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و شیمیاییتو پارامترهاي فیعصاره کمیت و کیفیت بر

3مرادي،پژمان2عبدوسی،وحید1*سموئیلاورلی

ایران تهران،باغبانی،علومگروهتحقیقات،وعلومواحداسلامیآزاددانشگاهعطري،واي،ادویهداروییگیاهاناصلاحوفیزیولوژيارشد،کارشناسی-1
ایرانساوه،باغبانی،علومگروهساوه،واحداسلامیآزاددانشگاه-3ایرانتهران،باغبانی،علومگروهتحقیقات،وعلومواحداسلامیآزاددانشگاه-2

oroli_soheyli@yahoo.com:مسئولویسندهن*

چکیده
،، ترکیباتی طبیعی، فرار وعصاره هاهاگذارند. اسانسمیفلزات سنگین از راههاي مختلف، بر رشد و متابولیسم گیاهان اثر 

هاي گردند. متابولیتهاي ثانویه توسط گیاهان آروماتیک تولید میبا بوي بسیار قوي هستند که به عنوان متابولیتو غیر فعالپیچیده
Calendulaهمیشه بهار(کنند.ثانویه نقش بسیار مهمی را در سازگاري گیاهان با محیط و غلبه بر شرایط استرس ایفا می

officinalis( گیاهی از تیره ستاره اي، علفی و پایاست. ساقه هوایی افراشته منشعب و داراي پرز هاي غدده اي گل آن زرد رنگ
هاي سمیت زدایی، اثر سرب و کادمیم بر روي گیاه براي آشکار شدن ارتباط بین سمیت فلز و استرس اکسیداتیو و پاسخمی باشد.

کمیت و کیفیت اسانس بررسی گردید. ،SODفعالیت آنزیم، پرولین،فتوسنتزيهايشد و مقدار رنگیزهبررسیهمیشه بهار
و0،100( سربوکادمیومغلظت3دراولفاکتورشاملهافاکتورتصادفیکاملاطرحپایهبافاکتوریلطرحقالبدرپژوهشی

. نتایج نشان داد که مقدار انجام شد)گرم کیلوبرگرم0،2(غلظتدودراسیدهیومیکفاکتور دومو) لیتردرگرممیلی200
در مقدار معنی دارها افزایش یافت؛ در حالی که یک کاهش تیماربا افزایش غلظتداري ، به طور معنیSODفعالیت آنزیم، پرولین
اند روي مقدار و کیفیت اسانس تو. ثابت شده است که استرس فلزات سنگین میمشاهده شدتیمارهانتزي در اکثر هاي فتوسرنگیزه

و روي کمیت وکادمیوم در حضور هیومیک اسیدگیاهان دارویی اثر بگذارد. در این تحقیق، نتایج نشان داد که سربوعصاره
CdCl2 200ppmر غلظت وکمترین آن دHumicacidدر عصارهگذاشته است و بیشترین مقدار اثر همیشه بهارعصاره تکیفی

.گردیدمشاهده
کادمیوم، هیومیک اسید، همیشه بهار، سرب، پارامترهاي فیتوشیمیایی،اسانس و عصاره:کلیديکلمات

مقدمه
هاياکسیژنانواعتولیدورشدکاهشبهمنجرتواندمیکهاستمحیطیهايتنشمهمترینازیکیسنگینفلزاتحضور

پروتئینمانندآلیترکیباتجانبیهايگروهباپیچیدههايکمپلکستشکیلبابوده،سمیگیاهانبرايفلزاتاین.شودواکنشگر
تغییراتهمچنین. نمایدمیجلوگیريیاختهضروريهايفعالیتازنتیجهدرکردهدخالتهايیاختاعمالازبسیاريدرها

موردمسایلمهمتریناز. نمایدمیتحریکباشند،میکادمیومتنشبرابردرگیاهعمومیهايپاسخکهرابیوشیمیاییوژنتیکی
استمحیطیمختلفیطشراتحتگیاهاناینمؤثرهموادکمیتوکیفیتتغییردارویی،گیاهانپرورشبارابطهدرتوجه

بر گیاهان از نظر مقدار جذب عناصر سنگین و توزیع آنها در بافتهاي خود متفاوت عمل می کنند . علاوه .)2007(خداوردي لو، 
جمله برهمکنش عناصر سنگین با عناصر غذایی ضروري گیاه می تواند بر میزان جذب تفاوتهاي ژنتیکی عوامل محیطی مختلف از

