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 بر رشد و غلظت برخي عناصر معدني در گياه جعفري Cr+3بررسي تأثير انباشت 
)Petroselinum crispum(  

   حميد اجتهادي و*آرزو ذاكر، پروانه ابريشم چي
  مشهد، دانشگاه فردوسي ، دانشكده علوم، گروه زيست شناسي

  15/07/85 :تاريخ پذيرش  04/03/84: تاريخ دريافت

  چكيده

Cr+3 انسان و جانوران است و بدليل نقشي كه در متابوليسم گلوكز و چربي ياب ضروري در تعادل رژيم غذاييعنصر كم  يك 
در راستاي جلوگيري از عوارض نامطلوب . عروقي مي گردد - دارد، كمبود آن موجب بروز علايم ديابت و بيماريهاي قلبي

 را در بافتهاي خود جمع مي كنند، مي تواند روشي قابل تأمل در Cr+3، استفاده از گياهاني كه Cr+3استفاده از مكملهاي شيميايي 
 بر رشد و ميزان برخي از عناصر معدني در گياه Cr+3به اين منظور تأثير غلظتهاي مختلف . تأمين ورودي روزانه كروم باشد

اوي غلظتهاي ح) هوگلند(گياهچه هاي جعفري رشد كرده در محيط كشت هيدروپونيك. جعفري مورد بررسي قرار گرفت
 هفته برداشت شد و پارامترهاي 5رشد يافته بودند، پس از  ) ميلي گرم در ليتر3 و Cr+3)1/0 ،25/0 ،75/0 ،1 ،5/1 ،2 مختلف 

رشد نظير وزن خشك و طول ريشه و اندام هوايي، بيومس كل و نيز غلظت كلسيم، پتاسيم، سديم، فسفر و كروم در اين بافتها 
نتايج نشان مي دهد كه .  در ريشه و اندام هوايي اندازه گيري شدCr+3 علاوه بر اين ميزان انباشت .مورد سنجش قرار گرفت

مي شود، بطوريكه در ريشه در غلظت ) mg/l 1/0 جز در تيمار( موجب كاهش وزن خشك ريشه و اندام هوايي Cr+3تيمار 
mg/l 3 و اندام هوايي در غلظتهاي mg/l 3 كاهش طول ريشه و اندام هوايي در . عني دار است نسبت به گياه شاهد م2 و

 mg/lCr+3كاهش معني دار بيومس كل در تيمارهاي .  و بالاتر در مقايسه با گياه شاهد، معني دار مي باشدmg/l 75/0غلظتهاي  
افزايش . رد قرار مي گيCr+3 نيز در ريشه و اندام هوايي تحت تأثير تيمار P و +Ca+2 ،K+ ،Naغلظت .  روي مي دهد2 و 3

 در محيط كشت موجب كاهش ميزان كلسيم، پتاسيم و سديم و افزايش فسفر در ريشه و اندام هوايي شد كه اين Cr+3غلظت 
 و براي سديم تنها در ريشه و در تيمار mg/l 3، در مورد پتاسيم در غلظت 2 و mg/lCr+3 3كاهش براي كلسيم در تيمارهاي 

mg/l 3در حاليكه افزايش مقدار فسفر در ريشه و اندام هوايي در تيمارهاي .  دار است  نسبت به گياه شاهد معنيmg/l 75/0 و 
مقدار كروم در بافتها نيز با افزايش غلظت اين عنصر در محيط كشت، افزايش مي يابد و . دار مي باشد بالاتر نسبت به شاهد معني

  .تجمع آن در ريشه به مراتب بيشتر از اندام هوايي است

  . ، كلسيم، پتاسيم، سديم، فسفرCr+3 ، انباشت Petroselinum crispum : كليدي هايواژه
 abrisham@ferdousi.um.ac.ir :پست الكتروني ،09155161537: نويسنده مسئول، تلفن تماس*

  مقدمه
 عنصر مهم از نظر 29كروم فلز سنگيني است كه در بين 

اين عنصر ). 10(بيولوژيكي در رده چهاردهم قرار دارد 
مي باشد + 6تا + 2ي از داراي حالات اكسيداسيون مختلف

 فرمهاي شيميايي اصلي و پايدار آن در Cr+6 و Cr+3ولي 

 به Cr+6در شرايط مناسب محيطي، ). 12(محيط هستند
Cr+3سمي بودن و يا مفيد بودن كروم به .  احيا مي شود

