
 

 

 

 

 

 

 

 97 پاییز، 46 صلنامه انسان و محیط زیست، شمارهف

 

 (Azolla carolinianaتغییرات غلظت عناصر غذایی آزولا )

 در سطوح مختلف آرسنیک و شوری 

 

 * 1لیلا غیرتی آرانی

95arani@gmail.com 

 2صلاح الدین مرادی

 3جعفر صوفیان

 

  25/05/1397:تاریخ پذیرش 16/01/1395یافت: تاریخ در

 

 چکیده

 معیر  در را تمحیی  یی ی اجزای و منابع طبیعی داشته، بشر برای که فراوانی مزایای وجود با اخیر دهه های در فناوری سریع پیشرفت

 ای صیر ذیذاییآرسینی  و ننا ذبجی بیرای آیولا، پتان یی  بررسیی منظیور است. به داده قرار فلزات سنگین جمله ای مختلف آلاینده های

 مختلف سطوح. آمد در اجرا به خانهگ  در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوری  آیمایش ی  مختلف هایشوری  با آبیمحلول

 ذیذایی محلول هبو  تأمین سدیم آرسنات منبع ای که آرسنی  لیتر در گرم میلی 160 و  80 ،40 ،20 ،10 ،5 صفر، ای بود نبارت آرسنی 

 اضیافه اپ تین ییذذا محلول به سدیم کلرور منبع ای که مولار میلی 80 و 40 ،20 ،10 صفر، ای بود نبارت نم  شد. ذلظت اضافه اپ تین

 داده ورشپیر روی سیی میدت آیولا به آبزی گیاه آن در آرسنی ، مختلف ذلظت های و شوری با ذذایی محلول های ساخت ای پس. گردید

. لا شیدبیا ذلظت هیای در گیاه حتمی مرگ بانث حتی و رشد کاهش بانث آرسنی  و شوری سنگین ننصر وجود که داد نشان ایجنت. شد

 جیذب اهشکی بانیث شیوری کیه داد نشیان نتایج. داد تجمع خود بافت های در را آرسنی  سنگین ننصر ای بالایی گیاه آیولا ذلظت های

نییزیم، آهین، مافزایش ذلظت کل یم، سدیم و منگنز و کاهش ذلظت نیتروژن، ف فر، پتاسیم،  آرسنی  سبب. شد آیولا به وسیله آرسنی 

ن، ف یفر، روی و مس شد. تیمارهای شوری و تیمارهای اثرات متقاب  آرسنی  و شوری سبب افزایش ذلظت سدیم و کاهش ذلظت نیتروژ

 پتاسیم، کل یم، منیزیم، آهن، روی، منگنز و مس شد.

 .یولا، تنش شوری، نناصر، فلزات سنگینآ: کلمات کلیدي
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Abstract 

Rapid technological advances in recent decades despite the many benefits for human, exposed the 

natural resources and environmental components to various contaminants such as heavy metals. In 

order to evaluate the potential of Azolla, to absorb arsenic and nutrient from solution contaning 

different concentrations of salinity, a factorial experiment with completely randomized design and 

three replications were conducted in the greenhouse. Different levels of Arsenic were 0, 5, 10, 20, 40, 

80 and 160 mg/liter. Arsenic was provided from source of sodium arsenate and was added to the 

Epestin food solution. The concentrations of NaCl in Epestin nutrient solutions were 0, 10, 20, 40 and 

80 mM. Nutrient solutions with different concentration of arsenic and NaCl were used to growth 

azolla, for a period of 30 days. The result showed that existance of Arsenic heavy metal and salinity 

decreased the growth rate of azolla and even caused death where their concentrations were high. The 

azolla accumulated high concentration of arsenic solutions in their tissues. Assessing the effect of 

salinity on arsenic of the azolla indicated that increase in salinity levels of nutrient solution, decreased 

arsenic concentration. Arsenic increasing concentrations of calcium, sodium, manganese and decrease 

nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, iron, zinc and copper. Salinity treatments and mutual 

effects of arsenic and salinity treatments increased sodium and decreasing concentrations of nitrogen, 

phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, zinc, manganese and copper. 

Key Words: Azolla, Elements, Salinity Stress, Heavy Metals. 
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 مقدمه

 و دیییا میواد فاضیلاب، لجین ای استفاده طریق ای سنگین فلزات

 تولید ایی،رنگ س نظیر صنعتی فعالیت های نتیجه در همچنین

 سییوخت ف ییفات، کودهییای تولییید لاسییتی  سییایی، سیییمان،

 (. یکیی1شوند )و آب می خاك وارد فلز ذوب صنایع و خودروها

 معیدن فعالیت هیای سنگین فلزات آلودگی ایجاد منابع ای دیگر

 فلیزات اسیتخرا  جهیت( روبای معادن خصوص به) ان ان کاوی

 رشید بیه رو می ن این صنایع، پیشرفت و جمعیت رشد با. است

 تیأثیر تحیت تیربیش مقدار به یی ت محی  آن طبع به و است

 رب نلاوه. گرفت خواهد قرار سنگین فلزات خصوص به آلاینده ها

 بییدن در هییاآن پییذیری تجمییع خاصیییت فلییزات، اییین سییمیت

 نمیوده تیرشبی فلیزات را ایین بهداشتی اهمیت ینده، موجودات

 جملییه ای سیینگین فلییزات ای حاصیی  (. آلییودگی هییای2اسییت )

 در شیدت به یی ت محی  در جیوه، و آرسنی  سرب، کادمیم،

میی  تهدیید را ینیده موجودات یندگی و می باشد گ ترش حال

آلودگی محی  یی ت به آرسنی  به نلیت سیمیت ب ییار د. کن

د بالا برای گیاهان، حیوانات و ان یان توجیه ب ییاری را بیه خیو

ث تشیکی  تومورهیای توانید بانی آرسنی  می جلب کرده است.

بدخیم در پوست، شش و اختلال در سی تم نصبی ان ان شود 

(3). 

