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  چکیده

در سال ) .Salvia officinalis L( دمیم و سرب بر خصوصیات کمی و کیفی مریم گلیاین تحقیق به منظور بررسی اثر غلظت هاي مختلف کا
. آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکـرار انجـام شـد   . تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد درگلخانه 1390

 600و  300، 100، 0(سرب و فاکتور دوم شامل غلظت هاي ) ر کیلوگرم در آب آبیاريمیلی گرم ب 40، 20، 10، 0( فاکتور اول شامل غلظت هاي کادمیم
آبیاري توسط محلول هاي نیترات کادمیم و سرب انجام . نشاء هاي مریم گلی در مرحله دوبرگی کشت شدند .بود) میلی گرم بر کیلوگرم در آب آبیاري

ن خشک، ارتفاع گیاه، میزان اسانس، میزان جذب کادمیم و سرب توسط اندام هـاي هـوایی و   نتایج نشان داد که اثرکادمیم و سرب بر وزن تر، وز. شد
درصد کاهش داشت و این کاهش در غلظت  61/4نسبت به شاهد  میلی گرم بر کیلوگرم 40وزن تر اندام هوایی در غلظت کادمیم  .ریشه معنی دار بود

درصد و درحـداکثر غلظـت    83/10خشک اندام هوایی در حداکثر غلظت کادمیم نسبت به شاهد وزن . درصد بود 16/5برابر  میلی گرم بر کیلوگرم 600
 میلی گرم بر کیلوگرم 40بیشترین مقدار جذب کادمیم توسط اندام هاي هوایی مربوط به تیمار غلظت . درصد کاهش یافت08/11سرب نسبت به شاهد 

لذا به نظر می رسد کـه   ،تیمارهاي آزمایش وجود نداشت هیچ یک از سنگین در فلزاتمایش، در این آز. سرب بود میلی گرم بر کیلوگرم 600کادمیم و 
  .قابل استفاده باشد به کادمیم و سربشرایط استفاده از آب هاي آلوده  در کشت این گیاه

  

  ، اسانسوزن خشکسنگین،  فلزاتجذب  گیاهان دارویی، :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
همه جاي دنیا وجود دارند زیرا در صنعت فلزات سنگین تقریبا در 

تجمع پیاپی فلزات سنگین در خاکهاي ). 13و  12( کاربرد زیادي دارند
کشاورزي از طریق آبیاري با پساب هاي آلوده نه تنها منجر به آلودگی 

). 36( خاك می شود بلکه تاثیر بر کیفیت غذا و امنیت آن می گـذارد 
 و سرب بدلیل دوام و پایداري دردر بین فلزات سنگین سمی، کادمیم 

ایـن فلـزات   ). 40( محیط زیست بیشتر مورد توجـه قـرار گرفتـه انـد    
سنگین ممکن است در زنجیـره هـاي غـذایی تجمـع بافتـه و خطـر       
سلامتی براي انسان و دام ایجاد کنند چرا که انسان و دام نسبت بـه  

لـزات  گیاهان در برابر این عناصر حساس ترند امـا گیاهـان قادرنـد ف   
اثـرات  ). 60و  30( سنگین را در برخی از بافتهاي خود ذخیـره سـازند  
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دانشکده محیط زیسـت و منـابع    ،دانشیارگروه مهندسی عمران و محیط زیست -4
  دانشگاه فردوسی مشهد ، طبیعی

  دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي ،دانشیار گروه علوم خاك -5

در بـدن   DNAتمان سمی فلزات سنگین باعث ایجاد تخریـب سـاخ  
سمیت سرب در کودکان باعث خسارت بـر  ). 6( انسان و دام می شود

روي سیستم عصبی شده که منجر به کاهش هوش و از دست رفـتن  
. ادگیري و مشکلات قلبی می شودحافظه کوتاه مدت، کاهش توان ی

سرب همچنین می تواند باعث ایجاد مشکلاتی نظیر کم خونی شدید، 
کادمیم نیز می تواند در کلیه . گردد سردرد و دردهاي شکمی استفراغ،

). 50( ها تجمع یابد که باعث ایجاد نارساییهایی در کلیه ها می شود
خاب گیاه مناسـب بـراي   و انت تاثیر فلزات بر نمو و تولید مثل گیاهان

گیاه پالایی در وهله اول ازطریق بررسی و تعیین جوانه زنـی بـذور و   
با افزایش غلظت برخـی فلـزات سـنگین،    . رشد گیاه امکان پذیر است

اکثر گونه هاي گیاهی جوانه زنی ورشد گیاهچه را کاهش می دهنـد  
نتیجـه ممانعـت    کاهش زیست توده از طریق سـمیت کـادمیم  ). 26(

اسـکورا   ).39( یم این عنصر از سـنتز کلروفیـل و فتوسـنتز بـود    مستق
گزارش کردند که زیست توده و ترکیبات اسـانس نعنـا   ) 46(وچانگ 

 1/6 تا 12/0فلفلی کاشته شده در خاك آلوده به کادمیم در غلظتهاي 
، تغییراتی نشان نداد اما بر اساس نظرزلجاسکو و میلی گرم بر کیلوگرم

ایط افزایش غلظت کادمیم، سرب، مس، منگنز و در شر) 65(نیلسون 
زلجازکو و . روي، عملکرد تر و عملکرد اسانس نعنا فلفلی کاهش یافت

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاك نشریه
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نشان دادند که وزن ماده خشک نعنا فلفلی و ریحـان  ) 66( همکاران
ارتفاع گیاه شوید تحت تاثیر کادمیم، سرب و مـس دربـه ترتیـب در    

  .قرار نگرفت لوگرممیلی گرم بر کی 100و  100، 10غلظتهاي 
از سال هاي کهن ) Lamiacea( ییاننعناخواص دارویی خانواده  

تا کنون به دلیل ویژگی هاي شفا بخش آن ها مورد توجه و اسـتفاده  
 ـازجمله گیاهان ایـن خـانواده مـریم     .قرار گرفته است  Salvia( یگل
officinalis L.( اسانس مـریم گلـی بـراي درمـان دامنـه       .می باشد

