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 چکیده

. است یمیاییو ش یزیکیمرسوم ف یهاوشر یمناسب برا یگزینیجا و یکنترل آلودگ یبرا یستیز یروش پالاییگیاه

خدود را در  ینو بندابرا کننددمیمقابله با تنش عمل  یهستند که برا یمتفاوت ینظارت یستمس یدارا یاهانوجود، گ ینبا ا

را از  ینفلزات سدنگ ینا یتا اثرات سم کندمیمهارکننده عمل  عنوانبه ینظارت یستم. سکنندمیآلوده سازگار  یهاخاک

کنند. بسته بده  یخنث یمیآنز یستمس یدسطح غشاء( و تشد روی محلول کم یهانمک)رسوب  یبترس یی،زداسم یقطر

را  صخدا هدایینددهبهبدود آلا یلپتانس ییدارو یاهانفعال گ یستز یباتموجود، ترک یطیو عوامل مح یاهیگ یهاگونه

 یو چدوب یزراعد یاهدانگ یگدربا د یسهاست در مقا ممکن پالاییگیاهو معطر مورد استفاده برای  ییدارو یاهاندارند. گ

و  ین( بدون فلدزات سدنگیهثانو هاییت)متابول ییمحصول نها یدتول یلبه دل ینداشته باشند ول ییبالا پالاییگیاه یلپتانس

 تفاده قدرارمدورد اسد پالاییگیاهمناسب برای  یاهانگ عنوانبه ندتوانمی ها،آن نویهثا یهامتابولیتبودن  یاقتصاد ینهمچن

شدده  یدیدر هنگام مصدار  دارو ییهایباعث نگران هایندهتجمع آلا یبرا ییدارو یاهانگ ییوجود، توانا ین. با ایرندگ

 یسدازمان جهدان یلهبده وسد شدده یهتوصد ین،استاندارد حداکثر مقدار مجاز فلدزات سدنگ یدبا یطشرا یناست که در ا

 آنهدااثر  یفایا یو چگونگ ییمعطر و دارو یاهانتوسط گ پالاییگیاهر ب یحاضر، مرور مطالعه. در شود یتبهداشت رعا

 .است انجام شده سنگین فلزات برابر در

 .و معطر ییدارو یاهانگ یاهی،گونه گ یه،ثانو هاییتمتابول ین،فلزات سنگ :های کلیدیواژه
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 مقدمه

حسداس  هدوایی و آب یطنسبت به شدرا یاهانگ

 هددایقسددمت هسددتند و فلددزات گوندداگون را در

بددا  یسددتیمختلددخ خددود تجمددع داده، و گددروه ز

 دهنددیمد یلتشدک یزرا ن یوسنتزب یتظرف یشترینب

(Hussa Ara Begum et al. 2017ا .)گروه مواد  ین

 ،کنندمی یرهخود ذخ یهاو اندام یشهرا در ر یمغذ

 یسدتیز یشپالا یندهایفرا یبرا یلدل ینکه به هم

 ینفلزات سدنگ .(Sugey et al. 2018) هستند یدمف

 آنهابه  یمنابع آلوده کشاورز یقممکن است از طر

، pH زندده از جملده یروارد شوند. عوامل متعدد غ

بده فلدز  یاهدانگ یدسترس یبر رو یدما و مواد آل

ن، یدا بدرعلاوه(. Street. 2012) گدذاردیمد یرتدثث

 هداییکدروببا خاک و م یاهانگ ییشهتعاملات ر

حرکت فلزات  یمتنظ در یموجود در آن نقش مهم

دارند.  یاهگ یخوراک هایاز خاک به قسمت ینسنگ

 یددبا یسدتیز یشپالا یبرا یاهانمعمول، گ طوربه

 زنده زااسترس یطمح یکباشند و بتوانند در  یقو

 سددریع، نمددو و مانندد رشددد هدداییویژگددی. بمانندد

فدراوان  هایبرگ و هاو شاخه یاهارتفاع گ یشافزا

در  یداهیتدوده گ یستز یدتول یشکه منجر به افزا

مناسب  یا تناسب دهندهنشان ؛شودیآلوده م یطشرا

 Abd) اسدت یسدتیز یشپدالا یبدرا یاهانبودن گ

Manan et al. 2015یداروهدا یت(. اگرچه محبوب 

 ایشدر سراسر جهان به سرعت در حال افز یاهیگ

 یبدر رو یدادیز یرتثث ینفلزات سنگ یتاست، سم

مدواد  یفیدتبدر ک یجهدر نتدارد و  ییدارو یاهانگ

و بدازار فدروش  یداهیگ هدایعصاره یاهی،گ یهاول

(. امروزه Chen et al. 2021) گذاردیم یرداروها تثث

 یمنبع طب سدنت عنوانبهتنها  ییدارو یاهاننقش گ

به  یاهانگ ینا یمحدود نشده است. ارزش اقتصاد

در  یداهیمحصدولات گ یتقاضدا بدرا یشافزا یلدل

 یشدیلوازم آرا یی،دارو یی،واد غذامانند م یعیصنا

 Abd Mananاست ) یافتهبهبود  یورآلاتز یو حت

et al. 2015 .)بده  یاهاناز آنجا که گ ین،ا برعلاوه

 یکدردرو ،دهنددمیپاسخ  یزن یرمتغ یطیمح یطشرا

 یاهدانگ یرا بدرا یشدتریب یفضدا زیست فنداوری

 عامدل عنوانبده آنهداباز کرده است تدا از  ییدارو

 .Abd Manan et alاستفاده شود ) یستیز پالایش

 ینسدنگفلدزات  ی(. با توجه به گسترش بالا2015

 ییدارو یاهانبه گ نیز آنها یایبقا زیست، یطدر مح

از  یناشد یت. مسمومشوندمیو جذب آنها  یدهرس

 یدداهیدر محصددولات گ ینفلددزات سددنگ یآلددودگ

از  یسلامت یبرا شمارییب یامدهایباعث پ ییدارو

 شدودیمدرگ م یو حتد یدهکبد، کل ییارساجمله ن

(Street. 2012 .)است که از  یکینام تکن پالایییاهگ

آلدوده  یهدااز خاک هاینددهحذ  آلا یبرا یاهانگ

 یریدر جلدوگ ینروش همچند ینا .کندیاستفاده م

خاک بدا  سازییتوسط باد و آب و غن یشاز فرسا

 Golia etمهم است ) هایکروارگانیسمو م یمواد آل

al. 2024پدالایییاهخواص گ یی،دارو یاهان(. در گ 

 یبرخدشدود.  یداهاز گ یمدنتواند مانع استفاده ایم
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 یاهداناز گ یمدنامکان اسدتفاده ا توانندیخواص م

حدال  ینمصر  انسان را فراهم کنند و در ع یبرا

آب حدددذ  کنندددد  یدددارا از خددداک  هاینددددهآلا

(Shmaefsky and Husen, 2023.) 

و مددرور مقددالات  یمطالعدده بدده بررسدد یددندر ا

معتبدر در فاصدله  یعلمد هداییگداهمستخرج از پا

در خصدوص عملکدرد  2021تدا  2003سال یزمان

و معطدر  یدیدارو یاهدانگ زا یدر برخد پالاییگیاه

پرمصر  از جمله خرفه،  ییدارو یاهانمخصوصا گ

 آن پرداخته شده است.  یراتو تاث یگل یممر

 یست؟چ پالاییگیاه

اسدت  یددیمفهوم نسبتاً جد پالاییگیاه اصطلاح

مورد استفاده قرار گرفته است که  1991که از سال 

 یشدهو ر یاهگ یبه معن phyto یونانی یشوندشامل پ

. اسدددت یشپدددالا یبددده معنددد remedium ینلاتددد

 ارائده  ییپدالاگیاهاز  یدادیز یختعدار پژوهشگران

 یدختعر یخ،تعدار یدنحاصدل ا نهایت در. اندداده

 یک عنوانبهمفهوم را  یناست که ا پالاییگیاه یکل

انتخاب  یاهاندر حال ظهور با استفاده از گ یفناور

 هدایینددهآلدوده از آلا یطمحد یپاکساز یشده برا

کدرده  یمعرفد یطمحد یفیتبهبود ک یخطرناک برا

 پدالاییگیاه(. Sumiahadi and Acar, 2018) است

 فهمقرون بده صدر یارو بس یکیاکولوژ یفناور یک

است و هدد   یدیخورش یانرژ برمبتنیاست که 

فلدزات  یبدردن اثدرات سدم یناز بد یداآن کاهش 

 آنهارسوب  یاآلوده با جذب  یهاخاکدر  ینسنگ

. اسدت هداجلبدک یداسدبز  یاهدانگ برخدی توسط

که  دهدیمنشان  ینهزم این در شده انجام مطالعات

 یاتخصوصد یدرنظ یبده عدوامل پالاییگیاه ییکارا

ترشدحات  یدزانخاک، نوع و م یمیاییو ش یزیکیف

 یاهگ هاییشهو ر هایکروارگانیسمآزاد شده توسط م

 ییزداسمتجمع و  یبرا یاهانگ یتظرف ینو همچن

 وریبهبدود بهدره یدارد. بدرا یفلدزات بسدتگ ینا

 یاهدانی)گ یتمتالوف یاهاناز گ توانمی ،پالاییگیاه

و  کننددمیسرشار از فلزات رشد  یهاخاککه در 

فلزات را دارند( اصلاح  یرهو ذخ ینگهدار ییتوانا

و  یکشداورز یهداروش سازیینهبه یکی،شده ژنت

 یکروبدیم هداییهبدا سدو یتمتالوف یاهانارتباط گ

امددروزه از (. Cioica et al. 2019اسدتفاده کددرد )

