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  چکیده:

از روز افزون با توجه به استفاده . آوردوارد میبر خاك  ايقابل ملاحظه هايافزایش غلظت فلزات سنگین زیان

سنگین در گیاهان رو به  فلزاتهاي صنعتی احتمال تجمع و فعالیت نشینیها و توسعه شهرکشی، آفتهاي شیمیایدکو

و ترکیب  لوژیکیمورفو هايویژگیاثرات ناشی از سمیت کلرید کروم بر . هدف از مطالعه حاضر بررسی افزایش است

 شش. به این منظور، اثر بوددر شرایط کنترل شده  ).Ocimum basilicum L(گونه دارویی ریحان سبز  اسانسشیمیایی 

در شرایط تصادفی  لاٌبا چهار تکرار در قالب طرح کام مولار)میلی  10، 5 ،1، 1/0، 01/0، (صفر(شاهد) کلرید کروم رتیما

 اد کهنشان دجزیه واریانس نتایج حاصل از ت .مورد بررسی قرار گرفتدر بستر پرلیت  گیاه ریحانبا کشت اي گلخانه

با  .داشتترکیب شیمیایی اسانس  و ریشهاندام هوایی و ورفولوژیکی م هايویژگی داري برمعنیکروم تاثیر  تغلظ

بستر . تجمع کروم در داري نسبت به شاهد کاهش یافتندمورفولوژیکی به طور معنی هايویژگیم، افزایش غلظت کرو

. گردید از رشد طبیعی گیاه و در نتیجه جلوگیريهاي مختلف مبه اندا ،رشد برايمانع رسیدن عناصر مورد نیاز  کشت

 لینالول و میزان کروم مختلف سطوح مصرف با و داشته تاثیر ریحان اسانس اصلیات ترکیب بر مختلف کروم هايغلظت

تحریک  هاي دفاعی ونتیجه تنش فلز کروم و القاي پاسخکه این در  ،ندداد نشان افزایش شاهد تیمار به نسبت اوژنول

  اسانس بود.مسیر بیوسنتز و انباشت 

  

  ، لینالولسمیت کرومریشه،  اوژنول، ،اندام هوایی کلیدي: هايواژه 

 

 

 

 

 

 



 1396/ سال  1 شماره 27 نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                          سعیدنژادزاده و  يتشکر                         136

Effect of Different Concentrations of Chromium (ш) on Morphological 
Characteristics and Essential Oil Chemical Composition of Basil 

 

M Tashakorizadeh*1, AH Saeidnejad2 

 
Received: 24 February 2016   Accepted: 16 November 2016 

1- Instructor, Department of Agriculture, Payame Noor University (PNU), Tehran, I.R. Iran 
2- Assistant Professor, Department of Agriculture, Payame Noor University (PNU), Tehran, I.R. Iran 

* Corresponding Author, Email: Mtashakorizadeh@yahoo.com 

 

Abstract 
Increasing concentration of heavy metals causes considerable harmful effects on soil. Due to 

enhanced application of fertilizers, pesticides and also increasing urbanization and industrial 

activities, accumulation of heavy metals in medicinal plants may be occurred. In this research, 

effects of chromium toxicity on some morphological characteristics and essential oil chemical 

composition of basil (Ocimum basilicum L.) under controlled conditions were studied. Therefore, 

effects of six treatments of Cr (control, 0.01, 0.1, 1, 5, 10 mM) based on a completely randomized 

design with 4 replications in perlite culture was studied. The results of data analysis of variance 

showed that the effects of different concentrations of Cr on morphological characteristics of shoot 

and root and essential oil chemical composition were significant. The application of different Cr 

concentrations decreased morphological characteristics, this reduction was a significant amount 

compared to the control treatment. It was observed that substrate pollution with heavy metals like 

Cr inhibited the absorption of essential elements to the plants shoot and thus, repelled the growing 

process. Different concentrations of chromium increased main compounds of Basil essential oil, 

such as Linalool and Eugenol and this rise was the result of the stress of chrome and induction of 

defense responses and stimulation of the bio synthesis's path and the accumulation of essential oil.  
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  مقدمه