از بیماري ها از قبیل درمان بیماري هاي اعصاب، قلبی، عروق وسیعی 
برخی از گیاهان  )11( بوده است و گردش خون و تنفس مورد استفاده

از خـاك هـاي آلـوده     فلزات سنگیندارویی اسانس دار قادر به تجمع 
و چه غیر ) مثل روي و مس( يضرورچه  فلزات سنگینهمه . هستند

اگر در غلظت هاي زیاد وجـود داشـته   ضروري مانند کادمیم و سرب 
کاهش عملکرد هاي اسانس چندین گیاه  .باشند می توانند سمی باشند

 در اندام هاي این گیاهان گزارش شـد  فلزات سنگیندارویی و تجمع 
خصوصیات کمی و کیفـی و   هدف ازاجراي این آزمایش بررسی ).66(

هـاي آلـوده بـه    توان گیاه پالایی مریم گلی در شرایط استفاده از آب 
  .کادمیم و سرب و بررسی اسانس این گیاه از نظر کادمیم و سرب بود

  

  مواد و روش ها
ــه تحقیقــاتی دانشــکده  1390ایــن آزمــایش در ســال  در گلخان

قبـل از انجـام آزمـایش    . کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شـد 
 خاك مزرعه تحقیقاتی مورد آنالیز قرار گرفت وبراي کشت در گلخانه

نتایج آنالیز خاك در جدول یـک نشـان داده   . مورد استفاده قرارگرفت
بذر مریم گلی از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه و پس از . شده است

انجام آزمون جوانه زنی و اطمینان از عدم وجود خـواب بـذر، دردرون   
سپس نشاء هاي . سینی تهیه نشاء و در درون پیت ماس کشت شدند

دو برگـی دردرون خـاك موجـود در جعبـه هـاي      یکنواخت در مرحله 
در هرجعبـه  . سانتی مترکشـت شـدند   30×50×35 پلاستیکی به ابعاد

 20سانتی متر روي ردیف و فاصله بین ردیف  15 با فواصل شش نشاء
این آزمایش بصورت فاکتوریل و در قالب طـرح  . سانتی مترکشت شد

ر اول شـامل  فـاکتو . بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شـد 
میلی گرم بـر   40و  20، 10، 0سطح  4غلظت هاي کادمیم و شامل 

، 0و فاکتوردوم شامل غلظت هاي سرب شامل چهار سـطح   کیلوگرم
آبیاري نشاء هـا توسـط    .بود میلی گرم بر کیلوگرم 600و  300، 100

زمان آبیاري براساس . محلول هاي نیترات کادمیم و سرب  انجام شد
ك تعیین شد و در طول دوره آزمایش آب از جعبه ها ظرفیت زراعی خا

در داخل هر جعبه پلاستیک هاي ضخیم . بصورت زه کش خارج نشد
. براي جلوگیري از نشت احتمالی عناصر مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    

توسط محلول هاي کادمیم هفته و هر هفته یکبار 15گیاهان به مدت 
ا زمان برداشت توسط آب آبیاري شدند و پس از آن، گیاهان ت و سرب

 100کودهاي فسفات و پتاس به ترتیب به مقدار  . مقطر آبیاري شدند

بـراي کـوددهی، مقـادیر مـذکور     . کیلوگرم در هکتار داده شد 150و 
به دلیل اینکه با . براساس محاسبه سطح گلدانها منظور و بکاربرده شد

افزوده شـده   استفاده از تیمارهاي مختلف استفاده شد، میزان نیتروژن
در بیشترین غلظت بکـاربرده شـده توسـط نیتـرات کـادمیم وسـرب       
محاسبه و تفاوت میزان آن به سایر تیمارها با غلظت کمتر با استفاده 

روز  و در  180گیاهـان پـس از   .  از کود نیترات آمونیوم تامین گردید
پس از برداشت، . برداشت شدند) درصد گلدهی 10(مرحله آغاز گلدهی

هاي هوایی و ریشه گیاه جداگانه توزین و وزن تر گیاه تعیین قسمت 
براي تعیین وزن خشک گیاه نمونه ها در سایه، در هواي آزاد و در . شد

براي تعیین درصد اسـانس  بـا اسـتفاده    . مدت چهار روز خشک شدند
گرم از برگهاي خشک شده  مـریم گلـی و بـا کمـک دسـتگاه       30از

گرم برگهاي  30در این روش، . م شدکلونجرو توسط روش تقطیرانجا
 120میلی لیتر آب مقطر در بالن به مـدت   400خشک نعنا فلفلی در 

دقیقه جوشانده شد و سپس حرارت دادن متوقف و مقدار اسانس اندازه 
 طورکامل به گلدان هر درون خاك گیاه، برداشت از بعد). 9(گیري شد 

 میلـی  دو الـک  از ازعبـور  پس و مخلوط و در فضاي آزاد خشک شد
روش لیندزي و  با  کادمیم و سرب جذب شکل قابل تعیین براي متري
توسط دستگاه جذب اتمی   DTPA-TEAو عصاره هاي ) 31( نورول

نمونه هاي خشک گیاه شامل اندام هـاي هـوایی و   . اندازه گیري شد
هضم با اسیدنیتریک و (ریشه پس از آسیاب نمودن به روش هضم تر

و غلظـت عناصـر کـادمیم و    ) 43( صاره گیري شـد ع) اسید پرکلریک
. سرب در عصاره هاي گیاهی توسط دستگاه جذب اتمی خوانـده شـد  

مقایسـه  . انجام شـد  MSTATCآنالیز داده ها با استفاده از نرم افزار 
میانگین ها توسط روش چند دامنه اي دانکن در سـطح پـنج درصـد    

  .انجام شد
  

  نتایج و بحث
  واییاندام هتر و خشک  وزن

اثر غلظت هاي مختلف کادمیم و سرب بر وزن تر و خشک اندام 
اما اثر ) ≥p 01/0(شد هوایی مریم گلی در سطح یک درصد معنی دار 