مدواد  یلتبد یبرا ییپالا یستمختلخ ز یهاروش

 یصنعت یهاها، زبالهکشموجود در آفت یسم یآل

یضرر اسدتفاده مد یب یباتبه ترک ینفت یهاو لکه

عندوان بده .اسدت یفناور ینا ییشود که هد  نها

توسط  یواکتیوراد هاییونو کات ینمثال فلزات سنگ

شدددوند یحدددذ  مددد یددداهیگ ییپدددالا یسدددتز

(Mirsolaymani and Bahmani, 2023) .یدختعر 

اسدتفاده از  ت اسدت ازعبدار پالاییگیاهاز  یگرید

خاک، رسوبات و آب  یپاکساز یخاص برا یاهانگ

 مانند نفت خام،  یآل یهاآلاینده یاآلوده به فلزات 

 Abd) یدکآرومات یپل هایهیدروکربن و هاحلال

Manan et al. 2015 در حدددال حاضدددر از .)

 سدازییندهبه یبدرا یدکژنت یمهندسد یکردهایرو
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 پددالاییگیاهبدده  را قددادر یاهددانکدده گ هایییندددفرآ

 تفادهاسد ،کندمی ینآلوده به فلزات سنگ یهامکان

 بدرعلاوه یاهدان(. گVasavi et al. 2010) شدودمی

خدود، قدادر  هایدر بافت یسم یتجمع مواد معدن

مضدر از  یآلد یبداتاز ترک یعیوس یخبه جذب ط

 یمانندد بد یطدیمح یهاآلایندده ترینجمله فراوان

 هداییددروکربنو ه (PCBsکلدره ) یپلد هاییلفن

 Peuke( هستند )(TCE) یلنکلروات یهالوژنه )تر

and Rennenberg, 2005یدا یداهی(. اسدتخراج گ 

 یبدرا یدوارکننددهام یفنداور یک پالاییگیاههمان 

 یبرا یاهانآلوده با استفاده از گ یهامکان یپاکساز

از خداک آلدوده و تجمدع  یناستخراج فلزات سنگ

 ایدن. اسدت هداشداخه و هداساقه ها،ریشه در آنها

 سدتسبز در نظر گرفته شده ا یفناور یروش نوع

 یسم یآل یباتمقاوم به ترک یاهیگ یهاگونهکه از 

و  یسدطح هدایموجدود در آب ینو فلزات سدنگ

در  یاهدانگ یی. از توانداکندمیخاک آلوده استفاده 

اتصدال  یعدات،ما یاذرات خاک  یهاآلایندهجذب 

 مدواد انتقدال ، آنهدا یشدهر به بافت هایآلودگ ینا

 یلتبدد ایدتبه شاخ و برگ و در نه یشهه از رآلود

 Shehata) نام برد توانمیرا  یبه محصولات فرع

et al. 2019 .)خاص  یاهانگ یتاز ظرف پالاییگیاه

مانند فلزات  هاآلاینده یتجذب، تجمع و تثب یبرا

اسدتفاده  یآلد یبداتترک یواکتیو،فلزات راد ین،سنگ

 پددالایی،یاهگ (. درSugey et al. 2018) کندددمی

 یندهاییآفر هایحذ  و کاهش آلودگ یبرا یاهانگ

 یاهی،گ یرتبخ یاهی،گ یتتثب ای،یشهر یشمانند پالا

را اتخداذ  یداهیشدکل گ ییدرو تغ یاهیاستخراج گ

 (.Jadia and Fulekar, 2009) کنندیم

 و معطر  ییدارو گیاهان

 و در  نیاز اولددد یکدددی یاهدددانگذشدددته، گ از

درمدان  یمندابع مدورد اسدتفاده بدرا تدریندسترس

 ینبد تنگداتنگی رابطده همدواره. اندبوده هایماریب

 ییوجود داشته است و اثرات دارو یاهانانسان و گ

 شده شناخته همه توسط آنها یو کاربردها یاهانگ

از  یو معطدر گدروه بزرگد یدیدارو گیاهدان. است

کده مدواد  هنددمی یلرا تشک یان مهم اقتصادیاهگ

  ی،عطرسددداز ی،بدددوم یداروهدددا یرا بدددرا یدددهاول

 کنندددمی یددهته یشددیآرا صددنایع و هددادهندددهطعددم

(Sharafzadeh and Alizadeh, 2012بس .)از  یاری 

 یبشر با داروها یخدر طول تار یعفون هاییماریب

 یدداهی. امددروزه مددواد گشددوندمیدرمددان  یدداهیگ

 یددهاول هددایرا در مراقبددت صددلیهمچنددان نقددش ا

از  یاریدر بسد یدرمدان یداروها عنوانبه یبهداشت

از  یش. بدکننددمی یفدادر حال توسدعه ا یکشورها

گلددار کده از سراسدر جهدان  یداهگونه گ 422000

 برای آنهاگونه از  5000گزارش شده است حدود 

 Mozaffarian et) شودمیاستفاده  ییاهدا  دارو

al. 2005ه از در اسدتفاد یباسدتان یان کشدوریر(. ا

وجدود دارد کده  یاسدت و اسدناد یدیدارو یاهانگ

اهددا   یبدرا یاهداناز گ یرانیدانا دهددینشان مد

 Montazeri and) کردندددیاسددتفاده م یددیدارو
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Sepehri, 2019هایینهمانند هز ی(. امروزه مشکلات 

مانندد  یدناپذیراستفاده از منابع تجد یی،دارو یبالا

 یعط صناتوس زیست یطمح یو آلودگ یلیمنابع فس

شدده  ییدارو یاهانبه گ یشترباعث توجه ب ییدارو

(. Sharafzadeh and Alizadeh, 2012) اسددت

 هایبه مراقبت یقابل توجه طوربه ییدارو یاهانگ

 را آنهداو  کنندمیمقرون به صرفه کمک  یبهداشت

 یمحصددولات جنگلدد یناز ارزشددمندتر یکددی بدده

از  یعیوسد یدخکدرده اسدت و ط یلتبد یرچوبیغ

. گیدردیمدرا در بر یشیغذا و لوازم آرا ها،یشنچا

در حال توسعه  یکشورها یتاز جمع % 70حداقل 

بده  یبهداشت یهاول هایمراقبت یبرا یممستق طوربه

(. به Astutik et al. 2019) کنندمی یهتک یطب سنت

 یددرغ طوربدده یصددنعت یکشددورها یددب،ترت ینهمدد

 یاهدانخدود از گ ییمحصولات دارو یبرا یممستق

کشدور  و هندد دو ین. چدکننددمیاستفاده  ییدارو

 هسدتند. یندهزم یدندر ا یاییآسد المللدیینبزرگ ب

 یدزاندرصد از م 50حدود  یاییآس ییدارو یاهانگ

 یداروهدا یدرصد از درآمد جهدان 45صادرات و 

 Vasisht et) دهنددمیرا به خود اختصاص  یسنت

al. 2016یدیدارو یاهدان(. اسدتخراج و پدرورش گ 

از  یاییکشدور آسد یناز چندد ناپذیرییجدا یبخش

 یانمارهند، نپال، پاکستان، م ین،جمله بنگلادش، چ

 یاهدان(. گAstutik et al. 2019) اسدت یو اندونز

معطدر و  یبداتترک یهستند که حاو یاهانیمعطر گ

اتدا  فدرار  یکه در دما هستند هاییاساساً اسانس

 هاساسان ین(. اBrenes and Roura, 2010هستند )

از  تدوانمی را آنهداهسدتند و یظغل یارو بس آبگریز

 گل، جوانه، دانده، بدرگ، شداخه، پوسدت، چدوب، 

 ترکیبات هابه دست آورد. اسانس هایشهو ر هایوهم

هستند که شدامل  یهثانو یهامتابولیتاز  یایچیدهپ

با نقطه جدوش کدم  ایهپروپانوئیدها و ترپن یلفن

 یهددامتابولیت(. Samarth et al. 2017هسددتند )