 ،محیطییکی از مسائل زیست در عصر جدید

به فلزات  ،گیاهان مختلف آلوده شدن خاك زیر کشت

سنگین به عنوان فلزاتی با عدد  فلزاتباشد. سنگین می

-گرم بر سانتیو چگالی بالاتر از پنج  20اتمی بالاتر از 

هاي فعالیت . )2010لووي (آ اندمکعب تعریف شدهمتر

، ، استخراج معادننند توسعه صنایعما روز افزون بشر

عناصر هاي شیمیایی حاوي مصرف کود ذوب فلزات،

سنگین منجر به تجمع بیشتر فلزات سنگین در فلزي 

تعدادي از آنها ). 2009(مگاتلی و همکاران  شودخاك می

(مس، روي، نیکل، مولیبدن، منگنز و آهن) عناصر کم 

و  نگیاها مصرف ضروري هستند که در رشد طبیعی

نند ولی کهاي متابولیکی شرکت میبسیاري از فرایند

ها موجب اختلالات متابولیکی مقدار اضافی آنها در خاك

شود. هاي گیاهی میدر بیشتر گونهو بازدارندگی رشد 

مانند سرب، کادمیوم، کروم و تعدادي دیگر از آنها 

هاي کم نیز غیر ضروري بوده و حتی در غلظتجیوه 

(سباستیانی و همکاران  سمی هستندبراي گیاهان 

رسوب فلزات سنگین . )2012، روبیو و همکاران 2004

تواند بسیاري از می ،در خاك و اثر آن بر پوشش گیاهی
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پارامترهاي مربوط به رشد و نمو گیاهان را تحت تاثیر 

نزیمی هاي آد و مانع فعالیت بسیاري از واکنشقرار ده

 .)2006ایکو و همکاران ( ب دو متابولیکی در گیاهان شو

-که ظرفیت آنتیافتد زمانی اتفاق می آسیب به گیاه

- لهاي سمیت زدایی کمتر از رادیکااکسیدان و مکانیسم

(میچالاك  باشدهاي آزاد تولید شده توسط فلز سنگین 

یکی  .Ocimum basilicum Lریحان با نام علمی ). 2006

 گیاهی و بوده هاي خانواده نعناعاز بزرگترین جنس

 به منشعب هايهساق داراي و معطر یکساله، ،ست علفیا

 پرورش نواحی اغلب در که مترسانتی 50 تا 15 ارتفاع

 سبزي و ايادویه دارویی، گیاه عنوان به ریحان .یابدمی

 و اشتهاآور گیاه این .گیردمی قرار استفاده مورد تازه

- می استفاده گوارش تقویت دستگاه و نفخ درمان براي

 و قلبی هايناراحتی برخی معالجه براي گیاه این شود.

