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 چکیده
 رایب. است شده معرفی گیاهان در سنگین فلزات اثر کاهش برای مناسب حل راه یک عنوانبه کنندهکلات مواداستفاده از 

 Dracocephalumبادرنجبویه )گیاه  در سرب تنش بر کاهش اسید گلوتامیکو  آسپارتیک اسید اثرهای  بررسی

ruyschiana)، دانشگاه گلخانه در 1402در سال تکرار  سه با تصادفی  طرح کاملاً قالب در فاکتوریل، صورتبه آزمایشی 

گرم خاک از نمک گرم در کیلومیلی 300 و 150 ،0 ( سطح سه سرب در آلودگیشامل  آزمایشی تیمارهای .گرفت انجام رازی

 200 و 100 ، 0) سطح سه در اسید گلوتامیکو  )مولارمیلی  200 و 100 ،0  (سطح سه در آسپارتیک اسید ،)نیترات سرب

های ( و قندگرم میکرومول بر 12/8غلظت پرولین ) بیشترین ،که داد نشان نتایجبودند.  برگی پاشیمحلول صورتبه مولار(میلی

اسید  و آسپارتیک اسید بدون گرم سرب وگرم در کیلومیلی 300تیمار  در گیاه شاخسارهگرم( گرم بر میلی 94/2محلول )

 %285و  %320افزایش  ترتیب به ،(کنندهعوامل کلات و سرب کاربرد بدون) شاهد تیمار به نسبت که دست آمدبه گلوتامیک

 مولار اسیدمیلی 200 تیمار ریشه در حجم و ارتفاع گیاه، طول، خشک شاخساره و ریشه وزن همچنین، بیشترین. دادمی نشان را

صورت اسپری به اسید گلوتامیک آسپارتیک و سیدستفاده از اا بطورکلی، دست آمد.به بدون سرب آسپارتیک و اسید گلوتامیک و

 مواداین  بنابراین، کاربرد .دهد کاهش را های رشدی گیاهویژگی بر سرب مضر اثرات ایملاحظه قابل بطور توانست برگی

 .است بادرنجبویه گیاه سرب در تنش اثرات کاهش در راستای مناسب حل راه یک کنندهکلات

 فلز سنگین، ویژگی رشدی گیاهاثر کننده، پرولین، مواد کلات :کلمات کلیدی
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 مقدمه
ی محیطانباشت فلزات سنگین یک خطر زیست

وری اراضی بهرهاست که منجر به کاهش کیفیت خاک و 

ای سرب از اهمیت ویژهشود. در این راستا، کشاورزی می

 و سمی بسیار عنصر یک عنوانسرب بهبرخوردار است. 

 ایه بافت به و جذب سرعت به تواندمی، تجزیه غیرقابل

 یقطر از ،غذایی زنجیرهبه  دووراز  پس. شود منتقل گیاهی

 واندتمی سرب آنزیمی، و بیوشیمیایی مختلف هایواکنش

موسوی و ) برساند آسیب عمومی سلامت به شدتبه

 (. 2022همکاران، 

سمیت سرب در گیاهان باعث بروز تغییر در 

های فیزیولوژیکی رشد، کاهش زیست توده بخش شاخص

هوایی و ریشه، کاهش بیوسنتز کلروفیل، ایجاد کمپلکس با 

 ،صوفی و همکاران) گرددها و تجزیه کلروفیل میپروتئین

تنش سرب اگرچه دارای آثار عبارت دیگر، به. (2020

های فعالیت مخرب بر رشد و عمکلرد گیاهان، اختلال در

-ممهاما ، شودمتابولیکی گیاه و جلوگیری از جذب آب می

 یداتیواکسای هدر گیاهان، القا تنش بسر یترین اثر تخریب

 دشوییژن مساک لفعا یهالتولید رادیکا ثاست که باع

مقابله با این  یبرا گیاهان(. 2017حسین و همکاران، )

اکسیدان یآنت آزاد، از پرولین به عنوان یک یهالرادیکا

ز که ا نیپرول نهیآم دیاس .کنندیاستفاده م یغیرآنزیم

 یدر کاهش آثار ناش یدینقش کل شودیم جادیگلوتامات ا

-زمیمکان قیاز طر اهانیگ در تحمل شیاز تنش سرب و افزا

 ن،یتئپرو یداریپا ،یمیحفاظت آنز ،یاسمز میمثل تنظ ییها

 آزاد دارد یهاکالیراد یآورسلول و جمع تهیدیاس میتنظ

 (.2016خان و همکاران، )

 مختلفی در زمینه مطالعات اخیر هایسال در

انجام  سنگین فلزات سمیت برابر در گیاهان مقاومت افزایش

 مدیریت هایروش کاربردشده است که از آن جمله، 

 گیاه و نیز رشد محرک هایباکتری و هاقارچ ای،تغذیه

 ستاهای زیستی عنوان محرکبه ،اسیدهای آمینهاستفاده از 

های زیستی، مواد فعال محرک. (2018موسوی و همکاران، )

 توانند رشد گیاه را تقویت کرده وبیولوژیکی هستند که می

 بهبود بخشند محیطی را در برابر ناملایماتآنمقاومت 

 و میان، اسید گلوتامیک این در(. 2021شافی و همکران، )

ید اس این دو ای برخوردارند.از اهمیت ویژه اسید آسپارتیک

 یاساس نقش دارای نیتروژن سازیآمینه در انتقال و ذخیره

ؤثر ماکسین  هورمون در تولیدنیز  گلوتامیکاسید  هستند.