ضدد قدارو و ضدد  بیوتیدک،یآنتد عنوانبده یهثانو

قادر به محافظدت  ینو بنابرا کنندمیعمل  یروسو

 یاهانهستند. گ زایماریدر برابر عوامل ب یاهاناز گ

مانندددد  یدددهثانو یهدددامتابولیت یدددادیتعدددداد ز

و  هدایندونک هدا،فنولیا، پلیدهترپنوئ یدها،آلکالوئ

کده  کننددمی یددرا تول یگدرد یبداتاز ترک یاریبس

در برابدر  یاهدانمحدافظ گ عنوانبده یعملکرد مهم

 مانند نور فرابنفش و گرما دارند یزیکیف هایتنش

(Hussein et al. 2019). یآنتددد هددداییتفعال 

 طوربدهمعطدر  یاهدانگ یکروبدیو ضد م یدانیاکس

قدرار گرفتده و مشدخ   رسدیمورد بر ایگسترده

و  یشگیریدر پ یداشتبه یشده است که کاربردها

مانند التهداب و سدرطان  هایییماریکاهش خطر ب

 یددژهمختلددخ، بدده و یدداهیگ هددایدارد. خددانواده

Lamiaceae ،Apiaceae  وZingiberaceae یلبه دل 

قابدل توجده از نظدر ارزش  یدانیاکس یخواص آنت

 اسددتفاده قددرار  دمددور یددیدارو یعدر صددنا یددیدارو

معطر  یاهانگ یدانیساک یآنت هایفعالیت. اندگرفته

رشدد،  یطاز جمله شدرا یعوامل مختلف یرتحت تثث
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دهندده یلاستخراج و عوامل مهدم تشدک یهاروش

 .Skrovankova et al) اسدتهدا یداناکسد یآنتد

2012). 

 و معطر ییدارو یاهاناستفاده گ موارد

انسددان بددر  یمیایی،شدد یداروهددا یاز معرفدد قبددل

 ی. برخکردیم یهتک ییدارو یاهانگ یخواص درمان

 یبدرا یاهانکه به گ یاعتقاد باستان یلاز مردم به دل

 یاهدانگ یدندارند، به ا ییغذا و درمان دارو ینتثم

 80کده حددود  شدودمی. تصدور دهنددمی یتاهم

 یبدرا یاختصاصد طوربدهجهدان  یدتدرصد جمع

خود بده طدب  یبهداشت هایمراقبت یهاول یهایازن

(. Ahvazi et al., 2012) کنندددمی یددهتک یسددنت

در طول  ایگسترده طوربهو معطر  ییدارو یاهانگ

طور بده اندد،بشر مدورد اسدتفاده قرارگرفتده یختار

مقرون بده صدرفه  ی،سهولت دسترس دلیل به عمده

ندامطلوب، در  یبودن و عدم وجود عوارض جدانب

 ییمعطر و دارو یاهانبه کشت گ قهحال حاضر علا

کده  اسدت یافتده یعیدر سراسر جهان شدتاب سدر

مختلدخ دارد  یعدر صدنا یدادیز یاربس یکاربردها

(Ciocarlan et al. 2021گ .)یآنتد یدیدارو یاهدان 

درمددان  یو بددرا هسددتند یعددیطب یهددانایداکسدد

 شددوندمیدر سراسددر جهددان اسددتفاده  هددابیماری

(Hussa Ara Begum et al. 2017 تجمع عناصدر .)

 هایو آهن در قسمت یرو یوم،مانند سلن یضرور

 تغذیه منبع عنوانبه را آنها ییدارو یاهانگ یخوراک

 ییچدون تواندا یگدراز طدر  د سدازد،یمناسب مد

 بددرای را آنهددادارنددد  هاآلایندددهدر جددذب  ییبددالا

 یدنمناسب کرده اسدت. بدا ا یزن پالایییاهاهدا  گ

تجمددع  یبددرا یددیدارو یاهددانگ ییوجددود، توانددا

 هنگام اسدتفاده یادیز هاییباعث نگران هاآلاینده

 Abd Mananدارو شده است ) عنوانبه یاهاناز گ

et al. 2015طوربدده یاهددانگ یددی(. خددواص دارو 

مختلددخ مشددتق  یددهثانو یهددامتابولیتمعمددول از 

 یاهدانحفاظت از گ یکه ممکن است برا ،شوندمی

مهدم باشدند.  یدزن یطدیمح زایاسدترس یطدر شرا

تجمع  ییتوانا ییو دارو یکمختلخ آرومات یاهانگ

 یرا دارند و در حال حاضر در فناور یسمفلزات 

 یرنددگ یقرار مد یمورد بهره بردار یاهیگ یشپالا

(Singer et al. 2013و .)و  یزیولوژیکیف هاییژگی

 یمعمولاً در پاسخ به تنش فلز یاهانگ یوشیمیاییب

 یهدامتابولیت(. Briffa et al. 2020کند )یم ییرتغ

 یز فلزات سما یبرخ ییزداسمدر  ندتوانمی یهثانو

وجدود  یدلبه دل ییدارو یاهاننقش داشته باشند. گ

 یهدامتابولیتفعال مشتق شده از  یستز یباتترک

 یبداتو ترک یددهاترپنوئ هدا،یدکمانندد فنول یهثانو

 وداز خد یخواص درمدان یتروژنگوگرد و ن یحاو

 .Abd Manan et al)( 1)جددول  دهنددمینشدان 

2015).
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 پالاییگیاهو نقش آن در  یهوثان یهامتابولیت -1جدول

 ترکیب پالاییگیاهنقش در  سیرگیاه مورد بر

Zea mays L. آلومینیوم شلاتور  

 

 

 

 

 

 

 هافنولیک

Brassica juncea L. و مس سرب شلاتور 
Hyperium perforatum L. 

Matricaria recutita L. 
 کادمیوم شلاتور

Matricaria chamomilla L. نیکل شلاتور 

Morus rubra L. آروماتیکهای پلیهای پلی کلره و هیدروکربنتجزیه بی فنیل 

Miscanthus giganteus L.  آروماتیکهای پلیهیدروکربن زیستیتجزیه 

Mentha spicata L. ئیدهاپنوتر هاپلی کلره در باکتری هایالقای تجزیه بی فنیل 

Arabidopsis thaliana L. زدایی کادمیومسم 
رکیبات حاوی ت

 گوگرد و نیتروژن

بدا  یبهبود سلامت خاک آلدوده بده فلدزات سدم

کنندده یدوارام یکردرو یکمعطر  یاهاناستفاده از گ

(. محدور Pirzadah et al. 2015) اسدت یددارو پا

معطر متمرکز  یاهانگ یدر حال حاضر بر رو یاصل

. شدودمیاسانس استفاده  یدتول یشده است که برا

 نددمان یماًهستند و مسدتق یخوراک ریغ یاهانگ ینا

در  شدوندمیمصر  ن یاصل یو غذاها یجاتسبز

 اشاره شده است. یاهانگ یناز ا یبه برخ 2جدول 

 
 پالاییگیاه یندآفر یمعطر مورد استفاده برا یاهیگ یهاگونه -2جدول 

 نام گیاه پالاییگیاه فناوری فلزات سنگین احتمالی قابل پالایش

، آرسنیک، مس ،سرب، موکادمی

 روی، ، قلعجیوه
 .Chrysopogon zizanioides L کننده گیاهیتثبیت

، نیکل، مس، سرب، جیوه، موکادمی

 کروم
 .Cympobogon citratus L کننده گیاهیتثبیت

، سرب، نیکل، آهن، روی، کربن

 کروم، کادمیوم
 .Cymbopogon martinii L کننده گیاهیتثبیت

 .Cymbopogon citronella L نده گیاهیکنتثبیت کروم، کادمیوم
، سرب، نیکل، کادمیوم، کروم

 روی، آرسنیک
 .Ocimum basilicum L کننده گیاهیتثبیت

 .Salvia officinalis L العاده برای فلزات سنگین خاصانباشتگر فو  کروم، سرب، کادمیوم
، مس، کادمیوم، نیکل، سرب، کروم

 روی
 .Mentha piperita L کننده گیاهیتثبیت

، نیکل، کادمیوم، روی، مس، بسر

 رسنیک، آهنآ

العاده کننده گیاهی و همچنین انباشتگر فو تثبیت

 نیکل
Salvia rosmarinus L. 

 نیکل، سرب، مس، روی، کادمیوم
 های فلزی، کنندههای فرعی یا حذ متالوفیت

 های انباشتگر نیکلگونه
Matricaria chamomilla L. 
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 العاده برای فلزات سنگین خاص. انباشتگر فو روی، سرب، یکلن، کادمیوم
Horseshoe geranium L. 

