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 )مس، روي، آهن و منگنز(مصرف  کاربرد مس و روي برغلظت و جذب عناصر غذايي کم تأثير
   .Satureja hortensis L)( دارويي مرزه در گياه )فسفر( و پرمصرف

  اي در شرايط گلخانه
 

  ٢و جواد هاديان ١، غلامرضا ثواقبي فيروزآبادي*۱زاده بابک متشرع، ١حمايت عسگري لجاير
 

  )۹/۱۱/۱۳۹۲ :؛  تاريخ پذيرش ۸/۸/۱۳۹۲: تاريخ دريافت(
 

  چكيده
در ريشـه و  ) فسـفر (و پر مصرف ) مس، روي، آهن و منگنز(به منظور بررسي تأثير سطوح مختلف مس و روي بر جذب عناصر کم مصرف 

و  ٥صفر، ( شامل سه سطح مس تيمارها. تصادفي با سه تکرار اجرا شدً شاخساره گياه دارويي مرزه، يک آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملا
) گرم روي در کيلوگرم خاک از منبع سولفات روي ميلي ٥٠و  ١٠صفر، ( و سه سطح روي ) گرم مس در کيلوگرم از منبع سولفات مس ميلي ٢٥

) م بـر کيلـوگرم  گر ميلي ١٠(نتايج نشان دادکه کاربرد سطوح کفايت روي . بودند) تيمار ٩در مجموع (به همراه ترکيبي از تمام سطوح فوق 
 ٩٩/٥١و  ٠٩/١٢، ٣٨/٨چنين کاهش  هم. ترتيب غلظت روي، مس و منگنز شاخساره گرديد درصدي به ٠٨/٦٦و  ٢٠/٥٣، ٣٦/٨٥موجب افزايش 

 ٥(کاربرد سطوح کفايـت مـس نيـز    . گرم بر کيلوگرم روي مشاهده شد ميلي ٥٠ثير أترتيب در غلظت مس، آهن و منگنز تحت ت درصدي به
ترتيب غلظت مس، روي و منگنز شد ولي سطوح زياد بود  درصدي به ٢١/٦٣و  ٧٦/١٩، ٥/١١٨باعث افزايش ) س در کيلوگرم خاکگرم م ميلي
درصدي غلظت منگنز شاخساره منجر  ٨٩/٢٠١درصدي غلظت روي و آهن و افزايش  ٩٩/٧و  ٢٠/١٥به کاهش ) گرم بر کيلوگرم ميلي ٢٥(مس 
طورکلي نتايج اين مطالعه نشان دادکه برهمکنش منفي بين مس، روي  به. اخل اسانس قابل تشخيص نبودمقدار فلزات مس و روي در د. گرديد

و آهن در سطوح بالاتر کاربرد مس و روي اتفاق افتاده است، لذا در مزارع تحت کشت مرزه که داراي کمبود مس و روي هستند بايد ايـن  
عناصر به داخـل اسـانس،   ناچیز انتقال ل دلي هچنين ب هم. صر در سطوح بالا صورت نگيردمسئله را در نظر گرفت که استفاده توام اين دو عن

  .تواند مورد توجه قرار گيرد هاي آلوده، مي کشت و کار آنها در خاک
  

  

  خاک، مرزه ي، آلودگيمس، رو : كليدي  هاي واژه
  
  

  

  مقدمه
ها، پيشرفت فنـاوري،  در بسياري از نقاط جهان با گسترش شهر

رويــه از کودهــاي شــيميايي و يش صــنايع و اســتفاده بــيافــزا
وسيله فلـزات   ههاي کشاورزي بهاي شهري، اکثر خاک فاضلاب

سنگين آلاينده شامل کادميوم، مس، روي، نيکل، کبالت، سرب و 
در بسياري ). ۴۸(آرسنيک در حد کم تا متوسط آلوده شده است 

هاي زراعي  ينهاي اسيدي سراسر دنيا و حدود نيمي از زماز خاک
عنوان عامل  که پتانسيل توليد مواد غذايي دارند فلزات سنگين به

بهداشت، ايمني و ). ١٧(باشد اصلي محدوديت رشد گياهان مي
کيفيت، مشخصه اصلي بيانيه سازمان بهداشت جهاني در رابطه با 

) ٣٦و  ٣٧(سازمان بهداشت جهاني ). ٣٧(گياهان دارويي است 
   غلظت .)٢٢(صولات فرآوري شده آنهاست گياهان دارويي و مح

  

  گروه علوم و مهندسي خاک، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، کرج. ۱
  يگروه مهندسي کشاورزي، پژوهشکده گياهان و مواد اوليه دارويي، دانشگاه شهيد بهشت. ٢
  moteshare@ut.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۹۶  

فلزات سنگين در گياهان دارويي يکي از معيارهاي کنترل کيفيت 
 ١٠ترتيب  حداکثر سطوح مجاز سرب و کادميوم در مواد گياهي به

روي و مـس  . گرم بر کيلوگرم توصـيه کـرده اسـت    ميلي ٣/٠و 
عنوان عناصر کم مصرف ضروري براي رشد و نمو گياهان بوده  به

عنصر . بسياري از فرآيندهاي متابوليکي گياهان نقش دارند و در
هاي حياتي گياه  کننده و کوفاکتور برخي آنزيم عنوان فعال روي به

از جمله کربونيک آنهيدرازها، دهيدروژنازها، آلکالين فسفاتازها، 
ها، قنـدها،   مرازها در متابوليسم پروتئينپلي RNAفسفوليپازها و 

ها، فتوسنتز گيـاه و بيوسـنتز اکسـين     ربياسيدهاي نوکلئيک و چ
مس ). ٤٢(کند  عنوان يک هورمون محرک رشد ايفاي نقش مي به

نيز يک عنصر انتقالي بوده و در فرآيندهاي سـاخت پـروتئين و   
وسيله گياه  همس و روي به مقدار کمي ب. کربوهيدرات نقش دارد

اي که محدوده طبيعي آنها در بخش سبزينه طوري شود به جذب مي
ميکروگرم در گرم ماده خشک  ٤٠٠-١و  ٢٠تا  ٥ترتيب  گياهان به
  ).١٤(باشد  گياهي مي

هاي آلـوده بـه   گزارش کردند خاک) ١٥(انگلووا و همکاران
هـاي صـنعتي و گياهـان    فلزات سـنگين بـراي کشـت لگومينـه    

عنوان غذا و يا محصـولات   دار مناسب هستند اما نبايد به اسانس
گـزارش  ) ٤٨(زلجـازکوف و همکـاران   . دخوراکي استفاده شون

ذرت، (اي، گياهان خوراکي  هاي درختي و درختچه کردند که گونه
هـاي   و گياهان دارويي براي کشـت و کـار در خـاک   ...) کلزاو 

شود کشاورزي داراي آلودگي متوسط فلزات سنگين پيشنهاد مي
خل دليل عدم انتقال فلزات به دا هولي استفاده از گياهان دارويي ب

هـاي   اسانس و اقتصادي بودن اسانس توليد شده نسبت به گونـه 
. هاي خوراکي مزيت بيشـتري دارد  اي و گونه درختي و درختچه

گزارش کردند که بـراي جلـوگيري از   ) ٢٦(حسين و همکاران 
سـاب فاضـلاب   خطر آلودگي گياهان خـوراکي در آبيـاري بـا پ   

خوراکي ي غيربراي آبياري گياهان صنعت هاشهري، از اين پساب
هـا بـه   دليل عدم آلودگي اسـانس  مانند گياهان معطر و دارويي به

گزارش کردنـد  ) ١٦(بگدات و عيد . فلزات سنگين استفاده شود
نعنـاع،  ( که تحقيقات بر روي برخي گياهـان دارويـي و معطـر    
نشان داد ) اسطوخودوس، آويشن، هميشه بهار، ختمي و ترشک

يشتري به برخي فلزات سنگين نسبت توانند مقاومت بکه آنها مي
اين پژوهشگران گزارش کردند که . به گياهان ديگر داشته باشند

لظت بالايي از کادميوم اند که گل راعي غمطالعات اخير نشان داده
منفي بر رشد و توليد ماده خشـک  آثار در بخش هوايي بدون  را

کساله، گياهي علفي، ي )L. Satureja hortensis(مرزه . تجمع دهد
غدد . متر است سانتي ٣٠-٦٠داراي ساقه چهارگوش و به ارتفاع 

اين گياه . شوندها ديده ميها و کاسبرگاسانس در دو سطح برگ
زني بذر  روز از جوانه ٧٥-٨٠(داراي دوره رويشي کوتاهي است 

