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  ).Mentha Pulegium L(مصرف و پرمصرف در گیاه دارویی پونه  بررسی تغییرات جذب عناصر کم
   تأثیر عناصر مس و روي اي تحت کشت شده در شرایط گلخانه

  
 4 و جواد هادیان3زاده بابک متشرع*، 2فیروزآبادي اقبی، غلامرضا ثو1لجایر حمایت عسگري

استاد فقید گروه علوم و مهندسی 2ارشد گروه علوم و مهندسی خاك، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران،  آموخته کارشناسی دانش1
 پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك،3خاك، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، 

   بهشتی تهران شهید دانشگاه دارویی، اولیه مواد و گیاهان پژوهشکده کشاورزي، استادیار گروه مهندسی4
  5/5/93: ؛ تاریخ پذیرش 19/1/93: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

مـس و روي از  . باشد لید گیاهان دارویی میهاي معمول در تو    زراعی یکی از روش     استفاده از عوامل به    :سابقه و هدف  
کـه    در حـالی دهد، د و نمو گیاهان را افزایش میهاي پایین، رش   در غلظت زراعی بوده که      عوامل به و  مصرف    عناصر کم 

از طـرف   .هاي نامطلوبی در گیاه ایجاد کند عنوان یک عامل محدودکننده، نشانه تواند به هاي بالاي این عناصر می   غلظت
دلیل عدم انتقال ایـن   هاي داراي آلودگی فلزات سنگین مانند مس و روي به  کشت و کار گیاهان دارویی در خاك دیگر،

گیاهـان   مصرف در در مورد تأثیر فلزات سنگین و عناصر کم . گردیده است    توصیه   هاي ثانویه   عناصر به داخل متابولیت   
ر گیاهان دارویی در چنـین شـرایطی خـوب مطالعـه        ولی رفتا  گرفته، وسیعی صورت هاي   پژوهشزراعی و سبزیجات    

یـن پـژوهش    در ابنـابراین کشور قابل مـشاهده بـوده،   بود مس و روي در  جا که پدیده کمبود و بیش  از آن . نشده است 
بود عناصر مس و روي  مصرف توسط گیاه دارویی پونه در یک خاك دچار کمبود و بیش   مصرف و پر    جذب عناصر کم  

   .رد بررسی قرار گرفتدر شرایط گلخانه مو
گرم در کیلـوگرم خـاك از     میلی25 و 5صفر، (شامل سه سطح مس صورت فاکتوریل     این آزمایش به   :ها  مواد و روش  

و برهمکنش ) گرم در کیلوگرم خاك از منبع سولفات روي  میلی 50 و   10صفر،  (و سه سطح روي     ) منبع سولفات مس  
   .رار در شرایط گلخانه طراحی و اجرا شدها در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تک آن

   میکروگـرم   27/1818( و روي   )  میکروگـرم بـر گلـدان      4/317(تـرین جـذب مـس         بـیش   که نتایج نشان داد   :ها  یافته
 ـ Cu5Zn50و   Cu25Zn10ترتیـب از تیمـار       اندام هوایی به  ) بر گلدان     آهـن و منگنـز    تـرین جـذب    بـیش . دسـت آمـد    هب

ترتیـب    میکروگرم بـر گلـدان، فـسفر و پتاسـیم انـدام هـوایی بـه            41/1537 و   12/3674یزان  م ترتیب به  اندام هوایی به  
  تـرین جـذب مـس، روي، آهـن      بـیش .  حاصـل شـد   Cu5Zn10گرم بر گلدان از تیمار         میلی 52/380 و   88/21میزان   به

میـزان    فـسفر بـه     میکروگـرم بـر گلـدان،      68/1235 و   4/18744،  85/1802،  33/291میـزان    ترتیب به   و منگنز ریشه به   
 Cu5Zn50تیمـار  گـرم بـر گلـدان در      میلـی  94/115میـزان     و پتاسیم به   Cu25Zn50گرم بر گلدان در تیمار         میلی 56/22

   .مشاهده گردید
                                                

  moteshare@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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 ـ        که  نتایج این بررسی نشان داد       :گیري  نتیجه الاي از عناصـر بـه انـدام    گیاه دارویی پونه داراي قدرت جذب و انتقـال ب
مصرف پونـه کـشت    بنابراینداشته، نیز اي  خوري و ادویه که گیاه دارویی پونه جنبه تازه    وجه به این  با ت . باشد هوایی می 

علت جذب و انتقال این عناصر به اندام هوایی با احتیاط لازم صـورت   هاي داراي آلودگی مس و روي به شده در خاك  
. ر و منگنز و آهن اندام هوایی را ایجاد کرد   ترین جذب پتاسیم، فسف    تیمار ترکیبی سطوح پایین مس و روي بیش       . گیرد

بین مس، روي، آهن و منگنز، فسفر و پتاسیم مـشاهده  ولی در تیمار ترکیبی سطوح بالاتر این عناصر بر همکنش منفی   
   .گیرد ها همراه با یکدیگر دقت لازم صورت می  پس باید در میزان کاربرد آن.گردید

  
   مصرف، فلزات سنگین پرمصرف، عناصر کمپونه، جذب، عناصر  :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

امروزه گرایش به استفاده از کشت و کـار گیاهـان         
ــه  ــی و گلخان ــی در ســطوح زراع ــاي  داروی ــه ج اي ب

با توجه بـه    . آوري از طبیعت رو به افزایش است        جمع
آوري  محاسن کشت گیاهان دارویی در مقایسه با جمع       

ن در حـال  سازي و کشت ایـن گیاهـا        از طبیعت، اهلی  
). 11(باشد  ها از طبیعت می آوري آن جایگزینی با جمع