خشکی و یکی از هاياکوسیستممهمهايآلایندهوسنگینفلزاتازکادمیوموسرباین فلزات توسط گیاهان موثر باشد 
متابولیسمازگیريجلوکادمیوم وسربسمیتهايکاروسازازاست. یکیو گیاهترین فلزات سنگین در سامانه خاكمتحرك

گیاهی از تیره ستاره اي، علفی و پایاست.ساقه هوایی افراشته منشعب و Calendula officinalisاست. همیشه بهارگیاهانتنفسی
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داروسازيکارخانجاتدرسنتیاستفادهبرعلاوهمحصولاتیبهارهمیشهداراي پرز هاي غدده اي گل آن زرد رنگ می باشد. گل
مصرفپوستیضدالتهابوخونقندآورندهپایینخون،کنندهتصفیهمعرق،عنوانبهبهاردارد. همیشهداروسازيمصرفکشور
دارد.سنتی

پاسخ گیاهان در محیط هایی با غلظت زیاد فلزات سنگین، به دو صورت است. مکانیسم اول اجتناب است که گیاهان از جذب 
توزیع و انتقال فلزات به درون خود جلوگیري می کنند و این گیاهان غیر انباشته کننده نامیده می شوند. مکانیسم دوم تجمع و 

یسم، ظرفیت بسیار بالایی براي جذب فلزات توسط ریشه ها و انتقال و ذخیره آن در اندام فلزات است که گیاهان داراي این مکان
هوایی دارا می باشند، این گیاهان را بیش از حد انباشته کننده می نامند. از این گیاهان می توان جهت خروج فلزات سنگین و 

فعالبافتهاياکثرکهآنجااز. )1390دي و همکاران،( سرمپاکسازي خاك هاي آلوده در فرایند گیاه پالایی استفاده نمود
اینازتاچندیایکدراستممکنسربکهداشتانتظارمی تواندارندنقشفتوسنتزوتکاملرشد،درگیاهانفیزیولوژیک

گیاهانبرايبرگیبالغبافتهايدرسربmg kg 30-1ازبیشغلظتشده،انجاممطالعاتاساسبر. نمایدایجاداختلالفرآیندها
ریشه،شدنطویلوخشکوزنکاهششاملوکادمیوم سرببهگیاهانپاسخ).Kabata and Pendias, 1992( استسمی

صدماتبهمنجراثراتایننتیجه،در). Fargasova, 1994(می باشدآنزیمچندعملازممانعتوکلروفیلبیوسنتزازممانعت
مثلیونیغذاییموادبرخیانتقالوجذبسربکهاستشدهمشاهدههمچنین.  می شودطبیعیاکوسیستمدراختلالوگیاهی

ومهمبخشهیومیکاسید. )Tingxiong, 1997(می شودغذاییمواداینکمبودباعثودادهکاهشرافسفرومنیزیمکلسیم،
آلیاسیدهايازکمبسیارمقادیر.دهدمیتشکیلراخاكدرآلیموادازدرصد65-70هیومیکاسید. استآلیموادازاصلی

,samavat, Malakut(داردکشاورزيمحصولاتکیفیتبهبودوتولیدافزایشدرمفیدياثراتهورمونیترکیباتوجوددلیلبه

2005 .(

مواد وروش ها
برکمیتآنواثر)(Calendula officinalisبهارهمیشهگیاهدراسیدهیومیکهمراهبهکادمیوموسربتجمعبررسیمنظوربه

دراولفاکتورشاملهافاکتورتصادفیطرحباپایهفاکتوریلطرحقالبدرپژوهشیشیمیایی فیوپارامترهايواسانسکیفیتو
گرمکیلوبرگرم0،2(غلظتدودراسیدهیومیکوفاکتوردوم) لیتردرگرممیلی200و0،100( سربوکادمیومغلظت3
خواهداستفادههواییهاياندامازعصارهاستخراجبرايوانتخاببوتهیکتکرارهرازآزمایشانجامازپسانجام شد.)