 (.1396جهانی و همکاران، ) استساز کلروفیل بوده و پیش

 یپاشمحلول اثر( در بررسی 1402پور و همکاران )کاظم

سانس و ا کیولوژیزیمورفوف اتیبر خصوص نهیآم یدهایاس

-ی گزارش کردهاریمختلف آب یهامیرژ تحت ییدنا شنیآو

اند که اثرهای اسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک در افزایش 

های دلیل نقش این اسیدبهتواند صفات رشدی ریشه گیاه می

 های حیاتی گیاه باشد که خود رشد وآمینه در سنتز پروتئین

های مختلف و از جمله طول و حجم ریشه را نمو بخش

شوند. از طرف دیگر، صبوری و همکاران موجب می

عملکرد بر  نهیآم یدهایاسدر مطالعه اثرهای ( نیز 2014)

علت اشته که بیان د( Ocimum basilicumریحان )گیاه 

ار واسطه ساختممکن است به گیاهان افزایش صفات ریشه

 باشد که زمینه جذب بیشتر سایرنیتروژنی اسیدهای آمینه 

 کنند.عناصر غذایی را فراهم می

سلامت حفظ  در کشت گیاهان دارویی ،امروزه

صادرات غیرنفتی نقش مهمی نیز  زایی وجامعه، اشتغال

یک گیاه  Melissa officianlis)د. بادرنجبویه )ندار

لق به خانواده نعناعیان و بومی عچند ساله معطر متدارویی 

ی، قولنج دوران بچگ . از این گیاه برای بهبوداست مدیترانه

-نفس مزمن، تب و لرز و از بین بردن برخی قارچرفع تنگی

تقویت حافظه، بهبود آلزایمر، درمان سردرد،  ،ها، مسکن

سرگیجه، ضعف نارسایی قلبی، صرع و افسردگی استفاده 

 کشت زیر سطح (.2023عبدالخاطر و همکاران، شود )می

  بطور عمده در هکتار بوده که 33کشور  در بادرنجبویه

 

د وشمیتولید غربی و کرمانشاه  آذربایجان تهران، هایاستان

 (.  1383همکاران، کوچکی و )

 نایرا نقاط از بسیاری در گیاهان دارویی کشت که آنجا از

 احتمال لذا است، رایج بسیار هاجاده حاشیه در جمله از و



 1403/199/ تابستان 2/ شماره 38های خاک / الف / جلد پژوهش

  

 

 

 

فلزات سنگین، از  به کشت تحت اراضی خاک آلودگی

 اثر خصوص در متعددی تحقیقات. دارد وجود سربجمله 

نگین س فلزات تنش کاهش بر مینهآاسیدهای بعضی  مثبت

دو  تأثیر پژوهش، این در .دارد وجود گیاهان دارویی در

اهش تنش کو آسپارتیک اسید بر  اسید گلوتامیک مینهآ اسید

 . فتبادرنجبویه مورد مطالعه قرار گرسرب در 

 

 

 

 هامواد و روش
-سانتی 20-0لایه سطحی ) ازخاک  هاینمونه

با  رازیدانشگاه  کشاورزی دانشکدهاراضی  متری(

 47و شمالی دقیقه  18 و درجه 34 جغرافیایی مشخصات

ک خشهوا از بعد شد. آوریجمعدقیقه شرقی  5و درجه 

 هاییژگیبرخی و ،متریمیلیلک دو ااز عبور  وکردن 

، رروش هیدرومتبهبافت شامل خاک  و شیمیایی فیزیکی

سنج،  pH وسیلهبهآب به خاک  1:1نسبت  ( درpHواکنش )

-بهآب به خاک  1:1عصاره در  (EC) هدایت الکتریکی

وش ر، کربنات کلسیم معادل بهالکتریکی سنجوسیله هدایت

لاح روش اصبهکربن آلی  و اسید کلریدریک سازی باخنثی

 .(1986کلوت، ) دیدگرگیری دازهان شده  والکلی و بلک

 عهمطال مورد خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی 1 جدول

  .دهدنشان می را

 مطالعه مورد خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1 جدول

pH 
EC 

)1-(dS m 
 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

 کربن آلی

)%( 

 کربنات کلسیم

)%( 

CEC 
)1-kg c(cmol 

 سرب

(1-mg kg) 

7.8 0.28 10.5 64.5 25 0.83 21.7 14 0.18 

 

فی تصاد کاملاً در قالب طرح ،صورت فاکتوریلآزمایش به

 گردید.اجرا  کشاورزی دانشکده گلخانهر با سه تکرار د

و  150، 0)در سه سطح  سرب شامل یشیآزما یفاکتورها

ید اسو گلوتامیک اسید خاک(، کیلوگرم  در گرممیلی 300

 (مولارمیلی 200 و 100، 0طح در سه سهر کدام )آسپارتیک 

 یمارهات سطوح انتخاب .ندبود برگی پاشیمحلول صورتبه

نی و جها) گرفت صورت یقبل تحقیقات نتایج اساس بر

: مسعودی و 2020صوفی و همکاران،  :1396همکاران، 

 (.2020همکاران، 

کردن خاک، مقادیر نمک نیترات سرب برای آلوده

-هنمون بر رویبر اساس سطوح آزمایش در آب مقطر حل و 

های مخلوط گردید. خاکبعد با آن های خاک اسپری و 

رطوبت ظرفیت نزدیک به مدت یک ماه در شرایط آلوده به

 .انجام پذیردکامل  صورتهبکنش زراعی نگهداری تا برهم

 ت کیلوگرممقدار هف نمونه خاک آلوده به سرب به ،سپس

 مترسانتی 23متر ارتفاع و سانتی 25هایی با ابعاد در گلدان

 قطر دهانه ریخته شد.

ای کاشته صورت دایرهدر هر گلدان هشت بذر به

 .شد هتهی کرج بذر ژن ملی بانک ازهای بادرنجبویه بذرشد. 

ت و کاهش رطوب صورت روزانه و مطابق نیاز گیاهآبیاری به

هفته با روش  در بار سه یا دو ،گلدانی ظرفیت از حد خاک

دمای روزانه ن میانگیدوره آزمایش،  در .شد انجام وزنی

ه هفت سهبود. گراد درجه سانتی 9-12 شبانه و19-23گلخانه 

قیه گذاشته و بباقی  در هر گلدان بوته سه زنی،جوانه از پس

 صورتبه هکنندکلاتعوامل پس، تیمار ستنک شدند. 

