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نتایج و بحثچکیده

مقدمه

مواد و روش ها

منابع

ه ظرفیتیسفرمدربه ویژهپایدار،وسمیسنگینفلزاتازیکیبه عنوانآنتیموان
Sb(III)،می شودمحسوبانسانسلامتوآبیمحیط هایبرایجدیتهدیدی.

Salviaگیاهحضوراثربررسیپژوهش،اینازهدف spinosa L.کاهشبر
Sb(III)ذفحدرغیرزیستیوزیستیفرآیندهاینقشمقایسهوآبیمحیطدر

دونب»و«گیاهبا»تیماردودرتصادفیکاملاًطرحقالبدرآزمای.بودفلزاین
27ppmو9غلظتدودرو«گیاه Sb(III)نشاننتایج.شدانجامروز21به مدت
بالایپتانسیلشودومیSb(III)حذفمعنی دارافزایشموجبگیاهحضورکهداد
شودمیدادهنشانSb(III)بهآلودهآبیمحیط هایگیاه پالاییبرایگیاهاین

Salvia)خاردارگلیمریمگیاهبذرهای spinosa L.)به طورخاک هایاز
نداشکسطلا ی–آرسنیک–آنتیموانمعدناطرافدرفلزاتباغنی شدهطبیعی

ایرانشمال غربزاگرس،رشته کوه هایدرواقع(شرقی7′48°شمالی،°35′14)
(Moritz et al., بهبذرها،زدنجوانهازپسروز14.شدندجمع آوری(2006

رشدمحیطایندرروز20مدتبهومنتقلقدرتنصفباهوگلندکشتمحیط
و9غلظتدودرو«گیاهبدون»و«گیاهبا»تیماردودرآزمایشسپس.کردند

27ppm Sb(III)تارتاراتپتاسیمآنتیمواننمکازاستفادهبا
(K2Sb2(C4H2O6)2)پنجطیدرغلظتهربرای.شدانجامروز21مدتبه

زانهروصورتبهنمونه گیری.شدکشتگیاهسهحاویگلدانهروگلدان20روز،
ابواتمیجذبسنجطیفدستگاهبوسیلهSb(III)غلظتوانجامروز،پنجطی

قالبدرآزمایش.شدسنجشHVGدستگاهبهمتصلوEDLلامپازاستفاده
.شدندآنالیزSPSSافزارنرمباداده ها.شدانجامتکرارسهدرتصادفیکاملاطرح

Jamaliمطالعاتنتایجبهتوجهبا Hajianiاز،2017سالدرهمکارانو
خودبه خودیبه صورتمولکولیاکسیژنحضوردرSb(III)می رودانتظارکهآن جا

بتوانداستممکنگیاهریشهکهآن جاازهمچنینوشود،اکسیدSb(V)به
Sb(V)بهراSb(III)چهوریشهسلول هایبهورودازپیشچه،دهدکاهش

گیاهباوگیاهبدونگلدان هایدرSb(III)شدناکسیدزمانیروند،آنازپس
Salvia spinosa L.گلدان هایدرمی رفت،انتظارکههمان طور.شدبررسی

درppm9غلظتدر.یافتکاهشپیوستهبه طورSb(III)غلظتگیاه،بدون
کاهش%55حدودشاهدبهنسبتروزپنجطیدرSb(III)گیاه،بدونتیمار
یوناکسیداسمانندغیرزیستیفرآیندهایمحدودفعالیتنشان دهندهکهیافت

ازبعداه،گیباتیماردرکهاستحالیدراین.استآنتیموانترکیباتخودبه خودی
بدونتیمارازبیشتربرابر1/4تقریباً یعنیSb(III)کاهش%76حدودروزپنج
حدودگیاه،بدونتیماردرنیزppm27Sb(III)غلظتدر.شدمشاهدهگیاه
تااولروزازSb(III)کاهشگیاه،باتیماردر.شدمشاهدهSb(III)کاهش43%

دادنشانکاهش%53حدودشاهدبهنسبتپنجم

ورعتسافزایشباعثگیاهحضورشدمشخصآمدهبدستنتایجبهتوجهبا
دارایگیاهانکهمی دهندنشاناخیرتحقیقات.شودمیSb(III)کاهششدت

سنگینفلزاتساستربامقابلهبرایپیچیده ایمولکولیوفیزیولوژیکمکانیسم های
وفلزاتناقل هایپروتئینبیانآنتی اکسیدان ها،سطحتنظیمشاملپاسخ هااین.هستند

