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 یمقاله پژوهش
 

ارزیابی تاثیر تنش خشکی و عنصر مس بر برخی صفات رویشی، اسانس و غلظت مس در گیاه 

  ( .Fumaria parviflora Lam ) شاهتره
 

 0و کبری مهدویان0*گلکار ، پوراندخت0، محمد رضا وهابی0منصوره تشکری زاده

 گروه زیست شناسی دانشگاه پیام نور، تهران، ایران0، اصفهان گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی 0

 (01/10/0411، تاریخ پذیرش نهایی: 01/00/0911)تاریخ دریافت: 

 

 
 چکیده

شوند. خشکی و فلزات سنگین از جمله عوامل نامساعد محیطی هستند که یمی مختلف از طرف گیاهان هاواکنشی محیطی باعث بروز هاتنش

و  055، 005، 05ی مختلف عنصر مس )شاهد، هاغلظت تأثیردهند. این تحقیق به منظور بررسی یمقرار  تأثیردارویی را تحت عملکرد گیاهان 

بر اساس تخلیه درصد رطوبت خاک( بر روی صفات رویشی  %50و  % 05یلوگرم( و سطوح مختلف تنش خشکی )شاهد، گگرم/یلیم 055

( به صورت فاکتوریل در قالب Fumaria. Parviflora Lamگیاه شاهتره ) تفالهاندام هوایی و  مختلف، درصد اسانس و تجمع مس در ریشه،

معدنی دراستان  منطقه( در دو 4Zو  1Z ،2Z ،3Zتکرار انجام شد. بذر گیاه جهت کشت، از چهار ناحیه ) 0طرح کاملا تصادفی در شرایط گلخانه با 

یلوگرم( مس و سطح بدون تنش خشکی)شاهد( کگرم/یلیم) 05ان داد که در همه تیمارها غلظت ی شد. نتایج نشآورجمعکرمان )عسکری و رابر( 

گرم/کیلوگرم( مس و سطح بدون تنش خشکی اختلاف یلیم) 005منجر به افزایش صفات رویشی شد. صفات رشد در اندام هوایی، در غلظت 

یلوگرم( مس و سطح تنش متوسط خشکی در ناحیه کگرم/یلیم) 005ر با غلظت داری با تیمار شاهد نداشتند. بیشترین درصد اسانس در تیمایمعن

3Z  یلوگرم( مس و سطح تنش کگرم/یلیم) 055گیاه در تیمار  تفالهاز معدن مس عسکری و بیشترین میزان غلظت مس در ریشه، اندام هوایی و

به مقدار زیادی در بافت گیاهی باقی ماند و غلظت  تقطیر فرایند طی از معدن عسکری مشاهده شد. عنصر مس در 3Zشدید خشکی در ناحیه 

ی اگونه عنوان به گیاه دارویی شاهتره، از استفاده هایافته یری بود. اینگاسانسعنصر مس در تفاله، تقریبا مشابه اندام هوایی گیاه قبل از فرایند 

به  نشان داد که گیاه شاهتره هادادهکند. همچنین  می پیشنهاد را اندهشد آلوده یلوگرم( مسکگرم/یلیم) 005خاکهایی که تا غلظت  برای مناسب

ی عنصر مس از خاک آورجمعمناسب برای  تودهگرم/کیلوگرم( دارای زیست یلیم 055و  055ی بالای مس )هاغلظتلحاظ رشد کند در 

 باشد. ینم

 

 شک. ،وزن تر، وزن خچهساقهچه، طول یشهر: تفاله گیاه، طول کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 ( متعلق به.Fumaria parviflora Lamیز )رگلشاهتره  گیاه

بومی اروپا، آسیا و آفریقا و  (Fumariaceaeشاهتره ) خانواده

گیاهی علفی به ارتفاع  (. شاهترهOrhan et al., 2015باشد )یم

ی آن مخصوصا هابخشمتر است که همه یسانت 05تا  05

شود یمو خشک مصرف  سرشاخه گل دار به حالت تازه

(Orhan et al., 2015 .)ی مختلف این گیاه دارای مواد هااندام

رزینی، املاح معدنی، موسیلاژ، اسیدهای آلی قابل تبلور به نام 

( و آلکالوییدی به نام فومارین Fumaric acidاسید فوماریک )

(Fumarin که دارای خاصیت حفاظت کبدی است )باشند یم
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    0411 سال ،44، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  0

 

 

سرشاخه گیاه دارای خواص درمانی بسیاری (. 0051)زرگری، 

معرق، مقوی  مدر، خلط آور،است به طوری که از آن به عنوان 

 هاییماریبرخی ب درمانمعده، تصفیه کننده خون، اشتهاآور، 

  شودیماستفاده  پوستی، قابض وآرام بخش

(Jameel et al., 2014 ،در گیاهان دارویی .)ی محیطی هاتنش

های ثانویه یتمتابولار بر کمیت و کیفیت گذتأثیراز عوامل 

های ثانویه از یتمتابولباشند و یکی از مهمترین وظایف یم

در گیاهان نقش محافظتی آنها در برابر تنش  هااسانسجمله 

(. وقوع تنش Walpola & Arunakumara., 2017است )

خشکی یکی از عوامل محیطی موثر بر تغییرات مورفولوژیکی 

باشد. کمبود رطوبت، گیاه را وادار یمی در گیاهان و بیوشیمیای

ی مختلف مورفولوژیکی مانند کاهش سطح برگ، هاواکنشبه 

، هاروزنهکاهش اندام هوایی، افزایش رشد ریشه، بسته شدن 

قرار دادن عملکرد و مواد  تأثیرکاهش سرعت رشد و تحت 

یگر (. از دAraya et al., 2010کند )یمموثره گیاهان دارویی 

فلزات سنگین ی محیطی وارد شده به گیاهان، وجود هاتنش

یه بیولوژیکی ندارند و باعث تجزاست. این فلزات، قابلیت 

شوند که از میان آنها جیوه، یمایجاد مشکلات زیست محیطی 

سرب، کادمیوم، مس، کروم، منگنز، روی و آلومینیوم از جمله 

-Herrera-Estrella & Guevaraباشند )یمفلزات سنگین رایج 

Garcia, 2009.) هاییزمغذیرجزء  از میان این عناصر، مس 

نقش  کهاست ها ینجزء ساختمانی بسیاری از پروتئ وضروری 

بازی کلیدی در فرآیندهای فیزیولوژیکی و مسیرهای متابولیکی 

و  هایبو آس سمی بودهشدیدا  ی بالاهاغلظتکند ولی در یم

)سلیمی و  کندیایجاد مرای گیاه بفیزیولوژیک  هاینظمییب

سمی مس باعث کاهش جذب  یهاغلظت (.0030عموآقایی، 

 و هابرگ و ساقه ریشه، تر وزن کاهش عناصر مفید و در نتیجه

سبب  کلی طور به و گیاهان هوایی بخش و ریشه وزن خشک

(. Fuentes et al., 2006) شوندیم گیاهی زیست توده کاهش

 باعث گیاه های بافت نظیر مس در سمی فلزات تجمع و جذب

 بیوشیمیایی و ژنتیکی، سطوح در گیاهان در ای عمده تغییرات

از جمله این  .((Sarma & Environ, 2011شوند  می فیزیولوژیکی

های ثانویه یتمتابولاین فلزات بر کمیت و کیفیت  تأثیرتغییرات 

 & Nasimو ترکیبات فعال گیاهان دارویی است ) هااسانسنظیر 

Dhir, 2010.) های پاسخ ساخت این ترکیبات که است این اعتقاد بر 

 (.Singh & Sinha, 2004bاست ) فلزات تنش به سازگاری گیاه

بر عملکرد و اثر سمیت مس هدف از این مطالعه بررسی 

برخی از صفات رویشی، کمیت اسانس و تجمع مس در ریشه، 

تنش خشکی در  تحت شرایطتره هشااندام هوایی و تفاله گیاه 

 باشد.یمشرایط گلخانه 

 