 40در غلظت کادمیم ). 2جدول (نبود متقابل کادمیم و سرب معنی دار 
درصد  61/4وزن تر اندام هوایی نسبت به شاهد  میلی گرم بر کیلوگرم

برابر  میلی گرم بر کیلوگرم 600ین کاهش در غلظت کاهش یافت و ا
وزن خشک اندام هوایی در حداکثر غلظت ). 3جدول (بود درصد  16/5

درصد و درحداکثر غلظت سرب نسبت  83/10کادمیم نسبت به شاهد 
در ) 1(کامـل  احمـد  ). 3جدول ( یافتکاهش  درصد 08/11به شاهد 

میلی  48و  8/4، 48/0 ،048/0، 0غلظتهاي (بررسی اثر نیترات سرب 
برگیاه ماشک گزارش نمود که وزن تر گیاه بـا افـزایش   ) مول بر لیتر

  .غلظت سرب کاهش یافت
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مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش - 1جدول   

Table 1- Physical and chemical properties of experimental soil 

  ماده آلی
  )درصد(

Organic matter 

          
 نیتروژن 

  )میلی گرم برکیلوگرم(
Nitrogen 
(mg/kg) 

 
 

  فسفر
  )میلی گرم برکیلوگرم(

Phosphorous 
(mg/kg) 
Olsen-p 

  پتاسیم
  )میلی گرم برکیلوگرم(

Potassium 
(mg/kg) 

Available-K  
  

pH EC 
)dS/m(  

  بافت خاك
Soil texture 

  )درصد(شن 
Sand(%) 

  )درصد(رس 
Clay(%) 

  )درصد( یلتس
Silt(%) 

0.3 1500 1200 1400 7.46 1.2 52 31 17 
 

 L. Matthiolaبر روي ) 17(بررسی قادریان و جمالی حاجیانی 
chenopodiifolia محلول در کادمیم غلظت افزایش نشان داد که با 

ــذایی  ــد   40و  30، 20، 10، 5، 2.5، 0(غ ــر کلری ــرم در لیت ــی گ میل
 این از که یافت يمعنی دار کاهش هوایی بخش وزن خشک ،)کادمیم

شـاهد   بـا  معنـی داري  اختلاف داراي اعمال شده تیمارهاي نظر تمام
میلی گرم  12و  0،3،6،9(بررسی اثرغظتهاي مختلف کادمیم . داشتند

نشان داد ) Vigna radiata L. Wilczek(ماش بر ارقام ) بر کیلوگرم
که با افزایش مقدار کادمیم، وزن تـر و خشـک گیـاه در همـه ارقـام      

). 18( اهش یافت اما واکـنش ارقـام در کـاهش وزن متفـاوت بـود     ک
، 0( کـادمیم نشان داد که اثر کلرید ) 67(همکاران بررسی زلجازکو و 

 500و  0،50،100( سـرب و کلریـد  ) میلی گرم بر کیلوگرم 10و  2،6
تاثیرمعنی داري بـر وزن خشـک نعنـا فلفلـی     ) میلی گرم بر کیلوگرم

(Mentha piperita L. ــوید و ) .Anethum graveolens L( ش
 یمکادمافزایش غلظتهاي . نداشت) .Ocimum basilicum L(ریحان 

باعـث  ) میلی گرم بر کیلوگرم 1/0، 05/0، 02/0، 01/0، 0غلظتهاي (
) .Gossypium hirsutum L(کاهش وزن خشک ریشه و ساقه پنبه 

 کاهش فتوسنتز علت به کادمیوم، سمیت از ناشی رشد کاهش .)3( شد

مـی  ) 45(کلـروز   ایجاد ها و تنفس، کاهش متابولیسم کربوهیدرات و
مشاهده کرد که یونهاي سـرب از طریـق ایجـاد    ) 62( یرزبیکاوا. شود

سرب غلظتهاي بالاي . باعث کمبود آب شدند اختلال در بالانس آب
بطور معنی داري اثر منفی  )میلی گرم بر کیلوگرم 40و  10،20،30، 0(

غلظتهاي بالاي کادمیم در گیاه ). 41( آب داشتبر وضعیت دسترسی 
از جمله . ممکن است به طرق مختلف در رشد گیاه تداخل ایجاد نماید

فتوسـنتز  ، اخـتلال در  )58(این اختلالات، کاهش فعالیتهاي آنزیمـی  
. بود) 45(، بسته شدن روزنه ها و ممانعت از جذب عناصر غذایی )59(

و  50، 20، 10، 5(غلظت کادمیم کاهش رشد ریشه در نتیجه افزایش 
باعث کاهش جذب عناصـر و آب و کـاهش   ) میکرومول بر لیتر 100

سـنتز  ). 13(هش رشد بخشهاي هوایی گیاه می شـود  تعرق باعث کا
میزان پروتئین ریشه در . پروتئین نیز تحت تاثیر کادمیم قرار می گیرد

غلظت که در معرض بالاترین  )L. Cicer arietinum(گیاهان نخود 

). 5(درصد نسـبت بـه شـاهد کـاهش یافـت       38کادمیم قرار گرفتند 
ین بدلیل کـاهش سـنتز و یـا تخریـب آن بـدلیل      ئکاهش مقدار پروت

 دهد می نشان محققین نتایج). 4( غلظتهاي بالاي کادمیم می باشد
 علـت  بـه  تواند می کادمیم تأثیر در نتیجه هوایی بخش رشد کاهش
 تـنش  اثـر  در یت فتوسنتز نوع اول کـه و فعال کلروفیل میزان کاهش
  ).47( گردد ایجاد شود می القا سنگین عناصر
  

  وزن تر و خشک ریشه
اثر کادمیم و سرب بر وزن تر و خشک ریشه در سطح یک درصد 

 اثر متقابل کادمیم و سرب بر وزن تر ریشـه ). ≥01/0p(بود معنی دار 
عنـی دار  در سطح یک درصد معنی داربود اما بر وزن خشک ریشـه م 

میلی  40مقایسه میانگین ها نشان داد که در غلظت ). 2جدول (نبود 
درصـد و وزن خشـک    76/11کادمیم، وزن تر ریشه  گرم بر کیلوگرم