( اثر آرسنی  را بر الگوی جذب نناصیر 2012و همکاران ) یرو

 ذذایی در تا  خروس مورد مطالعه قیرار دادنید و دریافتنید کیه

وسییله آرسینی  در ریشیه و سیاقه ه جذب پتاسیم و ف یفر بی

ن داری بیی رابطه مثبت و معنیی. وددار نبکاهش یافت اما معنی

 (. 4) آرسنی  در تا  خروس وجود داشت بامنیزیم و کل یم 

( تجمع یی یتی آرسینی  در ماکروفییت 2012و همکاران )و ژ

 .را بررسی کردند( .Ceratophyllum demersum L) آبزی

میکروگرم بر  963تا  862دار آرسنی  ) تجمع معنی هاآننتایج 

میکرومیول  10که در معر   ای گیاه هنگامیه گرم( در شاخه

تحقیقات (. در 5) نشان داد ه بود راآرسنات و آرسنیت قرار گرفت

 بر روی تجمع آرسنی  و پاسخکه ( 2007و همکاران )ك اویتور

های بیولوژیکی ترتیزك آبی به آن به نم  آمد، مشخص گردید 

ییره های خیود ذخخوبی در بافته که ترتیزك آبی آرسنی  را ب

( تجمع آرسنی ، اورانیوم و 2009)  ساسمای و اوب .(6) کندمی

در معیر  قرار گرفته  (Lemena gibbaبور در ندس  آبی )

فاضلاب را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که در ذلظیت 

 40درصید و  122درصید،  133به ترتیب فوق نناصر  ،های بالا

 .(7) درصد در این گیاه تجمع یافتند

 بیر له یتان در (2005)و همکاران  ایج تحقیقات ستنپوی کنتا

 Azollaآیولا ) توسی  گییاهCd (II) و  Pb (II) جذب روی

carolinianaذلظت کهند داد ( نشانPb (II)  درصد و 90 تا 

 های آلوده پایین آمد ولی درصد در آب 22تا   Cd (II) ذلظت

کیاهش  درصد ن بت به تیمیار شیاهد 47 تا 22 بین آیولا رشد

 .(8) یافت

 انتیو داشتن بر نلاوه رفته به کار گیاهان پ اب ها تصفیه برای

 چیون باشیند، مقیاوم نییز شیوری بیه باید سنگین فلزات جذب

. ه یتند محلیول امیلاح ملاحظیه ای قاب  مقدار ها دارایپ اب

 فراینیدهای کیاهش طریق ای گیاه رشد بر شوری بار ییان اثرات

 پیدل و انرژی متابولی م و پروتئین نتزس فتوسنتز، قبی  ای اصلی

 و گییاه رشید مییزان می توانید آب شوری(. 9) گیردمی صورت

 لبلبتکیت و یافتیه هیای (.10) سیاید متأثر را فلز جذب ظرفیت

 تجمیع ظرفیت و رشد بر شوری تأثیر روی بر( 2006) همکاران

 در کیه داد نشانSpirodela polyrrhiza در  سنگین فلزات

 ن یبی رشد میزان( مولار میلی 200 و 100) بالا شوری سطوح

 آمد پایین گیاه این توس  نیک  و کادمیم فلزات تجمع و کاهش

(11.) 

شیناور کیوچکی  آبزی سرخس( Azolla caroliniana) آیولا

طیور گ یترده ای در ه اسیت کیه بی Salvinaceae خانواده ای

 بیه گییاه . ایینشیودها یافت می ها و دریاچه شالیزارها، روخانه

 ای یکیی ننیوان بیه( آنابنیا) خیود یی یتهم سییانوباکتر همراه

 Nitrogen fixingنیتیروژن ) کننیده تثبییت سی یتم هیای

biofertilizerو پ یاب در آیولا. می رود به کار کشاوریی ( در 

 ظرفییت و دارد بیالایی تودهیی تولید رشد می کند، شیرین آب
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 در (.12) دارد سمی نسنگی نناصر جذب برای ایملاحظه قاب 

 نناصیر جیذب و رشید بیر آرسینی  شوری و تأثیر پژوهش این

 آبی بررسی شد. محی  های ذذایی در گیاه آیولا ای

 مواد و روش ها

آرسینی  و نناصیر  جیذب در آیولا، پتان یی  بررسی منظور به

 یی  آیمیایش مختلیف شیوری هیای با ذذایی محلول ای ذذایی

 خانیهگ  در تکیرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوری 

 ای بیود نبارت آرسنی  مختلف سطوح آیمایش این در. شد اجرا

 منبع ای که لیتر در گرم میلی 160و  80 ،40 ،20 ،10 ،5 صفر،

 تیا شید اضافه اپ تین ذذایی محلول به و تأمین سدیم آرسنات

 ذیذایی محلیول نم  ذلظت. گردد حاص  شده ذکر هایذلظت

 منبیع ای کیه مولار میلی 80 و 40 ،20 ،10 صفر، ای بود نبارت

 پس. گردید اضافه اپ تین ذذایی محلول به و تهیه سدیم کلرور

و  آرسینی  مختلف ذلظت های با ذذایی محلول های ساخت ای

 تهییه شید. بیرای داده آیولا پیرورش آبزی ، گیاههاآن در شوری

 A، B هیای محلول ابتدا ،1 جدول طبق اپ تین ذذایی محلول

. شیدند تهییه ذخییره محلیول ننیوان بیه جداگانیه طور به C و

 یی  شیام  B محلیول مجیزا، محلیول چهیار شام  A محلول

 یی  شیام  C محلیول و مختلیف نم  شش ای مرکب محلول

 ای کیدام هیر ای هیا، محلول این تهیه ای بعد که بود مجزا محلول

 خلیو م هیم بیا و برداشته 1 جدول در شده ذکر اندایه به هاآن

 .شد رسانده لیتر ی  حجم به نهایت در و گردید
 

 (13: 1972 اپستین) آزمایش این در استفاده مورد غذایی محلول ترکیب -1جدول 

 ترکیب
 غلظت محلول ذخیره 

 )گرم در لیتر(
 نوع محلول

 ی نهای محلول لیتر هر در ذخیره محلول حجم

 لیتر( )میلی

3KNO 10/101 A 0/6 

O24H 2)3Ca(NO 16/236 - 0/4 

4PO2H4NH 08/115 - 0/2 

O27H 4MgSO 49/246 - 0/1 

KCl 728/3 B - 

3BO3H 546/1 - - 

O2H 4MnSO 338/0 - - 

O27H 4ZnSO 575/0 - 0/1 

O25H 4CuSO 125/0 - - 

(%85 MoO4)4 MoO2H 081/0 - - 

Fe-EDTA 922/0 C 0/1 
 

 ای یمشخصی حجیم کشیت، ظیرو  داخ  به گیاه انتقال ای پس

 هیر و شید اضیافه ظرو  به آرسنی  حاوی ذذایی محلول های

 آب و تعیوی  ظر  هیا همه کشت محی  آب باری  روی چهار

 مختلییف ذلظییت هییای حییاوی و تییایه ذییذایی محلییول و مقطییر

 اضیافه آیولا آبیی حاوی ظر  های به روی 30 مدت به آرسنی 

 برداشیت ظر  ها ای ی  هر گیاهان روی 30 گذشت ای پس .شد

 وین ،هیاآن آیاد آب گیرفتن و مقطیر آب بیا ش تشیو ای پس و

 55 دمیای در آون در سپس و گردید گیری اندایه گیاهان نهایی

نمونه  سپس. گردید خش  سانت 72 مدت به سانتیگراد درجه

 آیمایشگاه، در هاآن هضم ای بعد و آسیاب شده تهیه گیاهی های

 روش بیه ف یفر صیرننا مقدار گردید. اندایه گیری نناصر میزان

 Hackمیییدل  اسیییپکتروفتومتر دسیییتگاه بیییا سییینجی رنیییگ

DR/2000 میدل فتیومتر فیلم دستگاه با پتاسم وCorning 

 کیم نناصیر و منییزیم کل ییم، نناصیر. شید گیری اندایه 410

 بیا آرسینی  همچنیین میس و منگنز آهن، روی، شام  مصر 

 Shimdzu, AA-6300اتمیی میدل  جیذب دسیتگاه کمی 
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 RGR; Relative) ن یبی رشید شید. سیرنت ریاندایه گیی