Feki))استاسترسبهوابستهسیگنال دهیمسیرهایفسفوریزاسیون et al., با.2021
گیاهااممی یابد،کاهشغیرزیستیفرآیندهایظرفیت،Sb(III)اولیهغلظتافزایش

زینهگمطالعهموردگیاهگفتبتوانشاید.می کندحذفرافلزعمدهبخشهنوز
Sb(V)ازبخشیواستSb(III)بهآلودهآبیمحیط هایپاکسازیبرایمناسبی

.ی شودمایجادپایدارپاکسازیفرآیندودکنجذبنیزرااکسیداسیونازحاصل

Feki, K., Tounsi, S., Mrabet, M., Mhadhbi, H., and Brini, F.
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یستی،زبافت هایدرتجمعقابلیتوسمیتپایداری،دلیلبهسنگینفلزات
یژهوبهآنتیموان،.می شوندمحسوبآبیمحیط هایآلاینده هایمهم ترینازیکی
یاسطحیآب هایبهآنورودواستمحلولوسمی،Sb(III)سه ظرفیتیفرم

دهنده،عتجمگیاهان.کندتهدیدرااکوسیستموانسانسلامتمی تواندزیرزمینی
نقشالاییگیاه پفرآینددرمی توانندودارندراسنگینفلزاتتجمعوجذبتوانایی
تقالانریشه،توسطفعالجذبشاملفلزحذفمکانیسم های.کنندایفامؤثری

فعالیتوندهکلات کنلیگاندهایتولیدفلزی،ناقل هایبیانانرژی،بهوابستهیونی
Skuza)استآنتی اکسیدانیسیستم های et al., تجمع دهندهگیاهان.(2022

دفرآیندرمی توانندودارندراسنگینفلزاتذخیرهوانتقالجذب،توانایی
Salviaگیاهحضوراثربررسیمطالعه،اینهدف.کنندایفامؤثرینقشپاکسازی

spinosa L.کاهشبرSb(III)نقشتفاوتتحلیلومختلفغلظتدودر
.استآبیمحیطازفلزاینحذفدرغیرزیستیوزیستیفرآیندهای
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نتایج و بحثچکیده

مقدمه

مواد و روش ها

منابع

ه ظرفیتیس فرم در به ویژه پایدار، و سمی سنگین فلزات از یکی به عنوان آنتیموان
Sb(III)، می شود محسوب انسان سلامت و آبی محیط های برای جدی تهدیدی. 

Salviaگیاه حضور اثر بررسی پژوهش، این از هدف spinosa L. کاهش بر
Sb(III) ذفح در غیرزیستی و زیستی فرآیندهای نقش مقایسه و آبی محیط در 

 دونب» و «گیاه با» تیمار دو در تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمای .بود فلز این
27ppm و 9 غلظت دو در و «گیاه Sb(III)نشان نتایج .شد انجام روز 21 به مدت 
 بالای پتانسیل شودو میSb(III)حذف معنی دار افزایش موجب گیاه حضور که داد
شود می داده نشانSb(III)به آلوده آبی محیط های گیاه پالایی برای گیاه این

Salvia) خاردار گلی مریم گیاه بذرهای spinosa L.) به طور خاک های از 
  نداشکس طلا ی–آرسنیک–آنتیموان معدن اطراف در فلزات با غنی شده طبیعی

  ایران شمال غرب زاگرس، رشته کوه های در واقع (شرقی 7′48° شمالی، °35′14)
(Moritz et al.,  به بذرها، زدن جوانه از پس روز 14 .شدند جمع آوری (2006

 رشد محیط این در روز 20 مدت به و منتقل قدرت نصف با هوگلند کشت محیط
  و 9 غلظت دو در و «گیاه بدون» و «گیاه با» تیمار دو در آزمایش سپس .کردند

27III)(Sbppmتارتارات پتاسیم آنتیموان نمک از استفاده با 
)2)6O2H4C(2Sb2K( پنج طی در غلظت هر برای .شد انجام روز 21 مدت به 

 زانهرو صورت به نمونه گیری .شد کشت گیاه سه حاوی گلدان هر و گلدان 20 روز،
 اب و اتمی جذب سنج طیف دستگاه بوسیلهSb(III)غلظت و انجام روز، پنج طی