 600در غلظـت  . درصد نسبت به شاهد کـاهش داشـت   29/20ریشه 
و وزن  درصـد  02/11سـرب، وزن تـر ریشـه     میلی گرم بر کیلـوگرم 

). 3جـدول  ( یافتبه شاهد کاهش درصد نسبت  44/20خشک ریشه 
کمترین وزن تر ریشه مربوط به بالاترین غلظت کادمیم و سرب بود و 

 300بهمراه سـرب   میلی گرم بر کیلوگرم 20پس از آن تیمار کادمیم 
بهمراه سرب  میلی گرم بر کیلوگرم 20و کادمیم  میلی گرم بر کیلوگرم

ریشه را نشان داد بیشترین کاهش وزن تر  میلی گرم بر کیلوگرم 600
اثر متقابل کادمیم ). 5جدول (دارنبود که اختلاف دو تیمار اخیر معنی 

و سرب در حداکثر غلظت هاي آن نسبت بـه تیمـار شـاهد کاهشـی     
وزن تر وخشک ریشه نسـبت   کاهش .درصد نشان داد 77/21معادل 

در حداکثر غلظـت کـادمیم وزن تـر ریشـه     . به اندام هوایی بیشتر بود
 46/9صد بیشتر از وزن تر اندام هوایی و وزن خشک ریشـه  در 15/7

در حـداکثر  . درصد بیشتر از وزن خشک اندام هـوایی کـاهش یافـت   
درصد نسبت به وزن تر اندام هوایی  86/5غلظت سرب وزن تر ریشه 

بیشتر از وزن خشـک انـدام هـوایی     درصد 36/9و وزن خشک ریشه 
 . کاهش یافت
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نشان دادند که با افـزایش غلظـت هـاي    ) 23( یسارانحیدري و 

کادمیم و سرب وزن ریشه و اندام هوایی در خـردل وحشـی کـاهش    
هنگامی کـه  . یافت که این کاهش در ریشه بیشتر از اندام هوایی بود

ریشه گیاه در معرض غلظت هاي بالاي فلزات سنگین قرار می گیرد 
یـرات در میـزان   رشد آن بدلیل کاهش سنتز اجزاء دیواره سـلولی، تغی 

 یابدتجمع پلی ساکارید هاو اختلال در ساختار جسم گلژي کاهش می 
بر کاهش رشد و نمو در غلظت هاي  فلزات سنگیناثرات سمی ). 42(

به نظر می رسد که چون ریشه ها اولـین انـدام    ).28( یافتبالا بروز 
قرار می گیرنـد،   فلزات سنگینهایی هستند که در معرض یون هاي 

ت از رشد به دلیل تداخل در تقسیم سلولی، طویل شـدن و نیـز   ممانع
 یـرد گحجم سلول بیشتراز اندام هوایی تحت تاثیر قرار مـی   گسترش

گیاهان مریم گلی که در خاك هاي آلوده به کادمیم به غلظت ). 16(
میکروگرم بـر   301میکروگرم بر گرم وزن خشک و غلظت سرب  15

هفته وزن خشک ریشـه بـه    10گرم وزن خشک کشت شدند پس از 
با افزایش غلظت کادمیم ). 53( یافتگرم در گیاه کاهش  3/1میزان 

میزان آنزیم نیترات ردوکتاز کاهش یافت که این امر باعـث اخـتلال   
درکارکرد طبیعی پمپ پروتونی در غشاء سلولی سلول هاي ریشه شده 

و کـاهش  ) 38( سبب کاهش جذب نیترات از طریـق ریشـه هـا    و لذا
سمیت کادمیم باعث کاهش طول و وزن ). 33( الیت غشاءمی شودسی

اندام هوایی ریشه گوجه فرنگی شد اما کـاهش وزن ریشـه بیشـتر از    
اولیه براي حساسیت ریشه  دلیل). 22( وزن اندام هوایی کاهش یافت

به کادمیم این است که این عضـو بیشـتراز سـایر انـدام هـاي گیـاه       
د و بیشتراز سایر اندام نیز عنصر را در درمعرض این عنصر قرار می گیر

مـی   فلـزات سـنگین  دلیل دوم این است ). 56( خود انباشته می نماید
توانند با تغییر نفوذپذیري غشاء پلاسمایی سلول هـاي ریشـه باعـث    

 این پدیده). 24( برهم خوردن توازن جذب آب از خاك به ریشه شوند
در نتیجه کاهش  ا ومی تواند باعث جلوگیري از بزرگ شدن سلول ه

  .رشد می شود
  

  ارتفاع گیاه و تعداد شاخه فرعی
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کادمیم و سرب بر ارتفـاع  

اما اثر متقابل این دو صفت معنـی دار   ،)≥01/0p(بود ساقه معنی دار 
 میلـی گـرم بـر کیلـوگرم     40ارتفاع گیاه در غلظـت  ). 2جدول (نبود 

 و 17/14بـه ترتیـب    میلی گـرم بـر کیلـوگرم    600کادمیم و غلظت 
نتایج تجزیـه  ). 3جدول ( نسبت به شاهد کاهش یافت درصد 83/10

واریانس نشان داد که اثر کادمیم و سرب و اثر متقابل این دو بر تعداد 
اثر سـولفات مـس و سـولفات    ). 2جدول (شاخه فرعی معنی دار نبود 

بر باقلا باعـث کـاهش   ) رمول برلیت 10-6و 10-5به ترتیب ( کادمیم
، 0( اثر کادمیم در غلظتهاي).  29( شد) .Vicia faba L(ارتفاع گیاه 

بـر روي تـاجریزي سـیاه    ) میلی گرم در کیلوگرم خاك 50و  25، 10
)Solanum nigrum L.  (     25نشان داد که ارتفـاع گیـاه تـا غلظـت 

 میلی گرم در کیلوگرم خـاك، ارتفـاع   50کاهش نیافت اما در غلظت 
و  6، 2( اثر غلظتهاي کـادمیم ) 67( زلجازکو). 54( گیاه کاهش یافت