 پرورش و تولیـد گیاهـان       حال حاضر در دنیا براي     در
شـود،    نژادي اکتفـا نمـی      هاي به   تنها به روش   دارویی نه 

زراعـی و امکانـات موجـود        بلکه استفاده از عوامل بـه     
هاي معمول در تولیـد گیاهـان        زراعی، یکی از روش     به

عوامـل  مـصرف از   عناصـر کـم  ). 35(باشد   میدارویی  
منظور دستیابی    که بشر از سالیان پیش به      زراعی بوده   به

تــر و بهبــود کیفیــت محــصولات  بــه محــصول بــیش
). 24(کشاورزي از این عناصر اسـتفاده نمـوده اسـت           

مـصرف ضـروري هـستند،       ز عناصر کـم   مس و روي ا   
تـر از    تر یا بـیش    اي که اگر در دسترس گیاه کم        گونه به

حد نیاز گیاه باشد، اختلالاتی را در فرآیندهاي حیـاتی     
جا که پدیده کمبـود   از آن). 25(آورد  گیاه به وجود می   

بود مس و روي در کشور قابل مـشاهده اسـت             و بیش 
 بررسی این پدیده روي گیاهان دارویـی  بنابراین،  )26(

   .باشد  اهمیت میداراي
ت کــه گیــاه پونــه از جملــه گیاهــان دارویــی اســ

را گران  پژوهشواسطه اثرات دارویی از دیرباز توجه         به

مـصرف ایـن گیـاه بـه        . به خود معطوف داشته اسـت     
هاي مختلف دارویی، غذایی و بهداشتی موجـب        شکل

برتري این گیاه نسبت به سایر گیاهـان دارویـی شـده            
هاي پونه براي ایجاد طعم و مـزه، درسـت           برگ. است

. )14( شـوند  اسـتفاده مـی   عنوان ادویه  بهو  کردن چاي   
 گیاهان زراعـی   در مورد تنش فلزات سنگین در اگرچه

 و 6(گرفته   وسیعی صورتهاي و سبزیجات پژوهش
 شرایطی خـوب    اما رفتار گیاهان دارویی در چنین     ،  )8

یافته   انجام هاي پژوهشکلی،  طور به. مطالعه نشده است  
هـاي طبیعـی و    مدرباره گیاهـان دارویـی در اکوسیـست      

 که کشت و کار گیاهان دارویی       عی گویاي آن بوده   زرا
دلیل تطابق بـا شـرایط محیطـی          هاي آلوده، به    در خاك 

 هـاي ثانویـه و عـدم      وسیله افزایش تولیـد متابولیـت      هب
 در غـذایی  زنجیـره  بـه  فلـزات  این شدن وارد مشکل

ثانویـه، گزینـه مناسـبی       هاي  متابولیت مصرف صورت
). 36  و5(باشـد    یها م   براي کشت و کار در این خاك      

ساختی به سه  أ زیستاساس منشهاي ثانویه بر متابولیت
دار   هـا و ترکیبـات نیتـروژن        هـا، فنـول      ترپن گروه مهم 

 ترکیبـات  سري یک از ها  اسانس. شوند   می بندي  تقسیم
 شـامل  کـه عمـدتاً    انـد  شـده  سـاخته  شیمیایی پیچیده

دار   گیاهان دارویی اسانس  ). 11(هستند   ترپنی ترکیبات
تـوجهی   قابـل هـاي   ر مقایسه با دیگر گیاهـان مزیـت     د

فلزات سنگین وارد محصول نهایی تولیدي      دارند مانند   
تاکنون در خصوص جـذب     ). 33(شوند    نمی) اسانس(
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ها بر   ثیر آن مصرف و نیز فلزات سنگین و تأ        ر کم عناص
خصوصیات کمی یا کیفی پونه در سطح ملی تحقیقاتی 

اثـر  ) 2007(اران برنـال و همک ـ  . صورت نگرفته است  
 میکرولار مس را بر جذب مس، 50 و 10، 1/0سطوح 

روي و آهن گیاه سویا بررسی و گزارش کردند که بـا           
افزایش مس، جذب مس اندام هوایی افزایش و جذب     

ــت  ــاهش یاف ــن ک ــاران . )6 (روي و آه ــی و همک عل
و 7/15، 85/7(ســطوح مختلــف مــس تــأثیر ) 2002(
ب برخی عناصـر در   را بر جذ  )  میکرومولار مس  7/78

گیاه ذرت بررسی و گزارش کردند که با افزایش مـس    
غلظت مس اندام هوایی افزایش یافت؛ در تمام سطوح 
مورد مطالعه، غلظت عناصر نیتروژن، فـسفر و پتاسـیم      
در ریشه و اندام هوایی کـاهش ولـی عناصـر آهـن و              

   . )3 (روي افزایش را نشان دادند
 ـ    با توجه به ا    عنـوان عناصـر     ههمیت مس و روي ب

مصرف در رشد گیاه و تولید متـابولیکی آن، انجـام            کم
جهـت  توانـد در   یک مطالعه جامع در ایـن زمینـه مـی       

 بـا    این پـژوهش   ،بنابراین. افزایش عملکرد مؤثر باشد   
بررسی تـأثیر مـس و روي بـر جـذب عناصـر             هدف  

مصرف و پرمصرف در ریشه و انـدام هـوایی گیـاه           کم
   . گلخانه انجام گرفتدارویی پونه در شرایط

  
  ها مواد و روش

منظور بررسی اثر سطوح مختلف مس و روي بر   به
مـصرف و پرمـصرف در        غلظت و جذب عناصـر کـم      

یی گیـاه دارویـی پونـه، آزمایـشی         ریشه و انـدام هـوا     
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه  به

 در گلخانه گـروه مهندسـی      1391تکرار، در بهار سال     
جهت تهیه نمونه   . لوم خاك دانشگاه تهران انجام شد     ع

