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منابع

بهوطمربآن‌،ازناشیآلودگیکهاستمصرفکمضروریسنگینعناصراز(Ni)نیکل
گیاه(.Ocimum basilicum L)ریحان.استشیمیاییکود‌هایازروزافزوناستفاده
یزانمبرنیکلاثرمطالعهایندر.می‌شودمصرفهمسبزیبه‌صورتکهاستدارویی
میزان.تگرفقرارارزیابیموردآهنونیکلانباشتبرآن‌هااثروکلروفیل‌هاغلظترشد،
ازآهنوکلنیغلظتتعیینجهتشدتعییناسپکتروفتومتریروشازکلروفیل‌هاانواع

رشدمحیط،لنیکغلظتافزایشباداد،نشاننتایج.شداستفادهاتمیسنجطیفدستگاه
یافتافزایشهواییاندام‌هایوریشهدرآنتجمعویافتکاهشگیاهکلروفیل‌هاوطولی
میزانوشافزایریشهدرآهنانباشتمیزانبنابراینشدهمراهآهنانتقالدراختلالباکه
هایکاتیونبقیهوآهنانتقالکاهشنتیجهدر.یافتکاهشهواییاندام‌هایدرآن

نابراینب.‌گردیدنمایانگیاهرشدکاهشباکهشدکلروفیل‌هاکاهشبهمنجرضروری،
آلودگیاینهبلکمی‌شودگیاهرشدکاهشبهمنجرنه‌تنهاشیمیاییکود‌هایازمازاداستفاده

.می‌شودغذاییزنجیرهوارد
کلروفیل‌هاسنگین،فلزاترشد،انباشت،آهن،انتقال:کلیدیکلمات

یکدستروزه12گیاهچه‌های.شدتهیهبذرپاکانشرکتازریحانگیاهبذر
دومیکهوگلندمحیطحاویپلاستیکیهایگلدانبهبذرهاکشتازحاصل
ضتعویجدیدمحلولبایک‌بارروزچهارهرغذاییهایمحلولوشدهمنتقلقدرت
باتاریکیساعت8روشنایی،ساعت16نوریدورهباکشتیاتاقدرآن‌هاوشدند
25هایگیاهچهسپس.شدندهوادهیودارینگهگرادسانتیدرجه25±5دمای
لیتردرمیلی‌گرم10و0،1،2/5،5هایغلظتتحت‌تأثیرروز10به‌مدتروزه

(ppm)یدجدمحلولبایک‌بارروزچهارهرغذایی،هایمحلول.گرفتندقرارنیکل
روشازکلروفیل‌هاغلظتگیاه،طولمحاسبهبارشدگیریاندازه.شدندتعویض

واییهوهایاندامازآهن،ونیکلغلظتتعیینجهت.شدانجاماسپکتروفتومتری
توسط(نیتریکاسیدوکلریدریکاسیدحاویمحلول)اسیدباشدههضمهاریشه

هواییهایاندامبهآهنونیکلانتقالمیزان.شداستفادهاتمیسنجطیفدستگاه
(TF)میزانبرهواییهایاندامخشکبافتگرمیکدرعناصراینمیزانتقسیماز
 ,.Salehi Eskandari et al)شدمحاسبهریشهخشکبافتگرمیکدرآنها

2025).

درنیکلغلظتافزایشباریشه،خشکوزنهوایی،هایاندامطولپژوهشایندر
شددهمشاهنیکلغلظتبالاتریندررشدکمترینکهطوریبهیافتکاهشمحیط

کهدادرخ(B-1شکل)نیکلبالایغلظت‌هایدرکلروفیل‌هاوکاهش(A-1شکل)
روفیلکلمرکزدرکهمنیزیمچونضروریعناصرسایرباآنشدنجایگزینازناشی
استیمولکولساختارهایدرتغییروغشاءیکپارچگیدراختلالواستگرفتهقرار
مایاننرشدکاهشباکهاستسلولفیزیولوژیکیفرآینددرتغییرآنپیامدکه

هواییاندام‌هایبهنسبتریشهرشدبیشترمهار.(Wakeel et al., 2020)می‌شود
طولیرشدمهاربهمنجرکه(A-2شکل)استریشهدرنیکلبیشترتجمعازناشی

ازیناشبیشترهواییاندام‌هایرشدازممانعتومی‌شودریشهدرسلولیتقسیمو
.(Salehi-Eskandari et al., 2017)استریشهدرغذاییموادوآبجذبکمبود