 هاروشمواد و 

بر اساس مطالعات انجام شده در معادن مختلف مس در استان 

( )طول جغرافیایی 1Rکرمان، دو منطقه معدنی مس عسکری )
، ارتفاع متوسط 00°01´30/00˝و عرض   01° 00´ 03/05˝

( )طول جغرافیایی 2Rمتر از سطح دریا ( و مس رابر ) 0000
متر  0051، ارتفاع متوسط  00 °00´00˝و عرض   01° 05´ 03˝

از سطح دریا( با سطوح مشابه از نظر غلظت مس انتخاب 

، 1Zی هاناممیزان مس با منطقه از نظر  0شدند. در هر معدن 

2Z ،3Z 4وZ  و  055، 005، 05ی متوسط هاباغلظتبه ترتیب

ی هانهنمو مس در کیلوگرم خاک انتخاب شد. گرمیلیم 055

ی معدنی و آلوده به عناصر هاخاکگیاهی روییده بر روی 

( مربوط 1,2,3,4Zناحیه ) 0( و از هر 1,2Rسنگین از مناطق معدنی)

ی شدند و مورد شناسایی قرار آورجمعبه مناطق معدنی 

 Fumaria parvifloraگرفتند. انتخاب بذر از گیاه شاهتره )

Lam. متعلق به دو معدن ( به صورت تصادفی از چهار ناحیه

صورت گرفت. جهت شکستن خواب بذر از تیمار سرمادهی 

پس از  بدین منظور بذور،پتاسیم استفاده شد. یتراتنمرطوب و 

 00درصد، به مدت  0/5ضد عفونی شدن با سدیم هیپوکلراید 

ساعت در آب مقطر خیسانده و در لای حوله مرطوب و در 

 -0دمای یخچال ) روز در 05به مدت  داردربدرون ظروف 

درجه سانتیگراد( نگهداری شدند. پس از اعمال سرمادهی، 

 عدد بذر در درون هر پتری دیش و بر روی کاغذ 05تعداد 

درصد  0/5میلی لیتر از محلول  0صافی واتمن قرار گرفتند و 

 ها دردیشیپتردیش ها اضافه شد و یپترنیترات پتاسیم به 

 جه سانتیگراد قرار گرفتنددر 05درون انکوباتور با دمای 
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 0 ...تنش خشکی و عنصر مس بر برخی صفات رویشی، اسانس تأثیرارزیابی  تشکری زاده و همکاران                                          

 

 

 

 نتایج حاصل از تجزیه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده  -0جدول 

 خصوصیات شیمیایی خصوصیات فیزیکی

 شن )%(
سیلت 

)%( 

رس 

)%( 

کلاس 

 بافت

کربن 

 آلی )%(

هدایت 

الکتریکی 

(1-ds.m) 
pH 

نیتروژن 

)%( 

 فسفر

(1-mg.kg) 

 پتاسیم

(1-mg.kg) 

 مس

(1-gmg.k) 

 10/5 00/051 50/1 00/5 0/5 00/0 01/5 لومی شنی 50/00 05 00/15

 

چه یشهر(. بذور جوانه زده )با طول 0031)فرخی و همکاران،  

متر( در محیط گلخانه کشت شدند. با توجه به یلیم 0حدود 

هدف آزمایش، جهت اطمینان از پایین بودن میزان مس در 

 05تا  5خاک از عمق خاک، قبل از کاشت، نمونه های 

متر تهیه و از نظر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مورد یسانت

  (.0ارزیابی قرار گرفتند )جدول 

این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی 

تکرار انجام شد. برای اعمال تیمار مس،  0در شرایط گلخانه با 

 055و  055، 005، 05، 5ی هاغلظتعنصر مس در 

به صورت  O2.5H4CuSOگرم/کیلوگرم( از منبع یلیم)

ی محلول در مقدار مشخصی آب مقطر حل و به هانمک

صورت لایه لایه و یکنواخت به سطح خاک هر گلدان اسپری 

 هاگلدانشد تا مخلوط یکنواخت شود. به مدت دو ماه خاک 

 Talukder etیهتر صورت گیرد )انکوباسیون شدند تا فرایند تعادل 

al., 2011 سطوح تنش خشکی شامل آبیاری تا (. تنش مس همراه با

ظرفیت زراعی  %05: شاهد(، آبیاری تا 1Dحد ظرفیت زراعی )

(2D و آبیاری تا )3ظرفیت زراعی ) %00: تنش متوسطD تنش :

برای اعمال تیمار تنش خشکی پس از استقرار انجام شد. شدید( 

اک مورد استفاده، در برگی(، ابتدا خ 0تا  1کامل گیاه )مرحله 

درجه سانتیگراد قرار داده و بعد از  050داخل آون با حرارت 

ساعت، وزن خاک خشک تعیین شد. سپس خاک خشک  00

شده را در گلدانی ریخته و تا حد اشباع به آن آب اضافه و پس 

از خارج شدن کامل آب ثقلی، گلدان وزن شد و پس از کسر 

نگهداری شده در ظرفیت وزن گلدان و خاک خشک مقدار آب 

زراعی تعیین شد و وزن هر گلدان برای هر سه تنش محاسبه 

و  00اتیلن با قطر دهانه یپلیی از جنس هاگلدانشد. بذور در 

در شرایط  گرم 055±05با وزن خالی سانتی متر  05ارتفاع 

درجه  00درجه سانتیگراد در روز و  01دمایی مناسب )

ه پرورش یافتند. در هنگام سانتیگراد در شب( در گلخان

های مورفولوژیکی )طول شاخساره یژگیورسیدگی کامل گیاه، 

)ارتفاع اندام هوایی گیاه(، طول ریشه، وزن تر و خشک 

استخراج اسانس از برای یری شدند. گاندازهشاخساره و ریشه( 

گیاه خشک شده، از روش تقطیر با آب در دستگاه کلونجر 

 0/5 مس، غلظت تعیین (. برایClevenger, 1928استفاده شد )