 0-30خاك بـا میـزان مـس و روي نـاچیز، از عمـق               
آوري  هاي خاك جمع متري مناطق مختلف نمونه     سانتی

ها خاك مورد نظر انتخاب و بـراي      و پس از تجزیه آن    
پس از هوا خشک . انجام آزمایش به گلخانه آورده شد     

ــک    ــور از ال ــردن و عب ــی2ک ــ  میل ــی از مت ري، برخ
هاي فیزیکی و شیمیایی آن شامل بافت خاك به  ویژگی

روش هیدرومتري، رطوبت ظرفیـت مزرعـه بـه روش       
 CEC در عـصاره اشـباع،   EC  وpH صفحه فـشاري،  

 - خاك به روش باور، درصد کربن آلی به روش والکی
ــد    ــک، درص ــادل، بل ــسیم مع ــات کل ــه روش کربن  ب

م ســنجی، نیتــروژن کــل خــاك بــه روش هــض حجــم
 5/0کجلدال، فسفر قابل استخراج با بیکربنات سـدیم         

جـذب بـه روش      مولار به روش اولسن، پتاسـیم قابـل       
استخراج با استات آمونیـوم نرمـال و غلظـت عناصـر            

مصرف کاتیونی مثل روي، مس، آهـن و منگنـز بـا            کم
براي ). 1 جدول) (2(تعیین گردید   DTPA گیر  عصاره

ــه ــه شــده اب کــشت گلخان ــک اي، خــاك تهی ــدا از ال   ت
ــی4 ــد   میل ــور داده ش ــري عب ــایش از . مت ــن آزم در ای

ها از جـنس    گلدان( کیلوگرمی   4هاي پلاستیکی     گلدان
 گرم با قطر  280±10اتیلن و وزن خالی هر گلدان         پلی

تیمارهاي . استفاده گردید) متر  سانتی18 و ارتفاع 5/15
آزمایش را سطوح مختلف مس از منبع سولفات مـس          

CuSO4.5H2O امل تیمارهاي شاهد یا تیمار کمبود      ش
گـرم مـس در        میلی 5(، تیمار کفایت مس     )صفر(مس  

گـرم    میلـی 25(بود مـس      و تیمار بیش  ) کیلوگرم خاك 
و سـه سـطح روي از منبـع       ) مس در کیلـوگرم خـاك     

یمارهاي شـاهد  شامل ت ZnSO4.2H2Oسولفات روي   
ــود روي   ــا کمب ــفر(ی ــت روي  )ص ــار کفای  10(، تیم

بـود   و تیمـار بـیش  ) ر کیلوگرم خـاك   گرم روي د    میلی
و ) گــرم روي در کیلــوگرم خــاك     میلــی50(روي 

حـد بحرانـی مـس و     .ها تشکیل دادنـد  برهمکنش آن
هاي آهکی  در خاك DTPAگیري با     روي قابل عصاره  

گرم بر کیلوگرم خاك گزارش شده است   میلی1حدود 
کـل، در    همچنین حـداکثر مجـاز مـس و روي        ). 23(

گرم بر   میلی300 و   100ترتیب   ي به هاي کشاورز   خاك
باشد کـه   لازم به ذکر می). 17( باشد کیلوگرم خاك می  

گرم بر کیلوگرم براي حداکثر        میلی 300 و   100مقادیر  
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 و مقدار    روي، مقدار کل این عناصر بوده      مجاز مس و  
در ایـن  . تر از این مقـدار هـست       خیلی کم  ،جذب قابل

خاك و احتمال   پژوهش، با توجه به سبک بودن بافت        
قابل جذب شدن بخش کوچکی از عناصر مـذکور         غیر

بود عناصر  تر، سطوح بیش دلیل داشتن مقدار رس کم    هب
جذب این عناصر    طوري انتخاب گردید که مقدار قابل     

پـس از دوره انکوباسـیون در محــدوده بیـشینه مقــدار    
مجاز قرار گیرد و تنش انـدکی بـه گیاهـان وارد شـده       

ل تیمارها در هر گلدان، عناصر مس و  براي اعما . باشد
لیتر آب   میلی200هاي محلول در  صورت نمک روي به 

صـورت لایـه     طور یکنواخت و به    و به مقطر حل شده    
دسـت و   لایه به سطح خاك اسپري شد تا مخلوط یک      

یکنواخت حاصل شـود و در هـر مرحلـه خـاك هـر              
. صورت جداگانه مخلوط و یکنواخت گردید      گلدان به 
گلــدان و اعمــال تیمارهــاي مــس و روي در پــس از 

  درصد ظرفیت زراعـی،    70حد  رساندن رطوبت آن به     
منظور حصول تعادل عناصر مس و روي بـا خـاك،            به

 مـاه در دمـاي اتـاق انکوباسـیون     2مـدت   ها بـه   گلدان
  در طــول دوره انکوباســیون، آبیــاري در حــد . گردیــد

 درصد ظرفیت زراعی و برهم زدن خاك هر گلدان   70
پیوسته انجام گردید تا فرآیند تعادل عناصـر بـا خـاك       

 بـراي جلـوگیري از کمبـود     .)34(بهتر صورت گیـرد     
توجه نتایج آزمـون   احتمالی عناصر، قبل از کشت و با

خــاك، عناصــر غــذایی پتاســیم و فــسفر بــر حــسب 
از  (70ترتیب بـه مقـدار       گرم بر کیلوگرم خاك به      میلی

ــسفات از من (4و ) منبــع ســولفات پتاســیم ــع سوپرف ب
همچنـین  . هـا مخلـوط گردیـد       با خاك گلـدان   ) تریپل

 قـسط شـامل     4صـورت تقـسیط در       عنصر نیتروژن به  
زمان کاشت، مرحله رشد سریع ساقه، آستانه گلدهی،   (

