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یکی و های فیزیولوژهای مختلف کود زیستی فسفاته بر رشد و ویژگیاثر غلظت
Mentha)بیوشیمیایی گیاه نعناع سبز spicata L.)   تحت تنش آرسنیک
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گرممیلی100و50صفر،)آرسنیکمختلفسطوحشاملتیمارها.شدارزیابی1395سالتابستاندرگیلان
کهدادنشاننتایج.ودب(فسفاتهزیستیکودازمیلی گرمنیموصفر)فسفاتهزیستیکودو(خاککیلوگرمبر

عدادتگیاه،تروزنریشه،خشکوزنمقدارکیلوگرم،درگرممیلی100تاصفرازآرسنیکغلظتافزایشبا
(تروزنگرمبرگرممیلی)2/05،(عدد)4/88،(گرم)2/8،(گرم)2/65بهترتیببهکاروتنوئیدمیزانبرگ،
میزانگیاه،تروزننسبی،رطوبتمحتوایافزایشباعثنیزفسفاتهزیستیکودکاربرد.یافتکاهشواحد

ارتفاعکمترینکهداداننشآرسنیک×فسفاتهزیستیکودمتقابلاثرمیانگینمقایسه.شدبرگکاروتنوئید

ودککاربردبدونوآرسنیککیلوگرمدرگرممیلی100سطحبهمربوطبرگسطحوگیاهخشکوزنگیاه،
کودکاربردهمچنین،.بود(مربعمترسانتی)12/052،(گرم)8/28،(مترسانتی)11/28ترتیببهزیستی
پراکسیداز،سیداز،اکفنلپلیپرولین،میزانآرسنیک،مختلفسطوحدرشاهد،بامقایسهدرفسفاتهزیستی

aکلروفیلکل،کلروفیلکربوهیدرات، ,bنتایج.دادکاهشراشاخهوریشهآرسنیکمقداروافزایشرا
نعناعگیاهانتمقاومافزایشورشدبهبودباعثحدودیتـااستتوانستهفسفاتهزیستیکودکهدادنشان

.گرددآرسنیکتنشبهنسبتسبز

سـنگینی نظیـر آرسـنیک     فلزات بـا  گیاهان منابع آب، خــاک و  دن ـوده شـآل، امروزه یکی از مسائل زیست محیطی
Bijeni).د ـباشیـم and Asgharipour, 2016)ـ  الای فلزات سنگین به فلزها و شبه فلزهایی با چگالی ب
Javan)شـود گفتـه مـی  20و عـدد اتمـی بـالای    مکعب متـر  سانتیبر م گر5 Siamardi et al., 2014)  .

ه فلـز از عناصـر   این شب. باشد، زیرا ماندگاری بالایی در خاک داردترین فلزات سنگین میآرسنیک یکی از خطرناک
ابـل بـا   دهـد و بـا اثـر متق   آرسنیک جذب فسفر توسط گیاه را کاهش می. باشدغیر ضروری، غیر محلول در آب می

Asadi).گـردد  های سولفیدریل، باعث اختلال در ایجاد انرژی سلول میگروه Karam et al., 2017)  ایـن
ردوکتاز، باعث تولیـد  راتنیتوسینتتازگلوتاماتسینتتاز،های حیاتی، نظیر گلوتامینعنصر با کاهش برخی از آنزیم

نـه، های آزاد سبب تخریب اسـیدهای آمیافزایش بیش از اندازه رادیکال. شودمی(ROS)های فعال اکسیژن گونه
لولی و توقف رشد گیاه هـا، اسیدهای نوکلئیک و لیپیدهای غشای سلولی و در نتیجه تغییر فعالیت غشای سپروتئین

گرم در کیلوگرم وزن خشک و میلی./5تا 0/1گرم درکیلوگرم، درگیاه میلی14حد مجاز آرسنیک در خاک . شوندمی
Yadolla)گرم درکیلوگرم است میلی2حد سمی آن در گیاه  et al., مقدار فلزاتی ماننـد آرسـنیک بـا    . (2014

د کـرده در ایـن   گیاهان رش. یابدهای انسانی و صنعتی، کود شیمیایی و سموم دفع آفات در خاک افزایش میفعالیت
لـزات بـه   ها با مصرف گیاهان آلـوده باعـث ورود ایـن ف   انسان. سازندها این فلز سنگین را  در خود انباشته میخاک

میلیـون نفـر مـردم جهـان در معـرد الـودگی بـا آرسـنیک قـرار دارنـد           30حدود . شوندی غذایی خود میزنجیره
(Moreno et al., 2012 .) هـای  ، حاوی دو نوع باکتری حل کننده فسفات از گونـه 2کود زیستی فسفاته بارور

Bacillus lentus وPseudomonas putida      ر است که با تولیـد اسـیدهای آلـی و اسـید فسـفاتاز، فسـف
رژی خورشیدی استفاده بهینه از ان)این کود باعث افزایش دوام برگ . کندنامحلول خاک را به فرم محلول تبدیل می

,.Khatami et al)شود در شرایط تنش می( بهبود جذب آب)ای و توسعه سیستم ریشه( و فتوسنتز 2018) .
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Nelson)مرطوباکسیداسیون and Sommers, رساناییقابلیتومترpHدستگاهباخاکواکنش،(1982

,McLean)مترECدستگاهباالکتریکی ,Jackson)کجلدالروشبهخاکنیتروژن،(1982 فسفر،(1958
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-معنیطورهبدرصدیکاحتمالسطحدرآرسنیکسنگینفلزتنشکهدادنشانواریانستجزیهازحاصلنتایج

غلظتفزایشاباکهدادنشانبرگتعدادبرآرسنیکاثرمیانگینمقایسه.دادندقرارتأثیرتحترابرگتعدادداری،

.(1جدول)کردپیداکاهششاخصاینمیزانآرسنیک

Menthaسبزنعناعگیاهبیوشیمیاییخصوصیاتورشدبرفسفاتهزیستیکوداثرواریانستجزیه-1جدول spicata L))آرسنیکتنششرایطدر
میانگین مربعات
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