 

 .Lavendula officnalis L العاده برای فلزات سنگین خاص.انباشتگر فو  آهن، روی، مس، سرب، کادمیوم

 

 یاهرانگ یبرر رو ینتجمع فلزات سنگ یاثرات منف

 و معطر  ییدارو

از  یکی ینفلزات سنگبا  یحال حاضر، آلودگ در

 است یو کشاورز زیست یطمح یبرا یمسائل جد

(Pirzadah et al. 2015توسدددعه سدددر .)در  یع 

 ینفلدزات سدنگ یددمنجر به تول یصنعت هایبخش

 طوربهرا آلوده کرده و  یستز یطشده است که مح

از موجودات زندده انباشدته  یدر برخ یقابل توجه

 یآلدودگ (.Abd Manan et al. 2015شدده اسدت )

انسدان و  یمنجر به مشکلات سلامت ینفلزات سنگ

 Briffa) اسدت زیست یطمح یمداوم برا یدیتهد

et al. 2020یبرا یامروز، راه ی(. در جامعه صنعت 

و  یمیاییاجتناب از قرار گرفتن در معرض مواد شد

(. Aldjain et al. 2011وجود نددارد ) یفلزات سم

رفتدار انسدان  بدر یماًمسدتق دتوانمی ینسنگ تفلزا

 یرشدود. مقداد یبگذارد و باعث اختلال روان یرتثث

 یددسدلامت انسدان مف یبرا یناز فلزات سنگ یکم

 هدایمحددودیت از خدارج آنهدااست. اما وجدود 

 یسددلول یتخدداص مضددر اسددت و باعددث مسددموم

(. فلزات Jaishankar et al. 2014) شودمیمستمر 

 یددلمددس و سددرب بدده دل ی،ماننددد رو ینسددنگ

وجددود  یطدر محدد یو انسددان یعددیطب هدداییددتفعال

 یمهمد هداییزمغدذیو مدس ر یدارند. اگرچه رو

 یاز حدد بدرا یشبد یرهستند، اما هدر دو در مقداد

 .Abd manan et al) هسدتند یسم بسیار هاسلول

 ینتوسط فلزات سنگ زیست یطمح ی(. آلودگ2015

در  یجد شکلم یک یوهسرب و ج یوم،مانند کادم

(. Bagdat and Eid, 2007سراسدر جهدان اسدت )

و اثر غلظدت کدم آن  یادتحرک ز یلبه دل یومکادم

 فلدزات اسدت تدریناز خطرناک یکی یاهانگ یرو

(Kummerova et al. 2010). کده  ینفلدزات سدنگ

 یطد یدا یسدطح هدایدر خاک، آب یعیطب طوربه

 انددد،انباشددته شددده یو معدددن یصددنعت یندددهایفرآ

و  یندیزم موجودات مختلدخ یبالقوه برا تهدیدی

 ی(. پاکسازNasim and Dhir, 2010هستند ) یآبز

متداول اغلب بدا  یهاروشبا استفاده از  هاآلاینده

( Rasheed et al. 2019) شدودمیبالا همراه  ینههز

 یزیکدیو ف یمیاییروش شد ینچندد کهیصورت در

 هاروش ینوجود دارد، اما ا هایندهحذ  آلا یبرا

 در را آنهدا توانمی یگران هستند و به سخت بسیار

(. Yao et al. 2012) کدرد اعمدال هکتدار هدزاران

 یژهبه و ی،صنعت یهایندر زم ینوجود فلزات سنگ

را  یعسدر یپاکسداز ی،در مجاورت مناطق مسکون

(. بدا Abd Manan et al. 2015) سدازدیم یضرور

 وشمانندد ر ی،متدداول فعلد هاییکحال، تکن ینا

و ممکددن اسددت گددران هسددتند  یددهو تخل یحفددار
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 .Pirzadah et alرا آلوده کنند ) یشتریب یهامکان

 ییتوانا یمرتع یاهاناز گ یخاص یها(. گونه2015

را دارا  ینو جذب فلدزات سدنگ یرشد و سازگار

جذب و  ییتوانا یاهیگ یهااز گونه ی. برخهستند

 دارنددرا  یناز عناصر سدنگ یادیز یرانباشت مقاد

 یجدادآن هدا ا یر براآشکا یکه آثار سم ینبدون ا

  یبدرا یاهدانگ یژگیو یناز ا توانیم ین. بنابراکند

استفاده  ینآلوده به فلزات سنگ یهاخاک یپاکساز

 یددک پددالایییاهگ(. Rasheed et al. 2019) کددرد

صدرفه و سدازگار بدا بهمقرون یبدا،مؤثر، ز یفناور

از  یفلزات بالقوه سم یپاکساز یبرا یستز یطمح

کدده  یاهددانی. گشددودیمحسددوب م یسددتز یطمحدد

 یدقرا از طر هاینددهدارندد، آلا پدالایییاهگ یتظرف

رده و سپس آنها را در ک یآورخود جمع هاییشهر

 یندهکنندد. هزیبددن خدود منتقدل م یقسمت بدالا

  یرکمتدددر از سدددا یاربسددد پدددالایییاهگ یپاکسددداز

 یددناسددت کدده ا یمرسددوم پاکسدداز هدداییکتکن

 .Anna et alاسدت  ) یکتکن ینا یتمز ینبزرگتر

بدا  یاهدانیگ یی،پدالایداهمناسدب گ یاهانگ .(2023

 ینو فلزات سدنگ یبالا در تجمع مواد سم یتظرف

  یاهدددانگ عنوانبدددهو  هسدددتندخددددود  روندر د

در برابددر فلددزات  شددوند،یگددر شددناخته مددباشددتان

کدرده و از تحمدل  یدتول ییبالا تودهزیست ینسنگ

 برخددوردار ینبددرای جددذب فلددزات سددنگ ییبدددالا

قدادر بده جدذب  یاهانگ ینا یشهر یستمند. سهست

 هددا انتقددال انددام یرها بوده، آنها را به سدایندهآلا

 یتمکرده به مواد با س یهدر خود تجز یا دهند،یم

(. Aldjain et al. 2011) کنندددیمدد یلکمتددر تبددد

 یخاص ینرشد به فلزات سنگ یبرا یاهاناگرچه گ

تواند یفلزات م یناز حد ا یشب یردارند، مقاد یازن

 یداروها یتشود. اگرچه محبوب یسم یاهانگ یبرا

 یشدر سراسر جهان به سرعت در حال افزا یاهیگ

 یدادیز یتو اهم یرتثث ینفلزات سنگ یتاست سم

 یفیتبر ک یجهدارد و در نت ییدارو یاهانگ یبر رو

و  یمندیا یداهی،گ هدایعصداره یاهی،گ یهمواد اول

 .Chen et al) گدذاردیم یربازار فروش داروها تثث

 یدیدارو یاهاندر گ ینفلزات سنگ ی(. محتوا2021

 وهدوا  یآلودگ یاهی،گ یهاگونه یمی،به عوامل اقل

 Bagdat andد )دار یبسدتگ یطدیعوامل مح یرسا

Eid, 2007یدقممکن است از طر ین(. فلزات سنگ 

 ییدارو یاهیبه محصولات گ یمنابع آلوده کشاورز

حال، استفاده از  ین(. با اStreet. 2012وارد شوند )

 یدارا ییپددالا یاهددانگ عنوانبدده یخددوراک یاهددانگ

 ردممکن است وا یفلزات سم یرااست ز یاشکالات

 یجادرا ا یانباراز آثار ز یشده و برخ ییغذا یرهزنج

 هدداییت(. مسددمومPirzadah et al. 2015کنددد )

 یا،در آسد ییدارو یاهاندر گ یمرتبط با فلزات سم

متحده گزارش شده است با  یالاتاروپا و ا یقا،آفر

 یطدر محد ینفلدزات سدنگ یبدالا یوعتوجه به شد

و  یدهرس ییدارو یاهانبه گ نیز آنها یایبقا زیست،

(. عوامدل Mousavi et al. 2014) شدوندمیجذب 

به فلدز از  یاهانگ یدسترس یبر رو یرزندهمتعدد غ
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 .Street) گذاردیم یرتثث ی، دما و مواد آل pH جمله

با  یاهانگ هاییشهتعاملات ر ین،ا برعلاوه(. 2012

 یمدر تنظد یخاک نقش مهمد هاییکروبخاک و م

 هدایخداک بده قسدمت زا ینحرکت فلزات سدنگ

حساس،  یاهاناز گ یبرخ یدارند. برا یاهگ یخوراک

 ییرو تغ یادز یارنمو بس و رشد یلممکن است به دل

آلدوده، خدواص  شدرایط در آنهدا یمیاییشد یبترک

 . پددس از یددردگ قددرار تددثثیر تحددت آنهددا یددیدارو

 ینبه شکل دارو، فلزات سدنگ یلو تبد آوریجمع

بدددن انسددان  دسددرانجام وار یاهددانمحصددور در گ

  یعددیطب یسددت عملکردهدداو ممکددن ا شددوندمی

 Abdمختلدخ انددام را مختدل کنندد ) هاییستمس

Manan et al. 2015و  یشه(. تجمع فلزات توسط ر

 یطغلظددت فلدز موجددود در محدد یشبدرگ بددا افدزا

 تدوده،یستمانند کاهش ز ی. عواملیابدیم یشافزا

متدداول  هدایو طول ساقه از شداخ  یشهطول ر

(. Street. 2012هسددتند ) ینفلددزات سددنگ یتسددم

 گدددردانآفتددداب یددداهمانندددد گ یدددیدارو یاهدددانگ

(Helianthus annuus) نواری سرخس و (Pteris 

vittata) یرابالا هستند ز یتبا قابل ییدارو یاهانگ 

کمتدر  ،کننددمیرشدد  یعهستند که سدر ییهاگونه

تجمدع فلدزات  ییهستند و تواندا هابیماریمستعد 

ن یاهاگ یرا دارند. وقت یاهیگ یدر بافت ها ینسنگ

قبدل از  ،کننددمیکه در مناطق آلوده رشد  ییدارو

 یشدتریب یهاستفاده، تحت مراحل استخراج و تصف

انسان  یبرا یممکن است مشکل کمتر یرند،قرار گ

مثدال، محصدولات اسدانس  عنوانبدهداشته باشدد. 