در اوايل بهار از طريق بـذر کشـت    که معمولاً) تا گلدهي کامل
ياهي نورپسند است و در مناطق گرم به مرزه تابستانه گ. شود مي

گياهـان در مرحلـه گلـدهي کامـل حـاوي      . کندخوبي رشد مي
در  حداکثر ميزان اسانس هستند که براي استخراج اسانس معمولاً

تـوان در چنـد   مرزه تابستانه را مي. شونداين مرحله برداشت مي
عملکرد وزن خشک اين گياه حدود . چين در سال برداشت نمود

  تن در هکتار اسـت   ١٣تا  ١٠تن در هکتار و عملکرد تر  ٥ا ت ٣
سازگاري مرزه به شـرايط نامسـاعد محيطـي از جملـه     ). ٩و ٨(

هاي محيطي، سبب گرديده تـا در  مقاومت به خشکي و آلودگي
مناطقي که شرايط نامناسب کشت براي ساير محصولات زراعي و 

بنـابراين ايـن   . )٣٢(اي پيدا کنـد  باغي وجود دارد، جايگاه ويژه
هـاي   تحقيق به منظور، بررسي امکان کشت اين گياهان در خاک

کشاورزي داراي آلودگي متوسط مـس و روي، توانـايي جـذب    
هاي مختلف گياه دارويي مرزه و  عناصر مس و روي توسط اندام

  .مصرف انجام شد مصرف و پر جذب ساير عناصر کم
  

  ها مواد و روش
ختلف مـس و روي بـر غلظـت و    به منظور بررسي اثر سطوح م

جذب عناصر کم مصرف و پرمصرف در ريشه و شاخساره گياه 
صورت فاکتوريـل در قالـب طـرح     دارويي مرزه، يک آزمايش به

در گلخانه گروه  ١٣٩١، در بهار سال با سه تکرار تصادفي کاملاً
نمونـه خـاک   . علوم و مهندسي خاک دانشگاه تهران انجام شـد 

لذا . ز نظر مس و روي در حد پاييني باشدبايست ا مورد نظر مي
  هـاي خـاک   متري منـاطق مختلـف نمونـه   سانتي ٠-٣٠از عمق 
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   ...مصرف تأثير کاربرد مس و روي برغلظت و جذب عناصر غذايي کم

۹۷ 

  اي قبل از اضافه کردن مس و روي هاي فيزيکي و شيميايي خاک مورد استفاده در کشت گلخانه نتايج تجزيه .۱جدول 
  مقدار   ويژگي خاک   مقدار  ويژگي خاک 

  meq l-1 (Mg +2  ۶/۲(  ۴۶/۱۷  (%)رس 
  Cmolc kg-1) (CEC  ۷۷/۱۰  ۰۰/۱۸  (%)سيلت 
  ۰۴۴/۰  )درصد(نيتروژن کل   ۵۶/۶۴  (%)شن 

  mgkg-1(  ۷۹/۸(فسفر قابل جذب  لوم شني  کلاس بافت خاک
pH  ۴/۷   پتاسيم قابل جذب)mg kg-1(  ۱۸۰  

EC (dSm-1)  ۲۸/۱  * mg kg-1)( Fe  ۳/۱۲  
CaCO3        (%)  ۷۷/۶  * )mg kg-1 (Mn  ۳۲/۹  

  mg kg-1 (Cu  ۶۳/۰( *  ۶۳/۰  (%)آلي کربن 
  mg kg-1 (Zn  ۷۱/۰( *  ۱/۲۹  درصد اشباع

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

)meq l-1 (Ca +2  ۴/۸  )meq l-1 (Cl -  ۸/۳  
*DTPA-Extractable  

  
آوري و پس از تجزيه آنها خاک مورد نظر انتخاب و براي  جمع

رده شد و پس از هوا خشک کردن و انجام آزمايش به گلخانه آو
هـاي فيزيکـي و    متـري، بعضـي از ويژگـي    ميلي ٢عبور از الک 

، )١٩(شيميايي آن از جمله بافت خـاک بـه روش هيـدرومتري    
ــا صــفحه فشــاري    EC و pH،)٣٨(رطوبــت ظرفيــت مزرعــه ب

، درصـد  )٣٨(خاک به روش بـاور   CEC، )٢٥(درعصاره اشباع 
درصد آهـک بـه روش    ،)٤٧( بلک -کربن آلي به روش والکلي

نيتروژن کل خاک به روش هضـم کجلـدال    ،)٢٣(حجم سنجي 
مـولار بـه    ٥/٠، فسفر قابل استخراج بـا بيکربنـات سـديم    )٢٠(

، پتاسيم قابل جـذب بـه روش اسـتخراج بـا     )٤٥(روش اولسن 
و مقدار قابل جذب روي، مس، آهن ) ٤٥(استات آمونيوم نرمال 

ــا   ــه روش اســتخراج ب ــز ب ــد ) ٤٥( DTPAو منگن ــين گردي تعي
 ٤اي خاک تهيه شده ابتدا از الک براي کشت گلخانه. )١جدول(

تيمارهاي آزمايش را سطوح مختلـف  . متري عبور داده شدميلي
شامل تيمارهاي شاهد  CuSO4.5H2Oمس از منبع سولفات مس 

گـرم   پـنج ميلـي  (، تيمار کفايت مس )صفر( يا تيمار کمبود مس
گرم مس  ميلي ٢٥(و تيمار زياد بود مس ) مس در کيلوگرم خاک

 و سه سـطح روي از منبـع سـولفات روي    ) در کيلوگرم خاک

ZnSO4.2H20 صـفر (هاي شاهد يـا کمبـود روي   شامل تيمار( ،
و ) گـرم روي در کيلـوگرم خـاک   ميلـي  ١٠(تيمار کفايت روي 

و ) گـرم روي در کيلـوگرم خـاک   ميلي ٥٠(تيمار زياد بود روي 
ــا بو  ــرهمکنش آنه ــدب ــل   . دن ــس و روي قاب ــي م ــد بحران ح

گـرم   ميلـي  ١هاي آهکي حدود  در خاک DTPAگيري با  عصاره
چنـين حـداکثر مجـاز مـس و      هم). ٧(بر کيلوگرم خاک هست 

ــل، در خــاک ــه روي ک ــاورزي ب ــاي کش ــ ه  ٣٠٠و  ١٠٠ بترتي
لذا در اين پژوهش بـا  ). ٢٧(باشدگرم بر کيلوگرم خاک مي ميلي

ک تيمارها طوري انتخـاب گرديـد   توجه به سبک بودن بافت خا
که مقدار قابل جذب اين فلـزات پـس از دوره انکوباسـيون در    
محدوده بيشينه مقدار مجاز اين فلزات قرار گيرد و تنش انـدکي  

براي اعمال تيمارها، عناصـر مـس و   . به گياهان وارد شده باشد
هاي محلول در مقدار مشخصي آب مقطـر  صورت نمک روي به

صـورت لايـه لايـه بـه سـطح       ور يکنواخت و بهط حل شده و به
خاک پاشش شد تا مخلوط يکدست و يکنواخت حاصل شود و 

صـورت جداگانـه مخلـوط و     در هر مرحله خاک هر گلـدان بـه  
پس از اعمال تيمارهاي مس و روي در گلدان . يکنواخت گرديد

، به منظور حصول تعـادل  FC ۷/۰و رساندن رطوبت آن به حد 
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۹۸  

ماه انکوباسـيون   ٢مدت  ها، بهبا خاک گلدانعناصر مس و روي 
چنين براي جلوگيري از بـروز علائـم کمبـود سـاير      هم .گرديد

عناصر پتاسـيم بـه    عناصر در گياه و براساس نتايج آزمون خاک
گرم در کيلوگرم خاک از منبـع سـولفات پتاسـيم،    ميلي ٧٠ميزان

ــزان   ــه مي ــفر ب ــي ٤فس ــع  ميل ــاک از منب ــوگرم خ ــرم در کيل گ
چنين عنصـر   هم. فسفات تريپل قبل از کشت اضافه گرديدسوپر

گـرم  ميلـي  ٦٠قسط و هر قسط  ٤صورت تقسيط در  نيتروژن به
نيتروژن از منبع اوره همراه با آب آبياري بـه هـر گلـدان اضـافه     

کيلــوگرمي  ٤هــاي پلاســتيکي بــراي کشــت از گلـدان . گرديـد 
 ٢٨٠±١٠ها از جنس پلي اتيلن و وزن خالي هـر گلـدان   گلدان(

