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ثير مقادير أتحت ت (Lallemantia iberica)ارزيابی تغييرات جذب عناصر معدنی در گياه دارويی بالنگوي شهري 

 مختلف مس و روي

3و جواد هاديان*2زاده ، بابک متشرع2فيروزآبادي ، غلامرضا ثواقبی1حمايت عسگري لجاير
 

  دکتری گروه مهندسی علوم خاک دانشگاه تبريز ارشد گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران و دانشجوی کارشناس .1

 ، کرجگروه علوم و مهندسی خاک پرديس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران و دانشیار استاد فقید .2

 دارويی دانشگاه شهید بهشتی، تهران ةگیاهان و مواد اولی ةپژوهشکد ،استاديار .3

 (27/5/1394تاريخ تصويب:  -18/6/1393تاريخ دريافت: )

 چکيده

به عنوان عامل  وزا برای گیاهان  عاملی تنش زياد،های  در غلظت ومصرف گیاه  روی و مس از عناصر غذايی ضروری کم

مصرف )مس،  . هدف اين پژوهش، بررسی جذب عناصر کمروند شمار می به  رشد و جذب ساير عناصر غذايی ةمحدودکنند

بود  گیاه دارويی بالنگوی شهری در خاک دچار کمبود، کفايت و بیش درم( روی، آهن و منگنز( و پرمصرف )فسفر و پتاسی

گرم مس در کیلوگرم از منبع سولفات مس( و  میلی 25و  5. تیمارها شامل سه سطح مس )صفر، استعناصر مس و روی 

ز تمام سطوح گرم روی در کیلوگرم خاک از منبع سولفات روی( به همراه ترکیبی ا میلی 50و  10سه سطح روی )صفر، 

شده موجب اثر مثبت بر جذب مس و روی ريشه  تیمار( بود. نتايج نشان داد که تمام تیمارهای اعمال 9فوق )در مجموع 

گرم بر کیلوگرم خاک( و بالا )به ترتیب  میلی 10و  5های پايین )به ترتیب  شد؛ اما در اندام هوايی، مس و روی در غلظت

اک( به ترتیب اثر مثبت و منفی بر جذب همديگر داشتند. اثر منفی سطوح بالای روی گرم بر کیلوگرم خ میلی 50و  25

  هوايی بود. میزان جذب پتاسیم ريشه و اندام  بر جذب مس اندام هوايی بیش از سطوح بالای مس بر جذب روی اندام

داشت. اين نتايج هشداری  شافزاي مس بالای سطوح با روی ترکیبی تیمارهای و مس بالای سطوح از غیر هوايی نیز به

 .استوکار گیاه دارويی بالنگوی شهری  شده از مس و روی در کشت کنترل ةسودمند در استفاد

 .بالنگوی شهری، تنش، جذب، گیاه دارويی :گانکليدواژ
 

 1مقدمه
ض جانبی داروهای شیمیايی و رشدن عوا مشخص ،امروزه

اروهای ضرربودن و عوارض جانبی کم د تبلیغات طبیعی، بی

گیاهی موجب ترغیب و توجه به کشت و تولید گیاهان دارويی 

يافته و در حال توسعه مانند ايران  در سطح کشورهای توسعه

 دارويی، گیاهان بین (. درJafari et al., 2014ده است )ش

 اکولوژيکی انعطاف سبب به نعناع ةخانواد در موجود های گونه

 و دارويی -ای تغذيه مصارف وع،متن های اقلیم به ها آن زياد بسیار

 از بهداشتی و آرايشی صنايع در دارکاربرد معطر ترکیبات وجود

(. بالنگوی Omid beygi, 2008) است برخوردار زيادی اهمیت

 ةمتعلق به خانواد (Lallemantia iberica F. & C.M)شهری 

متر،  سانتی 40تا  20کرک، به ارتفاع  یب نعناع، گیاهی تقريباً

ندرت  رنگ و به های آبی دار و گل های متقابل و دندانه برگ دارای

(. پنج گونه از اين گیاه Zargari, 1997) استمايل به زرد روشن 
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 Lallemantiaها  در فلور ايران گزارش شده است که يکی از آن

iberica است (Nori-Shargh et al., 2009 .) 

 مصرف نقش خاصی در گیاه ايفا يک از عناصر کم هر

 ةبود اين عناصر محدودکنند که کمبود و بیش کند، به طوری می

و همین امر لزوم توجه  استجذب ساير عناصر غذايی و رشد 

 Shabanzadeh et) سازد ها را مشخص می بیشتر در کاربرد آن

al., 2012با  گیری عصاره قابل روی و کمبود مس بحرانی (. حد

DTPA بر گرم میلی 2/1و  7/0به ترتیب  آهکی های خاک در 

 .(Malakouti et al., 2008) است شده گزارش خاک کیلوگرم

 ،زمانی که غلظت اين عناصر در خاک بیش از نیاز گیاه باشد

يندهای مهم اباعث اختلال در فر ،فلزات سنگین منزلة به

و در نتیجه توقف يا کاهش رشد گیاهان  وسازی سوخت

(Alaoui-Sossé et al., 2004; Rion and Alloway, 2004 .)