 هاآلایندهاز  یاستخراج عار یندمعمولاً پس از فرآ

مدردم  کده شودیم یجادا یمشکل زمان ینهستند. ا

 آنهداکده از  یاهدانیاز آلوده بدودن گ یتصور یچه

نداشته باشند  ،کنندیاستفاده م ییاهدا  دارو برای

(Abd manan et al. 2015 .) 

  ییدارو یاهاناز گ یبر برخ ینفلزات سنگ اثر

  بابونه

 یددیدارو یاهددانگ تددرینیمیاز قددد یکددی بابوندده

 یانکاسن بشر است و از خانواده یشناخته شده برا

 یبابونددده آلمدددان یددد و بدددا دو گونددده را اسدددت

(Matricaria chamomilla L.) یو بابوندده رومدد 

(Chamaemelum nobile L.)  شددودمیشددناخته 

(Srivastava et al. 2010.)  

 یعلف یکساله، یاهیگ .M. chamomilla L گونه

. از اسددت یمترسددانت 80تددا  50 ینبدد یبددا ارتفدداع

آن  یمقاومت بالا یاه،گ ینقابل توجه ا یاتخصوص

 یممانند کدادم ینفلزات سنگ هاییدر مقابل آلودگ

 یخشک شده بابونده حداو هایو سرب است. گل

اسدت کده بده  یدادیز یدهایو فلاونوئ یدهاترپنوئ

 یهدا. فرآوردهکنددمیآن کمدک  یدیدارو صخوا

 یانسدان هاییماریاز ب یاریبس یبابونه معمولاً برا

اخدتلالات  ی،م عضدلانمانند تب، التهداب، اسپاسد

 یدردهدا ی،اختلالات گوارشد خوابی،یب ی،قاعدگ

از اسانس  ینو همچن شوندیاستفاده م یسمیرومات

 اسدتفاده  یشدیگسدترده در لدوازم آرا طوربهبابونه 
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، 5( اثدر 2008و همکداران ) Grejtovsky .شودمی

 یدزانسرب را برم یتربر ل یکرومولم 75و  50، 25

 مختلدددخ  هدددایشعنصدددر در بخددد یدددنتجمدددع ا

غلظت سرب را  یشافزا یربابونه و تثث هاییاهچهگ

 یاهدانگ تودهیستعنصر در ز ینبر رشد و تجمع ا

 یوشیمیاییب یآن را بر پارامترها یرکشت شده و تثث

قرار دادند و گزارش  ی( مورد برسیلکلروف یزان)م

رشدد  یطمقدار سرب در محد یشکردند که با افزا

 یشدهو ر ییهدوا یهداعنصدر در بخش یدنتجمع ا

از  یشترب یشهمقدار سرب در ر یول یافت، یشافزا

قابددل  طوربددهبددود. افددزودن سددرب  ییبخددش هددوا

 یددزانم ینو همچندد یشددهر تودهزیسددت یتددوجه

اما سطح سرب انباشته شده  دادرا کاهش  یلکلروف

( یلدوگرمبدر ک گرمیلیم 10به مراتب کمتر از حد )

( WHO) یبود که توسط سدازمان بهداشدت جهدان

 یسطح قابل قبول سرب در دارو ینبالاتر عنوانبه

و همکداران  Zarinkamarشده است.  یینبابونه تع

سدرب  یتپاسخ به سم یرو بر ایهمطالع( 2013)

منظور اثدرات  ینا ی. برادادندبابونه انجام  یاهدر گ

 یدیمداده دارو یک عنوانبه یژنینآپ یدسرب بر تول

 یددن،ا بددروهعلامهددم مددورد مطالعدده قددرار گرفددت. 

در مراحدل مختلدخ  یداهگ یدنا یساختار ییراتتغ

 یو ندور یالکتروند هاییکروسکوپرشد توسط م

 یداهمنظورگ یدنا یمورد مطالعه قدرار گرفدت. بدرا

 240 و 180، 120، 60، 0 یمددددداربابونددددده، در ت

 یدنسدرب کشدت داده شددند. طبدق ا یکرومولارم

کل در مراحدل مختلدخ  تودهزیستمطالعه کاهش 

 ی شداهد مشداهده شدد. نتدا یاهدانبا گ یسهدر مقا

 بددرگ  یبددر رو یالکتروندد یکروسددکوپمطالعدده م

  و هددادر روزندده یسدداختار تغییددرات دهندددهنشددان

مختلدخ بدود.  راحدلدر م کوتیکدولاریاپ هایموم

 یمتعددد ییدراتتغ یحیدر مطالعات تشر ینهمچن

مشاهده شدد و  یشهدر سطح مقطع برگ، ساقه و ر

در مراحدل  ییانددام هدوا و یشهتجمع سرب در ر

مشداهده  ینا برعلاوه. یافت یشمختلخ رشد افزا

 ندارد یژنینآپ یبر محتوا یریتاث یچشد که سرب ه

(Zarinkamar et al. 2013.) در  یامطالعه ینهمچن

 پدالایییاهگ یدتظرف یشبا هدد  افدزا 2025سال 

و  ینگددابابوندده بددا اسددتفاده از عصدداره بددرگ مور

بهبدود حدذ   یبدرا یتدینانوذرات آهن صفر ظرف

چرم انجام  یهااز فاضلاب کارخانه ینفلزات سنگ

افزودن دو  یبگرفت که ترک یجهمطالعه نت ینشد. ا

راندددمان  یفددو  بدده طددور قابددل تددوجه یددبترک

 یکددردرو یددنداد. ا یشبابوندده را افددزا پددالایییاهگ

را  یداهگ یزیولدوژیکیمورفوف هداییژگیو نیهمچن

 یبدرا یدوارکننددهام اهکدارر یدکو  یدبهبود بخش

در فاضدلاب ارائده داد  یفلدز هایینددهکاهش آلا

(Mughal et al. 2025.) 

 شاهدانه

 .Cannabis sativa L یشاهدانه با نام علمد گیاه

 بدرعلاوهکده،  یطوربدهاسدت؛  یدیدارو یاهاناز گ

 یدا ال یدهبرای ته یاهگ نیاز ا یی،دارو هایاستفاده
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. شاهدانه شودمیاستفاده  یدر صنعت نساج یعیطب

گیاهی علفی، یکساله و متعلق به خانواده شاهدانه 

گیاه معمولاً  ین(. اSengloung et al. 2009است )

 روی بر گیاه، این ماده و نر هایدو پایه بوده و گل

 ندر یهداگل عموماً و دارند قرار جداگانه هایپایه

  ظدداهر و تشددکیل مدداده یهدداگل از زودتددر مددیک

 هفت تا پن  با ایپنجه هایبرگ گیاه این. شوندمی

 بدوی بدا هداواریتده دارای و دارد داردندانه برگچه

  متددر 1-3سددت و ارتفدداع آن بدده ا مطبددوع و قددوی

موجود در شاهدانه به درمان درد  ترکیبات. رسدمی

 یهددانادرمدد یاز برخدد یعددوارض ناشدد ینو تسددک

 یدک(، CBD) یددیول. کانابکنددمیکمدک  یپزشک

 یباتترک مهمترین از که گردانروان یرغ یماده اصل

 یاندواع دردهدا ینشاهدانه است و موجدب تسدک

التهاب، اضدطراب و  مانو در در یرمزمنمزمن و غ

(. Asadi et al. 2019) شددودمیتهددوع اسددتفاده 

Citterio ( آزما2003و همکاران )یرا برا هایییش 

تجمددع  یشدداهدانه بددرا یدداهگ ییو توانددا یددابیزار

و کروم انجام دادندد.  یکلن یوم،کادم ینسنگفلزات

 یبکه به ترت S1منظور شاهدانه در خاک  ینا یبرا

 یوم،برگدرم کدادم یکروگدرمم 126، 74، 27 یحاو

، 82 یحداو یبکه به ترت S2وخاک  یکلکروم و ن

 یکلکروم و ن یوم،برگرم کادم یکروگرمم 139، 115

و  زندیبود کشت داده شد. پس از دو ماه از جوانه

در رشدد و  یقابدل تدوجه ییدرتغ یچهد یداه،رشد گ

مشاهده نشدد. بدرعکس در برابدر  یاهگ یمورفولوژ

 دی.ان.اِ یو محتوا فیتوکلاتین ین،تنش فلزات سنگ

دهندده . کده نشدانیدداکردپ یشدر طول رشد افدزا

 یسدلول یباز آس یریجلوگ یشاهدانه برا ییتوانا

است.  یمختلخ مولکول هاییسمبا فعال کردن مکان

در  یحداًنشدان داد کده فلدزات ترج یشآزمدا ی نتا

 هدایبه انددام یانباشته شده و فقط تا حد هایشهر

 (. درCitterio et al. 2003) انددمنتقل شده ییهوا

و همکدداران  Lingerکدده توسددط  یگددرد یمطالعدده

 یومادممختلخ ک های( انجام شد اثر غلظت2005)