 قالب در آزمایش .شد سنجش HVG دستگاه به متصل و EDL لامپ از استفاده
.شدند آنالیز SPSS افزار نرم با داده ها .شد انجام تکرار سه در تصادفی کاملا طرح

Jamali مطالعات نتایج به توجه با Hajiani از ،2017 سال در همکاران و 
 خودبه خودی به صورت مولکولی اکسیژن حضور درSb(III)می رود انتظار که آن جا

بتواند است ممکن گیاه ریشه که آن جا از همچنین و شود، اکسیدSb(V)به
Sb(V)به راSb(III)چه و ریشه سلول های به ورود از پیش چه ،دهد کاهش 

  گیاه با و گیاه بدون گلدان های درSb(III)شدن اکسید زمانی روند ،آن از پس
Salvia spinosa L. گلدان های در می رفت، انتظار که همان طور .شد بررسی 

 در ppm9غلظت در .یافت کاهش پیوسته به طورSb(III)غلظت گیاه، بدون
 کاهش %55 حدود شاهد به نسبت روز پنج طی در Sb(III) گیاه، بدون تیمار
 یوناکسیداس مانند غیرزیستی فرآیندهای محدود فعالیت نشان دهنده که یافت

  از بعد اه،گی با تیمار در که است حالی در این .است آنتیموان ترکیبات خودبه خودی
 بدون تیمار از بیشتر برابر 1/4 تقریباً یعنی Sb(III)کاهش %76 حدود روز پنج
 حدود گیاه، بدون تیمار در نیز ppm27Sb(III) غلظت در .شد مشاهده گیاه
 تا اول روز ازSb(III)کاهش گیاه، با تیمار در .شد مشاهده Sb(III) کاهش 43%

داد نشان کاهش %53 حدود شاهد به نسبت پنجم

 و رعتس افزایش باعث گیاه حضور شد مشخص آمده بدست نتایج به توجه با
 دارای گیاهان که می دهند نشان اخیر تحقیقات .شود میSb(III)کاهش شدت

 سنگین فلزات ساستر با مقابله برای پیچیده ای مولکولی و فیزیولوژیک مکانیسم های
 و فلزات ناقل  هایپروتئین بیان آنتی اکسیدان ها، سطح تنظیم شامل پاسخ ها این .هستند

Feki)) است استرس به وابسته سیگنال دهی مسیرهای فسفوریزاسیون et al.,  با .2021
 گیاه اام می یابد، کاهش غیرزیستی فرآیندهای ظرفیت ،Sb(III) اولیه غلظت افزایش

 زینهگ مطالعه مورد گیاه گفت بتوان شاید .می کند حذف را فلز عمده بخش هنوز
Sb(V)از بخشی و است Sb(III)به آلوده آبی محیط های پاکسازی برای مناسبی

.ی شودم ایجاد پایدار پاکسازی فرآیند و دکن جذب نیز را اکسیداسیون از حاصل

Feki, K., Tounsi, S., Mrabet, M., Mhadhbi, H., and Brini, F.

(2021). Recent advances in physiological and molecular
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 یستی،ز بافت های در تجمع قابلیت و سمیت پایداری، دلیل به سنگین فلزات
 یژهو به آنتیموان، .می شوند محسوب آبی محیط های آلاینده های مهم ترین از یکی
 یا سطحی آب های به آن ورود و است محلول و سمی ،Sb(III) سه ظرفیتی فرم

 دهنده، عتجم گیاهان .کند تهدید را اکوسیستم و انسان سلامت می تواند زیرزمینی
 نقش الاییگیاه پ فرآیند در می توانند و دارند را سنگین فلزات تجمع و جذب توانایی
 تقالان ریشه، توسط فعال جذب شامل فلز حذف مکانیسم های .کنند ایفا مؤثری

 فعالیت و ندهکلات کن لیگاندهای تولید فلزی، ناقل های بیان انرژی، به وابسته یونی
Skuza) است آنتی اکسیدانی سیستم های et al.,  تجمع دهنده گیاهان .(2022

 دفرآین در می توانند و دارند را سنگین فلزات ذخیره و انتقال جذب، توانایی
Salviaگیاه حضور اثر بررسی مطالعه، این هدف .کنند ایفا مؤثری نقش پاکسازی

spinosa L. کاهش برSb(III)نقش تفاوت تحلیل و مختلف غلظت دو در 
.است آبی محیط از فلز این حذف در غیرزیستی و زیستی فرآیندهای
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