 های خاک در کل روی و مس مجاز شايان ذکر است که حداکثر

 خاک کیلوگرم بر گرم میلی 300 و 100 ترتیب به کشاورزی

در گیاهان میزان سمیت مس  (.Kabata- Pendias, 2001) است

و روی بسته به نوع گیاه و غلظت بحرانی آن متفاوت است 

 شوند‌می
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(Sheldon and Menzis, 2005; Rion and Alloway, 2004 .)

های موجود سطح بحرانی سمیت مس و روی در  برای اکثر گونه

میکروگرم بر گرم وزن  400تا 300و  30تا  20ها به ترتیب  برگ

 (. Kabata- Pendias, 2001; Marschner, 2011خشک است )

مصرف و نیز فلزات  تاکنون در خصوص تأثیر عناصر کم

ی بالنگوی شهری در سطح ی يا کیفسنگین بر خصوصیات کمّ

اثر سطوح مختلف  بررسیملی تحقیقاتی صورت نگرفته است. در 

گرم بر کیلوگرم روی( و آهن  میلی 15و  5، 5/2، صفرروی )

گرم بر کیلوگرم آهن( بر رشد و عملکرد  میلی 25و  10، 5، صفر)

ی برای رشد و جذب آهن و رو ةسطح بهین ،گیاه دارويی نعناع

گزارش گرم بر کیلوگرم  میلی 5و  10ترتیب  عناصر غذايی به

، یدر تحقیق ديگر ،. همچنین(Pande et al., 2007) شده است

میکرومولار مس(  7/78و 7/15، 85/7ثیر سطوح مختلف مس )أت

که با افزايش مس  نشان دادبر جذب برخی عناصر در گیاه ذرت 

در تمام سطوح  يابد. میغلظت مس اندام هوايی افزايش 

، غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در ريشه و شده مطالعه

پیدا ولی عناصر آهن و روی افزايش يافت، اندام هوايی کاهش 

 (. Ali et al., 2002) کرد

 و بهداشت تأمین در خاصی اهمیت از دارويی گیاهان

 رويکردی اخیر های سال در و برخوردارند جامعه سلامت

 خصوص  ، بهطبیعی أمنش با ایداروه از استفاده برای جانبه همه

است. از سوی ديگر،  آمده پديد جهان مختلف جوامع در ،گیاهی

 سنگین فلزات زيست، ورود محیط آلودگی از طريق افزايش

در  ،است. لذا ناپذير گیاهان اجتناب زندگی ةچرخ به سمی

عناصر  منزلةبه  ،ثیر عناصر مس و رویأپژوهش حاضر، ت

 زيادهای  و فلزات سنگین در غلظت کمهای  در غلظت ،مصرف کم

شده بر جذب عناصر معدنی گیاه دارويی بالنگوی شهری بررسی 

 . است

 ها مواد و روش
تحقیقاتی گروه  ةصورت گلدانی در گلخان اين آزمايش به

مهندسی علوم خاک پرديس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

و متر  انتیس 5/15 ةهای پلاستیکی با قطر دهان تهران، در گلدان

د. شکیلوگرم خاک اجرا  4متر و گنجايش  سانتی 18ارتفاع 

 سه با تصادفی کاملاً یطرح قالب آزمايش به صورت فاکتوريل در

در  روی و مس میزان با خاک ةنمون ةتهی تکرار انجام شد. جهت

 های نمونه مختلف مناطق متری سانتی 30-0 عمق از حد کمبود،

 برای و انتخاب نظر مورد خاک ،هتجزي از پس و آوری جمع خاک

 از عبور و کردن هواخشک از پس. شد آورده گلخانه به آزمايش

 خاک شیمیايی و فیزيکی های ويژگی برخی متری، میلی 2 الک

 Ali ehyaie)د شگیری  های مرسوم آزمايشگاهی اندازه به روش

and Behbahanizadeh, 1993( )ای  . برای کشت گلخانه(1جدول

د. برای تقويت شمتری استفاده  میلی 4ورکرده از الک از خاک عب

م کمبود ساير عناصر در گیاه يخاک و برای جلوگیری از بروز علا

 بر فسفر و پتاسیم غذايی عناصر ،و بر اساس نتايج آزمون خاک

 از) 70 مقدار به ترتیب به خاک کیلوگرم بر گرم میلی حسب

قبل از ( تريپل اتسوپرفسف منبع از) 4 و( پتاسیم سولفات منبع

 عنصر ،همچنین. دش اضافه و مخلوط ها گلدان خاک هکاشت ب

 کاشت، زمان شامل) قسط چهار در تقسیط صورت به نیتروژن

 هر و( گلدهی اواسط گلدهی، ةآستان ساقه، سريع رشد ةمرحل

 به آبیاری آب با همراه اوره منبع از نیتروژن گرم میلی 60 قسط

 د. ش اضافه گلدان هر

مقادير کودها برای هر گلدان بر اساس آزمون  ةبمحاس

عامل اول  عبارت بود ازخاک انجام شد. عوامل مورد بررسی 

 CuSO4.5H2Oشامل سطوح مختلف مس از منبع سولفات مس 

گرم  میلی 5شامل شاهد يا کمبود مس )صفر(، کفايت مس )[

گرم مس در  میلی 25بود مس ) مس در کیلوگرم خاک( و بیش

و عامل دوم شامل سطوح مختلف روی از منبع  ]اک(کیلوگرم خ

شامل شاهد يا کمبود روی )صفر(، [ ZnSO4.2H20سولفات روی 

بود  گرم روی در کیلوگرم خاک( و بیش میلی 10کفايت روی )

