
 

 مطالعه کشت مریم گلی در شرایط استفاده از آب های آلوده به کادمیم و سرب

 
 5امیر فتوت - 4شهناز دانش - 3علیرضا کوچکی - *2رضوانی مقدمپرویز  - 1شهرام امیرمرادی

 03/30/9014: تاریخ دریافت

 62/30/9014: تاریخ پذیرش
 

 چکیده

در سرا   ( .Salvia officinalis L) دمیم و سرب بر خصوصیات کمی و کیفی مرریم للری  این تحقیق به منظور بررسی اثر غلظت های مختلف کا
. آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب بلوک هرای کامرل تصرادفی در سره ت ررار انجرام شرد       . تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد درللخانه 0931

 011و  911، 011، 1)سررب  و فاکتور دوم شامل غلظت های ( ر کیلولرم در آب آبیاریمیلی لرم ب 01، 01، 01، 1) فاکتور او  شامل غلظت های کادمیم
آبیاری توسط محلو  های نیترات کرادمیم و سررب انجرام    . نشاء های مریم للی در مرحله دوبرلی کشت شدند .بود( میلی لرم بر کیلولرم در آب آبیاری

ن خشک، ارتفاع لیاه، میزان اسانس، میزان جذب کادمیم و سررب توسرط انردام هرای هروایی و      نتایج نشان داد که اثرکادمیم و سرب بر وزن تر، وز. شد
درصد کاهش داشت و ایرن کراهش در غلظرت     00/0نسبت به شاهد  میلی لرم بر کیلولرم 01وزن تر اندام هوایی در غلظت کادمیم  .ریشه معنی دار بود

درصرد و درحرداکثر غلظرت     39/01خشک اندام هوایی در حداکثر غلظت کادمیم نسبت به شراهد  وزن . درصد بود 00/5برابر  میلی لرم بر کیلولرم 011
 میلی لرم برر کیلرولرم   01بیشترین مقدار جذب کادمیم توسط اندام های هوایی مربوط به تیمار غلظت . درصد کاهش یافت13/00سرب نسبت به شاهد 

لذا به نظر مری رسرد کره     ،تیمارهای آزمایش وجود نداشت هیچ یک از سنگین در فلزاتمایش، در این آز. سرب بود میلی لرم بر کیلولرم 011کادمیم و 
 .قابل استفاده باشد به کادمیم و سربشرایط استفاده از آب های آلوده  در کشت این لیاه

 

 ، اسانسوزن خشکسنگین،  فلزاتجذب  لیاهان دارویی، :کلیدی های واژه
 

  مقدمه

همه جای دنیا وجود دارند زیرا در صنعت فلزات سنگین تقریبا در 
تجمع پیاپی فلزات سنگین در خاکهای (. 09و  00) کاربرد زیادی دارند

کشاورزی از طریق آبیاری با پساب های آلوده نه تنها منجر به آلودلی 
(. 90) خاک می شود بل ه تاثیر بر کیفیت غذا و امنیت آن مری لرذارد  

 و سرب بدلیل دوام و پایداری دردر بین فلزات سنگین سمی، کادمیم 
ایرن فلرزات   (. 01) محیط زیست بیشتر مورد توجره قررار لرفتره انرد    

سنگین مم ن است در زنجیرره هرای غرذایی تجمرع بافتره و خ رر       
سلامتی برای انسان و دام ایجاد کنند چرا که انسان و دام نسربت بره   

لرزات  لیاهان در برابر این عناصر حساس ترنرد امرا لیاهران قادرنرد ف    
اثررات  (. 01و  91) سنگین را در برخی از بافتهای خود ذخیرره سرازند  

                                                             
 ،اصلاح نباترات اصلاح نباترات و و   زراعتدانش آموخته دکتری و استادان لروه  به ترتیب -9و  0، 0

 دانشگاه فردوسی مشهد ،کشاورزیدانش ده 

 ((  Email: rezvani@um.ac.ir                                                    ::نویسنده مسئو نویسنده مسئو   -) * ) * 
دانش ده محریط زیسرت و منرابع     ،دانشیارلروه مهندسی عمران و محیط زیست -0

 دانشگاه فردوسی مشهد ، طبیعی
 هددانشگاه فردوسی مش ،دانش ده کشاورزی ،دانشیار لروه علوم خاک -5

در بردن  در بردن    DNAتمان تمان سمی فلزات سنگین باعث ایجراد تخریرب سراخ   
سمیت سرب در کودکان باعث خسرارت برر   (. 0) انسان و دام می شود

روی سیستم عصبی شده که منجر به کاهش هوش و از دست رفرتن  
. ادلیری و مش لات قلبی می شرود حافظه کوتاه مدت، کاهش توان ی

سرب همچنین می تواند باعث ایجاد مش لاتی نظیر کم خونی شدید، 
کادمیم نیز می تواند در کلیه . لردد سردرد و دردهای ش می استفراغ،

(. 51) ها تجمع یابد که باعث ایجاد نارساییهایی در کلیه ها مری شرود  
خاب لیراه مناسرب بررای    و انت تاثیر فلزات بر نمو و تولید مثل لیاهان

لیاه پالایی در وهله او  ازطریق بررسی و تعیین جوانره زنری برذور و    
با افزایش غلظت برخری فلرزات سرنگین،    . رشد لیاه ام ان پذیر است

اکثر لونه های لیاهی جوانه زنی ورشد لیاهچه را کاهش مری دهنرد   
نتیجره ممانعرت    کاهش زیست توده از طریرق سرمیت کرادمیم   (. 00)

اسر ورا   (.93) یم این عنصر از سرنتز کلروفیرل و فتوسرنتز برود    مستق
لزارش کردند که زیست توده و ترکیبرات اسرانس نعنرا    ( 00)وچانگ 

 0/0 تا 00/1فلفلی کاشته شده در خاک آلوده به کادمیم در غلظتهای 
، تغییراتی نشان نداد اما بر اساس نظرزلجاس و و میلی لرم بر کیلولرم

ایط افزایش غلظت کادمیم، سرب، مس، منگنرز و  در شر( 05)نیلسون 
زلجازکو و . روی، عمل رد تر و عمل رد اسانس نعنا فلفلی کاهش یافت

 (علوم و صنایع كشاورزي) آب و خاك نشریه

 3131-3135 .ص ،3199دي  –آذر ، 5شماره ، 29جلد 
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نشان دادند که وزن ماده خشک نعنا فلفلری و ریحران   ( 00) هم اران
ارتفاع لیاه شوید تحت تاثیر کادمیم، سررب و مرس دربره ترتیرب در     

 .قرار نگرفت لولرممیلی لرم بر کی 011و  011، 01غلظتهای 
از سا  های کهرن  ( Lamiacea) ییاننعناخواص دارویی خانواده  

تا کنون به دلیل ویژلی های شفا بخش آن ها مورد توجه و اسرتفاده  
 Salvia) یللر ازجمله لیاهان ایرن خرانواده مرریم     .قرار لرفته است

officinalis L.) اسانس مرریم للری بررای درمران دامنره       .می باشد
از بیماری ها از قبیل درمان بیماری های اعصاب، قلبی، عروق وسیعی 

برخی از لیاهان  (00) بوده است و لردش خون و تنفس مورد استفاده
از خراک هرای آلروده     فلزات سنگیندارویی اسانس دار قادر به تجمع 

و چه غیرر  ( مثل روی و مس) یضرورچه  فلزات سنگینهمه . هستند
الر در غلظت های زیراد وجرود داشرته    ضروری مانند کادمیم و سرب 
کاهش عمل رد های اسانس چندین لیاه  .باشند می توانند سمی باشند

 در اندام های این لیاهان لرزارش شرد   فلزات سنگیندارویی و تجمع 
خصوصیات کمی و کیفری و   هدف ازاجرای این آزمایش بررسی (.00)