Growth Rateیییر معادلیه به وسییله تیمارها ای ی  هر ( در 

 .(14) شد محاسبه

= RGR(%/day) 1رایطه ×100  

 t و گییاه نهیایی و تر اولیه وین به ترتیب ،2W و 1W آن در که

 بیه آیمیایش ای آمیده بدست اطلانات .است آیمایش دوره طول

 جداول و قرار گرفت تحلی  و تجزیه مورد SAS افزار نرم کم 

 ایتیمارهی میانگین مقای ه. گردید تهیه داده ها واریانس تجزیه

 .پذیرفت صورت دانکن دامنه ای چند آیمون کم  به مختلف

 نتایج

 نسریی، رشرد سررتت بر آرسنیک مختلف سطوح تأثیر

  آزولا آرسنیک و سدیم در غلظت

 اخیتلا  کیه داد نشیان هیاداده وارییانس های تجزی حاص  نتایج

 سیرنت لحاظ ای مختلف تیمارهای ( بینp< 01/0داری ) معنی

 بیا. داشیت وجیود سیدیم ذلظت آرسنی  و ن بی، ذلظت رشد

 ن یبی رشید سیرنت ذذایی، محلول در آرسنی  ذلظت افزایش

 تیمارهیای در ن یبی رشید حیداکثر به طوری کیه یافت کاهش

 به  لیتر در آرسنی  میلی گرم 10 و 5  آرسنی ، بدون یا شاهد

 و روی در درصیید 19/1 ،3/1 ،28/1 میییانگین هییای بییا ترتیییب

 بیا لیتیر در آرسنی  میلی گرم 160 حاوی تیمار در آن حداق 

 نتایج. (2گردید )جدول  اندایه گیری روی در درصد 2/0 میانگین

 رشید سیرنت کیاهش بانیث آرسنی  که داد نشان تحقیق این

 در آرسینی  ذلظیت افیزایش بیا و شد ذلظت ها مهه در ن بی

 هیا داده میانگین مقای ه بود. شدیدتر کاهش این ذذایی محلول

جیذب  بر ذذایی محلول آرسنی  ذلظت افزایش با که داد نشان

 و 80 شید. در تیمارهیای افیزوده گییاه توس  سدیم آرسنی  و

 ذلظییت ذییذایی، محلییول لیتییر در آرسیینی  میلییی گییرم 160

. بیود تیربیش ب ییار دیگیر تیمارهیای بیه ن بت یاهگ آرسنی 

 میلییی گییرم 160 تیمییار در گیییاه آرسیینی  ذلظییت ینتییربیش

 در میلی گیرم 2239 میانگین با ذذایی محلول لیتر در آرسنی 

میلیی  10 و 5 تیمارهیای و شید مشاهده خش  بافت کیلوگرم

 بیا معنیی داری اخیتلا  ذیذایی محلیول لیتر در آرسنی  گرم

 (.2نداشتند )جدول گیاه آرسنی  ذلظت لحاظ ای شاهد

 بییا لیتییر در آرسیینی  میلییی گییرم 160 در مییورد سییدیم تیمییار

 ذظیت ینتیربیش دارای کیلیوگرم در میلی گرم 1014 میانگین

بیه  لیتیر در آرسنی  میلی گرم 5 و شاهد تیمارهای. بود سدیم

 میلی گیرم 95/608 و 12/539 سدیم ذلظت میانگین با ترتیب

 اختصیاص خیوده بی را گییاه سیدیم میزان ینترکم رمکیلوگ در

 .(2دادند )جدول 

 

 آزولا و سدیم در گیاه آرسنیک نسیی، غلظت رشد سرتت بر آرسنیک سطوح اثر میانگین مقایسه -2جدول 

 سطوح آرسنیک 

 )میلی گرم در لیتر(

 نسیی رشد سرتت

 (روز در درصد) 

  آرسنیک غلظت

 (میلی گرم درکیلو گرم)

  یمسد غلظت

 (میلی گرم درکیلو گرم)

0 *a69/2 e3/93 12/539 d 

5 b22/2 e39/144 95/608 d 

10 c92/1 e49/165 51/709 c 

20 d56/1 d74/930 62/748 c 

40 e26/1 c68/1080 72/787 bc 

80 f92/0 b59/1581 48/849 b 

160 g51/0 a1/2239 9/1013 a 

 تفاوت درصد 5 لسطح احتما در دانکن آیمون با آماری لحاظ ای باشند می مشترك بزرگ ای کوچ  حر  ی  در ستون یا ردیف هر در که اندادی*

 .ندارند معنی داری
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 غلظت نسیی، رشد سرتت بر شوري مختلف سطوح تأثیر

 آزولا آرسنیک و سدیم در

 حسیطو اثر که داد نشان داده ها واریانس تجزیه ای حاص  نتایج

ن یبی،  رشید سیرنت شیاخص بر ذذایی محلول شوری مختلف

 درصید یی  احتمیال سیطح در آیولا آرسنی  و سیدیم ذلظت

 ابی داشیت و آیولا گیاه رشد بر منفی تأثیر بود. شوری معنی دار

 گییاه ن یبی رشید سیرنت ذذایی محلول شوری ذلظت افزایش

 رتیما در ن بی رشد سرنت مقدار ینتربیش. یافت کاهش آیولا

 و( روی در درصیید 11/2 میییانگین بییا) شییوری بییدون یییا شییاهد

 درصید 65/0) نمی  میلی میولار 80 سطح در ای مقدار ینترکم

 .(3آمد )جدول  بدست( روی در

بیه  آرسینی  جیذب ای ذیذایی محلیول شوری ذلظت افزایش با

 بیا گییاه آرسینی  ذلظت ینتربیش. شد کاسته گیاه این وسیله

 خشی  بافت کیلوگرم در آرسنی  میلی گرم 5/1245 میانگین

 در نییز گیاه آرسنی  ذلظت ینترکم. بود شاهد تیمار به  مربو

 میلیی گیرم 7/580 مییانگین بیا شیوری میلی میولار 80 تیمار

 شد. مشاهده کیلوگرم در آرسنی 

 در میلی گرم 27/1311 میانگین با شوری میلی مولار 80 تیمار

 ذلظیت ینتیرکم. بیود سیدیم ذلظیت ینتربیش دارای کیلوگرم

 در میلیی گیرم 13/208 مییانگین بیا شیاهد رتیما در نیز سدیم

 .(3شد )جدول  مشاهده کیلوگرم

 

