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  چکیده

 نظر در با و آب سلامت اهمیت به توجه باهاي سطحی آلوده به نیترات و فسفات پیش از انتشار آنها در محیط و ایجاد اوتریفیکاسیون پاکسازي آب
چشمه و پونه در پالایش رسد. از اینرو این پژوهش براي شناسایی توانمندي دو گیاه علفضروري به نظر می فسفات نیترات و از ناشی گرفتن پیامدهاي

امل نوع هاي آلوده به نیترات و فسفات شامل دو آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در شرایط هیدروپونیک انجام شد. فاکتور اول شآب
-میلی 15و  10، 5گرم در لیتر) و فسفات (میلی 150و  100، 50چشمه) و فاکتور دوم در آزمایش اول و دوم به ترتیب عبارت از نیترات ((پونه و علفگیاه 

خص غلظـت زیسـتی   هاي هوایی با یکدیگر اختلاف داشتند. با اینحال روند تغییرات شاگرم در لیتر) بود. دو گیاه از نظر انباشت فسفات در ریشه و اندام
دار این شاخص را در هردو گیاه در پی داشت. فسفر در اندام هوایی بین دو گیاه مشابه بود. به نحوي که افزایش غلظت فسفات در محلول کاهش معنی

ها بیشتر بود. بطوریکـه  به ریشهاند و انباشت این عناصر در اندام هوایی نسبت چشمه و پونه غلظت بالایی از نیترات و فسفر را در خود انباشت دادهعلف
 .به دست آمد 94/0و  07/1و فاکتور انتقال فسفر نیز به ترتیب  07/1و  3/1و پونه به ترتیب چشمه فاکتور انتقال نیترات در علف
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  5 4 3 2   1 مقدمه

از آنجا که قابلیت حل شدن کودهاي شیمیایی در آب زیاد است، 
ها بـا آب  زمین، این ترکیبات حل شده و مقداري از آنپس از آبیاري 

هایی که شوند. بنابراین آب مازاد زمینمازاد آبیاري از مزارع خارج می
ها کود شیمیایی داده شده محتوي مقدار قابل توجهی نیتـرات،  به آن

هاي آلوده از مزارع و فسفات و کربنات پتاسیم است. با خروج این آب
ها و نهرها، آلودگی در هاي سطحی مانند رودخانهآبها به پیوستن آن

ها و هاي آلوده به دریاچهیابد و با ورود مداوم رودخانهمحیط انتشار می
گذارد. به علت دریاها، غلظت این مواد در منابع آب رو به افزایش می

توانـد همـراه آب بـه    محلول بودن این ترکیبات در آب، آلودگی مـی 
). در 12حتی سبب آلودگی منابع آب زیرزمینی گردد (اعماق نفوذ کند، 

چاه داراي  115چاه آب در همدان،  311هاي انجام شده روي بررسی
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گرم در لیتر بودند که عامل اصلی آن میلی 50میزان نیترات بیشتر از 
). آلـودگی  10استفاده از کودهاي نیتروژنی در بخش کشاورزي است (

هـاي کشـاورزي و   شت گرگان به پسابسو در دنیتراتی در حوزه قره
هاي سطحی آلـوده نسـبت   هاي فاضلاب شهر گرگان و ورود آبچاه

  ). 13داده شده است (
 نیتـروژن  غالـب  و معـدنی  شـکل  دو عنوان به آمونیوم و نیترات

 و زیستمحیط هايآلاینده به مربوط مباحث کانون در که هاستمدت
گوناگونی چون  دلایل به نیترات ،میان این در .اندگرفته قرار آب منابع

 برخـی  آوري همچـون مـرگ  هـاي بیماري بروز عامل و زیاد پویایی
 بیمـاري  و بزرگسـالان  در لنفاوي غدد و گوارش دستگاه هايسرطان

 معـدنی  گونـه  دیگـر  از را سـبقت  گـوي  نـوزادان  در 6متهموگلوبینمیا
 .)21(اسـت   ربـوده  دارد، کمتـري  پویـایی  که آمونیوم یعنی نیتروژن

سـازمان   وسـیله  بـه  آشـامیدنی  آب در یون این بیشینه غلظت ازاینرو
اسـت   شـده  گرم بر لیتر اعلاممیلی 45تنها  (WHO) جهانی بهداشت

)26.(   
هـاي معـادن در   ها بر اثر نشت از مواد معدنی و یا سـنگ فسفات

کننده، فاضلاب صـنایع و  فرآیندهاي طبیعی، تجزیه محصولات پاك
                                                        
6- Methemoglobinemia  

  (علوم و صنایع کشاورزي) آب و خاك نشریه
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هاي بالاي شوند. غلظتهاي سطحی و زیرزمینی میخانگی وارد آب
شود که باعث ها میفسفر باعث تسریع در پدیده اتریفیکاسیون در آب

