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۱۴۵

هاي رشدي، غلظت برخي عناصر معدني و ظرفيت انتقال عناصر به تأثير مس و روي بر ويژگي
Lallemantia iberica(دمکرده و جوشانده گياه دارويي بالنگوي شهري F. & C.M ( کشت شده

اي در شرايط گلخانه

٢و جواد هاديان١، غلامرضا ثواقبي فيروزآبادي*۱زاده، بابک متشرع١عسگري لجايرحمايت 

)۰۱/۰۳/۱۳۹۳:؛  تاريخ پذيرش۳۰/۱۱/۱۳۹۲: تاريخ دريافت(

چكيده
شناسي گياه دارويي بالنگوي شهري، غلظت عناصر مـس، روي، آهـن، منگنـز، فسـفر و     به منظور بررسي اثر مس و روي بر صفات ريخت

در ريشه و  شاخساره و غلظت مس و روي در داخل دمکرده و جوشانده، يک آزمايش گلداني به صورت فاکتوريل در قالب طـرح  پتاسيم 
گرم در کيلوگرم خاک از ميلي۲۵و ۵صفر، (تيمارها شامل سه سطح مس . کاملاً تصادفي با سه تکرار در شرايط گلخانه طراحي و اجرا شد

نتايج نشـان  . و برهمکنش آنها بودند) گرم در کيلوگرم خاک از منبع سولفات رويميلي۵۰و ۱۰صفر، (، سه سطح روي)منبع سولفات مس
، سطح برگ، غلظت پتاسيم و فسفر ريشه و شاخساره و غلظت آهن و منگنز )SPAD(داد که اثر مس و روي بر وزن خشک ريشه، کلروفيل 

شه، شاخساره، دمکرده و جوشانده يخشک شاخساره، ارتفاع بوته و غلظت مس و روي رهمچنين، اثر متقابل آنها بر وزن . دار شدريشه معني
در تيمـار  ) متـر سانتي۰۲/۵۸(و ارتفاع ) گرم در گلدان۹۷/۳(بيشترين وزن خشک شاخساره . دار بودو غلظت آهن و منگنز شاخساره معني

بيشـترين غلظـت   . دست آمـد بهCu25Zn50در تيمار ترکيبي ) مترانتيس۱۸/۳۶گرم و ۱/۲به ترتيب (و کمترين ميزان آنها Cu5Zn10ترکيبي 
. حاصـل شـد  Cu25Zn50در تيمـار  ) گرم در کيلوگرمميلي۹۷/۱۳۵و ۹۱/۳۷۶۶، ۰۶/۳۳۸، ۸۵/۵۸به ترتيب (مس، روي، آهن و منگنز ريشه 

. دست آمدبهCu25Zn10در تيمار ) گرم در کيلوگرمميلي۵۵/۴و ۴۹/۱، ۳۸/۲۸به ترتيب (بيشترين غلظت مس شاخساره، دمکرده و جوشانده 
به طور کلي، نتايج اين مطالعه نشان داد که برهمکنش منفي بين مس، روي، آهن و منگنز در سطوح بالاتر کاربرد مس و روي اتفاق افتـاده  

اين دليل، و نبود اسـتاندارد لازم بـراي   به. مس و روي به داخل دمکرده و جوشانده به اثبات رسيدزياددر اين مطالعه، ظرفيت انتقال . است
هاي آلوده به عناصر مس و روي بايد با احتياط براي تهيه دمکرده و جوشانده آنها در خاکاين عناصر در گياهان دارويي، در صورت کشت

.استفاده گردند

آلودگي خاک، گياهان دارويي:كليديهايواژه

مقدمه
مصـرف،  پاسخ گياهان دارويي به عوامل محيطي از جمله عناصر کم

ــک و    ــرات متابولي ــزات ســنگين و چگــونگي تغيي پرمصــرف و فل
محققين بـوده  فيزيولوژيک از جمله مباحثي است که همواره مدنظر 

هـاي جغرافيـايي   گياهان دارويي به طور پراکنده در محـدوده . است

آوري و دسترسـي بـه آنهـا از لحـاظ     گسترده يافـت شـده و جمـع   
ــي   ــرفه نم ــه ص ــرون ب ــادي مق ــداقتص ــتفاده از  . باش ــابراين، اس بن

هاي طبيعي جوابگوي صـنايع داروسـازي نخواهـد بـود و     رويشگاه
ن به طور حتم موجبات نـابودي آنهـا را   چنين استفاده انبوه از گياها

از اين رو، بايد نسـبت بـه کشـت ايـن گياهـان در      . سازدفراهم مي

گروه علوم و مهندسي خاک، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، کرج. ۱
گروه مهندسي کشاورزي، پژوهشکده گياهان و مواد اوليه دارويي، دانشگاه شهيد بهشتي. ٢
moteshare@ut.ac.ir: مسئول مکاتبات؛ پست الکترونيکي: *
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۱۴۶

در بين گياهان دارويـي،  ). ۵(اي اقدام نمود سطوح زراعي و گلخانه
هاي موجود در خانواده نعناع بـه سـبب انعطـاف بسـيار زيـاد      گونه

دارويـي و  -ايبـه اقـاليم متنـوع، مصـارف تغذيـه     اکولوژيک آنهـا  
واسطه وجود ترکيبات معطر قابـل کـاربرد در صـنايع آرايشـي و     به

.)۱(بهداشتي از اهميت زيادي برخوردارند 
Lallemantia iberica(بـالنگوي شـهري    F. & C.M (   کـه بـه

خانواده نعناع تعلق دارد، گياهي است تقريباً بدون کرک، به ارتفـاع  
هـاي آبـي   دار و گـل هاي متقابل و دندانـه متر، برگسانتي۴۰تا۲۰

در فلور ايـران، پـنج   ). ۶(رنگ و به ندرت مايل به زرد روشن دارد 
Lallemantiaگونه از ايـن گيـاه گـزارش شـده کـه يکـي از آنهـا        

ibericaاين گياه به حالت وحشي در نـواحي مختلـف   ). ۴۵(است
، قـزوين، آذربايجـان، اردبيـل،    البرز، نـواحي شـمالي ايـران، تهـران    

در ولرستان، کرمانشاه و برخي نقـاط ديگـر ايـران پراکنـده اسـت      
ايـن گيـاه بـه    ). ۴۲(شود خراسان شمالي در سطح وسيع کشت مي

، بذر، روغـن، موسـيلاژ، اسـانس،    هاي مختلفي از جمله برگشکل
).۵۲و ۲۶(شود دمکرده و جوشانده استفاده مي

مصـرف ضـروري هسـتند کـه بـه      کـم مس و روي از عناصر 
شـوند و در بسـياري   صورت کاتيون دو ظرفيتي جذب گياهان مي

هـاي  هاي شيميايي، زيستي، متابوليک و آنزيمـي سـلول  از واکنش
تحقيقات نشان داده کـه تغذيـه بهينـه عناصـر     . گياهي نقش دارند

مصرف نقش مهمي در تشکيل ترکيبات شيميايي فعال موجـود  کم
مصرف همراه با ترکيبات عناصر کم). ۵۵(دارويي دارد در گياهان 

هـا و ديگـر   هـا، ويتـامين  هـا، آلکالوئيـد  ها، گليکوزيداسانس(آلي 
مسئول خواص دارويي گياهان دارويي و بسياري از ) اجزاي فعال

هاي گياهي مانند عصـاره آبـي گياهـان دارويـي در درمـان      عصاره
و جوشـانده ع، دمکـرده در واق ـ). ۵۵و ۵۰(باشـند  ها مـي بيماري

سـازمان بهداشـت   . گياهان دارويي خود نوعي عصاره آبي هسـتند 
جهاني براي عناصر مس و روي در گياهان دارويي و محصـولات  

هاي گياهي محـدوديت خاصـي   فرآوري شده از آنها مانند عصاره
محدوده طبيعـي مـس و روي در بخـش    ). ۴۶(اعمال نکرده است 

ميکروگرم در گـرم  ۴۰۰-۱و ۲۰تا ۵تيب اي گياهان به ترسبزينه
هـاي  که، غلظترسدبه نظر مي). ۱۳(باشد ماده خشک گياهي مي

هاي گيـاهي بـه عنـوان    بيشتر از حد کفايت مس و روي در بافت
يک فلز سنگين عـلاوه بـر بـه خطـر انـداختن سـلامت انسـان و        
ــزايش    ــق اف ــان، از طري ــن گياه ــده از اي ــتفاده کنن موجــودات اس