  . استفاده گرديد) متر سانتي ١٨و ارتفاع  ٥/١٥گرم با قطر 
بذر مرزه تابستانه پس از تهيه از پژوهشکده گياهان دارويـي  
جهاد دانشگاهي در خزانه کشت و پس از رسيدن به مرحله سه 

گياهچه يکنواخت به هر گلدان انتقال داده  عدد ٤برگي به تعداد 
وسـيله آب مقطـر تـا     هيان آزمايش بها تا پا آبياري گلدان. شدند

ظرفيـت زراعـي بـه روش وزنـي      ٧/٠تـا   ۷/۰رسيدن به دامنـه  
طـور تصـادفي بـر روي     هاي هر هفته بـه گلدان. صورت گرفت

پـس از کاشـت و    ١٢در هفتـه  . جـا شـدند   سينک گلخانه جابه
رسيدن به مرحله گلدهي کامـل، گياهـان از محـل طوقـه قطـع      

نصف . ريشه از هم جدا شدند بدين صورت شاخساره و. شدند
گيري جدا و به منظـور حفـظ   گياهان در هر گلدان براي اسانس

کميت و کيفيت اسانس، در سايه و دماي محيط خشک شدند و 
وسيله دستگاه کلونجر  هاسانس با استفاده از روش تقطير با آب ب

نصـف ديگـر   . گيري استخراج شـدند ساعت اسانس ٣در مدت 
ها هوا مقطر شستشو داده شد و همراه ريشهشاخساره نيز با آب 

ها پس از قـرار گـرفتن در پاکـت کاغـذي     نمونه. خشک گرديد
درجه  ٧٠در دماي  خشک کنساعت در  ٧٢مدت  مخصوص، به

. سلسيوس قرار داده شدند تا وزن آنهـا بـه مقـدار ثـابتي برسـد     
بـه منظـور   . سـپس ريشـه بـه دقـت از خـاک خـارج گرديدنـد       

هـا  شستشـوي ريشـه   هـاي مـويين،  ريشه جلوگيري از هدررفت
بـه  . با آسياب پـودر شـدند   سپس توزين و. روي الک انجام شد

گيري غلظت عناصر کم مصرف در ريشه، شاخساره منظور اندازه

يک گرم . و اسانس از روش اکسيداسيون خشک استفاده گرديد
وزن  ٠٠٠١/٠هاي پودر شده شاخساره و ريشه با دقـت   از نمونه

سپس کروزه داخـل کـوره بـا دمـاي     . زه ريخته شدو داخل کرو
سپس با اسـتفاده از  . ساعت، قرار داده شد ٥مدت  درجه به ٥٥٠
ليتر اسيد کلريدريک يک نرمـال و حـرارت دادن روي    ميلي ٢٠

 ـ     . داجاق شني، نمونه گياهي هضـم شـده و عصـاره تهيـه گردي
گيري مقدار عناصر در داخل اسانس طور خلاصه جهت اندازه به
ليتر از اسانس گياهان با استفاده از پيپت مـدرج   يز ابتدا نيم ميلين

هـا   اين نمونه. دار برداشت شده و داخل کروزه ريخته شدحباب
. حـرارت داده شـد   گـرم کـن  تا متوقف شدن بخارات در روي 

درجــه  ٤٠٠مــدت چهــار ســاعت در دمــاي  ســپس کــروزه بــه
کـروزه از   پس از خارج کردن. سلسيوس در کوره قرار داده شد

ليتـر اسـيد نيتريـک غلـيظ بـه آن       ميلي ٢کوره و سرد شدن آن، 
حـرارت داده   گرم کناضافه شد و تا تبخير شدن اسيد بر روي 

ساعت دوباره در کـوره قـرار داده    ١مدت  ها بهسپس نمونه. شد
درصـد   ٢٠ليتر اسيد کلريدريک  ميلي ٢شد و پس از سرد شدن 

در داخل يـک   ٤٢ذ صافي واتمن اضافه شده و با استفاده از کاغ
و  ٤٩(ليتري صاف شده و به حجـم رسـانده شـد     ميلي ١٠بالن 
  ). ٤٨و٥٠

ها عناصر روي، مس، آهن و منگنز با اسـتفاده   در اين عصاره
ــدل   ــت  Shimadzu-AA6400از دســتگاه جــذب اتمــي م قرائ

گيري فسفر از عصاره تهيه شده براي عناصـر  براي اندازه. گرديد
اسـتفاده شـد و ميـزان    ) ، روي، منگنز و آهـن مس(کم مصرف 

  Shimadzu U 73100فسفر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 
 ـ . تعيين گرديد  ـ  هاز آنجا بررسي غلظت عناصـر ب وجـود   هدليـل ب

رسـد لـذا غلظـت و     آمدن اثر رقت گاهي متناقض بـه نظـر مـي   
وزن مـاده   =ميکروگـرم بـر گلـدان   (جذب کـل  [جذب عناصر 

در ايـن   ])ميکروگرم در گرم(غلظت  ×) لدانگرم در گ(خشک 
غلظت عناصـر مـس و   . تحقيق مورد بررسي آماري قرار گرفت

ها با استفاده از دستگاه جـذب اتمـي مـدل     روي در اين عصاره
Shimadzu – AA 6400 ها با  تجزيه و تحليل داده. قرائت گرديد

  ين مقايسه ميـانگ . انجام شد ٢/٩نسخه  SASافزار  استفاده از نرم
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   ...مصرف تأثير کاربرد مس و روي برغلظت و جذب عناصر غذايي کم

۹۹ 

    
  )گرم بر گلدان(اثر اصلي روي بر وزن خشک اندام هوايي  .۲شکل   )گرم بر گلدان( ييمس بر وزن خشک اندام هوا ياثر اصل .۱شکل 

  

    

  )گرم بر گلدان(ه اثر برهمکنش مس و روي بر وزن خشک ريش. ۳شکل 
  

. صـورت گرفـت  %) ١در سـطح  (با اسـتفاده از آزمـون دانکـن    
  .رسم شد Excelافزار  نمودارها نيز با استفاده از نرم

  

  نتايج و بحث
  وزن خشک ريشه و اندام هوايي
گرم بر کيلوگرم روي و ميلي ١٠نتايج نشان داد که اضافه کردن 

ي بـر وزن خشـک   دارگرم بر کيلوگرم مس تأثير معنـي ميلي ٥
بيشترين وزن خشک اندام هوايي در . اندام هوايي نداشته است

گـرم مـس بـر    ميلـي  ٥گرم روي بر کيلـوگرم و  ميلي ١٠سطح 
گـرم بـر گلـدان     ٣٠/٦و  ٦٢/٦ترتيب بـه ميـانگين    کيلوگرم به

 ٢٥گـرم روي بـر کيلـوگرم و    ميلـي  ٥٠مصـرف  . دست آمد به
شـک را نسـبت بـه    گرم مس بر کيلوگرم ميـانگين وزن خ ميلي

به  ١٩/٦گرم در گلدان و  ٢٣/٥به  ٣٤/٦ترتيب از  تيمار شاهد به
) درصـد  ٩١/٧و  ٥٠/١٧ترتيـب معـادل    به(گرم در گلدان  ٧/٥

بـا مصـرف مـس و روي در    . )٢و  ١شکل (کاهش داده است 
اي، افـزايش کـارايي   دليل تأمين نيازهاي تغذيـه  سطوح پايين به

ف و پــر مصــرف و جــذب ســاير عناصــر غــذايي کــم مصــر 
هـا   شدگي سلول هاي مربوط به تکثير و طويلسازي آنزيم فعال

کاهش وزن تر ). ٣و ٣٤( شودباعث تسريع رشد در گياهان مي
هـاي بـالاي مـس و روي     و خشک اندام هوايي را در غلظـت 

توان به تنش وارد شده از طرف اين فلزات، کـاهش جـذب    مي
تـنفس مـرتبط    ساير عناصر غذايي، کاهش سـوخت و سـاز و  

) ٢٣(و حـال  ) ٣٩(هـاي پانـده و همکـارن    دانست که با يافتـه 
 ٦١/١(چنين بيشـترين مقـدار وزن خشـک     هم. همخواني دارد
گـرم  ميلي ٥و مس  ١٠از ترکيب تيماري روي ) گرم در گلدان

) گرم بر گلدان ٨٤/٠(بر کيلوگرم و کمترين ميزان خشک ريشه 
  دسـت  گرم بر کيلوگرم بهميلي ٢٥و مس  ٥٠نيز از تيمار روي 

زايي هورمون  افزايش توليد اکسين و نقش ريشه. )٣شکل (آمد
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰۰  

هاي پايين روي دليل افزايش رشد ريشه را در غلظت اکسين را
خصوص کاهش رشد ريشه در غلظت  در. )۲(توان دانستمي