کیم و (نیز کاربرد دارد  بزرگی طحال مداواي همچنین

ترکیبات فنلی فراوان (فلاونوییدها و  .)2006همکاران 

رینیک اسید، سینامیک اسید، ها) رزمانتوسیانینآ

ها، و ساپونین از ها، گلوکوزیدهاي روغنی، تانناسانس

-هاي مختلف گیاه ریحان میشهاي بخیبمهمترین ترک

 گیاه اسانس مقدار .)2002(ازکان و چالچت  باشند

 5/0بین  رویش، محل اقلیمی به شرایط توجه با ریحان

 اسانس دهندة تشکیل ترکیبات ودرصد متغیر  5/1تا 

متیل  لینالول، کلی طوره ب است، اما متفاوت نیز

 و کامفور یول،ژران سینئول، اوژنول، سیترال، کاویکول،

 باشندمی ریحان اسانس مهم اجزاء از سیناماتمتیل

  .)1995، ازك و همکاران 1990(سیمون و همکاران 

 و زمین کره روي بر فراوان عنصر هفتمین کروم

 دهه در که است تناوبی جدول واسطه عناصر جمله از

 محیطی هايآلاینده ترینمهم از یکی عنوان به اخیر

، پاندا و 2002کا راساد و استیرزا(پ شودمی محسوب

 2/7مخصوص  چگالی داشتن با کروم. )2005چادهوري 

 دایجاسمیت  بالا هايغلظت در بوده و سنگین فلزات جزء

-می زیستی هايبه سیستم زدن صدمه باعث و کند،می

 طور به صنعتی وسیع هايعلت استفاده به کروم .شود

انش و (سنکارگ شودخاك رها می در ايگسترده

 در VI کروم گسترده هاياستفاده .)2008همکاران 

 کشآفتبه منظور  IIIکروم  و دباغی و الکتریکی آبکاري

 گرددمی زیست محیط در کروم انتشار به منجر

در طبیعت کروم به دو  .)2007(میچالاك و همکاران 

 III متفاوت وجود دارد: کروم با ظرفیتاکسایشی شکل 

ت هاي بالاي هر دو ظرفیغلظت .VIو کروم با ظرفیت 

-هاي زیستی میکروم باعث ایجاد سمیت در سیستم

 براي کروم سمیت محدوده .)1997(بارنهارت  شود

 محلول در لیتر بر گرممیلی 5تا  5/0 از زراعی گیاهان

 است خاك در کیلوگرم بر گرممیلی 100تا  5 و غذایی

 ردزیادي در مومطالعات  .)2005(پاندا و چادهوري 

اثرات فلزات سنگین در گیاهان دارویی و محصولات آن 

، باي و 2008(استریت و همکاران  ها انجام شده است

، ابراهیم و 2010، عنان و همکاران 2010هایمت 

  ).2012همکاران 

نعتی و استفاده هاي صبا توجه به توسعه فعالیت

هاي شیمیایی جهت افزایش روز افزون از کود

، و به دنبال آن آلودگی خاكاورزي محصولات کش

تنش ناشی از افزایش فلزات  تاثیرات حاصل ازبررسی 

حائز اهمیت است. از این رو تحقیق  بر گیاهانسنگین 

 عملکردبر  IIIاثر سمیت کروم  بررسی جاري با هدف

 ترکیب شیمیایی و مورفولوژیکی هايویژگیبرخی 

 انجام شده است. ریحان اسانس

  

  هاروشمواد و 

در گلخانه تحقیقاتی  1393آزمایش در سال این 

دانشکده کشاورزي دانشگاه پیام نور کرمان اجرا شد. 

 Ocimum basilicum.(عدد بذر ریحان  10در مرحله اول 

L( پرلیت لیتري حاوي  پنجپلاستیکی هاي در گلدان

متر از سطح سانتی یکتا نیم  در فاصله شویی شدهاسید

 65نسبی رطوبت و  سلسیوسدرجه  27 دمايدر 

هاي اي گلخانه کشت شدند. آبیاري دانهدرصد در فض

کشت شده به کمک آب مقطر به مدت یک هفته انجام 

به منظور تامین مواد غذایی  شد. از هفته دوم به بعد

به مدت  pH 1 ± 7/5با محلول هوگلند مورد نیاز گیاه از 

. در مرحله )1950 آرنونهوگلند و ( استفاده شددو هفته 
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تحت تیمار به مدت دو هفته هاي جوان رستدانه ،بعد

 هاي صفر(شاهد)،وم با افزودن کلرید کروم در غلظتکر

مولار به محلول غذایی هوگلند میلی 10، 5، 1، 1/0، 01/0

تکرار در نظر گرفته  چهارقرار گرفتند. براي هر تیمار 

برداشت گیاهان بعد از یک ماه از زمان کاشت شد. 

   شدند.

ارتفاع اندام  مورفولوژیکی شامل: هايگیویژ

وزن تر و خشک اندام هوایی و  هوایی و طول ریشه،

هاي فرعی و سطح برگ ساقه قطر ساقه، تعداد ریشه،

طول  گیري ارتفاع اندام هوایی وبراي اندازه تعیین شدند.