 تفالهیری، گاسانس)بعد از تفالهگرم از ریشه، اندام هوایی و 

درجه سلسیوس به  55گیاه، هوا خشک و در آون با دمای 

ساعت تا ثابت ماندن مقدار وزن آن قرار  50مدت 

گیاه، خرد و  شده(( خشک Zheljazkov & et al. 2006گرفت)

 0ریخته شدند. سپس به هر نمونه ی آزمایش هالولهدرون 

لیتر پرکلریک اسید، یلیم 0/0درصد،  10لیتر اسیدنیتریک یلیم

در  هانمونهلیتر پراکسید هیدروژن اضافه شد، سپس یلیم 0/0

درجه سانتیگراد  055تا  005بن ماری یا حمام شنی در دمای 

به مدت دو ساعت قرار داده شدند. در این مرحله محلول کاملا 

در زیر هود نگهداری شدند.  هانمونهرنگ شد. پس از آن، یب

توسط قیف و کاغذ صافی، صاف شده و حجم  هامحلولسپس 

 Reevesلیتر رسانده شد )یلیم 05محلول به کمک آب مقطر به 

et al., 1999.)  با دستگاه جذب  هانمونهمقدار مس موجود در

زیه و تجیری شد. گاندازه 7000AAمدل  Shimadzuاتمی 

)ورژن  SASو نرم افزار  ANOVAها با آزمون تحلیل داده

ها بر مبنای آزمون دانکن در ( انجام و مقایسه میانگین0/3

 سطوح احتمال یک و پنج درصد صورت گرفت. 

 

 نتایج و بحث

 و تجزیه : نتایجاثرات منطقه و ناحیه روی صفات رشد گیاه
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    0411 سال ،44، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  0

 

 

 ( بر2Rو  1Rدنی )منطقه مع تأثیر که داد نشان ها داده تحلیل

صفات  ( بر1,2,3,4Zدار نبود اما ناحیه )یمعن گیاه صفات رشد

( P≤0.01معنی داری ) تأثیر طول، وزن تر و خشک ریشه

یشه گیاه اولین منطقه جذب فلزات سنگین ر(. 0داشت )جدول 

موجود در خاک است، کاهش طول ریشه گیاه یک تغییر 

باشد یممی های سسازشی با هدف کاهش سطح جذب یون

(Kabir et al., 2008 و همین امر سبب کاهش رشد ریشه و )

ی بالای مس در هاغلظتدر نتیجه وزن تر و خشک ریشه در 

)شاهد( از  1D0Cuشود. گیاهان رشد کرده در تیمار خاک می

ی بیشتری نسبت ، طول و وزن تر و خشک ریشه1,2Zنواحی 

تواند به دلیل این می(، که 0و  0داشتند )جداول  3,4Zبه نواحی 

آن در  تأثیرو  3,4Zغلظت بالاتر مس در محیط رشد نواحی 

 0طول زمان بر کاهش رشد اندام زیرزمینی گیاه باشد )جدول 

اثر  که داد نشان ها داده تحلیل و تجزیه (. همچنین نتایج0و 

دار معنی متقابل منطقه و ناحیه، روی صفات رشد

 (.0نبود)جدول

های مس و خشکی روی صفات وام تنشمستقل و ت تأثیر

 تأثیر که داد نشان واریانس حاصل از تجزیه : نتایجرشد گیاه

دار  معنی گیاه صفات رشد های مختلف مس برغلظت

(P≤0.01در همه تیمارها بیشترین و کمترین 0( بود )جدول )

بود.  400Cuو  50Cuمیزان صفات رشد به ترتیب مربوط به تیمار 

ات رشد نظیر طول، وزن تر و وزن خشک صف 50Cuدر غلظت 

شاخساره و ریشه نسبت به تیمار شاهد در همه تیمارها افزایش 

رسد که در این غلظت گیاه توانسته (. به نظر می0یافت )شکل 

های است از عنصر مس استفاده بهینه کند زیرا مس در غلظت

های ها، نقش اساسی در واکنشپایین نظیر سایر ریزمغذی

وژیک، بیوشیمیایی و فرایندهای متابولیکی گیاه دارد و فیزیول

شود )کامکار و منجر به افزایش کمی و کیفی محصول می

(. با بالا رفتن غلظت مس، رشد منفی در 0035همکاران، 

صفات رشد مشاهده شد. طول شاخساره و ریشه حساسیت 

قابل توجهی را نسبت به غلظت اضافی مس در خاک نشان 

ای که حساسیت در ریشه گیاه بیشتر بود به گونه دادند که این

، کاهش رشد در ریشه گیاه بیشتر از اندام 150Cuدر غلظت 

داری هوایی نمایان بود. در این غلظت، رشد ریشه به طور معنی

(P≤0.01 نسبت به شاهد کاهش یافت و به تبع آن، وزن تر و )

( P≤0.01داری )خشک ریشه نیز نسبت به شاهد کاهش معنی

داری در های هوایی کاهش معنییافتند در حالی که در اندام

طول شاخساره و زیست توده هوایی گیاه نسبت به شاهد در 

های جدید در این اکثر تیمارها مشاهده نشد و رشد شاخه

، در 150Cuغلظت همچنان ادامه داشت )طول ساقه در غلظت 

 % 00/03و طول ریشه  % 00/0چهار ناحیه به طور متوسط 

دهد که (. این نشان می0نسبت به شاهد کاهش داشتند( )شکل 

گیاه شاهتره نسبت به یون مس در سیستم ریشه خود حساسیت 

 در عمده طور به مس سمیت دهد و اثربیشتری را نشان می

در این  هاشاخه سمت به اندک جابجایی با ریشه هایبافت

 Hordeumشود. گزارشات مشابهی در جو )می غلظت مشاهده

vulgare L( )(Zaltauskaitė and Sliumpaitė, 2013 خردل ،

 B. napus L( )Feigl et( و کلزا )Brassica juncea Lچینی )

2013 al.,( مشاهده شده است. با بالا رفتن غلظت مس )300Cu 

( رشد منفی و کاهش شدید در تمام صفات رشد در 400Cuو 

شاهده شد که این اثر سمیت شدید مس در شاخساره و ریشه م

(. 0( بود )شکل P≤0.01دار )کاهش نسبت به شاهد معنی

فلزات سنگین موجود در محیط )خاک و هوا(، توسط گیاهان 

شوند، های هوایی منتقل میهای بالا به اندامجذب و در غلظت

-Pazشود این امر منجر به اختلال در رشد اندام هوایی گیاه می

Ferreirol et al., 2013).) و آب جذب میزان همچنین کاهش 

 کاهش و گیاهان در معدنی مواد کمبود دلیل که به معدنی مواد

 گیاهان ریشه طول کاهش دهد باعثرخ می ریشه سلول تقسیم

(. جذب فلزات سنگین از Muhammad et al., 2015)شود می

طریق ریشه و انتقال آن به اندام هوایی، سبب کاهش جذب 

ظیر آهن و کاهش فتوسنتز و درنتیجه برخی عناصر ضروری ن

 ,.Fuentes et alشود )کاهش وزن تر و خشک ساقه و ریشه می

( که این کاهش در اثر غلظت بالای فلزات سنگین نظیر 2006

 ,.Moya et alمس در تحقیقات متعددی گزارش شده است )