هرای آلروده بره    توان لیاه پالایی مریم للی در شرایط استفاده از آب 
 .کادمیم و سرب و بررسی اسانس این لیاه از نظر کادمیم و سرب بود

 

 مواد و روش ها

در للخانرره تحقیقرراتی دانشرر ده  0931ایررن آزمررایش در سررا  
قبرل از انجرام آزمرایش    . کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شرد 

 خاک مزرعه تحقیقاتی مورد آنالیز قرار لرفت وبرای کشت در للخانره 
نتایج آنالیز خاک در جدو  یرک نشران داده   . مورد استفاده قرارلرفت

بذر مریم للی از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه و پرس از  . شده است
انجام آزمون جوانه زنی و اطمینان از عدم وجود خرواب برذر، دردرون   

سپس نشاء هرای  . سینی تهیه نشاء و در درون پیت ماس کشت شدند
دو برلری دردرون خراک موجرود در جعبره هرای      ی نواخت در مرحله 
در هرجعبره  . سرانتی مترکشرت شردند    91×51×95 پلاستی ی به ابعاد

 01سانتی متر روی ردیف و فاصله بین ردیف  05 با فواصل شش نشاء
این آزمایش بصورت فاکتوریل و در قالرب طررح   . سانتی مترکشت شد

ر او  شرامل  فراکتو . بلوک های کامل تصادفی در سه ت رار اجرا شرد 
میلی لررم برر    01و  01، 01، 1س ح  0غلظت های کادمیم و شامل 

، 1و فاکتوردوم شامل غلظت های سرب شامل چهرار سر ح    کیلولرم
آبیاری نشراء هرا توسرط    آبیاری نشراء هرا توسرط      .بود میلی لرم بر کیلولرم 011و  911، 011

زمان آبیاری براسراس  زمان آبیاری براسراس  . . محلو  های نیترات کادمیم و سرب  انجام شدمحلو  های نیترات کادمیم و سرب  انجام شد
ک تعیین شد و در طو  دوره آزمایش آب از جعبه ها ک تعیین شد و در طو  دوره آزمایش آب از جعبه ها ظرفیت زراعی خاظرفیت زراعی خا

در داخل هر جعبه پلاستیک های ضخیم در داخل هر جعبه پلاستیک های ضخیم . . بصورت زه کش خارج نشدبصورت زه کش خارج نشد
. . برای جلولیری از نشت احتمالی عناصرر مرورد اسرتفاده قررار لرفرت     برای جلولیری از نشت احتمالی عناصرر مرورد اسرتفاده قررار لرفرت     

توسط محلو  های کادمیم هفته و هر هفته ی بارهفته و هر هفته ی بار  0505لیاهان به مدت لیاهان به مدت 
ا زمان برداشت توسط آب ا زمان برداشت توسط آب آبیاری شدند و پس از آن، لیاهان تآبیاری شدند و پس از آن، لیاهان ت  و سرب

  011011کودهای فسفات و پتاس به ترتیب به مقدار  کودهای فسفات و پتاس به ترتیب به مقدار  . . مق ر آبیاری شدندمق ر آبیاری شدند

بررای کروددهی، مقرادیر مرذکور     بررای کروددهی، مقرادیر مرذکور     . . کیلولرم در ه تار داده شرد کیلولرم در ه تار داده شرد   051051و و 
به دلیل این ه با به دلیل این ه با . . براساس محاسبه س ح للدانها منظور و ب اربرده شدبراساس محاسبه س ح للدانها منظور و ب اربرده شد

افرزوده شرده   افرزوده شرده     استفاده از تیمارهای مختلف استفاده شد، میزان نیتروژناستفاده از تیمارهای مختلف استفاده شد، میزان نیتروژن
در بیشترین غلظرت ب راربرده شرده توسرط نیتررات کرادمیم وسررب        در بیشترین غلظرت ب راربرده شرده توسرط نیتررات کرادمیم وسررب        
محاسبه و تفاوت میزان آن به سایر تیمارها با غلظت کمتر با اسرتفاده  محاسبه و تفاوت میزان آن به سایر تیمارها با غلظت کمتر با اسرتفاده  

روز  و در روز  و در   031031لیاهران پرس از   لیاهران پرس از   .  .  از کود نیترات آمونیوم تامین لردیرد از کود نیترات آمونیوم تامین لردیرد 
پس از برداشت، پس از برداشت، . . برداشت شدندبرداشت شدند( ( درصد للدهیدرصد للدهی  0101))مرحله آغاز للدهیمرحله آغاز للدهی

های هوایی و ریشه لیاه جدالانه توزین و وزن تر لیاه تعیرین  های هوایی و ریشه لیاه جدالانه توزین و وزن تر لیاه تعیرین  قسمت قسمت 
برای تعیین وزن خشک لیاه نمونه ها در سایه، در هوای آزاد و در برای تعیین وزن خشک لیاه نمونه ها در سایه، در هوای آزاد و در . . شدشد

برای تعیین درصد اسرانس  برا اسرتفاده    برای تعیین درصد اسرانس  برا اسرتفاده    . . مدت چهار روز خشک شدندمدت چهار روز خشک شدند
لرم از برلهای خشک شرده  مرریم للری و برا کمرک دسرتگاه       لرم از برلهای خشک شرده  مرریم للری و برا کمرک دسرتگاه         9191ازاز

لرم برلهرای  لرم برلهرای    9191در این روش، در این روش، . . م شدم شدکلونجرو توسط روش تق یرانجاکلونجرو توسط روش تق یرانجا
  001001میلی لیتر آب مق ر در بالن بره مردت   میلی لیتر آب مق ر در بالن بره مردت     011011خشک نعنا فلفلی در خشک نعنا فلفلی در 

دقیقه جوشانده شد و سپس حرارت دادن متوقف و مقدار اسانس اندازه دقیقه جوشانده شد و سپس حرارت دادن متوقف و مقدار اسانس اندازه 
 طورکاملطورکامل بهبه للدانللدان هرهر دروندرون خاکخاک لیاه،لیاه، برداشتبرداشت ازاز بعدبعد(. (. 3))لیری شد لیری شد 

 میلری میلری  دودو الرک الرک  ازاز ازعبرور ازعبرور  پرس پرس  وو مخلوط و در فضای آزاد خشک شدمخلوط و در فضای آزاد خشک شد

روش لیندزی و روش لیندزی و  بابا  کادمیم و سربکادمیم و سرب جذبجذب ش ل قابلش ل قابل تعیینتعیین برایبرای متریمتری
توسط دستگاه جذب اتمی توسط دستگاه جذب اتمی     DTPA-TEAو عصاره های و عصاره های ( ( 9090))  نورو نورو 

نمونه های خشک لیاه شامل انردام هرای هروایی و    نمونه های خشک لیاه شامل انردام هرای هروایی و    . . اندازه لیری شداندازه لیری شد
هضم با اسریدنیتریک و  هضم با اسریدنیتریک و  ))ریشه پس از آسیاب نمودن به روش هضم ترریشه پس از آسیاب نمودن به روش هضم تر

و غلظرت عناصرر کرادمیم و    ( 0909))  صاره لیری شرد صاره لیری شرد عع( ( اسید پرکلریکاسید پرکلریک
. سرب در عصاره های لیاهی توسط دستگاه جذب اتمری خوانرده شرد   

مقایسره  . انجرام شرد   MSTATCآنالیز داده ها با استفاده از نرم افزار 
میانگین ها توسط روش چند دامنه ای دان رن در سر ح پرنج درصرد     

 .انجام شد
 

 نتایج و بحث

 واییواییاندام هاندام هتر و خشک تر و خشک   وزنوزن

اثر غلظت های مختلف کادمیم و سرب بر وزن تر و خشک اندام اثر غلظت های مختلف کادمیم و سرب بر وزن تر و خشک اندام 
اما اثر ( ≥p 11//1010))شد شد هوایی مریم للی در س ح یک درصد معنی دار هوایی مریم للی در س ح یک درصد معنی دار 