گـرم نیتـروژن از     میلـی 60و هر قسط  ) اواسط گلدهی 
منبع اوره همراه با آب آبیـاري بـه هـر گلـدان اضـافه           

و پـس از   نـه در خزانـه کـشت   قلمه ریزوم پو. گردید
گیاهچـه    عـدد 4برگی بـه تعـداد    رسیدن به مرحله سه  

 آبیـاري . یکنواخت بـه هـر گلـدان انتقـال داده شـدند        
 رسیدن تا مقطر آب وسیله هب آزمایش پایان تا ها  گلدان

 وزنی روش به زراعی ظرفیت  درصد 80 تا   70دامنه به
 بـر  تـصادفی  طور به هفته هر ها  گلدان. گرفت صورت

 از پس هفته دوازده. شدند جا  جابه گلخانه سینک روي
 از گیاهـان  کامـل،  گلـدهی  مرحله به رسیدن و کاشت
 و صـورت انـدام هـوایی      بدین. شدند قطع طوقه محل
 از دقـت  بـه  هـا   ریـشه  سـپس . شدند جدا هم از ریشه
 هـدررفت  از جلوگیري منظور به. گردیدند خارج خاك
 انجـام  الـک  يرو ها ریشه شستشوي مویین، هاي  ریشه

 گیـري  اسـانس  بـراي  گلدان هر در گیاهان نصف. شد
 مقطـر  آب با نیز دیگر اندام هوایی   نصف. گردید جدا

. گردیـد  خـشک  هـوا  هـا،   ریـشه  همراه و شد شستشو
 مـدت  به کاغذي، پاکت در گرفتن قرار از پس ها نمونه

خشک  سلسیوس درجه 70 دماي در آون در ساعت 72
 شـیمیایی  تجزیـه  جهت زینتو از ها پس   نمونه. شدند
 مـس،  عناصر غلظت گیري اندازه منظور به. شدند پودر

 دارویی گیاه اندام هوایی و ریشه در منگنز و آهن روي،
 یک .گردید استفاده خشک اکسیداسیون روش از پونه
 دقت با ریشه و اندام هوایی شده پودر هاي نمونه از گرم

داخل  کروزه. شد ریخته کروزه داخل و وزن 0001/0
 داده قـرار  ساعت، 5 مدت به درجه 550 دماي با کوره
 اسید لیتر میلی 20 از استفاده نمونه گیاهی با سپس. شد

 و شنی، هضم  اجاق روي حرارت و نرمال کلریدریک
   عناصـر روي،   هـا   عـصاره  ایـن  در. گردید تهیه عصاره

 اتمـی  جـذب  دستگاه از استفاده با منگنز و آهن مس،
ــدل ــت Shimadzu-AA6400 م ــد قرائ ــراي . گردی ب
 بـراي  شـده  تهیه عصاره از پتاسیم و فسفر گیري  اندازه

 فـسفر  و شـد  استفاده آهن و منگنز مس، روي،  عناصر
ــه  توســط) زرد روش (وانــادات مولیبــدات روش ب

 و Shimadzu U73100 مـدل  دستگاه اسپکتروفتومتر
 فتومتر فیلم دستگاه توسط سنجی شعله روش به پتاسیم

Corning Flame Photometer 410  گردیـد   تعیـین



  و همکارانلجایر حمایت عسگري
 

 201

 اثـر  آمـدن  بوجود دلیل هب عناصر غلظت بررسی. )10(
 جـذب  بنـابراین رسـد؛    نظر می  به متناقض رقت، گاهی 

 وزن مـاده  =میکروگرم بـر گلـدان   (جذب کل   [عناصر  
میکروگــرم در ( غلظــت ×) گــرم در گلــدان(خــشک 

ي قـرار    مـورد بررسـی آمـار      پـژوهش  در ایـن     ])گرم
افـزار   ها با اسـتفاده از نـرم    و تحلیل داده  تجزیه. گرفت
SAS   مقایسه میانگین با استفاده    .  انجام شد  2/9نسخه

ــن  ــون دانک ــطح (از آزم ــت%) 5در س ــورت گرف . ص
  .رسم شد Excelافزار  نمودارها نیز با استفاده از نرم

  نتایج و بحث
، ایـن  1با توجه بـه نتـایج ارائـه شـده در جـدول         

 مـشکل  بـدون  ،)شنی لوم (متوسط بافت خاك از نظر  
 بـوده  آهکی خاك و کم آلی مواد با قلیائیت یا شوري

 پـایینی  سـطح  در اسـتفاده  مورد روي و مس نظر از و
 نظــر بــه مناســب تیمارهــا اعمــال بــراي و باشــد مــی
   .رسد می

  
   .اي هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در کشت گلخانه  نتایج تجزیه-1جدول 

 

Table 1. Physical and chemical properties of soil used in greenhouse culture.  
  ویژگی خاك
Characteristic Soil  

  واحد
Unit  

  مقدار
Quantity  

  ویژگی خاك
Characteristic Soil  

  واحد
Unit  

  مقدار
Quantity  

  رس
Clay  

  درصد
% 

17.46 
  منیزیم

Magnesium  

  والان بر لیتر اکی میلی
)meql-1( 

2.6 

  سیلت
Silt(%)  

  درصد
% 

18 
  یظرفیت تبادل کاتیون

CEC  
  مول بار بر کیلوگرم سانتی

-1Cmolckg  
10.77 

  شن
Sand(%)  

  درصد
% 

64.56 
  نیتروژن کل

Nitrogen Total  

  درصد
% 

0.044 

  کلاس بافت خاك
Class Texture Soil 

-  
-  

 