1993 ،Papazoglou et al., 2005 ،Fuentes et al., 2006.)  از

باید سنگین فلزات از خاک تصفیه برای آل¬ایده طرفی گیاه
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 0 ...تنش خشکی و عنصر مس بر برخی صفات رویشی، اسانس تأثیرارزیابی  تشکری زاده و همکاران                                          

 

 

 های مس و خشکی بر صفات مورد ارزیابی گیاه شاهتره در شرایط گلخانه.تجزیه واریانس تنش -0جدول 

 میانگین مربعات df منابع تغییر

هوزن تر ریش وزن تر شاخساره طول ریشه طول شاخساره    وزن خشک شاخساره 

 5 0/50ns 0/00** 5/01ns 5/00** 5/00ns (M) محیط 

 5/03ns 0/01ns 0/00ns 5/550ns 5/03ns 0 منظقه

 0/0ns 3/00** 0/01ns 5/050** 5/00ns 0 ناحیه

 0/50ns 5/05ns 5/00ns 5/50ns 5/50ns 0 ناحیه×منطقه

 **0 5000/10** 005/5** 0000/30** 00/00** 050/00 (C)غلظت مس 

 **0 0000/0** 030/01** 001/10** 05/10** 003/03 (D)خشکی

M×C 00 00/33** 0/50** 0/30** 5/00** 5/0** 

M×D 00 0/3ns 5/03ns 5/503ns 5/500ns 5/555ns 

C×D 0 30/3** 0/00** 03/01** 5/00** 0/00** 

M×C×D 01 5/5ns 5/0ns 5/500ns 5/500ns 5/50ns 

00/0 005 ا آزمایشیخطای  01/5  10/5  500/5  00/5  

 وزن خشک ریشه  
غلظت مس در 

 شاخساره

غلظت مس در 

 ریشه
 غلظت مس در تفاله اسانس

 **5 5/510** 0001/10** 0150/01** 5/550** 0503/10 (M) محیط 

 5/50ns 000/00ns 035/03ns 5/550** 000/10ns 0 منظقه

 **5/501ns 0051/05 **0110/00 **0003/00 **5/00 0 ناحیه

 5/5550ns 05/00ns 00/31ns 5/550ns 00/51ns 0 ناحیه×منطقه

 **0 0/00** 105055/30** 300000/50** 5/00** 051050/05 (C)غلظت مس 

 0 0/5** 130/05ns 0000/01** 5/00** 005/00ns (D)خشکی

M×C 00 5/50** 000/13** 030/00** 5/550ns 050/00** 

M×D 00 5/551ns 0/15ns 1/50ns 5/5550ns 1/05ns 

C×D 0 5/50** 010/00ns 000/53ns 5/550ns 000/00ns 

M×C×D 01 5/551ns 0/3ns 05/01ns 5/5550ns 00/00ns 

555/5 005 ا آزمایشیخطای  00/000  0/055  5550/5  00/01 

 .غیر معنی دار nsدرصد و  0و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *

 

 توده زیست تولید حداکثر با گسترده ای¬ریشه سیستم دارای

 (Chen et al 2015باشد سنگین فلزات بالای غلظت حضور در

 بالای های¬غلظت در شاهتره گیاه هوایی اندام و ریشه (. رشد

کاهش پیدا کرد و زیست توده  شدت ( به400Cuو  300Cu) مس

های بالا آوری عنصر مس از خاک در غلظتگیاه برای جمع

 که داد اننش ها داده تحلیل و تجزیه بسیار ناچیز بود. نتایج

دار  معنی گیاه صفات رشد متقابل محیط و عنصر مس بر تأثیر

(≤0.01P از بین چهار ناحیه، نواحی 0( بود )جدول .)3Z  4وZ 

های بالای غلظت از نظر صفات رشد عملکرد بهتری را در برابر

ها، تحت مس نشان دادند. رشد و عملکرد گیاهان در اکوسیستم

و  وع گونه، اقلیم منطقه، محیط خاکعوامل مختلفی نظیر ن تأثیر

 ( و0000موقعیت جغرافیایی قرار دارد )حبیبی و همکاران، 
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    0411 سال ،44، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  1

 

 

های خشکی و مس در معدن مس عسکری در شرایط توام تنش تأثیرگیاه شاهتره تحت  شناسیریختمقایسه میانگین صفات  -9جدول 

 ایگلخانه

    (cm) طول شاخساره (cm)  طول ریشه (g/plant) وزن تر ساقه 

D3 D2 D1 D3 D2 D1 D3 D2 D1)شاهد( ( مسmg/kg) ناحیه 

3/0c 00/0b 00/3ab 05c 00/0b 00/0ab 01/0de 00/0bc 03/0ab 5 

Z1 

00/1bc 00/3ab 01/0a 00/1bc 00/0ab 00/0a 00/0cd 00/0ab 05/3a 05 

0/0c 00/1b 00/0ab 1/0fg 0/0de 0/3d 00/0e 00/0bc 05/3ab 005 

0/1ef 0/5de 1/0d 1/5g 5/0f 5/1ef 00/5gh 01/0fg 05/3f 055 

0/0g 0/3ef 0/0e 0/0h 0/0gh 0/1g 5/0i 05/0h 00/0gh 055 

0/3de 00/00bc 00/0ab 05/50c 00/00b 00/50ab 00/5d 00/01bc 03/0ab 5 

Z2 

00/00d 00/50ab 01/10a 00/00bc 00/0ab 00/10a 00/00c 03/50ab 0/00 a 05 

0/00de 00/05c 00/05abc 1/05f 0/00de 3/5d 00/50de 00/50c 05/03abc 005 

0/55g 1/00f 5/0ef 1/00f 5/0e 0/0de 00/55g 05/30f 03/30ef 055 

0/01h 0/00g 0/33fg 0/00h 0/10fg 1/55f 5/00i 00/05h 00/0gh 055 

0/10cd 00/00b 00ab 3/00d 00/01c 00/00bc 00/05ef 00/0cd 05/0ab 5 

Z3 

05/00bc 00/00ab 01/00a 00/03c 00/00ab 00/00a 00/00d 01/00ab 03/0a 05 

0/05cd 00/5b 00/00ab 5/00ij 0/30ef 3/0de 00/0ef 05/35d 00/03bc 005 

0/0fg 5de 5/00cde 1/0jk 0/50ghi 0/0fg 00/50ij 00/50gh 00/50fg 055 

0/50h 0/00fg 0/00efg 0/00l 0/01k 1/0jk 3/01k 00/00ij 01/0hi 055 

0/10cd 00/0b 00/50ab 3/0de 00/0c 00/51bc 00/00ef 00/01cd 05/00ab 5 

Z4 

05/00bc 00/00ab 01/03a 00/50cd 00/0b 00/50ab 00/00d 05/10ab 03/0a 05 

0/00cde 00/5b 00/00ab 5/00i 0/03fg 3/0ef 00/51ef 00/00d 00/05bc 005 

0/13fg 5/03cde 0/00cde 1/0ij 0/51gh 0/0gh 00/00jk 03/05gh 00/50fg 055 

0/5g 0/30efg 1/11def 0/00k 0/35j 1/00ij 3/50l 00/00jk 01/0ij 055 

 درصد می باشد. 5 احتمال در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح

 

از مناطق با غلظت  4Zو  3Zاز آنجا که بذور گیاهان نواحی 

توان انتظار داشت که این اند لذا میآوری شدهمس جمعبالای 

بذور با گذشت زمان سازگاری بالاتری را نسبت به غلظت 

 بالای این عنصر پیدا نمایند. 