صورتآزمایشگاهدروفشرده شدن ) Extractionتوسط حلال ها( کلونجرودستگاهازاستفادهباو عصارهاسانساستخراج.گردید
گردید. سنجش پرولین طبقخواهدارزیابیکروماتوگرافیگازHPLCروشازاستفادهبااسانسکمیتوکیفیتوپذیردمی

بودهنانومتر645موجطولاسپکتوفتومتردرتوسط)Arnon 1974، سنجش رنگیزه هاي فتوسنتزي ()Matta & Giai 1969(روش
است.

نتایجبحث و 
عمدتاًمیتواندبرگسطحوو ریشهساقهطولرويسنگینفلزاتممانعتکه)پیشنهاد کردندOuzounidou ,1995(اوزونیدو

وساقهسیستمدرتنفسوفتوسنتزيفرایندهايازفلزاتبه ممانعتاستممکنهمچنینوباشدسلولتقسیم غیرمعمولعلتبه
کاهشدلیلبهاستممکنرشدکاهش. آن باشدرشدوسلولتقسیمکاهشعلتبهیاوداشته باشدبستگیریشهدرپروتئینسنتز

کاهشسنگین موجبفلزاتبالايغلظت هايمعرضدرقرارگیري گیاهانکهاستشدهدادهنشانزیراباشد،میزان فتوسنتز
. )Chaoui, 2005.(میدهدرخلیپیدهاافزایش پراکسیداسیونوکلروفیلکاهشاثردراساساًبه فتوسنتزآسیب. میشودفتوسنتزمیزان
میزانبردرصد1احتمالدر سطحآنهامتقابلاثراتهمچنینوتیمارهاهمهکه تاثیراستآنبیانگرهادادهواریانستجزیهنتایج
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کادمیوم بیشترین ppm200بود. افزایش سرب و کادمیوم سبب افزایش میزان پرولین شد به طوري که در غلظت دارمعنیپرولین
در زیاديمقداربهوباشدمیتنششرایطدردفاعی گیاهانسیستممهمترکیباتازیکیمیزان پرولین را شاهد بودیم. پرولین

یکپرولین. کندمیتجمع پیداتنشدارايشرایطدراسیدهاآمینوسایربیشتري ازبسیارمقداربهوشودمیدیدهآلیگیاهان
پرولین سبباست. تجمعشایعگیاهاندر میانسنگینفلزاتبهپاسخدرآزادپرولینتجمع.استآب درحلقابلآمینهاسید

بهکاهشغلظت،افزایشباعملکرد). کاهش1393سلول می شود(کشته گر وهمکاران،شدناسیديکاهشتنش،اثراتکاهش
میگیاهدرکلروفیلتجزیهولیپیدهاپراکسیداسیونتحریکموجبگیاهیهايبافتدروندرکادمیومحضورکهاستدلیلاین

الکترونانتقالهايفعالیتباتداخلعلتبهکهشودمی)ROSاکسیژنپذیرواکنش(هايگونهتولیدافزایشبهمنجرکهگردد
بهمنجراکسیداتیواسترسمعرضدرهايسلولROSدرافزایش.اینگیردمیصورتکلروپلاستیغشاهايدرخصوصبه

رشتهگسستگىویوننشتغشایی،فرآیندهايوغشاءتخریببیولوژیکی،بزرگهايمولکولزوالچربی،پراکسیداسیون
DNA1391همکاران،وشمالیرشید(شودمی( .

شدهاعمالهايتیمارتاثیرتحتفیتوشیمیاییصفاتهادادهواریانستجزیه:1جدول

**، ،*nsدارغیرمعنیو درصد5و 1دار در سطح احتمال به ترتیب، معنی

فعالاکسیژن هايانواعمی دهد، تولیدرخسنگینفلزاتتنشجملهازتنشهاي محیطیدرکهبیوشیمیاییتغییراتازیکی
مورددرلیپیدپراکسیداسیونشود. سطح بالاينوکلیئکو اسیدهايپروتئین هاچربیها،غشا،عمدهتخریبمیتواند باعثکهمیباشد
. در این پژوهش با افزایش غلظت )and Choudhuty, 2004)Pandaاستشدهگزارشسنگینفلزاتتنشعالی تحتگیاهان

هیومیکبهنسبتراافزایشدیسموتازسوپراکسیدآنزیمآنزیمفعالیتمیزانCdCl2 200 ppmدرتیمارواریانسآنالیزجدولطبق
دوهردرسنگینفلزاتکاربردشاهد،در.بوداسیدهیومیکتیماربهمربوطآنزیمفعالیتمیزانکمترینودادنشانشاهدواسید