تواننـد عـاملي   هاي آزاد سمي و القاي تنش اکسيداتيو ميراديکال
و ۷(براي بازدارندگي رشد و ايجاد علائم سميت در گياه گردنـد  

مصـرف و فلـزات سـنگين در گياهـان و     مقدار عناصـر کـم  ). ۵۱
شيميايي خاک و توانـايي  -هاي فيزيکيهاي آنها به ويژگيعصاره

پاند و همکـاران  ). ۴۳و۱۰(گياه براي تجمع عناصر بستگي دارد 
۱۵و ۵، ۵/۲صـفر،  (اثر سـطوح مختلـف روي   در تحقيقي،)۴۹(

گـرم  ميلـي ۲۵و ۱۰، ۵صفر، (و آهن ) گرم در کيلوگرم رويميلي
را بر رشد و عملکرد گياه دارويي نعناع بررسي ) در کيلوگرم آهن

و گزارش کردند که بيشترين مقدار کلروفيل و وزن تـر در تيمـار   
سـطح  دسـت آمـد و  گرم در کيلـوگرم بـه  ميلي۵روي و ۱۰آهن 

گرم در کيلوگرم گزارش ميلي۵و ۱۰بهينه آهن و روي به ترتيب 
بـا افـزايش   ) ۳۶(بر اساس گزارش کواچيک و همکـاران  . گرديد

ــل، آب و   ۱۲۰ ــدار کلروفي ــک، مق ــس، وزن خش ــولار م ميکروم
. يافـت نيتروژن در ريشه و اندام هوايي گياه دارويي بابونه کاهش 

اين محققين همچنين در پژوهش ديگري گزارش کردند کـه گيـاه   
اندوز فلزات سنگين نيست، ولي به تنش ناشـي  دارويي بابونه بيش

) ۴۳(ازکــان و همکــاران). ۳۷(از فلــزات ســنگين مقــاوم اســت 
مقادير عناصر معدني را در دمکـرده و جوشـانده بعضـي گياهـان     

گزارش کردند کـه غلظـت   هاي مختلف بررسي و دارويي در زمان
فلزات سنگين در دمکرده و جوشانده گياهان دارويـي کـم بـود و    

. اين به کم بودن غلظت فلزات در گياه نسبت داده شد
واسـطه داشـتن موسـيلاژ از    با توجه به اينکه اين گياه دارويي بـه 

جمله گياهان مقاوم به شرايط نامساعد محيطـي اسـت و سـطح زيـر     
، لذا اين تحقيـق بـه   )۴(باشد حال افزايش ميکشت آن در کشور در 

اي در منظــور بررســي امکــان کشــت ايــن گيــاه در شــرايط گلخانــه
هاي کشاورزي داراي آلودگي مس و روي، تأثير اين عناصر بـر  خاک

شناسي و ميزان تجمع عناصر ضـروري از جملـه   خصوصيات ريخت
و هاي مختلـف ايـن گيـاه دارويـي     مصرف در قسمتمصرف و پرکم

. ميزان انتقال اين عناصر به دمکرده و جوشانده انجام گرديد
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...هاي رشدي، غلظت برخي عناصر معدني و ظرفيت انتقال عناصر بهتأثير مس و روي بر ويژگي

۱۴۷

هامواد و روش
شناسي، ميزان به منظور بررسي اثر مس و روي بر صفات ريخت

غلظت مس، روي، آهن، منگنز، فسفر، پتاسيم ريشه و شاخساره 
به دمکرده و جوشانده گياه دارويي و ظرفيت انتقال مس و روي

ــالنگوي شــهري،  ــه صــورت  ب ــه ب آزمايشــي در شــرايط گلخان
فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکـرار، در گلخانـه   
گروه علوم و مهندسي خاک دانشگاه تهران در يک خاک آهکـي  

تيمارهاي آزمايش، سطوح مختلف مـس  . طراحي و اجرا گرديد
شامل تيمارهاي شاهد يـا  )CuSO4.5H2O(از منبع سولفات مس 

گـرم مـس در کيلـوگرم    ميلي۵(، کفايت مس )صفر(کمبود مس 
و ) گرم مس در کيلـوگرم خـاک  ميلي۲۵(و زيادبود مس ) خاک

شـامل  )ZnSO4.2H2O(سه سطح روي از منبـع سـولفات روي   
۱۰(، کفايــت روي )صــفر(هــاي شــاهد يــا کمبــود روي تيمــار
گـرم  ميلي۵۰(و زيادبود روي ) گرم روي در کيلوگرم خاکميلي

حـد بحرانـي   . و برهمکنش آنها بودنـد ) وگرم خاکلروي در کي
هـاي آهکـي   در خـاک DTPAگيري با مس و روي قابل عصاره

). ۸(گرم در کيلوگرم خاک گزارش شـده اسـت   حدود يک ميلي
هاي کشاورزي کل در خاکهمچنين، حداکثر مجاز مس و روي

باشـد  گـرم در کيلـوگرم خـاک مـي    ميلي۳۰۰و ۱۰۰به ترتيب  
در اين پژوهش، با عنايت به سبک بودن بافت خـاک،  لذا، ). ۳۱(

تيمارها طوري انتخاب گرديدنـد کـه مقـدار قابـل جـذب ايـن       
فلزات پس از دوره انکوباسيون در محدوده بيشينه مقـدار مجـاز   

جهت انجـام  . قرار گيرد و تنش اندکي به گياهان وارد شده باشد
و بايسـت از نظـر مـس   اين پژوهش، نمونه خاک مورد نظر مـي 

متري منـاطق  سانتي۳۰-۰لذا از عمق . روي در حد پاييني باشد
آوري و پس از تجزيه آنهـا خـاک   هاي خاک جمعمختلف نمونه

مورد نظر انتخاب و براي انجام آزمايش به گلخانه آورده شـد و  
متـري، بعضـي از   ميلي۲پس از هواخشک کردن و عبور از الک 

بافـت بـه روش   خصوصيات فيزيکـي و شـيميايي آن از جملـه   
، رطوبت گنجايش زراعي بـا صـفحه فشـاري    )۱۸(هيدرومتري 

)۴۷( ،pHوEC  در عصاره اشـباع)۳۰( ،CEC   خـاک بـه روش
، درصد )۵۷(بلک -، درصد کربن آلي به روش والکي)۴۷(باور 

نيتروژن کـل خـاک بـه روش    ،)۲۹(سنجي آهک به روش حجم
۵/۰بنات سـديم  کر، فسفر قابل استخراج با بي)۱۹(هضم کلدال 

، پتاســيم قابــل جــذب بــه روش )۵۳(مــولار بــه روش اولســن 
-پ(، واکـنش خـاک   )۵۳(استخراج با اسـتات آمونيـوم نرمـال    

و غلظـت  ) ۵۴(اي وسيله الکتـرود شيشـه  در گل اشباع به) هاش
مصرف کـاتيوني مثـل روي، مـس، آهـن و منگنـز بـا       عناصر کم

). ۱جدول (تعيين گرديد ) DTPA)۵۳عصاره گير 
۴اي، خـاک تهيـه شـده ابتـدا از الـک      براي کشـت گلخانـه  

هــاي در ايــن آزمــايش از گلــدان. متــري عبــور داده شــدميلــي
اتـيلن و وزن  هـا از جـنس پلـي   گلـدان (کيلـوگرمي  ۴پلاستيکي 

ــا قطــر ۲۸۰±۱۰خــالي هــر گلــدان  ۱۸و ارتفــاع ۵/۱۵گــرم ب
عناصـر مـس و   براي اعمال تيمارهـا،  . استفاده گرديد) مترسانتي

هاي محلول در مقدار مشخصي آب مقطـر  روي به صورت نمک
حل شده و به طور يکنواخت و به صورت لايـه لايـه بـه سـطح     
خاک اسپري شد تا مخلوط يکدست و يکنواخت حاصـل شـود   
و در هر مرحله خاک هر گلدان به صورت جداگانـه مخلـوط و   

پــس از اعمــال تيمارهــاي مــس و روي در. يکنواخــت گرديــد
، بـه منظـور   FC۷/۰ها و رساندن رطوبـت آنهـا بـه حـد     گلدان

۲ها، بـه مـدت   حصول تعادل عناصر مس و روي با خاک گلدان
در طـول دوره انکوباسـيون، آبيـاري و    . ماه انکوباسـيون گرديـد  

