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  3فتوت امير ،2پيربلوطي قاسمي عبداالله ،*1مقدم مدمح ،1اسدي سميه
  مشهد مشهد، فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده باغباني، علوم گروه .1

  تهران شهرقدس، واحد اسلامي آزاد دانشگاه دارويي، گياهان تحقيقات مركز .2
  مشهد مشهد، فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده خاك، علوم گروه .3

  12/06/98؛ تاريخ پذيرش: 18/02/98 :افتيدر خيتار

  چكيده
 وداتموج و زيستمحيط سلامت طبيعي و مصنوعي مختلف منابع طريق از پايدار شيميايي آلاينده و سنگين فلز يك عنوانبه سرب
 تعيين و نصرع اين تجمع و جذب رشدي، خصوصيات بر سرب تنش و جاسموناتمتيل متقابل اثر بررسي منظوربه. كندمي تهديد را زنده

 گاهدانش تحقيقاتي گلخانه در تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه گلداني پژوهشي ريحان گياه در خطرپذيري شاخص
 و) خاك كيلوگرم در گرمميلي 400 و 200 صفر،( سرب نيترات سطح سه شامل آزمايش تيمارهاي. گرفت انجام مشهد فردوسي
 صفات تمامي كاهش از حاكي هاداده ميانگين مقايسه نتايج. بود) مولارميلي 1 و 5/0 صفر،( غلظت سه رد جاسموناتمتيل پاشيمحلول

 و بود سرب تنش سطوح افزايش با خطرپذيري شاخص افزايش و گياه ريشه و برگ سرب ميزان افزايش و موردمطالعه مورفولوژيك
 غلظت اب جاسموناتمتيل پاشيمحلول كهطوريبه. بخشد بهبود را صفات اين از برخي توانست حدودي تا جاسمونات متيل پاشيمحلول

 و برگ سرب ميزان درصدي 20/99 و 31/79 و 56/96 كاهش سبب ترتيببه و آذينگل طول درصدي 01/6 افزايش سبب مولارميلي 1
-شاخه تعداد درصدي 84/9 و 66/27 افزايش موجب ترتيببه مولارميلي 5/0 غلظت با كهدرحالي گرديد، خطرپذيري شاخص و ريشه

 را ياهگ صفات تا حدودي توانسته زاتنش شرايط در جاسموناتمتيل كاربرد رسدمي به نظر بنابراين ؛گرديد هوايي اندام تر وزن و فرعي
 با آن كاربرد الذ گرديد گياه مورفولوژي صفات برخي كاهش سبب آن مولارميلي 1 غلظت موارد برخي در كهازآنجايي و بخشد بهبود
  .است توصيه قابل سرب تنش شرايط در مولارميلي 5/0 سطح

  هوايي اندام خشك وزن هوايي، اندام تر وزن خطرپذيري، شاخص سرب، سميت رشد، كنندهتنظيم كليدي: هايواژه

  مقدمه
 و 20 از بالاتر اتمي عدد با فلزاتي عنوانبه سنگين فلزات
 كه اندشدهيفتعر مكعب مترانتيس بر گرم پنج از بالاتر چگالي
) آهن و منگنز موليبدن، نيكل، روي، مس،( هاآن از تعدادي
 طبيعي، رشد در كه هستند ضروري مصرفكم عناصر
 از بسياري و الكترون انتقال كاهش،-اكسايش هايواكنش

 اضافي رمقدا ولي كنند،مي شركت ديگر متابوليكي فرآيندهاي
 رشد بازدارندگي و متابوليكي لاتاختلا موجب خاك در هاآن
 هاآن از ديگر تعدادي. شودمي گياهي هايگونه بيشتر در

 حتي و بوده غيرضروري جيوه و كروم كادميوم، سرب، مانند
 Rubio et( هستند سمي گياهان براي نيز كم هايغلظت در

al., 2012 .(گياهان زيستمحيط در سنگين فلزات وجود 
 كفيزيولوژي تغييرات ايجاد باعث كه است زاتنش عامل نوعي

 در و گياه رشد توان كاهش موجب تواندمي و شده گياهان در
 ,.Baker et al( شود آن رفتن بين از باعث شديدتر حالت

 زءج همچنين و انسان براي سمي فلزات از يكي سرب). 2000
 بيولوژيك عملكرد كه است گياهان براي غيرضروري فلزات
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 در رعنص اين پذيريانحلال علت به ولي دارد؛ن ياشدهشناخته
 در سرب نيترات صورتبه عنصر اين پذيريانحلال ميزان( آب

 راحتيبه ،)است آب گرم 100 در گرم 3/54 محيط دماي
 ,.Kim et al( گرددمي جذب گياه ريشه سيستم توسط

 افزايش با گياهان متابوليسم و رشد طريق اين از و )2002
 Sharma and( گيردمي قرار تأثير تحت يطمح در فلز اين

Dubey, 2004 .(ميزان و رشد كاهش موجب سرب سميت 
 عناصر از برخي جذب كاهش جوان، هايبرگ زردي محصول،
 يزن آن علت كه شودمي فتوسنتز كاهش و آهن مانند ضروري

 از منگنز و هنآ مانند يعناصر بجذ مانع بسر كه است اين
 عناصر ينا ناقلين با پيوند تشكيل يا و ورود از ممانعت طريق
 و شوديم گبر و يشهر توسط آن بجذ مانع يتاًنها كه هشد
 ,Pallavi and Rama( دهدمي قرار تأثير تحت را گياه رشد

 مجاز حد بهداشت جهاني سازمان استاندارد اساس بر). 2005
 است يلوگرمك بر گرمميلي 5 گياهان در سرب عنصر غلظت

)Khan et al., 2008.(  
 مخصوصاً برگ و ريشه طريق از سرب ميزان بيشترين 
 Kopyra and( گرددمي گياهان جذب كرك داراي هايبرگ

Gwzdz, 2003 .(گياه، مسموميت موجب شرايطي چنين 
 حسط كاهش سلولي، گسترش كاهش سلولي، تقسيم مهار
 ,Kopyra and Gwzdz( گرددمي گياه مسموميت و تعرق

 تعداد و سطح ارتفاع، كاهش موجب بسر سميت). 2003
 همچنين). Padash et al., 2015( شد ريحان گياه برگ

 كه دادند نشان) Padash et al., 2017( همكاران وپاداش 
 شرايط در ريحان گياه هوايي اندام و ريشه خشك و تر وزن
 عناصر تنش. يافت كاهش داريمعني طوربه سرب تنش

 ,.Ghorbani et al( فناجاس گياه رشد كاهش سبب سنگين

 رزماري و) Saderi et al., 2011( آلماني بابونه ،)2016
)Tabrizi et al., 2015 (شد.  