Loam Sandy  
 لوم شنی

  جذب فسفر قابل
Phosphorus Available  

  یلوگرمگرم بر ک میلی
)mgkg-1( 

8.79 

  اسیدیته
pH  

-  
-  7.4 

  جذب پتاسیم قابل
Potassium Available  

  گرم بر کیلوگرم میلی
)mgkg-1( 

180 

  قابلیت هدایت الکتریکی
EC  

  زیمنس بر متر دسی
)-1dSm(  1.28 

  آهن
eF * 

  گرم بر کیلوگرم میلی
)mgkg-1( 

12.3 

  کربنات کلسیم معادل
CaCO3  

  درصد
% 

6.77  
  منگنز

Mn * 

  گرم بر کیلوگرم میلی
)mgkg-1( 

9.32 

  آلیکربن 
Organic Carbon 

  درصد
% 

0.63 
  مس
Cu * 

  گرم بر کیلوگرم میلی
)mgkg-1( 

0.63 

  درصد اشباع
Saturation Percentage 

  درصد
% 

29.1  
  روي

Zn * 

  گرم بر کیلوگرم میلی
)mgkg-1( 

0.71 

  سدیم محلول
Solution Sodium  

  والان بر لیتر اکی میلی
)meql-1( 

2.46 
  بیکربنات
HCO3

-1 

  والان بر لیتر اکی میلی
)meql-1( 

4.1 

   محلولکلسیم
Calcium Solution 

  والان بر لیتر اکی میلی
)meql-1( 

8.4 
  کلر
Cl 

  والان بر لیتر اکی میلی
)meql-1( 

3.8 

* DTPA-Extractable  
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 نتـایج : جذب مـس و روي انـدام هـوایی و ریـشه           
 نـشان ) 2 جـدول  (هـا   داده واریـانس  تجزیه از حاصل

 بـر  هـا  آن بـرهمکنش  و روي و مـس  اثـر  که دهد   می
 سـطح  در انـدام هـوایی    و ریشه این عناصر در   جذب

ــوده دار معنــی) P≥01/0 (درصــد 1 احتمــال . اســت ب
 جـذب  بر مس و روي   تأثیر به مربوط میانگین مقایسه

 ارائـه  3جـدول   در ریشه و هوایی اندام این عناصر در  
شود، در تیمارهاي     می مشاهده طورکه نهما. است شده

Zn50  ،Cu5Zn50   وCu25Zn50   در مورد جذب مـس و
در مورد   Cu25Zn50و   Cu25  ،Cu25Zn10در تیمارهاي   

 ـ      تـر از انـدام    شه بـیش جذب روي، میزان جذب در ری
 در بقیه تیمارها میزان جـذب مـس و          ولی. هوایی بود 

 ایـن   نتایج فـوق بیـانگر    . تر بود  روي اندام هوایی بیش   
صـورت   مطلب است که با کاربرد سطح بالاي روي به        

 جذب صورت مجزا، میزان تلفیقی با سطوح مس و یا به
صـورت   یشه و با کاربرد سـطح بـالاي مـس بـه    مس ر 

صـورت مجـزا، میـزان       تلفیقی با سطوح روي و یا بـه       
بـا  . تر از انـدام هـوایی گردیـد      جذب روي ریشه بیش   

 غلظت و وزن ضرب توجه به محاسبه جذب از حاصل    
دلیل وجود داشتن اثرات  هماده خشک از یک طرف و ب   

ضدیتی عناصر مس و روي با یکدیگر با کاربرد سطوح 
تـوان   ها در اندام هوایی از طـرف دیگـر، مـی        بالاي آن 

گیري نمود که کاربرد سطح بـالاي یکـی از ایـن       نتیجه
عناصر با کاهش غلظت دیگري در اندام هوایی، باعث         

متعاقباً در ریشه با کاربرد     . دیده است کاهش جذب گر  
سطح بالاي یکی از این عناصر، غلظت عنـصر دیگـر           

یافت؛ کـه در نهایـت        افزایش و جذب هم افزایش می     
شـده در    باعث زیادتر شدن جذب در تیمارهاي اشاره      

نتایج مشابه در مورد اثر ضدیتی عناصـر        . ریشه گردید 
 طهرانی  وسیله بوربري و   مس و روي در سطوح بالا به      

) 2006(، کوپیتکه و همکاران )2011(، مارشنر )2010(
وسیله کوزیکینا  تر در ریشه به و تجمع مس و روي بیش

ــاران  و)2004(و همکــاران  ــگ و همک ) 2007( جیان
ــت  ــده اس ــزارش گردی  در .)16 و 21، 18، 25، 7( گ

تر مس و روي در      هاي زیادي دلیل تجمع بیش      گزارش
یی، پیوند قوي این عناصر بـا       ریشه نسبت به اندام هوا    

هاي ریشه، ظرفیت انتقال پایین از طریـق         دیواره سلول 
هاي جذب   آوند چوبی به اندام هوایی، رقابت در محل       

ریشه و انتقال عناصر به اندام هوایی، غیرفعال شدن در 
عنوان سیستم دفاعی را ذکـر     هاي ریشه به    دیواره سلول 

تر مس و  طوح پاییندر س). 32 و 25، 17، 12(اند  نموده
ات ضـدیتی  تنها این عناصر اثر نیز نه  )Cu5Zn10(روي  

دلیل فراهم آوردن سطوح مناسبی  با هم نداشتند، بلکه به
از عناصر مس و روي، گیاه دارویی پونـه هـم عنـصر             

 انـرژي خـود را      تري را جذب کرده و هم      غذایی بیش 
دلیل تر نموده و به همین  صرف تولید ماده خشک بیش

ان جذب مس و روي اندام هوایی در این تیمارهاي میز
نتایج مشابه . ترین افزایش را داشته است    آزمایشی بیش 

در مورد رابطه مثبت و سازنده مس و روي در سطوح           
، )2010( بـوربري و طهرانـی       هـاي  پـژوهش پایین در   