میلی گرم در  500، 100، 50( و غلظتهاي سرب) میلی گرم در لیتر 10
تـاثیر ایـن   . را بر خصوصیات رشد شوید و ریحان بررسـی نمـود  ) لیتر

غلظتها بر ارتفاع گیاه ریحان معنی دار نبود ولی باعث کاهش ارتفـاع  
، 10،  5،  1،  0(اثر غلظتهاي مختلف کلریـد کـادمیم     .شوید گردید

 بـر رشـد گیـاه گوجـه فرنگـی     ) میلی گرم بر کیلـوگرم   500و  100
)Lycopersicum sculentum Mill. (    نشـان داد کـه در غلظتهـاي

ارتفاع گیاه بطور معنی داري ) میلی گرم بر کیلوگرم 500و  100( بالا
یم باعث کاهش طول گیـاه  افزایش غلظت کادم).  49( کاهش یافت

شـد   میلی گرم بر کیلـوگرم  200و  100ذرت بخصوص در غلظتهاي 
در بررسی ذکر شده بر ذرت گزارش شد که با افـزایش غلظـت   ). 35(

کادمیم، زردي در بخشهاي هوایی گیاه بخصوص برگها پدیدار شده و 
در دو مطالعـه کشـت    محققـان . برگها شروع به خشک شدن نمودند

 Vetiveria( و کشـت گلـدانی بـر روي گیـاه وتیـوار      هیـدروپونیک 
zizanioides L. (   گزارش کردند کـه نیتـرات سـرب  )و  50،  10، 0

در کشت هیدروپونیک  و در کشـت گلـدانی   ) میلی گرم در لیتر 100
کاهش طـول بخشـهاي   . رشد بخشهاي هوایی و ریشه را کاهش داد

اد اما در کشت هوایی در کشت هیدروپونیک اختلاف معنی دار نشان د
ایـن گیـاه بـدلیل    . گلدانی درخاك اختلاف بین تیمارها معنی دار نبود

عدم کاهش معنی دار در تولید زیست توده ، ارتفاع و نیز عدم کاهش 
اسانس در گیاه پالایی  بعنوان یک گیاه بیش اندوز و پالایش گر سبز 

 براي یک گیاه بیش انـدوز، معمـولا زیسـت   .  )44( معرفی شده است
توده گیاه در مرحله رسیدگی نقطه انتهایی ارزبابی می باشد و یکی از 

، عـدم  فلـزات سـنگین  خصوصیات مهم این گیاهان مقاوم به سمیت 
زیسـت تـوده   ). 64(کاهش معنی دار زیست توده و ارتفاع گیاه اسـت  

کـاهش   فلزات سنگینگیاهی در چنین گیاهانی تا غلظتهاي بحرانی  
د و فقط وقتی غلظت عناصر بـیش از حـد    معنی داري نشان نمی ده

بحرانی افزایش می یابد رشد گیاه دچار اختلال شده و کاهش نشـان  
علائم این اختلال و کاهش رشـد بصـورت زردي، کـاهش    . می دهد

 ارتفاع گیاه و کاهش زیست توده بخش هوایی قابـل مشـاهده اسـت   
 بخـش  بـه  که سنگین عناصر  داشتند اظهار همکاران و شانکر ).61(

 سـاز  و سـوخت  در اختلال به علت شوند، می داده انتقال گیاه هوایی
 رشد کاهش). 48( دهند می کاهش گیاه را ارتفاع هوایی، بخش سلولی
 نیـز  و سـلولی  اتساع رفتن دست از علت کلی به طور به است ممکن
همچنین . باشد ها سلول شدن طویل مهار یا و فعالیت میتوزي کاهش
 و تیغه میانی و سلولی هاي دیواره بر تأثیر طریق از اه سلول در کادمیم
 گسترش باعث مهار سلولی دیواره ترکیبات بین عرضی پیوند افزایش
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  ). 21(شود می سلولی
  

  درصد اسانس و میزان کادمیم و سرب در اسانس مریم گلی
نتایج نشان داد که اثر کادمیم و سرب بر درصد اسانس مریم گلی 

اثر متقابل کادمیم و سرب بر درصد اسانس   ).≥p 01/0(معنی دار بود
در غلظت حـداکثر کـادمیم  و سـرب میـزان     ). 2جدول(معنی دار نبود

نشـان  کـاهش    14 /51و  12اسانس نسبت بـه شـاهد بـه ترتیـب     
گزارش نمودند کـه تیمارهـاي   ) 67(زلجازکو و همکاران). 3جدول(داد

میلی گرم  500و  50،100(و سرب) میلی گرم در لیتر 2،6،10(کادمیم
بر روي درصد اسانس نعنا فلفلی تاثیر معنی داري نداشت اما )  در لیتر

تریلینـی و  . باعث کاهش معنی دار درصد اسانس ریحان و شوید شـد 
گزارش کردند که میـزان هایپریسـین دراسـانس گـل     ) 55( همکاران
تحت تاثیر مقـادیر افـزوده   ) .hypericum perforatum L(راعی    
در یک آزمایش، استفاده . صر کرم به محیط کشت قرار نگرفتشده عن

میلی  223(، سرب)میلی گرم در کیلوگرم 311(از کمپوست حاوي مس
 767(و روي) میلـی گـرم در کیلـوگرم    17(، مولیبدن)گرم در کیلوگرم

باعث کاهش درصد اسانس گیاه ریحان شد اما ) میلی گرم در کیلوگرم
 )68(زلجازکو و نیلسن . )69( بود نگینفلزات ساسانس این گیاه فاقد 

 گزارش کردند که مقـدار اسـانس در علوفـه تـر گیـاه اسـطوخودوس      
)Lavandula vera D. C.  ( قـرار   فلزات سـنگین تحت تاثیر مقادیر

برگهـا و بخشـهاي هـوایی گیـاه     اسانس نعنا فلفلـی کـه از   . نگرفت
اده خشـک  استخراج می شود تاحدودي می تواند در ارتباط با تولید م ـ

 )14(براساس نظـر سـپاك   ). 14(توسط برگها و ساقه ها داشته باشد 
عملکرد بیشتر اسانس تابع عملکـرد بیشـتر مـاده خشـک گیـاه مـی       