 راستاي در گياهي رشد هايكنندهتنظيم از استفاده
 روش تواندمي گياهان در سنگين فلزات تجمع و جذب كاهش
 Creelman( باشد مربوطه هايآسيب كاهش براي مناسبي

and Mullet, 1997 .(واكنش و نمو و رشد در هاجاسمونات 
 ندكنمي ايفا را ايكنندهتنظيم نقش محيطي هايتنش به
)Creelman and Mullet, 1997 .(عنوانبه هاجاسمونات 

 رايب هاييمحرك و رشد دارندهباز پيري، برندهپيش تركيبات
 Balbi( شدند شناخته مختلف هايگونه در ثانويه متابوليسم

and Devoto, 2008 .(استر و جاسمونات عالي گياهان در 
 ظرن در هاييفيتوهورمون عنوانبه جاسموناتمتيل آن، متيلي

 و نندكمي تنظيم را گياه پيري و گلدهي كه شوندمي گرفته
 شوندمي تنش و دفاع به مربوط هايپاسخ انداختن راه به منجر

)Wasternack and Parthier, 1997 .(وجود ييهاگزارش 
 القاء واكسيداتي تنش يجهدرنت رشد كنندهتنظيم اين كه دارد
 Creelman and( شودمي توليد نيز سنگين فلزات با شده

Mullet, 1997 .(هايتنش به گياهان پاسخ در هاجاسمونات 
 كاهش موجب و كرده ايفا مهمي نقش محيطي و زنده

 Creelman( شوندمي گياه در هاتنش اين از ناشي خسارات

and Mullet, 1997 .(تربچه عملكرد بهبود سبب ازجمله 
)Dastjerdi et al., 2015 (شاهي گياه خصوصيات بهبود و 
)Asadi Karam et al., 2011 (عناصر تنش تحت ترتيببه 

 تنش، به گياهان واكنش در. گرديد مس و سرب سنگين
 هايپروتئين هايژن كننده كد عنوانبه هاجاسمونات

- مي ملع پرولين و پرولين هيدروكسي تئونين، نظير زدارندهبا

 را ياهگ دفاعي، هايمكانيسم سازيفعال با طوركليبه و كنند
 رسانندمي ياري سنگين فلزات تجمع و جذب كاهش در
)Piotrowska et al., 2009.(  

 خانواده از) .Ocimum basilicum L( علمي نام با ريحان
 علفي، ،سالهيك گياهي ريحان. ستا) Lamiaceae( نعناعيان
-سانتي 60-30 ارتفاع به و معطر كرك، بدون تقريباً ايستاده،

 ريحان). Prakash, 1990; Omidbaigi, 1997( است متر
 در كه است ارزشمند هايسبزي از و دارويي گياهان از يكي
 فادهاست صنعت و طب در گياه اين از گردد،مي كشت دنيا تمام

 ياهگ اين مؤثره مواد ساير و اسانس كهطوريبه. دشومي فراوان
 الجهمع براي و بوده باكتريايي ضد و قارچي ضد خاصيت داراي
 ودشمي استفاده غذا هضم به كمك و ايروده انگل شكم، نفخ

)Omidbeigi, 1995 .(افشاري  خادمي كه بررسي در
)Afshari and Khademi, 2017 (عناصر غلظت روي بر 

 انجام زنجان شهر اطراف در يافته رشد جاتسبزي سنگين
 ياهگ در سرب عنصر غلظت ميانگين كه شد داده نشان دادند

 يزانم اين كه بود كيلوگرم بر گرمميلي 25/33 ريحان دارويي
 به توجه با .است فراتر گياهان در سرب غلظت مجاز حد از

 بررسي رب مبني تحقيقي تاكنون اينكه به توجه با و فوق موارد
 رعنص تنش از ناشي خسارات كاهش بر جاسمونات-متيل اثر

 تحقيق اين در ندارد؛ وجود ريحان گياه در سرب سنگين
 بر سرب سميت اثر بررسي ضمن تا است شده كوشش

 و هوايي هاياندام در سرب تجمع و گياه رشدي خصوصيات
 يك عنوانبه جاسموناتمتيل احتمالي اثر ريحان، ريشه
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 يحانر رشد بر سرب اثرات كاهش بر گياهي رشد كنندهتنظيم
  .گيرد قرار ارزيابي مورد نيز
  

  هامواد و روش
  گياهان تيمار و كشت

 انشگاهد كشاورزي دانشكده تحقيقاتي گلخانه در تحقيق اين 
 گلداني صورتبه 1394 سال تابستان و بهار در مشهد فردوسي

 كرارت هس در تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل آزمايش و
 سرب نيترات سطح سه شامل آزمايش تيمارهاي. شد اجرا

)2)3Pb(NO،( )صفر )در گرمميلي 400 و 200 ،)شاهد 
 ،)شاهد( صفر( جاسموناتمتيل سطح سه و) خاك كيلوگرم

 صورتبه تنش دهندهتخفيف عنوانبه) مولارميلي 1 و 5/0
 ,.Moghaddam and Talebi( شد اعمال پاشيمحلول

 در لولو كشكني رقم دارويي ريحان بذرهاي). 2016
 شدهشتك پرليت و كوكوپيت مساوي نسبت با نشاء هايسيني

 به هاييگلدان به برگي چهار مرحله در بعد ماه يك حدود و
 12 گنجايش كه مترسانتي 30 دهانه قطر و 40 ارتفاع

 حاوي ياهگ كشت بستر. يافتند انتقال داشتند، خاك كيلوگرم
. ودب شده آلوده سرب سنگين عنصر به قبل از هك بود خاكي
 در سرب نيترات كه بود گونهاين خاك سازيآلوده نحوه

 اين پذيريانحلال ميزان( شدهحل آب در ذكرشده هايغلظت
 100 در گرم 52 سلسيوس درجه 20 دماي در آب در ماده
 با رسي لومي) (1 جدول( زراعي خاك و) است آب ليترميلي

9/7=pH به) متر بر زيمنس دسي 3/1 الكتريكي ايتهد و 
 ياسپر و شده پهن پلاستيك روي مترسانتي 2 يا 1 ضخامت
 سازيآلوده جهت خاك روي سرب نيترات مختلف هايغلظت

 عنصر به خاك آلودگي شرايط اينكه براي. شد انجام آن
 هايزمين در موجود طبيعي شرايط شبيه حدي تا سنگين
 زراعي ظرفيت حد تا شده تيمار هاينمونه گردد، آلوده

 ثابت رطوبتي حد اين در روز 15 مدت به و شده مرطوب
 مدت ازاينپس). Padash et al., 2016( شدند داشتهنگه

 به هاكلوخه كردن نرم از پس و گرديد خشك هوا هانمونه
 هب نسبت سپس. شد ريخته گلدان هر در كيلوگرم 12 مقدار
 نشاء 4 گلدان هر در. گرديد اقدام اهگلدان به هانشاء انتقال
 در هاگلدان رطوبت مقدار داشت مراحل طي در. شد كاشته

 به دهشافزوده يتروژنن .شد داشتهنگه ثابت زراعي ظرفيت حد
 شدهمحاسبه مقادير افزودن با سرب، نيترات نمك توسط خاك
 گياهان رسيدن از پس. شد تصحيح ديگر هايگلدان به اوره
 ود در جاسموناتمتيل تيمارهاي پاشيمحلول يكاف رشد به

 و) نشاء كاشت از بعد روز 45 حدود( گلدهي قبل مرحله
 حدي تا و اسپري با) نشاء كاشت از بعد روز 60 حدود( گلدهي

 اعمال شود خيس كاملاً گياه هايبرگ تمام روي و پشت كه
 اهگي روي قبلي مطالعه طبق پاشيمحلول زمان تعيين. شد

 ريحان و) Asadi Karam et al., 2016( شاهي
)Moghaddam and Talebi, 2017 (يك. گرفت انجام 

 يگيراندازه موردنظر صفات پاشيمحلول آخرين از پس هفته
  .شدند

  
  Table1. Some physical and chemical properties of the soil                         خاك ييايميش و يكيزيف يهايژگيو يبرخ. 1 جدول

 پتاسيم

(K) 

 فسفر

(P) 

  نيتروژن
(N) 

  كربن آلي
Organic carbon 

  شن
Sand  

  رس
Clay  

  سيلت
Silt  

  بافت خاك
Soil Texture EC  pH  

------mg/kg------ -------------------------%-------------------------------  dS.m-1  

148 51  0.07 0.81 74.4  6.3  19.3  Clay-loam 1.3 7.9  
  
  

  رشدي خصوصيات ارزيابي
 گلدهي مرحله در رشدي و مورفولوژيكي صفات گيرياندازه
 لطو بوته، ارتفاع شامل ارزيابي مورد صفات. شد انجام كامل
 ولط ميانگره، فاصله گره، تعداد فرعي،شاخه تعداد آذين،گل
 هوايي اندام و ريشه خشك و تر وزن ساقه، قطر برگ، عرض و