به همراه ترکیبی  ،]گرم روی در کیلوگرم خاک( میلی 50روی )

حرانی حد ب(. 2تیمار( )جدول  نهاز تمام سطوح فوق )در مجموع 

های آهکی  در خاک DTPAگیری با  مس و روی قابل عصاره

 ,.Malakouti et al)ست اگرم بر کیلوگرم خاک  میلی 1حدود 

های  حداکثر مجاز مس و روی کل در خاک ،. همچنین(2008

گرم بر کیلوگرم خاک  میلی 300و  100کشاورزی به ترتیب 

با توجه  ،در اين پژوهش ،. لذا(Kabata- Pendias, 2001) است

د که مقدار شتیمارها طوری انتخاب  ،بودن بافت خاک به سبک

 ةدر محدود کردن هانکوب ةقابل جذب اين فلزات پس از دور

ماکزيمم مقدار مجاز اين فلزات قرارگیرد و تنش اندکی به 

 گیاهان وارد شده باشد.

منظور اعمال تیمارها در هر گلدان، عناصر مس و روی  به

ب مقطر حل و لیتر آ میلی 200ی محلول در ها به صورت نمک

لايه به سطح خاک اسپری شد  صورت لايه به طور يکنواخت و به

حاصل و در هر مرحله خاک هر  یتا مخلوط يکدست و يکنواخت

د. پس از اعمال شوگلدان به صورت جداگانه مخلوط و يکنواخت 

 70تیمارهای مس و روی در گلدان و رساندن رطوبت آن به حد 

صد ظرفیت زراعی، به منظور حصول تعادل عناصر مس و در

. شد  هماه در دمای اتاق انکوب دوها به مدت  روی با خاک، گلدان

درصد ظرفیت  70، آبیاری در حد کردن هانکوب ةدر طول دور
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يند اد تا فرشزدن خاک هر گلدان پیوسته انجام  زراعی و برهم

 ,.Talukder et alتعادل عناصر با خاک بهتر صورت گیرد )

2011.) 

گیاهان  ةبذر گیاه دارويی بالنگوی شهری از پژوهشکد

های کشت حاوی بستر  سینی شد.دارويی جهاد دانشگاهی تهیه 

برگی، نشاهايی که از  سه ةو در مرحلبود پرلیت و کوکوپیت نشا 

عدد گیاهچه  چهارو  شد يکسان بود انتخاب لحاظ ظاهری کاملاً

آب  اشد. آبیاری تا پايان آزمايش ب به هر گلدان انتقال داده

مقدار مناسب هر گلدان تا به ها،  گلدان ةمقطر و با توزين روزان

محاسبه  زراعی ظرفیت درصد 80تا  70ةدامن رطوبت به رسیدن

 تصادفی طور به هفته هر ها د. تا پايان آزمايش، گلدانشو اضافه 

 . شد می جا جابه گلخانه سینک روی
 

 اي  هاي فيزيکی و شيميايی خاک مورد استفاده در کشت گلخانه جزيهنتايج ت .1جدول 

 مقدار ويژگی خاک مقدار ويژگی خاک

 Mg+2 6/2(meql-1) 46/17 رس )%(

 CEC 77/10( (Cmolckg-1 00/18 سیلت )%(

 044/0 نیتروژن کل )درصد( 56/64 شن )%(

 79/8 (mgkg-1جذب ) فسفر قابل لوم شنی کلاس بافت خاک

pH 4/7 پتاسیم قابل ( جذبmgkg-1) 180 

EC (dSm-1) 28/1 *mgkg-1) )Fe 3/12 

 Mn 32/9( mgkg-1* ) 77/6 %(کربنات کلسیم معادل )