خاک( بدر رشدد و  یلوگرمبر ک گرمیلیم 72و  17)

قدرار گرفدت.  یشاهدانه مورد بررسد یاهفتوسنتز گ

شداهدانه  هداییشدهنشدان داد کده ر یشآزما ی نتا

نشدان دادندد و  یومنسدبت بده کدادم ییتحمل بالا

در عملکددرد فتوسددنتز  یفصددل ییددراتتغ ینهمچندد

 17خدداک بددا  یکدده رو یاهددانیشدداهد و گ یاهددانگ

قابدل  کننددمیرشدد  یومکادم یلوگرمبر ک گرمیمیل

 یعندی یوم،مشاهده بود. تحت غلظت متوسط کدادم

رشد و  دتوانمیشاهدانه  یلوگرم،ک بر گرممیلی 17

 ینهمچند فتوسنتز را حفظ کند و ییتوانا ینهمچن

 رخ  یوممدت بده تدنش مدزمن کدادمیعادت طولان

 .(Linger et al. 2005) دهدیم

  گلیمریم

مهم  یهایکی از جنس (Salvia) گلیمریم جنس

گونده  900خانواده نعناعیان اسدت کده بدا حددود 

در سرتاسددر جهددان  ایو ادویدده یدارویدد ینتددی،ز

گونه از این جنس در ایران  58گسترده شده است. 
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گونه آن اندمیک ایدران  17شناسایی شده است که 

 Salvia officinalis) یبا نام علم گلیمریم. هستند

L. )ضددد  عنوانبدده یدر پزشددک یسددنت طوربدده 

دهدان  هدایالتهابات، عفوندت یکننده و برایعفون

 ایگسددترده طوربدده ین. همچنددشددودمیاسددتفاده 

 یدزس ناسدان عنوانبده و غدذا دهنددهطعم عنوانبه

هرگونده تجمدع فلدزات  ین،. بنابراشودمیاستفاده 

فلدزات  یتاحتمال مسدموم یاهگ ینتوسط ا ینسنگ

. دهددیمد افزایش کنندگانمصر  یا برار ینسنگ

Parandvar  وTahmaseb (2019 اثددرات سددطوح )

 75و  50، 25، 5، 0مختلدددخ سدددولفات مدددس )

 یشیرو یهامس( بر شاخ سولفات  یکرومولارم

 یطدر محد گلدییممر هاییاهچدهگ یزیولوژیکو ف

 ی،در قالب طرح کاملاً تصادف یدروپونیک،کشت ه

 5بالاتر از  یهااثر غلظت .دقرار دادن یمورد بررس

 یدهاکاروتنوئ یسولفات مس بر محتوا یکرومولارم

و بدر  داریو معند یشدیبرگ افزا هاییانینو آنتوس

 ینبدود و همچند داریرمعنیکل غ یلکلروف یمحتوا

و  یرشدددد یهاباعدددث کددداهش اکثدددر شددداخ 

از جملدده وزن تددر و خشددک  یدداهگ یزیولددوژیکیف

سدطح بدرگ،  سدطمتو یشه،طول ساقه و ر یاهی،گ

 یدتکدل و فعال ینمحلول، پروتئ هاییدارتکربوه

 5سددطح  کددهیدرحددال یدددگرد یدازپراکسدد یمآنددز

 ینا یتمام یشمنجر به افزا یمار،ت ینا یکرومولارم

نشدان داد کده غلظدت مدس  ی ها شد. نتداشاخ 

 طوربهسطح سولفات مس  یشبا افزا یی،اندام هوا

یدر حال یابد،یم یشافزا یاو قابل ملاحظه یخط

 یشافزا یبا نسبت کمتر یشهمس در ر یکه محتوا

 گلی،یممر یاهکه گ رسدیبه نظر م یکلطوربه. یافت

تدنش مدس  یینبده سدطح پدا یمقاومت نسب یدارا

مدس  پالایییاهگ یمناسب برا یاهگ عنوانبهو  است

 ,Parandvar and Tahmaseb) شدودینمد یشنهادپ

2019.) 

 نعناع یهاگونه برخی

( .Ocimum basilicum L) یبا ندام علمد ریحان

معطر و متعلق بده خدانواده  یکساله، ی،علف یگیاه

آن  یگونده بدرا 150تدا 50که بدین  است یاننعناع

ریحدان در صدنایع  هدایمعرفی شده است. اسانس

مدورد اسدتفاده  یمختلخ غذایی، دارویی و بهداشت

 یدیدارو یاهداناز گ یکدی عنوانبه و گیردقرار می

جهدت  یحدانر یداهخته شدده اسدت. از گشدنا مهم

 ی،تنفسدد هدداییماریکدداهش اسددترس و درمددان ب

و  یاخدتلالات خدون ینو همچن یویو کل یگوارش

 . شودمیاستفاده  یو چشم یپوست هاییماریب

( که هدد  2021) Youssefتوسط  پژوهشیدر 

 یبدرا یرینش یحانر ییکارا یمطالعه، بررس یناز ا

در مناطق  ینه فلزات سنگب لودهمناطق آ پالاییگیاه

 یهاآلایندده یرمطالعده تدثث یدقمصدر از طر یشهر

و  شناسدییخدتر هداییژگیو سرب بر و یومکادم

در  هدایشبدود. آزمدا یرینشد یحاناسانس ر یزانم

 یکداربرد یمارهدایانجام شدد. ت ایگلخانه یطشرا

غلظت  یومکادم یبرا یشآزما ینمورد استفاده در ا
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ppm 5 ،10 ،15 ،20  سددددددرب یو بددددددرا 25و  

ppm 100 ،350 ،750 ،1000 یببود. ترک 1500 و 

 یجرمد سنجیطیخ از استفاده با هااسانس یزانو م

شدده بدود.  یین( تعGC-MS) یگاز یکروماتوگراف

 بدر  یمنفد یرنشدان داد کده خداک آلدوده تدثث ی نتا

 ی،کل طوربهدارد.  یحانر شناسییختر هاییژگیو

و  یومبده کدادم آلدوده یهداخاکدر  یحانکشت ر

یختبر صفات ر ینامطلوب یراتتثث دتوانمیسرب 

فلدزات  یدنحال، وجود ا ینکند. با ا یجادا شناسی

دارد  پالاییگیاهبر عملکرد اسانس و  یاعمده یرتثث

(Youssef. 2021). کددده توسدددط  یدر بررسددد

Hashemzade ( انجام شد هد  2020و همکاران )