تعـادل  فرآينـد برهم زدن خاک هر گلدان پيوسته انجام گرديد تا 
جلـوگيري از  بـراي  .)۳۸(عناصر با خـاک بهتـر صـورت گيـرد     

کمبود احتمالي ساير عناصر غذايي، قبل از کشت و  با توجه بـه  
گـرم بـر   نتايج آزمون خـاک، پتاسـيم و فسـفر بـر حسـب ميلـي      

) از منبع سـولفات پتاسـيم  (۷۰کيلوگرم خاک به ترتيب به مقدار 
هـا مخلـوط   بـا خـاک گلـدان   ) از منبع سوپرفسفات تريپـل (۴و 

قسط و ۴ه صورت تقسيط در همچنين، عنصر نيتروژن ب. گرديد
گرم نيتروژن از منبع اوره همراه با آب آبيـاري  ميلي۶۰هر قسط 

بذر بالنگوي شـهري پـس از تهيـه از    . به هر گلدان اضافه گرديد
پژوهشکده گياهان دارويي جهاد دانشگاهي در خزانـه کشـت و   

عـدد گياهچـه   ۴پس از رسيدن به مرحله سـه برگـي بـه تعـداد     
. گلدان کشت شديکنواخت در هر 
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۴۸

اي قبل از اضافه کردن مس و رويهاي فيزيکي و شيميايي خاک مورد استفاده در کشت گلخانهنتايج تجزيه. ۱جدول 

مقدارويژگي خاکمقدارويژگي خاک
۴۶/۱۷Mg2+)meq/L(۶/۲(%)رس 
۰۰/۱۸CEC)cmolc/kg(۷۷/۱۰(%)سيلت 
۰۴۴/۰(%)نيتروژن کل ۵۶/۶۴(%)شن 

mg/kg(۷۹/۸(فسفر قابل جذب لوم شنيبافت خاک
pH۴/۷ پتاسيم قابل جذب)mg/kg(۱۸۰

EC(dS/m)۲۸/۱mg/kg) Fe*(۳/۱۲
CaCO3(%)۷۷/۶Mn*)mg/kg(۳۲/۹

۶۳/۰Cu*)mg/kg(۶۳/۰(%)کربن آلي 
۱/۲۹Zn*)mg/kg(۷۱/۰درصد اشباع

Na+ محلول)meq/L(۴۶/۲meq/L) HCO3
-1(۱/۴

Ca2+)meq/L(۴/۸Cl-1)meq/L(۸/۳
*DTPA-Extractable

وسـيله آب مقطـر تـا    ها تـا پايـان آزمـايش بـه    آبياري گلدان
گنجـايش زراعـي بـه روش وزنـي     ۸/۰تـا  ۷/۰رسيدن به دامنه 
. هفته به طور تصادفي جابجا شـدند ها هر گلدان. صورت گرفت

دهـي کامـل،   نود روز پس از کاشت و رسـيدن بـه مرحلـه گـل    
-SPADمتـر دسـتي   شاخص ميزان کلروفيل بـرگ بـا کلروفيـل   

سـپس،  . متـر يادداشـت گرديـد   گيري و عدد کلروفيـل اندازه502
شاخساره بالنگوي شهري در هر گلدان از نزديـک سـطح خـاک     

هـا از هـم جـدا    و ريشـه خسـاره  بدين صـورت شا . قطع گرديد
بـه  . خـارج گرديدنـد  ها بـه دقـت از خـاک   سپس، ريشه. شدند

شستشـوي  هـاي مـويين،   منظور جلـوگيري از هـدررفت ريشـه   
نصف گياهان در هر گلـدان بـراي   . ها روي الک انجام شدريشه

. شـدند تهيه دمکرده و جوشانده در سايه و دماي محيط خشـک  
گيـري  ثبـت وزن تـر و انـدازه   شاخساره نيز پس از نصف ديگر 

Leaf Area(گيري سطح بـرگ  سطح برگ توسط دستگاه اندازه

meter, model CI-202 (  با آب مقطر شستشو داده شد و همـراه
ها پس از قرار گرفتن در پاکت نمونه. خشک گرديدها هواريشه

درجه سلسيوس تا ثابت ۷۰کاغذي مخصوص در آون در دماي 
شدن وزن آنها خشک گرديده و پـس از تـوزين جهـت تجزيـه     

گيـري غلظـت   به منظور اندازهتهيه عصاره . شيميايي پودر شدند
عناصر مـس، روي، آهـن و منگنـز در ريشـه و شاخسـاره گيـاه       

ستفاده از روش اکسيداسيون خشـک  دارويي بالنگوي شهري با ا
براي تهيـه  . ليتر اسيد کلريدريک يک نرمال انجام شدميلي۲۰و 

ليتر آب مقطر جوش به يک گرم از شاخسـار  ميلي۱۰۰دمکرده، 
. دقيقه آماده سازي گرديـد ۱۰خشک شده اضافه شد و به مدت 

بـراي تهيـه   . دقيقـه، محلـول حاصـل صـاف گرديـد     ۱۰بعد از 
ليتـر  ميلـي ۱۰۰ک گرم شاخسار خشک شده بـه  جوشانده نيز ي

دقيقـه  ۱۰آب مقطر در حـال جـوش اضـافه گرديـد و بعـد از      
بـه طـور خلاصـه،    ). ۴۳(جوشيدن محلول حاصل صاف گرديد 

گيري مقدار عناصر در داخـل دمکـرده و جوشـانده    جهت اندازه
ليتـر از عصـاره دمکـرده و جوشـانده گيـاه بـا       ميلي۱۰نيز ابتدا 

دار برداشت شـده و داخـل کـروزه    پيپت مدرج حباباستفاده از 
هـا تـا متوقـف شـدن بخـارات در روي      ايـن نمونـه  . ريخته شد

سپس، کروزه به مـدت چهـار سـاعت    . کن حرارت داده شدگرم
پـس از  . درجه سلسيوس در کوره قـرار داده شـد  ۴۰۰در دماي 

ليتـر اسـيد   ميلـي ۲خارج کردن کروزه از کوره و سرد شدن آن، 
غليظ به آن اضـافه شـد و تـا تبخيـر شـدن اسـيد روي       نيتريک
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...هاي رشدي، غلظت برخي عناصر معدني و ظرفيت انتقال عناصر بهتأثير مس و روي بر ويژگي

۱۴۹

ها به مـدت يـک سـاعت    سپس، نمونه. کن حرارت داده شدگرم
ليتـر  ميلـي ۲دوباره در کوره قرار داده شد و پس از سـرد شـدن   

اضافه شده و بـا اسـتفاده از کاغـذ صـافي     % ۲۰اسيد کلريدريک 
 ـ   ميلي۱۰در داخل يک بالن ۴۲واتمن  ه ليتـري صـاف شـده و ب

هـا، عناصـر روي،   در اين عصـاره ). ۵۹و ۵۸(حجم رسانده شد 
جذب اتمـي  طيف سنج مس، آهن و منگنز با استفاده از دستگاه 

فسـفر بـه روش   . گرديدگيریاندازهShimadzu-AA6400مدل 
توسط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر   ) روش زرد(وانادات -موليبدات

Shimadzu Uمــدل  ســنجي و پتاســيم بــه روش شــعله73100
Corningفتـومتر  توسط دسـتگاه فلـيم   Flame Photometer 410

SASافـزار  ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده. تعيين گرديد

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     مقايسه ميـانگين . انجام شد۲/۹نسخه 
نمودارها نيز با اسـتفاده از  . صورت گرفت%) ۱در سطح (دانکن 

. رسم شدExcelافزار نرم

نتايج و بحث
وزن خشک ريشه و شاخساره

نشان داد که اثـر  ) ۳و ۲جداول (هاي تجزيه واريانس نتايج داده
ــه و     ــاره و ريش ــک شاخس ــر وزن خش ــس و روي ب ــاربرد م ک

. دار بـود برهمکنش آنها فقـط بـر وزن خشـک شاخسـار معنـي     
۱۰بيشترين وزن خشک شاخساره و ريشه از ترکيب تيمار روي 

داري دست آمد؛ هرچند که اختلاف معنيبه)Cu5Zn10(۵و مس 
کمتــرين وزن خشــک . بــا برخــي از تيمارهــاي ديگــر نداشــت