 آزولا و سدیم در گیاه آرسنیک نسیی، غلظت رشد سرتت بر شوري سطوح اثر میانگین مقایسه -3جدول 

 سطوح شوري 

 (NaCl)میلی مولار 

 نسیی رشد سرتت

 (روز در درصد) 

  آرسنیک غلظت

 (میلی گرم درکیلو گرم)

  مسدی غلظت

 (میلی گرم درکیلو گرم)

0 *a83/1 a53/1245 13/208 e 

10 c65/1 b09/1036 15/527 d 

20 d57/1 c91/867 66/728 c 

40 e47/1 d52/723 06/980 b 

80 f38/1 e72/580 27/1311 a 

 تفاوت درصد 5 لسطح احتما در دانکن آیمون با آماری لحاظ ای باشند می مشترك بزرگ یا کوچ  حر  ی  در ستون یا ردیف هر در که اندادی*

 .ندارند معنی داری

 

 رشرد سررتت شراخ  برر شوري و آرسنیک متقابل اثر

 آزولا آرسنیک و سدیم نسیی، غلظت

 بیر شوری و آرسنی  متقاب  اثر که داد نشان آمده بدست نتایج

 سطح در آیولا گیاه آرسنی  و سدیم ذلظت رشد ن بی، سرنت

 ن یبی رشد سرنت ینتربیش بود. معنی دار درصد ی  احتمال

 روی در درصد 66/3 میانگین با آرسنی  و شوری تیمار بدون در

 و لیتیر در آرسینی  میلی گیرم 160 تیمار مقدار در ینترکمو 

 مشیاهده روی در درصید 29/0 میانگین شوری با میلی مولار 80

 تیمیار در آیولا گییاه بافت هیای آرسنی  ذلظت ینتربیش. شد

 با شوری بدون و ذذایی محلول لیتر در آرسنی  میلی گرم 160

 خشی  بافت کیلوگرم در آرسنی  میلی گرم 5/3176 میانگین

 بیدون تیمار در گیاه آرسین  ذلظت ینترکم و شد اندایه گیری

 میلی گیرم 45/43 میانگین با شوری میلی مولار 80 و آرسنی 

 و شیوری شد. حضیور حاص  خش  بافت کیلوگرم در آرسنی 

-بافیت سیدیم ذلظت افزایش بانث هاآن کنشبرهم و  آرسنی

 80 تیمارهیای در گییاه سیدیم ذلظت ینتربیش. شد گیاه های

میلی  160 و شوری می  مولار 80 و لیتر در آرسنی  میلی گرم

 بیا بیه ترتییب شیوری میلیی میولار 80 و لیتر در آرسنی  گرم

 کیلییوگرم در میلییی گییرم 5/1642 و 7/1558 میییانگین هییای

 22/78 مییانگین آرسینی  بیا و شوری صفر تیمار. شد هدهمشا

 بیود گییاه سیدیم ذلظیت ینترکم دارای کیلوگرم در میلی گرم

 (.4 جدول)
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 آزولا و سدیم در گیاه آرسنیک نسیی، غلظت رشد سرتت بر شوري سطوح اثر میانگین مقایسه -4جدول 

سطوح آرسنیک 

 )میلی گرم در لیتر(

 سطوح شوري

 (NaClر )میلی مولا

سرتت رشد نسیی 

 )درصد در روز(

 غلظت آرسنیک

 )میلی گرم درکیلو گرم(

 غلظت سدیم

 )میلی گرم درکیلو گرم(

0 0 66/3*a 94/149lm 22/78 s 

- 10 57/2b 51/105lm 35/441 m-p 

- 20 52/2c 41/94lm 12/539 j-n 

- 40 42/2bc 19/72lm 68/720 g-j 

- 80 31/2bcd 45/43m 22/916 e-g 

5 0 3/2bcd 9/249l 05/148 rs 

- 10 25/2bcd 99/192lm 45/399 n-q 

- 20 25/2bcd 62/116lm 92/622 i-m 

- 40 16/2cd 75/88lm 68/720 g-j 

- 80 14/2cd 64/66lm 65/1153 b-d 

10 0 11/2cd 9/249l 92/203 q-s 

- 10 1/2cd 47/205lm 25/483 l-o 

- 20 96/1de 93/249lm 82/664 h-l 

- 40 73/1ef 17/122lm 22/916 e-g 

- 80 71/1e-g 96/99lm 35/1279 bc 

20 0 68/1e-h 39/1238gh 89/217 q-s 

- 10 63/1e-i 54/1149h 22/497 l-o 

- 20 56/1f-i 96/932i 72/706 g-k 

- 40 53/1f-i 59/738jk 05/986 d-f 

- 80 38/1g-j 2/5941k 22/1335 b 

40 0 35/1h-j 75/910i 82/245 p-s 

- 10 34/1h-j 89/1393fg 22/497 l-o 

- 20 3/1ij 84/1232gh 52/790 f-i 

- 40 16/1jk 83/971i 75/1111 c-e 

- 80 16/1jk 96/932i 32/1293 b 

80 0 14/1jk 86/871i 35/247 p-s 

- 10 12/1jk 21/2260c 18/511 k-o 

- 20 87/0kl 92/1865d 52/790 f-i 
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 آزولا و سدیم در گیاه آرسنیک نسیی، غلظت رشد سرتت بر شوري طوحس اثر میانگین مقایسه -4جدول ادامه 

سطوح آرسنیک 

 )میلی گرم در لیتر(

 سطوح شوري

 (NaCl)میلی مولار 

سرتت رشد نسیی 

 )درصد در روز(

 غلظت آرسنیک

 )میلی گرم درکیلو گرم(

 غلظت سدیم

 )میلی گرم درکیلو گرم(

- 40 79/0lm 13/1627e 6/1139 b-d 

- 80 67/0lm 95/1243gh 68/1558 a 

160 0 59/0l-n 51/3176a 65/315 o-r 

- 10 58/0l-n 45/2493b 35/860 f-h 

- 20 57/0l-n 46/2182c 05/986 d-f 

- 40 51/0mn 92/1865d 38/1265 bc 

- 80 29/0n 19/1477ef 48/1642 a 

 تفاوت درصد 5 لسطح احتما در دانکن آیمون با آماری لحاظ ای باشند می مشترك بزرگ یا کوچ  حر  ی  در ستون یا ردیف هر در که اندادی*

 .ندارند معنی داری
 

نیتروژن، فسرفر،  غلظت بر آرسنیک مختلف سطوح تأثیر

  آزولا گیاه پتاسیم، کلسیم و منیزیم

 سطوح تأثیر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه ای حاص  نتایج

 و کل ییم در نیتروژن، ف فر، پتاسیم ذلظت بر آرسنی  مختلف

درصید  پنج احتمال سطح در درصد و منیزیم ی  احتمال سطح

منیزیم  و پتاسیم ف فر، نیتروژن ذلظت ینتربیشمعنی دار بود. 