 Cu 63/0( mgkg-1* ) 63/0 کربن آلی )%(

 Zn 71/0( mgkg-1* ) 1/29 درصد اشباع

Na+ 46/2 meql-1))HCO3(meql-1)محلول 
-1 1/4 

(meql-1 )Ca+2 4/8 (meql-1 )Cl-1 8/3 
*DTPA-Extractable 

 
 اي شده در کشت گلخانه تيمارهاي استفاده ةنقش .2جدول 

 تیمارها سطوح تیماری نماد

Cu0Zn0 Controls T0 
Cu0Zn10 Zn at 10 mg Kg

-1
 and Cu zero T1 

Cu0Zn50 Zn at 50 mg Kg
-1

 and Cu zero T2 
Cu5Zn0 Cu at 5 mg Kg

-1
 and Zn zero T3 

Cu5Zn10 Cu at 5 mg Kg
-1

 and Zn at 10 mg Kg
-1 T4 

Cu5Zn50 Cu at 5 mg Kg
-1

 and Zn at 50 mg Kg
-1 T5 

Cu25Zn0 Cu at 25 mg Kg
-1

 and Zn zero T6 
Cu25Zn10 Cu at 25 mg Kg

-1
 and Zn at 10 mg Kg

-1 T7 
Cu25Zn50 Cu at 25 mg Kg

-1
 and Zn at 50 mg Kg

-1 T8 
 

ده هفته ادامه يافت و برداشت آزمايش به مدت دواز

گلدهی کامل از نزديک سطح  ةگیاهان پس از رسیدن به مرحل

 از دقت به ها ريشه ،خاک انجام شد. پس از برداشت گیاهان

د. وزن خشک ريشه و اندام هوايی، با قراردادن در ش خارج خاک

گراد و تا رسیدن به وزن ثابت  سانتی ةدرج 70آون در دمای 

 و آهن روی، مس، عناصر گیری غلظت ای اندازهصورت گرفت. بر

سوزانی  اندام هوايی به روش خشک و ريشه در منگنز

 مدل اتمی جذب و با دستگاهگرفت گیری انجام  عصاره

Shimadzu-AA6400 برای. دش غلظت اين عناصر قرائت 

مس،  عناصر برای شده تهیه ةعصار از پتاسیم و فسفر گیری اندازه

بر اساس  غلظت فسفر .شد استفاده آهن و منگنز روی،

 دستگاه اسپکتروفتومتر با استفاده از زرد روش سنجی با رنگ

با  سنجی شعله روش به پتاسیم و Shimadzu U73100 مدل

 Corning Flame Photometer فتومتر فلیم دستگاه استفاده از

 دلیل هب عناصر غلظت بررسی. (Emami, 1996د )ش تعیین 410

رسد؛ لذا جذب  نظر می به متناقض رقت، گاهی ثرا آمدن وجود هب

خشک )گرم  ةوزن ماد =جذب کل )میکروگرم بر گلدان]عناصر 

در اين تحقیق بررسی  [غلظت )میکروگرم در گرم( ×در گلدان( 

 ةنسخ SASافزار آماری  با استفاده از نرم ،. در نهايتشدآماری 

فاده از میانگین با است ةمقايس شد. آماری انجام ةتجزي 2/9

 صورت گرفت.  درصد 5آزمون دانکن در سطح احتمال 
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 نتايج و بحث

 ريشه و هوايی اندام مس مقدار

 داری امعن ثیرأت ها آن کنش برهم اثر همچنین ،روی و مس تیمار

(05/0P ≤) بالنگوی  گیاه ةريش و هوايی اندام مس جذب بر

 اه داده میانگین ةمقايس طور که همان(. 3 جدول) داشت شهری

 و 08/66) هوايی اندام مس جذب ،(5 جدول) است داده نشان

( درصد 55/202 و 74/128) ريشه مس جذب و( درصد 21/63

روی  پايین سطوح در ترتیب به شاهد به نسبت را افزايش

(Cu0Zn10) مس و (Cu5Zn0) بالای سطوح کاربرد. داد نشان 

 درصدی 89/331 و 89/201 افزايش سبب (Cu25Zn0) مس

 کاربرد ولی. دش ريشه و هوايی اندام مس جذب در تیبتر به

 در درصدی 99/51 کاهشبه  (Cu0Zn50) روی بالای سطوح

 جذب در درصدی 93/188 افزايش و هوايی اندام مس جذب

مشاهده  ،با توجه به نتايج اين آزمايش .انجامید ريشه مس

های  اثر افزايشی و در غلظت کم،های  شود که روی در غلظت می

رسد  نظر می . بهرداثر کاهشی بر جذب مس اندام هوايی دا د،زيا

 ،روی کم  علت افزايش جذب مس اندام در شرايط مصرف غلظت

 ةآوردن سطوح مناسبی از عنصر روی و افزايش وزن ماد فراهم

های  افزايش فعالیتدلیل طرف و از طرف ديگر به  خشک از يک

رای جذب فعال مین انرژی مورد نیاز بأی گیاه و توساز سوخت

 عنصر مس و به تبع آن افزايش غلظت آن عنصر باشد. 