جذب و ). 30(غلظت و حالت اكسيداسيون آن بستگي دارد
رم شيميايي كروم اثر سمي كروم در گياهان نيز با توجه به ف
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 در مقايسه با Cr+3حلاليت و سميت فرم . متفاوت است
  ).15( كمتر استCr+6فرم به شدت اكسيدكننده 

Cr+3 يك جزء مهم در تعادل رژيم غذايي انسان و جانوران 
است و در غلظتهاي كم براي سلامت انسان ضروري 

تحقيقات نشان مي دهد كه كروم براي ). 30 و 8(است
طبيعي كربوهيدراتها و چربيها در انسان و ساير متابوليسم 

پستانداران لازم است و كمبود آن موجب بروز علايم 
 عروقي، افزايش غلظت -بيماري ديابت، بيماريهاي قلبي

انسولين و افزايش سطح كلسترول و تري گليسريد مي 
       ).28 و 5(شود

استفاده از مواد غذايي حاوي كروم كه از گياهان بويژه 
سبزيجات و محصولات خوراكي مشتق شده اند، مي تواند 

). 30(بخش عمده اي از ورودي روزانه كروم را تأمين كند
در واقع گياهان كشاورزي مي توانند مسير مهمي براي 

). 24(انتقال اين عنصر كمياب از خاك به انسان باشند
افزايش غلظت كروم در محيط رشد گياهان، موجب 

اما . بافتهاي گياهي مي شودافزايش غلظت آن در 
قرارگرفتن در معرض غلظتهاي زياد كروم، سبب ايجاد 
اختلال در برخي فرايندهاي فيزيولوژيكي گياهان و در 

  ).31(نهايت كاهش رشد و بروز علايم سمي مي گردد

 در تحقيق حاضر توانايي گياه جعفري، كه در كشور ما 
نباشته سازي يي دارد، براي اومصارف متعدد خوراكي و دار

ي رشد و جنبه هاعنصر كروم و تأثير اين عنصر بر برخي 
ه است تا امكان استفاده از  مورد بررسي قرار گرفت گياهنمو

آن در رژيم غذايي بعنوان جايگزين مكملهاي شيميايي 
  . كروم ارزيابي شود

  مواد و روشها
 بر رشد گياه جعفري، بذرهاي سالم Cr+3منظور مطالعه اثر ب

  درصد20 پس از ضدعفوني با هيپوكلريت سديم جعفري
و بنوميل دو در هزار ، جهت جوانه زني به خزانه منتقل 

  تكرار در  محيط كشت هيدروپونيك 8دانه رستها در . شد

 روز، غلظتهاي مختلف 5پس از .  كاشته شد) هوگلند(
Cr+3) 1/0 ،25/0 ،75/0 ،1 ،5/1 ،2 ميلي گرم در ليتر3 و  (

به محلول ]  Cr(NO3)3.9H2o[ت كروم بصورت نيترا
آزمايش بصورت فاكتوريل و در . غذايي هوگلند اضافه شد

تعويض محلولها هفته . قالب طرح كاملاً تصادفي انجام شد
اي يكبار صورت گرفت و ميزان آب محلول غذايي در 

 درصد 10فواصل تعويض، با افزودن محلول غذايي 
ر فيتوترون با شدت گياهان د. هوگلند ثابت نگهداشته شد

طي رشد، فتوپريود .   قرار گرفتmolm-2S-1μ 10×7/9نور 
 24±4 ساعت تاريكي و دما 8 ساعت روشنايي و 16شامل 

  . گراد بود درجه سانتي

 هفته گياهان تحت تيمار برداشت شده، و پس از 5بعد از 
شستشو با آب مقطر، و اندازه گيري طول ريشه و اندام 

گراد قرار   درجه سانتي80ت در آون  ساع48هوايي بمدت 
گرفتند و وزن خشك ريشه و اندام هوايي آنها پس از 

  .خشك شدن، سنجش شد

كلسيم، پتاسيم، سديم، (براي تعيين غلظت عناصر معدني 
در ريشه و اندام هوايي، خاكستر تر گياه ) فسفر و كروم

تهيه ، و سنجش ميزان عناصر مزبور در آنها انجام 
 در +Na و +Ca+2 ،Kاندازه گيري مقدار . )29،13(گرفت