 01در غلظت کادمیم (. 0جدو  )نبود متقابل کادمیم و سرب معنی دار 
درصد  00/0وزن تر اندام هوایی نسبت به شاهد  میلی لرم بر کیلولرم

برابر  میلی لرم بر کیلولرم 011ین کاهش در غلظت کاهش یافت و ا
وزن خشک اندام هوایی در حداکثر غلظت (. 9جدو  )بود درصد  00/5

درصد و درحداکثر غلظت سرب نسبت  39/01کادمیم نسبت به شاهد 
در در ( ( 00))کامرل  کامرل  احمرد  احمرد  (. 9جردو   ) یافتکاهش  درصد 13/00به شاهد 

میلی میلی   0303و و   00//33، ، 11//0303  ،،11//103103، ، 11غلظتهای غلظتهای ))بررسی اثر نیترات سرب بررسی اثر نیترات سرب 
برلیاه ماشک لزارش نمود که وزن تر لیراه برا افرزایش    برلیاه ماشک لزارش نمود که وزن تر لیراه برا افرزایش    ( ( مو  بر لیترمو  بر لیتر

 ..غلظت سرب کاهش یافتغلظت سرب کاهش یافت
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مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش - جدول   

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 خاک

Soil texture 

 (درصد)شن 
Sand(%) 

 (درصد)رس 
Clay(%) 

 (درصد) یلتس
Silt(%) 

0.3 1500 1200 1400 7.46 1.2 52 31 17 

 
 L.  Matthiolaبرر روی  برر روی  ( ( 0101))بررسی قادریان و جمالی حاجیانی بررسی قادریان و جمالی حاجیانی 

chenopodiifolia  محلو محلو  دردر کادمیمکادمیم غلظتغلظت افزایشافزایش نشان داد که بانشان داد که با 

میلرری لرررم در لیتررر کلریررد   میلرری لرررم در لیتررر کلریررد     0101و و   9191، ، 0101، ، 0101، ، 55، ، 0.50.5، ، 11))غررذایی غررذایی 
 ایناین ازاز کهکه یافتیافت ییمعنی دارمعنی دار کاهشکاهش هواییهوایی بخشبخش وزن خشکوزن خشک ،،((کادمیمکادمیم

شراهد  شراهد   برا برا  معنری داری معنری داری  اخرتلاف اخرتلاف  دارایدارای اعما  شدهاعما  شده تیمارهایتیمارهای نظر تمامنظر تمام
میلی لررم  میلی لررم    0000و و   1،9،0،31،9،0،3))بررسی اثرغظتهای مختلف کادمیم بررسی اثرغظتهای مختلف کادمیم . . داشتندداشتند

نشان داد نشان داد ( ( Vigna radiata L. Wilczek))ماش ماش بر ارقام بر ارقام ( ( بر کیلولرمبر کیلولرم
که با افزایش مقدار کرادمیم، وزن ترر و خشرک لیراه در همره ارقرام       که با افزایش مقدار کرادمیم، وزن ترر و خشرک لیراه در همره ارقرام       

(. (. 0303))  اهش یافت امرا واکرنش ارقرام در کراهش وزن متفراوت برود      اهش یافت امرا واکرنش ارقرام در کراهش وزن متفراوت برود      کک
، ، 11))  کرادمیم کرادمیم نشان داد که اثر کلریرد  نشان داد که اثر کلریرد  ( ( 0101))هم اران هم اران بررسی زلجازکو و بررسی زلجازکو و 

  511511و و   1،51،0111،51،011))  سررب سررب و کلریرد  و کلریرد  ( ( میلی لرم بر کیلرولرم میلی لرم بر کیلرولرم   0101و و   0،00،0
تراثیرمعنی داری برر وزن خشرک نعنرا فلفلری      تراثیرمعنی داری برر وزن خشرک نعنرا فلفلری      ( ( میلی لرم بر کیلولرممیلی لرم بر کیلولرم

))Mentha piperita L.  شررویدشرروید  ((Anethum graveolens L. ) ) و و
  یمیمکادمکادمافزایش غلظتهای افزایش غلظتهای . . نداشتنداشت( ( .Ocimum basilicum L))ریحان ریحان 

باعرث  باعرث  ( ( میلی لرم بر کیلرولرم میلی لرم بر کیلرولرم   11//00، ، 11//1515، ، 11//1010، ، 11//1010، ، 11غلظتهای غلظتهای ))
( ( .Gossypium hirsutum L))کاهش وزن خشک ریشه و ساقه پنبه کاهش وزن خشک ریشه و ساقه پنبه 

 کاهش فتوسنتزکاهش فتوسنتز علتعلت بهبه کادمیوم،کادمیوم، سمیتسمیت ازاز ناشیناشی رشدرشد کاهشکاهش  ..((99))  شدشد

مری  مری  ( ( 0505))کلرروز  کلرروز   ایجراد ایجراد  ها وها و تنفس، کاهش متابولیسم کربوهیدراتتنفس، کاهش متابولیسم کربوهیدرات وو
مشاهده کرد که یونهای سررب از طریرق ایجراد    مشاهده کرد که یونهای سررب از طریرق ایجراد    ( ( 0000))  یرزبی ایرزبی اواوا. . شودشود

سررب  سررب  غلظتهای بالای غلظتهای بالای . . باعث کمبود آب شدندباعث کمبود آب شدند  اختلا  در بالانس آباختلا  در بالانس آب
ب ور معنی داری اثر منفی ب ور معنی داری اثر منفی   ((میلی لرم بر کیلولرممیلی لرم بر کیلولرم  0101و و   01،01،9101،01،91، ، 11))

غلظتهای بالای کادمیم در لیاه غلظتهای بالای کادمیم در لیاه (. (. 0000))  آب داشتآب داشتبر وضعیت دسترسی بر وضعیت دسترسی 
از جمله از جمله . . مم ن است به طرق مختلف در رشد لیاه تداخل ایجاد نمایدمم ن است به طرق مختلف در رشد لیاه تداخل ایجاد نماید

فتوسرنتز  فتوسرنتز  ، اخرتلا  در  ، اخرتلا  در  ((5353))این اختلالات، کاهش فعالیتهای آنزیمری  این اختلالات، کاهش فعالیتهای آنزیمری  
. . بودبود( ( 0505))، بسته شدن روزنه ها و ممانعت از جذب عناصر غذایی ، بسته شدن روزنه ها و ممانعت از جذب عناصر غذایی ((5353))

و و   5151، ، 0101، ، 0101، ، 55))غلظت کادمیم غلظت کادمیم کاهش رشد ریشه در نتیجه افزایش کاهش رشد ریشه در نتیجه افزایش 
باعث کاهش جرذب عناصرر و آب و کراهش    باعث کاهش جرذب عناصرر و آب و کراهش    ( ( می رومو  بر لیترمی رومو  بر لیتر  011011

سرنتز  سرنتز  (. (. 0909))هش رشد بخشهای هوایی لیاه مری شرود   هش رشد بخشهای هوایی لیاه مری شرود   تعرق باعث کاتعرق باعث کا
میزان پروتئین ریشه در میزان پروتئین ریشه در . . پروتئین نیز تحت تاثیر کادمیم قرار می لیردپروتئین نیز تحت تاثیر کادمیم قرار می لیرد

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

(. (. 55))درصرد نسربت بره شراهد کراهش یافرت       درصرد نسربت بره شراهد کراهش یافرت         9393کادمیم قرار لرفتند کادمیم قرار لرفتند 
ین بدلیل کراهش سرنتز و یرا تخریرب آن بردلیل      ین بدلیل کراهش سرنتز و یرا تخریرب آن بردلیل      ئئکاهش مقدار پروتکاهش مقدار پروت