ي شاخص وسیلهه ب  mm1±از خط کش با دقت ریشه 

متر س واحد سانتیو بر اسا گیري شدارتفاع اندازه

 از پسوزن تر و خشک گیاه براي تخمین  .گزارش شد

ها وزن اندام یکدیگر، از ریشه و هوایی اندام کردن جدا

گرم با دقت  برحسب اندام هوایی و ریشهبه تفکیک 

gr001/0 ± ها در فویل اندازه گیري شد. سپس نمونه

آلومینیومی پیچیده و به مدت دو شبانه روز در آون در 

خشک خشک شدند تا وزن  سلسیوسدرجه  72دماي 

 gr001/0ها با دقت ثابت شود. سپس وزن خشک نمونه

گیري سطح برگ از روش کپی براي اندازه توزین شد. ±

  .)1378هاشمی دزفولی ( کاغذي استفاده شد

 ،به منظور حفظ کمیت و کیفیت اسانس گیاه 

در  هاي برداشت شده از اندام هوایی در سایه ونمونه

براي گرفتن اسانس  درجه حرارت محیط خشک شدند.

 50مقدار ،پس از آسیاب کردن گیاه خشک شده ریحان

 درساعت  سه تا چهارماده خشک به مدت  گرم از

بخار آب  همراه ،اسانسداده شد و  دستگاه کلونجر قرار

قسمت لوله تقطیر که به جریان آب سرد متصل است  در

ورت قطره روغن روي آب به ص و آمدبه شکل مایع در 

اسانس گیاه ریحان پس از آماده سازي، به  گرفت.قرار 

تزریق شد تا نوع  (GC)گازي  دستگاه کروماتوگرافی

(میچکووسکی  ترکیبات تشکیل دهنده آن مشخص شود

استفاده  گازي . دستگاه کروماتوگرافی)1992و اکرله 

طول با ستون به  Hewlet Packard 6890Nشده از نوع 

 25/0متر و ضخامت لایه میلی 25/0متر، قطر داخلی  30

درجه  100بود. دماي آون از  HP-5MSمیکرومتر از نوع 

درجه  4ا سرعت بسلسیوس درجه  250تا  سلسیوس

دقیقه در  10به مدت  بر دقیقه افزایش یافت وسلسیوس 

گاز هلیوم با  نگه داشته شد. ازسلسیوس درجه  250

ه و انرژي یونیزاسیون ر دقیقمتر بمیلی 1سرعت جریان 

  ولت استفاده شد.الکترون 70

عنصر کروم در اندام هوایی  غلظت تعیینبراي  

 این براي و ریشه ریحان از روش هضم تر استفاده شد.

 10 )ریشهاندام هوایی و ( گیاه پودر گرم 1 به منظور

 .شد افزوده )درصد 65( غلیظ نیتریکاسید یترلمیلی

 .گرفت قرار گرم آب حمام درساعت  1 مدت به نمونه

 آن به درصد 20 هیدروژنلیتر پراکسیدمیلی 6/2 سپس

 صاف شدند سرد هانمونه که آن از پس شد، افزوده

غلظت  .رسیدند لیترمیلی 50 حجم به مقطر آب با و شده

 220 واریان مدل  اتمی جذب دستگاه توسط کروم

  .)2000(انگلونر و همکاران  شد گیرياندازه

هاي حاصل از هر یک از داده آنالیزبراي 

ها با آزمون دادهو آماري تیمارها، تجزیه واریانس 

ANOVA  و نرم افزارSAS  انجام گرفته و مقایسه

 پنجاحتمال  حسط ها بر مبناي آزمون دانکن درمیانگین

نمودارها از و رسم جداول صورت گرفت. براي درصد 

  کمک گرفته شد.  Excel افزارنرم

 

  و بحث نتایج

افزایش این آزمایش نشان داد که نتایج حاصل از 

کروم در  جذبو هاي مورفولوژیکی کروم ویژگی غلظت

 ). 1(جدول گیاه ریحان را تحت تاثیر قرار داد 
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 جذبمورفولوژیکی و  هايویژگیهاي مختلف کلرید کروم بر اثر غلظت (میانگین مربعات) تجزیه واریانس -1جدول 