 ينميانگ و شدند گيرياندازه تكرار هر در وتهب 4 روي بر كه بود
 طوربه برگ عرض و طول. شد ثبت تكرار هر براي بوته 4

 ميانگين و شد گيرياندازه كوليس با برگ 4 براي تصادفي

 و هوايي اندام خشك وزن تعيين براي. گرديد ثبت هاآن
 به سلسيوس درجه 72 دماي در آون در هانمونه ها،ريشه
 دلم( ديجيتال ترازوي با سپس. شدند خشك تساع 24 مدت

GF600 (شدند توزين گرم 001/0 دقت با.  
 به دست زير فرمول از استفاده با گياه خشك ماده درصد

  .آمد
DM(%)=(DMW/FMW) 100                        [1] 
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 وزن FMW و گياه هوايي اندام خشك وزن DMW آن در كه
  .باشندمي گياه هوايي اندام تر

  
  برگ آب محتواي

 گياه سالم برگ عدد دو برگ آب محتواي گيرياندازه جهت
 مقطر آب درون ساعت 148 به مدت و) FW( نموده وزن را
 مجدد هانمونه مدت ينازاپس و دهيممي قرار شناور صورتبه

 به مدت و آمد به دست هاآن) TW( آماس وزن و شده وزن
 داده قرار سيوسسل درجه 72 دماي با آون درون ساعت 48
 در دادن قرار با و شد حاصل هاآن) DW( خشك وزن و شد

 Sanchez( آمد به دست گياه برگ آب محتواي زير فرمول

and Manchanda, 1998.(  
  DW/(FW-DW) = (gH2O.gDW-1) محتويآببرگ 

[2] 

  
  غشاء پايداري شاخص

 2 ابعاد به برگي قطعات صفت اين گيرياندازه منظوربه
 به مقطر آب ليترميلي 10 همراه به شستشو از پس مترسانتي
 مدت ينازاپس و شدند داده قرار شيكر روي ساعت 24 مدت
EC شد گيرياندازه هانمونه )EC1 .(هانمونه مدت ازاينپس 
 اتوكلاو سلسيوس درجه 121 دماي در دقيقه 15 مدت به

 يبرا هاآن EC شدن سرد و اتوكلاو از خروج از پس و شدند
  ).EC2) (Lutts et al., 1996( شد گيرياندازه دوم بار
]3[    (EC1/EC2)]  100- 1[  =غشاء پايداري شاخص  
  

  اسانس توليد
 و آب با تقطير روش به گياهان خشك يشيرو يكرپ اسانس

 مقدار. شد استخراج ساعت 3 مدتبه كلونجر دستگاه وسيلهبه
 رد اسانس ميزان ضربحاصل با گلدان واحد در اسانس توليد
  .شد محاسبه گلدان هر هايبوته هوايي اندام خشك وزن

  
  ريشه و هوايي اندام در سرب غلظت سنجش

 روش به گياه، ريشه و يياندام هوا در موجود سرب مقدار
 و) DTPA )Lindsay and Norvell, 1978 با گيريعصاره

 گرافيتي كوره به مجهز اتمي جذب دستگاه از استفاده با
)670Shimadzu-AA گيرياندازه) آمريكا كشور ساخت 

 هب شدن خشك از پس گياهي هاينمونه كه صورتبدين. شد
 سلسيوس درجه 550 دماي با كوره درون ساعت 24 مدت

 ظورمنبه ازآنپس و شود ايجاد گياه خاكستر تا گرفتند قرار
 و نيتريك اسيد 3 به 1 نسبت با هانمونه به گيريعصاره

 روي بر حاصله هايعصاره و گرديد اضافه دريكاسيدكلري
 داسي با بعدازآن و شود انجام تبخير تا گرفتند قرار هيتر

 از پس و شد رسانده سيسي 25 حجم به درصد 1 نيتريك
 در عصاره اين دادن قرار با سرب ميزان صافي كاغذ از عبور

 هريش و يياندام هوا در سرب غلظت. شد گيرياندازه دستگاه
 يرز صورتبه گياهي اندام توسط سرب كل جذب مقدار و گياه

  :شد محاسبه
]4[                                                    A = B × C  

 گياهي اندام در سرب فلز تجمع كل مقدار: Aكه در آن 
 گياهي اندام در فلز غلظت: B، )كيلوگرم در گرمميلي(
 گياهي هاينمونه شكخ وزن: Cو  )كيلوگرم در گرمميلي(
  هستند )كيلوگرم(
  

  )TQH( خطرپذيري شاخص
 توسط شدهارائه فرمول از خطرپذيري شاخص محاسبه براي

 استفاده) USEPA( آمريكا زيستمحيط از حفاظت سازمان
 ادهم طريق از آلاينده جذب ميزان ابتدا كه ترتيب بدين. شد

  :شد سبهمحا روز در بدن وزن از كيلوگرم هر ازايبه غذايي
]5EDI =(CF×IR×FI×EF×ED)/(BW×AT)           [  

 ميكروگرم( آلاينده روزانه جذب ميزان: EDIكه در اين معادله 
 بر ميكروگرم( غذا در آلاينده غلظت: CF، )روز در كيلوگرم بر

 مقدار: FI، )روز در گرم( روز در مصرف ميزان: IR، )كيلوگرم
 4/0 تا 2/0 بين( شودمي بدن جذب غذا طريق از كه آلاينده
 دفعات: EF، )گيريممي نظر در را مقدار بالاترين ما كه است

 استفاده ماده اين از كه هاييسال تعداد: ED، سال در مصرف
 نظر در 65 متوسط طوربه( انسان بدن وزن: BW، شودمي

به  سال روز تعداد در ED ضربحاصل از: ATو  )شد گرفته
 EDI خطرپذيري شاخص سبهمحا براي سپس .آيدمي دست

 سازمان توسط كه است سبزيجات در سرب مرجع دوز( 3/0 بر
  .شودمي تقسيم) است شده اعلام جهاني بهداشت

  
  آماري آناليز
 مورد JMP8 افزارنرم از استفاده با آمدهدستبه هايداده

 افزارنرم از استفاده با هانمودار و گرفتند قرار آماري تجزيه
Excel 2010 اساس بر نيز هاميانگين مقايسه. گرديد سمر 

  .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون
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  نتايج و بحث
-لمتي و سرب متقابل اثرات واريانس آناليز از حاصل نتايج

 اندام و ريشه سرب ميزان ريشه، خشك وزن بر جاسمونات
 برگ، آب محتواي گياه، خشك ماده درصد ريحان، هوايي

 خطرپذيري شاخص و اسانس توليد غشاء، پايداري شاخص
 يك احتمال سطح در) TQH( سرطاني غير هايبيماري
 خشك و تر وزن فرعي، شاخه تعداد آذين،گل طول بر و درصد
 درصد پنج احتمال سطح در ريشه تر وزن و هوايي اندام
 ه،ساق قطر برگ، عرض و طول بوته، ارتفاع بر اما شد؛ دارمعني
). 2جدول ( نداشت داريمعني اثر ميانگره فاصله و گره تعداد

 ارتفاع بر درصد يك احتمال سطح در سرب تنش اصلي اثر
 صددر پنج احتمال سطح در جاسموناتمتيل اصلي اثر و بوته
  ).2جدول ( شد دارمعني ساقه قطر و برگ طول بر
  

  بوته ارتفاع
 در گرمميلي 400 به 0 از سرب تنش سطوح افزايش با

 در كهطوريبه شد كاسته ريحان بوته ارتفاع از خاك كيلوگرم
 گياه ارتفاع ميزان خاك كيلوگرم در گرمميلي 400 سطح

). 3جدول ( داد نشان كاهش شاهد به نسبت درصد 14/22
 اعارتف ميان كه داد نشان صفات همبستگي نتايج همچنين

 غشاء پايداري شاخص ،)69/0( خشك ماده درصد با گياه
 درصد 5 سطح در) 733/0( اسانس توليد و )779/0(