 دهرد دهرد  میمی نشاننشان محققینمحققین نتایجنتایج(. (. 00))  غلظتهای بالای کادمیم می باشدغلظتهای بالای کادمیم می باشد

 علرت علرت  بره بره  توانرد توانرد  میمی کادمیمکادمیم تأثیرتأثیر در نتیجهدر نتیجه هواییهوایی بخشبخش رشدرشد کاهشکاهش

 ترنش ترنش  اثرر اثرر  دردر یت فتوسنتز نروع او  کره  یت فتوسنتز نروع او  کره  و فعالو فعال کلروفیلکلروفیل میزانمیزان کاهشکاهش

 (.(.0101))  لرددلردد ایجادایجاد شودشود میمی القاالقا سنگینسنگین عناصرعناصر
 

 وزن تر و خشک ریشه

اثر کادمیم و سرب بر وزن تر و خشک ریشه در س ح یک درصد اثر کادمیم و سرب بر وزن تر و خشک ریشه در س ح یک درصد 
  اثر متقابل کادمیم و سرب بر وزن ترر ریشره  اثر متقابل کادمیم و سرب بر وزن ترر ریشره  (. (. ≥11p//1010))بود بود معنی دار معنی دار 

عنری دار  عنری دار  در س ح یک درصد معنی داربود اما بر وزن خشرک ریشره م  در س ح یک درصد معنی داربود اما بر وزن خشرک ریشره م  
میلری  میلری    0101مقایسه میانگین ها نشان داد که در غلظت مقایسه میانگین ها نشان داد که در غلظت (. (. 00جدو  جدو  ))نبود نبود 

درصرد و وزن خشرک   درصرد و وزن خشرک     0000//1010کادمیم، وزن تر ریشره  کادمیم، وزن تر ریشره    لرم بر کیلولرملرم بر کیلولرم
  011011در غلظرت  در غلظرت  . . درصد نسبت به شاهد کراهش داشرت  درصد نسبت به شاهد کراهش داشرت    0101//0303ریشه ریشه 

و وزن و وزن   درصرد درصرد   0000//1010سررب، وزن ترر ریشره    سررب، وزن ترر ریشره      میلی لرم برر کیلرولرم  میلی لرم برر کیلرولرم  
(. (. 99جردو   جردو   ))  یافرت یافرت به شاهد کاهش به شاهد کاهش درصد نسبت درصد نسبت   0101//0000خشک ریشه خشک ریشه 

کمترین وزن تر ریشه مربوط به بالاترین غلظت کادمیم و سرب بود و کمترین وزن تر ریشه مربوط به بالاترین غلظت کادمیم و سرب بود و 
  911911بهمراه سررب  بهمراه سررب    میلی لرم بر کیلولرممیلی لرم بر کیلولرم  0101پس از آن تیمار کادمیم پس از آن تیمار کادمیم 
بهمراه سرب بهمراه سرب   میلی لرم بر کیلولرممیلی لرم بر کیلولرم  0101و کادمیم و کادمیم   میلی لرم بر کیلولرممیلی لرم بر کیلولرم

ریشه را نشان داد ریشه را نشان داد بیشترین کاهش وزن تر بیشترین کاهش وزن تر   میلی لرم بر کیلولرممیلی لرم بر کیلولرم  011011
اثر متقابل کرادمیم  اثر متقابل کرادمیم  (. (. 55جدو  جدو  ))دارنبود دارنبود که اختلاف دو تیمار اخیر معنی که اختلاف دو تیمار اخیر معنی 

و سرب در حداکثر غلظت های آن نسربت بره تیمرار شراهد کاهشری      و سرب در حداکثر غلظت های آن نسربت بره تیمرار شراهد کاهشری      
وزن تر وخشک ریشره نسربت   وزن تر وخشک ریشره نسربت     کاهشکاهش  ..درصد نشان داددرصد نشان داد  0000//1111معاد  معاد  

در حداکثر غلظرت کرادمیم وزن ترر ریشره     در حداکثر غلظرت کرادمیم وزن ترر ریشره     . . به اندام هوایی بیشتر بودبه اندام هوایی بیشتر بود
 33//0000صد بیشتر از وزن تر اندام هوایی و وزن خشک ریشره  صد بیشتر از وزن تر اندام هوایی و وزن خشک ریشره  دردر  11//0505

در حرداکثر  در حرداکثر  . . درصد بیشتر از وزن خشک انردام هروایی کراهش یافرت    درصد بیشتر از وزن خشک انردام هروایی کراهش یافرت    
درصد نسبت به وزن تر اندام هوایی درصد نسبت به وزن تر اندام هوایی   55//3030غلظت سرب وزن تر ریشه غلظت سرب وزن تر ریشه 

بیشتر از وزن خشرک انردام هروایی    بیشتر از وزن خشرک انردام هروایی      درصددرصد  33//9090و وزن خشک ریشه و وزن خشک ریشه 
 . . کاهش یافتکاهش یافت
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نشان دادند که برا افرزایش غلظرت هرای     نشان دادند که برا افرزایش غلظرت هرای     ( ( 0909))  ییسارانسارانحیدری و حیدری و 

کادمیم و سرب وزن ریشه و اندام هروایی در خررد  وحشری کراهش     کادمیم و سرب وزن ریشه و اندام هروایی در خررد  وحشری کراهش     
هنگرامی کره   هنگرامی کره   . . یافت که این کاهش در ریشه بیشتر از اندام هوایی بودیافت که این کاهش در ریشه بیشتر از اندام هوایی بود

ریشه لیاه در معرض غلظت های بالای فلزات سنگین قرار می لیررد  ریشه لیاه در معرض غلظت های بالای فلزات سنگین قرار می لیررد  
یررات در میرزان   یررات در میرزان   رشد آن بدلیل کاهش سنتز اجزاء دیواره سرلولی، تغی رشد آن بدلیل کاهش سنتز اجزاء دیواره سرلولی، تغی 

  یابدیابدتجمع پلی ساکارید هاو اختلا  در ساختار جسم للژی کاهش می تجمع پلی ساکارید هاو اختلا  در ساختار جسم للژی کاهش می 
بر کاهش رشد و نمو در غلظت های بر کاهش رشد و نمو در غلظت های   فلزات سنگینفلزات سنگیناثرات سمی اثرات سمی (. (. 0000))

به نظر می رسد که چون ریشه هرا اولرین انردام      (.(.0303))  یافتیافتبالا بروز بالا بروز 
قرار مری لیرنرد،    فلزات سنگینهایی هستند که در معرض یون های 

ت از رشد به دلیل تداخل در تقسیم سلولی، طویل شردن و نیرز   ممانع
 یررد لحجم سلو  بیشتراز اندام هوایی تحت تاثیر قررار مری    لسترش

لیاهان مریم للی که در خاک های آلوده به کادمیم به غلظرت  (. 00)
می رولررم برر    910می رولرم بر لرم وزن خشک و غلظت سرب  05

هفته وزن خشک ریشره بره    01لرم وزن خشک کشت شدند پس از 
با افزایش غلظت کرادمیم  (. 59) یافتلرم در لیاه کاهش  9/0میزان 

میزان آنزیم نیترات ردوکتاز کاهش یافت که این امرر باعرث اخرتلا     
درکارکرد طبیعی پمپ پروتونی در غشاء سلولی سلو  های ریشه شده 

و کراهش  ( 93) سبب کاهش جذب نیترات از طریرق ریشره هرا    و لذا
سمیت کادمیم باعث کاهش طو  و وزن (. 99) الیت غشاءمی شودسی

اندام هوایی ریشه لوجه فرنگی شد اما کراهش وزن ریشره بیشرتر از    
اولیه برای حساسیت ریشره   دلیل(. 00) وزن اندام هوایی کاهش یافت