طی Zare dehabadi et al.  (2007) ،در همین راستا

میکرومولار  10 و 5پژوهشی به اين نتیجه رسیدند که با مصرف 

 مانند وزن خشک اندام هوايی، سطح)های رشد  روی، شاخص

اين امر را به علت  .افزايش يافت (هوايی و غیره بخش طول برگ،

به عنوان هورمون محرک  ،نقش اين فلز در بیوسنتز اکسین

شدن سلول در ساقه و کولئوپتیل از طريق  رشد، تحريک طويل

ها و تغییر  در غشای سلول pHها به ديواره،کاهش  انتقال پروتئین

 ةپذيری ديوار بع آن افزايش انعطافتدر کلسیم سیتوزولی و به 

دلیل افزايش اکسین، افزايش ساختن و سلولی و تحريک رشد به 

ساکاريدی و پروتئینی مورد نیاز برای ظرفیت  رسوب مواد پلی

سلولی با افزايش اکسین و دخالت در  ةشوندگی ديوار نرم

مین بیشتر أها در گیاه و ت نیتروژن، نشاسته و چربی وساز سوخت

عنصر ضروری برای رشد و تسريع رشد نسبت  منزلةنیتروژن به 

 ند. ا هداد

دريافتند Boorboori and Tehrani (2010 ) ،همچنین

افزايش غلظت مس اندام هوايی  موجبروی در سطوح پايین 

يندهای ارغم نقش بسیار مهم روی در بسیاری از فر د. علیشو می

ی گیاه، مشابه با ساير فلزات سنگین تمرکز بالای وساز سوخت

ناشی از تنش و م ئروی در خاک و در گیاه سبب بروز برخی علا

 د.شو گیاهان می مهار رشد در

and Das Rout (2003) های  گزارش کردند که در غلظت

در نتیجه  شود. میبالای فلز روی، ساختار میتوکندريايی تخريب 

ها دچار اختلال و  خواه مرتبط با رشد سلول يندهای انرژیافر

( نیز گزارش 2004) Rion and Allowayد. شو رشد متوقف می

دند که فلز روی از طريق رقابت اين فلز با مس در جذب و کر

د. با شو جايی توسط گیاه باعث کاهش جذب مس می جابه

جذب اين عنصر در اندام هوايی افزايش  ،مصرف سولفات مس

 ةدهند های پايین نشان يافت که اين افزايش جذب در غلظت

افزايش غلظت مس با مصرف سولفات اين عنصر و افزايش 

 است. خشک به دلیل کمبود مس در خاک ةد مادعملکر

تغلیظ  ةدهند های بالا نشان افزايش جذب در غلظت ،همچنین

. استخشک  ةاين عنصر در اندام هوايی با وجود کاهش وزن ماد

هايی وجود دارد که با افزايش مس در خاک، غلظت اين  گزارش

اندام  جايی از ريشه به عنصر در اندام هوايی به دلیل تسريع جابه

 ,.Kovakik et al., 2009; Kovakik et alيابد ) هوايی افزايش می

2012; Ouzounidou, 1995 .) 

مختلفی به نقش مس به  های در گزارش ،بر اين علاوه

های  رشدونمو در غلظت ةکنند مصرف و تحريک عنصر کم منزلة

رشد در  ةکنند فلزات سنگین و سرکوب منزلةپايین و به 

 Ali et al., 2002; Sheldonاشاره شده است ) های بالا غلظت

and Menzies, 2005شده، تغییرات  با توضیحات اشاره ،(. بنابراين

 پذير شدن مس در خاک توجیه جذب مس اندام هوايی با اضافه

. در اين پژوهش در تمامی تیمارهای مس و روی مورد است

استفاده، جذب مس در ريشه افزايش يافت. افزايش جذب مس 

که  استدر تیمارهای مس مورد استفاده شاهدی بر اين فرضیه 

گیاه بالنگوی شهری از طريق کاهش انتقال فلز مس از ريشه به 

 ،دهد. همچنین اندام هوايی، میزان سمیت اين فلز را کاهش می

اين افزايش جذب مس در تیمارهای روی مورد استفاده، شاهدی 

. استذب در ريشه های ج متقابل مس و روی در محل آثاربر 

متقابل مس و  آثارهای ساير محققان نیز حاکی از  نتايج پژوهش

 Kopittke and Menzies, 2006; Rion and) استروی در ريشه 

Alloway, 2004 با توجه به اينکه تیمارهای مورد استفاده .)

شامل کمبود و زيادبود عنصر مس بود ولی در تیمار کمبود و 

نسبت به سطوح کفايت اين عنصر  دارازيادبود کاهش معن

شود در مطالعات تکمیلی آينده  پیشنهاد می ،دشمشاهده ن

تحمل به کمبود و سمیت عنصر مس در اين گیاه  سازوکار

 د. شودارويی بررسی 
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 هوايی اندام و ريشه روي مقدار

 اثر که دهد می نشان( 3 جدول) ها داده واريانس ةتجزي نتايج

 اندام هوايی و ريشه روی جذب بر ها آن کنش برهم و روی و مس

 ةمقايس. است بوده دار امعن (≥ 01/0P) درصد 1 احتمال سطح در

 و هوايی اندام روی جذب بر تیمارها ثیرأت به مربوط میانگین

 مشاهده که طور همان. است شده رائها 5 جدول در ريشه

 و( درصد 58/16 و 81/59) هوايی اندام روی جذب شود، می

 شاهد به نسبت( درصد 39/17 و 97/34) هريش روی جذب

به
 

  (Cu5Zn0)مس و (Cu0Zn10)روی  پايین سطوح در ترتیب

 روی بالای سطوح کاربرد ،همچنین. داد نشان افزايش

(Cu0Zn50)  ترتیب به درصدی 50/69 و 70/111 افزايش باعث 

 بالای سطوح کاربرد ،ولی. دش ريشه و هوايی اندام روی جذب در

 اندام روی جذب در درصدی 03/26 کاهش (Cu25Zn0) مس

 منجر را ريشه روی جذب در درصدی 80/23 افزايش و هوايی

آيد که عنصر روی در تمام  آمده چنین برمی دست هاز نتايج ب د.ش

سطوح مورد استفاده سبب تحريک جذب روی در اندام هوايی و 

شود. ارتباط میان افزايش  ريشه در گیاه بالنگوی شهری می

ی در ريشه و اندام هوايی با مصرف عنصر روی را از جذب رو

مصرف در  عنصر کم منزلةتوان به نقش اين فلز به  سو می يک

عنوان هورمون محرک رشد نسبت داد، زيرا  بیوسنتز اکسین به

ساخت  ها در زيست کوفاکتور بسیاری از آنزيم منزلةفلز روی به 

اکسین نقش  سنتز ةماد تريپتوفان به عنوان پیش ةاسید آمین

دلیل  ،از سوی ديگر (.Ghorbanli and Babalar, 2003)دارد 

بودن بافت خاک،  ديگری بر جذب بیشتر مس و روی، سبک

تر،  آلی کمتر و داشتن ظرفیت تبادل کاتیونی پايین ةداشتن ماد

بع آن جذب و انتقال اين ت تثبیت کمتر اين عناصر در خاک و به

العات ديگر نیز چنین . برخی مطاست ندام هوايیاعنصر به 

شدن عنصر روی در محیط رشد،  که با فراهم اند گزارش داده

 يابد جذب اين عنصر در ريشه و اندام هوايی افزايش می

((Stoyanova and Doncheva, 2002; Pande et al., 2007). 