 حاصل نتايج با مطابق). 6جدول ( دارد وجود مثبت همبستگي
 در هبوت ارتفاع از سرب تنش سطوح افزايش با تحقيق اين از

 Ranjbar et( كلزا و) Padash et al., 2017( ريحان گياه

al., 2011 (تواندمي گياه ارتفاع در كاهش اين و شد كاسته 
 و ديكن سبب سرب تيمار شرايط اين در كه شدبا علتينابه

 و يابدمي كاهش گياه برگ سطح و شده گياه رشد در تأخير
 آن موجببه كه دارد پي در را تعرق سطح كاهش امر اين

 و يافتهكاهش هوايي اندام سمت به ريشه از مواد حركت
 يابدمي كاهش گياه ارتفاع آن پي در و گياه رشد درنتيجه

)Reddy et al., 1997.( گياه ارتفاع كاهش علت اين بر علاوه 
 نصرع اين كه باشد تواندمي نيز علتاينبه سرب تنش تحت

 مهار يا و هوايي بخش سلولي وسازسوخت در اختلال موجب
  ).Shanker et al., 2005( باشد سلولي شدن طويل

  
  آذينگل طول
 اربردك با آذينگل طول كه است آن از حاكي تحقيق اين نتايج

 دونب شرايط در و يافتهكاهش جاسموناتمتيل مختلف سطوح
 كمترين در جاسموناتمتيل مولارميلي 1 كاربرد و تنش
 رب،س نيترات كاربرد سطح بالاترين در .است بوده خود ميزان
 كاهش سبب مولارميلي 1 غلظت با جاسموناتمتيل كاربرد

). 4ول (جد شد شاهد به نسبت آذينطول گل درصدي 01/6
 رشد افزايش به علت تواندمي آذينگل طول شدن كمتر

 افزايش گياه عملكرد شرايط اين در كه باشد گياه رويشي
 شيروي رشد افزايش با نيز جاسموناتمتيل كاربرد و يابدمي
 طول تا است شده موجب گياه عملكرد افزايش درنتيجه و گياه
 ,Moghaddam and Talebi( يابد كاهش گياه آذينگل

2017(. 

 جاسموناتمتيل پاشيمحلول و سرب تنش تحت لولو كشكني رقم دارويي ريحان در موردمطالعه صفات واريانس تجزيه. 2 جدول

Table 2. Analysis of variance of studied traits in basil Keshkeni luvelou cultivar under lead stress and methyl jasmonate 
foliar application 

  راتييتغ منابع
S.O.V 

 درجه
  يآزاد
df 

 ارتفاع
 بوته

Plant 
height 

 آذينگل طول

Inflorescence 
length 

 شاخه تعداد
 يفرع

Number of 
branches 

 طول
 برگ

Leaf 
length 

 عرض
 برگ

Leaf 
width 

 ساقه قطر

Stem 
diameter 

 گره تعداد

Number 
of nodes 

  سرب تراتين
Lead nitrate(A) 

2 **9271. ns0.94 **7.73 ns0.46 ns0.09  ns0.08 ns0.23 

  جاسموناتليمت
Methyl jasmonate(B) 

2 ns21.06 ns0.90 ns4.27 *0.78 ns0.10 *0.38 ns1.63 

 تراتين×جاسمونات ليمت

A × B 
4 ns13.95 *2.14  *5.03 ns0.26 ns0.05 ns0.15 ns1.78 

 خطا

Error 
18 8.69 0.71  1.23  0.14 0.05  0.06  1.11  

  ضريب تغييرات
CV (%) 

 12.62 7.82 12.77 11.00 11.54 12.21 12.07 
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  راتييتغ عمناب
S.O.V 

 درجه
  يآزاد
df  

 فاصله
 انگرهيم

Internod
e 

length 

 اندام تر وزن
 ييهوا

Aerial part 
fresh weight

  خشك وزن
 ييهوا اندام

Aerial part 
dry weight 

 تر وزن
 شهير

Root 
fresh 

weight 

 خشك وزن
 شهير

Root dry 
weight 

 سرب زانيم
 شهير

Lead of 
root 

 سرب زانيم
  ييهوا اندام

Lead of 
aerial 
parts 

  سرب تراتين
Lead nitrate(A) 

2 ns0.65  ns17.34 ns0.69  ns0.49 *0.002 **0.07 **10.44 

  جاسموناتليمت
Methyl jasmonate(B) 

2 ns0.34 **622.87 **22.07 *0.66  **0.006  **0.04  **10.63 

 تراتين×جاسمونات ليمت
A × B 

4  ns0.84 *54.29 *1.94  *0.51 **0.02  **0.11  **19.05  

  خطا
 Error 

18 0.34  6.36 0.56 0.16  0.0004 0.0072 0.04  

  ضريب تغييرات
CV (%) 

 15.58 14.70 13.07 14.62 15.01 14.36 15.79 

 
 

  Continued. Table 2                                                                             ادامه                                                                              .2 جدول

شاخص 
  خطرپذيري

(TQH)  

 اسانس ديتول

Essential oil 
production  

 يداريپا شاخص
 غشاء

Membrane 
stability index  

 برگ آب ايمحتو

Water content 
of leaves  

 ماده درصد
 خشك

Dry matter 
percentage  

 درجه
  يآزاد
df  

  راتييتغ ابعمن
S.O.V  

**10.26 ns4.13  ns1.84  **0.098  **33.94  2  سرب تراتين 
Lead nitrate (A)  

**10.77 **140.02  *3.52  **0.012  **95.44  2  
 جاسموناتليمت

Methyl jasmonate 
(B)  

  تراتين×جاسمونات ليمت  4  20.57**  0.009**  34.66**  67.41** 19.29
A × B 

 خطا   18  3.73  0.001  0.84  2.49 0.04
Error  

  ضريب تغييرات    11.75  15.73  2.84  13.02 15.3
CV (%)  

ns،،  **درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به*  و  
ns, * and **: Non- significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
 

 وتهب ارتفاع بر سرب نيترات ساده اثر ميانگين مقايسه. 3 جدول
  ريحان

Table 3. Mean comparison of simple effect of lead 
nitrate on plant height of basil 

  سرب تراتين
Lead nitrate (mg/kg) 

  اهيگ ارتفاع
Plant height (cm) 

0  a49.54 

200  b43.55  

400  c38.57  

 5 آماري احتمال سطح در ابهمش حروف باهاي *در هر ستون ميانگين
  د.ندارنداري اختلاف معني LSDآزمون  بر اساس درصد

Means in each column, followed by at least one similar 
letter(s) are not significantly different at 5% probability 
level using LSD Test. 

 رطق و ميانگره فاصله گره، تعداد فرعي،شاخه تعداد
  ساقه

 400 سطح به آن رسيدن و سرب تنش سطح افزايش با
 رعيفشاخه تعداد سرب نيترات خاك كيلوگرم در گرمميلي

 جاسموناتمتيل پاشيمحلول اما يافت؛ كاهش حدودي تا
 برجاي صفت اين بر داريمعني تأثير نتوانست شرايط اين در

 كاربرد سرب تنش بدون شرايط در كهدرصورتي. بگذارد
 افزايش سبب مولارميلي 5/0 سطح در جاسموناتيلمت
). 4جدول ( شد شاهد به نسبت صفت اين درصدي 66/27

 جاسموناتمتيل كاربرد و سرب تنش سطوح افزايش
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 فاصله و گره تعداد بر داريمعني اثر نتوانست يكهيچ
- يلمت ساده اثر ميانگين مقايسه. بگذارد جاي بر ميانگره

 ادهم اين پاشيمحلول كه داد نشان ساقه قطر بر جاسمونات
ول جد( گرديد شاهد به نسبت گياه ساقه قطر كاهش موجب