شاخساره و ريشه هم مربوط به ترکيب بيشترين سطوح مـس و  
داري بـا برخـي   بود؛ هرچند که اختلاف معني) Cu25Zn50(روي 

روي کـم کاربرد سـطوح  ). ۴جدول (از تيمارهاي ديگر نداشت 
)Cu0Zn10 (  درصـد نسـبت بـه    ۸۷/۲۵وزن خشک شاخسـاره را

Cu5Zn0ولي بين تيمار شـاهد و تيمـار   . تيمار شاهد افزايش داد

همچنـين، کـاربرد همـين    . داري وجـود نداشـت  اختلاف معنـي 
دار در وزن خشک ريشه  سطوح مس و روي سبب افزايش معني

اثر مثبت مس و روي بـر افـزايش  . نسبت به تيمار شاهد نگرديد
وزن خشک شاخساره و ريشه گياهان مختلف توسط بسياري از 

امـا بـر   ).۴۹و ۴۱، ۳۶، ۱۴(پژوهشگران گزارش گرديده است 
شناختي، هيچگونه پژوهشـي در مـورد   هاي مرجعاساس بررسي

بررسي تأثير مس و روي بر گيـاه دارويـي بـالنگوي شـهري در     
دسـترس نيســت و پــژوهش حاضــر بـراي اولــين بــار گــزارش   

. گرددمي
کـاربرد  کـم در رابطه با تأثير مثبت مس و روي در سـطوح  

کـه بـا   تـوان بيـان نمـود   بر وزن خشک شاخساره و ريشه مـي 
توجه به غلظت کم اين عناصر در خاک مورد مطالعـه، کـاربرد   

دليل فراهم نمودن عناصر غذايي مورد نيـاز رشـد   سطوح بهاين 
مثبت ايـن عناصـر   اي و اثرهاي، فراهم آوردن تعادل تغذيه)۲(

مصـرف و پرمصـرف   بر جذب و انتقال ساير عناصر غذايي کم
و ) ۴۱(، افزايش مساحت، طـول و قطـر ريشـه    )۴۹و ۱۶، ۱۱(

هـاي  سـازي آنـزيم  فعـال ،)۵۱و ۱۰(افزايش فتوسنتز و تنفس 
باعــث افــزايش وزن خشــک ) ۳۸(دخيــل در متابوليســم گيــاه 

ــي  ــاره م ــه و شاخس ــرددريش ــطوح  . گ ــاربرد س ــک روي ادزي
)Cu0Zn50 (و مس)Cu25Zn0 (  در مقايسه با تيمار شاهد، سـبب

هرچنـد ايـن   . کاهش وزن خشـک شاخسـاره و ريشـه گرديـد    
با شاهد در مـورد وزن خشـک   Cu25Zn0کاهش فقط بين تيمار 

دار بود؛ به طـوري کـه وزن خشـک شاخسـاره     شاخساره معني
در ايـن رابطـه   . درصدي نسبت به شاهد داشـت ۹۸/۱۴کاهش 

در توان اظهار نمود که مس و روي بـه رغـم نقـش حيـاتي    يم
هاي متابوليــک گيــاه، فرآينــدانــدازي بســياري از ســاختار و راه

اين فلزات در گيـاه از طريـق اخـتلال در عملکـرد     زيادتجمع 
هـاي  تنفس و واکـنش فرآيند، مهار )۳۶(هاي گياه طبيعي سلول

ــرژي ــلول   ان ــد س ــا رش ــرتبط ب ــواه م ــک تول)۵(خ ــد ، تحري ي
هــاي آزاد، افـزايش پراکسيداســيون ليپيـد، آســيب بــه   راديکـال 

،)۳۶و ۲۱(ها، افـزايش تراوايـي غشـاي سـلولي     غشاي سلول
بــدين ترتيــب نشــت الکتروليتــي غشــاي ســلولي اتفــاق و در 

هـاي  نهايت کاهش آب در دسترس گياه و کلروفيـل و فعاليـت  
باعث کاهش رشد ريشـه و شاخسـاره  ) ۴۹و ۲۰، ۱۱(فتوسنتز 

.گرددمي
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۵۰

ارتفاع بوته، کلروفيل و سطح برگ
، اثر مس بـر هـر   )۲جدول (هاي تجزيه واريانس با توجه به داده

. دار بودسه خصوصيت ارتفاع بوته، کلروفيل و سطح برگ معني
ولـي  . دار گرديـد گ معنيهمچنين، اثر روي بر ارتفاع و سطح بر

. دار شـد اثر برهمکنش اين عناصر فقـط بـر ارتفـاع بوتـه معنـي     
و ) ۹۸/۴۰(، کلروفيـل  )متـر سـانتي ۰۲/۵۸(بيشترين ارتفاع بوته 

مربوط به تيمار ) ۴جدول ) (متر مربعسانتي۳۴/۶۷۵(سطح برگ 
Cu5Zn10    و ۱۸/۳۶، ۳۳/۳۶و کمترين آنها به ترتيـب بـه ميـزان

؛ هرچنـد کـه اخـتلاف    بـود Cu25Zn50مربوط به تيمـار  ۹۸/۵۲۹
ارتفـاع بوتـه،   . داري با برخي از تيمارهـاي ديگـر نداشـت   معني

کلروفيل و سطح برگ افزايش را نسبت به شاهد بـه ترتيـب در   
ــمســطوح  ــد)Cu5Zn0(و مــس) Cu0Zn10(روي ک . نشــان دادن

درصـد  ۵۸/۱۹رچند اين افزايش فقط در مورد ارتفاع به ميزان ه
. دار بودمعنيCu0Zn10و آن هم در تيمار 
در ) Cu25Zn0(و مـس ) Cu0Zn50(روي زيـاد کاربرد سطوح 

مقايسه با تيمار شاهد به کاهش در هر سـه خصوصـيت ارتفـاع،    
ولــي کــاهش هــر ســه . کلروفيـل و ســطح بــرگ منجــر گرديــد 

در رابطه با تأثير مثبت . دار نبودشاهد معنيخصوصيت نسبت به
مصرف بر ارتفاع بوته، کلروفيل مس و روي به عنوان عناصر کم

توان بيان نمود کـه غلظـت   وسطح برگ گياه بالنگوي شهري مي
اوليه اين عناصر در خاک استفاده شـده بـراي کشـت، زيـر حـد      

شـد  باهاي آهکي ميها در خاکبحراني توصيه شده براي سبزي
عمـل تثبيـت ايـن    ،و با توجه به سبک بـودن بافـت خـاک   ) ۸(

در . عناصر غذايي بعد از کاربرد در خاک کمتر اتفاق افتاده است
نتيجه، گياه توانسته از عناصـر مـس و روي بـه کـار بـرده شـده       

هاي فيزيولوژيـک ماننـد فتوسـنتز، تـنفس،     فرآينداستفاده کند و 
و جـذب فعـال عناصـر را    ATPهاي رشد، سنتز توليد هورمون

افزايش دهد و به تبع آن ارتفاع، کلروفيل و سطح برگ گياه نيـز  
بنابراين، از اينجا اهميـت کـاربرد عناصـر    . افزايش خواهد يافت

ريزمغذي مس و روي در کشت و کـار گيـاه دارويـي بـالنگوي     
هاي آپادهيايـا  نتايج اين تحقيق با يافته. گرددشهري مشخص مي

. مطابقت دارد)۳۳(و کي و همکاران ) ۵۶(و همکاران 

نيـز بايـد   زيـاد در رابطه با اثر منفي اين عناصـر در سـطوح   
بـه عنـوان يـک فلـز     زيـاد عنوان کرد که اين عناصر در سـطوح  

هاي متعـدد، اثرهـاي   در گزارش. شوندشناخته ميسمی سنگين 
 ـ ـاين عناصـر بـر گياه ـ  زيادمنفي سطوح  ررسي و ـان مختلـف ب

با توجه به اينکه گياه دارويي ). ۴۰و ۳۶(ديده است زارش گرـگ
بالنگوي شهري هيچ علائم ظاهري ناشـي از تـنش ايـن فلـزات     

اين عناصر زيادهاي نشان نداد و کاهش مشاهده شده در غلظت
ه گرفـت کـه   ـتـوان نتيج ـ ت، مـي اسدار يـمعننسبتاً اندک و غير

مس و روي ي بالنگوي شهري نسبت به اين سطوح ـاه دارويـگي
از حـد  کمتـر باشد و حدود مس و روي استفاده شـده  مقاوم مي