میلیی  160 تیمار این نناصر ای ذلظت ینترکمو  شاهد تیمار ای

 کل ییم ذلظیت ینتیربیشگردید.  حاص  لیتر در آرسنی  گرم

 میلیی گیرم 160 تیمیار بیه ربو م درصد 78/3 میانگین با گیاه

 لیتر در آرسنی  میلی گرم 80 تیمار با که بود لیتر در آرسنی 

 آمیاری لحیاظ ای بیود درصید 55/3 مییانگین ذلظیت دارای که

 در گییاه کل ییم ذلظیت ینتیرکم. نداشت معنی داری اختلا 

شید  انیدایه گییری درصید 97/1 میانگین ذلظت با شاهد تیمار

 .(1)شک  

نیترروژن، فسرفر،  غلظرت بر شوري مختلف حسطو تأثیر

  آزولا گیاه پتاسیم، کلسیم و منیزیم

 سیطوح اثیر داده هیا، وارییانس تجزییه ای حاص  نتایج براساس

 آیولا گییاه و ف فر بافت هیای نیتروژن ذلظت بر شوری مختلف

ذلظیت پتاسییم، کل ییم و  درصید و بیر پینج احتمال سطح در

 ینتیربیشبیود.  معنیی داردرصد  ی  احتمال سطح در منیزیم

 80 تیمار در ذلظت ینترکم و شاهد تیمار در این نناصر ذلظت

 .(1شد )شک   مشاهده شوری میلی مولار
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 یاهگ نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم غلظت بر آرسنیک و شوري مختلف سطوح اثر میانگین مقایسه -1شکل 

 آزولا
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 نیزیمپتاسیم، کلسیم و م نیتروژن، فسفر، غلظت بر آرسنیک و شوري مختلف سطوح اثر میانگین مقایسه -1شکل ادامه 

 آزولا گیاه
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(میلی مولار)غلظت شوري محلول غذایی 

 

 نیزیمنیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و م غلظت بر آرسنیک و شوري مختلف سطوح اثر میانگین مقایسه -1شکل ادامه 

 آزولا گیاه

 

 آهرن، غلظرت غلظرت بر آرسنیک مختلف سطوح تأثیر

 آزولا گیاه و مس منگنز ي،رو

 تیأثیر کیه داد نشیان داده هیا وارییانس تجزییه ای حاصی  نتایج

 احتمال سطح و روی در آهن ذلظت بر آرسنی  مختلف سطوح

پینج  احتمیال سیطح در و میس منگنیز ذلظیت و بر درصد ی 

 ای ذیذایی محلول آرسنی  سطح افزایش درصد معنی دار بود. با

 آهین مقیدار ای لیتر در آرسنی  میلی گرم 160 سطح به شاهد

 .(6شد )جدول  کاسته گیاه بافت های روی و مس

. گردیید منگنیز جیذب افزایش به منجر آرسنی  ذلظت افزایش

 در میلییی گییرم 4/490 میییانگین بییا منگنییز ذلظییت ینتییربیش

. شد مشاهده لیتر در آرسنی  میلی گرم 160 تیمار در کیلوگرم

 میلییی گییرم 80 و 40 نهمچنییی 20 و 10 ،5 تیمارهییای بییین

 شاهد تیمار. نشد معنی داری مشاهده اختلا  لیتر در آرسنی 

 ذلظت ینترکم کیلوگرم در میلی گرم 8/246 میانگین ذلظت با

 بیا گییاه منگنیز ذلظیت داد. افزایش اختصاص خوده ب را منگنز

 بیه پاسیخ در احتمیالاً ذیذایی محلیول آرسینی  ذلظت افزایش

 .باشد گیاه آهن ذظت کاهش

 

 زولاآ در گیاه گرم در کیلوگرم()میلی و مس منگنز روي، آهن، غلظت بر آرسنیک سطوح اثر میانگین مقایسه -5جدول 

 غلظت مس غلظت منگنز غلظت روي غلظت آهن )میلی گرم در لیتر( سطوح آرسنک

0 592a* 07/84 a 86/246 d 41/76 a 

5 557b 75/74 b 38/286 c 42/50 b 

10 9/502 c 75/63 c 8/303 c 53/47 c 

20 1/501 c 42/60 c 310c 64/45 c 

40 7/499 c 50d 42/357 b 54/43 d 

80 6/439 d 76/45 de 18/374 b 21/34 e 

160 24/316 e 76/43 e 4/490 a 87/31 f 

 تفاوت رصدد 5 لسطح احتما در دانکن آیمون با آماری لحاظ ای باشند می مشترك بزرگ یا کوچ  حر  ی  در ستون یا ردیف هر در که اندادی*

 .ندارند معنی داری
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و  منگنز روي، آهن، غلظت بر شوري مختلف سطوح تأثیر

 آزولا گیاه مس

 سطح در آیولا گیاه آهن ذلظت بر شوری اثر که داد نشان نتایج

 محلول شوری سطح افزایش بود. با معنی دار درصد ی  احتمال

 مقیدار ای ممیلی مولار کلرید سیدی 80 سطح به شاهد ای ذذایی

 .(6شد )جدول  کاسته گیاه بافت های روی، منگنز و مس آهن

 

 ولاآز در گیاه گرم در کیلوگرم()میلی و مس منگنز روي، آهن، غلظت بر شوري سطوح اثر میانگین مقایسه -6جدول 

 غلظت مس غلظت منگنز غلظت روي غلظت آهن (میلی مولار) شوريسطوح 

0 56/587a* 42/202a 369a 8/59a 

10 4/508b 7/169b 9/365ab 53b 

20 7/468c 94/144c 38/340b 2/47c 

40 28/427d 33/126d 37/310c 7/40d 

80 18/368e 3/103e 5/306c 74/34e 

 تتفاو درصد 5 لسطح احتما در دانکن آیمون با آماری لحاظ ای باشند می مشترك بزرگ یا کوچ  حر  ی  در ستون یا ردیف هر در که اندادی*

 .ندارند معنی داری

 

 غلظرت برر آرسنیک و شوري مختلف سطوح متقابل اثر

 آزولا گیاه نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم

نیتیروژن،  ذلظت بر آرسنی  و شوری مختلف سطوح متقاب  اثر

 احتمیال سیطح در آیولا گیاه بافت های ف فر، پتاسیم و منیزیم

 اثیر آرسینی  و شوری فمختل بود. سطوح درصد معنی دار پنج

 آیولا نداشت. ذلظت کل یم گیاه بر معنی داری

نیتیروژن،  ذلظیت ینتیربیش داده ها، میانگین مقای ه اساس بر

 بیدون) شیاهد تیمیار بیه مربیو  گییاه ف فر، پتاسیم و منیزیم

مقدار این نناصر در تیمارهیای  ینترکم. بود( آرسنی  و شوری

کلریید  میلی مولار 80 و لیتر در آرسنی  میلی گرم 160 و 80

 (.7شد )جدول  کل یم مشاهده

  