Helaoui, S., Mkhinini, M., Boughattas, I., Bousserrhine, N., and Banni, M. (2023). 
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باشدمکعبمتربرگرم6و20ازبیشترتیببهآنهاچگالیواتمیعددکهعناصری
کماربسیغلظت‌هایدرآهنونیکلهمانندآن‌هاازبرخی.نامندمیسنگینعناصررا

میسبالاغلظت‌هایدرنیزآن‌هااماهستندضروریگیاهانرشدومتابولیسمبرای
دربرینبنانیستند،تجزیه‌پذیرآلی،آلاینده‌هایبرخلافسنگینفلزات.هستند
آنهانجایگزیضروریعناصرازبرخیباشباهت‌شانبه‌علتوشدهانباشتطبیعت
.(Wu et al., 2018)می‌نمایندمختلرازندهموجوداتمتابولسیمورشدوشده
درکهاوره‌آزوI-اکسیدازگلیآنزیم‌هایفعالیتبرایکوفاکتوربه‌عنواننیکل

چوننعتیصفعالیت‌هایازناشینیکلآلودگی.می‌کندمشارکتنیتروژنمتابولیسم
رامیک،سوسیمانصنایعمختلف،کاتالیزورهایوشیمیاییموادتولیدمعدن‌کاوی،

رنگواعانوزنگضداستیلآلیاژ،ساختوذوبصنایعکننده،ضدعفونیموادتولید
شد،رجوانه‌زنی،کاهشچونسمیاثراتبامحیطدرنیکلغلظتافزایش.می‌باشد
باعثودهشهمراهبر‌گ‌هانکروزوکلروزهتعرق،فتوسنتز،زیست‌توده،سلولی،تقسیم
ایندر.(Salehi Eskandari et al., 2025)می‌شودمحصولکیفیتوعملکردکاهش
.فتگرقرارآزمایشموردنیکلسمیتبرابردرریحانگیاهمقاومتورشدمطالعه،
برآناثروساقهوریشهدرآنانباشتمقدارهمچنینرشدمیزانمنظور،بدین
.گرفتقرارارزیابیموردساقهوریشهدرآهنغلظت

 (B)هاکلروفیلمیزانو(A)هواییاندام‌هایوریشهطولیرشدبرنیکلمختلفغلظت‌هایاثر-1شکل

ریحانگیاه
تغلظتدریجیافزایشباهواییاندام‌هایوریشهدرآهنونیکلانباشتمیزان
ریشهدرغلظتدرنیکلانباشتمیزانهموارهاماداشتافزایشمحیطدرآن‌ها
تغلظافزایش.استبرعکسبالاغلظت‌هایدرامااستهواییاندام‌هایازبیشتر
اندام‌هایبهآنانتقالکاهشوریشهدرآهنغلظتافزایشباعثمحیطدرنیکل
شافزایوداشتهمطابقتمحقیقندیگرگزارشبامانتایج.استشدهمراههوایی
وجذبازمانعجذب،محلدرکاتیون‌هادیگربارقابتطریقازمحیطدرنیکل
غلظتافزایشبا.(Helaoui et al., 2023)می‌شودهواییاندام‌هایبهآن‌هاانتقال
هواییاندام‌هایدرآنغلظتریشه،درآهنغلظتافزایشبرخلافمحیطدرنیکل
باغلچونیافتهافزایشریشهپوستدرآهنانباشتمیزاناحتمالاً.یافتکاهش
چوبیآوندبهآندورملایهازآنانتقالامااستآپوپلاستیقسمت،ایندرآنانتقال

با.استکردهمحدودراآنانتقالنیکل،غلظتافزایشبنابرایناستسیم‌پلاستی
طریقازنیکلچونیافتافزایشریشهدرآهنمقدارمحیطدرنیکلغلظتافزایش
قدارمدلیلهمینبهشدهمنتقلهواییاندام‌هایبه(آهنبجای)کاتیونیناقلین
ازبی‌رویهاستفادهبنابراین.(Dinh et al., 2015)می‌ماندباقیریشهدرآهناززیادی

رشدبازدارندهنه‌تنهاکهشدهزراعیخاک‌هایآلودگیباعثشیمیاییکودهای
یبراکهشدهغذاییزنجیرهدرعناصراینورودباعثبلکهشدهمحسوبگیاهان

.بودخواهندمضرمصرف‌کنندگان،
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