  .یاه ریحانکروم گ

        میانگین مربعات            

منابع 

  تغییر

درجه 

  آزادي

ارتفاع 

اندام 

  هوایی

طول 

  ریشه

وزن تر 

اندام 

  هوایی

وزن تر 

  ریشه

وزن 

خشک 

اندام 

  هوایی

وزن 

خشک 

  ریشه

قطر 

 ساقه

  

تعداد 

ساقه 

  فرعی

سطح 

  برگ

 جذب

کروم در 

اندام 

  هوایی

 جذب

کروم در 

  ریشه

  2/315**  9/74**  15/1*  79/0*  88/0*  5/3*  76/5*  7/14*  9/411**  32/8*  9/53*  5  تیمار

اشتباه 

  آزمایشی
18  8/9  23/2  9/31  5/4  5/1  85/0  27/0  53/0  73/0  9/3  9/11  

ضریب 

  تغییرات

  
4/10  8/28  3/38  7/23  8/34  6/33  1/21  3/26  11 6/38  5/39  

  درصد. 5و  1دار در سطوح احتمال **، * به ترتیب معنی

 

  ولوژیکیمورف هايویژگی

  ریشه ارتفاع اندام هوایی و طول 

ارتفاع اندام  هاي مختلف کروم براثر غلظت

ریحان نشان داد که با افزایش  هوایی و طول ریشه

با کاهش و طول ریشه هوایی اندام  ارتفاعغلظت کروم، 

 مولار همراهمیلی 10و  پنجهاي داري در غلظتمعنی

داري فاوت معنیها تاست، در حالی که براي سایر غلظت

درصد مشاهده نشد (شکل  پنجاز لحاظ آماري در سطح 

هاي متعددي از اثر بازدارندگی فلزات سنگین ). گزارش1

ریشه ارتفاع اندام هوایی و رشد طولی از جمله کروم بر 

) 2010و همکاران ( ساندرامورتی گزارش شده است.

 اندام هوایی برنج تحت تاثیر ارتفاعمشاهده کردند که 

و  آردونی مطالعه .تیمار مختلف کروم کاهش یافت هفت

 )1996(و همکاران  یانگ نی و گیاهبر ) 1994(همکاران 

رشد  ارتفاع اندام هوایی و که نشان دادروي جو و برنج 

کم سنگین  فلزاتریشه گیاهان با افزایش غلظت  طولی

کاهش در ارتفاع اندام هوایی گیاه به علت رشد شده و 

در نتیجه کاهش انتقال آب و مواد غذایی به ریشه و کم 

کروم به علاوه بر این، انتقال  .هوایی گیاه است هاياندام

تواند به علت اثر مستقیم کروم هاي هوایی گیاه میاندام

د که باعث کم بر متابولیسم سلولی اندام هوایی باش

 .)2005(شانکر و همکاران  شودشدن ارتفاع گیاه می

  

  هوایی و ریشهوزن تر اندام 

 و هوایی اندام تر غلظت کروم وزن افزایش با

یافت. این کاهش در  کاهش داريبطور معنی ریشه

میلی مولار کروم براي اندام  10و  5، 1، 1/0هاي غلظت

مولار کروم میلی 10هاي یک، پنج و هوایی و در غلظت

براي ریشه نسبت به گیاهان گروه شاهد به ترتیب در 

 ).2دار بود (شکل ج درصد معنیو پن یکسطوح 



 1396/ سال  1 شماره 27 نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                          سعیدنژادزاده و  يتشکر                         140

 

 هوایی اندام ارتفاع بر کروم مختلف غلظت هاي اثر -1شکل 

  ریحان. گیاه ریشه طولو

 اندام وزن تر بر کروم مختلف غلظتهاي اثر -2شکل 

  ریحان. گیاه ریشه و هوایی

 وزن خشک بر کروم مختلف غلظتهاي اثر -3شکل 

  ریحان. گیاه ریشه و هوایی اندام

 

 گیاه قطر ساقه بر کروم مختلف غلظتهاي اثر -4شکل 

  ریحان.