تیمارهای مختلف خشکی نشان داد که افزایش تنش  تأثیرنتایج 

( صفات رشد گیاه P≤0.01دار )خشکی منجر به کاهش معنی

میزان طول شاخساره در تیمار شاهد (. بیشترین 0شد )جدول 

و کمترین میزان آن در حالت تنش شدید خشکی بود. طول 

شاخساره در تیمارهای شدید و متوسط نسبت به شاهد به طور 

کاهش نشان  %00و  % 0/00متوسط در چهار ناحیه به ترتیب 

(. تنش خشکی فرایندهای فتوسنتز، تنفس و تعرق 0داد )شکل 

بر فرایندهای آنزیمی، که به  تأثیرداده و با  قرار تأثیررا تحت 

شوند، بر رشد گیاه اثر طور مستقیم با پتانسیل آب کنترل می

( و سبب کاهش ارتفاع Zhang et al., 2015گذارد )منفی می

گردد. گزارشات مشابهی در زمینه کاهش طول ساقه در گیاه می

 ,.Chai et alنتیجه افزایش تنش خشکی مشاهده شده است )

2016, Khalil et al., 2018 طول ریشه نیز در اثر تنش .)

خشکی کاهش یافت اما میزان کاهش آن نسبت به اندام هوایی 

 کمتر بود. طول ریشه در تیمارهای شدید و متوسط خشکی،

 %00/0نسبت به شاهد به طور متوسط در چهار ناحیه به ترتیب 

 یاهان با(. در مواجهه گ0کاهش نشان داد )شکل  %00/00و 

 ها کاهش یابد مقدار کاهشتنش خشکی، حتی اگر طول اندام
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 5 ...تنش خشکی و عنصر مس بر برخی صفات رویشی، اسانس تأثیرارزیابی  تشکری زاده و همکاران                                          

 

 

  -9ادامه جدول 

 ناحیه (mg/kgمس ) (g/plant) وزن تر ریشه  (g/plant) وزن خشک شاخساره  (g/plant) وزن خشک ریشه 

D3 D2 D1 D3 D2 D1 D3 D2 D1   

0/00d 0/13c 0/55ab 0/1b 0/01a 1/0a 0/00g 0/05c 0/0ab 5 

Z1 

0/1c 0/5bc 0/50a 0/00ab 0/50a 1/00a 0/05e 0/50ab 0/01a 05 

0/0e 0/01d 0/00d 0/01bc 0/00a 0/05a 0/05h 0/01d 0/01f 005 

0/0f 0/00e 0/00e 0/01de 0/00cd 0/00bcd 0/00i 0/55g 0/03g 055 

5/50g 0/53fg 0/00f 0/50e 0/1d 0/53d 5/05j 0/00i 0/00i 055 

0/00def 0/10abc 0/51ab 0/00cd 0/00ab 1/55ab 0/30e 0/03c 0/0ab 5 

Z2 
 

0/10cd 0/50ab 0/53a 0/00c 0/53ab 1/01a 0/00cd 0/50ab 0/05a 05 

0/00fg 0/00cde 0/1bcd 0/00cd 0/00b 0/50ab 0/5f 0/00d 0/05d 005 

0/00g 0/00fg 0/00efg 0/10e 0/00de 0/00cd 0/00g 0/01ef 0/30e 055 

5/50h 0/00gh 0/00g 0/03f 0/00e 0/50de 5/5i 0/00g 0/00g 055 

0/00cde 0/15ab 0/50a 0/03de 0/03bc 0/0ab 0/00fg 0/03c 0/50ab 5 

Z3 

0/1b 0/50a 0/50a 0/00cd 0/50ab 1/0a 0/05d 0/13ab 0/55a 05 

0/00def 0/00bc 0/10b 0/01def 0/00c 0/0bc 0/11gh 0/00de 0/00cd 005 

0/00fg 0/05def 0/00de 0/53hi 0/50ef 0/55def 0/03hi 0/00fg 0/50ef 055 

0/53i 0/00h 0/00fg 0/00i 0/00gh 0/00gh 0/0i 0/00hi 0/00h 055 

0/00de 0/15ab 0/50a 0/00de 0/00bc 0/3ab 0/00ef 0/05c 0/51ab 5  

0/00cd 0/50a 0/50a 0/10cd 1/5ab 1/00a 0/01d 0/10ab 0/00a 05 

Z4 
0/00efg 0/00cd 0/10bc 0/00def 0/05c 0/0bc 0/13f 0/00d 0/00cd 005 

0/00gh 0/05ef 0/00def 0/3hi 0/3efg 0/00def 0/03g 0/05ef 0/5e 055 

0/50i 0/00fgh 0/01efg 0/00j 0/0ghi 0/00fgh 0/00h 0/00g 0/00g 055 

 درصد می باشد. 5 احتمال سطحدر هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی دار در 

 

در اندام زیرزمینی به مراتب کمتر از اندام هوایی است تا بتواند 

با ایجاد تعادل در نسبت ساقه به ریشه، شرایط تنش را بهتر 

( این کاهش در گیاه نعناع Zhang et al.,2012تحمل کند )

( و Japanese mint( )Misra & Srivastava, 2000ژاپنی )

( )لباسچی و شریفی Achillea millefolium) بومادران

( گزارش شده است. بر اساس نتایج تجزیه 0000آشورآبادی، 

واریانس، اثر تنش خشکی بر وزن اندام هوایی و ریشه گیاه 

( به طوری که 0( )جدول P≤0.01شاهتره نیز معنی دار بود )

بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه مربوط به تیمار 

د و کمترین آن در تیمار تنش شدید خشکی مشاهده شد. شاه

در تیمارهای شدید و متوسط نسبت به شاهد به طور متوسط 

 00/00و  %00/00در چهار ناحیه وزن تر اندام هوایی به ترتیب 

، وزن خشک  %0/00و  %00/5، وزن تر ریشه به ترتیب %

و وزن خشک ریشه به  %00/00و  %05/00شاخساره به ترتیب 

(. روند 0کاهش نشان دادند )شکل  %50/05و  % 00/0رتیب ت

عمومی که گیاهان در شرایط تنش خشکی با آن روبرو هستند 

رسد در کاهش تولید وزن تر و خشک گیاه است که به نظر می

دهد اثر کاهش سطح برگ و در نتیجه کاهش فتوسنتز رخ می

(Farooq et al., 2009کاهش زیست توده هوایی و زیر .) زمینی

در اثر تنش خشکی توسط محققان زیادی گزارش شده است 

(Bahreininejad et al., 2013 ،Alishah et al., 2006نتایج .) 