ولـي در مـورد ايـن    . آستانه مسموميت اين گيـاه دارويـي اسـت   
ايـن  زيـاد ي هـا توان اظهار نمود که در غلظـت کاهش جزئي مي

عناصر به عنوان يک فلـز سـنگين، غلظـت کلروفيـل بـه علـت       
يم موجــود در ممانعــت از بيوســنتز کلروفيــل، جــايگزيني منيــز

ــوان محــافظ    ــه عن ــدها ب ــاهش کارتنوئي ــل، ک ســاختمان کلروفي
کلروفيل، تغيير مسير متابوليسمي به سمت توليد پـرولين تحـت   

ساز مشترک کلروفيل تنش فلزات سنگين با توجه به داشتن پيش
هاي فتوسنتزي گيـاه و  و پرولين باعث کاهش کلروفيل و فعاليت

.کاهش رشد خواهد شد

يم و فسفر ريشه و شاخسارهغلظت پتاس
نشـان  ) ۳و ۲جـداول  (هـا  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

دهد که اثر مس بر هر چهار خصوصيت غلظت پتاسيم ريشه، مي
غلظت پتاسيم شاخساره، غلظت فسـفر ريشـه و غلظـت فسـفر     

همچنين، اثر روي بر غلظـت پتاسـيم   . دار گرديدشاخساره معني
ولـي  . دار گرديديشه و شاخساره معنيشاخساره، غلظت فسفر ر

کدام از اين چهـار خصوصـيت   اثر برهمکنش اين عناصر بر هيچ
. دار نگرديدمعني

و شاخسـاره  ) درصـد ۵۳/۱(بيشترين غلظت پتاسـيم ريشـه   
ــاي  ) درصــد۵۲/۳( ــه تيماره ــوط ب ــب مرب ــه ترتي و Cu5Zn50ب

Cu5Zn10 درصد ۴۱/۲و ۶۶/۰و کمترين آنها به ترتيب به ميزان
ــاي    ــه تيمارهـ ــوط بـ ــودCu25Zn50و Cu25Zn0مربـ ــر . بـ هـ
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۵۲

. دار بـا برخـي ديگـر از تيمارهـا نداشـت     چند که اختلاف معني
۲۳/۲۱دار و غلظت پتاسيم ريشه نسبت به شاهد، افزايش معنـي 

در افزايش. نشان داد)Cu0Zn10(رويکمدرصدي را در سطوح 
و ) Cu5Zn0(مـس کـم مورد غلظـت پتاسـيم ريشـه در سـطوح     

و مـس  )Cu0Zn10(روي کمغلظت پتاسيم شاخساره در سطوح 
)Cu5Zn0(روي بيشـتر کاربرد سـطوح  . دار نبودمعني)Cu0Zn50(

درصـدي در  ۸۵/۳۱در مقايسه با تيمـار شـاهد باعـث افـزايش     
درصــدي در غلظــت پتاســيم ۱۳/۱۲غلظــت پتاســيم ريشــه و 

بـه ) Cu25Zn0(مـس يشترولي کاربرد سطوح ب،شاخساره گرديد
. درصـدي در غلظـت پتاسـيم ريشـه منجـر شـد      ۵۹/۴۱کاهش 

کاهش مشاهده شده در مورد غلظت پتاسيم شاخساره در سطوح 
تـوان  مـي فـوق از نتـايج  . دار نبـود معنـي )Cu25Zn0(س ميشترب

اثـري مثبـت بـر    کمگيري نمود که مس و روي در سطوح نتيجه
زيـاد هـاي  ولـي غلظـت  ،غلظت پتاسيم ريشه و شاخساره دارند

. شـود مـی مس به کاهش غلظت پتاسيم ريشه و شاخساره منجر 
فيترتوان اظهار نمود که مس به واسطه تنوع ظدر اين رابطه مي

هـاي اکسيداسـيون و احيـا شـرکت     خود در گياهـان در واکـنش  
هاي زياد مـس جـذب ايـن عنصـر     بنابراين، در  غلظت. کندمي

يابـد و باعـث تحريـک    توسط ريشه و شاخساره نيز افزايش مي
ــه  ــد گون ــنش  تولي ــيژن واک ــاي اکس ــذير ه ــزايش )ROS(پ ، اف

هاي غشايي، آسـيب بـه نفوذپـذيري غشـاي     پراکسيداسيون ليپيد
پلاسمايي و نشت يون پتاسيم از سـلول هـاي تحـت تـنش بـه      

روي، به کاهش غلظـت  زياددر حالي که غلظت . شودمحيط مي
شـايد دليـل ايـن    . پتاسيم در ريشه و شاخساره منجر نشده است
در شـرايط کمبـود   امر اين باشد که اکسيداسيون خود به خودي

روي سبب از بين رفتن ساختمان غشا و ترشح پتاسيم به محـيط  
ولي بـا اضـافه کـردن روي، سـرعت جريـان خروجـي       . شودمي

ترکيبات محلول با وزن مولکولي کم ماننـد پتاسـيم بـه صـورت     
هـاي  نتـايج ايـن پـژوهش بـا يافتـه     ). ۳(يابـد  سريع کاهش مـي 

ــاران  ــک و همک ــاش و هم)۳۶(کواچي ــاران ، اکت ــي و )۹(ک ، ک
الـويي  . نيز مطابقت دارد)۱۱(و علي و همکارن ) ۳۳(همکاران 

گزارش کردند که افـزايش مـس باعـث    ) ۱۰(سوسه و همکاران 

گردد و با توجه به نقش پتاسيم در تنظيم کاهش پتاسيم ريشه مي
پتانسيل اسمزي، کاهش پتاسيم منجر به کاهش پتانسيل اسـمزي  

هاي برگ اعث کاهش گسترش سلولهاي برگ و آن هم بسلول
انـد کـه   گزارش کـرده ) ۳۵(کواچيک و همکاران . خواهد گرديد

مقدار پتاسيم در محيط رشد گياه بابونه بـه دليـل آسـيب ديـدن     
يکپارچگي غشاي پلاسمايي و نشـت پتاسـيم بـه محـيط رشـد،      

. يابدافزايش مي
و شاخسـاره  ) درصـد ۲۹۱/۰(بيشترين غلظت فسـفر ريشـه   

و Cu25Zn50بـه ترتيـب مربـوط بـه تيمارهـاي      ) رصدد۱۶۳/۰(
Cu5Zn0      ۱۲۲/۰و ۱۶۶/۰و کمترين آنهـا بـه ترتيـب بـه ميـزان

بـود؛ هرچنـد کـه    Cu25Zn50درصد مربوط به تيمارهاي شاهد و 
در سطوح . دار با برخي از تيمارهاي ديگر نداشتنداختلاف معني

غلظت فسفر ريشه نسبت ) Cu5Zn0(و مس )Cu0Zn10(روي کم
به شاهد افـزايش داشـت؛ ولـي ايـن افـزايش از لحـاظ آمـاري        

کـاهش  بـه  ) Cu0Zn10(روي کـم همچنين، سـطح  . دار نبودمعني
درصدي در غلظـت فسـفر شاخسـاره منجـر     ۴۲/۱۲دار و معني

در )Cu5Zn0(مـس  کـم افزايش ناشـي از کـاربرد سـطح    . گرديد
بـا کـاربرد   . دار نبودنيغلظت فسفر شاخساره از لحاظ آماري مع

در مقايسه با تيمـار  ) Cu25Zn0(و )Cu0Zn50(روي يشترسطوح ب
افـزايش و  ) درصـد ۳۳/۱۳و ۹۷/۴۳(شاهد، غلظت فسفر ريشه 

. کـاهش يافـت  ) درصـد ۲۱/۶و ۹۸/۲۲(غلظت فسفر شاخساره 
مـس و آن هـم   زياداين افزايش يا کاهش فقط در مورد سطوح 

فـوق از نتـايج  . دار نبـود براي غلظت فسفر در شاخسـاره معنـي  
توان استنباط نمود کـه هـر دو عنصـر مـس و روي اثرهـاي      مي

رقابتي بر غلظت فسفر شاخساره گياه دارويـي بـالنگوي شـهري    
،دارند و اين اثر برهمکنش در مورد روي با شدت بيشتري است

نيـز منجـر   ) Cu0Zn10(نصر کمتر اين عبه طوري که حتي غلظت
ولـي در مـورد مـس،    . به کاهش فسفر شاخساره گرديـده اسـت  