 آزولا مصرف )درصد( در گیاه پر غذایی تناصر غلظت بر آرسنیک شوري و سطوح اثر میانگین مقایسه -7جدول 

 سطوح آرسنیک

 )میلی گرم در لیتر(

 سطوح شوري

 (NaCl)میلی مولار 
 منیزیم پتاسیم فسفر نیتروژن

0 0 3/125a* 23/2 a 854/0 a 95/0 a 

- 10 05/3 ab 07/2 a-c 685/0 cd 77/0 bc 

- 20 85/2 bc 77/1 c-f 61/0 d-g 64/0 d 

- 40 56/2 d-j 393/1 i-k 531/0 f-h 56/0 e-i 

- 80 22/2 l-o 67/0 op 362/0 j-l 48/0 k-o 

5 0 73/2 c-e 988/1 a-d 838/0 ab 82/0 b 
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 لاآزو مصرف )درصد( در گیاه پر غذایی تناصر غلظت بر آرسنیک شوري و سطوح اثر میانگین مقایسه -7جدول ادامه 

 سطوح آرسنیک

 )میلی گرم در لیتر(

 سطوح شوري

 (NaCl)میلی مولار 
 منیزیم پتاسیم فسفر نیتروژن

- 10 643/2 c-g 931/1 b-e 654/0 c-e 67/0 d 

- 20 581/2 d-i 807/1 b-f 547/0 e-h 56/0 e-i 

- 40 44/2 f-l 428/1 h-k 5/0 g-i 51/0 i-n 

- 80 35/2 i-m 55/0 p 362/0 j-l 48/0 j-o 

10 0 783/2 cd 1/2 ab 823/0 ab 74/0 c 

- 10 674/2 c-f 72/1 d-h 655/0 c-e 66/0 d 

- 20 596/2 d-i 55/1 f-j 531/0 f-h 59/0 d-h 

- 40 519/2 e-k 45/1 g-k 47/0 j-i 52/0 h-m 

- 80 07/2 o 85/0 no 255/0 l-n 37/0 q-s 

20 0 736/2 c-e 86/1 b-f 746/0 b-c 66/0 d 

- 10 612/2 c-h 64/1 e-i 562/0 e-h 62/0 d-f 

- 20 441/2 f-l 39/1 i-k 531/0 f-h 59/0 d-h 

- 40 394/2 g-l 3/1 j-l 393/0 i-k 54/0 g-k 

- 80 192/2 l-o 22/1 kl 4/0 i-k 43/0 n-q 

40 0 721/2 c-e 744/1 d-g 715/0 cd 63/0 de 

- 10 55/2 e-i 425/1 h-k 623/0 d-f 6/0 d-g 

- 20 41/2 g-l 17/1 k-m 485/0 hi 56/0 e-j 

- 40 285/2 k-o 41/0 p-r 331/0 k-m 54/0 g-l 

- 80 146/2 m-o 18/0 qr 193/0 n 49/0 i-o 

80 0 565/2 d-j 43/1 h-k 685/0 cd 55/0 f-k 

- 10 564/2 d-j 33/1 i-k 485/0 hi 47/0 l-o 

- 20 401/2 g-l 18/1 kl 347/0 k-m 42/0 o-r 

- 40 394/2 g-l 88/0 m-o 248/0 mn 38/0 q-s 

- 80 379/2 h-m 148/0 r 162/0 n 345/0 rs 

160 0 55/2 d-j 13/1 k-n 393/0 i-k 46/0 m-p 

- 10 348/2 i-m 01/1 l-n 331/0 k-m 39/0 p-s 

- 20 317/2 j-n 848/0 n-o 27/0 l-n 39/0 p-s 

- 40 223/2 l-o 46/0 pq 193/0 n 37/0 q-s 

- 80 083/2 no 17/0 r 162/0 n 34/0 ls 

 تفاوت درصد 5 لسطح احتما در دانکن آیمون با آماری لحاظ ای باشند می مشترك بزرگ یا کوچ  حر  ی  رد ستون یا ردیف هر در که اندادی*

 .ندارند معنی داری
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 غلظرت برر آرسنیک و شوري مختلف سطوح متقابل اثر

 آزولا گیاه و مس منگنز روي، آهن،

و منگنز  آهن ذلظت بر آرسنی  و شوری اثر که داد نشان نتایج

 سیطح در روی و میس ذلظیت درصد و بر ی  احتمال سطح در

ین مقادیر آهن، روی تربیشبود.  درصد معنی داری پنج احتمال

ین ذلظت هیای آرسینی  و کلریید کل ییم بیه ترکمو مس در 

دست آمد و با افزایش آرسنی  و کلرید کل یم مقادیر این سیه 

 در آرسینی  میلی گیرم 160ننصر در گیاه کاهش یافت. تیمار 

 در میلیی گیرم 4/574 مییانگین بیا کلرید کل ییم بدون و لیتر

 افییزایش. بییود گیییاه منگنییز ذلظییت ینتییربیش دارای کیلییوگرم

 افیزود گییاه بافت هیای منگنز ذلظت بر ذذایی محلول آرسنی 

 ینتیرکم. گردیید گییاه منگنیز ذلظیت کیاهش بانث شوری اما

 الاییبی سطوح حاوی که شد حاص  تیمارهایی در منگنز ذلظت

 و لیتیر در آرسینی  میلی گرم 80کلرید کل یم بودند. تیمار  ای

 کیلیوگرم در میلی گیرم 2/195 ذلظت با شوری میلی مولار 80

 بیه دلیی  تیمیار ایین در. بود گیاه منگنز ذلظت ینترکم دارای

 جیذب گییاهی سلوی های به رسیدن آسیب و گیاه رشد کاهش

 (.8د )جدول بو ترکم تیمارها بقیه به ن بت منگنز

 

 کیلوگرم( در مصرف )میلی گرم کم غذایی تناصر غلظت بر آرسنیک شوري و سطوح اثر میانگین مقایسه -8جدول 