بافتها بوسيله نورسنج شعله اي داراي فيلترهاي مربوطه، مي 
باشد، كه با استفاده از منحنيهاي استاندارد مربوط به هر 
عنصر، غلظت آن در ريشه و اندام هوايي مشخص و سپس 

غلظت . مقدار آن در صد گرم وزن خشك محاسبه شد
Cr+3 دستگاه اسپكتروفتومتر جذب اتمي اندازه  با استفاده از

بمنظور . گيري و در صد گرم بافت خشك محاسبه شد
تعيين غلظت فسفر در ريشه و اندام هوايي از روش رنگ 

  pHبدين صورت كه پس از تنظيم . سنجي استفاده شد
 pHمقدار مشخصي از خاكستر تر ريشه و اندام هوايي در 

 اسيدي و آسكوربات، خنثي و افزودن موليبدات آمونيوم
محلول تا حد جوش حرارت ديد و پس از رساندن حجم 

 nm 730 ، جذب آن در طول موج ml 100محلول به 
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). 29( خوانده شدUV/Visبوسيله دستگاه اسپكتروفتومتر 
غلظت فسفر در نمونه ها با استفاده از منحني استاندارد 
.  تعيين و مقدار آن در صد گرم وزن خشك محاسبه شد

 درصد 5ميانگينها با استفاده از آزمون دانكن در سطح 
  .مقايسه شدند

  نتايج
 موجب Cr+3بر اساس نتايج بدست آمده، افزايش غلظت 

وزن خشك و طول ريشه و (كاهش رشد گياه جعفري 
مقايسه ميانگين وزن . مي شود) اندام هوايي و بيومس كل

 خشك ريشه و اندام هوايي نشان مي دهد كه با افزايش
 به بالا، mg/l 25/0 در محيط كشت از غلظت Cr+3غلظت 

وزن خشك ريشه و اندام هوايي به تدريج كاهش مي يابد 
و ) Cr+3) mg/l 3كه در مورد ريشه تنها در بيشترين تيمار 

 نسبت به 2 و mg/l 3در مورد اندام هوايي در غلظتهاي 
  ). 1شكل (گياه شاهد معني دار است
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خشك ريشه و اندام هوايي در غلظتهاي مختلف تغييرات وزن : 1شكل 

Cr+3.  

 به mg/l 25/0 در محيط از غلظت Cr+3همچنين افزايش 
بالا موجب كاهش طول ريشه و اندام هوايي مي شود و 
كاهش معني دار نسبت به گياهان شاهد در غلظتهاي 

mg/lCr+3 75/02شكل ( و بالاتر مشهود است.(  

 نيز در Cr+3ه با كاهش بيومس كل گياهان تيمار شد
 نسبت به شاهد،  معني دار مي 2 و mg/lCr+3 3غلظتهاي 

  ). 3شكل (باشد
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  .Cr+3تغييرات طول ريشه و اندام هوايي در غلظتهاي مختلف : 2شكل 
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  .Cr+3تغييرات بيومس كل در غلظتهاي مختلف : 3شكل 

  

 موجب Cr+3 همچنين نتايج نشان مي دهد كه تيمار
در غلظت كلسيم، پتاسيم، سديم و فسفر تغييرات معني دار 

، غلظت Cr+3در اثر تيمار . در ريشه و اندام هوايي مي شود
كلسيم در ريشه و اندام هوايي گياهان كاهش مي يابد و 

 نسبت به گياهان 2 و mg/lCr+3 3اين كاهش در تيمارهاي 
 در Cr+3با افزايش غلظت ). 4شكل (شاهد معني دار است

اسيم نيز در ريشه واندام هوايي محيط كشت، غلظت پت
كاهش مي يابد ولي كاهش معني دار فقط در بالا ترين 

  ).5شكل ( مشاهده مي شودmg/l 3 يعني غلظت Cr+3تيمار 
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تغييرات ميزان يون كلسيم در ريشه و اندام هوايي در غلظتهاي : 4شكل 

  .Cr+3 مختلف
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هوايي در غلظتهاي تغييرات ميزان يون پتاسيم در ريشه و اندام : 5شكل 

  .Cr+3مختلف 

 مقايسه ميانگين مقدار سديم در ريشه گياهان تيمار شده 
 نشان مي دهد كه با وجود كاهش تدريجي مقدار Cr+3با 