هاي بندي آبطعم و بو در آب شده و نیز باعث ایجاد پدیده لایه تغییر
تواند موجب مرگ و میر گردد که این خود میها میسطحی یا رودخانه

هوازي شـدن پـیش   ي سطحی را به سمت بیهاآبزیان گردیده و آب
-005/0برد. براي به وجود آمدن پدیده شکوفایی جلبکی فقط غلظت 

گرم در لیتر فسفات بر حسب فسفر کافی است. اسـتاندارد  میلی 05/0
گرم در لیتر اعلام شده اسـت  میلی 2/0هاي آشامیدنی فسفات در آب

)24.(  
از گیاهان آب دوست ها نشان داده است که روش استفاده بررسی

فرآیندي مطمئن، کارآمد، اقتصادي و آسان براي پالایش پساب آلوده 
هاي صنعتی و کشاورزي و دامی است کـه  شهري و روستایی، پساب

علاوه بر هزینه کم و مصرف انرژي بسـیار پـایین و راهبـري سـاده،     
باعث رفع آلودگی محیط زیست و بهبود آن شده و از نظر اقتصـادي  

). 27هاي مهندسی مرتبط با رفع آلودگی تأثیر بسزایی دارد (حروي طر
ها مورد اياخیراً در دنیا بررسی توانایی جذب مواد آلاینده توسط دوکفه

هاي توجه قرا گرفته است و مطالعات متعددي در زمینه میزان آلاینده
ها انجام گرفتـه اسـت کـه بـه عنـوان      ايتجمع یافته در بافت دوکفه

هاي موجـود در آب  تعیین کیفیت آب و میزان آلاینده شاخصی جهت
هاي رود. به علاوه، مطالعاتی در زمینه تعیین کارایی جلبکبه کار می

ها (فسفات و نیترات) توسط این سبز تک سلولی و میزان حذف آلاینده
). در آزمایشـی مشـاهده شـد کـه در     9ها نیز انجام شده است (جلبک

چشمه بیشـترین  و تراکم پایین گیاه علفتیمارهاي با سرعت کم آب 
کند و در تیمار با سـرعت بـالاي آّب و   نیترات و فسفات را جذب می

 چشمه بیشترین بیوماس و ارتفاع را دارا اسـت تراکم بالاي گیاه علف
خـروس  چشمه و لوبیا و تاج). در یک بررسی مشخص شد که علف6(

هـاي  را دارند و باکتري هاي فسفرهپالایی بقایاي آفتکشتوانایی گیاه
  ).2کنند (ریزوسفري در این کار به این گیاهان کمک می

 از ناشی عوارض گرفتن نظر در با و آب سلامت اهمیت به توجه با
امکـان   در ایـن آزمـایش   فسـفات،  نیتـرات و  ترکیبـاتی چـون   وجود
 براي حذف یا کاهش نیترات و چشمه و پونهعلفگیري از دو گیاه بهره

چشمه و علف .صورت گرفت هیدروپونیک شرایط در مازاد آبفسفات 

هایی چون سازگاري با بیشتر اقلیم هـاي ایـران،   پونه به علت ویژگی
تواننـد گیاهـانی مناسـب بـراي     نیاز کم به مراقبت و رسـیدگی، مـی  

دستیابی به هدف یاد شده باشند. در صورت اثبات تـوان بـالاي ایـن    
بـا تـرمیم چرخـه     توانمی فسفات، و گیاهان در جذب زیستی نیترات

تـامین   منابع آلی عنوان این دو گیاه به از سادگی نیتروژن و فسفر به
هاي زراعی بهره جسـت و از ورود آنهـا بـه    نیتروژن و فسفر در خاك

ویژه در مـورد فسـفر کـه    این موضوع به .هاي آزاد جلوگیري کردآب
 .خوردار استاي کم و بیش کند دارد از اهمیت بیشتري برچرخه
  

  هامواد و روش
در آزمایشگاه گیاهان دارویی پردیس  1389این پژوهش در سال 

کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي به صـورت هیـدروپونیک در   
 16گـراد و  درجـه سـانتی   25شرایط آزمایشگاهی کنترل شده (دماي 

ساعت نوردهی) به صورت دو آزمایش جداگانه فاکتوریل در قالب طرح 
پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. فاکتور ها شامل نوع گیاه 

چشمه) و نیترات (براي آزمایش اول) در سه در دو سطح (پونه و علف
گرم در لیتر) و فسفات (بـراي آزمـایش   میلی 150و  100، 50سطح (

