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 بیوشیمیاییی فیزیولوژیکی و هاویژگیو  بر رشدهای مختلف کود زیستی فسفاته غلظت اثر

 آرسنیک تحت تنش   (.Mentha spicata L)سبز نعناعگیاه 
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 چکیده

 زیستی کود تاثیر پژوهش این . درشودمحسوب میهای زراعی های محیطی در در اکوسیستمترین تنشامروزه آلودگی به عناصر سنگین یکی از مهم
 گروه گلخانه در تکرار شش در تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایش صورت به سبز، نعناع در آرسنیک تنش به تحمل افزایش در فسفاته

( خاک کیلوگرم بر گرممیلی 100 و 50 صفر،) آرسنیک مختلف سطوح شامل تیمارها. شد ارزیابی 1395 سال تابستان در گیلان دانشگاه باغبانی علوم
 در گرممیلی 100 تا صفر از کآرسنی غلظت افزایش با که داد نشان نتایج. بود( فسفاته زیستی کود از گرممیلی نیم و صفر) فسفاته زیستی کود و

 بر گرممیلی) 05/2 ،(عدد) 88/4 ،(گرم) 8/2 ،(گرم) 65/2 به ترتیب به کاروتنوئید میزان برگ، تعداد گیاه، تر وزن ریشه، خشک وزن مقدار کیلوگرم،
 مقایسه. شد برگ کاروتنوئید زانمی گیاه، تر وزن نسبی، رطوبت محتوای افزایش باعث نیز فسفاته زیستی کود کاربرد. یافت کاهش واحد( تروزن گرم

 گرممیلی 100 سطح به بوطمر برگ سطح و گیاه خشک وزن گیاه، ارتفاع کمترین که داد نشان آرسنیک × فسفاته زیستی کود متقابل اثر میانگین
 زیستی کود کاربرد همچنین،. بود( بعمر مترسانتی) 052/12 ،(گرم) 28/8 ،(مترسانتی) 28/11 ترتیببه زیستی کود کاربرد بدون و آرسنیک کیلوگرم در

 را a ,b کلروفیل کل، لروفیلک کربوهیدرات، پراکسیداز، اکسیداز، فنلپلی پرولین، میزان آرسنیک، مختلف سطوح در شاهد، با مقایسه در فسفاته
 افزایش و رشد بهبود باعث یحدود تنا است توانسته فسفاته زیستی کود که داد نشان نتایج .داد کاهش را شاخه و ریشه آرسنیک مقدار و افزایش

  .گردد آرسنیک تنش به نسبت سبز نعناع گیاهان مقاومت

 زیستی. کود سنگین، فلزات کلروفیل، اکسیدانی، آنتی هایآنزیم : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 Bijeni and).  دنباشینم  آرسنیک نظیر سنگینی فلزات با گیاهان و خناک آب، منابع دننشودهنآل ،محیطیزیست مسائل از یکی امروزه

Asgharipour, 2016) گفته 20 بالای یاتم عدد و مکعب مترسانتی بر مگر 5 بالای چگالی با فلزهایی شبه و فلزها به سنگین فلزات 
 این. دارد خاک در ییبالا ماندگاری زیرا باشد،می سنگین فلزات ترینخطرناک از یکی آرسنیک.  (Javan Siamardi et al., 2014)شودمی
 سولفیدریل، هایگروه با متقابل اثر با و دهدمی کاهش را گیاه توسط فسفر جذب آرسنیک. باشدمی آب در محلول غیر ضروری، غیر عناصر از فلز شبه

 گلوتامین نظیر حیاتی، هایآنزیم از برخی کاهش با عنصر این(Asadi Karam et al., 2017).  گرددمی سلول انرژی ایجاد در اختلال باعث

 سبب آزاد هایرادیکال اندازه زا بیش افزایش. شودمی (ROS) اکسیژن فعال هایگونه تولید باعث ردوکتاز، نیترات و سینتتاز گلوتامات سینتتاز،
 گیاه رشد توقف و سلولی غشای فعالیت تغییر نتیجه در و سلولی غشای لیپیدهای و نوکلئیک اسیدهای هنا،پروتئین آمیننه، اسنیدهای تخریب

 گرممیلی 2 گیاه در آن سمی دح و خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی 5/0 تا 1/0 درگیاه درکیلوگرم، گرممیلی 14 خاک در آرسنیک مجاز حد. شوندمی
 در آفات دفع سموم و ییشیمیا کود صنعتی، و انسانی هایفعالیت با آرسنیک مانند فلزاتی مقدار. (Yadolla et al., 2014) است درکیلوگرم