 رعي،فشاخه تعداد افزايش با داد نشان همبستگي نتايج). 5
 يك احتمال با نيز برگ) 907/0( عرض و) 902/0( طول
 خشك و) 702/0( تر وزن و) 683/0( گره تعداد و درصد

جدول ( يافتند افزايش درصد 5 احتمال با ريشه) 725/0(
 جبمو سرب تنش تحقيق اين از حاصل نتايج با مطابق). 6

 فلفلينعناع گياه رشدي خصوصيات كاهش
)Amirmoradi et al., 2017 (دلايل ازجمله كه گرديد 

 وسازسوخت در اختلال ايجاد توانمي را اتفاق اين بروز
 دانست گياه در سرب غلظت بالا رفتن اثر در سلول

)Hassan et al., 2006.(
  
  ريحان رقم كشكني لولو موردمطالعهجاسمونات بر صفات . مقايسه ميانگين اثر متقابل سرب و متيل4جدول  

Table 4. Mean comparison of lead stress and methyl foliar application on studied traits of basil cultivar of Keshkeni 
luvelou 

 نيترات
  سرب
Lead 

nitrate 

 متيل
  جاسمونات
Methyl 

jasmonate  

  آذينگل طول
Inflorescence 

length  

تعداد شاخه 
 فرعي

Number of 
branches 

اندام  تر وزن
  هوايي

Arial part 
fresh weight 

وزن خشك 
  اندام هوايي
Arial part 
dry weight 

وزن تر 
  ريشه

Root fresh 
weight 

 خشك وزن
  ريشه

Root dry 
weight 

(mg/kg) (mM) (cm)  (g/plant) 

 0 ab13.33 c10.33 d36.70 b12.04 a3.76 a0.63 
0 0.5 ab12.94 a14.33 ab45.31 a14.24 bc2.67 c0.46 

 1 c11.33 ab13.00 ef29.07 cd10.46  bc2.88 c0.48 
 0 abc12.55 ab13.00 ef29.52 bc11.65 ab3.17 ab0.58  

200 0.5 abc12.55  a14.11  a48.76  a4.051  bc2.80 a0.64 
 1 a13.55  ab13.11 f25.77  d10.03  bc2.47  c0.47  
 0 ab12.83 bc12.00 cd38.00 b 12.36 bc2.52 bc0.49  
400 0.5 cb11.88 c11.00 bc41.74 b12.15 c2.37 bc0.52  

 1 bc12.00 bc11.66 e31.69 cd10.56  bc3.02  ab0.58  
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  سرب نيترات
Lead nitrate  

  جاسمونات متيل
Methyl 

jasmonate 

درصد ماده 
  خشك

Dry matter 
percentage  

 محتوي آب برگ

Water content of 
leaves 

شاخص پايداري 
  غشاء

Membrane 
stability index 

 توليد اسانس

Essential oil 
production  

 شاخص
  خطرپذيري

TQH  
(mg/kg) (mM) (%) (g H2O g DW-1) (%) (cc/pot) (TQH) 

 0 cd32.78 b0.62 d-a89.46 b22.82 c0.043 

0 0.5 c-a36.23 ab0.69 a91.28 a29.98 c0.033 

 1 a39.39 a0.79 a91.91 b22.96  c0.019 

 0 d29.80 c0.48 cd87.81 cd16.43 b3.05 

200 0.5 d-b33.34  b0.65  c-a90.28  ab25.18  c0.08 

 1 ab39.04  ab0.70 ab90.73  cd16.77  c0.048 

 0 d28.83 c0.46 e83.80 d16.33 a6.44 

400 0.5 cd31.44 bc0.59 d87.44 bc21.24 c0.22 

 1 cd32.53 ab0.67 d-b88.38 cd16.51  c0.051 

 د.ندارنداري اختلاف معني LSDآزمون  بر اساس درصد 5 آماري احتمال سطح در مشابه حروف باهاي *در هر ستون ميانگين
Means in each column, followed by at least one similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using 
LSD Test. 
 
 

  ريشه و هوايي اندام خشك و تر وزن
 و سرب تنش متقابل اثر ميانگين مقايسه از حاصل نتايج
) بوته در گرم 76/48( بيشترين كه داد نشان جاسموناتمتيل

 ترتيببه هوايي اندام تر وزن) بوته در گرم 77/25( كمترين و

 و خاك كيلوگرم در سرب نيترات گرمميلي 200 تيمار در
 200 تيمار و جاسموناتمتيل ولارمميلي 5/0 پاشيمحلول
 1 پاشيمحلول و خاك كيلوگرم در سرب نيترات گرمميلي
). 4جدول ( شد مشاهده جاسموناتمتيل مولارميلي
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 در مولارميلي 5/0 غلظت در جاسموناتمتيل طوركليبه
 هوايي اندام تر وزن افزايش سبب سرب تنش سطوح تمامي
 شرايط در جاسموناتيلمت از سطح اين كهطوريبه. گرديد
 هوايي اندام تر وزن درصدي 84/9 بهبود سبب بالا تنش
 1 هب جاسموناتمتيل سطح افزايش با و شد شاهد به نسبت
 اندام تر وزن كاهش سرب تنش اعمال شرايط در مولارميلي
 داد نشان تحقيق اين نتايج). 4جدول ( بود مشهود هوايي
 گرمميلي 200 غلظت همچنين و سرب تنش عدم شرايط
 مولارميلي 5/0 پاشيمحلول و خاك كيلوگرم در سرب نيترات
 ريحان هوايي اندام خشك وزن افزايش باعث جاسموناتمتيل
 روند مختلف تيمارهاي در ريشه خشك وزن ميزان. گرديد

 خشك وزن ميزان بيشترين كهطوريبه داد نشان متفاوتي
 نيترات گرميليم 200 تيمار در) بوته در گرم 64/0( ريشه
-متيل مولارميلي 5/0 پاشيمحلول با خاك كيلوگرم در سرب

 با آماري ازنظر داريمعني تفاوت كه آمد به دست جاسمونات
) جاسموناتمتيل كاربرد بدون و سرب تنش عدم( شاهد تيمار

 معد شرايط در نيز ريشه خشك وزن ميزان كمترين. نداشت
 با جاسموناتمتيل مولارميلي 5/0 پاشيمحلول با سرب تنش

 و سرب تنش عدم تيمار با كه شد مشاهده بوته در گرم 46/0
 در سرب تنش و جاسموناتمتيل مولارميلي 1 پاشيمحلول
 با خاك كيلوگرم در سرب نيترات گرمميلي 200 غلظت
 آماري گروه يك در جاسموناتمتيل مولارميلي 1 پاشيمحلول

 ). 4جدول ( گرفتند قرار

  
  

جاسمونات بر طول برگ لياثر ساده مت نيانگيم سهيمقا .5ول جد
  لولو يرقم كشكن حاني(الف) و قطر ساقه (ب) ر

Table 5. Mean comparison of simple effect of methyl 
jasmonate on leaf length and stem diameter of basil 
Keshkeni luvelou cultivar  

  ساقه قطر
Stem diameter 

(mm) 

  برگ ولط
Leaf length 

(cm)  

  جاسمونات متيل
Methyl jasmonate 

(mM) 
a2.91  a4.78 0  

b2.51  b4.32  0.5 

b2.61  b4.23  1 

 5 آماري احتمال سطح در مشابه حروف باهاي در هر ستون ميانگين*
 د.ندارنداري اختلاف معني LSDآزمون  بر اساس درصد

Means in each column, followed by at least one similar letter 
(s) are not significantly different at 5% probability level 
using LSD Test. 
 