Pande et al. (2007 و )Ishimaru et al. (2011 گزارش )

گیاهان  درت جذب روی و مس عوامل زيادی در قابلیاند  کرده

از جمله  دخالت دارند، دخالت دارند. عوامل خاکی مختلفی

میزان کربنات کلسیم، واکنش خاک، درصد رس و مواد آلی 

خاک، درصد رطوبت خاک، درصد اکسیدهای آهن و آلومینیم و 

گیاه مانند سرعت رشد  ةهای ريش عوامل گیاهی از جمله ويژگی

ريشه، سرعت جذب عنصر توسط ريشه، طول کل ريشه و سطح 

با  ،همچنینجذب ريشه در جذب عناصر غیرمتحرک در خاک. 

مصرف عنصر مس در تمام سطوح، جذب روی ريشه افزايش 

جز در سطوح بالا  که جذب روی اندام هوايی به در حالی ،يابد می

شه و اندام هوايی در تیمارهای افزايش يافت. اين افزايش روی ري

مصرف مس حاکی از نقش عملکردی اين عنصر در تغییرات وزن 

خشک ريشه و اندام هوايی و رقابت اين عناصر برای جذب 

ا، ه . براساس گزارشاستتوسط ريشه و انتقال به اندام هوايی 

های  مقادير بالای فلز مس سبب مهار بسیاری از فعالیت

جايی ساير عناصر  زان جذب و جابهمانند می وسازی سوخت

مصرف و پرمصرف و نیز اثر بر خصوصیات  ضروری کم

 Bernal etد )شو خشک می ةشناسی مانند عملکرد ماد ريخت

al., 2000; Bouazizi et al., 2010; Kopittke and Menzies, 

توان اظهار داشت که کاربرد سطوح  می زمینهدر اين (. 2006

ثیر مثبت بر وزن خشک و افزايش غلظت أپايین روی از طريق ت

کنش مثبت و سازنده به  روی در اندام هوايی به دلیل اثر برهم

ثیر منفی بر اين عوامل أافزايش جذب و در سطوح بالا از طريق ت

طور  بهده است. شبه کاهش جذب روی در اندام هوايی منجر 

ع که شده و با در نظر گرفتن اين موضو با توجه نتايج ارائه ،کلی

لذا  ،شود گیاه دارويی استفاده می ،تنها برگ و بذرهای اين گیاه

اين گیاه دارويی خطر جدی برای  ةجذب حداکثر فلزات در ريش

دلیل نبود استاندارد  هب ،چنین سلامتی انسان مطرح نیست. هم

المللی برای حداکثر جذب مس و روی در گیاهان  ملی و بین

های دارای  شده در خاک ی کشتدارويی، بايد مصرف گیاه بالنگو

آلودگی مس و روی به علت جذب و انتقال اين عناصر به اندام 

 هوايی با احتیاط لازم صورت گیرد.

 هوايی اندام و ريشه منگنز و آهن مقدار

 ةدهند نشان( 4و  3 های جدول) واريانس ةتجزي نتايج

 منگنز و آهن جذب بر (≥ 05/0P) روی و مس دارشدن امعن

ها فقط بر  کنش آن که برهم  ، در حالیاست هوايی اندام و ريشه

. استدار  امعن (≥ 05/0P)جذب اين عناصر در اندام هوايی 

 منگنز و آهن جذب بر مس و روی اثر به مربوط میانگین ةمقايس

 طور همان. است آمده 6و  5 های جدول در ريشه و هوايی اندام

 82/8و  70/38جذب آهن اندام هوايی ) شود، می ملاحظه که

 درصد( 95/16و  73/51درصد( و جذب منگنز اندام هوايی )

 روی پايین سطوح در ترتیب به شاهد به نسبت را افزايش

(Cu0Zn10)مس و (Cu5Zn0) داد. کاربرد بیشتر روی  نشان

(Cu0Zn50)   و مس(Cu25Zn0) کاهش  سببترتیب  در خاک به

م هوايی و درصد در آهن اندا 05/6درصد و افزايش  71/26

د. با شدرصد در منگنز اندام هوايی  40/19و  45/16کاهش 

در اين پژوهش،  رفته کار تمام سطوح مس و روی به توجه به

جذب آهن و منگنز ريشه نسبت به شاهد افزايش داشت. در 

توان اظهار داشت  تغییرات آهن و منگنز اندام هوايی می زمینة

ثیر مثبت بر وزن أريق تکه کاربرد سطوح پايین روی و مس از ط
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خشک و افزايش غلظت آهن و منگنز در اندام هوايی به دلیل اثر 