به کادمیم این است که ایرن عضرو بیشرتراز سرایر انردام هرای لیراه        
د و بیشتراز سایر اندام نیز عنصر را در درمعرض این عنصر قرار می لیر

مری   فلرزات سرنگین  دلیل دوم این است (. 50) خود انباشته می نماید
توانند با تغییر نفوذپذیری غشاء پلاسمایی سرلو  هرای ریشره باعرث     

 این پدیده(. 00) برهم خوردن توازن جذب آب از خاک به ریشه شوند
در نتیجه کراهش   ا ومی تواند باعث جلولیری از بزرگ شدن سلو  ه

 .رشد می شود
 

 ارتفاع گیاه و تعداد شاخه فرعیارتفاع گیاه و تعداد شاخه فرعی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کادمیم و سرب برر ارتفراع   
اما اثر متقابل این دو صرفت معنری دار    ،(≥11p//1010)بود ساقه معنی دار 

 میلری لررم برر کیلرولرم     01ارتفاع لیراه در غلظرت   (. 0جدو  )نبود 
 و 01/00بره ترتیرب    میلری لررم برر کیلرولرم     011کادمیم و غلظت 

نترایج تجزیره   (. 9جدو  ) نسبت به شاهد کاهش یافت درصد 39/01
واریانس نشان داد که اثر کادمیم و سرب و اثر متقابل این دو بر تعداد 

اثرر سرولفات مرس و سرولفات     اثرر سرولفات مرس و سرولفات     (. 0جدو  )شاخه فرعی معنی دار نبود 

به ترتیب ))  کادمیمکادمیم
5-

و 01
0-

بر براقلا باعرث کراهش    بر براقلا باعرث کراهش    ( ( رمو  برلیت 01

، ، 11))  اثر کادمیم در غلظتهرای اثر کادمیم در غلظتهرای (.  (.  0303))  شدشد( ( .Vicia faba L))ارتفاع لیاه ارتفاع لیاه 

برر روی تراجریزی سریاه    برر روی تراجریزی سریاه    ( ( میلی لرم در کیلولرم خراک میلی لرم در کیلولرم خراک   5151و و   0505، ، 0101
((Solanum nigrum L.  )  )     0505نشان داد که ارتفراع لیراه ترا غلظرت     نشان داد که ارتفراع لیراه ترا غلظرت  

  میلی لرم در کیلرولرم خراک، ارتفراع   میلی لرم در کیلرولرم خراک، ارتفراع     5151کاهش نیافت اما در غلظت کاهش نیافت اما در غلظت 
و  0، 0))  اثر غلظتهرای کرادمیم  اثر غلظتهرای کرادمیم  ( ( 0101) ) زلجازکوزلجازکو(. (. 5050))  لیاه کاهش یافتلیاه کاهش یافت

میلی لرم در میلی لرم در   511511، ، 011011، ، 5151))  و غلظتهای سربو غلظتهای سرب( ( میلی لرم در لیترمیلی لرم در لیتر  01
تراثیر ایرن   تراثیر ایرن   . . را بر خصوصیات رشد شوید و ریحان بررسری نمرود  را بر خصوصیات رشد شوید و ریحان بررسری نمرود  ( ( لیترلیتر

غلظتها بر ارتفاع لیاه ریحان معنی دار نبود ولی باعث کراهش ارتفراع   غلظتها بر ارتفاع لیاه ریحان معنی دار نبود ولی باعث کراهش ارتفراع   
، ، 0101،  ،  55،  ،  00،  ،  11))اثر غلظتهای مختلرف کلریرد کرادمیم    اثر غلظتهای مختلرف کلریرد کرادمیم        ..شوید لردیدشوید لردید

  برر رشرد لیراه لوجره فرنگری     برر رشرد لیراه لوجره فرنگری     ( ( میلی لرم برر کیلرولرم  میلی لرم برر کیلرولرم      511511و و   011011
((Lycopersicum sculentum Mill. ) )    نشران داد کره در غلظتهرای    نشران داد کره در غلظتهرای

ارتفاع لیاه ب ور معنری داری  ارتفاع لیاه ب ور معنری داری  ( ( میلی لرم بر کیلولرممیلی لرم بر کیلولرم  511511و و   011011) ) بالابالا
یم باعث کاهش طرو  لیراه   یم باعث کاهش طرو  لیراه   افزایش غلظت کادمافزایش غلظت کادم(.  (.  0303))  کاهش یافتکاهش یافت

شرد  شرد    میلی لرم بر کیلرولرم میلی لرم بر کیلرولرم   011011و و   011011ذرت بخصوص در غلظتهای ذرت بخصوص در غلظتهای 
در بررسی ذکر شده بر ذرت لزارش شد که با افرزایش غلظرت   در بررسی ذکر شده بر ذرت لزارش شد که با افرزایش غلظرت   (. (. 9595))

کادمیم، زردی در بخشهای هوایی لیاه بخصوص برلها پدیدار شده و کادمیم، زردی در بخشهای هوایی لیاه بخصوص برلها پدیدار شده و 
در دو م العره کشرت   در دو م العره کشرت     محققران محققران . . برلها شروع به خشک شدن نمودنرد برلها شروع به خشک شدن نمودنرد 

 Vetiveria))  و کشررت للرردانی بررر روی لیرراه وتیرروارو کشررت للرردانی بررر روی لیرراه وتیرروار  هیرردروپونیکهیرردروپونیک

zizanioides L. ) )    و و   5151، ،   0101، ، 11) )   لزارش کردنرد کره نیتررات سررب    لزارش کردنرد کره نیتررات سررب
در کشت هیردروپونیک  و در کشرت للردانی    در کشت هیردروپونیک  و در کشرت للردانی    ( ( میلی لرم در لیترمیلی لرم در لیتر  011011

کراهش طرو  بخشرهای    کراهش طرو  بخشرهای    . . رشد بخشهای هوایی و ریشه را کاهش دادرشد بخشهای هوایی و ریشه را کاهش داد
داد اما در کشت داد اما در کشت هوایی در کشت هیدروپونیک اختلاف معنی دار نشان هوایی در کشت هیدروپونیک اختلاف معنی دار نشان 

ایرن لیراه بردلیل    ایرن لیراه بردلیل    . . للدانی درخاک اختلاف بین تیمارها معنی دار نبودللدانی درخاک اختلاف بین تیمارها معنی دار نبود
عدم کاهش معنی دار در تولید زیست توده ، ارتفاع و نیز عدم کراهش  عدم کاهش معنی دار در تولید زیست توده ، ارتفاع و نیز عدم کراهش  
اسانس در لیاه پالایی  بعنوان یک لیاه بیش اندوز و پالایش لر سبز اسانس در لیاه پالایی  بعنوان یک لیاه بیش اندوز و پالایش لر سبز 

ت ت برای یک لیاه بیش انردوز، معمرولا زیسر   برای یک لیاه بیش انردوز، معمرولا زیسر   . .   ((0000))  معرفی شده استمعرفی شده است
توده لیاه در مرحله رسیدلی نق ه انتهایی ارزبابی می باشد و ی ری از  توده لیاه در مرحله رسیدلی نق ه انتهایی ارزبابی می باشد و ی ری از  

، عردم  ، عردم  فلرزات سرنگین  فلرزات سرنگین  خصوصیات مهم این لیاهان مقاوم به سرمیت  خصوصیات مهم این لیاهان مقاوم به سرمیت  
زیسرت تروده   زیسرت تروده   (. (. 0000))کاهش معنی دار زیست توده و ارتفاع لیاه اسرت  کاهش معنی دار زیست توده و ارتفاع لیاه اسرت  
کراهش  کراهش    فلزات سرنگین فلزات سرنگین لیاهی در چنین لیاهانی تا غلظتهای بحرانی  لیاهی در چنین لیاهانی تا غلظتهای بحرانی  