در حذ   یحانر یاهگ ییکارا یمطالعه بررس یناز ا

مطالعه پن   ینبود. در ا یآب هاییطاز مح یوهفلز ج

 گدرممیلی 10و  5، 3، 1، 5/0) یوهج یتراتسطح ن

تکدرار مدورد  3بدا  یحدانر یداهگ ی( بدر رویتربر ل

 هایاز آب برداریقرار گرفت. سپس نمونه یبررس

ساقه و  یشه،)ر یحانر یاهگ یهاها، اندامگلدان یرز

 یهاانجدام شدد و نمونده هاانبرگ( و خاک گلدد

غلظدت فلدز  یششدد. بدا افدزا یزبرداشت شده آنال

 یددراز آب ز یددوهدرصددد حددذ  ج یددزانم یددوه،ج

 یزانم یشترینکه ب یطوربه یافت، یشها افزاگلدان

بده  یتدردر ل گدرممیلی 10درصد حذ  در غلظت 

در  یوهج یماندهدرصد باق یشترینبود. ب %97 یزانم

 یوهج یترگرم در لیلیم 10خاک، مربوط به غلظت 

درصد مربدوط بده غلظدت  ینو کمتر %98و برابر 

بدود. در  %13معدادل  یدوهج یتدربر ل گرممیلی 5/0

درصددد  یشددترینب یتددر،در ل گددرممیلی 10غلظددت 

و  % 92بدا  یاهمربوط به ساقه گ یوهفلز ج یماندهباق

غلظت، مربوط بده  یندر ا یماندهدرصد باق ینکمتر

درصد  یانگینم یکل طوربهبود.  % 42با  یاهبرگ گ

ساقه و برگ کمتدر از  یهادر اندام یوهج یماندهباق

 دتواندمی یحدانر یداهگ یجدهدر نت بدود. یاهگ یشهر

 یکننده برایدوارنوآورانه و ام یکردرو یک عنوانبه

مورد استفاده  یاز فاضلاب صنعت یوهج یونکاهش 

 (. Hashemzade et al. 2020) یردقرار گ

اسددت  یداناز اعضای خدانواده نعناع کیی نعناع

هسدتند کده  ایبوتده یدا یخانواده علف ینا یاهانگ

 مقدار آنهااز  یمعطر هستند. برخ یبو یاغلب دارا

داشتن  یل. نعناع به دلکنندمی یداسانس تول زیادی

 هدایسدبزی جدزء طعدم، و عطدر خوش هایبرگ

. برگ خشک شده و خرد آیدیبه شمار م خوردنی

است. در  یرانیاز غذاهای ا یبرخ یاشنآن چ شده

پراکنده وجود  طوربهنعناع  یرهجنس از ت 49 یرانا

 یشن،نعناع، آو توانمی یرهت ینا هایدارد. از جنس

و اسدطوخودوس اشداره کدرد. اسدانس  گلدییممر

 یدهنددهیلتشک یو اجزا یانخانواده نعناع یاهانگ

م لددواز رو،غددذا، دا یعاسددتفاده در صددنا یددتآن قابل

 یدبترک یشدترینرا دارندد. ب یو عطرسداز یشیآرا

منتدول  .اسدانس آن منتدول اسدت یدهنددهیلتشک

 یدزکنندده مهدم نیضددعفون یدبترک یدک عنوانبه

دارد  یقو یوتیکیب یآنت یکه اثرها شودمیشناخته 
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بده  توانمینعناع  یخانواده ییدارو یاز کاربردها

 سدرفه،معدده، ضددتب، ضد یتتقو کنندگی،خنک

اشاره  یهکننده در التهاب ریاستفراغ و ضدعفونضد

و همکدداران  Gharibتوسددط  پژوهشددیکددرد. در 

تجمع فلدزات  یلدر پتانس یفصل ییرات( تغ2020)

 Mentha longifoliaتوسدط نعنداع پونده ) ینسنگ

(L.) Hudsیتو فعال یمیاییش یبترک ین.( و همچن 

و  لودهآ هایدر آب یاهگ یناسانس ا یدانیاکس یآنت

 یلقرار گرفت و پتانس یابیمورد ارز یدون آلودگب

 یسدتیرا با فداکتور تجمدع ز ینتجمع فلزات سنگ

(BF( و فاکتور انتقال )TFنشان داده شد. نتدا ) ی 

کشت شده در فصدل تابسدتان  یاهاننشان داد که گ

کروم و آهن را  یوم،کادم ینیوم،غلظت آلوم یشترینب

سداقه  کل را دریغلظت ن ینخود و کمتر یشهدر ر

 یبدرا یسدتیخود جمدع کردندد. فداکتور تجمدع ز

 یشدترو کبالدت ب یرو یکل،مس، منگنز، ن یوم،کادم

فلدزات  ییجابجدا یبضدر کهیبود، در حال یکاز 

تجداوز  یدکسدرب( از  ی)به اسدتثنا یمورد بررس

 ینعناع پونده بدرا پتانسیل دهندهکه نشان ،کندمین

است.  آلوده هایفلزات در تالاب ینا یاهیگ یتتثب

فصدل  یراسانس نعناع تحت تدثث یبعملکرد و ترک

 گرفدت قدرار ینفلدزات سدنگ یبرداشت و آلدودگ

(Gharib et al. 2020.) Prasad  و همکددداران

کدروم و سدرب را بدر عملکدرد،  یرتثث یز( ن2010)

در  یناسانس و تجمع فلزات سنگ یمیاییش یبترک

 Mentha Piperita L.،Menthaسه گونده نعنداع )

arvensis L. و Mentha aquatic var. citrate 

(Ehrh.) W.C. Werner.) یدنا یانجام دادند. بدرا 

کدروم و  ینمنظور اثر سطوح مختلخ فلزات سدنگ

 یسدر( را بریلوگرمبر ک گرممیلی 60و  30سرب )

 یقابل تدوجهطوربده M. arvensisکردند. عملکرد 

کروم و سرب قرار نگرفت، اما عملکرد  یرتحت تثث

بدا  یسهن تحت تنش کروم و سرب در مقااسانس آ

. غلظدت یافدتکاهش  یقابل توجه یزانشاهد به م

از  یشدترب یشدهسرب و کروم در هر سه گونه در ر

 ییبود. غلظت کروم در اندام هوا ییهوا یاندام ها

سطوح کروم در  یشنعناع با افزا یهاگونه یشهو ر

 ایش. افزیافت یشافزا یقابل توجه یزانخاک به م

 یشهسرب در خاک غلظت آن را در ساقه و رسطح 

داد.  یشبدا شداهد افدزا یسهنعناع در مقا یهاگونه

از انددام  یشدترب هاریشدهتجمع کروم و سدرب در 

 یشآزمدا ی در هر سه گونه نعناع بدود. نتدا ییهوا

 یبدرا یداهگ ترینمناسب M. piperitaنشان داد که 

پدس  وآلوده به کروم و سرب  یهاخاککشت در 

 هستند ترمناسب M. citrataو  M. arvensisآن از 

(Prasad et al. 2010.) 

 خرفه

 .Portulaca oleracea L یبدا ندام علمد خرفده

آبددار از خدانواده  یداهی، یکساله و گیگیاهی علف

اسدت، امدا در هندد،  یتراندهمنطقده مد یخرفه بوم

 یداه. گکنددمیرشد  یزن یشمال یکایو آمر یااسترال

رشدد  یعسازگار است کده سدرخرفه علخ هرز و 
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. رسددیمد متدریسدانت 40و ارتفداع آن تدا  کندمی

 هایصا ، برگ هایبا ساقه یندر کنار زم لاًمعمو

 شودمیکه باعث  کندمیرشد  ییهاریشهمتناوب و 

و مناطق خشک را تحمل کند. از  یخضع یهاخاک

بده خدواص ضدد  تدوانمیخرفده  ییخواص دارو

آن  یو ضدسرطان یالتهابضد یابتی،ضد د یکروبی،م

 های(. در سالAlyazouri et al. 2020) اشاره کرد

 ینیو شهرنشد یصدنعت هداییتگسترش فعال یر،اخ

کروم در مندابع آب و  یمنجر به تجمع غلظت بالا

 یطمحد یبدرا یجدد یخاک شده است کده خطدر

توسدط  یو سلامت انسان است. در پژوهش زیست

Azizi ( پتانس2016و همکاران )خرفده در  یاهگ یل

بدا غلظدت کدروم  6Cr+خاک آلدوده بده  پالاییگیاه

 در  یاهددانقددرار گرفددت. گ یمختلددخ مددورد بررسدد

یعنصددر کددروم )بدده شددکل د یحدداو یهددانداگلدد

و  75، 50، 25، 0 هدای( با غلظدتیمپتاس کرومات

 یدانرشدد کردندد. در پا یلوگرمبر ک گرممیلی 100

 ینو همچن 6Cr+و  3Cr+غلظت  یشی،دوره رشد رو

شد.  گیریاندازه یاهدر گ یستیتجمع ز یهافاکتور

ش سطوح کروم خاک منجر ینشان داد که افزا ی نتا

و انددام  یشدهمداده خشدک ر یربه کداهش چشدمگ

و  یشدهدر ر 6Cr+و  3Cr+غلظدت  یشو افزا ییهوا

بده  یسدتیشدد. فداکتور تجمدع ز یاهگ ییاندام هوا

 عنوانبدهکه نقش خرفده را  یدرس 1از  یشمقدار ب

 کندمی تایید هاخاکدر  6Cr+ موثر کنندهجمع یک

(Azizi et al. 2016 .) 

 سطوخودوسا

 Lavandula یبددا نددام علمدد اسددطوخودوس

officinalis L. سدبز از  یشدهچندساله و هم یاهیگ

 یناسطوخودوس بد یاهاست. ارتفاع گ یاننعناع یرهت

و  ایدرختچده یداهی. گاسدت متدریسدانت 60تا 30

و  یچددوب هددایاله بددا شدداخهسددبز، چندسدد یشددههم

از اسانس  یکه ناش ی،مطبوع یبو یو دارا یعمود

 یهددداگل و هدددادر بدددرگ اسدددانسآن اسدددت. 