گرم در لیتر) بودند. نهالبـذرهاي  میلی 15و  10، 5دوم) در سه سطح (
متر) از منطقه دهستان سانتی 15تا  10و پـونه (در حدود  چشمهعـلف
 N 11/56, ′19, ◦34( شـهرستـان سرپل ذهابشاهیـن از توابع قلـعه

آوري و به آزمایشگاه منتقل و پـس از  ) جمعE ″08/37, ′58, ◦ 45 و
لیتري جاي داده شدند. به هر  3هاي ها، در گلدانشستشوي ریشه آن

هـاي غـذایی بـه روش    قطر به همـراه محلـول  لیتر آب م 5/2گلدان 
  ). 1) (جدول 16) اضافه شد (Pryanishnikovaپریانیشنیکووا (

براي جلوگیري از ورود نور به داخل گلدان و در نتیجه جلـوگیري  
از رشد جلبک دور هر گلدان با فویل آلومینیومی پوشیده شد. پـس از  

ودن نیتـرات و  سازگار شدن نشاها به شرایط آزمایشگاهی بـراي افـز  
هاي نیترات پتاسـیم  فسفات به محیط رشد گیاهان به ترتیب از نمک

)3KNO) 4) و پتاســیم دي هیــدروژن فســفاتPO2KH بــر اســاس (
 استفاده گردید. 2جدول 

  
  )16گیاه بر اساس روش پریانیشنیکووا (ایی مورد استفاده در آزمایش براي تامین مواد غذایی مورد نیاز ذمحلول غ - 1جدول 

Table 1- Food solution used in the experiment to provide the plants nutrition based on Pryanyshnykvva method  
  Salts هانمک     Amount  (gr.Lit-1( )مقدار مورد استفاده (گرم در لیتر

0.24     )3NO4NH( نیترات آمونیوم  
0.06     )4MgSO( سولفات منیزیم  
0.172     )O2.2H4CaHPO( فسفات کلسیمدي  
0.15     )KCl( کلرید پتاسیم  
0.025     )3FeCl( کلرید آهن  
0.344     )O2.2H4CaSO( سولفات کلسیم  



  Mentha pulegium(...     767) و پونه (Nastutium officinaleتوانایی علف چشمه (

 

 لیتر آب ) 5/2به محیط رشد گیاهان (درحجم  فسفاتو نیتراتمقدار نمک اضافه شده براي افزودن مقادیر مورد نظر از  - 2 جدول
Table 2- Amount of salt added to achieve required levels of nitrate and phosphate to the plants growth medium (in volume 

2.5 liters of water)  
Nitrate    Phosphate  

 جرم اتمی
(g) am  (g) 3KNO 

 15، 5،10مقدار نمک براي غلظت 
  گرم)(میلی

Amount of salt for 
concentration 5, 10, 15 (mg)  

 جرم اتمی  
(g) am 

 4PO2HK
(g) 

 15، 5،10مقدار نمک براي غلظت 
  گرم)(میلی

Amount of salt for 
concentration 5, 10, 15 (mg)  

62.008  M=101.11   
  M=136.09  94.99     63 ,42 ,21 جرم مولی

  17.875 ,35.75 ,53.625 جرم مولی
ma: The atomic mass, M: Molarity 

 
غلظت نهایی نیترات و فسفات در آب با استفاده از اسپکتروفتومتر 

نانومتر به روش سولفات بروسین و طول  410به ترتیب در طول موج 
هاي اسـتاندارد  به روش کلرید قلع ذکر شده در وبگاه روش 690موج 

. پس از اتمـام آزمـایش   1گیري شدهاي آب و فاضلاب، اندازهآزمایش
چشمه و پونه در هر واحد آزمایشـی (گلـدان) بـا دقـت     هاي علفبوته

کامل از آب خارج، سپس هر بوته به دو قسمت ریشه و اندام هـوایی  
هاي هوایی به صورت جداگانه درون فویل ها و اندامتقسیم شد. ریشه

درجـه   50ساعت در دمـاي   48ومینیومی قرار داده شدند و به مدت آل
هـا بـا   گراد درون آون کاملاً خشک گردید. وزن خشک نمونـه سانتی

گیري، سپس گرم) اندازه 001/0استفاده از ترازوي دیجیتالی (با دقت 
دار نگهداري شدند. هاي پلاستیکی برچسبها آسیاب و در کیسهنمونه

انباشت نیترات و فسفر در گیاه، از هر تکرار به ترتیب  گیريبراي اندازه
چشمه و پونه گرم پودر خشک از اندام هوایی و ریشه علف 3/0و  4/0

  مورد استفاده قرار گرفت.
هاي گیـاهی  گرم از نمونه 4/0گیري نیترات گیاه به منظور اندازه