 اندام هوایی و ریشه خشک وزن

 و اندام هوایی خشک وزن کرومغلظت  افزایش

هاي ن کاهش براي غلظت. ایداد کاهش را ریحان ریشه

و  اندام هواییمولار کروم براي میلی 10و  پنج، یک

 پنج نسبت به شاهد از لحاظ آماري در سطح ریشه

هاي فلزات سنگین یون ).3 (شکلبوددار درصد معنی

نظیر کروم زمانی که در مقادیر زیاد در محیط وجود 

- داشته باشند به وسیله ریشه گیاهان جذب و به اندام

جب اختلال در سوخت و هاي هوایی منتقل شده و مو

  .)2010(لی و همکاران شوند ساز گیاه می

عث کاهش وزن فلزات سنگین از جمله کروم با 

و  اندام هواییها و وزن خشک تر ریشه، ساقه و برگ

ور کلی سبب کاهش بیوماس گیاهی گیاهان و به طریشه 

، پاپازوگلو و همکاران 1993(مویا و همکاران  شوندمی

 .) 2007، فونتس و همکاران 2005

  تعداد ساقه فرعی و سطح برگ، قطر ساقه

اهش با ک قطر ساقهبا افزایش غلظت کروم، 

مولار همراه میلی 10و  پنجهاي داري در غلظتمعنی

داري از لحاظ وت معنیها تفابراي سایر غلظت و، بود

 ).4درصد مشاهده نشد (شکل  پنجآماري در سطح 
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  .*کروم مختلفهاي رکیبات عمده اسانس ریحان در غلظتت درصد -2جدول 

 )mMغلظت کروم (

10 5 1 1/0  01/0 (شاهد)0   
کیبنام تر  

7/37 c 69/37 c 45/37 c 47/14 b 35/42 a 7/37 c linalool 

05/0 a 05/0 a 06/0 a 06/0 a 05/0 a 06/0 a geraniol 

4/5 a 6/5 a 9/5 a 12/5 a 13/5 a 11/5 a 1,8-cineole 

2/18 c 21/18 c 96/18 cb 51/21 b 88/21 a 23/18 c eugenol 

58/0 a 57/0 a 60/0 a 59/0 a 58/0 a 59/0 a methylchavicol 

8/0 b 58/0 b 57/1 a 54/1 a 56/1 a 56/1 a β-pinene 

38/0 a 38/0 a 43/0 a 40/0 a 39/0 a 41/0 a myrcene 

60/1 a 61/1 a 63/1 a 62/1 a 63/1 a 62/1 a α-terpinene 

019/0 a 019/0 a 02/0 a 02/0 a 02/0 a 02/0 a nerol 

018/0 a 02/0 a 02/0 a 02/0 a 02/0 a 02/0 a geranyl acetate 

87/0 a 86/0 a 88/0 a 89/0 a 89/0 a 89/0 a α-pinene 

52/0 a 52/0 a 54/0 a 55/0 a 54/0 a 55/0 a limonene 

10/0 a 10/0 a 11/0 a 11/0 a 11/0 a 11/0 a sabinene 

17/0 a 17/0 a 18/0 a 17/0 a 18/0 a 18/0 a carvacrol 

28/0 a 28/0 a 28/0 a 29/0 a 28/0 a 29/0 a camphene 

86/1 b 9/1 b 66/2 a 65/2 a 65/2 a 65/2 a camphor 

  داري ندارند.) تفاوت معنیp≥05/0*اعداد داخل هر ردیف که حداقل داراي یک حرف مشترك باشند مطابق آزمون دانکن (

 

افزایش غلظت کروم در تیمارها باعث کاهش 

هاي فرعی گیاه ریحان شد. این کاهش در تعداد ساقه

به مولار کروم نسبت میلی 10، یک، پنج و 1/0هاي غلظت

دار آماري در سطح پنج درصد معنی شاهد از لحاظ

  ).5بود(شکل 

افزایش غلظت کروم، سطح برگ را نیز به طور 

هاي یک، پنج داري کاهش داد. این کاهش در غلظتمعنی

نسبت به گروه شاهد از لحاظ مولار کروم میلی 10و 

  ).6دار بود(شکل آماري در سطح پنج درصد معنی

  

  
 گیاه تعداد ساقه فرعی بر کروم مختلف غلظتهاي اثر -5شکل 

  ریحان.