هد و فقط وقتی غلظت عناصرر بریش از حرد     هد و فقط وقتی غلظت عناصرر بریش از حرد     معنی داری نشان نمی دمعنی داری نشان نمی د
بحرانی افزایش می یابد رشد لیاه دچار اختلا  شده و کراهش نشران   بحرانی افزایش می یابد رشد لیاه دچار اختلا  شده و کراهش نشران   

علائم این اختلا  و کراهش رشرد بصرورت زردی، کراهش     علائم این اختلا  و کراهش رشرد بصرورت زردی، کراهش     . . می دهدمی دهد
  ارتفاع لیاه و کاهش زیست توده بخش هروایی قابرل مشراهده اسرت    ارتفاع لیاه و کاهش زیست توده بخش هروایی قابرل مشراهده اسرت    

 بخرش بخرش  بره بره  کره کره  سنگینسنگین عناصرعناصر   داشتندداشتند اظهاراظهار هم ارانهم اران وو شان رشان ر  (.(.0000))

 سراز سراز  وو سروخت سروخت  دردر اخرتلا  اخرتلا   به علتبه علت شوند،شوند، میمی دادهداده انتقا انتقا  لیاهلیاه هواییهوایی

 رشدرشد کاهشکاهش(. 03)  دهنددهند میمی کاهشکاهش لیاه رالیاه را ارتفاعارتفاع هوایی،هوایی، بخشبخش سلولیسلولی

 نیرز نیرز  وو سرلولی سرلولی  اتسراع اتسراع  رفتنرفتن دستدست ازاز علتعلت کلی بهکلی به طورطور بهبه استاست مم نمم ن

همچنین همچنین . . باشدباشد هاها سلو سلو  شدنشدن طویلطویل مهارمهار یایا وو فعالیت میتوزیفعالیت میتوزی کاهشکاهش
 وو تیغه میانیتیغه میانی وو سلولیسلولی هایهای دیوارهدیواره بربر تأثیرتأثیر طریقطریق ازاز هاها سلو سلو  دردر کادمیمکادمیم
 لسرترش لسرترش  باعث مهارباعث مهار سلولیسلولی دیوارهدیواره ترکیباتترکیبات بینبین عرضیعرضی پیوندپیوند افزایشافزایش



 1631     ...مطالعه كشت مریم گلی در شرایط استفاده از آب هاي آلوده به كادمیم و سرب

 (. (. 0000))شودشود میمی سلولیسلولی
 

 درصد اسانس و میزان کادمیم و سرب در اسانس مریم گلیدرصد اسانس و میزان کادمیم و سرب در اسانس مریم گلی

نتایج نشان داد که اثر کادمیم و سرب بر درصد اسانس مریم للی نتایج نشان داد که اثر کادمیم و سرب بر درصد اسانس مریم للی 
اثر متقابل کادمیم و سرب بر درصد اسرانس  اثر متقابل کادمیم و سرب بر درصد اسرانس      (.≥p  11//1010))معنی دار بودمعنی دار بود
در غلظت حرداکثر کرادمیم  و سررب میرزان     در غلظت حرداکثر کرادمیم  و سررب میرزان     (. (. 00جدو جدو ))معنی دار نبودمعنی دار نبود

نشران  نشران  کراهش  کراهش      00 /50و و   0000اسانس نسربت بره شراهد بره ترتیرب      اسانس نسربت بره شراهد بره ترتیرب      
لزارش نمودنرد کره تیمارهرای    لزارش نمودنرد کره تیمارهرای    ( ( 0101))زلجازکو و هم ارانزلجازکو و هم اران(. (. 99جدو جدو ))دادداد

میلی لررم  میلی لررم    511511و و   51،01151،011))و سربو سرب( ( میلی لرم در لیترمیلی لرم در لیتر  0،0،010،0،01))کادمیمکادمیم
بر روی درصد اسانس نعنا فلفلی تاثیر معنی داری نداشت اما بر روی درصد اسانس نعنا فلفلی تاثیر معنی داری نداشت اما (  (  در لیتردر لیتر

تریلینری و  تریلینری و  . . باعث کاهش معنی دار درصد اسانس ریحان و شوید شرد باعث کاهش معنی دار درصد اسانس ریحان و شوید شرد 
لزارش کردند که میرزان هایپریسرین دراسرانس لرل     لزارش کردند که میرزان هایپریسرین دراسرانس لرل     ( ( 5555)) هم ارانهم اران
تحت تراثیر مقرادیر افرزوده    تحت تراثیر مقرادیر افرزوده    ( ( .hypericum perforatum L))راعی    راعی    
در یک آزمایش، استفاده در یک آزمایش، استفاده . . نصر کرم به محیط کشت قرار نگرفتنصر کرم به محیط کشت قرار نگرفتشده عشده ع

میلی میلی   009009))، سرب، سرب((میلی لرم در کیلولرممیلی لرم در کیلولرم  900900))از کمپوست حاوی مساز کمپوست حاوی مس
  101101))و رویو روی( ( میلری لررم در کیلرولرم   میلری لررم در کیلرولرم     0101))، مولیبدن، مولیبدن((لرم در کیلولرملرم در کیلولرم

باعث کاهش درصد اسانس لیاه ریحان شد اما باعث کاهش درصد اسانس لیاه ریحان شد اما ( ( میلی لرم در کیلولرممیلی لرم در کیلولرم
  (03)زلجازکو و نیلسرن  زلجازکو و نیلسرن  . . ((0303))  بودبود  سنگینسنگینفلزات فلزات اسانس این لیاه فاقد اسانس این لیاه فاقد 

  لزارش کردند که مقردار اسرانس در علوفره ترر لیراه اسر وخودوس      لزارش کردند که مقردار اسرانس در علوفره ترر لیراه اسر وخودوس      
((Lavandula vera D. C.   ) ) قررار  قررار    فلزات سرنگین فلزات سرنگین تحت تاثیر مقادیر تحت تاثیر مقادیر

برلهرا و بخشرهای هروایی لیراه     اسانس نعنرا فلفلری کره از    اسانس نعنرا فلفلری کره از    . . نگرفتنگرفت
مراده خشرک   استخراج می شود تاحدودی می تواند در ارتباط با تولید 

 (00)براسراس نظرر سرپاک    (. 00)توسط برلها و ساقه ها داشته باشد 
عمل رد بیشتر اسانس ترابع عمل ررد بیشرتر مراده خشرک لیراه مری        

تفراوت معنری داری در عمل ررد    ( 00) الرچره اسر ورا و چانرگ   .باشد
 فلرزات سرنگین  اسانس نعنا های کشت شرده در ضرایعات آلروده بره     

لرزارش نمودنرد کره     (51) لوف و زلجرازکو تاپا. (00) مشاهده ن ردند
فلرزات  عمل رد اسانس نعنا فلفلی کشت شده در کمپوستهای آلوده به 

از طرفی ترپنوئیدهای سنتز شده در غرده هرای   از طرفی ترپنوئیدهای سنتز شده در غرده هرای   . . کاهش یافتکاهش یافت  سنگین
اپیدرمی لیاه نعنا فلفلی مصرف کننده کربنی می باشند کره از طریرق   اپیدرمی لیاه نعنا فلفلی مصرف کننده کربنی می باشند کره از طریرق   

انس درغرده هرای   انس درغرده هرای   در نتیجره سرنتز اسر   در نتیجره سرنتز اسر   . . ((0101))فتوسنتز تامین می شود فتوسنتز تامین می شود 
اپیدرمی تابع تامین مداوم کربن فتوسنتزی است و اخرتلا  در تغذیره   اپیدرمی تابع تامین مداوم کربن فتوسنتزی است و اخرتلا  در تغذیره   