-میلی 40ریخته شد. سپس  لیتريمیلی 50خشک پودر شده در ارلن 
) مـولار بـه آن   O2.16H3)4(SO2Al( 025/0تر سولفات آلومینیـوم  لی

دور در دقیقه شیک شـد.   200دقیقه با  30ها به مدت افزوده و نمونه
  ). 11گیري نیترات آماده شد (ها براي اندازهبعد از صاف کردن، نمونه

 8/0لیتـري ریختـه و   میلـی  50لیتر از عصاره در ارلـن  میلی 5/1
) O2S.2H6O6H7C( 7/17) و %5سولفوسالیسـیلیک ( لیتر اسـید  میلی
هـا بـا    نرمال به آن اضـافه و جـذب نمونـه    NaCl (2لیتر سود (میلی

نانومتر قرائـت   410در طول موج  carryدستگاه اسپکتروفتومتر مدل 
هـاي  شد. قبلاً دستگاه با محلول تهیه شده در غلظت صـفر و نمونـه  

  ).4قرائت شد (استاندارد تهیه شده توسط دستگاه 
هاي گیاهی با استفاده از اسید سولفوسالیسیلیک بعد از هضم نمونه

هاي گیاهی مقـدار  ها براي تعیین مقدار فسفر نمونهو صاف کردن آن
هـاي گیـاهی و محلـول علظـت صـفر (اسـید       لیتر از عصارهمیلی 10

                                                        
1- Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater (https://www.standardmethods.org)  

 10لیتـري منتقـل و سـپس    میلی 50سولفوسالیسیلیک) به بالن ژوژه 
وانادات به آن افزوده و به حجم -تر از محلول آمونیوم مولیبداتلیمیلی

نانومتر  470ها در طول موج رسانده شد. سپس مقدار جذب این نمونه
قرائت شد. به این ترتیب مقدار carry توسط دستگاه اسپکترومتر مدل 

اي که از جذب اسـتانداردها در ایـن   ها با استفاده از معادلهفسفر نمونه
  . 2توسط اسپکتروفتومتر به دست آمد، تعیین شد طول موج

هـاي فـاکتور   پس از محاسبه انباشت فسـفر و نیتـرات، شـاخص   
 )، شـاخص 18) (TF( 4)، فـاکتور انتقـال  17) (BCF( 3غلظت زیستی

  گیري گردید:نیز بر اساس روابط زیر اندازه) TI) (29( 5تحمل

BCF = 	
میزان	تجمع	فلز	در	اندام	مورد	نظر

میزان	اولیه	فلز	در	بستر	کاشت  

TF = 	
غلظت	فلز	در	اندام	هوایی
 غلظت	فلز	در	اندام	هوایی

TI = 	
وزن	خشک	گیاه	در	حضور	آلاینده

وزن	خشک	شاهد  

  
ـــه  ـــراي تجـزی ــرم ب ـــاري از ن ــاي آم ـــاري  ه ـــاي آم افـزاره

MSTATC  و EXCEL هـا  استـفاده گـردیـد و مقـایـسه میانگـین
 دانکن انجام گرفت.اي هم به روش چنـد دامنه

  
 نتایج و بحث

بر اساس نتایج بدست آمده دو گیاه از نظـر انباشـت فسـفات در    
داري داشتند. همچنین سطوح مختلـف نیتـرات و   ریشه اختلاف معنی

                                                        
2- Technical handbook of IR Iran Soil and water 
research institute. 1991. No. 893 and 982. 
3- Bioconcentration Factor 
4- Translocation Factor 
5- Tolerance Index 
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داري داشت. (جـدول  فسفات بر میزان انباشت آن در ریشه تاثیر معنی
 10ا سطح چشمه تهاي علف). در این ارتباط انباشت فسفر در ریشه3

دار افزایش یافـت و مقـدار آن در ایـن    گرم در لیتر به طور معنیمیلی
گرم بر کیلوگرم رسید. این در حـالی بـود کـه در    میلی 3/4غلظت به 

داري در مورد پونه افزایش غلظـت فسـفات در محـیط، تـاثیر معنـی     
گرم میلی 10و  5هاي انباشت آن در ریشه نداشت. همچنین در غلظت

هـاي  فسفات، پونه توانایی بیشتري در انباشت فسفر در ریشهدر لیتر 
  ).4خود داشت (جدول 

هاي هـوایی نیـز رفتارهـاي    دو گیاه از نظر انباشت فسفر در اندام
هـاي هـوایی   متفاوتی داشتند. به نحوي که انباشـت فسـفر در انـدام   

داري افـزایش  گرم در لیتر به طور معنـی میلی 10چشمه تا سطح علف
گرم بر کیلوگرم رسید. در میلی 4/4مقدار آن در این غلظت به  یافت و