 در محيط، تفاوت معني Cr+3اين يون، با افزايش غلظت 
 mg/l Cr+3 3دار نسبت به گياه شاهد تنها در غلظت 

جي و تغييرات مقدار در حاليكه كاهش تدري. مشهود است
  درصد5 در سطح Cr+3سديم در اندام هوايي تحت تأثير 

  ).6شكل )(P<05/0(معني دار نيست
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تغييرات ميزان يون سديم در در ريشه و اندام هوايي در : 6شكل 

  .Cr+3غلظتهاي مختلف 

 آناليز داده هاي مربوط به ميزان فسفر در ريشه و اندام 
رات اين عنصر نيز تحت تأثير هوايي نشان مي دهد كه تغيي

Cr+3با افزايش غلظت .  قرار داردCr+3 در محيط كشت تا 
 بتدريج غلظت فسفر در ريشه و اندام هوايي mg/l 2حد 

افزايش مي يابد بطوريكه گياهان تيمار شده با غلظتهاي 
mg/lCr+3 75/0 و بالاتر، تفاوت معني داري با گياهان 

، mg/lCr+3 3 تيمار شده با در گياهان. شاهد نشان مي دهند
روند صعودي افزايش فسفر متوقف شده، غلظت اين عنصر 
نسبت به تيمار قبل كمي كاهش مي يابد كه عليرغم اين 
كاهش، كماكان ميزان اين عنصر در گياهان تيمار شده 

  ).7شكل (نسبت به گياه شاهد بالاتر است
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ي در غلظتهاي تغييرات ميزان فسفر در ريشه و اندام هواي: 7شكل 

  .Cr+3مختلف 

 در محيط، غلظت آن در Cr+3همچنين با افزايش غلظت 
يابد بطوريكه  ريشه و اندام هوايي گياهان نيز افزايش مي

، بيشترين ميزان mg/lCr+3 3گياهان تيمار شده با غلظت 
كروم را دارا بوده، از اين نظر تفاوت معني داري با گياهان 

در .  نشان مي دهندCr+3ي تيمار شده با ساير غلظتها
، كمترين mg/lCr+3 1/0حاليكه گياهان تيمار شده با غلظت 

). 8شكل (ميزان كروم را در ريشه و اندام هوايي دارند
 در ريشه، چندين برابر غلظت Cr+3علاوه بر اين، غلظت 

  .آن در بخش هوايي است
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اي تغييرات مقدار كروم در ريشه و اندام هوايي در غلظته: 8شكل 

  .Cr+3 مختلف

  بحث  
بررسي نتايج نشان داد كه رشد گياه جعفري و نيز غلظت 

 تيمار با  عناصر كلسيم، پتاسيم، سديم و فسفر تحت تأثير 
Cr+3افزايش غلظت .   قرار گرفتCr+3 موجب كاهش ،

وزن خشك و طول ريشه و اندام هوايي و بيومس كل در 
 است كه تحقيقات متعددي نشان داده. گياه جعفري شد

وقتي گياهان در معرض غلظتهاي زياد كروم قرار گيرند، 
وزن خشك ريشه و اندام هوايي و بيومس كل كاهش مي 
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كاهش رشد ريشه و  اندام هوايي و نيز بيومس كل در . يابد
اثر تيمار كروم در گياهان گندم، لوبياگرگي، آفتابگردان، 

، 17، 16، 15، 2(  و ذرت نشان داده شده است، يونجهكلم
به نظر مي رسد كه ريشه اولين جايي است كه ). 22 و 20

كاهش رشد . تحت تأثير فلز سنگين كروم قرار مي گيرد
وزن خشك آنها مشخص مي  ريشه ها، كه با كاهش طول و

شود، موجب عدم گسترش مناسب سيستم ريشه اي شده، 
با كاهش سطوح جذب كننده و تغيير در ساختار غشاي 

ر نتيجه محتواي آب گياه كاهش مي يابد سلولي، جذب و د
يندهاي فيزيولوژيكي نظير تعرق، فتوسنتز و آو اين امر بر فر

تنفس اثر كرده، در نهايت موجب كاهش رشد گياه خواهد 
گزارش كردند كه اولين اثر )31( )2003(زايد و تري . شد

سميت كروم، ممانعت از رشد ريشه است وممانعت از 
اثر تيمار كروم، در حقيقت ناشي از رشد اندام هوايي در 