متقابل محیط و تنش  اثر که داد نشان هاداده تحلیل و تجزیه

 (.0دار نبود )جدول معنی گیاه صفات رشد خشکی بر

گیاهتأثیر توام عنصر مس و تنش خشکی بر صفات رشد 
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    0411 سال ،44، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  0

 

 

های خشکی و مس در معدن مس رابر در شرایط توام تنش تأثیرگیاه شاهتره تحت  شناسیریختمقایسه میانگین صفات  -4جدول 

 ایگلخانه

   (cm)طول شاخساره (cm) طول ریشه (g/plant) وزن تر ساقه 

D3 D2 D1 D3 D2 D1 D3 D2 D1 ( مسmg/kg) ناحیه 

3/00e 00/01cd 01/0ab 05/00bc 00/13a 00/0a 01/00e 01/00cd 05/0ab 5 

Z1 

00/01d 00/30ab 05/50a 00/05b 00/5a 00/00a 00/00de 03/0abc 00/10a 05 

0/3e 00/00cd 00/03bc 1/3fg 0/1de 3/0cd 00/50e 00/03d 03/00abc 005 

0/5g 0/50f 1/00f 1/55g 5/00ef 5/03def 00/30g 01/00f 00/00f 055 

0/1h 0/50fg 0/00fg 0/55i 0/00h 0/00gh 5/03i 05/0gh 00/00g 055 

3/00e 00/00cd 00/3ab 05/00d 00/00c 00/0ab 00/51e 00/0cd 03/0ab 5 

Z2 

00/00d 01/50ab 05/0a 00/50c 00/30bc 00/30a 00/5de 03/00ab 00/0a 05 

0/51ef 00/1d 00/00bc 5/51gh 0/00ef 3/0e 00/05e 00/55d 05/0bc 005 

0/03h 1/0g 5/03fg 1/00h 5/53fg 0/00f 00/0g 05/5f 00/30f 055 

0/30i 0/05h 0/00gh 0/00j 0/50i 1/0hi 5/0i 05/50gh 00/3g 055 

0/50de 00/01bc 00/0ab 05/50cd 00/0b 00/0ab 00/0ef 00/01cd 00/0ab 5 

Z3 

00/05cd 00/00ab 01/00a 00/30bc 00/5ab 00/00a 03/05de 00/50ab 03/30a 05 

0/0def 00/3c 00/00bc 5/00gh 3/05de 3/5def 00/51ef 00/1d 01/01bc 005 

0/05hi 5/0efg 5/31def 1/10hi 0/00efg 0/15ef 00/30j 03/50gh 00/01fg 055 

0/5i 0/05gh 1/10fg 0/5j 1/50i 1/05hi 3/50k 00/11i 01/05hi 055 

0/50de 00/00bc 00/00ab 3/03cd 00/00b 00/3a 00/00ef 00/00cd 05/5ab 5 

Z4 

00/00c 00/05ab 01/10a 00/00bc 00/50a 00/0a 00/00e 00/00bc 03/0a 05 

0/05def 00/00bc 00/10b 5/00g 0/3e 3/0d 00/5f 00/10d 00/50bc 005 

0/00hi 5/01efg 0/03def 1/00h 0/0f 0/03ef 00/0j 03/00gh 00/30fg 055 

0/1i 1/5gh 1/50fg 0/50j 1/50hi 1/0h 3/31k 00/05j 01/01ij 055 

 درصد می باشد. 5 احتمال در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح

 

(. بیشترین میزان صفات رشد 0( بود )جدول P≤0.01دار )معنی

متر( سانتی 10/00برای طول شاخساره ) 2R1Z1D50Cuدر تیمار 

برای طول ریشه  2R2Z1D50Cuگرم( و  30/0و وزن تر ریشه )

گرم(، وزن خشک  0/05متر(، وزن تر ساقه )سانتی 30/00)

گرم( و  00/0گرم( و وزن خشک ریشه ) 01/1شاخساره )

برای  1R1Z3D400Cuکمترین میزان صفات رشد در تیمارهای 

 50/0گرم( و وزن خشک ) 0/0متر(، وزن تر )سانتی 0/5طول )

گرم( و  50/5گرم( شاخساره و وزن خشک ریشه )

2R3Z3D400Cu 1متر( و سانتی 0) برای طول ریشهR2Z3D400Cu 

(. در تیمار 0و  0گرم( بود )جداول  5/5برای وزن تر ریشه )

50Cu گیاه شاهتره تنش ناشی از کمبود آب را بهتر توانست،

تحمل کند به طوری که در این غلظت در تیمارهای متوسط و 

شدید خشکی، به طور متوسط در چهار ناحیه به ترتیب، ارتفاع 

، وزن  % 50/00و  % 03/0، طول ریشه  % 01/05و  %3/0ساقه 

و  %00/0، وزن تر ریشه  %03/00و  %00/0تر اندام هوایی 

و وزن  %05و  % 00/0، وزن خشک اندام هوایی  50/00%

کاهش نشان دادند که این روند  %31/3و  %50/0خشک ریشه 

 تأثیرتغییرات با سایر تیمارهای مس متفاوت است که نشان از 

 (.0و  0تنش خشکی دارد )جداول  تأثیربر کاهش  عنصر مس

های آنتی اکسیدانت را نظیر مس فعالیت آنزیم هاریزمغذی

گیاهان به تنش خشکی و باعث افزایش مقاومتافزایش داده 

 (. این نتیجه مطابق با نتایج مطالعاتCakmak, 2000شوند )می
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 3 ...تنش خشکی و عنصر مس بر برخی صفات رویشی، اسانس تأثیرارزیابی  تشکری زاده و همکاران                                          

 

 

  -4ادامه جدول 

هناحی (mg/kgمس ) (g/plant) وزن تر ریشه  (g/plant) ساره وزن خشک شاخ (g/plant) وزن خشک ریشه   

D3 D2 D1 D3 D2 D1 D3 D2 D1  Z1 

0/01cd 0/5ab 0/53a 0/10d 0/10bc 1/0a 0/30ef 0/10c 0/00ab 5 

 