دلیل  و افزایش جذب به) 2002(وید و همکاران  -پرالتا
 لیـاو و    هـاي  پـژوهش  افزایش تولید مـاده خـشک در      

و جیانگ ) 2007(، پانده و همکاران    )2000(همکاران  
 و  29،  7( گزارش گردیـده اسـت    ) 2007(و همکاران   

 و Cu5(همچنین با کاربرد سطوح مس      . )28،  22،  16
Cu25 ( و روي)Zn10  وZn50 (ــه ــزا،  بـ صـــورت مجـ

ام ترتیب جذب این عناصر هم در ریشه و هم در اند        به
دلیـل وزن خـشک      ولـی بـه   . یافـت    می هوایی افزایش 

تر اندام هوایی نسبت به ریشه، میزان جذب انـدام     بیش
هاي زیادي دربـاره   گزارش. تر از ریشه بود    هوایی بیش 

ــل  ــؤثر عوام ــر  م ــع عناص ــال و توزی ــذب، انتق ــر ج ب
، 9(هاي مختلف گیاه شده است        مصرف در قسمت    کم
 شواهد زیادي مبنی بر جـذب       ،اگرچه). 22 و   15،  13
ل این عناصر توسط ریشه گیاهان وجود دارد ولـی          فعا

هاي بالاي مـس و روي در محلـول خـاك،             در غلظت 
فعال و بـدون مـصرف   صورت غیر این جذب عمدتاً به 

مستقیم انرژي، از طریق مکانیسم پخشیدگی و تمـاس         
عوامـل  ). 17(گیرد    اي توسط گیاهان صورت می      ریشه
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ن زیادي در قابلیت جذب روي و مـس توسـط گیاهـا         
عوامل خاکی مختلفـی از جملـه میـزان       . دخالت دارند 

کربنات کلسیم، واکنش خاك، درصد رس و مواد آلـی    
 درصد اکسیدهاي آهـن و  خاك، درصد رطوبت خاك،   

هـاي ریـشه     و عوامل گیاهی از جمله ویژگی     آلومینیوم  
گیاه مانند سرعت رشد ریشه، سـرعت جـذب عنـصر         

 در  توسط ریشه، طول کل ریشه و سطح جذب ریـشه         
، 9(جذب عناصر غیرمتحرك در خاك دخالت دارنـد          

تر  توان دلیل دیگري بر جذب بیش       پس می . )28 و   15
مس و روي، سبک بودن بافت خاك، داشتن ماده آلـی       

تـر، تثبیـت      تر و داشتن ظرفیت تبادل کاتیونی پایین       کم
تر این عناصر در خاك و به طبع آن جذب و انتقال         کم

نتـایج ایـن    ). 15(وان کـرد    این عنصر به شاخساره عن    
مطابقـت  ) 2000(هاي لیاو و همکاران    با یافته  پژوهش

هاي این گیـاه   جا که تنها برگ و ساقه     از آن  .)22 (دارد
 جذب  بنابراین شده،عنوان یک گیاه دارویی استفاده       به

عنوان خطر  حداکثر فلزات در ریشه این گیاه دارویی به  
همچنـین  . جدي براي سـلامتی انـسان مطـرح نیـست     

المللی بـراي حـداکثر       استاندارد ملی و بین    نبوددلیل   هب
جذب مس و روي در گیاهان دارویـی، بایـد مـصرف         

هـاي داراي آلـودگی مـس و     پونه کشت شده در خاك    
علت جذب و انتقال این عناصر به اندام هوایی      روي به 

  . ردبا احتیاط لازم صورت گی
نتـایج  : جذب آهن و منگنـز ریـشه و انـدام هـوایی     

دار   دهنـده اثـر معنـی      نشان) 2جدول  (تجزیه واریانس   
شدن مس و روي بر جذب آهن و منگنز ریشه و اندام  

مقایسه میانگین مربوط به اثـر روي و        . باشد  هوایی می 
مس بر جذب آهن و منگنز انـدام هـوایی و ریـشه در       

شود، در    که ملاحظه می  رطو  همان.  آمده است  3جدول  
تمام تیمارهاي مورد آزمایش میزان جذب آهن ریـشه         

ولی در مورد منگنز به غیـر   . تر از اندام هوایی بود     بیش
ــاي شــاهد،  ــزان  Cu5Zn10و  Zn10 ،Cu5از تیماره می

کـاربرد تمـام    . تر از اندام هوایی بود     جذب ریشه بیش  
کار برده شده در ایـن پـژوهش،    سطوح مس و روي به  

ذب آهن و منگنز ریشه نـسبت بـه شـاهد افـزایش             ج
 در سـطوح پـایین      کـاربرد مـس و روي     ولـی   . داشت

صورت مجزا و یا تلفیقی با یکدیگر، بر جذب آهن           به
وایی اثـر مثبـت و در سـطوح بـالا          و منگنز بخـش ه ـ    

صورت مجزا و یا تلفیقی با یکدیگر بر جـذب ایـن          به
 ایـن  در. عناصر در اندام هوایی اثر منفی داشـته اسـت    

 که کاربرد سطوح پـایین روي       توان بیان نمود    مورد می 
از طریق تأثیر مثبت بر وزن خشک و افزایش غلظـت           

دلیـل اثـر بـرهمکنش       آهن و منگنز در اندام هوایی بـه       
مثبت و سازنده به افزایش جذب و در سـطوح بـالا از    
طریق تأثیر منفی بر این عوامل به کاهش جذب آهن و 

نتـایج ایـن    .  است ایی منجر گردیده  منگنز در اندام هو   
و ) 2007( پانـده و همکـاران    هـاي   پژوهش با گزارش  
مبنی بر تأثیر مثبـت مـس و   ) 2007(برنال و همکاران    