تفـاوت معنـی داري در عملکـرد    ) 46( اگرچه اسـکورا و چانـگ  .باشد
 فلـزات سـنگین  اسانس نعنا هاي کشت شده در ضـایعات آلـوده بـه    

گـزارش نمودنـد کـه     )57( وف و زلجـازکو تاپال. )46( مشاهده نکردند
فلزات عملکرد اسانس نعنا فلفلی کشت شده در کمپوستهاي آلوده به 

از طرفی ترپنوئیدهاي سنتز شده در غده هـاي  . کاهش یافت سنگین
اپیدرمی گیاه نعنا فلفلی مصرف کننده کربنی می باشند که از طریـق  

نس درغـده هـاي   در نتیجه سـنتز اسـا  . )10(فتوسنتز تامین می شود 
اپیدرمی تابع تامین مداوم کربن فتوسنتزي است و اخـتلال در تغذیـه   

 می تواند باعث کاهش مقدار اسانس شـود  فلزات سنگینکربن توسط 
در اسانس مریم گلـی در   فلزات سنگیندر این آزمایش، مقدار ).  51(

 همـین  بـه . در حد تعیین دستگاه نبودتیمارهاي آزمایش  هیچ یک از
این امر به معنی عدم ورود کـادمیم و سـرب بـه    . ارائه نشده اند نتایج

استانچوا و همکاران گزارش . اسانس در غلظت هاي مورد بررسی بود
کادمیم، سرب، روي و مس در غلظت هاي  فلزات سنگیننمودند که 

زلجـازکوو  ). 52( بالا در ترکیب اسانس گیاه مریم گلـی یافـت نشـد   
کادمیم، سرب و مس برگیاهان نعنا فلفلی، دربررسی اثر ) 67( همکاران

در طـی مراحـل    فلزات سنگینشوید و ریحان گزارش نمودند که این 

این یافته مهم . تقطیر اسانس از بافت گیاهی به اسانس منتقل نشدند
این نتیجه را که استفاده از گیاهان اسانس دار مـی تواننـد جـایگزین    

آلوده به کادمیم، سـرب و  مناسبی براي گیاهان زراعی در زمین هاي 
 ـ ن نیـز مطابقـت   امس باشند تقویت نمودکه با یافته هاي سایر محقق

  ). 70و  65( داشت
  

   وریشهجذب کادمیم و سرب در اندام هوایی 
اثرغلظت هاي مختلف کادمیم و سرب بر جذب این عناصر توسط 

اثر متقابـل  ). ≥01/0p( اندام هاي هوایی گیاه مریم گلی معنی دار بود
ادمیم و سرب بر جذب کادمیم در اندام هوایی در سطح یک درصد و ک

. اثر آن بر جذب سرب در اندام هوایی در سطح پنج درصد معنی دارشد
نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده معنی داري اثر کادمیم وسرب بـر  

 در ریشـه بـود  ) ≥01/0p( و سـرب ) ≥05/0p( میزان جـذب کـادمیم  
 یم و سرب نیـز بـر میـزان جـذب کـادمیم     اثر متقابل کادم. )2جدول(
)05/0 p≤ (ومیزان جذب سرب )01/0p≤ (  معنـی دار بـود ) 2جـدول .(

بیشترین مقدار جذب کادمیم توسط اندام هاي هوایی مربوط به تیمار 
 میلی گرم بر کیلوگرم 600کادمیم و  میلی گرم بر کیلوگرم 40غلظت 

 م بـر کیلـوگرم  میلی گر 40سرب بود و پس از آن تیمارهاي کادمیم 
میلی گـرم بـر    40و کادمیم  میلی گرم بر کیلوگرم 300بهمراه سرب 

در رده هاي بعـدي   میلی گرم بر کیلوگرم 100بهمراه سرب  کیلوگرم
میلـی گـرم بـر     10پس از شاهد،  در تیمارهاي کادمیم . قرار گرفتند

و سـرب   میلی گرم بـر کیلـوگرم   10و کادمیم )  سرب صفر( کیلوگرم
اندام هاي هوایی مریم گلـی بـه ترتیـب      گرم بر کیلوگرم میلی 100

بـا افـزایش میـزان    . )6جدول( کمترین مقادیر جذب کادمیم را داشتند
کادمیم و سرب در آب آبیاري و در نتیجه افزایش این عناصر در خاك 

    .)4جدول (  میزان جذب آن ها توسط گیاه افزایش یافت
 10میم از غلظت صفر بـه  در حداکثر غلظت سرب، با افزایش کاد

درصـد   6/13میلی گرم بر کیلوگرم، میزان کـادمیم در انـدام هـوایی    
میلی گـرم   20به  10افزایش نشان داد و با افزایش غلظت کادمیم از 

افزایش نشان داد اما با افزایش کادمیم از  3/21بر کیلوگرم، این میزان 
نـدام هـوایی   میلی گـرم در کیلـوگرم، میـزان کـادمیم در ا     40به  20

میلی  20درصد نشان داد که نسبت به غلظت  29/14افزایشی معادل 
لذا به نظـر مـی   ). 6جدول ( درصد کاهش داشت 33گرم بر کیلوگرم 

رسد که در غلظت حداکثر سرب اثرات آنتاگونیستی بر جذب کـادمیم  
میزان جذب کادمیم در ریشه .  در اندام هوایی مریم گلی وجود داشت

ام سرب با با افزایش غلظت کادمیم .پی.پی 600غلظت  مریم گلی در
درصد کاهش نشان داد که به  51میلی گرم بر کیلوگرم   20به  10از 

دلیل افزایش میزان کادمیم در اندام هوایی بـود امـا افـزایش غلظـت     
میلی گرم بر کیلـوگرم کـادمیم، باعـث کـاهش      40به  20کادمیم از 

ریشه شد اما میـزان کـادمیم در    درصدي در میزان کادمیم در 89/51
 ). 6جدول(اندام هوایی نیز کاهش نشان داد
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و  40( به نظر می رسد که در غلظت هاي بالاي کادمیم و سرب