دليـل   زياد مس و روي بايد بيان داشت که اين امر احتمـالاً بـه  
از علل ديگر بازدارنـدگي  . ريشه باشد تجمع عناصر سنگين در

توان حساسـيت زيـاد مريسـتم رأس ريشـه بـه       رشد ريشه، مي
هاي زيـاد فلـزات    فلزات سنگين، کاهش رشد ريشه در غلظت

هـاي کرومـوزومي، تقسـيم سـلولي      سنگين ناشي از ناهنجاري
غيرطبيعي و ممانعت از سنتز پروتئين در ريشه ذکـر نمـود کـه    

همخواني ) ٢٨(مطالعات لوکس و همکاران  نتايج اين تحقيق با
  .دارد

  
  غلظت و جذب مس

دار شدن اثر ، بيانگر معني)٣و  ٢جدول (نتايج تجزيه واريانس 
طور  همان. مس بر غلظت و جذب مس ريشه و شاخساره است

نشان داده شـده   )٥ و ٤جدول(ها که در جدول مقايسه ميانگين
لظت و جذب مس دار غاست، افزايش مس سبب افزايش معني

گرم  ميلي ٢٥و  ٥که در سطوح  طوري به. گرديده است شاخساره
و  ٥/١١٨بر کيلوگرم مس، غلظت و جذب مس در شاخسـاره  

درصد نسـبت بـه شـاهد     ٧٢/٢٥٨و  ٢٢/١٠٩درصد و  ٦/٣٠٤
اين مطالب گوياي اين امـر اسـت کـه بـا     . افزايش داشته است

عنصر در  افزايش غلظت فلز مس در خاک، جذب و تجمع اين
يابـد و جـذب مـس از    هاي گياه دارويي مرزه افزايش ميبافت

دليل  رسد بهبه نظر مي. کندروند مشابه با غلظت مس تبعيت مي
تر، سبک بودن بافت خاک و داشتن ظرفيت تبادل کاتيوني پايين

تر فلز تثبيت مس در خاک کمتر اتفاق افتاده است و گياه راحت
هـاي   بنابراين اين نتايج با يافتـه  .مصرفي را جذب نموده است

يـک   اين محققان در. خواني داردهم) ٣(رضاخاني و همکاران 
اي بر روي گياه اسفناج نشان دادند که بالاترين آزمايش گلخانه

گرم در ميلي ٤٠غلظت مس در بخش هوايي اين گياه از کاربرد 
چنـين بـا    دست آمد و هم کيلوگرم مس از منبع سولفات مس به

گرم بر کيلوگرم، غلظت ميلي ٤٠زايش ميزان مس در خاک تا اف
. دار افـزايش يافـت  طور تدريجي و معنـي  مس بخش هوايي به

مشاهده کردند که با افزايش مس تـا  ) ١(اسکندري و همکاران 
گرم بـر کيلـوگرم خـاک، ميـانگين جـذب مـس       ميلي ٥سطح 

 ـ   طور معني شاخساره در گياه پسته به ي داري افـزايش يافـت ول
داري بـر جـذب مـس    کاربرد بيشتر مس در خاک تـأثير معنـي  

چنين نشان داد که با افـزايش مـس    نتايج هم. شاخساره نداشت
گرم بر کيلوگرم خاک، غلظـت و جـذب   ميلي ٢٥و  ٥تا سطح 

و  ٧/٨٣درصد و  ٤/٢٩٥و  ١٦/٨٨ترتيب  اين عنصر در ريشه به
ه در طورک ـ همان. درصد نسبت به شاهد افزايش يافت ٦٥/٢٧٣

شود غلظت مس در ريشه از بيشترين  مشاهده مي ٥و  ٤جدول 
تواند بيانگر محدود کـردن انتقـال    مقدار برخوردار است که مي

اين نتيجه . فلز مس از ريشه به اندام هوايي توسط اين گياه باشد
تواند تأييدکننده اين فرضيه باشد که گيـاه دارويـي مـرزه از    مي

ز ريشـه بـه انـدام هـوايي ميـزان      طريق کاهش انتقال فلز مس ا
با توجه به اينکـه در جـذب   . دهد سميت اين فلز را کاهش مي

عناصر غـذايي غيرمتحـرک در خـاک تثبيـت فلـز در ريشـه و       
ممانعت از انتقال آن به اندام هوايي و يا تبديل به ترکيبات کـم  
خطر و گازي، از جمله سازوکارهاي گياه در مواجهه با غلظت 

  ). ٤١(گين استزياد فلزات سن
اندام جذب اين عنصر توسط مس در ريشه، با وجود غلظت بیشتر 

، علت اين امر وزن خشک کمتر ريشه در از ریشه بوده هوايي بيشتر
ضـرب   باشد که جـذب از طريـق حاصـل    مقايسه با اندام هوايي مي

مطـابق نتـايج   . غلظت و وزن ماده خشک محاسـبه گرديـده اسـت   
نيز غلظـت  ) ٥١(لجازکوف و همکاران پژوهش حاضر، در مطالعه ز

، ٢٠(مس در ريشه گياه نعناع فلفلي و ريحان با افزايش کاربرد مس 
که قسمت عمـده   يافت درحاليافزايش ) گرم بر ليترميلي ١٥٠و  ٦٠

و انتقال مس به قسمت هوايي بـه مقـدار   کرده مس در ريشه تجمع 
ر گياهـاني کـه   نيز بيان داشت که د) ٢٩(مارشنر . زيادي محدود بود

مس در ريشه افزايش و تقريباً به  کنند مقدار مس زيادي دريافت مي
نتـايج حاصـل از تجزيـه    . رسد اين عنصر در محيط ريشه مي مقدار

دهـد کـه غلظـت روي در     نشان مي) ٣و ٢جدول (ها  واريانس داده
بر غلظت و جذب مس ) در سطح يک درصد(داري  خاک اثر معني

  افـزايش سـطح   که بـا  طوري اه مرزه دارد، بهريشه و بخش هوايي گي
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۱۰۴  

کيلـوگرم غلظـت و جـذب مـس     گرم بـر  ميلي ١٠روي تا سطح 
درصد و غلظـت و جـذب    ٩٣/٥٣و  ٢٠/٥٣ترتيب  شاخساره به
درصـد نسـبت بـه شـاهد      ٨٢/٥٨و  ٨٢/٥٢ترتيب  مس ريشه به

گـرم در  ميلـي  ٥٠افزايش يافت و بعـد از آن يعنـي در غلظـت    
و  ٣٨/٨ترتيب  روي، غلظت و جذب مس شاخساره بهکيلوگرم 

درصد نسبت به شاهد کاهش و غلظـت و جـذب مـس     ٢٤/٢٩
درصـد نسـبت بـه شـاهد      ٤٥/١٥٢و  ٥٥/١٦٨ترتيـب   ريشه بـه 

گيري نمود کـه کـاهش    توان نتيجه بنابراين مي. افزايش نشان داد
در غلظت و جذب مـس انـدام هـوايي در سـطوح بـالاي روي      

ضديتي و بر هم خوردن تعادل عناصر غـذايي در   هایدليل اثر به
گزارش دادند کـه  ) ٤(زلفي باورياني و مفتون . اين سطوح باشد

داري نداشـته اسـت    کاربرد روي بر جذب کل مس تـأثير معنـي  
گرم در کيلوگرم ايـن عنصـر سـبب     ميلي ١٥و  ٥/٧ولي کاربرد 

درصـد   ٣٠/١٤و ٦٠/١١ترتيب بـه مقـدار    کاهش غلظت مس به
تأثير عناصر روي و مس در کـاهش  . ه شاهد شده استنسبت ب

هـاي جـذب    توان به رقابت آنهـا در محـل   ميرا جذب يکديگر 
  . سطح ريشه نيز نسبت داد

نشان ) ٤و  ٣جدول (ها  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
متقابل مس و روي بر غلظت و جـذب مـس    هایدهد که اثر مي

دار ح يـک درصـد معنـي   بخش هوايي و ريشه گياه مرزه در سط
 ١٠بيشترين غلظت و جذب مس بخش هوايي از سـطح  . است
گرم بـر کيلـوگرم مـس و     ميلي ٢٥گرم بر کيلوگرم روي و ميلي

گرم در کيلوگرم روي و سطح صفر ميلي ٥٠کمترين آن از سطح 
چنين بيشترين غلظت و جذب مس ريشـه   هم. دست آمد مس به