باعث افزايش غلظت فسفر بخش هـوايي،  )Cu5Zn0(غلظت کم 
هـاي  گـزارش . دار، گرديـده اسـت  هرچند به صورت غير معنـي 

متعددي به رابطه رقابتي عناصر مس و روي با فسفر در گياهـان  
پنـدياس  -کاباتـا ). ۳۳و ۳۱، ۱۲، ۱۱(انـد  مختلف اشـاره کـرده  
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۱۵۳

. سـت انيز به رابطه رقابتي مس و روي با فسفر اشاره کرده ) ۳۱(
اين محقق دليل رقابـت ايـن عناصـر بـا فسـفر را جلـوگيري از       
فعاليت آنزيم فسـفاتاز، کـاهش نفوذپـذيري غشـاي پلاسـمايي      
نسبت به فسفر، رقابت بين روي و فسفر در جذب توسط ريشه 

. اندساره ذکر نمودهو انتقال به شاخ

غلظت آهن و منگنز ريشه و شاخساره
، اثر مـس و  )۳و ۲جداول (هاي تجزيه واريانس با توجه به داده

دار بود؛ امـا  روي بر غلظت آهن و منگنز ريشه و شاخساره معني
ــز در    ــر غلظــت آهــن و منگن ــط ب ــرهمکنش مــس و روي فق ب

منگنـز در  بيشـترين غلظـت آهـن و    . دار گرديـد شاخساره معني
گـرم در  ميلـي ۹۷/۱۳۵و ۹۱/۳۷۶۶ريشه بـه ترتيـب بـه ميـزان     

کيلــوگرم در تيمــار بــا ترکيــب بيشــترين ســطوح مــس و روي 
)Cu25Zn50 (   ۸۹/۳۹و ۱۶/۱۴۶و شاخساره به ترتيب بـه ميـزان

۵و مــس ۱۰گـرم در کيلـوگرم مربـوط بـه ترکيـب روي      ميلـي 
۸۵/۵(ريشـه  غلظت آهن . بود) Cu5Zn10(گرم در کيلوگرم ميلي

، )درصد۷۴/۵و ۳۱/۱۰(، غلظت آهن شاخساره )درصد۲۲/۳و 
و غلظـت منگنـز   ) درصـد ۰۳/۱۱و ۲۷/۱۸(غلظت منگنز ريشه 

افزايش را نسبت بـه شـاهد   ) درصد۱۰/۱۳و ۳۱/۲۰(شاخساره 
نشان )Cu5Zn0(و مس) Cu0Zn10(روي کمبه ترتيب در سطوح 

در ) Cu25Zn0(و مس) Cu0Zn50(روي زيادکاربرد سطوح . دادند
۷۱/۱۲و ۶۹/۲۰مقايسه با تيمار شـاهد بـه ترتيـب بـه افـزايش      

درصدي در غلظـت آهـن و منگنـز    ۵۴/۳۸و ۱۷/۶۱درصدي و 
۳۳/۵و ۸۲/۱۱درصـــدي و ۲۳/۸و ۵۵/۱۴ريشـــه و کـــاهش 

از . درصدي در غلظت آهـن و منگنـز شاخسـاره منجـر گرديـد     
س و روي با آهـن و  توان استنباط نمود که منتايج ارائه شده مي

در تأييـد نتـايج حاضـر،    . رقابت دارندزيادهاي منگنز در غلظت
زيـاد هـاي  کاهش غلظت آهن و منگنز در شاخساره در غلظـت 

، )۳۱(پنـدياس  -، کاباتـا )۳۹(مس و روي در مطالعات مارشـنر  
نيـز گـزارش   ) ۳۳(و کـي و همکـاران   ) ۴۱(ميچارد و همکاران 

هاي راً دليل اين رقابت را پروتئيناين محققين اکث. گرديده است
. اندغشايي يکسان براي انتقال اين عناصر ذکر کرده

غلظت مس ريشه، شاخساره، دمکرده و جوشانده 
دار بيـانگر معنـي  ) ۳و ۲جـداول  (هـا  نتايج تجزيه واريانس داده

شدن اثر مس و روي و بر همکنش آنها بر غلظـت مـس ريشـه،    
بر اساس جدول مقايسه . باشدده ميشاخساره، دمکرده و جوشان

۸۵/۵۸(، بيشترين غلظت مس ريشـه  )۵و ۴جداول (ها ميانگين
و بيشـترين غلظـت   Cu25Zn50در تيمـار  ) گرم در کيلـوگرم ميلي

، دمکــرده )گــرم در کيلــوگرمميلــي۳۸/۲۸(مــس در شاخســاره 
گـرم در  ميلـي ۵۵/۴(و جوشـانده  ) گرم در کيلوگرمميلي۴۹/۱(

همچنـين، کمتـرين   . دست آمـد بهCu25Zn10در تيمار ) کيلوگرم
، شاخسـاره  )گـرم در کيلـوگرم  ميلـي ۷۹/۶(غلظت مـس ريشـه   

گــرم در ميلــي۳۹/۰(، دمکــرده )گــرم در کيلــوگرمميلــي۳۰/۳(
در تيمـار  ) گـرم در کيلـوگرم  ميلـي ۶۱/۰(و جوشانده ) کيلوگرم

. مشاهده گرديد) Cu0Zn0(شاهد 
، غلظت مس )درصد۳۵/۱۷۸و ۲۸/۱۱۰(يشه غلظت مس ر

، غلظـت مـس دمکـرده    )درصـد ۳۶/۲۲۶و ۴۲/۱۷۲(شاخساره 
و ۹۵/۲۲(و غلظـت مـس جوشـانده    ) درصد۰۲/۴۰و ۸۹/۳۵(

افزايش را نسبت به شاهد به ترتيـب در سـطوح   ) درصد۷۸/۳۲
همچنـين،  . نشـان دادنـد  )Cu5Zn0(و مس) Cu0Zn10(روي کم

ــطوح   ــاربرد س ــادک ــس) Cu0Zn50(روي زي در ) Cu25Zn0(و م
و ۶۰/۲۲۹مقايسه بـا تيمـار شـاهد بـه ترتيـب سـبب افـزايش        

۳۳/۶۳۳و ۵۷/۱۱۷درصــدي در غلظــت مــس ريشــه، ۵۵/۳۸۸
درصـدي  ۴۶/۲۳۸و ۹۴/۱۷درصدي در غلظت مس شاخساره، 

درصـدي در غلظـت   ۷۰/۵۳۷و ۹۱/۴در غلظت مس دمکـرده ، 
توان بيان نتايج ميبا توجه به اين. مس جوشانده را سبب گرديد

نمود که در هر دو سطح مس استفاده شده، غلظت اين عنصر در 
شايد بتوان دليل اين امـر را بافـت   . شاخساره افزايش يافته است

اي و تثبيت کمتر اين سبک خاک مورد استفاده در کشت گلخانه
عنصر در خـاک و بـه تبـع آن جـذب و انتقـال ايـن عنصـر بـه         

گـزارش کـرده کـه    ) ۳۱(پنـدياس  -اباتـا ک. شاخساره عنوان کرد
گرم در کيلوگرم وزن ميلي۲۰-۵محدوده طبيعي مس در گياهان 

۲۰و بيشـتر از  ۵باشد و در غلظت کمتر از خشک شاخساره مي
گرم در کيلوگرم، به ترتيب ظهور علائـم کمبـود و زيـادبود    ميلي
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۵۴

محتمل خواهد بود؛ ولي در اين گياه با توجه با اينکـه در تيمـار  
گـرم در کيلـوگرم بـود    ميلـي ۳/۳شاهد غلظت مـس شاخسـاره   

بـا توجـه بـه اينکـه     . هيچگونه علائم کمبودي مشاهده نگرديـد 
غلظت مس اوليه در خاک کمتر از حد بحراني اين عنصر بـراي  

هاي آهکي بود، پس بروز علائم کمبود هـم دور از انتظـار   خاک
تيمار شـاهد را  ولي شايد بتوان عدم بروز علائم کمبود در . نبود

۵کمتر از (در اين پژوهش، کم بودن غلظت بحراني کمبود مس 
براي اين گيـاه دانسـت و نيـاز اسـت در     ) گرم در کيلوگرمميلي

مطالعات تکميلي به تعيين حد بحراني اين عناصر براي اين گياه 
دسـت  همچنين بيشترين غلظت مـس شاخسـاره بـه   . اقدام گردد