  می تواند باعث کاهش مقدار اسانس شرود می تواند باعث کاهش مقدار اسانس شرود   فلزات سنگینفلزات سنگینکربن توسط کربن توسط 
در اسانس مرریم للری در   در اسانس مرریم للری در     فلزات سنگینفلزات سنگیندر این آزمایش، مقدار در این آزمایش، مقدار (.  (.  5050))

  همرین همرین   بره بره . . در حد تعیین دستگاه نبرود در حد تعیین دستگاه نبرود تیمارهای آزمایش تیمارهای آزمایش   هیچ یک ازهیچ یک از
این امر به معنی عدم ورود کرادمیم و سررب بره    این امر به معنی عدم ورود کرادمیم و سررب بره    . . ج ارائه نشده اندج ارائه نشده اندنتاینتای

استانچوا و هم اران لرزارش  . . اسانس در غلظت های مورد بررسی بوداسانس در غلظت های مورد بررسی بود
کادمیم، سرب، روی و مس در غلظت هرای   فلزات سنگیننمودند که 

زلجرازکوو  (. 50) بالا در ترکیب اسانس لیاه مرریم للری یافرت نشرد    
کادمیم، سرب و مس برلیاهان نعنا فلفلی،  دربررسی اثر( 01) هم اران

در طری مراحرل    فلزات سنگینشوید و ریحان لزارش نمودند که این 

این یافته مهرم  . تق یر اسانس از بافت لیاهی به اسانس منتقل نشدند
این نتیجه را که استفاده از لیاهان اسرانس دار مری تواننرد جرایگزین     

آلوده به کرادمیم، سررب و    مناسبی برای لیاهان زراعی در زمین های
ن نیرز م ابقرت   امس باشند تقویت نمودکه با یافته های سرایر محققر  

 (. 11و  05) داشت
 

   وریشهوریشهجذب کادمیم و سرب در اندام هوایی جذب کادمیم و سرب در اندام هوایی 

اثرغلظت های مختلف کادمیم و سرب بر جذب این عناصر توسط اثرغلظت های مختلف کادمیم و سرب بر جذب این عناصر توسط 
اثر متقابرل  (. ≥11p//1010))  اندام های هوایی لیاه مریم للی معنی دار بوداندام های هوایی لیاه مریم للی معنی دار بود

کادمیم و سرب بر جذب کادمیم در اندام هوایی در س ح یک درصد و 
. اثر آن بر جذب سرب در اندام هوایی در س ح پنج درصد معنی دارشد
نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده معنی داری اثر کادمیم وسررب برر   

 در ریشرره بررود( ≥11p//1010)) و سرررب( ≥11p//1515)) میررزان جررذب کررادمیم
  میم و سررب نیرز برر میرزان جرذب کرادمیم      اثر متقابل کاد. (0جدو )
((1515//11 p≤ )ومیزان جذب سرب ((11//1010p≤ )  (. 0جردو  ) معنری دار برود

بیشترین مقدار جذب کادمیم توسط اندام های هوایی مربوط به تیمرار  
 میلی لرم بر کیلولرم 011کادمیم و  میلی لرم بر کیلولرم 01غلظت 

 رم برر کیلرولرم  میلی لر  01سرب بود و پس از آن تیمارهای کادمیم 
میلری لررم برر     01و کادمیم  میلی لرم بر کیلولرم 911بهمراه سرب 

در رده هرای بعردی    میلی لرم بر کیلولرم 011بهمراه سرب  کیلولرم
میلری لررم برر     01پس از شاهد،  در تیمارهای کرادمیم  . قرار لرفتند
و سررب   میلی لررم برر کیلرولرم    01و کادمیم (  سرب صفر) کیلولرم
اندام های هوایی مرریم للری بره ترتیرب       ی لرم بر کیلولرممیل 011

برا افرزایش میرزان    . (0جدو ) کمترین مقادیر جذب کادمیم را داشتند
کادمیم و سرب در آب آبیاری و در نتیجه افزایش این عناصر در خاک 

   .(0جدو  )  میزان جذب آن ها توسط لیاه افزایش یافت
 01دمیم از غلظت صفر بره  در حداکثر غلظت سرب، با افزایش کا

درصرد   0/09میلی لرم بر کیلولرم، میرزان کرادمیم در انردام هروایی     
میلی لررم   01به  01افزایش نشان داد و با افزایش غلظت کادمیم از 

افزایش نشان داد اما با افزایش کادمیم از  9/00بر کیلولرم، این میزان 
انردام هروایی   میلی لررم در کیلرولرم، میرزان کرادمیم در      01به  01

میلی  01درصد نشان داد که نسبت به غلظت  03/00افزایشی معاد  
لذا بره نظرر مری    (. 0جدو  ) درصد کاهش داشت 99لرم بر کیلولرم 

رسد که در غلظت حداکثر سرب اثرات آنتالونیستی بر جرذب کرادمیم   
میزان جذب کادمیم در ریشه .  در اندام هوایی مریم للی وجود داشت

ام سرب با با افزایش غلظت کرادمیم  .پی.پی 011ر غلظت مریم للی د
درصد کاهش نشان داد که به  50میلی لرم بر کیلولرم   01به  01از 

دلیل افزایش میزان کادمیم در اندام هوایی برود امرا افرزایش غلظرت     
میلی لرم برر کیلرولرم کرادمیم، باعرث کراهش       01به  01کادمیم از 

ر ریشه شد اما میرزان کرادمیم در   درصدی در میزان کادمیم د 33/50
 (. 0جدو )اندام هوایی نیز کاهش نشان داد
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و  01) به نظر می رسد که در غلظت های بالای کادمیم و سررب 

اثرات آنتالونیسرتی ایرن عناصرر مرانع از     ( میلی لرم بر کیلولرم 011
 با افزایش کادمیم از صفر.  جذب آن ها در ریشه و نیز اندام هوایی شد

درصرد  35/1میلی لرم بر کیلولرم، میزان سرب در اندام هوایی  01به 
 01بره   01و از  01بره   01و با افزایش کرادمیم از  . افزایش نشان داد

و  03/0میلی لرم بر کیلولرم میزان سرب در اندام هوایی بره ترتیرب   
این در حالی است که میزان سررب در  . درصد افزایش نشان داد 11/0

لذا درصد . درصد افزایش یافت 30/00و  13/01ه ترتیب درریشه نیز ب
انتقا  سرب به اندام هوایی از کادمیم کمتر بود و به نظر می رسد کره  
سرب در حضور کادمیم کمتر توانسته است به اندام هوایی مریم للری  

 . انتقا  یابد
، 051،011، 911، 051، 1اثر غلظرت هرای   ( 05) جونا و هم اران

، 1،051،911ومرررو  کرررادمیم و غلظرررت هرررای   می ر 311و  111
می رومررو  را بصررورت محلررو  سررولفات    0511و  011،311،0011

آن ها . افزودند .Brassica juncea Lکادمیم و سرب به بستر کشت  
لزارش نمودند که ریشه های این لیاه بعنوان مانعی در انتقا  کادمیم 

م و سررب در  افرزایش کرادمی  . و سرب به اندام هوایی عمل می نماید
بستر کشت باعث افزایش میزان جذب این عناصر دراندام های هوایی   

sello’Torreador’  splendes Salvia  (91 .)  عررواملی کرره باعررث
تاثیر بر جذب عناصرغذایی و فلزات سنگین مری شوندشرامل عوامرل     

از عوامرل لیراهی، جرنس، لونره و      . مربوط به خاک و لیاه می باشند
لیاهان مختلف مقادیر متفاوتی از سررب  (. 0) زیادی دارد ژنوتیپ تاثیر

با افزایش غلظت (. 1) را جذب و به اندام های هوایی منتقل می نمایند
سرب در خاک میزان این عناصر به مقدار زیادی در ریشه ها سرب در خاک میزان این عناصر به مقدار زیادی در ریشه ها کادمیم و 