افزایشیهايغلظتبیناختلافکهاستذکرقابل. دادنشانآنزیمفعالیتمیزاندرراداريمعنیافزایشکادمیوموسربفلز
دربرگکلکلروفیلمیزانبیشترینها،دادهمیانگینمقایسهاساسبر.)≤05/0P(بوددارمعنیفلزدوهردرسنگینفلزاتغلظت

وسربعناصرغلظتافزایشیهايتیماراعمال. شدمشاهدهCdCl2 200 ppmتیماردرآنکمترینواسیدهیومیکتیمار
در بررسی عصاره .ندادنشانشاهدباراداريمعنیاختلافاسیدهیومیکتیمارباشاهدولیشده کلروفیلکاهشبهمنجرکادمیوم

بر روي کاهش فلاونوئید، فلاونوئیدکل و مقدار نهایی کوئرستین موثر بوده اما باعث CdCl2 200ppmمشخص شد که تیمار 
کادمیوم در کاهش فنل و فنل نهایی تاثیر گذار بوده اما ppm100شده است و همچنین غلظتکلی اکسیدانتافزایش آنت

Humicacid.در دو تیمار کادمیوم باعث افزایش این مقادیر شذه است

اتمنبع تغییر

مربعاتمیانگین 

درجه آزادي
کلکلروفیل

برگ
پرولین

برگ
برگدیسموتازسوپراکسید

340/**0254/**0922/**9060تیمار

001/0004/0175/0--- اه آزمایشیباشت

65/800/1112/11--- ضریب تغییرات (%)
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منابع

Medicago. اثر تیمار نیکل و سرب بر محتواي کلروفیل و تجمع این فلزات در گیاه یونجه (1391امینی، ف. و امیرجانی، م. .1

sativa.مجله تولید و فرآوري محصولات زراعی و باغی. سال دوم، شماره ششم .(
برخیبرکاسیدسالیسیلیوسربمختلفتهايغلظاثر،مطالعه1390توکلی، م. چهرگانی راد، ع. لاري یزدي، ح. پاکدل، ع. .2

Solanum melongena(بادمجانرشد گیاههايشاخص L(.1390بهارهفتم،شمارهسوم،سالگیاهی،شناسی،زیست،
29صفحه

وحشی،سلمهارزنتوسطخاكکادمیومیآلودگیتحملو، اندوزش1391ع. رشید شمالی، آ. خداوردي لو ، ح. صمدي،.3
اول.شمارهدوم،پایدار،جلدتولیدوخاكمدیریتوخرفه، مجلهخاکشیرتره،

اکسیداتیوتنشالقاورشدعواملتجمع،میزانبرکرومسنگینفلزتأثیر. 1391. خکلانتري،منوچهريو. پپیروز،سادات.4
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Abstract

Heavy metals in various ways, the growth and metabolism of plants affected. Extracts and essential
oils, natural compounds, volatile, complicated and disabled are a very strong smell of aromatic plants
are also produced as secondary metabolites. Secondary Metabolites play an important role in plant
adaptation to the environment and to overcome stress situations play. Marigold (Calendula officinalis)
plant of dark stars, grass and reliable. Air erect stems branching and flowering tuber pile of yellow
color. To reveal the relationship between metal toxicity and oxidative stress responses and
detoxification of lead and cadmium were on marigold and photosynthetic pigments, proline, the
activity of enzymes SOD, quantity and quality of essential oil was investigated. Research in a factorial
design with completely randomized design factors included the first factor in the 3 concentrations of
cadmium and lead (0, 100 and 200 mg per liter) and the second factor humic acid concentrations (0, 2
grams per kg) was . The results showed that the proline, the activity of enzymes SOD, significantly
increased with increasing concentrations of treatments, while a significant reduction in the amount of
photosynthetic pigments was observed in the majority. It has been proven that stress, heavy metals can
affect the quantity and quality of essential oil extracts of medicinal plants. In this study, the results
showed that lead and cadmium in the presence of humic acid on the quality and quantity of the extract
Marigold extract Humicacid least affected and most of was found in concentrations of CdCl2 200
ppm.

Key words: Essential oils and extracts, phytochemical parameters, lead, cadmium, humic acid,
Marigold