گــرم در ميلـي  ٢٥ي و گـرم در کيلــوگرم رو ميلــي ٥٠از سـطح  
ايـن  . کيلوگرم مس و کمترين آن در تيمار شـاهد حاصـل شـد   

کاهش غلظت و جذب مس در اندام هوايي بيانگر آن است کـه  
که برهمکنش منفي بين مس و روي در سـطوح بـالاتر کـاربرد    
اتفاق افتاده است و در سطوح پايين اين اثر وجود نداشته اسـت  

، پرالتـا ويـد و   )٣٤(نسل و همکاران هاي او که اين نتايج با يافته
غلظت مس در اسانس اين . باشدمشابه مي) ٤٠و  ٣٨(همکاران 

گياه در حد تشخيص دستگاه جذب اتمي نبود و اين مبين ايـن  

هـاي داراي آلـودگي   تواند در خاکمطلب است که اين گياه مي
مس رشد کند بدون اينکه فلز سنگين مـس بـه داخـل اسـانس     

وسيله تقطير با آب با  توجه به استخراج اسانس به با. منتقل شود
استفاده از دستگاه کلونجر، فلـزات در تفالـه بعـد تقطيـر بـاقي      

. باشـد  مانند و توليـد اسـانس عـاري از فلـزات مسـتدل مـي       مي
گزارش کردند که فلزات سنگين انباشـته  ) ٤٣(اسکورا و چانگ 

ن در شده در خاک ممکن است براي رشد گياه و سـلامتي انسـا  
ــولات     ــر از محص ــد و اگ ــکلات نماي ــاد مش ــدت ايج ــد م بلن
غيرخوراکي در خاک آلوده بـه فلـزات سـنگين اسـتفاده گـردد،      
پتانسيل انتقال فلزات سنگين خطرناک از خاک به زنجيره غذايي 

دليل عدم انتقال اين فلزات به داخـل اسـانس    کنندگان به مصرف
کردند که مناطق گزارش ) ١٥(انگلوا و همکاران. يابدکاهش مي

هاي صنعتي و گياهان آلوده به فلزات سنگين براي رشد لگومينه
دار مناسب هستند و مقدار قابل توجهي از فلزات سنگين اسانس

عنوان غذا و يا خـوراک دام اسـتفاده    کنند ولي نبايد بهانباشته مي
حـد مجــاز  ) ٣٣(همکـاران   مطـابق گـزارش آلوويـو و   . گردنـد 

 ١٥ني براي غلظت مس در گياهان دارويي سازمان بهداشت جها
گرم بـر کيلـوگرم    ميلي ٢٥در سطح . باشد ميکروگرم بر گرم مي

تنها بخش مورد (مس استفاده شده، غلظت مس در بخش هوايي 
. بيشتر از حد مجاز توصـيه شـده بـود   ) استفاده اين گياه دارويي

هـاي کشـاورزي داراي    بنابراين اگر اين گيـاه دارويـي در زمـين   
گرم بر کيلوگرم کشت شود نبايد ميلي ٢٥هاي نزديک به  لودگيآ
به هر حال . عنوان سبزيجات تازه و خشک شده مصرف شود به
توانـد بـا هـدف     دليل عدم انتقال فلز مس به داخل اسانس مي به

هاي کشاورزي داراي آلودگي ايـن عنصـر    توليد اسانس در زمين
  .کشت و کار شود

  
  غلظت و جذب روي

نشـان  ) ٤و ٣جـدول  (اصل از تجزيه واريانس داده هـا  نتايج ح
دهد که اثر مس و روي و برهمکنش آنها بر غلظت و جذب  مي

دار  روي ريشه و شاخساره در سطح احتمال يـک درصـد معنـي   
روند تغييرات غلظت و جذب روي در گيـاه در اثـر   . بوده است
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۱۰۵ 

کاربرد اين عنصر نشان داد که هر دو سطح روي، سبب افزايش 
کـه   طـوري  بـه . لظت و جذب اين عنصر در گيـاه شـده اسـت   غ

گرم روي در کيلوگرم خاک سبب افزايش  ميلي ٥٠و  ١٠کاربرد 
و  ٣٦/٨٥ترتيـب بـه ميـزان     غلظت و جذب روي شاخساره بـه 

جـذب  . درصد شـده اسـت  ٢٨/١٥٦و  ٦٢/٨٥درصد و  ٢٨/٢٣٢
. گيـرد روي در گياه با دو سازوکار فعال و غيرفعال صورت مـي 

هـاي روي   يرفعال از طريق جذب الکترواستاتيکي يـون جذب غ
گيـرد و   هـاي ريشـه گيـاه صـورت مـي     بر ديواره سلولي سلول

بنابراين جـذب  . هاي متابوليکي گياه بر آن تأثيري ندارند فعاليت
کننـده   هاي متابوليکي گياه تأمين دليل وابستگي به فعاليت فعال به

گيـري   توان نتيجـه  يم. باشد بخش عمده روي مورد نياز گياه مي
نمود که با افزايش غلظت و فراهمي روي در خاک رشـد گيـاه   

  . يابدافزايش و جذب و انتقال آن به بخش هوايي افزايش مي
فرنگـي نشـان داد   بر روي گياه نخود) ٤٦(استاينوا ودونچوا 

هـا و  هـا، سـاقه  که با افزايش مصرف روي، ميزان روي در ريشه
افـزايش غلظـت   ) ٣٩(پانده و همکاران  .يابدها افزايش ميبرگ

درصـدي در برداشـت اول و    ٣٢و  ٢٥، ١٧روي بخش هـوايي  
درصدي در برداشت دوم گياه نعنـاع بـا کـاربرد     ١٠٩و  ٣٢، ١٩
گرم بر کيلوگرم روي از منبـع سـولفات روي    ميلي١٥و  ٥، ٥/٢

روي از عناصر کم مصرف است که جزء فلزات . اند گزارش داده
شود ولي تا به حال سـازمان بهداشـت   بندي مي قهسنگين نيز طب

جهاني بـراي مقـدار مجـاز ايـن عنصـر در گياهـان دارويـي و        
محصولات فرآوري شده از اين گياهان محدوديت خاص اعمال 

حـداکثر مجـاز غلظـت روي در گياهـان دارويـي      . نکرده است
مطابق . وسيله نويسندگان مختلف مورد بحث قرار گرفته است به

مقـدار روي در محصـولات   ) ١٣(ش آجاسا و همکاران با گزار
ميکروگـرم برگـرم و بـا مصـرف      ٢٠٠کشاورزي نبايد بـيش از  

آلوويو و همکـاران  . ميکروگرم برگرم باشد ١٥٠روزانه بيش از 
نيز گزارش کردند که غلظت مجاز روي در گياهان دارويي ) ٣٣(

ــراي مصــارف انســان،  ــرم   ٨٤/١٦- ٩٤/٥٢ب ــر گ ــرم ب ميکروگ
 ١٠چنين نشان داد که با افزايش روي تا سطح  نتايج هم. اشدب مي
درصـد و   ٠٤/٤٧و  ٣٦/١١گرم بر کيلوگرم، افـزايش  ميلي ٥٠و 

ترتيب در غلظت و جذب اين عنصـر   درصد به ٨٨/٣٨و  ٩٦/١٢
مشـهود   ٥و  ٤طورکـه در جـدول    همـان . در ريشه مشاهده شد

. است در کل غلظـت روي در ريشـه بيشـتر از شاخسـاره بـود     
هاي دفـاعي در ريشـه    احتمالاً گياه از طريق فعال نمودن سيستم

هـايي کـه   گردد و يا مسيرباعث رسوب دادن روي در ريشه مي
. پذير باشد را مسدود نمايد امکان انتقال روي از اين طريق امکان

هنده مقاومـت گيـاه در برابـر    د در واقع اين تفاوت غلظت نشان
تـوان   باشد و به نوعي ميانتقال روي از ريشه به اندام هوايي مي

بيان نمود که نوعي سازوکار دفاعي و مقاومت بـه غلظـت زيـاد    
چنين با توجه به اينکه در جذب عناصـر   هم). ٢٤(باشد روي مي

هاي ريشه گياه مانند سرعت  غذايي غيرمتحرک در خاک ويژگي
، سرعت جذب عنصر توسط ريشه، طول کل ريشه و رشد ريشه

توان نتيجـه گرفـت    لذا مي) ٣٩(سطح جذب ريشه مؤثر هستند 
هاي پايين و دسترسي بـه سـطح   که با گسترش ريشه در غلظت
  . يابدبيشتر جذب عناصر افزايش مي

افـزايش تـدريجي در غلظـت و جـذب     ) ٣٩( پانده و همکاران
گرم بر کيلـوگرم  ميلي ١٥ و ٥، ٥/٢روي ريشه تحت تيمارهاي 