 آزولا در گیاه 

 سطوح آرسنیک

 )میلی گرم در لیتر(

 سطوح شوري

 (NaCl)میلی مولار 
 سم منگنز روي آهن

0 0 710/5a* 62/101 a 3/275 h-m 96a 

- 10 7/621 c 18/92 a-c 6/268 h-m 96/89 b 

- 20 8/592 cd 52/85 b-d 3/235 j-m 5/80 c 

- 40 3/542 e-h 52/80 c-e 44/226 lm 3/63 d 

- 80 8/492 i-l 53/60 f-k 6/228 k-m 2/52 f-h 

5 0 8/667 b 07/96 ab 7/324 f-i 64/66 d 

- 10 5/567 d-f 2/82 c-e 9/311 g-k 8/53 e-g 

- 20 7/531 e-i 41/74 d-f 288g-l 4/49 g-i 

- 40 1/520 f-j 86/53 j-n 1/253 i-m 53/45 i-k 

- 80 1/498 h-l 2/47 k-p 2/254 i-m 65/36 n-q 

10 0 9/555 d-g 2/72 d-g 1/369 d-g 7/57 e 

- 10 3/535 e-i 41/67 e-i 1/238 j-m 97/54 ef 

- 20 69/503 h-k 9/68 e-i 323f-i 76/47 h-j 

- 40 482j-m 1/56 i-m 17/274 h-m 40l-o 

- 80 6/437 m-p 2/52 j-o 7/314 g-j 2/37 n-q 

20 0 1/598 cd 52/70 e-h 1/334 e-i 9/54 ef 

- 10 7/544 e-h 3/63 f-j 6/303 g-l 50f-i 

- 20 7/506 g-k 86/58 g-l 1/364 d-g 2/47 h-j 

- 40 8/452 l-n 2/57 h-m 4/226 lm 65/41 k-n 
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 رم( کیلوگ در )میلی گرممصرف  کم غذایی تناصر غلظت بر آرسنیک شوري و سطوح اثر میانگین مقایسه -8جدول ادامه 

 آزولا در گیاه

 سطوح آرسنیک

 )میلی گرم در لیتر(

 سطوح شوري

 (NaCl)میلی مولار 
 سم منگنز روي آهن

- 80 9/402 op 2/52 j-o 9/301 f-i 4/34 p-r 

40 0 8/577 c-e 86/53 j-n 88/341 e-h 86/53 e-g 

- 10 3/530 e-j 3/53 j-n 7/299 g-l 76/47 h-j 

- 20 5/514 g-j 53/50 j-p 48/413 de 87/43 j-l 

- 40 2/461 k-m 64/46 k-p 6/399 d-f 31/38 m-p 

- 80 56/414 n-p 53/45 k-p 25/416 de 87/33 p-s 

80 0 9/553 d-g 2/52 j-o 5/363 d-g 1/46 i-k 

- 10 3/492 i-l 50j-p 6/424 cd 3/38 m-p 

- 20 6/442 m-o 1/46 k-p 3/442 cd 21/32 q-t 

- 40 34/392 pq 76/42 m-p 4/362 d-g 87/28 s-u 

- 80 317rs 76/37 op 2/195 m 54/25 uv 

160 0 38/295 pq 53/50 j-p 4/574 a 31/43 j-m 

- 10 354qr 2/47 k-p 15/536 ab 1/36 o-q 

- 20 97/310 rs 45l-p 45/495 bc 43/29 r-u 

- 40 1/280 st 87/38 n-p 43/430 cd 21/27 t-v 

- 80 7/240 t 2/37 p 5/415 de 32/23 v 

 تفاوت درصد 5 لسطح احتما در دانکن آیمون با آماری لحاظ ای باشند می مشترك بزرگ یا کوچ  حر  ی  در ستون یا دیفر هر در که اندادی*

 .ندارند معنی داری

 

 بحث

 بالا های ذلظت در و رشد کاهش بانث و آرسنی  شوری حضور

 گیاهیانی در کیه می دهید نشان شد. تحقیقات گیاه مرگ بانث

 حیذ  میوایات بیه می باشند، آب ای آرسنی  جذب به قادر که

 کیه جایی تا می یابد افزایش گیاه در آن ذلظت آب، ای آرسنی 

 در آرسنی  ناگهانی ذلظت افزایش اثر بر جذب کنترلی مکانیزم

 را آرسینی  با م مومیت ای نشانه هایی گیاه و رفته بین ای گیاه

 (.15) میی شیود گییاهی تودهیی کاهش بانث این و داده نشان

 آیولا کییه گیییاه دادنیید نشییان( 2005)و همکییاران  تنپوی ییکاس

(Azolla caroliniana ) درصد ذلظیت  20قادر است بیش ای

(II) Cd (8دهد ) را کاهش آلوده آب های موجود در. 

 شیوری بیه وسییله آیولا گییاه آرسینی  جیذب ظرفیت کاهش

 لمحلو در کلراید ذلظت افزایش به دلی  احتمالأ ذذایی، محلول

 .اسیت گییاه توسی  جیذب در آرسینات بیا آن رقابیت و یذذای

 گیذار تیأثیر فلیز جیذب ظرفیت بر گزارش شده است که شوری

 شیوری که کردند گزارش( 2001) همکاران وانگ و (.10) است

 کیاهش و فتوسینتز در فعیال پرتوهیای جیذب کاهش طریق ای

میی شیود  گییاه رشید کاهش بانث خورشیدی پرتوهای کارآیی

 آیاد رادیکیال هیای تولید طریق ای شوری تنش همچنین. (16)

 (.17) می شود نملکرد کاهش سبب اک یژن
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 ییون هیای رقابیت به دلی  احتمالاً گیاه نیتروژن ذلظت کاهش

می باشد. گیزارش شیده  گیاه توس  جذب در آرسنات و نیترات

 میی سیاید. متیأثر را ذیذایی نناصیر همیه جیذب که آرسینی 

 فراینییدهای تغییییر یییا و یمم ییتق رقابییت طریییق ای آرسیینی 

 و . لیوی(18)می گیذارد  تأثیر ذذایی نناصر جذب بر متابولیکی

 ذلظیت کاهش بانث آرسنی  که کردند بیان( 2008) همکاران

 تویییع و جذب بر است ممکن آرسنی  .(18شد ) گیاه نیتروژن

 ییا و جیذب در م یتقیم رقابیت طریق ای گیاه در ذذایی نناصر

 (.19) بگذارد تأثیر متابولیکی فرایندهای

 تنیاوبی جیدول پینجم گیروه بیه متعلق دو هر ف فر و آرسنی 

 مشابه شیمیایی خصوصیات دلی  به که ه تند شیمیایی نناصر

 ف فر آرسنی ، برخلا . دارند گیاهان و خاك در مشابهی رفتار

 نقیش معمیولاً و اسیت گییاه رشید برای ضروری نناصر ای یکی

 به دلی  شاید ف فر جذب د. کاهشدار آن نمو و رشد در موثری

 جیذب ف یفات انتقال سی تم به وسیله آرسنات کهاین و رقابت

 طرییق ای جیذب هنگیام ف یفر و (. آرسنی 20باشد ) می شود

 و آرسینات جذب (.21) کنند می رقابت یکدیگر با سلولی ذشاء

 ذلظیت بیه واب ته داری معنی طور به گیاه ریشه توس  ف فات

 دلیی  بیه کیه دارد وجیود احتمیال این و ستا محی  در هاآن

 ق نا توس  ننصر دو این جذب ،هاآن شیمیایی و فیزیکی تشابه

 میی کننید رقابت یکدیگر با طریق این ای و شود انجام مشترکی

(22). 