0/11b 0/50ab 0/0a 0/10cd 1/00ab 1/00a 0/00d 0/50bc 0/30a 05 

0/00de 0/05cd 0/00bc 0/00d 0/00c 1/51ab 0/00g 0/50de 0/03d 005 

0/0e 0/00de 0/00cde 0/03f 0/03e 0/01e 0/00h 0/53f 0/30ef 055 

5/50f 0/53ef 0/00e 0/50g 0/11ef 0/00ef 5/50i 0/00h 0/05gh 055 

0/00de 0/50ab 0/0a 0/01e 0/01cd 1/0ab 0/00de 0/05a 0/0a 5 

Z2 
 

0/15bc 0/50ab 0/00a 0/05de 1/51ab 1/01a 0/53bc 0/13a 0/00a 05 

0/00ef 0/05cd 0/10bc 0/00e 0/00d 0/50bc 0/15e 0/03bc 0/05b 005 

0/00f 0/01ef 0/0e 0/00g 0/00f 0/00f 0/05f 0/00de 0/35cd 055 

5/50g 0/00fg 0/05f 0/03h 0/00g 0/0fg 5/50g 0/00f 0/00ef 055 

0/00de 0/5abc 0/53ab 0/00ef 0/00cd 1/50ab 0/00fg 0/01c 0/53ab 5 

Z3 

0/11bc 0/50abc 0/00a 0/00e 1/51ab 1/00a 0/0ef 0/10bc 0/01a 05 

0/01ef 0/05cd 0/10bc 0/05efg 0/50d 0/1bc 0/13gh 0/00de 0/00cd 005 

0/00fg 0/00ef 0/00de 0/01jk 0/00gh 0/00fg 0/00i 0/30fg 0/50ef 055 

0/03g 0/00efg 0/00ef 0/0k 0/0ij 0/05hi 0/00j 0/15hi 0/03h 055 

0/00cde 0/10ab 0/55ab 0/0ef 0/05cd 1/5ab 0/01cde 0/01abc 0/50a 5  

0/15ab 0/50ab 0/00a 0/03de 1/53ab 1/00a 0/53bcd 0/03ab 0/00a 05 

Z4 
0/01def 0/00bc 0/10ab 0/00ef 0/30d 0/00bc 0/5de 0/00bcd 0/00ab 005 

00/0 f 0/05def 0/00cde 0/30h 0/30fg 0/0ef 0/00de 0/00bcd 0/55bcd 055 

0/0g 0/00def 0/05def 0/00i 0/00h 0/10gh 0/00e 0/50cde 0/31cde 055 

 درصد می باشد. 5در هر ستون حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح 

 

Waraich  ( و0500و همکاران ) Ahanger( 0501و همکاران )

ها بر کاهش اثر تنش خشکی است. در زمغذیری تأثیرمبنی بر 

( گیاهان رشد 400Cuو  150Cu ،300Cuهای بالاتر مس )غلظت

(، 3D(و شدید خشکی D)2(کرده در شرایط تنش متوسط

دو تنش مس و خشکی را با هم نشان  تأثیرکوچکتر بودند و 

دادند ولی اثر افزایشی بین دو تنش در آنها دیده نشد. بدین 

، درصد کاهش 400Cuو  150Cu ،300Cuیمارهای معنی که در ت

های متوسط و شدید خشکی مشابه روند صفات رشد در تنش

(. این نتایج با تحقیقات 0و  0بود )جدول  0Cuکاهش در تیمار 

مشابه ( Acer rubrum Lصورت گرفته روی گیاه افرای قرمز )

 (. نتایجDilini gardiyehewa de silva et al., 2011 است )

متقابل محیط و  تأثیر که داد نشان ها داده تحلیل و زیهتج

دار نبود  های خشکی و مس بر صفات رشد گیاه معنیتنش

 (. 0)جدول 

 

 نتیجه گیری

نتایج این مطالعه نشان داد که سطوح پایین مس، اثر تنش 

خشکی بر صفات رشد گیاه را کاهش داد اما برهمکنش منفی 

س در سطوح بالای مس یا مثبت بین تنش خشکی و عنصر م

روی صفات رشد دیده نشد. همچنین، تنش خشکی و عنصر 

 مس در تمام سطوح مس اثر افزایشی یا کاهشی در تولید

اسانس بر هم نداشتند. در جذب مس توسط اندام هوایی و 

 ریشه گیاه، یک رابطه تعاملی در جهت مثبت بین عنصر مس و

 رفتن میزانتنش خشکی مشاهده شد به طوری که با بالا 
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    0411 سال ،44، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  05

 

 

 

 

 
ای. ریشه و ساقه گیاه شاهتره در شرایط گلخانه (c)و وزن خشک  (b)، وزن تر (a)عنصر مس در معدن عسکری بر طول  تأثیر -0شکل 

Cu0 ،شاهد :Cu50 گرم مس، گرم در کیلومیلی 51: غلظتCu150 گرم در کیلوگرم مس، میلی 051: غلظتCu300 گرم در میلی 911: غلظت

های واجد . گروه4: ناحیه Z4، 9: ناحیه Z3، 0: ناحیه Z2، 0: ناحیه Z1گرم در کیلوگرم مس. میلی 411: غلظت Cu400کیلوگرم مس، 

 ارند.( ندP≤0.05دار )حروف یکسان، با توجه به آزمون دانکن، تفاوت معنی
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 00 ...تنش خشکی و عنصر مس بر برخی صفات رویشی، اسانس تأثیرارزیابی  تشکری زاده و همکاران                                          

 

 

 

 

 
ای. ریشه و ساقه گیاه شاهتره در شرایط گلخانه (f)و وزن خشک  (e)، وزن تر (d)عنصر مس در معدن رابر بر طول  تأثیر -0ادامه شکل 

Cu0 ،شاهد :Cu50 رم مس، گرم در کیلوگمیلی 51: غلظتCu150 گرم در کیلوگرم مس، میلی 051: غلظتCu300 گرم در میلی 911: غلظت

های واجد . گروه4: ناحیه Z4، 9: ناحیه Z3، 0: ناحیه Z2، 0: ناحیه Z1گرم در کیلوگرم مس. میلی 411: غلظت Cu400کیلوگرم مس، 

 رند.( نداP≤0.05دار )حروف یکسان، با توجه به آزمون دانکن، تفاوت معنی
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    0411 سال ،44، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  00

 

 

 
 

 

 
 ای.ریشه و ساقه گیاه شاهتره در شرایط گلخانه (c)و وزن خشک  (b)، وزن تر  (a)تنش خشکی در معدن عسکری بر طول  تأثیر -0شکل 

D1 ،شاهد :D2 :51%  ،ظرفیت زراعیD3 :05%  زراعی. ظرفیتZ1 0: ناحیه ،Z2 0: ناحیه ،Z3 9: ناحیه ،Z4 های واجد . گروه4: ناحیه

 ( ندارند.P≤0.05حروف یکسان، با توجه به آزمون دانکن، تفاوت معنی دار )
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 00 ...تنش خشکی و عنصر مس بر برخی صفات رویشی، اسانس تأثیرارزیابی  تشکری زاده و همکاران                                          

 

 

 
 

 
 