زلجـازکوف و نيلسـون   . انـد  روي در گياه نعناع را گزارش کرده
اي را بـــا اســـتفاده از نعنـــاع فلفلـــي آزمـــايش مزرعـــه) ٤٩(
)(Peppermint   و نعناع صـحرايي)Cornmint (   در سـه فاصـله

از کارخانـه ذوب  ) متـر  ١٠٠٠٠متر و  ٣٠٠٠متر،  ٤٠٠( مختلف
نجام و گزارش کردند که با نزديک ا) NFMC(فلزات غير آهني 

دليل افزايش غلظت فلزات سنگين در خـاک   شدن به کارخانه به
و هوا با فعاليت کارخانه، غلظت روي در ريشه و انـدام هـوايي   

> ريشه> ها يافت و غلظت روي در برگ اين گياهان افزايش مي
چنـين گـزارش کردنـد کـه      اين محققـان هـم  . ريزوم بود= ساقه

دليـل آلـودگي    روي در برگ نسبت بـه ريشـه بـه    زيادي غلظت
مقايسـه  . بالاي هواي اطراف کارخانه با اين عنصـر بـوده اسـت   

ميانگين مربوط به تأثير تيمـار مـس بـر غلظـت و جـذب روي      
طور  همان .آمده است ٥و  ٤توسط ريشه و شاخساره در جدول 

گرم مس در کيلـوگرم خـاک   ميلي ٥شود کاربرد  که ملاحظه مي
و جـذب روي شاخسـاره   ) درصد ۷۶/۱۹( زايش غلظتسبب اف
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰۶  

/ گـرم  ميلي ٢٥شد و بعد از آن يعني در غلظت ) درصد ٤٥/١٤(
روي در کيلوگرم خاک غلظت و جذب روي شاخساره کـاهش  

چنـين   هـم . درصد را نسبت به شاهد نشان داد ٩٣/٢٤و  ٢٠/١٥
درصـد بـا    ٩٠/٨و  ٤٠/١١غلظت و جذب روي ريشه افـزايش  

 ٨١/٥و  ٨٥/١١گـرم مـس در کيلـوگرم خـاک و     ميلي ٥کاربرد 
. گرم روي در کيلوگرم خاک نشـان داد ميلي ٢٥درصد با کاربرد 

بـين روي و مـس    تیيضد جه گرفت که آثارتوان نتيبنابراين مي
چنـين در   هـم . در سطوح بالاتر کاربرد مس اتفـاق افتـاده اسـت   

هاي بالاي مس، باعـث کـاهش انتقـال     داخل گياه، وجود غلظت
توان وجـود   دليل اين امر را مي. شود ها ميوي به ساير قسمتر

يک سيستم انتقال عمومي در سطح غشاء پلاسمايي براي فلزات 
و وجود رقابت بين عناصر فلزي براي انتقال توسط اين سيسـتم  

  ). ١٢(را عنوان کرد
در تحقيقـي نشـان دادنـد کـه بـا      ) ٣(رضاخاني و همکاران 

، ٥(در تمام سطوح مورد آزمايش افزايش مس قابل جذب خاک 
، غلظـت روي  )گرم مس در کيلـوگرم خـاک  ميلي ٤٠و  ٢٠، ١٠

دست آمده  بخش هوايي گياه اسفناج کاهش يافت که با نتايج به
متقابل مـس   ن آثارمقايسه ميانگي. در اين مطالعه هماهنگي ندارد

و روي نشان داد که بيشترين غلظت و جذب روي بخش هوايي 
گرم بر کيلوگرم ميلي ٥گرم بر کيلوگرم روي و يليم ٥٠از سطح 

گـرم در کيلـوگرم مـس و    ميلـي  ٢٥مس و کمترين آن از سطح 
چنين بيشترين غلظت و جذب  هم. دست آمد سطح صفر روي به

ــطح  ــه از س ــي ٥٠روي ريش ــوگرم روي و  ميل ــرم در کيل  ٢٥گ
گرم در کيلوگرم مس و کمترين آن در تيمار شاهد حاصـل   ميلي
وسيله  ظت روي در اسانس اين گياه غير قابل تشخيص بهغل. شد

اين مطالعه نشان داد که ريشـه ممکـن   . دستگاه جذب اتمي بود
کننـده ايـن عناصـر بعـد از جـذب از       عنوان اندام ذخيره است به

از آنجا . خاک و قبل از انتقال به بخش هوايي اين گياه عمل کند
ن يـک گيـاه دارويـي    عنـوا  هاي اين گياه بـه  که تنها برگ و ساقه

شود لذا انباشت فلزات در ريشـه ايـن گيـاه دارويـي      استفاده مي
عنوان خطر جدي بـراي سـلامتي انسـان مطـرح      ممکن است به

مطـابق  . نباشد اگر چه اين نظـر نيـاز بـه احتيـاط بيشـتري دارد     

در بالاترين غلظت استفاده شده ) ١٣(گزارش آجاسا و همکاران 
ميکروگرم بر گرم  ٢٠٠يي کمتر از نيز غلظت روي در بخش هوا

و در سطوح مجاز توصيه شده بود و پس بنابراين خطري بـراي  
از طرف ديگر چـون مقـدار فلـز روي در    . سلامتي انسان ندارد

داخل اسانس غيرقابل تشخيص بود بنابراين اين گياه دارويي در 
توانـد بـدون تهديـدي بـراي      هاي داراي آلودگي روي مـي  خاک

و با توجـه بـه توليـد اسـانس     . ن کشت و کار شودسلامتي انسا
توانـد   عاري از فلز روي و اقتصادي بودن اسانس توليد شده مي

هاي کشـاورزي   عنوان گزينه عملي براي کشت و کار در خاک به
  .داراي آلودگي اين عنصر مطرح باشد

  
  غلظت و جذب آهن

نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهـاي مـس و روي بـر غلظـت و     
نشان داد کـه  ) ٣و  ٢جداول (آهن ريشه و بخش هوايي  جذب

تأثير مس و روي بر غلظت و جذب اين عنصر در سطح احتمال 
مقايسه ميانگين مربوط به تـأثير روي  . دار است يک درصد معني

ارائـه شـده    ٥و  ٤و مس بر غلظت و جـذب آهـن در جـداول    
ي گـرم رو  ميلـي  ١٠شود، کاربرد  طورکه مشاهده مي همان. است

داري بـر غلظـت و جـذب آهـن      بر کيلوگرم خاک تـأثير معنـي  
ــاربرد بيشــتر روي در خــاک . شاخســاره نداشــته اســت  ٥٠(ک

درصـد   ٠٧/٣٢و  ٠٩/١٢باعـث کـاهش   ) گرم بر کيلـوگرم  ميلي
ايـن  . ترتيب در غلظت و جذب آهن بخش هوايي شده اسـت  به

بين آهـن و روي وکـاهش وزن مـاده     اثرهای ضدیتیامر مبين 
با اينکه غلظـت آهـن در   . باشدسطوح بالاتر روي مي خشک در

اندام هوايي در سطوح بالاتر روي کاهش يافته است ولي هنـوز  
ــرار دارد  ــراي ســبزيجات ق ). ٦(در داخــل محــدوده مطلــوب ب

گزارش کرد که در يک خاک آهکي مقدار آهـن  ) ١٢(آديلوگلو 
 ـ داري پيدا کرد کـه بـه  در ذرت با کاربرد روي کاهش معني ل دلي

رونـد تغييـرات   . بـين روي و آهـن بـوده اسـت     ضدیتیرابطه 
غلظــت و جــذب آهــن در ريشــه بــر خــلاف شاخســاره بــود، 

گرم بر کيلوگرم ميلي ٥٠و  ١٠که اعمال تيمارهاي روي  طوري به
ترتيب باعث افزايش غلظـت و جـذب آهـن بـه ميـزان       خاک به
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   ...مصرف تأثير کاربرد مس و روي برغلظت و جذب عناصر غذايي کم

۱۰۷ 

به . درصد شده است ٣٠/٤٨و  ٢٣/١٦درصد و  ٥٦/٥٧و  ٩٨/١٣
عنوان يک کاتيون رقيب از انتقال متابوليـک   رسد روي به ر مينظ

کنـد و   هاي جـذب در سـاقه جلـوگيري مـي     فعال آهن به مکان
پانـده و  ). ٢١(گـردد   باعث افزايش غلظت آهـن در ريشـه مـي   

گزارش کردنـد کـه بـا افـزايش ميـزان روي در      ) ٣٩(همکاران 
 خاک، غلظت و جذب آهن در گيـاه دارويـي نعنـاع نسـبت بـه     