 این ورود باعث آلوده گیاهان مصرف اب هاانسان. سازندمی انباشته خود در  را سنگین فلز این هاخاک این در کرده رشد گیاهان. یابدمی افزایش خاک
(. Moreno et al., 2012) دارند قرار آرسنیک با الودگی معرض در جهان مردم نفر میلیون 30 حدود. شوندمی خود غذایی یزنجیره به فلزات
است که با  Pseudomonas putidaو  Bacillus lentusهای ، حاوی دو نوع باکتری حل کننده فسفات از گونه2فسفاته بارور  یستیکود ز

از انرژی  ینهوام برگ )استفاده بهد یشکود باعث افزا ینا .کندیم یلفسفر نامحلول خاک را به فرم محلول تبد ،فسفاتاز یدو اس یآل یدهایاس یدتول
 Menthaاع ). نعن(Khatami et al., 2018) شودمی تنش شرایط درای )بهبود جذب آب( یشهر یستمتوسعه س وو فتوسنتز(  یدیخورش

spicata L.یاننعناع یره( متعلق به ت (Lamiaceae) یدهبه رنگ بنفش د یانینکه به علت وجود آنتوس باشدیم معطر ساله، چند ی،علف یاهیگ 
 یایژهو یتاز اهم یخوراک یسبز ینو همچن ییاستفاده دارو یلبه دل یاهگ این. باشدمی اسانس حاوی نعناعیان خانواده گیاهان سایر مثل و شودیم

نعناع سبز انجام  یاهدر گ یکآرسن ینفلز سنگ یتش سمّفسفاته در کاه یستیز کود یرثأت یابیارز یحاضر برا یقتحق ،اساس ینبرخوردار است. بر ا
  د.ش
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 هاروش و مواد
 آزمایشی یک،تنش آرسن حتت نعناع سبز یاهگ یوشیمیاییو ب فیزیولوژیکی هایشاخص بر فسفاته زیستی کود مختلف سطوح تأثیر بررسی منظور به

 تیمارهای. گردید اجرا 1395 سال انتابست در گیلان دانشگاه باغبانی علوم گروه گلخانهتکرار در  6با  یتصادف کاملاً طرح قالب در فاکتوریل بصورت
 حبا سه سط یکوده به آرسن( آلیشن-یخاک )لوم و سبز فناورزیست شرکت ازگرم( یلیم یم)صفر و ن سطح دو در فسفاته زیستی کودشامل  آزمایش
 در( بود. تکاب شهرستان ،غربی آذربایجان دراستان واقع شوران زره طلای معدن شرکتشده از  یهخاک ته یلوگرمگرم بر کیلیم 100و 50)صفر، 

( یعیطب ی)آلودگ یکه به آرسن( آلودیشن-خاک )لوم یحاو هایگلدانشده از شهرستان بوکان در  یهنعناع سبز ته یرزمینیز هایساقه آزمایش، این
 به انتقال از پس هاخاک ونهنم پژوهش این انجام برای .شدند تیمار هاگلدان پای( آبیاری)همراه  محلول بصورت فسفاته زیستی کودکشت شدند. 

 یدرومتریخاک با روش هفتبا یرنظ یمیاییش یزیکوف یهاویژگی از برخی و شده داده عبور مترمیلی 2 الک از ذرات سازیهمگن جهت آزمایشگاه
(Bouyoucos,1962)، مرطوب  یداسیونبا روش اکس یماده آل یزانم(Nelson and Sommers, 1982) ،اهدستگ با خاک واکنشpH  

فسفر به روش  ،(Jackson, 1958)خاک به روش کجلدال  یتروژنن ،(McLean, 1982)متر  ECبا دستگاه  یکیالکتر رسانایی قابلیتمتر و 
 یتراسیونروش ت به ادلمع کلسیم کربنات یزانم ینهمچن و فتومتر فلم دستگاه از استفاده با پتاسیم ،(Olsen and Sommers, 1982)اولسن 
  .شد انتخاب مطلوب خاک ا،هآزمایش این از آمده دستبه یجو با توجه به نتا ندشد یریگخاک اندازه یهادر نمونه (Nelson, 1982) یبرگشت

  صفات گیریاندازه
تر و خشک ارتفاع بوته، وزن قه،)تعداد برگ، تعداد سا یاهگ یمورفولوژ یاتماه بعد از کاشت صورت گرفت و خصوص دوحدود  یاهاناز گ یبردارداده

