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نتایج و بحثچکیده

مقدمه

مواد و روش ها

منابع

طبیعیفعالیت هايازناشیآلودگیکهاست غیرضروري سنگین فلز (Cd)کادمیوم
ازفادهاستوباطريتولیدفلزات،ذوبچونانسانیفعالیت هايوآتشفشان هاچون

ورشدمیزانبرکادمیوممختلفتیمارهاياثرمطالعهاین.استشیمیاییکود هاي
Odontarrhena inflataایرانبومیونیکلبیش انباشت گرگیاهدرآنانباشت

رشدط،محیدرکادمیومغلظتافزایشباداد،نشاننتایج.گرفتقرارارزیابیمورد
میزانهموارهامایافتافزایشهواییاندام هايوریشهدرآنتجمعوکاهشگیاه

ادمیومکحضوردرگیاهرشدکاهش.بودهواییاندام هايازبیشترریشهدرانباشت
شدنمختلهمچنینواستضروريکاتیون هايجذبدراختلالازناشی

ویومکادمبهگیاهاینحساسیتتوجهبا.استمتابولیسمیمتداولفرایندهاي
کنندهدمحدوسنگینفلزاینبرايگیاهاینریشه،درکادمیومبیشترانباشت

مقاومتيبراملاکینمی تواندنیکل،برايآنبودنبیش انباشت گروشدهمحسوب
.بردرهبهعناصردیگرپالاییگیاهبرايآنازوباشدسنگینعناصردیگربه

بانهسرپنتینیمنطقهاز،1400سالدر Odontarrhena inflataگیاهبذر
هايگلدانبهبذرهاکشتازحاصلیکدستروزه25گیاهچه هاي.شدجمع آوري
هریغذایهايمحلولوشدهمنتقلقدرتیک دومهوگلندمحیطحاويپلاستیکی

شرایطباکشتاتاقدرآن هاوشدندتعویضجدیدمحلولبایک بارروزچهار
هايغلظتتحت تأثیرمدتایندر.شدندهوادهیودارينگهروز16برايمناسب

گیريهانداز.گرفتتندقرار)کادمیومنیترات(کادمیومازمیلی مولار40و0،10،20
تغلظتعیینجهت.شدانجامهواییاندام هايوریشهخشکوزنمحاسبهبارشد

اتمیجسنطیفدستگاهبوسیلهاسیديهضمازهاریشهوهواییهاياندامکادمیوم
اینمیزانتقسیماز(TF)هواییهاياندامکادمیومانتقالمیزان.پذیرفتصورت
تبافگرمیکدرآنهامیزانبرهواییهاياندامخشکبافتگرمیکدرعناصر
طبق،برآزمایش ها.)Salehi Eskandari et al., 2025(شدمحاسبهریشهخشک
گرفتصورتتیمارهربرايتکرارسهحداقلباتصادفیکاملاًالگوي

کاهشکادمیومغلظتافزایشباهوایی،هاياندامخشکوزنپژوهشایندر
رخ)مولارمیکرو40(کادمیومغلظتبالاتریندررشدکمترینکهطوريبهیافت

.)A-1شکل(شدهمراههواییاندام هايخشکوزنمعنی دارکاهشباعثکهداد
باگینسنفلزات.می شوندرشدازممانعتباعثطریقدوازخاكدرسنگینفلزات
یمعدنتغذیهنتیجهدرومی کنندرقابتجذببرايضروريمعدنیمغذيمواد

وبافت هادرگیاه،توسطجذبازپسدیگر،سويازمی کنندمختلراگیاهان
مختلراگیاهعمومیمتابولیسمومی یابدتجمعگیاهسلولیبخش هاي

. (Hu et al., 2025)می کنند

Hu, Y., He, R., Mu, X., Zhou, Y., Li, X., Wang, H., ... and Liu, D. (2025). 
Cadmium toxicity in plants: from transport to tolerance mechanisms. Plant 
Signaling and Behavior, 20(1), 2544316. 