اثرات آنتاگونیستی ایـن عناصـر مـانع از    ) میلی گرم بر کیلوگرم 600
با افزایش کادمیم از صفر .  جذب آن ها در ریشه و نیز اندام هوایی شد

درصد 85/0میلی گرم بر کیلوگرم، میزان سرب در اندام هوایی  10به 
 40بـه   20و از  20بـه   10و با افزایش کـادمیم از  . افزایش نشان داد

و  29/1میلی گرم بر کیلوگرم میزان سرب در اندام هوایی به ترتیـب  
این در حالی است که میزان سرب در . درصد افزایش نشان داد 07/4

لذا درصد . درصد افزایش یافت 96/16و  78/10ترتیب  درریشه نیز به
انتقال سرب به اندام هوایی از کادمیم کمتر بود و به نظر می رسد که 
سرب در حضور کادمیم کمتر توانسته است به اندام هوایی مریم گلـی  

  . انتقال یابد
، 450،600، 300، 150، 0اثر غلظت هـاي  ) 25( جونا و همکاران

ــاي  میکرو 900و  700 ــت هـ ــادمیم و غلظـ ــول کـ ، 0،150،300مـ
ــولفات   1500و  600،900،1200 ــول س ــورت محل ــول را بص میکروم

آن ها . افزودند .Brassica juncea Lکادمیم و سرب به بستر کشت  
گزارش نمودند که ریشه هاي این گیاه بعنوان مانعی در انتقال کادمیم 

و سـرب در   افـزایش کـادمیم  . و سرب به اندام هوایی عمل می نماید
بستر کشت باعث افزایش میزان جذب این عناصر دراندام هاي هوایی   

sello’Torreador’  splendes Salvia  )37 .( ــه باعــث عــواملی ک
تاثیر بر جذب عناصرغذایی و فلزات سنگین مـی شوندشـامل عوامـل     

از عوامل گیـاهی، جـنس، گونـه و     . مربوط به خاك و گیاه می باشند
گیاهان مختلف مقادیر متفاوتی از سرب ). 2( زیادي داردژنوتیپ تاثیر 

با افزایش غلظت ). 7( را جذب و به اندام هاي هوایی منتقل می نمایند
سرب در خاك میزان این عناصر به مقدار زیادي در ریشه ها کادمیم و 

افزایش یافت اما مقادیر بسیارکمتري به بخش هـاي هـوایی انتقـال    
سرب در ریشه مریم گلی بیشتر ازکادمیم بود  میزان تجمع). 32( یافت

وایرزبیکا گزارش کرد کـه  .  که با نتایج سایر محققان مطابقت داشت
سرب ضخیم شدن دیواره سلولی ریشه ها را تحریک می کند و باعث 

ایـن دیـواره   . سنتز پلی ساکاریدهاي جدید در دیواره سلولی می شـود 
براي ایجـاد پیونـد بـا    هاي سلولی جدید قادرند محل هاي جدیدي  

 کاتیون ها ایجاد می کنند و لذا تجمع کاتیون ها را افزایش می دهند
برنان و شلی گزارش نمودند که تجمع مقـادیر زیـاد سـرب در    ). 63(

ریشه ها ممکن است در ارتباط با درگیـري سـرب بصـورت فسـفات     
مالکووسـکی و  ). 8( سرب بی شـکل دردیـواره سـلولی ریشـه باشـد     

گزارش نمودند که تجمع کلسیم در ریشه ها و انتقـال  ) 32( همکاران
آن به اندام هوایی کمتر تحت تاثیر سرب قرار مـی گیـرد امـا توسـط     

کـادمیم کـه نمـی توانـد در مسـیر      . کادمیم حرکت آن کند می شود
آپوپلاست در ریشه پیوند برقرار کند و متصل شود قادراست با سیستم 

بریون هاي کلسیم بر  ابراین اثر کادمیمبن. انتقال کلسیم رقابت نماید
خلاف سرب که مربوط بـه رقابـت بـا محـل هـاي پیونـد در غشـاء        

پلاسمایی می باشد، بعلت رقابت با انتقـال کلسـیم در عـرض غشـاء     
اگرچه اکثر تحقیقات بیانگر انتقال کـادمیم  ). 32( پلاسمایی می باشد

لظت هـاي بـالاي   ،  اما در غ)27( براحتی از ریشه به ساقه می باشند
سـرب  ). 15(کادمیم انتقال کادمیم از ریشه به ساقه مختل می شـود  

و  27( عمدتا توسط ریشه جذب شده و کمتر به ساقه منتقل می شود
در شرایط غلظت هاي بسیار زیاد سرب در خاك،  میزان انتقـال  ). 67

سرب از ریشه ها به اندام هوایی ریحان، شوید و نعنا فلفلـی افـزایش   
که این امر ممکن است بعلت تخریب غشاهاي پلاسمایی ) 67( تیاف

ناشی از غلظت هاي زیاد سرب و کاهش موانع حمل سرب از خاك به 
بـا فراینـد    فلزات سـنگین براساس نظر میشل جذب ). 19( گیاه باشد

سـرب  ). 34( شیمیواسمزي در غشاء سلول هاي ریشـه مـرتبط اسـت   
هاتوزیع می شـود کـه ایـن    بطور غیر یکنواخت در سلول هاي ریشه 

سلول هاي مانع حمل سرب از طریق مسیر سیمپلاست یا آپوپلاسـت  
.  می شود لذا انتقال سرب از ریشه به اندام هـوایی محـدود مـی شـود    

و انتقـال از ریشـه بـه سـاقه      فلـزات سـنگین  اگرچه تحمل به تـنش  
همبستگی منفی نشان می دهد و تحمـل تـنش عنصـر سـنگین بـا      

عنصر سنگین در ریشه هـا افـزایش مـی یابـد، امـا       افزایش نگهداي
و بـه خـودي خـود عامـل     ري عنصر سنگین در ریشه ها الزاماً نگهدا

علاوه بر این انتقال کادمیم از ریشه بـه انـدام     ).20( مقاومت نیست
هوایی عامل مهمی است که در تجمع آن دربافت هاي بخـش هـاي   