کنش مثبت و سازنده به افزايش جذب و در سطوح بالا از  برهم

ثیر منفی بر اين عوامل به کاهش جذب آهن و منگنز در أطريق ت

مبنی  های . نتايج اين تحقیق با گزارششود میاندام هوايی منجر 

ر مثبت مس و روی بر افزايش جذب آهن و منگنز در ثیأبر ت

ثیر منفی اين عناصر در سطوح بالا با أسطوح پايین و ت

 Pande et al. (2007) ،Bernal et al. (2007) های گزارش

همخوانی دارد. اين موضوع به طور دقیق به اثبات رسیده است 

که تنش فلزات سنگین منجر به تخريب ساختار میتوکندری و 

ثیر منفی بر کارايی انرژی و در نتیجه کاهش محتوای انرژی أت

. فلز مس و روی از (Bonnet et al., 2000)شود  در گیاهان می

جايی عناصر ضروری و نیز اثر  ثیر بر میزان جذب و جابهأطريق ت

ها در جايگاه عملکردشان موجب  بر میزان فعالیت برخی آنزيم

با توجه به اينکه آهن و  شود. گیاهان می وساز سوختتغییر در 

 ،گیرد جذب فعال انجام می وساز سوختمنگنز عمدتاً از طريق 

 گیاه دسترس در انرژی و وساز سوخت بر ثرؤم عوامل ةهم

گذارد  می ثیرأت عناصر اين جذب بر( تنفس و فتوسنتز)

(Malakuti and Tehrani, 2005 با اين توضیحات، عناصر مس .)

گیاه باعث تغییراتی در جذب  وساز سوختو روی با تغییر در 

 . شود میآهن و منگنز 

 هوايی اندام و ريشه پتاسيم و فسفر مقدار

 روی و مس اثر ،(4 جدول) واريانس ةتجزي های داده به توجه با

 هوايی، اندام فسفر جذب ريشه، فسفر جذب پارامتر چهار هر بر

 1در سطح  هوايی اندام پتاسیم جذب و ريشه پتاسیم جذب

 فسفر جذب بر عناصر اين کنش برهم اثر ولی. بود دار اصد معندر

 و 08/28) ريشه پتاسیم جذب. نشد دار امعن و پتاسیم ريشه

 84/7 و 07/13) هوايی اندام پتاسیم جذب ،(درصد 22/13

و جذب ( درصد 65/14 و 86/25) ريشه فسفر ، جذب(درصد

 به بتنس را درصد( افزايش 10/4و  15/10فسفر اندام هوايی )

 مس و( Cu0Zn10) روی پايین سطوح در ترتیب به شاهد

(Cu5Zn0 )بالاتر سطوح کاربرد جالب توجه است که با. داد نشان 

 شاهد، تیمار با مقايسه در( Cu25Zn0) مس و( Cu0Zn50) روی

 کاهش ترتیب به درصد 51/20 و 15/10 هوايی اندام فسفر جذب

 افزايش درصد 51/15 و 00/25 ريشه فسفر جذب و افزايش و

 سطوح در ريشه و هوايی اندام پتاسیم جذب ،همچنین. يافت

 و افزايش درصد 60/14 و 17/6 ترتیب به( Cu0Zn50) روی بالای

 38/22 و 99/48به ترتیب  (Cu25Zn0) مس بالای سطوح در

در  (.6جدول ) داد نشان شاهد تیمار با مقايسه در کاهش درصد

یم ريشه و اندام هوايی گیاه فسفر و پتاس ةاين تحقیق مقايس

بالنگوی شهری نشان داد که جذب فسفر و پتاسیم در اندام 

هوايی بسیار بیشتر از ريشه است. اين نتیجه، بر وزن خشک 

  بیشتر اندام هوايی نسبت به ريشه دلالت دارد. همین پديده

عامل اصلی جذب بیشتر فسفر و پتاسیم در اندام هوايی نسبت 

 دارد کهاهمیت نیز مهم  ةنکت اين ذکر ،طرفی به ريشه است. از

فسفر به طور عادی در ريشه و پتاسیم در اندام هوايی تجمع 

يابد. بدين معنا که غلظت عنصر فسفر در ريشه به طور  می

 ةمشخصی بیش از غلظت عنصر پتاسیم است و اين نتیج

د. گزارش نرسا تحرکی فسفر نسبت به پتاسیم را به اثبات می کم

ست که روی و مس هم در خاک و هم در گیاه، مقدار و شده ا

اين  شدتدهد، ولی  فسفر را تحت تأثیر قرارمی وساز سوخت

گیاهی و  ةتأثیر به غلظت اين عناصر در خاک، نوع گون

 ;Kabata- Pendias, 2001فیزيولوژی گیاه بستگی دارد )

Marschner, 2011خاک از  (. وجود غلظت بالای مس و روی در

 ةکاهش عرض سببمحلول فسفر  تشکیل ترکیبات کمطريق 

فسفر به گیاه و در داخل گیاه نیز کاهش حلالیت فسفر در گیاه 

 -Kabataو کاهش انتقال آن از ريشه به اندام هوايی خواهد بود )

Pendias, 2001 نتايج ما مشابه نتايج .)Kabata- Pendias 

 .است Ali et al. (2002)و ( 2001)

 

 ثير مس و روي بر جذب مس، روي، آهن و منگنز ريشه و اندام هوايی گياه بالنگوي شهريأواريانس ت ةج تجزينتاي .3جدول

 میانگین مربعات

 جذب آهن جذب روی جذب مس 

 اندام هوايی ريشه اندام هوايی ريشه اندام هوايی ريشه درجة آزادی منبع تغییرات

 43/76844** 57/178548** 77/47618** 05/2208** 18/3179** 81/712** 2 مس

 49/77682** 40/108418* 38/61551** 01/13636** 67/1087** 89/266** 2 روی

 ns52/21383 **091/13697 91/3136** 98/1389** 83/113** 53/6* 4 روی ×مس 

 34/162 28/20312 74/111 03/63 49/5 94/1 18 خطا

 70/3 59/6 23/4 33/7 98/5 45/7  ضريب تغییرات
 دار غیرمعنا nsدرصد     5معنادار در سطح *درصد     1معنادار درسطح **    
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 و پتاسيم ريشه و اندام هوايی گياه بالنگوي شهري ثير مس و روي بر جذب فسفرأواريانس ت ةنتايج تجزي .4جدول 

