدرکادمیممحتوایااب  توجریروربه،(کیلوگرم
جب وتیتانیوماکسیددینانوذراتسطحرویکادمیومجب دلی بهاستممکن
افزایشبهجرمنکهباشدریشهسیستمتوسطتیتانیوماکسیددینانوذراتباهمزمان
مرارباتاسممکنتیتانیوماکسیددینانوذرات.شودمیگیاهانتوسطکادمیمجب 
Coriandrumریشهسلولیدیوارهدرآنتثبیتوهواییاندامبهریشهازآنانتقال

sativum L. دهدکاهشگیاهاندرراکادمیممحتوای(Sardar et al., 2022).

غلوات کاادمیوم را در TiO2نشان داد که ناانوذرات ( 2023)همکاران و  Dengنتایج
درصاد در مقایساه باا 2۷8و ۷5، 35ریشه ها، سااه ها و برگ هاای گیااه رامای باه ترتیا  

ده، تااثیر های انجام شابا توجه به بررسی.گیاهان شاهد به رور ااب  توجری افزایش دادند
اه دارویی نعنافلفلی انتقال و انباشت کادمیم توسط گی،نانوذره دی اکسید تیتانیوم بر جب 

ی یتانسای  بررسادر این تحقیق، به . در خاک آلوده به کادمیم تاکنون گزارش نشده است
ده به کادمیم یرداخته گیاه نعنا فلفلی جرت تثبیت فلز سنگین کادمیم در شرایط خاک آلو
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