   ). 31(آسيب سيستم ريشه اي مي باشد

از سوي ديگر نشان داده شده است كه غلظتهاي زياد كروم، 
با اثر بر روي فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز، موجب كاهش 

بنابراين ). 26 و 25(جذب ازت و تثبيت نيترات مي شود
 در ساختار بدليل حضور ازت بعنوان يك عنصر ضروري

بسياري از ملكولهاي زيستي، كاهش آن موجب ممانعت از 
كاهش وزن خشك ريشه و اندام ). 26(رشد گياه مي گردد

هوايي و نيز  بيومس كل ممكن است بدليل كاهش ميزان 
فتوسنتز باشد زيرا نشان داده شده است كه قرارگيري 
گياهان در معرض غلظتهاي زياد كروم موجب كاهش ميزان 

  ).26،25،23،21،17(سنتز و بيوسنتز كلروفيل مي شودفتو

 در محيط كشت Cr+3همانگونه كه ذكر شد، غلظتهاي زياد 
گياه جعفري موجب كاهش معني دار غلظت يونهايي چون 
كلسيم و پتاسيم در ريشه و اندام هوايي و سديم در ريشه 

اين نتيجه با نتايج بدست آمده در سويا و چغندر . گرديد
نشان داده شده است كه غلظتهاي ). 31(قت داردقند مطاب

بالاي كروم، جذب و غلظت عناصر غذايي ضروري مانند 
K ،Ca ،P و Mg14،7،4( را تحت تأثير قرار مي دهد .(

تغييراتي كه در ميزان اين عناصر ضروري ايجاد مي شود، 
  براي مثال.اثرات فيزيولوژيكي متعدد و چندگانه اي دارد

كلسيم براي فعاليت پمپهاي ضروري بودن يون 
، پايداري غشا و جلوگيري از نشت آن و )18(غشايي

نشان مي دهد كه كاهش اين عنصر ) 11(تقسيم سلولي
بويژه (ممكن است از طريق تأثير منفي بر جذب ساير مواد 

K+ (و فعاليتهاي مريستمي موجب كاهش رشد شود.   

ي  غلظت پتاسيم در گياه در حضور غلظتها جذب وكاهش
، ديوب و همكاران )4( كونل و الحمداني زياد كروم توسط

 از طرف .گزارش شده است) 14(و نيكولز و همكاران ) 7(
از نظر مقدار و همين طور از نظر عمل ديگر پتاسيم كه 

براي عمل ، مهمترين كاتيون در گياهان محسوب مي شود
ATPآنزيم مختلف كه 60 و فعاليت حدود  آزهاي غشايي 

از آنها در فتوسنتز و تنفس مشاركت دارند، بسياري 
بنابراين كاهش آن نه تنها باعث افت ). 11،1(ضروري است

جذب مواد مي شود بلكه با اختلال در تنفس و فتوسنتز 
همچنين بسيار محتمل .  گرددمي نيز موجب كاهش رشد

است كه كاهش رشد گياه جعفري بدليل كاهش ميزان 
با كروم باشد چون در ارتباط پتاسيم جذب شده در تيمارها 
در رشد از طريق تأثير ) +K(با دخالت مستقيم اين عنصر 

بر پتانسيل اسمزي، جذب آب و تورژسانس و نيز دخالت 
   ).18،11(در سنتز پروتئين گزارشهاي متعددي وجود دارد

 غلظت يون نشان داده است كه تغييري دربرخي تحقيقات 
 در حاليكه در برخي ديده نمي شودسديم در حضور كروم 

بروز علايم ظاهري سميت كروم مانند ديگر از تحقيقات، 
 تداخل كروم در انتقال مواد فعال را بدليل كلروز و نكروز

 از نظر اسمزي از جمله يونهاي سديم و پتاسيم نسبت داده
 ). 19(اند

طبق نتايج بدست آمده در اين تحقيق، با افزايش غلظت 
 غلظت فسفر معدني در ريشه ،كروم سه ظرفيتي در محيط

و اندام هوايي بتدريج افزايش يافت و اين روند صعودي 
نشان سير نزولي ) mg/l 3(مجدداً در غلظت سمي كروم 
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 نتايج بدست آمده در اين تحقيق با نتايج ساير .داد
افزايش  براي مثال .تحقيقات در اين زمينه مطابقت دارد