از محـدوده طبيعـي گـزارش شـده     آمده در اين آزمايش بيشـتر  
ولـي هـيچ علائـم ظـاهري     . باشدمي) ۳۱(بوسيله کاباتا پندياس

غلظت مـس در  . ناشي از زيادبود مس در اين گياه مشاهده نشد
گيـري  توان نتيجـه به طوري که مي،ريشه بيشتر از شاخساره بود

مس استفاده شده با تجمع مـس در  زياداه در غلظتنمود که گي
تقال کمتر آن به شاخساره با ايـن تـنش مقابلـه نمـوده     ريشه و ان

شـود گيـاه   اد مـي ـج پيشنه ــاس اين نتاي ــن بر اسـبنابراي. است
دارويي بالنگوي شهري مطـابق بـا تئـوري طبقـه بنـدي بـاکر و       

توانــد در دســته گياهــان تحمــل کننــده بــا مــي) ۱۵(همکــاران 
. دقرار گير) Excluder(استراتژي اجتناب يا منع کنندگي 

دسـت آمـده در ايـن مطالعـه     همچنين، بر اسـاس نتـايج بـه   
مشخص شد که روي در هر دو غلظت بـه کـار بـرده شـده اثـر      

به طـوري کـه در   ،افزايشي بر غلظت مس شاخساره داشته است
کمتـر اين اثر افزايشي نسـبت بـه سـطح    ) Cu0Zn50(سطح بالاتر 

دو کمتـر بـوده ولـي در هـر    ) Cu0Zn10(روي به کار برده شـده  
هـاي  گـزارش . سطح نسبت به شاهد اثر افزايشـي داشـته اسـت   

متعددي مبني بر برهمکنش اين عناصر در گياهان مختلف وجود 
نکته جالب توجه در آزمايش حاضـر ايـن   ). ۳۹و ۳۴، ۱۶(دارد 

روي مـورد اسـتفاده، غلظـت مـس     زيادبود که حتي در غلظت 
ده در ايـن  دسـت آم ـ بر خلاف نتايج به. شاخساره افزايش يافت

پژوهش، اکثر محققين بر ايـن عقيـده هسـتند کـه روي و مـس      
داراي اثر رقابتي بوده، لذا روي موجب کاهش غلظـت مـس در   

. شاخساره خواهد گرديد
در رابطه بـا غلظـت مـس در دمکـرده و جوشـانده گياهـان       
دارويي بايد اظهار نمـود کـه غلظـت ايـن عنصـر در جوشـانده       

همچنين، با افزايش مقـدار انباشـت   . نسبت به دمکرده بيشتر بود
مس در بخش هوايي، غلظت ايـن عنصـر در داخـل دمکـرده و     

با توجه به اينکه دمکرده و جوشانده . جوشانده نيز افزايش يافت
هـاي آمـاده شـده در    ترين نوشيدنيگياهان دارويي يکي از رايج

، آگاهي از مقدار عناصر در مـواد خـام،   )۲۷(سراسر جهان است 
زيـرا مقـادير   . باشدهاي گياهي بسيار مهم ميه و جوشاندهدمکرد

هاي گياهي بـا بهداشـت   عناصر در گياهان و دمکرده و جوشانده
چنـدين مطالعـه،   ). ۵۰(و سلامت عمومي ارتباط نزديکـي دارد  

ميزان عناصر غذايي و فلزات سنگين را در دمکرده و جوشـانده  
ده از آنها بـه عنـوان   گياهان دارويي به منظور بررسي امکان استفا

-اي و از نقطه نظر سلامتي انسان بررسي کـرده هاي تغذيهمکمل

مقادير عناصر معدني را در دمکـرده  ) ۴۳(ازکان و همکاران . اند
هاي مختلف بررسـي  و جوشانده بعضي گياهان دارويي در زمان

ــد کــه غلظــت فلــزات ســنگين در دمکــرده و   و گــزارش کردن
همچنـين،  . ختلف متفاوت و کم بـود جوشانده گياهان دارويي م

تـرين  دقيقه مناسـب ۱۰تهيه دمکرده و جوشانده در مدت زمان 
کوستا . زمان براي غني بودن عصاره حاصل از عناصر معدني بود

گــزارش کردنــد کــه مقــدار مــواد معــدني در )۲۴(و همکــاران 
دمکرده به بـازده اسـتخراج عناصـر تحـت شـرايط دم کردنـي،       

هاي گياه، نوع فلز و روش تهيـه دمکـرده   گغلظت عناصر در بر
محققين همچنين عناصر را از نظر بازده اسـتخراج  . بستگي دارد

غلظت عناصر در دمکرده به غلظت کل عناصـر در  (يا آزاد شدن 
هر عنصر در دمکـرده گياهـان بـه سـه گـروه      ) هاي گياهانبرگ

گـزارش کردنـد  ) ۴۴(ناتاسان و همکاران .اندبندي نمودهتقسيم
مصـرف مـس، روي و منگنـز در گـروه متوسـط      که عناصر کـم 

اســتخراج و آهــن و کلســيم در گــروه ضــعيف اســتخراج قــرار 
نيـز گـزارش کردنـد کـه     ) ۵۰(پيتلاکووسکا و همکاران . داشتند

مس و روي در گروه متوسط استخراج و آهن و منگنز در گـروه  
بـه  ضعيف استخراج قرار دارند و اين تفاوت در بازده استخراج 
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...هاي رشدي، غلظت برخي عناصر معدني و ظرفيت انتقال عناصر بهتأثير مس و روي بر ويژگي

۱۵۵

هـاي کووالانسـي، رفتارهـاي شـيميايي و     تفاوت آنها در ويژگي
هاي گياه و قابليت حلاليت متفـاوت  بيولوژيک متفاوت در برگ

به هر حال، با توجـه بـه نبـود اسـتاندارد     . گرددمياين عناصر بر
لازم براي فلزات مس و روي در گياهـان دارويـي و دمکـرده و    

افتـادن سـلامت و ايمنـي    جوشانده اين گياهان، امکان به خطـر 
الامکان مواد گيـاهي بـراي   لذا، حتي. کنندگان وجود داردمصرف

هاي آبي گياهي ماننـد جوشـانده و دمکـرده بايـد از     تهيه عصاره
هاي عاري از هر گونه آلودگي محيطـي، از جملـه فلـزات    محيط

.سنگين، برداشت شوند

غلظت روي ريشه، شاخساره، دمکرده و جوشانده 
نشـان  ) ۳و ۲جـداول  (هـا  حاصل از تجزيه واريانس دادهنتايج

دهد که اثر مس و روي و بـرهمکنش آنهـا بـر غلظـت روي     مي
بـر  . دار بـوده اسـت  ريشه و شاخساره، دمکرده و جوشانده معني

، بيشـترين  )۵و ۴جـداول  (هـا  اساس جـدول مقايسـه ميـانگين   
ر در تيمـا ) گـرم در کيلـوگرم  ميلـي ۰۶/۳۳۸(غلظت روي ريشه 

Cu25Zn50  گـرم در  ميلـي ۴۰/۱۴۱(و بيشترين غلظت شاخسـاره
و جوشـانده  ) گـرم در کيلـوگرم  ميلي۵۹/۱۲(، دمکرده )کيلوگرم

. دست آمـد بهCu5Zn50در تيمار ) گرم در کيلوگرمميلي۳۲/۲۰(
گــرم در ميلــي۷۵/۹۸(همچنــين، کمتــرين غلظــت روي ريشــه 

در تيمـار  ) رمگـرم در کيلـوگ  ميلـي ۳۳/۵۹(، شاخساره )کيلوگرم
ــوگرمميلــي۶۲/۵(دمکــرده و ) Cu0Zn0(شــاهد  و ) گــرم در کيل

ــي۹۰/۷(جوشــانده  ــوگرمميل Cu25Zn0در تيمــار ) گــرم در کيل

، )درصـد ۱۱/۹و ۴۱/۲۷(غلظـت روي ريشـه   . مشاهده گرديـد 
، غلظـت روي  )درصـد ۹۷/۱۲و ۹۵/۲۶(غلظت روي شاخساره 

ــرده  ــد۵۴/۳و ۹۶/۱۱(دمک ــا ) درص ــت روي جوش نده و غلظ
افزايش را نسبت به شاهد به ترتيب در ) درصد۵۸/۰و ۵۸/۱۶(