 عملیات دو بار دیگر این .گرفت انجام برگی پاشیمحلول

 پریاس مقطر آب با شاهد تیمار. تکرار شد روز ده فاصله با

 پسهفته  6) قبل از گلدهیو پایان دوره رویشی  در .دگردی
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ول ، طگیاه ارتفاع شامل ، پارامترهای رشدی گیاه(کاشت از

 و نیز مقدار ریشه شاخساره و وزن خشک، ریشه حجمو 

با  اهتنوئیدوو کار کلروفیل کلپرولین، قندهای محلول، 

صورت میانگین هر گیری و بهاندازههای استاندارد روش

 محاسبه شد. بوته

ز نیو  گیاه از سطح خاک تا انتهای ساقه ارتفاع

حجم ریشه از طریق  ،کشوسیله خطبه هاطول ریشه

شاخساره  وزن خشک و آب در یک استوانه مدرج ییجابجا

 گرادسانتی درجه 75 دمای با آون خشک شده در ،ریشه و

  شد. تعیین ترازو ساعت با 72 مدت هب

گیاهی  خشک نمونه گرم 5/0قندهای محلول،  برای تعیین

 دمای در دقیقه 60 به مدت درصد 80 اتانول لیترمیلی 5/1با 

سانتریفیوژ  هانمونه گراد نگهداری و بعدسانتی درجه 80

 فالکون در یک را مایع فاز نمونه از میکرولیتر 10. شدند

 و فنول درصد5/0 محلول میکرولیتر 250 آن به و ریخته

 بعد. شد اضافه درصد 98 کیدسولفوریاس میکرولیتر 1250

 485موج طول نوری در اسپکتروفتومتر، میزان جذب بوسیله

 یقندها مقدار استاندارد، منحنی به کمک و قرائت نانومتر

 (.1978کوچرت، ) تعیین شد محلول

 10 را با خشک شده از پودر گرم 5/0، نیپرول جهت تعیین

 ساعت 48 درصد به مدت سه سولفوسالیسیلیک لیترمیلی

 یترلمیلی یک از صاف کردن، بعد نگهداری و پایین دمای در

 لیترمیلی یک و ناین هیدرین لیترمیلی یک محلول را با از

 ری درنگهدا ساعت یک بعد از اسید استیک ترکیب گردید.

 وئنتول لیترمیلی بن ماری، دو گرادسانتی درجه 100 دمای

 موجطول در اضافه و سپس شدت جذب نوری نمونه هر به

استاندارد  منحنی روی از قرائت شد. در آخر، نانومتر 520

 (.1994بتس و همکاران، شد ) تعیین پرولین مقدار مربوطه،

و  bو  aهای مقادیر کلروفیل)های گیاهی رنگیزه همچنین،

 (1983لیچنتالر و ولبورن ) روش با استفاده از (کاروتنوئید

 گرم پودرمیلی 25اساس، به این . بر ندشد گیریاندازه

به  و در تاریکی اضافه شد %96لیتر اتانول دو میلی ،گیاهی

دور در دقیقه سانتریفیوژ  10000دقیقه با سرعت  10مدت 

مایع رویی هر نمونه درون پلیت ریخته و توسط  گردید.

نانومتر  470، و 646، 663های دستگاه الایزا در طول موج

 ه،مربوط با استفاده از روابطبعد . صورت گرفتقرائت 

  .های گیاهی محاسبه شدندمقادیر رنگیزه

 را گیاهی خشک پودر گرم5/0 سرب، غلظت تعیین برای

 ایدم و داده قرار الکتریکی کوره در چینی( کروزه )با یک

از  پس. شد رسانده سلسیوس درجه 550به  تدریجکوره به

 خاکستر به مولار 2کلریدریک  اسید لیترمیلی 5/2ساعت،  6

 25 ژوژه بالن یک در محتویات سپس افزوده و حاصل

 یدهرسان حجم بـه مقطر آب با و شده آوریجمع لیتریمیلی

 دستگاه توسط عصارهسرب  غلظت(. 1986کلوت، ) شد

( Varian شرکت SpectrAA-220 FS مدل)اتمی  جذب

گاه این دست در گیری سرباندازه تشخیص حد .شد تعیین

01 ./1-mg L .حقیقت این در استفاده مورد شیمیایی مواد بود 

 سنجطیف کالیبراسیون. شد خریداری آلمان مرک شرکت از

 غلظت با استاندارد هایمحلول از استفاده با اتمی جذب

 میزت اسیدشویی با ایشیشه ظروف. دگردی انجام مشخص

 دو در تحقیق این در آزمایشات و هاگیریاندازه کلیه. شدند

-SPSSا نرم افزار آماری بآنالیز داده ها  .شد انجام تکرار

 ایها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگینو  16

 درصد انجام شد. 5دانکن در سطح 

 

 
 

 

 

 

 نتایج و بحث

 بادرنجبویهفیتوشیمیایی های ویژگی
 اسید هایاثر ،تجزیه واریانسنتایج مطابق 

های ویژگیبرخی بر  گلوتامیکاسید آسپارتیک و 

رولین، پشامل  سربتنش تحت بادرنجبویه فیتوشیمیایی 

در ) هاو کاروتنوئید  b، کلروفیلaهای محلول، کلروفیل قند

در سطح ) شاخساره و بر غلظت سرب (سطح یک درصد

 (.2 جدولدار شد )معنی (پنج درصد
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 میاییفیتوشیهای بر ویژگی هاو اثر متقابل آن گلوتامیکاسید  ،آسپارتیک اسید هایاثر واریانس )میانگین مربعات( تجزیه -2 جدول

 سرب تحت تنشبادرنجبویه 
 غلظت سرب        یآزاد  درجه راتییتغ منابع

(1-mg kg) 

 نیپرول

(1-g molµ) 