تهاي گياه يولاف غلظت فسفر در حضور يون كروم در باف
 كه ه شده استنشان دادهمچنين ). 31 (گزارش شده است

استفاده از كروم در غلظتهاي كم در محيط رشد گياه 
هندوانه، موجب افزايش غلظت فسفر نسبت به گياهان 
شاهد مي شود ولي در غلظتهاي بالاي كروم، غلظت آن 

انباشت فسفر و افزايش غلظت  ).7(بتدريج كاهش مي يابد 
 در عمل ن ممكن است بعلت تداخل مستقيم كرومآ

كاهش ميزان فسفر در .  باشدآنزيمهاي متابوليسم فسفر
، روي RNAكاهش در ميزان سنتز  با Cr+3سمي  غلظتهاي

 نمو رويشي ا لذ. مي گذارد ساخته شدن پروتئين تأثير
ه، شبكه ريشه باقي ماندكاهش مي يابد و گياهان كوچك 

  كاهش مقدار اين عنصر در).1(اي آنها محدود مي شود
مي تواند به كاهش ميزان تنفس    Cr+3سنگين ترين تيمار 

يندي آو فتوسنتز نسبت داده شود چرا كه جذب فسفات فر
  .فعال است

 را ءفلزات سنگين از جمله كروم عملكرد غشا بطور كلي، 
ر آنها مضدر واقع يك اثر مهم و . تحت تأثير قرار مي دهند

، تغيير تراوايي غشاي پلاسمايي است كه در سطح سلولي
 پتاسيم و ساير مواد محلول مي رمنجر به نشت يونهايي نظي

بطور كلي تنش اكسيداتيو ايجاد شده در سلولهاي . گردد
خارجي ريشه توسط يك فلز سنگين مانند كروم موجب 
عملكرد نامناسب ريشه در جذب آب و مواد غذايي شده، 

ر غذايي مي گردد چرا كه منجر به كمبود ساير عناص
مكانيسمهاي انتخابي براي جذب مواد معدني را تخريب 

  ).31(مي كند 

 در اثر فلزات سنگين ءتحت تأثير قرار گرفتن عملكرد غشا
 و نشت فعال پتاسيم، ءكه با كاهش تراوايي انتخابي غشا
 ممانعت فلزات از اب (فسفر و ملكولهاي آلي از سلولها

 3(اه است، بخوبي ثابت شده است همر  )ATPaseفعاليت 
بطور كلي فلزات سنگين از جمله يون كروم ميل ). 27و 

تركيبي نسبتاً بالايي براي گروههاي سولفيدريل و 
وشيميايي  كيكربوكسيل دارند كه اين به ويژگيهاي فيزي

 آزهاي غشاي پلاسمايي ATP. كاتيون مربوطه بستگي دارد
 و در نفوذپذيري كه همان پمپهاي الكتروژنيك هستند

انتخابي سلول دخيل مي باشند، تحت تأثير فلزات قرار مي 
 تحت تأثير قرار نيز جذب ساير عناصر غذايي  لذاگيرند و

از طرف ديگر پراكسيداسيون . گرفته، مختل مي شود
 در اثر تشكيل راديكالهاي آزاد واكنشگر ءليپيدهاي غشا

ي پلاسمايي تحت تأثير تيمار كروم نيز بشدت عملكرد غشا
اين امر يك واكنش تخريبي . را تحت تأثير قرار مي دهد

بسيار مهم است كه موجب تغيير فاز ليپيدي و افزايش 
 شده، منجر به حذف كده بندي سلول مي ءتراوايي غشا

 و تغيير ويژگيهاي ءاز دست رفتن انسجام غشا ).27(شود 
 با غشاي سلولهاي ريشه موجب تغيير در عوامل مرتبط

 مانند كانالهاي يوني شده و لذا در جذب عناصر بجذ
 كروم با  غلظتهاي زياداز طرف ديگر. مي كند اختلال ايجاد

 از طريق القاي كهبيوانرژتيك ميتوكندريايي تداخل مي كند 
اختلال در سيستم انتقال الكترون و سيستم فسفوريلاسيون 

ح علاوه بر اين همانطور كه قبلاً توضي. )6(صورت مي گيرد
ثير منفي أكروم بر فتوسنتز نيز تترازهاي بالايي از داده شد، 
 ييند فيزيولوژيكآبنابراين با اثر بر اين دو فر. مي گذارد