ــمســطوح  ــد)Cu5Zn0(و مــس) Cu0Zn10(روي ک . نشــان دادن
ــطوح   ــاربرد س ــادک ــس) Cu0Zn50(روي زي در ) Cu25Zn0(و م

۳۹/۴۳و ۳۰/۹۵مقايسه با تيمار شاهد به ترتيب سـبب افـزايش  
همچنـين، در کـاربرد   . درصدي در غلظـت روي ريشـه گرديـد   

ــطوح  ــادس ــزايش ) Cu0Zn50(روي زي ــدي در ۶۶/۱۲۳اف درص

درصـــدي در غلظـــت روي ۲۳/۵۹غلظـــت روي شاخســـاره، 
دسـت  درصدي در غلظت روي جوشـانده بـه  ۵۹/۱۰۳دمکرده، 

۴۵/۱۲بـه کـاهش   ) Cu25Zn0(مس زيادد سطوح ولي کاربر. آمد
درصدي در غلظـت  ۹۸/۱۶درصدي در غلظت روي شاخساره، 

درصدي در غلظت روي جوشـانده منجـر   ۳۵/۸روي دمکرده و 
. شد

رسد که در اين آزمايش، با افزايش مصرف خاکي به نظر مي
روي به دليل فراهمي اين عنصر در خاک، جذب و انتقال آن بـه  

پـايووک  . شاخساره گياه بالنگوي شهري نيز افزايش يافته اسـت 
عوامـل گزارش کرده که ميزان فراهمي روي در خـاک بـه   ) ۴۸(

کـنش  متعدي از جمله نوع مواد مادري و ميزان هواديدگي آن، وا
)pH (   خاک و ريزوسفر، مقدار ماده آلي خاک، بافـت و ظرفيـت

لذا، در . تبادل کاتيوني و غلظت ساير عناصر غذايي بستگي دارد
اين پژوهش، با توجه به مقدار مواد آلي و ظرفيت تبادل کاتيوني 

توان قضاوت نمود که تثبيت ايـن  تر ميکمتر و بافت خاک سبک
در نتيجـه، بـا افـزايش    . ده اسـت عنصر در خاک کمتر اتفاق افتـا 

فراهمي آن، جذب آن افزايش و به تغليظ اين عنصـر در بخـش   
، محـدوده  )۳۹(مطابق گزارش مارشـنر  . هوايي منجر شده است
گـرم در کيلـوگرم مـاده    ميلي۳۰۰تا ۲۰طبيعي روي در گياهان 

با توجه به اينکه بيشـترين غلظـت روي   . باشدخشک گياهي مي
گـرم در کيلـوگرم در   ميلـي ۴۰/۱۴۱شاخساره در ايـن آزمـايش   

دست آمده، لذا اين مقدار در محـدوده طبيعـي   بهCu5Zn50تيمار 
با توجه به اينکه ايران استاندارد ملي . باشدبراي رشد گياهان مي

بق گـزارش  براي عنصر روي در گياهان دارويي ندارد، لـذا مطـا  
هـا و اتحاديـه   براي سـبزي )۲۲(فائو و سازمان بهداشت جهاني 

حداکثر سطوح مجـازي  ) ۲۳(اروپا و انگلستان براي مواد غذايي 
لـذا،  . باشـد گرم در کيلوگرم ميميلي۵۰و ۴/۹۹روي به ترتيب 

در اين پژوهش، مقدار روي بخش هوايي بيشتر از سطوح مجاز 
باشد و بايد احتيـاط لازم در  ميتوصيه شده براي مصرف انسان 

. مصرف آنها صورت گيرد
در رابطه با تأثير مس بر غلظـت روي شاخسـاره بايـد بيـان     

اثـر زيـاد اثر افزايشي و در سطوح کمداشت که مس در سطوح 
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هـاي  گـزارش . شته استبازدارندگي بر غلظت روي شاخساره دا
۳۴، ۱۶(نماينـد  صحت اين مطالب را تأييد ميمحققين مختلف

ــع   ). ۳۹و  ــاره تجم ــتر از شاخس ــه بيش ــين، روي در ريش همچن
تواند به مکانيسم گيـاه دارويـي بـالنگوي    يابد، که اين امر ميمي

هاي زيـاد روي نسـبت داده شـود و    شهري در مواجهه با غلظت
اين گياه با راهبـرد اجتنـاب   )۱۵(اران مطابق تئوري باکر و همک

هاي زياد روي را تحمـل  غلظت)Excluder(يا ممانعت کنندگي 
.نمايدمي

در رابطه با غلظت روي در دمکـرده و جوشـانده ايـن گيـاه     
دارويي بايد اظهار کرد که غلظت اين عنصـر نيـز در دمکـرده و    
جوشانده با افـزايش غلظـت روي در بخـش هـوايي ايـن گيـاه       

همچنين، غلظت روي در داخل جوشـانده بيشـتر   . افزايش يافت
هـاي بلاژويـويچ و همکـاران    اين نتيجه با يافتـه . از دمکرده بود

در تضاد بود کـه اعـلام کردنـد روي و سـرب در عصـاره      ) ۱۷(
جوشانده گياه دارويي مريم گلي نسبت به شاهد کاهش داشـت؛  

نيـک و تـانن در   اين امر به تشکيل کلات اين عناصر با اسـيد تا 
اگر هدف از مصرف دمکـرده گياهـان   . جوشانده نسبت داده شد

هاي گياهي و تأمين بخشـي از  دارويي را خواص درماني عصاره
توان عناصر معدني مورد نياز بدن انسان بدانيم، در اينصورت مي

گـرم در  ميلـي ۵۰(بود روي هاي بيشنتيجه گرفت که در غلظت
م نبـود اسـتاندارد لازم بـراي عناصـر     ، با توجه به عـد )کيلوگرم

ــم ــرف ک ــس و روي (مص ــه م ــي و  ) از جمل ــان داروي در گياه
و ) هـا هـا و عصـاره  اسـانس (ها دست آمده از اينمحصولات به

انتقال عناصر مس و روي از مواد خام گياهي به داخل جوشانده 
هاي تهيه شـده از گياهـان دارويـي    و دمکرده، استفاده از عصاره

.هاي آلوده بايد با احتياط لازم صورت گيردزمينکشت شده در

گيرينتيجه
به طور کلي، بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق در مـورد  

مصـرف و پرمصـرف   شناسي، غلظت عناصر کـم تغييرات ريخت
مـس و روي  کـم گيـري نمـود کـه سـطوح     توان چنين نتيجهمي

شناسـي گيـاه   دار در خصوصـيات ريخـت  موجب افزايش معنـي 
همـين  زيـاد شود و همچنين سـطوح  دارويي بالنگوي شهري مي

بـا  . گردددار رشد ميعناصر باعث بازدارندگي اندک و غير معني
توجه به تأثير مس و روي بر افزايش رشد گياه بالنگوي شهري، 

. شـود مصرف اين عناصر در کشت و کار اين گياه پيشـنهاد مـي  
مس و روي بيشـترين غلظـت پتاسـيم،    کمتيمار ترکيبي سطوح 

ولـي در تيمـار ترکيبـي    . منگنز و آهن شاخسـاره را ايجـاد کـرد   
اين عناصر برهمکنش منفي بين مـس، روي، آهـن،   زيادسطوح 

پس بايد در ميزان کاربرد .منگنز، فسفر و پتاسيم مشاهده گرديد
ميزان تجمع مـس  . آنها همراه با يکديگر دقت لازم صورت گيرد

بنابراين، ايـن  . در ريشه در مقايسه با شاخساره بيشتر بودو روي 
هـاي  گياه دارويي با راهبرد اجتناب يا ممانعت کننـدگي، غلظـت  

حـداکثر غلظـت مـس در    . نمايـد زياد مس و روي را تحمل مي
شاخساره بيشتر از محدوده طبيعي بود؛ ولي براي روي در داخل 

و روي بـه داخـل   دليل انتقـال عناصـر مـس    به. اين محدوده بود
جوشانده و دمکرده گياه بالنگوي شهري و عدم نبـود اسـتاندارد   
لازم براي اين عناصر در گياهان دارويي، احتمال به خطر افتـادن  

الامکان مواد کنندگان وجود دارد و حتيسلامت و ايمني مصرف
هاي آبي مانند جوشانده و دمکـرده  گياهي لازم براي تهيه عصاره

هاي عاري از هر گونه آلودگي محيطـي، از جملـه   بايد از محيط
.فلزات سنگين، برداشت شوند
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