 
 ای.ریشه و ساقه گیاه شاهتره در شرایط گلخانه (f)و وزن خشک  (e)، وزن تر  (d)ی در معدن رابر بر طول تنش خشک تأثیر -0ادامه شکل 

D1 ،شاهد :D2 :51%  ،ظرفیت زراعیD3 :05%  .ظرفیت زراعیz1 0: ناحیه ،z2 0: ناحیه ،z3 9: ناحیه ،z4 های واجد حروف . گروه4: ناحیه

 ( ندارند.P≤0.05معنی دار ) یکسان، با توجه به آزمون دانکن، تفاوت
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    0411 سال ،44، شماره 01جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  00

 

 

 
 

 
: Cu50: شاهد، Cu0ای. ( بر درصد اسانس گیاه شاهتره در شرایط گلخانهb( و تنش خشکی )aمستقل عنصر مس ) تأثیر -9شکل 

گرم در کیلوگرم مس، میلی 911: غلظت Cu300یلوگرم مس، گرم در کمیلی 051: غلظت Cu150گرم در کیلوگرم مس، میلی 51غلظت 

Cu400 گرم در کیلوگرم مس.میلی 411: غلظت D1 ،شاهد :D2 :51%  ،ظرفیت زراعیD3 :05%  .ظرفیت زراعیZ1 0: ناحیه ،Z2 ناحیه :

0 ،Z3 9: ناحیه ،Z4 های واجد حروف یکسان، با توجه به آزمون دانکن، تفاوت معنی. گروه4: ناحیه( دارP≤0.05.ندارند ) 

 

 
ظرفیت  D3 :05%ظرفیت زراعی،  D2 :51%: شاهد، D1 ای.تنش خشکی بر تجمع مس در ریشه گیاه شاهتره در شرایط گلخانه تأثیر -4شکل 

توجه به آزمون دانکن، تفاوت معنی دار  های واجد حروف یکسان، با. گروه4: ناحیه z4، 9: ناحیه z3، 0: ناحیه z2، 0: ناحیه z1زراعی. 

(P≤0.05.ندارند ) 
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 00 ...تنش خشکی و عنصر مس بر برخی صفات رویشی، اسانس تأثیرارزیابی  تشکری زاده و همکاران                                          

 

 

 

 
(: معدن رابر.  b(: معدن عسکری، )aای. )عنصر مس بر تجمع مس در ریشه، شاخساره و تفاله گیاه شاهتره در شرایط گلخانه تأثیر -5شکل 

Cu0 ،شاهد :Cu50گرم در کیلوگرم مس، میلی 51 : غلظتCu150 گرم در کیلوگرم مس، میلی 051: غلظتCu300 گرم در میلی 911: غلظت

های واجد حروف . گروه4: ناحیه z4، 9: ناحیه z3، 0: ناحیه z2، 0: ناحیه z1 گرم در کیلوگرم مس.میلی 411: غلظت Cu400کیلوگرم مس، 

 ( ندارند.P≤0.05معنی دار )یکسان، با توجه به آزمون دانکن، تفاوت 

 

خشکی، جذب مس توسط ریشه افزایش یافت که این افزایش 

دار بود. همچنین در گیاه شاهتره، میزان تجمع در ریشه معنی

در ریشه در مقایسه با شاخساره بیشتر بود  150Cuمس تا سطح 

که علت آن مربوط به سازوکار دفاعی گیاه در جلوگیری از 

هوایی بود که به دلیل این حالت تدافعی،  انتقال مس به بخش

های جدید در اندام هوایی تا این غلظت همچنان رشد شاخه

و  150Cuادامه داشت. اسانس گیاه در تمام تیمارها در غلظت 

سطح تنش متوسط خشکی در بالاترین حد خود قرار داشت. 

به  تقطیر فرایند طی عنصر مس در ی حاضرهمچنین در مطالعه

یادی در بافت گیاهی باقی ماند و غلظت عنصر مس در مقدار ز

تفاله، تقریبا مشابه غلظت اندام هوایی گیاه قبل از فرایند تقطیر 

گیاهی  عنوان به گیاه دارویی شاهتره، از بود. این نتایج استفاده

-میلی 005خاکهایی که به طور ملایم )تا غلظت  مناسب برای

کند. در این  می پیشنهاد رااند شده آلوده گرم/کیلوگرم( با مس

 3Zآوری شده از نواحی تحقیق گیاهان رشد کرده از بذور جمع

های بالاتر مس عملکرد رشد و درصد اسانس ، در غلظت4Zو 

نشان دادند که نشان دهنده  2Zو  1Zبالاتری را نسبت به نواحی 

های آلوده به مس بود و مقاومت بالاتر آنها نسبت به خاک

مس عسکری وزن اسانس بیشتری را نسبت به  همچنین گونه

های هوایی و زیرزمینی ی مس رابر نشان داد. رشد اندامگونه

( به 400Cuو  300Cuهای بالای مس )گیاه شاهتره در غلظت

شدت کاهش پیدا کرد و زیست توده بسیار کوچکی برای 

آوری عنصر مس از خاک داشت. اما تحقیقات بیشتری جمع
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 شاهتره را با پالایندگان دیگر مقایسه کند.آوری عنصر مس از خاک توسط گیاه انسیل جمعلازم است تا پت
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Abstract  

 

Environmental stresses cause different reactions from plants. Drought and heavy metals stresses are among the 

unfavorable environmental factors that affect the yield of medicinal plants. This study was conducted to investigate the 

effects of different concentrations of copper (control, 50, 150, 300 and 400 mg/kg) and different levels of drought stress 

(control, 50% and 75% based on soil moisture percentage depletion) on vegetative traits, percentage of essential oil and 

copper accumulation in roots, shoots and distilled plant material of Fumaria parviflora Lam. The experiment was done 

factorially in a completely randomized design under greenhouse conditions with 3 replications. Plant seeds were 

collected for cultivation from four areas (Z1, Z2, Z3 and Z4) in two mineral areas in Kerman province (Askari and 

Rabar). The results showed that in all of the treatments, the concentration of 50 (mg/kg) copper without drought stress 

(control) led to the highest value in terms of vegetative traits. The highest percentage of essential oil (0.45) in the 

treatment with concentration 150 (mg/kg) of copper and medium drought stress in zone 3 of Askari copper mine and the 

highest concentration of copper in roots, shoots and distilled plant material in treatment with 400(mg/kg) copper and 

severe drought stress in zone 3 of Askari mine were observed. In this study, the Cu remained in the plant tissue during 

the distillation process and the concentration of copper in the distilled plant material was almost similar to the 

concentration of plant shoots before the distillation process. These findings suggest the use of Shahtareh medicinal plant 

as a suitable species for soils contaminated up to 150 (mg /kg) copper. Also, the data showed that Fumaria parviflora 

did not have a suitable biomass for collecting copper from the soil in terms of slow growth in high concentrations of 

copper. 

 

Keywords: Distilled plant material, Dry weight, Fresh weight, Root length, Shoot length. 
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