روي بر افزایش جذب آهن و منگنز در سطوح پـایین           
ثیر منفی این عناصر در سطوح بالا همخوانی دارد         أو ت 

ه در ایـن  با کاربرد تمام سطوح مورد استفاد ). 28 و   6(
پژوهش میزان جـذب آهـن و منگنـز ریـشه افـزایش             

که افزایش در سطوح بالا بـا وجـود        طوري  به. یافت  می
دلیل تجمـع ایـن       کاهش وزن خشک ریشه، احتمالاً به     

عناصر در ریشه و عدم انتقال به انـدام هـوایی نـسبت          
هـاي کواچیـک و      نتایج این پژوهش با یافته    . داده شود 
) 2010(پور  آبادي ریارپور و تاجشهو ) 2012(همکاران 

دهد  شواهد موجود نشان می  ). 31 و   20(مطابقت دارد   
کــه جــذب منگنــز و آهــن عمــدتاً فعــال و از طریــق 

بـا   ولـی . گـردد  هاي متابولیکی گیاه کنترل مـی  فعالیت
هاي زیاد این عناصر در خاك ممکن  حال در غلظت این

صورت غیرفعال هم توسط گیاه جـذب گـردد      است به 
که مقدار منگنز و آهن موجود در      با توجه به این   ). 17(

تـوان     مـی  خاك در حد کفایت و تأمین نیاز گیاه بـود،         
قضاوت نمود که جذب منگنز و آهن در این پـژوهش    

هـاي متـابولیکی تـأثیر        عمدتاً از جذب فعال و پروسه     
غلظت و این جذب در خلاف جهت شیب    . پذیرند  می

  .قیم انرژي همراه استمستبا مصرف مستقیم و یا غیر
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بنابراین همه عوامـل مـؤثر بـر سـوخت و سـاز و        
بـر جـذب    ) فتوسنتز و تنفس  (انرژي در دسترس گیاه     

ســطوح مــس و روي . گــذارد أثیر مــیایــن عناصــر تــ
تـأثیر قـرار دادن    عنوان یکی از عوامل خاکی با تحت   به

رشد و نمـو و فتوسـنتز و تـنفس باعـث تغییراتـی در         
  ). 25 و 24، 17( آهن گردیده است جذب منگنز و

با توجـه   : جذب فسفر و پتاسیم ریشه و اندام هوایی       
، اثـر مـس و   )2جـدول  (هاي تجزیه واریـانس       به داده 

روي بر هر چهار پارامتر جذب فـسفر ریـشه، جـذب          
فسفر اندام هوایی، جذب پتاسیم ریشه و جذب پتاسیم 

 ـ      . دار بـود    اندام هوایی معنی   ن ولـی اثـر بـرهمکنش ای
نتـایج  . دار نشد عناصر فقط بر جذب فسفر ریشه معنی   

کند کـه در تمـام       ثابت می ) 3جدول  (مقایسه میانگین   
تیمارهاي مورد آزمایش، میـزان جـذب پتاسـیم انـدام           

ولی در مورد فسفر به غیر      . تر از ریشه بود    هوایی بیش 
میـزان جــذب   Cu5Zn10و  Cu5از تیمارهـاي شـاهد،   

کاربرد تمـام سـطوح    . ایی بود تر از اندام هو    ریشه بیش 
کار برده شده در ایـن پـژوهش جـذب         مس و روي به   

ولی جذب . فسفر ریشه نسبت به شاهد افزایش داشت   
و  Cu25 ،Cu25Zn10پتاسیم ریشه به غیر از تیمارهـاي        

Cu25Zn50 کاربرد تمام  .نسبت به شاهد افزایش داشت
صورت مجزا بر جـذب فـسفر بخـش          سطوح روي به  

نفی و بر جذب پتاسیم بخـش هـوایی اثـر    هوایی اثر م 
کاربرد تلفیقی سطوح پایین مـس و    . مثبت داشته است  

. جذب هر دو عنصر اثـر مثبـت داشـته اسـت      روي بر 
صورت مجزا یا تلفیقی     ولی کاربرد سطح بالاي مس به     

با تمام سطوح روي بر جذب فـسفر و پتاسـیم انـدام              
بیان ان  تو  در این مورد می   . هوایی اثر منفی داشته است    

 که روي از طریق اثرات ضدیتی قـوي بـا فـسفر          نمود
باعث کاهش غلظت و به تبع آن جـذب فـسفر انـدام             

ولـی ایـن کـاهش      ). 28 و   25،  17(گـردد     هوایی مـی  
غلظت و جذب فـسفر فقـط در سـطوح بـالاي مـس              

، کـه دلیـل بـر تـأثیر منفـی           )1(مشاهده گردیده است    

گیـاه  تر مس نسبت به روي بر جذب فسفر توسـط    کم
انتقال فسفر از خاك به ریـشه گیـاه یکـی از           . باشد  می

در مـورد فـسفر   . مسائل مهم در تغذیـه گیـاهی اسـت    
دلیل تحرك بسیار اندك آن در خاك قـسمت عمـده       به

شـود    این نقل و انتقال از طریق پخشیدگی انجـام مـی          
گزارش شده است که روي و مس هم در خاك        ). 23(

تـأثیر   یسم فسفر را تحـت    و هم در گیاه، مقدار و متابول      
دهد، ولی مقدار این تأثیر به غلظت این عناصر  قرار می

در خاك، نوع گونه گیاهی و فیزیولوژي گیـاه بـستگی      
توانـد از   مس و روي در خاك می  ). 25 و   17،  4(دارد  

محلول و کاهش حلالیت و      طریق تشکیل ترکیبات کم   
ا ب گیاه ر  جذ قابلیت دسترسی فسفر، مقدار فسفر قابل     