هاي هوایی پونه تحت تاثیر افزایش غلظت حالیکه انباشت فسفر اندام
 15و  5هـاي  آن (فسفات) در محیط قرار نگرفت. همچنین در غلظت

گرم در لیتر فسفات، پونه توانایی بیشتري در انباشـت فسـفر در   میلی
) 8). گـرین و همکـاران (  4ود نشـان داد (جـدول   هاي هوایی خ ـاندام

هاي بالاي فسـفر، گیـاه یـک مکانیسـم     گزارش کردند که در غلظت
  کند.  کننده دارد که از جذب بیش از حد فسفر جلوگیري میتنظیم

دار وجـود  از نظر غلظت زیستی فسفر در ریشه نیز اختلاف معنـی 
چشمه و پونه با داشت. به طوریکه غلظت زیستی فسفر در ریشه علف

گرم در لیتر کاهش داشـت و  میلی 10افزایش غلظت فسفات تا سطح 
 58/0و  43/0چشـمه و پونـه بـه ترتیـب بـه      مقدار آن در ریشه علف

گرم بر کیلوگرم رسید. با اینحال روند تغییـرات شـاخص غلظـت    میلی
زیستی فسفر در اندام هوایی بین دو گیاه مشـابه بود.بـه نحـوي کـه     

دار این شـاخص را در  ظت فسفات در محلول کاهش معنیافزایش غل
  ).4هردو گیاه در پی داشت (جدول 

بر اساس نتایج به دست آمده مشخص شد که بین دو گیاه از نظر 
داري فاکتور انتقال فسفر بین سطوح مختلف فسـفات اخـتلاف معنـی   

گـرم در لیتـر   میلـی  5). در این رابطه در تیمـار  3وجود داشت (جدول 
). به عبارت 3/1چشمه بیشتر بود (ت، فاکتور انتقال فسفر در علففسفا

چشمه توانایی بیشتري در انتقال فسفر دیگر در این سطح تیماري علف
به اندام هوایی داشت. با اینحال با افزایش غلظت فسفات مقدار انتقال 

گرم در میلی 15چشمه کاهش یافت و در سطح تیماري فسفر در علف
داري نداشت. البته بطور کلی رسید ولی در پونه تغییر معنی 9/0لیتر به 

چشمه بیشـتر از پونـه بـود (بـه     میانگین فاکتور انتقال فسفر در علف
). از اینرو چون ایـن مقـدار در علـف    4) (جدول 94/0و  07/1ترتیب 

چشمه به عنوان فراانباشتگر فسفر ولـی  چشمه بیشتر از یک بود، علف
ار این فاکتور که نزدیک به یک اسـت، انباشـتگر   پونه با توجه به مقد
آید. در ارتباط با انتقال فسفر از ریشه به اندام هاي فسفر به حساب می

 Tyaha) گـزارش دادنـد کـه در گیـاه     3هوایی، بـاس و همکـاران (  

angustata L. هاي هوایی بیشتر است. همچنین انتقال فسفر به اندام
در ریزوم خود ذخیره و سپس به  فسفر را Arundo donaxگیاه آبزي 

). در این رابطه پیشـنهاد شـده   23دهد (هاي هوایی انتقال میقسمت
است که گیاهان باید بلافاصله پـس از برداشـت حـذف شـوند تـا از      

  ).7آبشویی مواد غذایی از ساقه به آب جلوگیري شود (
دو گیاه در سطوح مختلف فسفات از نظر شاخص تحمل ریشه نیز 

). هرچنـد افـزایش غلظـت    3دار داشـتند (جـدول   تلاف معنیبا هم اخ
فسفات در محلول به افزایش تحمل ریشـه هـر دو گیـاه نسـبت بـه      

اي کـه بیشـترین شـاخص تحمـل ریشـه      فسفات منجر شد. به گونه
 15) به فسفات در سطح تیماري 9/138) و پونه (8/153چشمه (علف
  ). 4گرم در لیتر مشاهده گردید (جدول میلی

همچنین نتایج نشان داد که بین دو گیاه از نظر شاخص تحمـل  
دار گرم در لیتر اختلاف معنـی میلی 15و  5هاي اندام هوایی در غلظت

وجود داشت. ضمن اینکه با افزایش غلظت فسفات تحمل اندام هوایی 
ایکه بیشـترین مقـدار ایـن شـاخص در     دو گیاه افزایش یافت به گونه

گرم در میلی 15) در سطح تیماري 5/136ونه () و پ5/142چشمه (علف
  ).4لیتر به دست آمد (جدول

هــاي خـود اخــتلاف  دو گیـاه از نظـر انباشــت نیتـرات در ریشـه    
هاي مختلف، مقـادیر مشـابهی از   داري نشان ندادند و در غلظتمعنی

هاي خود انباشت دادند. افزایش غلظت نیتـرات تـا   نیترات را در ریشه
در لیتر بر انباشـت آن در ریشـه دو گیـاه تـاثیر      گرممیلی 100سطح 
) 19ها با گزارش رید و هاگمان (). این یافته7دار داشت (جدول معنی

ها عنوان کردند که غلظـت نیتـرات در ریشـه بـه     مطابقت داشت. آن
مقدار ناچیزي تحت تاثیر افزایش غلظت اولیه نیترات آب قرار گرفت. 