يندهاي وابسته به آن نظير جذب آو فر ATPمهم، سنتز 
 از آنجا كه جذب .مواد و رشد تحت تأثير قرار مي گيرد

 وابسته ATPعناصر غذايي بطور مستقيم يا غير مستقيم به 
، جذب آنها نيز تحت ATPاست، لذا با اختلال در سنتز 

  .تأثير قرار مي گيرد

 در محيط، غلظت Cr+3 در تحقيق حاضر با افزايش غلظت
آن در بافتها نيز افزايش يافت و بعلاوه ميزان تجمع كروم 

اين نتايج با نتايج . در ريشه ها بيشتر از اندام هوايي بود
اهان گندم، ذرت و كلم همخواني گزارش شده در مورد گي

بطور كلي ميزان انباشت كروم در ). 23،22،21،9(دارد
بخشهاي مختلف گياه، متفاوت است زيرا در انتقال كروم از 
ريشه به رأس گياه محدوديت وجود دارد كه بدليل اتصال 
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اين فرم يوني در جايگاههاي مبادله كاتيوني ريشه و غير 
بنابراين بيشترين مقدار ). 31(متحرك شدن آن مي باشد 

كروم جذب شده توسط گياه در ريشه ها باقي  مي ماند و 
تنها بخش كوچكي از آن به اندامهاي هوايي منتقل  مي 
شود لذا ريشه ها حاوي كروم بسيار بيشتري نسبت به 

  ).  24(بخش هوايي هستند

بطور كلي مي توان نتيجه گرفت كه گياه جعفري در 
، عليرغم رشد )  Cr+3 )mg/l 3 حد سميغلظتهاي كمتر از 

، بويژه در Cr+3كمتر قادر به تحمل كروم بوده، با انباشت 
بافت ريشه، مي تواند منبع خوبي براي مصرف روزانه 

در خاتمه پيشنهاد مي شود كه با انتخاب . كروم باشد
گياهاني كه ريشه آنها مصرف غذايي دارد و به كارگيري 

ه سازي كروم را در اين اندامها راههايي كه توان انباشت
عوامل افزايش دهنده جذب كروم نظير (افزايش مي دهد

، استفاده از اين گياهان بجاي داروهاي شيميايي )كلاتورها
  .تأمين كننده كروم ارزيابي شود
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Abstract  
Trivalent chromium is an essential trace element in balancing human and animals diet. 
Because of the role of this ion in carbohydrate and lipid metabolism, its deficiency 
causes appearance of diabetes symptoms and cardio-vascular diseases. For preventing 
chromium deficiency and undesirable effects resulting from using chemical 
supplements of Cr+3, chromium accumulator plants can be used as complementary food. 
For this purpose, effects of various concentrations of Cr+3 on growth and some mineral 
nutrients content in parsley (Petroselinum crispum) plants were studied. Parsley 
seedlings were grown on hydroponic culture (Hoagland) containing various levels of 
Cr+3 (0.1, 0.25, 0.75, 1, 1.5, 2 and 3 mg/l). After 5 weeks, the influence of Cr+3 on 
growth rate (root and shoot dry weight, root and shoot length and total biomass) and 
concentrations of Ca+2, K+, Na+ and P in roots and shoots were measured. Chromium 
accumulation was also determined in roots and shoots. Results showed that with 
increasing Cr+3 concentrations in medium, the root and shoot dry weights and lengths 
and content of mentioned mineral nutrients decreased. Significant decrease in the root 
and shoot dry weights were observed at 3 mg/l and 2-3 mg/lCr+3, respectively. 
Chromium caused significant decrease in the root and shoot lengths from 0.75 mg/l up 
to 3 mg/l. In high concentrations of Cr+3 (2 and 3 mg/l) Ca+2 content of the root and 
shoot decreased significantly. Significant decrease in K+ concentration in the root and 
shoot was observed at 3 mg/lCr+3. Treatments with 3 mg/lCr+3 caused significant 
decrease in Na+ concentrations of root. With increasing Cr+3 concentrations in medium, 
P content in the root and shoot increased that was significant from 0.75 mg/lCr+3 to 3 
mg/lCr+3. With enhancing Cr+3 levels in medium, the concentration of this ion in the 
roots and shoots increased significantly. Chromium accumulation in the root was much 
higher than the shoots.     
Keywords: Petroselinum crispum, Cr+3 accumulation, Ca+2, K+, Na+, P.  
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