 محلول قند

(1-mg g) 

  a لیکلروف

(1-mg g) 

  b لیکلروف

(1-mg g) 

 هادیکاروتنوئ

(1-mg g) 

 205** 238** 504** 0.127** 1.37** 0.51** 2 سرب

 38** 35** 46** 0.58** 8.35** 2.25** 2 کیآسپارت دیاس

 ns0.56 *0.18 3.3** 0.005** 0.11** 0.007* 4 کیآسپارت دیاس × سرب

 109** 124** 7.7** 14** 79.1** 14** 2 کیگلوتام دیاس

 4.7** 4.2** 1.05** 0.004** 0.06** 0.011** 4 کیگلوتام دیاس×سرب

 1.5** 1.8** 1.6** 0.102** 0.01* 0.328** 4 کیآسپارت دیاس×کیگلوتام دیاس

 2.3** 3.5** 0.6** 0.004** 0.06** 0.005* 8 کیگلوتام دیاس×کیآسپارت دیاس×سرب

 0.05 0.263 0.131 0.001 0.003 0.002 54 خطا

 4.03 7.15 4.65 1.98 1.03 1.8  )%( راتییتغ بیضر

ns  دهد.را نشان می درصدو یک در سطح پنج  بودندارمعنی و دارغیرمعنی، * و ** به ترتیب 

  شاخساره غلظت سرب
 اسید سرب، هایمقایسه میانگین اثرنتایج 

 ارهشاخسبر غلظت سرب  گلوتامیکاسید و  آسپارتیک

 54/8بیشترین غلظت سرب )د که، دابادرنجبویه نشان 

گرم میلی 300تیمار  در (ماده خشک گرمر کیلودگرم میلی

اسید  و آسپارتیکاسید گرم سرب و بدون کاربرد ر کیلود

 یانگرب وضوعم عبارت دیگر، اینبه. دست آمدبه گلوتامیک

ذب ج و میزان ریزوسفرسرب در  مقدار بین مستقیم رابطه

-میلی 32/4کمترین غلظت سرب ) .استتوسط ریشه  آن

 اسید مولارمیلی 200 در تیمارنیز گرم( ر کیلودگرم 

دست هبگلوتامیک و بدون کاربرد سرب اسید آسپارتیک و 

 ، غلظت سربآمینه این دو اسید با کاربرد، یعبارتبه. آمد

 داری کاهش یافت.معنی طورهوایی گیاه به هایاندام در

خوبی روشن نیست، اما با توجه به مکانیسم این رخداد به

ود، شانباشته می هاریشه در گیاه، به ورود از پس اینکه سرب

 الانتق در اختلال سبب کنندهاین عوامل کلاتممکن است 

 .گردند گیاه هایبرگ به سرب از ریشه

 ،سرب در ریشه و تجمع شدنانباشتهده است که شگزارش 

 راین عنص در برابر سمیت انکار تحمل گیاه ساز و نوعی

رب انتقال س فرایند مانع دریک عنوان در واقع ریشه به .است

کند و تنها زمانی که غلظت هوایی عمل می هایبه اندام

های هوایی سرب در محیط زیاد باشد انتقال آن به بخش

عبارت به .(2017حسین و همکاران، ) گیردگیاه صورت می

صورت پیروفسفات بهبخش اعظم سرب جذب شده دیگر، 

-مینیز امر  ینه و اماندباقی  ریشه دیواره سلولیطول  در

کاهش غلظت آن در ریشه و در تجمع سرب علل تواند از 

 .(2016خان و همکاران، )گیاه باشد  شاخساره

 نغلظت پرولی
ن بیشتری ،کهداد  نشان مقایسه میانگیننتایج 

بخش هوایی گیاه گرم(  میکرومول بر 12/8غلظت پرولین )

-میلی 300تیمار ) در شرایط تنش شدید سرببادرنجبویه 

اسید آسپارتیک و اسید  بدونو  (سرب گرمر کیلودگرم 

 تیمار به نسبتاین تیمار ، یعبارتدست آمد. بهبه ،گلوتامیک

افزایش  (کنندهعوامل کلات و سرب کاربرد بدون) شاهد

سرب . دهدمی نشان را ی در غلظت پرولیندرصد 320
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از طریق  کرد گیاهانلدارای آثار مخرب بر رشد و عم

ر ترین اثمهم. اما استهای متابولیکی فعالیت اختلال در

 ثاست که باع اکسیداتیوای هتنش ء، القابسر یتخریب

. (2018نیازی، ) شودییژن مساک لفعا یهالتولید رادیکا

-آزاد، از پرولین به یهالمقابله با این رادیکا یبرا گیاهان

-هب کنند.یاستفاده م یاکسیدان غیرآنزیمیآنت عنوان یک

از  شودیم جادیکه از گلوتامات ا نیپرولتولید عبارتی، 

 هایتنشزمان بروز در  اهانیگ یدفاع ستمیمهم ساقدامات 

 خان و همکاران،) است سرب تنش از جمله و محیطی

افزایش تولید و تجمع پرولین در با  ،عبارت دیگربه (.2016

 ینزیمآ یهافعالیت ازاین اسید آمینه  ،سیتوپلاسم سلولی

  .ابدیدر برابر تنش افزایش می تحمل گیاه ه ودرکمحافظت 

ر د اهانیگ در تحمل شیافزادر  نیپرولنقش بطورکلی، 

مثل حفاظت  ییهازمیمکان قیاز طر ،تنش سرب شرایط

لول و س تهیدیاس میتنظ ن،یپروتئ ءبقا و یداریپا ،یمیآنز

مهدویان و همکاران، ) استآزاد  یهاکالیراد یآورجمع

 یهادر درون سلول نیپرول نهیآم دیاس ن،ی(. همچن2016

 یزحفظ تعادل اسمموجب داشته و  یتینقش اسمولال یاهیگ

تجمع  وان با تولید اهیگطور، همین. گرددمیئل وواک

 نیاز ا تا هشد یسازنیپروتئفعالیت  شیباعث افزا ،نیپرول

 .(1393، گر و همکارانکشته) راه در برابر تنش مقاومت کند

 
 اسید گلوتامیک بر پرولین بادرنجبویه متقابل سرب، اسید آسپارتیک و هایمقایسه میانگین اثر -1شکل 