 
 گیاه سطح برگ بر کروم مختلف غلظتهاي اثر -6شکل 

  ریحان.



 1396/ سال  1 شماره 27 نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                          سعیدنژادزاده و  يتشکر                         142

هاي مختلف فلزات سنگین نظیر کروم به روش

شوند. این فلزات با کاهش مانع رشد گیاهان می

تورژسانس سلولی موجبات کاهش تقسیم سلولی و 

گر با آورند و از طرف دیمهار رشد سلولی را فراهم می

تجمع در دیواره سلولی و ورود به سیتوپلاسم در 

متابولیسم طبیعی سلول اختلال ایجاد کرده و باعث 

   .)2005گردند (مولاسیوتیس و همکاران کاهش رشد می

-غلظت) 2005( طبق گزارشات پاندا و چادهوري 

هاي هاي بالاي کروم سطح برگ و بیوماس جوانه

Albizia lebbeck تواند به علت کاهش ین میرا کم کرد و ا

هاي بازمانده از رشد در اثر هاي برگدر تعداد سلول

کاهش سمیت با کروم یا کاهش در اندازه آنها باشد. 

رشد عمومی گیاهان در اثر افزایش غلظت فلزات سنگین 

نظیر کروم در تحقیقات متعدد تایید شده است ( پاریدا و 

  .)2003همکاران 

  ترکیب شیمیایی اسانس

فزایش غلظت تیمار کلرید کروم ترکیبات غالب ا

ارائه  2جدول  دراسانس گیاه ریحان را تغییر داد که 

  شده است.

لینالول و اوژنول دو ترکیب غالب اسانس ریحان 

با افزایش غلظت کروم افزایش یافتند. تنش کروم باعث 

درصد لینالول و همچنین افزایش   دوو  10، 15افزایش 

هاي  صد اوژنول به ترتیب در تیماردر چهارو  18، 20

افزایش مقادیر که این  گردیدمولار میلی یکو  1/0، 01/0

مولار میلی1/0و  01/0هاي در غلظت لینالول و اوژنول

شاهد از لحاظ آماري در سطح  تیمارنسبت به کروم 

  ). 8و  7دار بود(شکل درصد معنی پنج

ي داردیگر ترکیبات اسانس ریحان تغیرات معنی

). 2را نسبت به تغییر غلظت کروم نشان ندادند (جدول 

هاي ثانویه گیاهی اگرچه اساسا با هدایت تمام متابولیت

شوند، اما مقادیر آنها به هاي ژنتیکی ساخته میفرایند

طور آشکاري تحت تاثیر عوامل مختلف محیطی قرار 

  ).1390گیرد (نقدي بادي و همکاران می

  

بر درصد  کروم مختلف هايغلظت اثر -7شکل 

  لینالول.

  

بر درصد  کروم مختلف هايغلظت اثر -8شکل 

  اوژنول.

  

دهد که در شرایط تنش فلزات مطالعات نشان می

ان قابل هاي ثانویه به میزاین متابولیتسنگین برخی از 

نی و همکاران یابد (تیریلیتوجهی در گیاه افزایش می

سنگین بر  زات). مطالعات اندکی درباره اثر فل2006

هاي ثانویه و ترکیبات فعال کمیت و کیفیت متابولیت

). 2010گیاهان دارویی انجام شده است (نسیم و دیر 

) گزارش کردند که تنش کروم 1996( نیلسنزلجاکو و 

نول، ترکیب غالب اسانس ریحان وژباعث افزایش ا

درصد اژونول به ترتیب در  4و  17، 25، 15(افزایش 

شود. به میکرومولار کروم) می 100و  50، 20، 10تیمار 

-بات فعال دارویی فیلانتین و هیپوطور مشابه ترکی

کادمیوم در گیاه دارویی  حضورفیلانتین در 

 & Phyllanthus amarus schum(فیلانتوساماروس 

Thonnو ترکیب دایازجین در حضور مس در گیاه ( 
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Dioscorea bulbifera L این  در تضاد با .افزایش یافت