 تییا  گیییاه روی بییر( 2012) همکییاران و روی تحقیقییات نتییایج

 و ف یفر جیذب بیر منفیی تیأثیر آرسنی  که داد نشان خروس

 و لامبییی. (4معنییی دار نبییود ) تییأثیر اییین امییا داشییت اسیییمپت

 الگیوی پتاسییم و آرسینی  کیه کردنید بیان( 2002) همکاران

 اسبیمن دلی  که این امر می تواند. دارند گیاه در مشابهی توییع

 گییاه بافت هیای در پتاسیم ذلظت بر آرسنی  منفی تأثیر برای

 .(23باشد )

 ذلظیت افیزایش بیه دلیی  احتمیالاً گییاه منیزیم ذلظت کاهش

می باشد. گومز و همکیاران  آرسنی  استرس تحت گیاه کل یم

 ذیذایی محلول آرسنی  ذلظت ( نشان دادند که افزایش2012)

 (.24شد ) منیزیم جذب کاهش بانث

 بانیث ذیذایی محلیول آرسنی  ذلظت گزارش شده که افزایش

 و لیوی تحقیقیات (. نتیایج25میی شیود ) کل یم جذب افزایش

 افیزایش بیر مبنیی تحقییق ایین نتیایج با نیز( 2008) همکاران

. داشیت تطیابق ذذایی محلول آرسنی  افزایش با کل یم ذلظت

 ذلظیت کیاهش بیه دلیی  احتمیالاً گییاه کل یم ذلظت افزایش

باشید  ذیذایی محلیول آرسینی  ذلظیت افیزایش اثر در پتاسیم

(18.) 

 گییاه وس ت نیتروژن جذب ای مانع ذذایی محلول شوری افزایش

 ییون هیای رقابیت نتیجیه می تواند کاهش این که گردید آیولا

باشید  نیتیرات و آمونییوم یون هیای با به ترتیب کلراید و سدیم

 ف یفر جیذب بر منفی تأثیر ذذایی محلول شوری (. افزایش26)

 آنتاگونی یتی اثیر کیه میی رسید به نظر. داشت آیولا به وسیله

 آیولا بیه وسییله ننصر ینا جذب کاهش بانث ف فات با کلراید

 نوع ای شوری که دریافتند( 1994)لاچلی  و مارتینز. است شده

NaCl داده  نشیان. (27داد ) کیاهش پنبیه در را ف یفر جیذب

میی  چیوبی آونید در ف یفر جریان کاهش بانث شوری که شده

 در شیده ذخییره معیدنی ف فر پویایی نم  بالای سطوح. گردد

 در ف یفر کمبیود سبب طریق این یا و داده کاهش را واکوئ  ها

 (.28می شود ) گیاه

 محلیول در سیدیم ذلظیت بیر ذیذایی محلیول شوری افزایش با

 تاسیمپ با یون این رقابت نتیجه در احتمالاً و شده افزوده ذذایی

 خواهد شد. کاسته گیاه توس  شده جذب پتاسیم میزان ای

 دمیی توانی شیوری افزایش با کل یم ذلظت کاهش نل  ای یکی

 ییون بیا آن رقابیت و شیور شیرای  در سیدیم یون هیای ییادی

 در گییاه کل ییم کیاهش همچنیین. باشید جیذب برای کل یم

 (.29) داد ن بت گیاه تعرق کاهش به می توان را شور شرای 

 نملکییرد کییاهش بییرای دلییی  سییه( 1999) گریییو و گراتییان

 فراهمیی بیر شیوری -1 :کردنید بیان شور شرای  در محصولات

 جیذب ایجیاد سیبب شیوری -2 گیذارد، میی اثیر ذذایی نناصر
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 ننصیر بنیدی بخیش ییا انتقیال بر شوری -3 و می شود رقابتی

 .(30است ) تأثیرگذار گیاه در ذذایی

 افیزایش که داد نشان( 2012) همکاران و گومز داده های نتایج

 (.24شید ) آهن جذب کاهش بانث رشد محی  آرسنی  سطح

 گییاه رشید و می کند ایجاد داخ ت گیاه متابولی م در آرسنی 

 کنشوا به وسیله آنزیم ها ای ب یاری کردن فعال ذیر به دلی  را

 (.22) میی دهید کیاهش پیروتئین هیا سولفیدری  گروه های با

میی  پیونید در مختلیف آنزیم های سی تم با کم مصر  نناصر

 مییآنزی سی تم بر که منفی تأثیر با آرسنی  احتمالاً که باشند

  .می باشد گیاه در کم مصر  نناصر ذلظت کاهش ثبان دارد

 تینش تحت که کردند مشاهده( 2005) همکاران و یوایو دوران

یافیت  کیاهش انبیه گییاه ریشیه و ساقه در روی ذلظت شوری،

 بیر مبنیی( 1390) مظفیری و اسیکندری تحقیقات (. نتایج31)

 بیا کیه بیود رشید محیی  شوری افزایش با منگنز جذب کاهش

 نناصر جذب کاهش (. نلت32دارد ) مطابقت پژوهش این نتایج

 جذب ای ناشی می تواند شور شرای  در مس جمله ای مصر  کم

 با گیاه نناصر در ذلظت کاهش (.33) سدیم باشد ننصر ترشبی

 جذب در اختلال به دلی  تواندمی ذذایی محلول شوری افزایش

 ریشیه محی  اسمزی فشار افزایش به خاطر نناصر این انتقال و

 .باشد گیاه رشد کاهش و

 نتیجه گیري

 بالا های ذلظت در و رشد کاهش بانث و آرسنی  شوری حضور

 آرسینی  ای بالایی های ذلظت آیولا، شد. گیاه گیاه مرگ بانث

 بود. آرسنی  برای خوبی تجمع گر و داده تجمع خود در را

 جییذب کییاهش بانییث ذییذایی محلییول شییوری ذلظییت افییرایش

 گییاه بافت های در آرسنی  ذلظت کاهش یجهنت در و آرسنی 

 میزان باشد، تربیش محلول در بیوماس ذلظت آیولا شد. هر چه

 تیودهیی ذلظت افزایش که چرا می شود، ترکم مخصوص جذب

 می شود. پیوندی سایت های تداخ  بانث

 ذلظیت کیاهش بانیث ذیذایی محلیول آرسنی  ذلظت افزایش

 و افیزایش میس ،روی آهین، منییزیم، ف یفر، پتاسیم، نیتروژن،

 ای شید. آرسینی  آیولا گییاه در سیدیم و منگنز کل یم، ذلظت

 جیذب بر متابولیکی فرایندهای تغییر یا و م تقیم رقابت طریق

 .می گذارد تأثیر ذذایی نناصر

 ذلظییت کیاهش بانیث ذیذایی محلیول شیوری ذلظیت افیزایش

 و میس ،روی منگنیز، آهین، منییزیم، ف یفر، پتاسیم، نیتروژن،

 جیذب مییزان کیاهش دلایی  آیولا شید. ای گیاه سدیم افزایش

 بیه شور، میی تیوان محی  های در گیاهان توس  ذذایی نناصر

 .نمود اشاره تغذیه ای تعادل ندم و گیاه رشد کاهش
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