دسـت آمـده در ايـن تحقيـق      شاهد کاهش داشت که با نتايج به
در ارتباط با تأثير سطوح مس بر غلظت و جـذب  . مغايرت دارد

گـرم  ميلـي  ٥آهن شاخساره، نتايج نشان داد که اخـتلاف تيمـار   
نگرديده است ولي با افزايش  دارمس در کيلوگرم با شاهد معني

غلظت و جذب ايـن  گرم مس در کيلوگرم خاک، ميلي ٢٥تيمار 
درصـد نسـبت بـه     ٦٥/١٨و  ٩٩/٧ترتيب  عنصر در شاخساره به
طورکلي اثبات گرديده است که زيـادبود   به. شاهد کاهش داشت

ها و افزايش  مس باعث آسيب رسيدن به پلاسمالاما، کاهش يون
آهـن  . گرددپراکسيداسيون ليپيد، کاهش آهن در کلروپلاست مي

باشد که کـاهش   سنتز کلروفيل مييکي از کوفاکتوهاي مسير بيو
مقدار آن در زياد بود مـس باعـث آسـيب رسـيدن بـه تشـکيل       

  ). ٢٧(گردد وسيله گياه مي کلروفيل و جذب عناصر معدني به
در ) ٣(هاي رضـاخاني و همکـاران    نتايج اين تحقيق با يافته

اين محققان نشان دادند که با . مورد گياه اسفناج مغايرات داشت
مس، غلظت آهـن بخـش هـوايي گيـاه اسـفناج       افزايش سطوح

وجود رابطه بـرهمکنش منفـي   . داري افزايش يافت طور معني به
در گياه ذرت ) ١٠(بين مس و آهن در مطالعات ابوزيد و ابوخو 

در مـورد جـذب آهـن ريشـه همچـون      . گزارش گرديده اسـت 
دار نشد گرم مس بر کيلوگرم با شاهد معني ميلي ٥شاخساره اثر 

 ١٢/٤٧گرم مس بر کيلوگرم باعث افزايش ميلي ٢٥تيمار و تنها 
. ترتيب در غلظت و جذب آهن ريشه گرديد درصد به ٥٦/٣٩و 

نتايج موجود در ارتباط با تأثير اثر متقابل مس و روي بر غلظت 
در ســطح ) ٣و  ٢جـداول  (و جـذب آهـن ريشـه و شاخسـاره     

آهن بالاترين غلظت و جذب . دار استاحتمال يک درصد معني
 ١٠گــرم در کيلــوگرم مــس و ميلـي  ٥بخـش هــوايي از ســطح  

 ٢٥ترين مقدار آن از سطح گرم بر کيلوگرم روي و و پايين ميلي

گـرم درکيلـوگرم روي   ميلـي  ٥٠گرم در کيلـوگرم مـس و   ميلي
چنين بالاترين غلظت و جذب آهن ريشه از سـطح   هم. دست آمد به
در کيلـوگرم روي و  گـرم  ميلي ٥٠گرم در کيلوگرم مس و  ميلي ٢٥

  )٥و  ٤جداول (ترين آن در تيمار شاهد مشاهده گرديد پايين
  

  غلظت و جذب منگنز
دار نشان دهنده اثـر معنـي  ) ٣و ٢جداول (نتايج تجزيه واريانس 

مقايسه . باشدمس و روي بر جذب منگنز ريشه و شاخساره مي
ميانگين مربوط به اثر روي و مس بـر غلظـت و جـذب منگنـز     

طورکـه   همـان . آمـده اسـت   ٥و  ٤ه و ريشه در جدول شاخسار
 ١٠شود، غلظت و جذب منگنز شاخساره با کـاربرد  ملاحظه مي

درصـد و   ٦٢/٢٣و  ٠٨/٦٦گرم بر کيلـوگرم روي افـزايش   ميلي
و  ٩٩/٥١گرم بر کيلوگرم همين عنصـر کـاهش   ميلي ٥٠کاربرد 

نتـايج موجـود   . درصدي را نسبت بـه شـاهد نشـان داد    ١٤/٣٥
درصد در  ٩٣/١٨٨و  ٧٢/١٢٨دهد که افزايش نين نشان ميچ هم

ــت و  ــه    ١٢/٣٨و  ١٢/١١غلظ ــز ريش ــذب منگن ــد در ج درص
گرم بر کيلوگرم روي مشـاهده  ميلي ٥٠و  ١٠ترتيب در تيمار  به

هاي مشابهي  از آنجا که عناصر روي و منگنز توسط ناقل. گرديد
منگنز  يابند، تحت شرايط زيادي روي، تجمع جذب و انتقال مي

) ٣٩(پانـده و همکـاران   ). ١٢(يابـد   در بخش هوايي کاهش مي
گزارش کردند که با افزايش روي قابل جـذب خـاک غلظـت و    

داري  جذب منگنز ريشه و بخش هوايي گياه نعناع افزايش معني
وجـود  ) ٥(ولي فيضي اصـل و وليـزاده   . نسبت به شاهد داشت

ــایاثر . انـــدمنفـــي بـــين روي و منگنـــز را گـــزارش داده  هـ
مشخص اسـت، افـزايش مـس     ٥و  ٤که در جدول  طوري همان

دار بر غلظت و جذب منگنز شاخساره و ريشه داشته  تأثير معني
گـرم مـس در کيلـوگرم    ميلـي  ٢٥و  ٥که کاربرد  طوري به. است

ــزايش  ــز  ٨٩/٢٠١و  ٢١/٦٣خــاک، اف  درصــد در غلظــت منگن
ه را درصد در غلظت منگنز ريش ٤٨/٣٣١و  ٥٥/٢٠٢شاخساره و 
گرم مـس بـر کيلـوگرم    ميلي ٥چنين در سطح  هم. سبب گرديد

 ٤٢/١٠و  ١٧/٣ترتيب افزايش  جذب مس ريشه و اندام هوايي به
گرم مس بر کيلوگرم ميلي ٢٥کاربرد سطح . درصدي را نشان داد
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰۸  

 ٩٦/١٦درصدي و در شاخساره کاهش  ٥٨/٣٣در ريشه افزايش 
) ١(ي و مظفـري  اسـکندر . درصدي را نسبت به شاهد نشان داد

گرم مس بر کيلوگرم  ميلي ٥/٧و  ٥، ٥/٢گزارش دادند که کاربرد 
درصد و  ٢٦و  ٢٦، ٢٠ترتيب  جذب منگنز شاخساره پسته را به

درصد نسبت به شـاهد افـزايش    ٣٥و  ٤٤، ٥٢ترتيب  ريشه را به
گـزارش دادنــد کـه بــا   ) ٣(رضـاخاني و همکــاران  . داده اسـت 

اک، غلظت منگنز بخش هوايي افزايش ميزان مس قابل جذب خ
دليل رقابت يوني در جذب و برهمکنش بـا مـس    گياه اسفناج به
اثر متقابل سطوح مختلف مس و روي . داري داشت کاهش معني

بر غلظت و جذب منگنز اندام هوايي و جذب منگنـز ريشـه در   
بيشترين غلظت منگنز . دار گرديد سطح احتمال يک درصد معني

 ١٠گـرم در کيلـوگرم مــس و   ميلـي  ٢٥انـدام هـوايي از سـطح    
گـرم  ميلي ٥٠گرم در کيلوگرم روي و کمترين آن از سطح  ميلي

. دست آمد گرم بر کيلوگرم مس بهبر کيلوگرم روي و صفر ميلي
گرم ميلي ٥چنين بيشترين جذب منگنز بخش هوايي از سطح  هم

گـرم بـر کيلـوگرم روي و بيشـترين     ميلي ١٠بر کيلوگرم مس و 
 ١٠گرم بر کيلوگرم مس و ميلي ٢٥نز ريشه از سطح جذب منگ

  .آمد دست گرم بر کيلوگرم روي بهميلي
  

  غلظت و جذب فسفر
نشـان  ) ٤و  ٣جـدول  (ها نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

داري در دهد که غلظت روي قابل جذب خـاک، اثـر معنـي    مي
سطح يک درصد بر جذب فسفر ريشه و بخش هوايي و غلظت 

گـرم  ميلـي  ٥٠که با کاربرد  طوري به. يشه گياه مرزه داردروي ر
طـور   روي بر کيلوگرم خاک، جـذب فسـفر بخـش هـوايي بـه     