1A ,2A 3 وA   سید و ا به ترتیب کاربرد اسید آسپارتیک

را نشان  رمولامیلی 200و   100، 0در سطوح  گلوتامیک

 دهند.می

گرم( نیز در  میکرومول بر 84/2کمترین مقدار پرولین )

سید آسپارتیک و اسید ا رمولامیلی 200 کاربرد شرایط

-محلول ،عبارتیبه .حاصل شدبدون سرب و  گلوتامیک

 غلظت شکاهسبب  آمینه دیاساین دو  با اناهیگ یپاش

 کیآسپارت دیکاربرد اسگزارش شده است که شد.  نیپرول

 اندیاکسیآنت ستمیس کنندهمیعنوان تنظبه تواندیم

-واکنش ژنیساک یهاکاهش گونه اعمل کرده و ب یمیآنزریغ

 .شودمی موجب کاهش تولید پرولین ،(ROS) ریپذ

 ،کیاسموت میتنظاز طریق  کیآسپارت آمینه دیاس همچنین،

د و کاهش تولی تنش برابردر  اهانیتحمل گافزایش  موجب

 . (2020)مسعودی و همکاران،  گرددمی نیپرول نهیآم دیاس

 

 های محلول قند

ین مقدار بیشترمقایسه میانگین، با توجه به نتایج 

 تیمارگرم ماده خشک( در  گرم برمیلی 94/2قند محلول )

عدم کاربرد اسید گرم سرب و ر کیلودگرم میلی 300

 تیمار هب نسبت که دست آمدآسپارتیک و اسید گلوتامیک به

افزایش  (کنندهعوامل کلات و سرب کاربرد بدون) شاهد

 عمومی هاییکی از پاسخ .دهدمی نشان را درصد 285

 جمعتو  تولیدافزایش ، های محیطینشگیاهان نسبت به ت
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-قند .است های گیاهیسیتوپلاسم سلول در های محلولقند

هنگام  به کهبوده محلول موادی با وزن مولکولی کم  های

 اب عمل کرده و تیعنوان اسمولبه ،محیطی هایوقوع تنش

ظ حف ،تعادل اسمزی میتنظ ی، باعثکاهش پتانسیل آب

 سمتآب به انیجر بیش شیافزا و یتورژسانس سلول

-به (.2020گوریر و همکاران، ) دنشومیهای گیاهی سلول

 طیمحلول در شرا هایقند غلظت شیافزاعلل  ،یطورکل

به دنبال آن  ی وآوندسیستم ها در کاهش انتقال قند، تنش

افزایش ، کنندههای مصرفمصرف قند در اندام کاهش

مک آنزیم به ک تجزیه نشاسته و یانسبت ساکارز به نشاسته 

 .(2008کوکال و همکاران، ) باشدآمیلاز می

 
 بادرنجبویه های محلولاسید گلوتامیک بر قند متقابل سرب، اسید آسپارتیک و مقایسه میانگین اثرهای -2 شکل

 

1A ,2A 3 وA    سید و اکاربرد اسید آسپارتیک به ترتیب

را نشان  رمولامیلی 200و   100، 0در سطوح گلوتامیک 

 .دندهمی

در ( گرم گرم برمیلی 87/0های محلول )کمترین مقدار قند

اسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک و  رمولامیلی 200تیمار 

ای هاسیدکاربرد عبارت دیگر، به دست آمد.بهسرب  بدون

 ،ربتنش سشرایط در ، حتی آمینه آسپارتیک و گلوتامیک

-داسی ولیدتاز آنجا که . ندمحلول شد هایدش قنکاهسبب 

 در سیتوپلاسم سلولی، تحمل گیاه در برابر تنش های آمینه

تجمع جذب و ، ، در واقعدهدرا افزایش می محیطی

ته داش یتیلنقش اسمو یاهیگ یهالولسدر  نهیآم هایدیاس

و همکاران، پور کاظم) دنگردمی یتعادل اسمزو موجب 

ی، آب کاهش پتانسیل اسمزی و یا میتنظ بابنابراین، (. 1402

 رد های محلولقند جمعتو  تولیددر ادامه،  و تجزیه نشاسته

  .یابدهای گیاهی کاهش میسیتوپلاسم سلول

و از  های آمینهاسید ان با جذب یا تولیداهیگطور، همین

فعالیت  شیباعث افزا، آسپارتیک و گلوتامیک جمله

. دنراه در برابر تنش مقاومت کن نیاز ا ه تاشد یسازنیپروتئ

اسید آمینه  ود مثبت این تأثیر تواند بیانگراین موضوع نیز می

مسعودی و ) ایط تنش باشدردر ش ش قند محلولکاهدر 

  .(2020همکاران، 

 

 هاو کاروتنوئید b، کلروفیل aکلروفیل 
 یداس هایمقایسه میانگین اثرنتایج  

اهی های گیبر مقدار رنگیزه آسپارتیک و اسید گلوتامیک

دیر کمترین مقا که،داد نشان  تنش سرب تحت بادرنجبویه

،  02/2 ترتیببه) هاو کاروتنوئید b، کلروفیل aکلروفیل 
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ر دگرم میلی 300تیمار گرم( در  گرم برمیلی 08/1، 95/1