گرم در لیتر در آب و کمتر، میلی 25/1در آزمایش دیگري، در غلظت 
غلظت نیتروژن در ریشه افزایش در حالی که با افزایش غلظت اولیـه  

  ).14نیتروژن در آب، مقدار نیتروژن در ریشه کاهش یافت (
دار در انباشت آن در اندام افزایش غلظت نیترات به افزایش معنی

 ـ هوایی منجر شد. به گونه دام هـوایی  اي که بیشترین مقـدار آن در ان
گـرم در لیتـر بـه    میلی 150گرم بر کیلوگرم) در غلظت میلی 5/108(

) 20هاي رومئو و همکـاران ( ). این نتیجه با یافته6دست آمد (جدول 
هـا در شـرایط کشـت    مطابقت داشت. بر اسـاس نتـایج آزمـایش آن   

هیدروپونیک مشخص شد با افزایش غلظت نیتروژن در محیط ریشه، 
داري نیتروژن بیشتري انباشت یافت و به طور معنی هاي نی،در بافت

رشد نسبی گیاه را تحت تـاثیر قـرار گرفـت. در یـک بررسـی دیگـر       
مشخص شد که با افزایش مقدار کود، مقدار نیترات در سبزیجات زیاد 

اي که بیشترین عملکـرد و تجمـع نیتـرات در تیمـار     شود به گونهمی
  ).1مد (کیلوگرم در هکتار به دست آ 200کودي 
  

  



  Mentha pulegium(...     769) و پونه (Nastutium officinaleتوانایی علف چشمه (
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  Mentha pulegium(...     771) و پونه (Nastutium officinaleتوانایی علف چشمه (

  
چشمه و پونه غلظت بـالایی از نیتـرات و فسـفر را در خـود     علف

ها اند و انباشت این عناصر در اندام هوایی نسبت به ریشهانباشت داده
اي را بدست ) نتایج مشابه22ولاسکو (طه روئیز و ببیشتر بود. در این را

هـاي  ها نیز میزان نیترات و فسفات در انـدام آوردند. مطابق نتایج آن
) بیشتر بود. یکی از دلایل Phragmites australisهوایی گیاه نی (

هاي هوایی داراي مقـدار آب بیشـتر و   عنوان شده  این است که اندام
میزان نیترات بیشتري در این  تري هستند، بنابراینهاي بزرگواکوئل

). دلیل دیگر این است کـه در شـدت نـور    28یابد (قسمت انباشت می
  ). 25ها بیشتر است (مناسب، فتوسنتز بیشتر و جذب این آلاینده

هاي آزمایش مشخص کرد که با افزایش غلظت نیتـرات در  یافته
ري دامحلول، غلظت زیستی آن در ریشه و اندام هوایی به طور معنـی 

کاهش یافت. به طوري که کمترین شاخص غلظت زیستی در ریشـه  
گـرم بـر   میلـی  72/0گرم بر کیلوگرم) و در اندام هـوایی ( میلی 58/0(

). 6گرم در لیتر مشـاهده شـد (جـدول    میلی 150کیلوگرم) در غلظت 
گرم در لیتر میلی 100افزایش غلظت نیترات در محیط کشت تا سطح 

ستی آن در ریشه دو گیاه را در پی داشت به دار غلظت زیکاهش معنی
چشمه و اي غلظت زیستی آن در این سطح تیماري در ریشه علفگونه

گرم  بـر کیلـوگرم وزن خشـک بـود.     میلی 8/0و  7/0پونه به ترتیب 
جذب نیتروژن و فسفر به وسیله گیاه به دسترسی زیستی  ).7(جدول 

در محـیط و شـرایط   این عناصر در محیط ریشه، نسبت مواد غـذایی  
). طبق نتایج آزمـایش  3محیطی از جمله دما و اسیدیته بستگی دارد (

حاضر مقدار شاخص غلظت زیستی نیترات در ریشه و اندام هوایی در 
). ایـن یافتـه بـا    7هاي این عناصر مشابه بود (جـدول  تمامی غلظت

) که مبنی بر حداقل تفاوت این عناصـر در  15گزارش لو و همکاران (
  شه و اندام هوایی است، مطابقت داشت.ری