 

 كخش وزن با هوايي اندام تر وزن بين مثبتي همبستگي
 وزن و) 6جدول ( دارد وجود اسانس توليد و هوايي اندام

 داراي) 740/0( اسانس توليد با نيز هوايي اندام خشك
 مثبتي همبستگي همچنين). 6جدول ( بود مثبت همبستگي

 ودوج اسانس توليد و ريشه خشك وزن با ريشه تر وزن بين
 شاخص خشك، ماده درصد با نيز ريشه خشك وزن بين. دارد

 وجود مثبتي يهمبستگ برگ آب محتواي و غشاء پايداري
 با تحقيق اين از حاصل نتايج به توجه با). 6جدول ( دارد

 دش كاسته گياه ريشه خشك و تر وزن از تنش سطح افزايش
 ايطشر در جاسموناتمتيل كاربرد با گفت توانمي مقابل در و

 يافت، كاهش ريشه خشك وزن ميزان سرب تنش عدم
 غلظت افزايش با سرب تنش بالاي سطوح در كهدرحالي
 اما شد؛ افزوده ريشه خشك وزن ميزان بر جاسمونات-متيل
 اهشك سبب سنگين عناصر تنش. نبود دارمعني افزايش اين
 ،)Padash et al., 2015( ريحان هوايي اندام خشك و تر وزن

 فلفلي نعناع ،)Tabrizi et al., 2015( رزماري
)Amirmoradi et al., 2017 (آلماني بابونه و )Saderi et 

al., 2011 (مطابقت تحقيق اين از حاصل نتايج با كه شد 
 نگينس عناصر تنش تحقيق اين از حاصل نتايج با مطابق. دارد
 Mozafari( ريحان در ريشه خشك و تر وزن كاهش سبب

et al., 2016; Padash et al., 2018 (غلظت افزايش. شد 
 ريشه توسط آب جذب كاهش موجب گياه در سنگين فلزات

 ,.Zaier et al( شد هوايي هاياندام به آب انتقال كاهش يا و

 اثر مطالعه، اين از حاصل نتايج با مطابق همچنين). 2010
 هندي بابونه در ريشه و ساقه خشك وزن بر سرب سوء

)Islam et al., 2007 (هندي خردل و )Zaier et al., 

 لحاص نتايج با مطابق همچنين. است شده گزارش نيز) 2010
 ربس تنش تحت جاسموناتمتيل پاشيمحلول تحقيق اين از

 گرديد تربچه هوايي اندام خشك و تر وزن بهبود سبب
)Dastjerdi et al., 2019 .(كاهش عمده علل از يكي 

 نسنگي فلزات با تنش تحت گياهان در سلولي تورژسانس
 لولس از پتاسيم ويژهبه محلول تركيبات نشت سرب، ازجمله

 اهگي رشد آن دنبالبه كه است غشايي هايآسيب درنتيجه
 سنگين عنصر). Wainwright et al., 1977( يابدمي كاهش
 اين به و شده گياه در آب بالانس در اختلال موجب سرب
 اين دنبالبه و سازدمي مواجه آب كمبود با را گياه طريق
 وزن كاهش درنتيجه و شودمي كم نيز گياه رشد آب، كاهش

. كندمي ثابت حدودي تا را تحقيق اين در گياه خشك و تر
 غذايي عناصر از بسياري جذب مانع عنصر اين اين، بر علاوه
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 رعناص كمبود به علت گياه و شده گياه رشد براي موردنياز
 شودمي كم آن خشك و تر وزن و داشته كمتري رشد غذايي

)Sanita di Toppi and Gabrielli, 1999 .(كه طورهمان 
 رد جاسموناتمتيل كاربرد است مشهود نيز تحقيق اين در

 با ماا شده ياهگ عملكرد و رشد بهبود سبب پايين هايغلظت
 اننش اين و شودمي كاسته گياه رشد از آن غلظت بالا رفتن

 است مؤثرتر پايين هايغلظت در جاسموناتمتيل كه دهدمي
)Closas et al., 1999 .(كنندهتنظيم اين رسدمي به نظر 

 هب درنتيجه و داده افزايش را ريشه توسعه و رشد گياهي رشد
 اهگي رشد طريق اين از و دكنمي كمك گياه توسط آب جذب
 ,Salimi and Shekari( بخشدمي بهبود را تنش تحت

 اندام رشد روي بر سنگين فلزات ممانعت دلايل از). 2012
 اين كه نمود اشاره امر اين به توانمي گياهان ريشه و هوايي
 غيرمعمول رشد گياه هايسلول تا شوندمي موجب عناصر
 گيريجلو گياه ريشه رشد از يسلول تقسيم كاهش با و داشته
 است مشهود تحقيق اين در خوبيبه امر اين كه نمايند

)Vitoria et al., 2005 .(ايجاد موجب سرب اين بر علاوه 
 كاهش را ريشه رشد طريق بدين و شده گياه در مسموميت

 هودمش خوبيبه نيز پيشين تحقيقات در امر اين كه دهدمي
 گياه روي بر تحقيقي در نتايج همين كهطوريبه است

Brassica pekinesis rupr است شده مشاهده نيز )Chen 

et al., 2006 .(تنش كه گفت چنين توانمي ديگربيانبه 
 درش و شده ريشه سلولي ديواره شدن ليگنينه موجب سرب
-متيل). Almedia et al., 2007( دهدمي كاهش را ريشه

 دفاعي توان بردن بالا طريق از پايين هايغلظت در جاسمونات
 و دهش گياه رشد بهبود موجب اكسيداتيو تنش كاهش و گياه
 بالا رفتن با اما دهد؛مي افزايش را ريشه خشك و تر وزن

 افتاده اتفاق گياه در لپيدي پراكسيداسيون گياه در آن غلظت
 Keramat and( گيردمي صورت گياه رشد كاهش و

Daneshmand, 2012.(  
  گياه خشك ماده درصد و هگيا آب محتواي

 ماده درصد و آب محتواي كاهش از حاكي تحقيق اين نتايج
 كاربرد اما بود؛ تنش سطح افزايش با گياه خشك
 رتأثي نتوانست تنش سطح بالاترين در جاسموناتمتيل
جدول ( بگذارد برجاي گياه خشك ماده درصد بر داريمعني

 سبب مولاريليم 1 غلظت با جاسموناتمتيل كاربرد اما؛ )4
). 4جدول ( شد گياه آب محتواي درصدي 67/45 افزايش
 آب محتواي با مثبت همبستگي داراي خشك ماده درصد
 همبستگي). 6جدول ( بود غشاء پايداري شاخص و برگ

 غشاء پايداري شاخص و برگ آب محتواي بين مثبتي
 خطرپذيري شاخص با صفت اين اما دارد؛ وجود) 876/0(
 نتايج با مطابق). 6جدول ( داشت منفي ستگيهمب) 811/0(

 كخش ماده كاهش سبب سنگين عناصر تحقيق اين از حاصل
 Poortabrizi( ماريتيغال ،)Yadegari, 2018( خرفه گياه

et al., 2019 (كلزا و )Taghizadeh et al., 2018 (شد .
 شارف كاهش موجب آب جذب بر منفي تأثير با سنگين عناصر
 خاصيت در كاهش با همراه كاهش اين و شودمي تورگر

 فضاي كاهش و هاسلول شدن كوچك باعث سلول ارتجاعي
 هماد درصد و گياه آب محتواي و شودمي گياهان سلولي بين

 Noorani Azad and( دهدمي كاهش را آن خشك

Kafilzadeh, 2011.(  
  

  غشاء پايداري شاخص
 در و يافتهكاهش سلول غشاء پايداري تنش سطح افزايش با

 ودخ ميزان كمترين به خاك كيلوگرم بر گرمميلي 400 سطح
 1 و 5/0 غلظت دو هر در جاسموناتمتيل كاربرد و رسيد
 1 دكاربر كهطوريبه شد صفت اين افزايش سبب مولارميلي
 35/6 افزايش سبب تنش سطح بالاترين در آن مولارميلي

 نتايج). 4جدول ( شد شاهد به نسبت صفت اين درصدي
 خطرپذيري شاخص كاهش از حاكي صفات همبستگي

). 6جدول ( بود غشاء پايداري شاخص افزايش با) 837/0(
 همكاران و Amooaghaie تحقيق اين نتايج با مطابق