 یاز جمله محتوا بیوشیمیایی یهاویژگیشد.  گیریاندازه ADCسنج مدل وزن خشک ساقه و سطح برگ با دستگاه سطح یشه،و ر ییاندام هوا
اکسیداز فنل پلی و پراکسیداز یهاآنزیم ، فعالیتمحلول هایکربوهیدراتین، پرول یزانم، (RWCآب ) ینسب ایمحتو، برگ یدهایتنوئول و کاریکلروف

 گیری شد.یاه اندازهدر گ آرسنیکغلظت و 

 

 بحث و جینتا
قرار  یرعداد برگ را تحت تأث، تیداریدرصد به طور معن یکدر سطح احتمال  یکآرسن یننشان داد که تنش فلز سنگ یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا

 (.1جدول کرد ) یداشاخص کاهش پ ینا یزانم آرسنیکغلظت  یشبر تعداد برگ نشان داد که با افزا آرسنیکاثر  یانگینم یسهمقا .دادند

 آرسنیک تنش شرایط در( Mentha spicata L (.سبز نعناع گیاه بیوشیمیایی خصوصیات و رشد برفسفاته   یستیز کود اثر واریانس تجزیه -1جدول
 مربعات میانگین

 تغییرات منبع
 درجه
 آزادی

 ریشه خشک وزن گیاه خشک وزن گیاه تر وزن برگ سطح برگ تعداد گیاه ارتفاع
 رطوبت محتوای

 نسبی

 ns05/71644 **21/8468 ** 355/251 **1/6503 ns 05/65  42/11269** 14/502** 2 آرسنیک

 ns 4/2857 ns 38/27580 **13/2956 **22/366 ns 34/159 *012/54 15/132** 1 فسفاته زیستی کود
 کود ×آرسنیک
 فسفاته زیستی

2 ** 12/84 ns11/7485 **86/330137 ns 46/712 **455/54 ns 14/94 ns 04/42 

 01/3 85/96 99/10 220/ 47 25/70115 31/4032 04/11 30 آزمایش خطای
 تغییرات ضریب
(%) 

 17/11 12/21 15/18 05/19 88/16 11/20 97/8 

 گرممیلی 100 غلظت در کیلوگرم بر گرممیلی 56/0 هوایی بخش در آرسنیک مقدار بیشترین که داد نشان تیمارها متقابل اثر میانگین مقایسه نتایج
 کود گرم نیم تیمار در رسنیکآ کیلوگرم بر گرممیلی 100 غلظت با که گردید مشاهده فسفاته زیستی کود از استفاده بدون و آرسنیک کیلوگرم بر

 ریشه در آرسنیک تجمع میزان بر فسفاته زیستی کود و آرسنیک متقابل اثر میانگین مقایسه (. نتایج2 جدول) نداشت داریمعنی تفاوت فسفاته زیستی
 و آمد دستبه آرسنیک کیلوگرم رب گرممیلی 100 و کود شاهد تیمار در( کیلوگرم بر گرممیلی 09/8) ریشه در آرسنیک میزان بیشترین که داد نشان

 (.2 جدول) آمد دستبه آرسنیک شاهد و کود شاهد تیمار در( کیلوگرم بر گرممیلی 28/0) آن ترینکم
 
 
 
 

 (.Mentha spicata L)سبز  نعناع گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایبرشاخص آرسنیک تنش و فسفاته زیستی کود متقابل اثر میانگین مقایسه -2جدول
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 زیستی کود
 فسفاته

 آرسنیک
(mg/kg) 

 ((mg.g پرولین
  اکسیداز فنل پلی

-mg1-mol d µ(

)protein 1 

  پراکسیداز
mol  µ(

 1-mg1-d

protein) 

 کربوهیدرات
mg.g)) 

 کل کلروفیل
mg.g)) 

 bکلروفیل

mg.g)) 
 a  کلروفیل

(mg.g) 
 شاخه آرسنیک

(mg/kg) 
 ریشه آرسنیک

(mg/kg) 

0 

0 Cd 382/0 Cd 07/0 d10/54 e109/0 c1/9 d68/2 bc42/8 c33/0 f28/0 

50 d319/0 e01/0 e01/65 f011/0 d49/6 e18/2 c41/5 b45/0 d29/3 

100 c396/0 c13/0 a6/92 d21/0 e52/ 3 f68/1 d12/2 a56/0 a09/8 

5/0 

0 e285/0 d08/0 f1/42 c21 /0 a4/14 a18/4 a12/10 e2/0 e44/1 

50 b413/0 b16/0 c19/78 b32 /0 b12/13 b64/3 b63/8 d25/0 c45/4 

100 a521/0 a21/0 b14/81 a42 /0 bc15/12 c12/3 c44/5 a54/0 b58/6 

 دهندنمی نشان را  LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف مشابه حروف