  . هوایی تاثیر می گذارد
  

      کلی گیري نتیجه
گیاه دارویی مریم گلی در شرایطی که در معرض حداکثر غلظـت  

میلـی گـرم بـر     600( و سـرب ) میلی گرم بر کیلـوگرم  100( کادمیم
درصد کاهش وزن  16/5و 61/4قرار گرفت نسبت به شاهد ) کیلوگرم

درصد نسبت بـه شـاهد کـاهش وزن     08/11و 83/10تر و به ترتیب 
در حداکثر غلظـت کـادمیم و   اگرچه درصد اسانس، . خشک نشان داد

درصد کاهش نشان داد  51/14و  12سرب به ترتیب نسبت به شاهد 
لذا بـه نظـر   . نداما این فلزات سنگین در اسانس مریم گلی یافت نشد

می رسد این گیاه دارویی و اسانس دار می تواند در زمین هاي آلـوده  
به کادمیم  به کادمیم وسرب و نیز در شرایط استفاده از آب هاي آلوده

  . و سرب مورد استفاده قرار گیرد
  

  سپاسگزاري
 دانشـگاه  پژوهشـی  معاونـت  توسـط  تحقیـق  ایـن  اجراي هاي هزینه

 کـد  بـا  گرانـت  بودجه محل از و کشاورزي دانشکده و مشهد فردوسی
  .شود می قدردانی و تشکر بدینوسیله لذا شده تامین 16178
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Introduction: Accumulation of heavy metals in agronomic soils continuously by contaminated waste waters 

not only causes to contamination of soils but also it affects food quality and security. Cadmium and lead are one 
of the most important heavy metals due to long permanence and persistence in soil can cause problems to human 
and animal health. Some medicinal plants are able to accumulate of heavy metals from contaminated soils. 
Heavy metals are not able to enter in the essential oil of some aromatic plants.  Study of these plants helps 
human to select them for cultivating the resistant medicinal plants in contaminated soils.  

Materials and Methods: This experiment was carried out in the research greenhouse of agriculture faculty 
of Ferdowsi university of Mashhad in 2011. Seeds were cultivated in planting aprons into peat moss medium. 
Then the uniform plantlets were transferred into soil in the plastic boxes (30×50×35 cm) at two leaf stage. In 
each box 6 plantlets were sown with distance of 15 cm on the planting rows and 20 cm between rows. 
Experiment was set up as factorial on the basis of randomized complete block design with three replications. The 
first factor was cadmium concentrations consisted of 0,10,20,40 mg per kilogram and the second factor was lead 
concentrations consisted of 0,100,300 and 600 mg/kg. Plants were irrigated during of15 weeks with cadmium 
and lead nitrogen nitrate solutions and then irrigated with distilled water. The differences of nitrogen amounts in 
treatments were compensated with ammonium nitrate on the basis of differences between level of the highest 
treatment and the treatment which obtained lower amount of nitrogen. Plants were harvested after 180 days at 
the beginning of flowering. All shoots and roots were weighted separately as fresh weight and then were dried 
under shading and then were weighted. The essential oil sage was determined by using of 30 grams of dried sage 
leaves with distillation method with Clevenger. Cadmium and lead contents in shoot and root were measured by 
wet digestion method (digestion by Perchloric and Nitric acid). Cadmium and lead contents were detected by 
atomic absorption apparartus. Data were analyzed by MSTATC software and all means were compared by 
DMRT at 5% of probability. 

Result and Discussion: Results argued that fresh weight of sage at 40 mg/kg of cadmium were decreased 
4.61% as compare as control. Dry weight of sage decreased at 600 mg/kg of lead 11.08 % as compare of control. 
Mean comparisons indicated that at the highest concentrations of cadmium and lead fresh and dry weight of sage 
were dropped. Growth decrement due to toxicity of cadmium causes to photosynthesis and respiration decline, 
carbohydrate metabolism decreasing and leaf chlorosis. Researchers observed lead ions by interfering with water 
balance lead to water stress. High concentrations of lead may cause to decrease the availability of water for plant 
and high concentrations of cadmium causes to disturb the protein synthesis and lead to protein decline in plant 
cells. Plant height of sage was declined at 40 mg/kg and 600 mg/kg as compared as control 14.17 and 10.83, 
respectively. Essential oil in sage was dropped in high levels of cadmium and lead as compare of control 12 and 
14.51, respectively. Researchers stated that cadmium concentrations of 2,6 and 10 mg/lit and 50,100 and 500 
mg/kg of lead had no significant effect on peppermint, but caused to drop the essential oil percentage of dill and 
basil.  

Disturbance of carbon nutrition in plant cells during the photosynthesis process by heavy metals lead to a 
decrease in the essential content. The most cadmium absorption by sage shoots belonged to 40 mg/kg and 600 
mg/kg of cadmium and lead, respectively and then 40 mg/kg cadmium and 300 mg/kg lead were ranked as 
second treatment. Increase of cadmium and lead concentrations in irrigation water led to increase of these heavy 
metals into sage shoots. Increase of lead and cadmium concentrations caused to antagonistic effects of cadmium 
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and lead absorption into shoots of sage. In this experiment cadmium and lead concentrations of all treatments 
were too below to detect by atomic absorption apparatus. In this study cadmium and lead could not enter to 
essential oil. Researchers stated that high doses of cadmium, lead, zinc and copper concentrations could not enter 
into essential oil in sage. Some researchers showed that cadmium, lead and copper were not transferred to 
essential oil of peppermint, dill and basil during the essential oil distillation process. This finding confirmed that 
selection of medicinal plants as alternative plants with crops in cadmium and lead contaminated soils. 

Conclusion: Fresh and dry weight of Sage in the condition of contaminated soil by 100 mg/kg cadmium and 
600 mg/kg lead were declined 4.61 and 5.16 % as compare as control, respectively. At the highest doses of 
cadmium and lead the essential oil of sage were dropped but, these heavy metals were not detected in essential 
oil. So, it is seems that this medicinal plant may be applied in the contaminated soil or in the condition of using 
of contaminated irrigated water by cadmium and lead.  
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