تامیک گلواسید آسپارتیک و اسید بدون و  گرم سربکیلو

 و انتقال آنسنگین مانند سرب  اتفلزجذب دست آمد. به

-لولسسبب ایجاد تغییرات فیزیولوژیک در  ،به اندام هوایی

 اشدن ی ترین این تغییرات، زرداز بارزشود. میهای برگ 

و  عملکرد فتوسیستم یکبر است. سرب گی برگ چروکید

روتون پ های گیرندهه و با تخریب پروتئینگذاشت تأثیر دو

فتوسنتز را  هددر فتوسیستم دو، ظرفیت گرفتن پروتون و باز

علت همچنین،  (.2020صوفی و همکاران، دهد )کاهش می

 تنش تأثیر تحت هاو کاروتنوئید bو   aکاهش کلروفیل

های مسئول آنزیم کردکاهش عمل لیلدبه سرب ممکن است

-رهمبیا  و جذب آهن و منیزیم، کاهش بیوسنتز کلروفیل

یره در زنج مهار انتقال الکترون وگنز با یون منسرب کنش 

سرب  یجانشین. (2018ژو و همکاران، ) باشد نآ انتقال

ایش افز و نیزکلروفیل  در ساختار مولکولجای منیزیم به

نیز از  ،کلروفیل تجزیه کلروفیلاز، مسئول فعالیت آنزیم

تنش  های گیاهی تحتمقدار رنگیزه دیگر علل کاهش

 (. 2017حسین و همکاران، د )باشمی سرب

به )و کاروتنوئید  b، کلروفیل aبیشترین مقادیر کلروفیل 

 کاربرد با گرم( گرم برمیلی 55/10، 3/12،  53/16 ترتیب

بدون  و اسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک رمولامیلی 200

ید اسید آسپارتیک و اس با کاربردالبته . دست آمدهب سرب

در شرایط  حتی ،های گیاهیرنگیزه مقادیرگلوتامیک، 

بطورکلی، گیاهان  داری یافت.افزایش معنیسمیت سرب 

اسید آسپارتیک و اسید )مثل  های آمینهقادرند از اسید

یتروژن نیز ن عنوان منبع نیتروژن استفاده کنند.به(، گلوتامیک

 ها، بخشی از مولکولعلاوه بر شرکت در ساختار پروتئین

از  (.2020لیو و همکاران، دهد )را تشکیل میکلروفیل 

-روی سلولی بر ریها با قرارگآمینه هایاسید گر،ید طرف

 دکننده رشتحریک ،پاشی(محلولاز طریق مثلاً ) های برگ

د نوانتاز این طریق می بوده وهای متابولیکی گیاه فعالیتو 

پور و همکاران، )کاظم دنمنجر به افزایش فتوسنتز شو

1402.) 

 

اسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک بر  هایاثر

بخش هوایی  های مورفولوژیکویژگی

 تنش سرب تحت بادرنجبویه
 اسید آسپارتیک و هایتجزیه واریانس اثرنتایج 

 واییه بخش مورفولوژیکیهای بر ویژگی اسید گلوتامیک

ابل متق هایاثر ،د کهدانشان  سربتنش  تحت بادرنجبویه

در سطح )ه گیاارتفاع  و خشک شاخساره وزن برتیمارها 

دار معنی (در سطح پنج درصد)برگ  تعداد و (یک درصد

 (.3 جدول)شده است 
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 کمورفولوژیهای بر ویژگی هاو اثر متقابل آن اسید گلوتامیک ،اسید آسپارتیک هایاثر واریانس )میانگین مربعات( تجزیه -3 جدول

 سرب تحت تنشبادرنجبویه 

 برگ تعداد ارتفاع گیاه خشک  شاخساره وزن درجه  آزادی منابع تغییرات

 0.051** 43** 11** 2 سرب

 2.25** 146** 50** 2 اسید آسپارتیک

 0.007* 0.82** 0.306** 4 اسید آسپارتیک ×سرب 

 14** 113** 31** 2 اسید گلوتامیک

 0.011** 0.605** 1.08** 4 اسید گلوتامیک×سرب

 0.328** 1.37** 0.599** 4 اسید آسپارتیک×اسید گلوتامیک

 0.005* 1.37** 0.262** 8 اسید گلوتامیک×اسید آسپارتیک×سرب

 0.002 0.601 0.043 54 خطا

 1.8 1.25 4.56  (%ضریب تغییرات )

ns  دهد.را نشان می درصدو یک در سطح پنج  بودندارمعنی و دارغیرمعنی، * و ** به ترتیب 

  شاخساره خشکوزن 
 زنوبیشترین  ،د کهادنتایج مقایسه میانگین 

-میلی 200( با کاربرد در بوته گرم 93/6) شاخساره خشک

اسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک و بدون سرب  مولار

کننده ساز یا فعالاین دو اسید آمینه پیشحاصل شد. 

 ربتأثیر  ها و عوامل رشدی گیاه بوده و بافیتوهورمون

بیوسنتز جیبرلین، موجب رشد و متابولیسم گیاهی و افزایش 

 (. 1396)جهانی و همکاران،  شوندوزن خشک گیاه می

 1/1)خشک شاخساره بادرنجبویه  وزن کمترین

-میلی 300در شرایط تنش شدید سرب )نیز ( در بوته گرم

ک و رتیاسید آسپا سرب( و بدون کاربردگرم ر کیلودگرم 

ای هاز اولین پاسخبطورکلی،  .دست آمداسید گلوتامیک به

-ویژگیکاهش  ،محیطیزای گیاهان نسبت به عوامل تنش

اهش ک اب سربعبارت دیگر، بهگیاه است. های موفولوژیک 

 ی،بآ تعادل اختلال در یا و فتوسنتز و جذب عناصر غذایی

کاهش وزن اهش پارامترهای رشدی و از جمله سبب ک

حسین و همکاران، ) گرددمی هوایی هایخشک اندام

همچنین، از آثار غیرمستقیم سمیت سرب در  (.2017

ارت به عب گیاهان، ایجاد اختلال در تغذیه معدنی گیاه است.