 میانگین مربعات

 جذب پتاسیم جذب فسفر جذب منگنز 

 اندام هوايی ريشه اندام هوايی ريشه هوايی اندام ريشه درجة آزادی منبع تغییرات

 67/6270** 38/68** 15/7** 144/0** 35/6510** 55/216** 2 مس

 78/1818** 74/7** 06/5** 299/0** 89/6790** 43/860** 2 روی

 ns 66/10 **98/1671 ns022/0 ** 57/0 ns 74/0 **01/517 4 روی ×مس 

 54/20 34/0 03/0 007/0 50/10 34/21 18 خطا

 02/5 35/7 22/4 89/5 86/3 02/7  ضريب تغییرات

 دار غیرمعنا nsدرصد     5معنادار در سطح *درصد     1معنادار درسطح **    
 

 ميانگين اثر مس و روي بر جذب عناصر غذايی مس، روي و آهن ةمقايس .5جدول

  مس  روی  آهن

 بخش هوايی

(g/potµ( 

 ريشه

(g/potµ( 
 

 بخش هوايی

(g/potµ( 

 ريشه

(g/potµ( 
 

 بخش هوايی

(g/potµ( 

 ريشه

(g/potµ( 
 تیمارها 

353/32d 0/1988 cd  170/22g 69/10 e  19/52e 4/7g  شاهد 

490/08 b 2229/2bc  272/04d 93/27d  32/42d 10/75f  Cu0Zn10 

285/92e 2076/4bcd  360/39 b 117/13c  9/37f 13/58e  Cu0Zn50 

384/49 c 2209/0 bcd  198/45f 81/12de  31/86d 14/22e  Cu5Zn0 

579/27a 2488/10a  327/63c 95/55d  55/25b 18/38d  Cu5Zn10 

48/284 e 2274/7ab  408/17a 144/13b  29/75d 24/27c  Cu5Zn50 

374/70e 1941/3 d  125/91h 85/55d  58/93b 20/28d  Cu25Zn0 

251/27f 2075/4 bcd  160/38g 92/16 d  67/77a 28/18b  Cu25Zn10 

193/86g 2/2179  bcd  221/79e 195/55a  47/37c 34/01a  Cu25Zn50 

 .ندارد یدارادرصد تفاوت معن 5سطح احتمال هر ستون در ک حرف مشترک در يحداقل  یدارا یها انگینیم

 

 ميانگين اثر مس و روي بر جذب عناصر غذايی منگنز، فسفر و پتاسيم ةمقايس .6جدول

  منگنز  فسفر  مپتاسی

 بخش هوايی

(g/potµ( 

 ريشه

(g/potµ( 
 

 بخش هوايی

(g/potµ( 

 ريشه

(g/potµ( 
 

 بخش هوايی

(g/potµ( 

 ريشه

(g/potµ( 
 تیمارها 

87/52d 7/94d  4/63c 1/16c  82/49d 49/37e  شاهد 

116/47b 10/17b  5/10b 1/46b  125/17b 61/93cd  Cu0Zn10 

92/92cd 9/10c  5/85a 1/45b  68/92e 69/18bc  Cu0Zn50 

94/39cd 8/99c  4/82bc 1/33b  96/48c 59/07d  Cu5Zn0 

140/06a 11/22a  5/85a 1/74a  158/06a 70/58ab  Cu5Zn10 

98/89c 9/99bc  3/87d 1/75a  62/24f 78/42a  Cu5Zn50 

67/93e 4/05f  3/68ed 1/34b  66/48ef 59/09d  Cu25Zn0 

63/16e 5/04ef  3/15f 1/45b  53/64g 65/48bcd  Cu25Zn10 

50/55f 5/53e  2/54g 1/68a  41/22h 78/59a  Cu25Zn50 

 .ندارد یدارادرصد تفاوت معن 5سطح احتمال هر ستون در ک حرف مشترک در يحداقل  یدارا یها انگینیم

 

 گيري کلی نتيجه
با توجه به نتايج، مشهود است که تیمار ترکیبی سطوح پايین 

و روی بیشترين جذب پتاسیم، فسفر و منگنز و آهن اندام  مس

هوايی را ايجاد کرد. ولی در تیمار ترکیبی سطوح بالاتر اين 

منگنز، فسفر و  ،کنش منفی بین مس، روی، آهن عناصر برهم

ها همراه با  پس بايد در میزان کاربرد آن شد.پتاسیم مشاهده 
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د که کربندی  توان جمع يکديگر دقت لازم صورت گیرد. می

گرم  میلی 10م با أگرم مس بر کیلوگرم خاک تو میلی 5کاربرد 

 ةترين تیمار برای جذب بهین روی بر کیلوگرم خاک مناسب

، هرچند که استعناصر غذايی در گیاه دارويی بالنگوی شهری 

برای حصول به نتايج مطمئن، تحقیقات بیشتر در اين زمینه 

 .است ضروری
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