اگرچه در سطوح مختلف نیترات دو گیاه مقادیر مشـابهی از ایـن   

اند ولی با افزایش غلظت نیترات یون را به اندام هوایی خود انتقال داده
چشمه به گرم در لیتر فاکتور انتقال نیترات در علفمیلی 100به  50از 

گرم در لیتر به بالا میلی 100لظت دار افزایش یافت و در غطور معنی
داري نداشت. این در حالی بود که افزایش غلظت مقدار آن تغییر معنی

نیترات تاثیري در انتقال آن به اندام هـوایی پونـه نداشـت. میـانگین     
و  3/1چشـمه  هاي مختلف در علففاکتور انتقال این عنصر در غلظت

وان با توجه به فاکتور انتقال ت). بنابراین می7بود (جدول 07/1در پونه 
نیترات که در این آزمایش بیشـتر از یـک بـود دو گیـاه را جـزء فـرا       
انباشتگرهاي نیترات دانست. انباشت بیشتر نیترات در اندام هـوایی را  

ها نسبت داد که ایـن خـود   می توان به مقدار بیشتر آب در این بافت
 . )16و  5( هاي هوایی استبیانگر فاکتور انتقال بیشتر نیترات به اندام

گرم در لیتـر تحمـل   میلی 100با افزایش غلظت نیترات تا سطح 
) و در غلظت بالاتر 4/139دار افزایش (چشمه به طور معنیریشه علف

) رسید. این 4/118گرم در لیتر) کاهش یافت و مقدار آن به میلی 150(
ر لیتـر بـه   گرم دمیلی 100درحالی بود که تحمل ریشه پونه تا سطح 

) و در غلظت بالاتر تحمل ریشـه  4/135دار افزایش یافت (طور معنی
داري نداشت. بـه بیـانی دیگـر ریشـه پونـه تحمـل       آن افزایش معنی

 ).7هاي بالاي نیترات داشت (جدول بیشتري نسبت به غلظت
  

 کلی گیرينتیجه

در جریان این آزمایش مشخص شد که دو گیاه به عنوان پالاینده 
اند (فاکتور انتقال نیتـرات در  هاي نیترات و فسفات عمل کردهدهآلاین
چشمه و و فاکتور انتقال فسفر در علف 07/1و در پونه  3/1چشمه علف

  ).بود 94/0و  07/1پونه به ترتیب 

 

 هاي مربوط به نیتراتازه گیري دمقایسه میانگین اثر متقابل گیاه و نیترات براي ان - 7جدول 
Table 7- Mean comparison of plant and nitrate interaction for measurements of nitrate  

  گیاه
Plants 

  

تیمار هاي نیترات 
  گرم بر لیتر)(میلی

Nitrate 
treatments 

)1-(ml.L 

 غلظت نیترات در ریشه

±  5/5*  
Nitrate 

concentration in 
roots *  ±5.5  

زیستی نیترات در  غلظت
  *04/0  ± ریشه

Nitrate 
Bioconcentration in 

roots ±0.04  

  ± فاکتور انتقال نیترات 
85/0  

Nitrate 
Translocation 

Factor ± 0.85 

شاخص تحمل 
  2  ±ریشه 

Tolerance 
Index of root  

±2 

 چشمهعلف
Watercress 

 50 d46.01 ab0.9 b1.02 c107.4 

 100 bc67.5  cd0.7 a1.4  a139.4 

 150 ab 77.97 d 0.5 a 1.4 b118.4 

 پونه
Pennyroyal 

 50 cd52.9 a1.1  b0.9 b122.4  

 100 ab78.4  bc0.8 ab1.2  a135.4 

 150 a 95.3 cd 0.6 ab 1.1 a141.1 

 ) p≥05/٠دار ندارند (هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنیمیانگین
  گرم بر کیلوگرممیلی *

Means with common letters in each column have not significant different (p≤0.05) 
*mg/kg 
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چشمه و هاي آزمایش، رفتار علفافتهبه طور کلی با استنباط از ی

اي بـود.  پونه در رابطه با نیترات و فسفات رفتار کاملاً استخراج کننده
ن با توجه به توان بالاي این گیاهان در جذب زیستی نیترات و بنابرای

توان با ترمیم چرخه نیتروژن و فسفر به سادگی از آنهـا بـه   فسفر می
هـاي زراعـی بهـره    عنوان منابع آلی تامین نیتروژن و فسفر در خاك

هـاي آزاد جلـوگیري کـرد. ایـن موضـوع      جست و از ورود آنها به آب
اي کـم و بـیش کنـد دارد از اهمیـت     که چرخهویژه در مورد فسفر به