گزارشات، آلودگی فلزات سنگین در هوا و خاك در 

متري از منبع آلودگی (کارخانه ذوب فلزات  400فاصله 

اسانس گیاهان دارویی  ترکیب شیمیایی ،غیر آهنی)

و نعناع صحرایی  )Mentha piperita L(نعناع فلفلی 

)Mentha arvensis L. درصد نسبت به  14) بیشتر از

قابل در همان فاصله از منبع شاهد کاهش داشت، در م

آلودگی هیچ کاهش عملکردي در اسطوخودوس ثبت 

نشد. همچنین در این فاصله مقدار اسانس و کیفیت آن 

  .)1996 نیلسن(زلجاکو و  کاهش نیافت

هوایی و ریشه  اندامکروم در  جذب  

 جذب با افزایش غلظت کروم در تیمارها میزان

داري ور معنیهوایی و ریشه به ط اندام توسطکروم 

هوایی و ریشه در  اندامافزایش یافت که این صعود در 

به مولار کروم نسبت میلی 10، یک، پنج و 1/0هاي غلظت

دار درصد معنی یکلحاظ آماري در سطح شاهد از 

  ).9(شکل بود

 

درصد جذب کروم توسط اندام هوایی و ریشه  -9 شکل

 .ریحان

متناسب  میزان جذب فلزات سنگین توسط گیاهان

یابد (مري و همکاران با غلظت آن در محیط افزایش می

جذب این فلزات از خاك به نوع و غلظت فلزات ). 1986

فراهمی عناصر و نوع گونه موجود در خاك، زیست

 ).1991گیاهی بستگی دارد (برو و بوریج 

هاي پژوهشبا توجه به نتایج این تحقیق و 

ه تنش ناشی از توان گفت کدیگري در این زمینه می

تابولیت کروم باعث تغییرات مورفولویکی و افزایش م

سنگین در  فلزاتشود. تجمع ثانویه در گیاه ریحان می

ناصر مورد نیاز جهت رشد به خاك مانع رسیدن ع

از رشد طبیعی گیاه جلوگیري و  شدههاي هوایی اندام

هاي ی تنش فلزات سنگین با القاء پاسخکند از طرفمی

مسیر بیوسنتز و انباشت  وجب تحریکدفاعی م

(عسگري لجایر و همکاران  شودهاي ثانویه میمتابولیت

رغم تاثیر منفی عنصر کروم بر خصوصیات علی). 1393

به استناد نتایج حاصل از این گیاه ریحان  مورفولوژیکی

ت تحقیقات که در دنیا در مورد اثر فلزا سایر تحقیق و

یاهان هاي ثانویه گلیتسنگین بر تحریک تولید متابو

ه با توان امیدوار بود کدارویی مختلف انجام شده می

ها و شرایط دشوار وجود تمام مشکلات و محدودیت

شناسی مناطق آلوده به فلزات سنگین نظیر کروم، بوم

برخی گیاهان دارویی به عنوان یک جایگزین مناسب 

-تولید عملکردهاي بالاتر متابولیتبراي کشت و کار و 

  هاي ثانویه در اراضی آلوده مطرح شوند.

  

  مورد استفاده منابع

. اثر آلودگی خاك ها به فلزات سنگین بر تولید گیاهان دارویی. نشریه مدیریت اراضی، 1393مقیسه ا،  و عسگري لجایر ح، نجفی ن

 .122تا  111هاي ، صفحه2شماره  ، 2جلد 
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