 فلزات تنش سطح افزايش با كه دادند نشان نيز) 2012(
 رنتيجهد و شد افزوده سويا گياه الكتروليت نشت بر سنگين
 يك عنوانبه الكتروليت نشت. يافت اهشك آن غشاي پايداري
 آن ميزان در افزايش و شده محسوب غشاء پايداري شاخص
 رد افزايش اين علت و است غشاء پايداري كاهش دهندهنشان
 رزندهغي هايتنش كه باشد امر اين تواندمي الكتروليت نشت

 واردكردن موجب اكسيژن فعال هايگونه توليد طريق از
 مواد نشت تا شوندمي موجب و شده لولس غشاء به صدمه
 زياد نآ الكتريكي هدايت و يافتهيشافزا بيرون به سلول داخل
 پاشيمحلول). Manchanda and Grag, 2008( شود
 هايآنزيم ميزان داشتننگه بالا طريق از جاسموناتمتيل
 سلولي غشاء بر آزاد هايراديكال اثر از مانع اكسيدانيآنتي
 اءغش پايداري درنتيجه و گيردمي را آن تخريب جلوي و شده

 مشهود تحقيق اين در خوبيبه امر اين كه دهدمي افزايش را
  ).Wang, 1999( است
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  اسانس توليد
 اربردك و تنش بدون تيمار در اسانس توليد مقدار بيشترين

 در آن كمترين و مولارميلي 5/0 سطح با جاسموناتميتل
 پاشيمحلول و شد مشاهده تنش سطح بالاترين

 مطابق. شد آن درصدي 06/30 افزايش سبب جاسموناتمتيل
 ييدارو گياه در اسانس توليد تحقيق اين از حاصل نتايج با

 افتي كاهش خاك در سنگين عناصر افزايش با فلفلي نعناع
)Topalov and Zheljasko, 1991 .(توليد كاهش علت 

 كه اشدب اين واندتمي سنگين فلزات آلودگي شرايط در اسانس
 يفتوسنتز كربن نيازمند ترپنوئيدي تركيبات توليد براي گياه
 كربن سنتز و فتوسنتزي چرخه در كهازآنجايي و باشدمي

 را هگيا اسانس توليد ميزان درنتيجه كنندمي ايجاد اختلال
 كاهش طريق از جاسموناتمتيل كاربرد و دهندمي كاهش
 ,.Srivastava et al( گرددمي آن افزايش موجب تنش اثرات

1994.(  
  

  سرب جذب
 سرب نيترات غلظت افزايش با كه داد نشان هاميانگين مقايسه

 بخش و ريشه در سرب تجمع ميزان گياه، رشد محيط در
 با كه داد نشان همچنين نتايج. يابدمي افزايش گياه هوايي
 خاك كيلوگرم در گرمميلي 200 سطح تا سرب افزايش
 صفر اًتقريب و نكرده تغيير برگ در سرب ميزان ،سرب نيترات
 با. است شده افزوده سرب ميزان بر ريشه در اما است؛ بوده

 مولارميلي 1 و 5/0 غلظت دو هر در جاسموناتمتيل كاربرد
 گياه ريشه و هوايي بخش در يافته تجمع سرب غلظت از
 هايغلظت همه در كاهش اين و شد كاسته داريمعني طوربه
 بردكار كهيطوربه. گرديد مشاهده شدهاستفاده سرب تراتني

 400 سطح در مولارميلي 1 غلظت با جاسموناتمتيل
 و 56/96 كاهش سبب ترتيببه سرب كيلوگرم در گرمميلي

 الف -1شكل ( شد ريشه و برگ سرب ميزان درصدي 31/79
 ماده درصد با منفي همبستگي داراي ريشه سرب). ب و

 شاخص و) 798/0( برگ آب محتواي ،)704/0( خشك
 اندام سرب با مثبت همبستگي و) 896/0( غشاء پايداري
جدول ( بود) 765/0( خطرپذيري شاخص و) 841/0( هوايي

6.(  
  

  )TQH( سرطاني غير هايبيماري خطرپذيري شاخص

 پاشيولمحل و سرب تنش متقابل اثرات ميانگين مقايسه نتايج
 يرغ هايبيماري يريخطرپذ شاخص بر جاسموناتمتيل
 شاخص اين ميزان بيشترين كه داد نشان) TQH( يسرطان

 سرب نيترات خاك كيلوگرم در گرمميلي 400 تيمار در
 مولارميلي 1 غلظت با جاسموناتمتيل كاربرد و شد مشاهده

 طبق بر. شد صفت اين درصدي 2/99 كاهش سبب
 از شاخص اين چنانچه جهاني بهداشت سازمان يهاگزارش

 زا اگر و ندارد انسان سلامت براي خطري باشد تركوچك يك
 تهديد را انسان سلامت گياه اين مصرف شود بيشتر يك
 اين دهدمي نشان تحقيق اين نتايج كه طورهمان و كندمي

 كيلوگرم بر گرمميلي 400 و 200 سطح دو هر در شاخص
 اتونجاسممتيل كاربرد و بوده يك از بالاتر سرب نيترات خاك

 هب را شاخص اين توانسته مولارميلي 1 و 5/0 سطح دو هر در
  ).4جدول ( دهد كاهش يك زير

 گرمميلي 200 تيمار در ريشه سرب ميزان افزايش علت
 در ياهگ كه باشد اين تواندمي سرب نيترات خاك كيلوگرم در

 هدف با و خود از محافظت منظوربه عنصر اين با مقابله
 انتقال از و ساخته ذخيره خود ريشه در را سرب زدايي،سميت

 بالاتر با اما كند؛مي جلوگيري گياه هوايي هايبخش به آن
 زا بخشي و نبوده آن ذخيره به قادر ديگر سرب سطح رفتن
 ,.Khudsar et al( دهدمي انتقال گياه هوايي اندام به را آن

 و است مشهود تحقيق اين در خوبيبه امر اين كه) 2000
 نآ خطرپذيري شاخص هوايي بخش به انتقال اين جهدرنتي
  .رودمي بالا نيز

 سرب تجمع كاهش در جاسموناتمتيل نقش مورد در
 لكولمو يك عنوانبه رشد كنندهتنظيم اين كه گفت توانمي

 گياه دفاعي هايمكانيسم در درگير هايژن بيان سيگنال
 در هك دكنمي فعال را هافيتوكلاتين بيوسنتز مسير ازجمله
 دارند نقش هاآن كردن غيرسمي و فلزي هاييون به اتصال

)Maksymiec et al., 2007 .(به توانمي مدعا اين اثبات در 
 همكاران و ماكسيميوك توسط شدهانجام تحقيق

)Maksymiec et al., 2007 (دادند نشان كه كرد اشاره 
 سيسپآرابيدو گياه در را هافيتوكلاتين تجمع جاسموناتمتيل
 كادميوم و سرب حضور در) Arabidopsis thaliana( تاليانا

 البته .شد فلزات اين تنش به گياه تحمل باعث و شده سبب را
 هاجاسمونات دفاعي نقش كه گرديد بيان ديگر ايمطالعه در
 ايهژن بيان افزايش طريق از يستيز يرغ هايتنش برابر در

 ,.Liu et al( شودمي انجام گلوتاتيون متابوليسم در درگير

 معتج و جذب بين ارتباط بر مبني گزارشي همچنين). 2009
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 نزيمآ اين كه دارد وجود ليپوكسيژناز آنزيم فعال شدن و سرب
 است هاجاسمونات بيوسنتز و ليپيدها تجزيه مسئول

)Poschenrieder et al., 2006 .(در هاجاسمونات سنتز 
-نشت در هورمون ينا نقش دليل به سنگين فلزات به پاسخ

 شدهانجام مطالعه در مثال طوربه. است يستيز يرغ هاي

 گياه تيمار) Liu et al., 2009( همكاران و ليو توسط
Arabidopsis thaliana L .افزايش سبب سرب نيترات با 

 لنآ مانند جاسمونيك بيوسنتز مسير در درگير هايژن بيان
  .شد) AOS( سنتتاز اكسيد

 
 
  

 
  سرب اندام هوايي (الف) و ريشه (ب) ريحان رقم كشكني لولو ميزان سرب بر نيتراتجاسمونات و يلمتقابل مت تأثير .1شكل 

Fig. 1. Interaction of methyl jasmonate and lead nitrate on the amount of lead in the aerial parts (a) and root (b) of basil 
Keshkeni luvelou cultivar. 
 