-بیشتري برخوردار است. از اینرو می توان دو نقش اصلی براي علـف 
هاي آبی متصور شد: نخست عمل کـردن  چشمه و پونه در اکوسیستم

به صورت یک بیوفیلتر و بازگرداندن نیتـروژن و فسـفر از آب هـاي    
در نتیجـه  سطحی یا فاضـلاب بـراي جلـوگیري از آبشـویی آنهـا و      

جلوگیري از انتشار و آلـودگی بیشـتر محـیط و دوم بـه عنـوان یـک       
برداري براي نمونه به عنوان محصول فرعی قابل فروش و قابل بهره
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Introduction: There is necessary to clean up the nitrate and phosphate from surface waters before effluence 

of them to environment and eutrophication formation because of water health importance and considering to 
nitrate and phosphate consequences. Nitrate and ammonium as the - forms of inorganic and nitrogen have been 
subjected to the center of issues related to environment pollutants and water resources in a long time. The nitrate 
is more important than other inorganic nitrogen forms such as ammonium because of various reasons such as 
high dynamics and causing diseases such as some of digestion system and lymph nodes cancers in adults and 
methemoglobinemia in infants. Therefore the maximum concentration of this ion in drinking water has been 
determined as 45 mg.Lit-1 by WHO. Regarding the importance of the water health and the complications due to 
existence of some compounds such as nitrate and phosphate, in this experiment, the possibility of elimination or 
decreasing excess nitrate and phosphate from water in hydroponic conditions using of two watercress and 
pennyroyal plants was evaluated. Watercress (Nasturtium officinale) and pennyroyal (Mentha pulegium) were 
selected because of some properties such as adaptability with the most climates of Iran amd less requirements 
care. 

Materials and Methods: Two RCD factorial experiments were carried out to evaluate the ability of 
watercress and pennyroyal to biosorption of nitrate and phosphate from polluted water in hydroponic conditions. 
First factor was plant species including watercress and pennyroyal. Second factor included nitrate (50, 100, 150 
Mg/L) and phosphate (5, 10, 15 Mg/L) in first and second experiment respectively. The final concentrations of 
nitrate and phosphate in water was measured using spectrophotometer in wavelength of 410 nm and 690 nm by 
sulphate brucine and chloride methods , respectively, which are mentioned in Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater. At the end of the each experiment, watercress and pennyroyal plants 
were brought out from the pots carefully and their roots and shoots were separated. Roots and shoots were placed 
in aluminum foil separately and were dried by oven method (50°C and 48 h).  The weights of dried samples were 
measured by a digital balance scale (0.001 gr accuracy). Three accumulation indices including Bio-concentration 
Factor, Translocation Factor and Tolerance Index were calculated by measuring of nitrate and phosphate 
accumulation in roots and shoots 

Results and Discussion: According to the results, root phosphate accumulation in two plants was different 
significantly (p ≤ 0.05). Also, the level values of nitrate and phosphate were resulted to their root accumulation 
significantly. In this regard, the phosphate accumulation in watercress root changed to 10 mg. Lit-1 significantly 
and reached to 4.3 mg.Kg-1 dry weight in this concentration. While for pennyroyal, there was no significant 
increasing in roots phosphate accumulation when its concentration was increased in medium (p ≤ 0.05). Although 
phosphate accumulation was difference between the two plants in root and shoots, there was similar the 
alteration of phosphor bioconcentration trend. Because increasing of phosphate concentration resulted in 
significant decreasing of this index. Whilst both of watercress and pennyroyal accumulated high amount of 
nitrate and phosphate, quantity of accumulation in shoots was higher than of roots. Consequently, nitrate 
translocation factor was 1.3 in watercress and 1.07 in pennyroyal, and phosphor translocation factor was 1.07 
and 0.94 in watercress and pennyroyal respectively.  

Conclusions: Results indicated that two plants were pollutants purified of nitrate and phosphate (The nitrate 
translocation factors were 1.3 and 1.07 in watercress and pennyroyal and the phosphate translocation factors 
were 1.07 and 094 in watercress and pennyroyal, respectively). Generally, it was found that watercress and 
pennyroyal have extractive behavior completely about nitrate and phosphate. Because of the high ability of these 
plants in biosorption of phosphate and nitrate, with recovery of nitrogen and phosphorus cycle, they can be used 
as organic resources of nitrogen and phosphor supply in agricultural soil and prevent from entrancing them to 
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seas. It is more important about phosphate, which has slowly cycle. Therefore two main roles for watercress and 
pennyroyal in aquatic ecosystems are expected. First, perform as bio-filter and returning the nitrogen and 
phosphor from surface water or wastewater for preventing the environmental pollution and second as secondary 
saleable or utilizable crop such as green manure and so on.  
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