دیگر، سرب موجب کاهش جذب برخی عناصر ضروری 

ود شمانند آهن و منیزیم و در نتیجه کاهش میزان فتوسنتز می

 از 2CO خالص اسیمیلاسیون (.2019ذوالفقار و همکاران، )

. است ودهتزیست تولید مرحله اولین فتوسنتز، فرایند طریق

 و هاقند چون آلی هایبه مولکول 2COتبدیل  معنای به این

 است. نشاسته
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 اسید گلوتامیک بر جرم خشک شاخساره بادرنجبویه متقابل سرب، اسید آسپارتیک و هایمقایسه میانگین اثر -3 شکل

 گیاه ارتفاع

-میلی 200 تیمار درمتر( سانتی 1/25) گیاه بیشترین ارتفاع

-هآسپارتیک و اسید گلوتامیک و بدون سرب باسید ر مولا

های مارتیبا  اه بادرنجبویهپاشی گیمحلولیعنی  د.دست آم

اسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک موجب افزایش ارتفاع 

 سنتز دلیلدر شرایط سمیت سرب شد. این امر به، حتی گیاه

رشد  ،آن دنبالبوده که بهبیشتر پروتئین در گیاه و تولید 

شود )جهانی و بیشتر میعمومی و از جمله ارتفاع گیاه 

این وجود نیتروژن در ساختار همچنین، (. 1396همکاران، 

های اسید ساخت نقش مهمی در افزایش، اسید آمینهدو 

یو لهای موثر در فرایند تکثیر سلولی دارد )نوکلئیک و آمید

 (.2020و همکاران، 

 یاهگ ارتفاع کمترین ،د کهدانتایج نشان همچنین، 

گرم سرب ر کیلودگرم میلی 300تیمارمتر( در سانتی 8/14)

ست دتیک و اسید گلوتامیک بهو عدم کاربرد اسید آسپار

 با جلوگیری از تقسیم و از جمله سربفلزات سنگین آمد. 

نتز کاهش سیا ها و سلولی، افزایش پراکسیداسیون لیپید

-هشوند )کشتمی گیاهان طولیرشد باعث کاهش  ،کلروفیل

بر یر با تأث، فلزات سنگین عبارتیبه(.  1393گر و همکاران، 

ی افزایش پیوند عرضسپس دیواره سلولی و تیغه میانی و 

لولی س کاهش تقسیمباعث  ،بین ترکیبات دیواره سلولی

  (.2019کومار و همکاران، د )نشومی

دلیل تولید به گزارش شده است که سرب همینطور،

سوپراکسید، هیدروژن  از قبیل ،آزاد اکسیژن هایرادیکال

های اختلال در فرایند موجب ،پراکسید و هیدروکسیل

کاهش جذب عناصر غذایی دنبال آن بهمتابولیکی و 

 عثابشده و از این طریق ضروری مثل پتاسیم، آهن و روی 

ژو و همکاران، د )نشوگیاه می و ارتفاع یعمومکاهش رشد 

2018 .) 
 

 تعداد برگ
 عدادکمترین ت ،د کهدانتایج مقایسه میانگین نشان 

گرم ر کیلودگرم میلی 300تیمار ( در برگ در بوته 82) برگ

سرب و بدون کاربرد اسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک 

تواند می سرب در گیاهان سمیت وجذب دست آمد. به

، کاهش ضروری کاهش جذب عناصر غذایی موجب

با سنگین فلزات  طور،همین د.شوها برگ دفتوسنتز و رش

باعث کاهش تقسیم و رشد  ،کاهش تورژسانس سلولی

 در دیوارهاین فلزات تجمع  عبارتی،بهد. نشوسلولی می

سم سبب اختلال در متابولی ،ورود به سیتوپلاسم یا سلولی

ریزش برگ یا طبیعی سلول و در نهایت کاهش رشد و 

 (. 2018نیازی، د )نشومی

 200 نیز در تیمار( برگ در بوته 141) برگ تعدادبیشترین 

سرب  وندو اسید گلوتامیک و باسید آسپارتیک  رمولامیلی

ک های اسید آسپارتیتیمارپاشی گیاه با محلول د.حاصل ش

موجب افزایش نیتروژن گیاه و مصرف وتامیک و اسید گل

یه های ثانوآن برای ساخت پروتئین و تولید متابولیت

ز گیری و سنتبا افزایش سطح کربن ،طورهمینو  گردیده
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 یاهگ مواد هیدروکربنه، رشد و تکثیر سلولی و تعداد برگ

  (.1396جهانی و همکاران، ) شودبیشتر می

 

ر ب اسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک هایاثر

ش تن تحت بادرنجبویهریشه  رشدی هایویژگی

 سرب
اسید  هایاثر ،تجزیه واریانسنتایج بر طبق 

 یکیمورفولوژهای آسپارتیک و اسید گلوتامیک بر ویژگی

 برا همتقابل تیمار هایاثر ،سربتنش تحت بادرنجبویه 

خشک  وزنو بر  (در سطح یک درصد)ریشه  حجم و طول

 (.4 جدول) دار شده استمعنی (در سطح پنج درصد) آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نجبویه های ریشه بادربر ویژگی هاو اثر متقابل آن اسید گلوتامیک ،اسید آسپارتیک هایواریانس )میانگین مربعات( اثر تجزیه -4 جدول