 
 
 
 

 
  سرب در اندام هوايي (الف) و ريشه (ب) گياه ريحان با افزايش ميزان سرب در خاك روند تجمع .2 شكل

Fig. 2. The trend of accumulation of lead in the aerial parts (A) and root (B) of basil plant with increasing lead levels in 
soil. 
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  در اين تحقيق موردمطالعهايب همبستگي صفات . مقادير ضر5جدول 
 Table 5. Correlation coefficients of studied traits in this research 

  صفات  1 2 3 4 5 6 7 8 9
Traits 

        1 1 
       1 0.47 2 
      1 0.38 0.56 3 
     1 **0.90 0.50 0.58 4 
    1 **0.97 **0.91 0.43 0.52 5 
   1 0.03 0.14 -0.15 0.03 0.46 6 
  1 -0.20 0.62 0.60 *0.68 -0.19 0.16 7 
 1 0.22 0.54 0.11 0.28 0.22 0.18 0.51 8 
1 *0.72 0.11 0.27 0.17 0.29 0.24 0.17 0.07 9 

**0.89 0.64 -0.02 0.20 0.23 0.34 0.39 0.32 0.29 10 
0.61  *0.71 0.46 0.47 0.66 **0.80 *0.70 0.37 0.64 11 
0.01 0.35 0.62 0.25 *0.69 *0.75 *0.72 0.26 0.65 12 
0.18 -0.14 -0.26 -0.48 -0.43 -0.41 -0.42 0.14 -0.70 13 
0.12 0.05 -0.03 -0.35 -0.58 -0.56 -0.54 -0.23 -0.69 14 
-0.29 0.18 0.42 0.42 0.60 0.63 0.48 0.25 *0.69 15 
-0.18 0.27 0.48 0.59 0.56 0.57 0.39 -0.04 0.60 16 
-0.06 0.21 0.31 0.53 *0.69 *0.70  0.60 0.21 *0.78 17 

*0.68 **0.81 0.17 0.66 0.49 0.62 0.49 0.37 *0.73 18 
-0.05 -0.11 -0.26 -0.66 -0.52 -0.54 -0.34 0.11 -0.39 19  

  

  
  Continued. Table 5                                                                                             ادامه                                                              .5 جدول

18 17 16  15  14 13 12 11 10 
  صفات

Traits 

        1 10 
       1 0.65 11 

      1 *0.67 0.06 12 
     1 -0.63 -0.41 0.01 13 
    1 **0.84 -0.58 -0.43 -0.16 14 

   1 -0.61 *0.70- **0.87 0.47 -0.26 15 
  1 **0.91 -0.59 **0.79- *0.77 0.50 -0.18 16 
 1 **0.87 **0.86 **0.89- **0.89- **0.81 0.62 0.08  17 

1 0.59 0.49 0.36 -0.45 -0.45 0.48 **0.90 *0.74 18 

-0.49 **0.84- **0.81- 0.64 *0.76 *0.76 -0.58 -0.55 -0.06 19  
وزن تر اندام  -9فاصله ميانگره  -8تعداد گره،  -7 قطر ساقه، -6عرض برگ،،  -5 طول برگ، -4تعداد شاخه فرعي،  - 3طول سنبله، -2 ارتفاع بوته، -1

درصد ماده خشك،  -15ميزان سرب اندام،  -14ميزان سرب ريشه،  --13 وزن خشك ريشه، -12وزن تر ريشه،  -11وزن خشك اندام هوايي،  -10هوايي، 
  خطرپذيري -19توليد اسانس،  -18شاخص پايداري غشا،  -17محتوي آب،  -16

1. Plant height, 2. Inflorescence length, 3. Number of branches, 4. v Leaf length, 5. Leaf width, 6. Steam diameter, 7. Number 
of nodes, 8. Internode length, 9. Aerial part fresh weight, 10. Aerial part dry weight, 11. Root fresh weight, 12. Root dry weight, 
13. Lead of root, 14. Lead of aerial parts, 15. Dry matte percentage, 16. Water content of leaves, 17. Membrane stability index, 
18. Essential oil production, 19. (TQH) 
 
 

  گيري نهايينتيجه
 اتجاسمونمتيل مختلف سطوح اثر بررسي به تحقيق اين در
 دارويي گياه در سرب جذب ميزان و رشدي خصوصيات بر

 شانن نتايج. شد پرداخته سنگين فلز اين تنش تحت ريحان
 مورفولوژي صفات تمامي كاهش موجب سرب تنش كه داد

 اب كه داد اننش نتايج همچنين .گرديد ريحان در موردمطالعه
 گبر و ريشه در سرب ميزان خاك در سرب سطح رفتن بالاتر

 افزايش 1 از بيش به خطرپذيري شاخص و رفت بالا نيز گياه
 رشد دهكننتنظيم يك عنوانبه جاسموناتمتيل كاربرد و يافت

 هبودب موجب هم سرب سطح بالاترين در حتي توانست گياهي
 عنصر اين تجمع و زانمي از و شود ريحان گياه رشدي صفات

 و كاهش 1 زير به را خطرپذيري شاخص و بكاهد گياه در
 دو ميان از. دهد افزايش انسان مصرف براي را گياه سلامت
 ناي نتايج طبق بر شده كاربردهبه جاسمونات-متيل سطح
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 و هداشت گياه بر بيشتري اثر آن مولارميلي 5/0 سطح تحقيق
 سطح ماا بخشد؛ بهبود ربس تنش تحت را گياه صفات توانست

 و داشته رشد بازدارنده اثر تا حدودي خود آن مولارميلي 1

 جاسموناتمتيل كاربرد لذا. داد كاهش را گياه خشك و تر وزن
 ودبهب منظوربه سرب تنش شرايط در مولارميلي 5/0 غلظت با

  .شودمي توصيه گياه خصوصيات
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Abstract 
Lead as a heavy metal and permanent chemical contaminant threat the health of environment and alive 
creatures through different artificial and natural sources. In order to investigate the effect of methyl 
jasmonate and lead stress on growth characteristics, the adsorption and accumulation of lead and 
hazardous index in basil, a pot factorial experiment was carried out based on completely randomized 
design in research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad. The treatments consisted of three 
levels of lead nitrate (0, 200 and 400 mg/kg soil), and methyl jasmonate spraying in three concentrations 
(0, 0.5 and 1 mM). The mean comparison of data represented the reduction in all the studied 
morphological traits and increasing the amount of lead in the leave and root of the plant and hazardous 
index with increasing lead stress levels and spraying with methyl jasmonate could partly improve some 
of these traits. So that spraying with 1 mM methyl jasmonate cause to increase 6.01% inflorescence 
length and cause to decrease lead amount of the eave 96.56, 79.31 and 99.20%, respectively and 
hazardous index, however, at o.5 mM methyl jasmonate cause to increase the number of branches and 
aerial fresh weight, 27.66 and 9.84%, respectively. Therefore, it seems that application of methyl 
jasmnate on stress conditions could improve partly the traits and so in some cases 1 mM methyl 
jasmonate concentration cause to decrease some morphological traits. Therefore, application of o.5 mM 
methyl jasmonate on lead stress is recommendable. 
 
Keyword: Dry weight of aerial parts, Fresh weight of aerial parts, Growth regulator, Hazardous index, 
Lead toxicity. 