چنین زیادي مس و روي در هم). 17 و 4(کاهش دهد  
تــأثیر قــرار دادن خــصوصیات  خـاك از طریــق تحــت 

مورفولوژیکی ریشه، کـاهش جـذب فـسفر را در پـی        
 وجود غلظت بالاي مس و      .)30 و   27(خواهد داشت   

روي در داخل گیاه باعث کـاهش حلالیـت فـسفر در            
 خواهد گیاه و کاهش انتقال آن از ریشه به اندام هوایی      

بنـابراین بـا ایـن توضـیحات افـزایش          ). 17 و   4(بود  
جذب فسفر در ریـشه و کـاهش جـذب آن در انـدام              

 بیـان در مورد پتاسیم بایـد      . هوایی مستدل خواهد بود   
واسطه تنوع ظرفیـت خـود در داخـل           مس به نمود که   

هــاي اکــسیداسیون احیــا شــرکت  گیاهــان در واکــنش
د مس، جـذب ایـن   هاي زیا   کند، بنابراین در غلظت    می

یابـد و     عنصر توسط ریشه و شاخساره نیز افزایش می       
پـذیر   هـاي اکـسیژن واکـنش    باعث تحریک تولید گونه   

)ROS( ،افــزایش پراکــسیداسیون لیپیــدهاي غــشایی ،
آسیب به نفوذپذیري غشاي پلاسـمایی و نـشت یـون           

 در. شـود  هاي تحت تنش به محیط می     پتاسیم از سلول  
ي، به کاهش جـذب پتاسـیم       که غلظت بالاي رو    حالی

شاید دلیل این  . در ریشه و شاخساره منجر نشده است      
هاي اکسیداسیون احیا     امر این بوده که روي در واکنش      

دلیـل عـدم خـسارت        کند و در نتیجـه بـه        شرکت نمی 
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تـر، نـشت پتاسـیم       اکسایشی یا خسارت اکسایشی کم    
هـاي   نتایج ایـن پـژوهش بـا یافتـه    . اتفاق نیفتاده است 

ــ ــاران کواچی ــاران ) 2008(ک و همک ــی و همک و عل
  ). 19 و 3(مطابقت دارد ) 2002(
  

  گیري نتیجه
هـاي   امروزه کشت و کار گیاهان دارویی در خـاك  

داراي آلودگی فلزات سـنگین از جملـه مـس و روي             
دلیل عدم انتقال این عناصر به داخل اسانس توصـیه            به

ر تواند تجمع ایـن فلـزات د        گردد، که نتیجه آن می      می
که گیاه دارویی پونـه       با توجه به این   . اندام هوایی باشد  

اي نیز دارد، باید در کـشت و          خوري و ادویه    جنبه تازه 
هـاي داراي آلـودگی       کار این گیـاه دارویـی در خـاك        
تیمار ترکیبی سطوح . فلزات احتیاط لازم صورت گیرد   

ترین جـذب پتاسـیم، فـسفر و     پایین مس و روي بیش   
ولی در تیمـار    .  هوایی را ایجاد کرد    منگنز و آهن اندام   

بین ترکیبی سطوح بالاتر این عناصر بر همکنش منفی         
مس، روي، آهن و منگنـز، فـسفر و پتاسـیم مـشاهده             

هـا همـراه بـا        پس بایـد در میـزان کـاربرد آن         .گردید
   .گیرد یکدیگر دقت لازم صورت می
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Abstract1 
Background and Objectives: Use of improvement factors are one of the routine methods in the 
production of medicinal plants. Zinc (Zn) and Copper (Cu) are micronutrient and improvement 
factors increased plant growth in low concentrations. While high concentrations of these 
elements as a limiting factor, can cause adverse symptoms on the plants cultivation of medicinal 
plants in soils contaminated with heavy metals such as Cu and Zn are recommended due to the 
lack of transfer of these elements into secondary metabolites. The effect of heavy metals and 
micronutrients on field crop and vegetables was studied extensively, but behavior of medicinal 
plants in such conditions has not been studied well. Since the deficiency and toxicity of Cu and 
Zn is visible in the country, so in this study uptake of micronutrient and macronutrient by 
medicinal plant were studied in soil with deficiency and toxicity of Cu and Zn under greenhouse 
conditions. 
Materials and Methods: Three levels of Copper (0, 5 and 25 mg/Kg) and three levels of zinc 
(0, 10 and 50 mg/Kg) and combination of all the above levels, were used as treatments in a 
factorial experiment based on completely randomized design with three replications.  
Results: According to the results, the maximum value uptake of Cu (317.4 µg pot-1) and  
Zn (1818.27 µg pot-1) in shoots was obtained in Cu25Zn10 and Cu5Zn50 treatment, respectively. 
The maximum values uptake of Fe and Mn (3674.12 and 1537.41 µg pot-1) and P and K  
(21.88 and 380.52 mg Pot -1) in shoots was revealed in Cu5Zn10 treatment. The highest values 
uptake of Cu, Zn, Fe and Mn in root (281.33, 1802.85, 18744.4 and 1235.68 µg pot-1, 
respectively), P (22.56 mg pot-1) was observed in Cu25Zn50 treatment and K (115.94 mg pot -1) 
in Cu5Zn50 treatment.  
Conclusion: The results showed that pennyroyal herb has the high ability to absorb and transfer 
elements to shoots. Considering that pennyroyal have aspects fresh and spicy, so use of 
pennyroyal grown in soils contaminated with Cu and Zn due to uptake and transport of these 
elements in shoot would be required with caution. Combined treatment with low levels of Cu 
and Zn created the greatest uptake of K, P, Mn and Fe in shoot. But combined treatment of 
higher levels of these elements were proven to have negative interactions between the Cu, Zn, 
Fe, Mn, P and K. Then their application should be done carefully with each other.   
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