درصـد نسـبت بـه شـاهد کـاهش       ٦١/٢٨دار و به مقدار  معني
گرم بر کيلـوگرم روي تـأثير    ميلي ١٠که کاربرد  درحالي. داشت
با کاربرد سـطوح  . داري بر جذب فسفر شاخساره نداشت معني
 ٢٦و  ٦ترتيب افـزايش   گرم بر کيلوگرم روي به ميلي ٥٠و  ١٠

درصـدي در جـذب فسـفر     ١٩و  ٣٣/٨درصدي در غلظـت و  
اين نتايج نيز بيانگر برهمکنش منفي بين . ريشه مشاهده گرديد

. باشـد  مس و روي در سـطوح بـالاي روي اسـتفاده شـده مـي     

ــج    ــه راي ــس و روي از جمل ــين م ــي ب ــرهمکنش منف ــرين  ب ت
باشد که توجه بسياري از متخصصان علم تغذيه  ها مي برهمکنش

بنابراين براي رفع نياز گياه دارويي . را به خود جلب کرده است
مرزه به عنصر کم مصـرف روي، کـاربرد کودهـاي روي بايـد     
طوري انتخاب گردد تا علاوه بر ايجاد تعادل بين فسفر و روي، 

اين . حفظ گرددتعادل نسبي بين ساير عناصر غذايي نيز در گياه 
مبني ) ٤٤(، سينگ و همکاران )٣٠(هاي مارشنر  نتايج، گزارش

. نمايد بر وجود رابطه ناسازگاري بين فسفر و روي را تأييد مي
عنــوان ) ١٢(دجـي و همکــاران  و اده) ١٨(بونـت و همکــاران  

کردند که افزايش روي و مس در محيط موجب کاهش جذب 
نتايج تجزيه  چنين هم. گياه شدوسيله  پتاسيم، منيزيم و فسفر به

نشان داد که اثـر مـس بـر غلظـت و     ) ٤و  ٣جدول (واريانس 
مقايسـه  . دار بوده استجذب فسفر ريشه و بخش هوايي معني

ميانگين مربوط به اثر مس بر غلظت و جـذب فسـفر ريشـه و    
طورکـه ملاحظـه    همـان . آمده است ٥و  ٤شاخساره در جدول 

م مس بـر کيلـوگرم باعـث کـاهش     گرميلي ٢٥شود، کاربرد  مي
. درصدي در جذب فسفر شاخساره گرديـد  ٤٨/١٢دار و  معني

گرم مس بر کيلوگرم خاک بر جذب فسفر بخش ميلي ٥کاربرد 
افزايش کاربرد مس بر غلظـت  . داري نداشتهوايي تأثير معني

هـاي   اين نتايج با يافته. فسفر بخش هوايي تأثيري نداشته است
گرم ميلي ٢٠که افزايش مس تا سطح ) ٣( رضاخاني و همکاران

دار در غلظـت فسـفر بخـش    بر کيلوگرم باعث افـزايش معنـي  
 ٢٥کـاهش جـذب در سـطوح    . هوايي شده بود، مغايرت دارد

توان به کاهش وزن  گرم مس بر کيلوگرم بر کيلوگرم را ميميلي
گياه نسبت داد چرا که در اين سطوح  خشک بخش هوايي اين

. داري نشان نداده اسـت  م هوايي کاهش معنيغلظت فسفر اندا
هاي زيادي وجود دارد مبني بر اينکه با افزايش مصرف  گزارش

برهمکنش مـس و  . يابد مس غلظت فسفر در ريشه افزايش مي
بيشـترين  . دار بوده اسـت  روي فقط بر جذب فسفر ريشه معني

 ١٠گرم بر کيلوگرم مس و  ميلي ٢٥جذب فسفر ريشه در تيمار 
  .دست آمد رم بر کيلوگرم روي بهگ ميلي
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  گيري نتيجه
نتايج اين مطالعه نشان داد که سطوح پايين مس باعـث افـزايش   
جذب روي، منگنز، آهن و سطوح پـايين روي باعـث افـزايش    

تـوان چنـين   مـي بنـابراين،   .جذب مس، منگنـز و آهـن گرديـد   
گيري کرد که برهمکنش منفـي بـين مـس، روي، آهـن و      نتيجه

 .طوح بالاتر کاربرد مس و روي اتفـاق افتـاده اسـت   منگنز در س
پس بايد در ميزان کـاربرد آنهـا همـراه بـا يکـديگر دقـت لازم       

چنين در گياهان مورد مطالعه ميزان تجمع مس  هم. صورت گيرد
و روي در ريشه در مقايسه با شاخساره بالاتر بود کـه علـت آن   

انتقال مس و هاي دفاعي گياه در جلوگيري از مربوط به سازوکار
هاي  باشد و از آنجا که تنها برگ و ساقه روي به بخش هوايي مي

شود لـذا انباشـت   عنوان يک گياه دارويي استفاده مي اين گياه به
عنـوان خطـر جـدي بـراي      فلزات در ريشه اين گياه دارويي بـه 

سلامتي انسان مطرح نيست اگر چه ايـن نظـر نيازمنـد دقـت و     

گرم بر کيلـوگرم مـس   ميلي ٢٥طح در س. احتياط بيشتري است
تنهـا بخـش مـورد    (استفاده شده، غلظت مس در بخش هـوايي  

 ١٥(بيشتر از حد مجـاز توصـيه شـده    ) استفاده اين گياه دارويي
بنابراين اگـر ايـن گيـاه دارويـي در     . بود) ميکروگرم بر کيلوگرم

گـرم  ميلي ٢٥هاي نزديک به  هاي کشاورزي داراي آلودگي زمين
عنوان سبزيجات تـازه و خشـک    م کشت شود نبايد بهبر کيلوگر

گـرم بـر کيلـوگرم روي     ميلـي  ٥٠در سـطح  . شده مصرف شود
غلظت روي در بخش هـوايي کمتـر از حـداکثر سـطوح مجـاز      

بـود و خطـري بـراي    ) بـر گـرم   ميکروگـرم  ٢٠٠(توصيه شـده  
شود با توجـه بـه ابعـاد     پيشنهاد مي کلدر . سلامتي انسان ندارد

، نظير توليد اسانس عـاري از فلـز و اقتصـادي    مختلف موضوع
هـاي   بودن اسانس توليد شده، کشت و کار ايـن گيـاه در خـاک   

مس و روي با احتياط کمتر از حدود بحراني هاي  داراي آلودگي
   .و نظارت بيشتر در سطح مزرعه مطالعه و بررسي گردد

  
  

  مورد استفاده   منابع
ر شوري و مقادير مختلف مس بر جذب عناصر غذايي کم مصرف در شاخساره و ريشه دو ، تأثي١٣٩١. اسکندري، س و مظفري، و .١

 ٢٩-٤٢): ١٢(٣ .اي هاي گلخانه اي، مجله علوم و فنون کشت رقم پسته در شرايط گلخانه

. اثر برهمکنش مقادير و روش مصرف مس و روي بر خصوصـيات گيـاهي و پـروتئين گنـدم    . ١٣٨٩. م.ر و طهراني، م.بوربري، م .٢
 ٢٩-٤٤): ٨(٢. دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز -فصلنامه علمي و پژوهشي گياهان زراعي

تأثير سطوح مختلف مس و کادميم بر رشد و نمو و ترکيب شيميايي اسفناج، مجله . ١٣٩١. ، گلچين، ا و شفيعي، س.رضاخاني، ل .٣
  ٨٧-١٠٠): ١( ٨. زراعت و اصلاح نباتات

تأثير روي و مس و شکل هاي شيميايي آنها بر رشد و ترکيب شيميايي برنج در يـک خـاک   . ١٣٨٩. زلفي باورياني، م و مفتون، م .٤
 .١١١-١٢٠): ٥٤( ١٤. مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاک. آهکي

م رقم سرداري، مجله ، اثر کاربرد توام فسفر و روي در غلظت عناصر غذايي و عملکرد گندم دي١٣٨٣. فيضي اصل، و و وليزاده، غ .٥
 ٢٢٣-٢٣٨): ٣( ٦. علوم زراعي ايران

عناصـر خـرد بـا    (ها در افزايش عملکرد و بهبود کيفيت محصولات کشاورزي  نقش ريزمغذي. ١٣٨٤. م.ج، طهراني، م.ملکوتي، م .٦
 چاپ سوم، انتشارات دانشگاه تربيت مدرس). تأثير کلان

چـاپ هفـتم،   . ش جامع تشخيص و توصيه بهينه کود براي کشاورزي پايـدار رو.١٣٨٧. و کريميان، ن. ، کشاورز، پ.ج.ملکوتي، م .٧
 . انتشارات دانشگاه تربيت مدرس
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