رااچرخه هاینآلودگی ها،.استکلیدينقشدارايبازیافتوتولیدچرخه يدرخاك
.می نمایدمختلگیاهانوخاکزيموجوداتزیستیفرایند هايدراختلالطریقاز

نسنگیعناصرراباشدمکعبسانتی متربرگرم6 ازبیشآن هاچگالیکهعناصري
اهانگیدرعملکردونقشفاقدکادمیوموجیوهسرب،همانندآن هاازبرخی.نامندمی

فلزات.)Salehi-Eskandari et al., 2025(هستندسمینیزکمغلظت هايدروبوده
درنابرینبنیستندتجزیه پذیرزندهموجوداتتوسطآلی،آلاینده هايبرخلافسنگین
آن هانجایگزیضروريعناصرازبرخیباشباهت شانبه علتوشدهانباشتطبیعت

طریقازکادمیوم.می نمایندمختلرازندهموجوداتمتابولسیمورشدوشده
  عمدتاً  کلنی و کادمیوم باطري هاي تولید ،فلزات ذوب مثل انسانی صنعتیفعالیت هاي

 این .می شود یافت آفت کش ها و کود در و می شود زیست محیط وارد زمین طریق از
 طرق از و است مس و سرب ،روي تولید اجتناب ناپذیر جانبی محصول ،عنصر

ازسمیغلظت هايدرکادمیوم.می شود محیط وارد نیز سیمان تولید کارخانه هاي
شدنلروزهکباعثغشا،یکپارچگیزدنبرهموکلروفیل هابهاکسیداتیوآسیبطریق

ادمیومکسمیتالبتهمی شودریشهساختاروشکلدرتغییراتورشدمهاربرگ ها،
Hu)استوابستهگیاهحساسیتومقداربهگیاهاندر et al., 2025) .

درکادمیومانباشتمیزانو(A)هواییهاياندامخشکوزنبرکادمیوممختلفغلظت هاياثر-1شکل
.استمعیارازانحراف±تکرار،سهمیانگینعددهر.Odontarrhena inflata  (B)هواییاندام هايوریشه

.هاستدادهبیندارمعنیاختلافگربیانکوچک،وبزرگغیرمشابهحروف

میزان.داشتندقرارسطحیکدرآماريلحاظاز
حدود)تیمارهاتمامدر(ریشهدرکادمیومانباشت

درهواییاندام هايبهآنانتقالوبودساقهبرابر10
ینبنابرانداشتمعنی دارياختلافبالاغلطت هاي

اهگیاینهواییاندام هايبهریشهانتقالنسبت
.)2شکل(می باشدیکازکمتر

هر.Odontarrhena inflataهواییاندام هايبهآن انتقالمیزانبرکادمیوممختلفغلظت هاياثر-2شکل
گربیانغیرمشابه،حروف.استشدهدادهنشانشکلدرکهمعیارازانحراف±تکرارسهمیانگینعدد

.هاستدادهبیندارمعنیاختلاف

یطمحدرآن هاغلظتتدریجیافزایشباهواییاندام هايوریشهدرکادمیومانباشتمیزان
وریشهدرمیکرومولار40و20غلظتدرکادمیومانباشتمیزانهموارهاماداشتافزایش

)B-1شکل(هواییاندام هاي

یاهگمعدنیتغذیهنتیجهدرکردهرقابتمغذيموادباکادمیوممی دهدنشانایننتایج
تلمخراگیاهعمومیمتابولیسمگیاهبافت هادرآنتجمعطرفی،از.می نمایدایجاداختلال
بهریشهالانتقنسبتبنابراینبودساقهازبیشترریشهدرکادمیومانباشتمیزان.می کند

ادمیومکبراينیکلبیش انباشت گرگیاهومی باشدیکازکمترگیاهاینهواییاندام هاي
برايمی تواندنسنگینعنصریکبرايگیاهبودنبیش انباشت گربنابراین.استمحدودکننده

کندایجادمقاومتسنگینعناصردیگر

Salehi-Eskandari, B., Zahra, G., and Mousavi Rizi, S., 2025. Influence of 
nickel and zinc on growth, metal accumulation, and uptake and transport of 
iron in basil (Ocimum basilicum L.). Iranian Journal of Soil and Water 
Research, 56(5), pp.1147-1160. 
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