مخصدوص  یترشح هایکرک اسطوخودوس و در

 یداهگ یدی. ازخدواص داروشودمی یرهساخته و ذخ

 ی،بدده خددواص ضدتشددنج تددوانمیاسددطوخودوس 

،ضدد  یضد اضدطراب، ضدد افسدردگ ی،ضدصرع

 یدکاب وضدسدرطان اشداره کدرد. درد، ضد التهد

و همکدداران  Angelovaتوسددط  یدددانیمطالعدده م

اسدطوخودوس در  ییکدارا یدابیارز ی( برا2015)

 یشآزما ینآلوده انجام شد. ا یهاخاک پالاییگیاه

آلددوده بدده کارخاندده فلددزات  یدر مددزارع کشدداورز

در بلغارستان انجام شدد. غلظدت سدرب،  یرآهنیغ

و  یناقه، برگ، گل آذس یشه،در ر یومو کادم یرو

قرار گرفت.  یدر اسانس اسطوخودوس مورد بررس

 یداهیداد که اسدطوخودوس گ اننش یشآزما ی نتا

و قابدل کشدت در  یناست متحمل به فلزات سدنگ

 یهاخاک پالاییگیاهتوان در یآلوده و م یهاخاک

از آن اسدتفاده  یدتبدا موفق ینآلوده به فلزات سنگ

مطلوب است که فلزات  یتواقع ینا ینکرد. همچن

بددر  ینبددر رشددد اسددطوخودوس و همچندد ینسددنگ
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 گدددذاردینم یراسدددانس تدددثث یدددتو کم یفیدددتک

(Angelova et al. 2015 .)توسدط  ییگرد پژوهش

Mohamadiyan ( بر رو2016و همکاران )یداهگ ی 

 ،پژوهش یناسطوخودوس انجام شد که هد  از ا

بددر غلظددت  یممنددابع مختلددخ پتاسدد یرتددثث یبررسدد

اسدطوخودوس  پدالاییگیاهتوان  یو بررس میوکادم

بدر  یومدر خداک آلدوده بدا کدادم ایشآزم ینبود. ا

کده شدامل  یتصدادف کداملاً هایاساس طرح بلوک

 یتراتن یم،سولفات پتاس ین،و همچن یدکلر یومکادم

، 0هر کدام در سده سدطح  یمپتاس یدو کلر یمپتاس

هددر  یبدده ازا یداکسدد یمپتاسدد گددرممیلی 110 و 55

نشان داد  یانسوار یهخاک انجام شد. تجز رمیلوگک

بدر غلظدت  دارییمعند یرتثث تاسیمیپ یکه کودها

بر  یندارند. همچن یشهو ر ییدر اندام هوا یومکادم

در انددام  یومحدداکثر غلظدت کدادم ی ،اساس نتدا

 یشدده( و در ریلددوگرمبددر ک گددرممیلی 1/2) ییهددوا

 ی نتا ین( بدست آمد. ایلوگرمبر ک گرممیلی 63/1)

 یاسددطوخودوس بددرا یبددالا یددتدهنددده قابلنشددان

 آلدوده اسدت یهداخاکاز  نگینجذب فلدزات سد

(Mohamadiyan et al. 2016). 

 

 گیرینتیجه

  یدر اجدددرا یروش انتخددداب یدددک پدددالاییگیاه

و  زیسدت یطمحد یدداریپا یپاک بدرا هاییفناور

 یریتدر برنامدده مددد یدددارروش پا یددک ینهمچندد

سلامت خداک اسدت.  دیتجد یبرا ییدارو یاهانگ

 یانسان هاییتفعال یلبه دل ینفلزات سنگ یآلودگ

  یرتدثث یاهدانمتعدد که به نوبه خود بدر سدلامت گ

در حددال  ایهشددداردهنده رعتبددا سدد گددذارد،یمدد

را کداهش  یدعملکرد تول یجهاست و در نت یشافزا

 یذاتد ییتواندا یدارا یاهانگ ی،کل طوربه. دهدیم

 ینچندد یدقاز طر ینفلدزات سدنگ ییزداسم یبرا

هسدتند.  یو جداساز ییزداسمروش مانند حذ ، 

توسدط  یدشددهتول یهثانو یهامتابولیتاز آنجا که 

 زیسدتی هدایمعمدول نقدش طوربه ییدارو یاهانگ

 یبدرا یراهد دتوانمی ینا ،کنندمی یفارا ا یمختلف

آلدددوده باشدددد.  یطبدددا محددد یاهدددانگ یسدددازگار

 یبرخد ییزداسمدر  ندتوانمی یهثانو یهامتابولیت

طبدق  یجدهنقش داشته باشند. در نت یاز فلزات سم

و  یدیدارو یاهداناز گ یبرخد یکه بر رو یمطالعات

 یحدان،ر گلدی،یمشداهدانه، مدر ابونه،معطر مانند ب

تددا 2003نعندداع، خرفدده و اسددطوخودوس از سددال 

گرفدت کده  یجدهنت توانمیانجام شده است  2021

ه و بابوندده خرفدده، شدداهدان یاهدداناگددر چدده در گ

 ییددراتتغ ینمختلددخ فلددزات سددنگ یهدداغلظت

 یاهدانگ ینا یزیولوژیکیف یاتدر خصوص یمتعدد

و  یشهدر ر ینسنگ تکرده بود اما تجمع فلزا یجادا

اسدانس در  یدبالا بود. تول یاهانگ ینا ییاندام هوا

فلدزات  یرتحدت تداث یحدانر یننعنا و همچند یاهگ

عوامدل  انعنوبدهفلزات  ینقرار گرفت و ا ینسنگ

. کننددیعمل م یاهانگ ینکننده اسانس در ایدتشد

 یراتتداث یمورد بررس یاهانگ یندر ب ینا برعلاوه
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به وضدوح  یگل یممر یاهن در گیفلزات سنگ یمنف

 یبرا یاهگ ینقابل مشاهده بود و مشخ  شد که ا

 یاهدانگ ین. در بدنیسدتمناسب  پالایییاهگ یندآفر

طده بدا جدذب اسدطوخودوس در راب یمورد بررس

داشدته اسدت. پدس  یعملکرد بهتر ینفلزات سنگ

 یاهانگ یبا توجه به تحمل و مقاومت برخ ینبنابرا

 ین،آلدوده بده فلدزات سدنگ هدایدر خداک ییدارو

 عنوانبده یدیدارو یاهدانگ یدناز کشدت ا توانمی

 یاز اراضد برداریو بهره یریتراهکاری جهت مد

استفاده  دارند، ینمتوسط به فلزات سنگ یکه آلودگ

در  یدیدارو یاهدانکرد. در صورت کشت و کدار گ

حتمداً  ،پدالاییگیاهاز  غیر هد  با آلوده هایخاک

 ین،استاندارد حداکثر مقدار مجاز فلزات سنگ یدبا

بهداشدت  یسدازمان جهدان یلهشده بده وسد یهتوص

بدر  یدبا هاپژوهشامروزه  ینو همچن شود یترعا

معطدر  هانیامانند گ یخوراک یرمحصولات غ یرو

در  ییبددالا یلپتانسدد یدارا یددرامتمرکددز شددود ز

هسدتند.  یآلوده به فلزات سدم یهاخاک یبازساز

اسدانس تحدت تدنش فلدزات  یددتول یدنا برعلاوه

 عنوانبه ینفلزات سنگ یراز یابدیم یشافزا ینسنگ

 .کنندمیکننده عمل یدعوامل تشد
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Abstract 

Phytoremediation is a biological method for pollution control and a suitable alternative to conventional 

physical and chemical methods. However, plants have a different regulatory system that acts to cope with 

stress and therefore adapt themselves to contaminated soils. The monitoring system acts as an inhibitor to 

neutralize the toxic effects of these heavy metals through detoxification, precipitation (deposition of 

sparingly soluble salts on the membrane surface) and intensification of the enzyme system. Depending on 

the plant species and the environmental factors present, bioactive compounds of medicinal plants have the 

potential to remediate specific pollutants. Medicinal and aromatic plants used for phytoremediation may 

not have a high phytoremediation potential compared to other agricultural and woody plants, but due to 

the production of the final product (secondary metabolites) without heavy metals and also the economic 

feasibility of their secondary metabolites, they can be used as suitable plants for phytoremediation. 

However, the ability of medicinal plants to accumulate pollutants has caused concerns during medicinal 

use, in which case the maximum permissible level of heavy metals recommended by the World Health 

Organization should be observed. In the present study, a review of phytoremediation by aromatic and 

medicinal plants and how they work against heavy metals was conducted. 
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 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
03

.1
7.

1.
2.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
15

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            20 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1403.17.1.2.0
https://journalofbiosafety.ir/article-1-549-en.html
http://www.tcpdf.org