افزایش یافت اما مقادیر بسیارکمتری به بخرش هرای هروایی انتقرا      افزایش یافت اما مقادیر بسیارکمتری به بخرش هرای هروایی انتقرا      
ع سرب در ریشه مریم للی بیشتر ازکادمیم بود ع سرب در ریشه مریم للی بیشتر ازکادمیم بود میزان تجممیزان تجم(. (. 9090))  یافتیافت

وایرزبی ا لزارش کررد کره   وایرزبی ا لزارش کررد کره   .  .  که با نتایج سایر محققان م ابقت داشتکه با نتایج سایر محققان م ابقت داشت
سرب ضخیم شدن دیواره سلولی ریشه ها را تحریک می کند و باعث سرب ضخیم شدن دیواره سلولی ریشه ها را تحریک می کند و باعث 

ایرن دیرواره   ایرن دیرواره   . . سنتز پلی ساکاریدهای جدید در دیواره سلولی می شرود سنتز پلی ساکاریدهای جدید در دیواره سلولی می شرود 
بررای ایجراد پیونرد برا     بررای ایجراد پیونرد برا       های سلولی جدید قادرند محل های جدیدی های سلولی جدید قادرند محل های جدیدی 

  کاتیون ها ایجاد می کنند و لذا تجمع کاتیون ها را افزایش می دهنرد کاتیون ها ایجاد می کنند و لذا تجمع کاتیون ها را افزایش می دهنرد 
برنان و شلی لزارش نمودند که تجمرع مقرادیر زیراد سررب در     برنان و شلی لزارش نمودند که تجمرع مقرادیر زیراد سررب در     (. (. 0909))

ریشه ها مم ن است در ارتباط برا درلیرری سررب بصرورت فسرفات      ریشه ها مم ن است در ارتباط برا درلیرری سررب بصرورت فسرفات      
مال ووسر ی و  مال ووسر ی و  (. (. 33))  سرب بری شر ل دردیرواره سرلولی ریشره باشرد      سرب بری شر ل دردیرواره سرلولی ریشره باشرد      

لزارش نمودند که تجمع کلسیم در ریشه ها و انتقرا   لزارش نمودند که تجمع کلسیم در ریشه ها و انتقرا   ( ( 9090))  هم ارانهم اران
آن به اندام هوایی کمتر تحت تاثیر سرب قرار مری لیررد امرا توسرط     آن به اندام هوایی کمتر تحت تاثیر سرب قرار مری لیررد امرا توسرط     

کرادمیم کره نمری توانرد در مسریر      کرادمیم کره نمری توانرد در مسریر      . . کادمیم حرکت آن کند می شرود کادمیم حرکت آن کند می شرود 
آپوپلاست در ریشه پیوند برقرار کند و متصل شود قادراست با سیستم آپوپلاست در ریشه پیوند برقرار کند و متصل شود قادراست با سیستم 

بریون های کلسیم برر   ابراین اثر کادمیمابراین اثر کادمیمبنبن. . انتقا  کلسیم رقابت نمایدانتقا  کلسیم رقابت نماید
خلاف سرب که مربروط بره رقابرت برا محرل هرای پیونرد در غشراء         

پلاسمایی می باشد، بعلت رقابت برا انتقرا  کلسریم در عررض غشراء      
الرچه اکثر تحقیقات بیانگر انتقرا  کرادمیم   (. 90) پلاسمایی می باشد

لظرت هرای برالای    ،  اما در غ(01) براحتی از ریشه به ساقه می باشند
سررب  (. 05)کادمیم انتقا  کادمیم از ریشه به ساقه مختل مری شرود   

و  01) عمدتا توسط ریشه جذب شده و کمتر به ساقه منتقل می شرود 
در شرایط غلظت های بسیار زیاد سرب در خاک،  میزان انتقرا   (. 01

سرب از ریشه ها به اندام هوایی ریحان، شوید و نعنرا فلفلری افرزایش    
که این امر مم ن است بعلت تخریب غشاهای پلاسرمایی  ( 01) تیاف

ناشی از غلظت های زیاد سرب و کاهش موانع حمل سرب از خاک به 
برا فراینرد    فلرزات سرنگین  براساس نظر میشل جذب (. 03) لیاه باشد

سررب  (. 90) شیمیواسمزی در غشاء سلو  های ریشره مررتبط اسرت   
هاتوزیع مری شرود کره ایرن     ب ور غیر ی نواخت در سلو  های ریشه 

سلو  های مانع حمل سرب از طریق مسیر سیمپلاست یا آپوپلاسرت  
.  می شود لذا انتقا  سرب از ریشه به اندام هروایی محردود مری شرود    

و انتقرا  از ریشره بره سراقه      فلرزات سرنگین  الرچه تحمل به ترنش  
همبستگی منفی نشان می دهرد و تحمرل ترنش عنصرر سرنگین برا       

عنصر سنگین در ریشره هرا افرزایش مری یابرد، امرا        افزایش نگهدای
و بره خرودی خرود عامرل     ری عنصر سنگین در ریشه ها الزامرا   نگهدا

علاوه بر این انتقا  کادمیم از ریشره بره انردام      (.01) مقاومت نیست
هوایی عامل مهمی است که در تجمع آن دربافت های بخرش هرای   

 . هوایی تاثیر می لذارد
 

     کلی گیری نتیجه

لیاه دارویی مریم للی در شرای ی که در معرض حداکثر غلظرت  لیاه دارویی مریم للی در شرای ی که در معرض حداکثر غلظرت  
میلری لررم برر    میلری لررم برر      011011))  و سررب و سررب ( ( میلی لرم برر کیلرولرم  میلی لرم برر کیلرولرم    011011))  کادمیمکادمیم
درصد کراهش وزن  درصد کراهش وزن    55//0000وو  00//0000قرار لرفت نسبت به شاهد قرار لرفت نسبت به شاهد ( ( کیلولرمکیلولرم

درصد نسبت بره شراهد کراهش وزن    درصد نسبت بره شراهد کراهش وزن      0000//1313وو  0101//3939تر و به ترتیب تر و به ترتیب 
در حرداکثر غلظرت کرادمیم و    در حرداکثر غلظرت کرادمیم و    الرچه درصد اسانس، الرچه درصد اسانس، . . خشک نشان دادخشک نشان داد

درصد کاهش نشران داد  درصد کاهش نشران داد    0000//5050و و   0000سرب به ترتیب نسبت به شاهد سرب به ترتیب نسبت به شاهد 
لذا بره نظرر   لذا بره نظرر   . . ندنداما این فلزات سنگین در اسانس مریم للی یافت نشداما این فلزات سنگین در اسانس مریم للی یافت نشد

می رسد این لیاه دارویی و اسانس دار می تواند در زمین های آلروده  می رسد این لیاه دارویی و اسانس دار می تواند در زمین های آلروده  
به کادمیم به کادمیم   به کادمیم وسرب و نیز در شرایط استفاده از آب های آلودهبه کادمیم وسرب و نیز در شرایط استفاده از آب های آلوده

 . . و سرب مورد استفاده قرار لیردو سرب مورد استفاده قرار لیرد
 

 سپاسگزاری

  دانشرگاه دانشرگاه  پژوهشری پژوهشری  معاونرت معاونرت  توسرط توسرط  تحقیرق تحقیرق  ایرن ایرن  اجرایاجرای هایهای هزینههزینه
  کرد کرد  برا برا  لرانرت لرانرت  بودجهبودجه محلمحل ازاز وو کشاورزیکشاورزی دانش دهدانش ده وو مشهدمشهد فردوسیفردوسی
 .شودشود میمی قدردانیقدردانی وو تش رتش ر بدینوسیلهبدینوسیله لذالذا شدهشده تامینتامین 00013
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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 
and lead absorption into shoots of sage. In this experiment cadmium and lead concentrations of all treatments 
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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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