و بذرهای  یوههام یی،خش هواجذب شوند و به ب یاهانتوانند در محلول خاک توسط گ ی( میت)آرسنات و آرسن یکآرسن یاهیاشکال قابل استفادهی گ
 آرسنیکسطوح  یشه با افزاکپژوهش نشان داد  ینحاصل از ا یجنتا (.Kim et al., 2009) یابندبا آبهای آلوده، راه  یاریآب یقاز طر یاهانگ

 ییهایمنزآ فعالیت رمهابا  و وژننیتر متابولیسم کردن مختل با یک. آرسنیافت یاکاهش قابل ملاحظه سبزنعناع  یاهگ یزیولوژیکیرشد و ف یهاشاخص
 Karimi) دمیکن متوقفرا  شدو ر هشد اهتئینوپر تولید کاهش سبب اتنیتر یحیاا یندآفرو  ز،کتاردو اتنیتر نتتاز،س تگلوتاما، نتتازس گلوتامین مانند

et al., 2010 ف کودهای شیمیایی و راستای کشاورزی پایدار ضمن کاهش مصر(. استفاده از کودهای زیستی ازجمله کودهای حاوی فسفات در
مایش یو و همکاران تنایج آزن (.Safari, 2014) ت کشاورزی به جلوگیری از آلودگی و حفظ محیط زیست کمک میکندلاافزایش برداشت محصو

(Yu et al., 2012 )ب نیتروژن و فسفات شک ساقه و ریشه، جذنیز ننشان داد کنه کاربرد سنگ فسفات موجب افزایش ارتفاع بوته، وزن خ
یش فسفر قابل دسترس توسط گیاه افزایش ارتفاع بوته در نتیجه افزا. های گردو و حداکثر دسترسنی بنه فنسفر و نیتروژن خناک گردیندتوسط نهال

ان جذب آب و عناصر غنذایی ای دارد، میز توان اینن چنین توجیه نمود که عنصر فسفر با اثرات مثبتی که بر افزایش توسعه سیستم ریشهرا می
. از طرف دیگنر، برخنی (Dordas, 2009ضنروری بنه ویژه نیتروژن را افزایش داده است که این امنر موجنب بهبنود ارتفناع ساقه شده است )

یناه نینز افنزایش منیگرویشنی  شنود که به تبع آن رشد و نمو بخشتحقیقنات نشان داده است که فسفر باعث افزایش سودمندی نیتروژن منی
عملکننرد  نینز گنزارش کردنند کننه (Ghasemi et al., 2011) همکناران و سنننمیقا .(Nourmohammadi et al., 2001یابند )

(در Ansari, 2004انصاری ). تدانننه و وزن هزاردانننه در ذرت زمننانی بالاترین مقدار را داشت که کود زیستی فسفر مورد استفاده قرار گرف
 )بندون کنود ( بنه طنور معنی کیلننوگرم کننود فسفر در مقایسه با شاهد 150آزمایشنی روی ذرت نشنان داد کننه عملکننرد دانننه در تیمننار 

  .داری بیشتر بنود
 رشد، کاهش باعث و یافتهتجمع  یاهانگ  ایریشه سیستم در معمولاً آرسنیک، دارد. فیزیولوژیکی منفی اثرات گیاهی هایسلول داخل در آرسنیک

 آرسنیک با یآلوگ یمعلا از(. Baja and Mohanty, 2005) شودمی محصولات باروری کاهش و فیزیولوژیکی اختلالات  وزن، کاهش

 محتوای افزایش(. Gill and Tuteja., 2010) است گیاه هوایی هایقسمت در نکروز یا و هابرگ شدن کوچک و ریشه، شدن یلطو کاهش

 فیتوکلاتین یا متالوتیونین نام به پایین مولکولی وزن با هاییپروتئین یاهانگ یندر ا که دهدمی نشان آرسنیک یبا آلودگ گیاهانی در کل پروتئین
 ,.Naomi et al) دهندمی گیاه به آسیب بدون را برگ هایسلول و ریشه داخل در آرسنیت ذخیره و انتقال اجازه هوا فیتوکلاتین .شوندمی بیان

 افزایش این شودمی گیاهان آب حفظ سبب و یابدمی افزایش آرسنیک تنش به پاسخ در کربوهیدرات میزان که دهدمی نشان مطالعات(. 2014

 میزان کاهشباعث  آرسنیک افزایش(. Yu et al., 1995) شوندمی سلول در هاپروتئین تجمع نتیجه در و سلول رشد در اختلال موجب گیاه در