 تحت تنش سرب

 حجم ریشه طول ریشه خشک ریشه وزن درجه آزادی منابع تغییرات

 504** 45.03** 0.496** 2 سرب

 46** 118** 2.2** 2 اسید آسپارتیک

 3.3** 0.39** 0.006* 4 اسید آسپارتیک ×سرب 

 7.7** 87.1** 13** 2 اسید گلوتامیک

 1.05** 0.8** 0.009** 4 اسید گلوتامیک×سرب

 1.6** 3.12** 0.332** 4 اسید آسپارتیک×اسید گلوتامیک

 0.6** 0.31** 0.005* 8 اسید گلوتامیک×اسید آسپارتیک×سرب

 0.131 0.05 0.002 54 خطا

 4.65 3.02 2.94  تغییرات )%(ضریب 

ns دهد.را نشان می درصدو یک در سطح پنج  بودندارمعنی و دارغیرمعنی، * و ** به ترتیب 

 خشک ریشه  وزنطول، حجم و 
و  اسید آسپارتیک هاینتایج مقایسه میانگین اثر

تنش  حتت های ریشه بادرنجبویهبر ویژگی اسید گلوتامیک

خشک، طول  وزنکمترین مقادیر دهد که، نشان می سرب

 3/21متر و سانتی 8/4گرم،  1/1به ترتیب )و حجم ریشه 

گرم سرب ر کیلودگرم میلی 300تیمار مترمکعب( در سانتی

ست دکاربرد اسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک بهبدون و 

گرم ر کیلودگرم میلی 150عبارتی، نسبت به سطح آمد به

خشک  وزن ، برایمینهاسید آ این دو و عدم کاربرد سرب

حجم ریشه  و درصد 13/36درصد، طول ریشه  2/72ریشه 

 .دهدکاهش نشان میدرصد  56/14

ه و توسعمحدودکننده رشد اصلی عناصر سنگین از عوامل 

کاهش رشد سایر  ،البته شده کهمحسوب در خاک ریشه 

 شد ور، عدم یعبارت. بهگیردهای گیاه را نیز در بر میبخش

اعث تنش سرب، ب تأثیر یسستم ریشه تحتسگسترش 

 .شودکننده آب و مواد غذایی میجذبکاهش سطوح
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ث عبا با تجمع در دیواره سلولی ریشه، سرب، نابراینب

 و قابلیت ارتجاعی کاهش و سلولی لیگنینی شدن دیواره

ز اکاهش جذب آب و عناصر  ،پذیری آن و در ادامهنفوذ

هانگ و همکاران، شود )و رشد طولی ریشه می خاک

2019.) 

خشک، طول و حجم ریشه  وزن بیشترین مقادیر

 13/32متر و سانتی 38/13گرم،  48/2به ترتیب برابر )

اسید  رمولامیلی 200 کاربرد شرایط در متر مکعب(سانتی

و  ()بالاترین سطوح کاربردی و اسید گلوتامیک آسپارتیک

 150در سطوح  تنش سربالبته  .حاصل گردید رببدون س

همان سطوح اسید  با) گرمر کیلودگرم میلی 300و 

موجب ، (رمولامیلی 200یعنی  و اسید گلوتامیک آسپارتیک

درصد،  1/31و  2/25به مقدار  ریشه خشک وزن کاهش

 7/6 برای حجم ریشه و درصد 6/39و  6/17طول ریشه 

  .دشدرصد  4/13و

 رداسید آسپارتیک و اسید گلوتامیک  اثرهای

دلیل نقش این تواند بهمی افزایش صفات رشدی ریشه

 که اشدب گیاه های حیاتیسنتز پروتئین درآمینه  هایاسید

طول و حجم از جمله و  های مختلفبخشنمو  و رشدخود 

(. 1402همکاران، پور و شوند )کاظممیموجب  را ریشه

 واسطهممکن است به ،علت دیگر افزایش صفات ریشه

 بیشتر جذب زمینهباشد که  های آمینهساختار نیتروژنی اسید

صبوری و همکاران، د )نکنفراهم می را عناصر غذاییسایر 

2014 .) 

 

 گیرییجهنت

یک فلز  عنوانبه ،نتایج بیانگر اثر سرب بطورکلی،

های رشدی گیاه مثل ارتفاع، ویژگیسنگین مهم در کاهش 

وزن خشک شاخساره و ریشه، تعداد برگ، طول و حجم 

در گیاه  یکیولوژیزیف راتییتغسری یک جادیانیز  وریشه 

ای ههای محلول و کاستن رنگیزهمثل افزایش پرولین و قند

در مقابل، کاربرد اسید است. گیاهی در بادرنجبویه 

وجب م صورت اسپری برگیبهآسپارتیک و اسید گلوتامیک 

عبارت دیگر، به افزایش ویژگی های رشدی گیاه گردید.

-ملاحظه قابل طورهب توانست مینهآ سیدااین دو ستفاده از ا

 کاهش را های رشدی گیاهویژگی بر سرب مضر هایاثر ،ای

ین ا کاربردکه گیری نمود نتیجهتوان میبنابراین،  .دهد

 تنش اثر کاهش برای مناسب حل راه یک کنندهعوامل کلات

  . است بادرنجبویه گیاه سرب در
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و  مس نیاثر فلزات سنگ(. 1393) عیدس اطمه، فپورنعمت و کبر، اافشار رپویصف ؛هدی، مگرکشته .5
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Abstract 
The use of chelating agents has been introduced as a suitable strategy to reduce the 

detrimental effect of heavy metals in plants. To investigate the impacts of aspartic acid (AA) 

and glutamic acid (GA) in alleviating lead (Pb) stress in lemongrass (Dracocephalum 

ruyschiana), a factorial experiment was conducted based on a completely randomized design 

with three replications, in the greenhouse of Razi University, in 2023. The treatments 

included Pb contamination at three levels (0, 150, and 300 mg.kg-1 soil as Pb (NO3)2), aspartic 

acid (AA) at three levels (0, 100, and 200 mM), and glutamic acid (GA) at three levels (0, 

100, and 200 mM). Both acids were used as foliar application. The results showed that the 

highest proline content (8.12 μmol.g-1) and soluble sugars (2.94 mg.g-1) were obtained in 300 

mg.kg-1 of Pb, without AA and GA, which shows an increase of 320% and 285%, 

respectively, compared to the control (without Pb and chelating agents). Also, the highest 

amount of shoot and root dry weights, plant height, root length, and volume were found in 

the treatment of 200 mM of AA and GA, and without Pb. In general, AA and GA, as foliar 

spray could significantly reduce the adverse effects of Pb on the crop growth characteristics. 

Thus, application of these chelating agents is a convenient method to diminish the effect of 

Pb stress on lemongrass. 
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