و  یافته افزایش پروتئازها فعالیت نتیجه در و نیستند آرسنیک تنش تحت فلز تعادل حفظبه  قادر گیاهان اکثر زیرا شودمی گیاهان در کل پروتئین
 و شده فعال اکسیژن هایگونه تولید افزایش باعث اکسیداتیو تنش همچنین (.Palma et al., 2002) شودمی زیادتر هاینپروتئ یبروند تخر

 تنش به پاسخ در گیاهان(. Seth et al., 2008) دهدمی کاهش را بو شب گیاه جمله از مختلفی گیاهان در کل پروتئین میزان نتیجه در

 و آب به هیدروژن پراکسید تبدیل باعث هاآنزیم این و دهندیم افزایش را کاتالاز و پراکسیداز قبیل از اکسیدانی آنت هاآنزیم فعالیت آرسنیک
 پراکسیداز آنزیم یتفعال رفتن بالاتر سبب آرسنیک افزایش فرنگی گوجه گیاه در. (Hasanuzzaman and Fujita, 2013 ) شوندیم اکسیژن

 که ندداد ننشا( 2011) همکاران و  Srivastava.دارد مطابقت پژوهش این هاییافته با که( Karimi and Souri 2013c) است گردیده
( 2011و همکاران )  Jha.دنیدگر نهدا ردعملکو  یشهر لطو ،بوته عتفاار یشافزا به منجر تفسفا هکنند لنح یانهیاکتربن با دنخو وربذ تلقیح
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در  فغلا ادتعد یشافزا باعث هایباکتر ینا تلقیحکردند که  بیانداده و  اررنق سیربر ردمو سبز شما دعملکر رویرا  تسفانف هکنندحل یهاباکتری
 . دننش کننیژبیولو درننعملکو  هنندا درنعملک هنندا صدوزن  ،بوته

 

 کلی گیرینتیجه
از  یتنش ناش یطوص در شرانعناع سبز بخص یاهفسفاته  به بستر کشت، باعث بهبود رشد و نمو گ زیستی کود کردن اضافه تحقیق این نتایج طبق
نعناع  یاهدر رشد و نمو گ یادیز یرأثتکمتر بود و  یادیبه مقدار ز یدتنش شد یطنعناع سبز در شرا یاهگ یبر رو  فسفاته زیستی کود تأثیر. شد یکآرسن

تنش  یطکشت شده در شرا انیاهگ یشجهت افزا ین،تنش متوسط مشاهده شد. بنابرا یطدر شرا فسفاته زیستی کود یرتأث بهترینسبز مشاهده نشد و 
بر  گرمییلم 5/0غلظت  و جهت بهبود سرعت رشد و نمو و کاهش اثر تنش، استفاده کرد، فسفاته زیستی کودهای از توانیم یکاز آرسن یناش

 .شودیم یشنهادنعناع سبز پ یاهگ یبرا فسفاته زیستی کود کیلوگرم
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Abstract 

Recently, heavy metals contamination is one of the main environmental stress in agroecosystems. 

Therefore, in this study, the effect of phosphate biofertilizer on increasing arsenic tolerance of 

Spearmint on a factorial experiment in completely randomized design with six replications under 

greenhouse consition at University of Guilan was investiageted during 2016. Treatments consisting 

of different levels of arsenic (0, 50, 100 mg/kg soil) and phosphate biofertilizer (0 and 0.5 mg/kg 

soil). The results showed that with increasing arsenic concentration from 0 to 100, root dry weight, 

plant fresh weight, leaf number, caratenoids content respectively 2.65 (g), 2.8 (g), 4.88 (number of 

leaf) and 2.05 (mg) decreased. Phosphate biofertilizer application also increased relative moisture 

content, plant fresh weight, carotenoid. The comparison of mean interaction of fertilizer × arsenic 

showed that the lowest plant height, plant dry weight and leaf was found in 100 mg/kg arsenic 

without phosphate biofertilizer respectively 11.28 (cm), 8.28 (g), 12.052 (cm2) and 0.229 (mg) 

decreased. Furthermore, application of phosphate biofertilizer in different arsenic treatments was 

increased proline content, polyphenol oxidase, peroxidase, carbohydrate, total chlorophyll, 

chlorophyll a, b increased and arsenic concentration in roots and shoots decreased. The results 

showed that phosphate biofertilizer could partially improve the growth and resistance of arsenic 

plants to arsenic stress. 

Keywords: Antioxidant Enzymes, Chlorophyll , Heavy metals,Biofertilizer.  

 

 

 

 

 

 

 
  


