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 )Carthamus tinctorius Lگلرنگ (. زراعي و فيزيولوژيك صفات بر نيتروپروسايد سديم پاشيمحلول بررسي

  آرسنيك  به هاي آلودهخاك در

Study of sodium nitroprusside spraying on the agronomic and physiological traits of safflower 

(Carthamus tinctorius L.) in arsenic contaminated soils. 
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  چكيده

 خاك در پاييزه گلرنگ يكيف و كمي خصوصيات و رشد بر نيتروپروسايد سديممختلف   سطوح اثر اين تحقيق با هدف بررسي

 -ورامين واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي يگلخانه در گلداني صورتبه آزمايش، آرسنيك به آلوده

 شامل آزمايش هايتيمار. شد انجام 1395- 96در سال  تكرار سه در تصادفي  كاملاً طرح قالب در و فاكتوريل صورتبه پيشوا

 با خاك كردنآلوده دوم عامل و) مولارميكرو 100 و 50، صفر: (سطح سه در نيتروپروسايد سديم پاشيمحلول اول عامل

 داد نشان تجزيه واريانس نتايج. بودند) خاك كيلوگرم در آرسنيك گرمميلي 90 و 60، 30، صفر( سطح چهار در آرسنيك

، آلدئيد دي مالون محتواي، كاتالاز آنزيم، دانه هزار وزن، دانه عملكرد بر داريمعني تأثير نيتروپروسايد سديم و آرسنيك

 100 كاربرد در نيتروپروسايد سديم هايتيمار در دانه عملكرد ترينبيش. داشتند گلرنگ دانه پرولين و آرسنيك محتواي

 83/0 ميانگين با) ردكارب عدم( شاهد تيمار به مربوط نيز آن كمترين و شد حاصل) بوته در گرم 01/1 ميانگين با( ميكرومولار

 را خود پرولين محتواي گياه طرفي از و يافت كاهش عملكرد اجزاي و عملكرد، آرسنيك غلظت افزايش با. بود بوته در گرم

. يددگر سنيكآر سميت تحت نگياها در تنش انميز تخفيف باعث نيتروپروسايد سديم كاربرد. داد افزايش تنش با مقابله براي

محتواي  دارمعني محتواي آرسنيك دانه نيز افزايش يافت و كاربرد سديم نيتروپروسايد سبب كاهش ،يكافزايش سطح آرسنبا 

 نكسيژا آزاد يهاليكاراد سوخت و ساز در هكنند تنظيم انعنوبه نيتروپروسايد سديم كاربرد كليطوربهآرسنيك دانه گرديد. 

  .شد آرسنيك به خاك آلودگي از ناشي اكسيداتيو تنش اثرات كاهش سبب

  

  

  

 .، عملكردسنگين فلزات ،گلرنگ نيتروپروسايد، ، سديمسنيكآر: كليديگان واژ
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  مقدمه

آلودگي خاك با فلزات سنگين يكي از مشكلات زيست 

محيطي عمده در جوامع بشري است كه علاوه بر اثرات 

بار بر جوامع گياهي و جانوري خاك و آلودگي منابع زيان

طريق آبشويي، موجب كاهش زميني از هاي زيرآب

افتادن عملكرد و كيفيت محصول و در نهايت به خطر

 شودسلامتي افراد جامعه و ديگر موجودات زنده مي

  اگرچه فلزات سنگين  .)1392يداالهي و همكاران، (

ها و ديدگي سنگطور طبيعي و از طريق هوا توانند بهمي

ابند، اما سازي در خاك تجمع يها و طي فرآيند خاككاني

هاي انسان مانند اين منبع طبيعي در مقايسه با فعاليت

احداث كارخانجات صنعتي، استخراج معادن، استفاده از 

هاي صنعتي در كشاورزي، استفاده هاي آلوده و پسĤبآب

هاي رويه كودها، مصرف بيكشها و علفكشاز آفت

 باشدشيميايي و لجن فاضلاب داراي اهميت كمي مي

)Khoshgoftar, et al., 2004.(  اتفلز دادتحقيقات نشان 

 در و لفعا نكسيژا يهاگونه اعنوا توليد باعث سنگين

  شوند مي نگياها در تيواكسيدا تنش ديجاا نتيجه

)Nasibi et al., 2011(. هاي فعال گونه اعنوا فعاليت

 جمله از ديياز راتخسا وزبر سبباكسيژن 

 نگربي ،هاتئينوپر نشد دكسيا ،هاليپيد نسيواكسيداپر

 Verbuggen(ند دگرمي هانهانگدر و هاپلاستوكلر نشد

and Hermans., 2009(.  

ي اثر ترين عناصر سنگين با ماندگار آرسنيك يكي از مهم

 . منابع عمده آرسنيك در خاك معمولاًسمي طولاني است

مشتق از سنگ بستر، عمليات ذوب، استفاده از آرسنات 

. آرسنيك )1392يداالهي و همكاران، ( تسرب و غيره اس

بر خلاف برخي ديگر از فلزات سنگين براي گياهان عالي و 

هاي موجودات ديگر ضروري نيست. آرسنيك در غلظت

بالا، براي انسان، حيوانات و گياهان بسيار سمي است و 

هاي در زمره آلاينده اين عنصردليل است كه  همينبه

  كيآرسن). Azevedo and Lea, 2005( استخطرناك 

 اثر در و شده جذب شهير توسط فسفر به شباهت علت به 

 باعث ،هاميآنز و هانيپروتئ ليدريسولف گروه با واكنش

 هايريمس در دخالت با و شوديم آنها شدن فعالريغ

 كنديم رييجلوگ اهانيگ رشد از ياهيگ سوخت و ساز

)Liu et al., 2008 .( در كيرسنآ تيسم علائم گريد از 

 خشك، وزن كاهش ،تر وزن كاهش به توانيم اهانيگ

 و شهير طول كاهش وه،يم ديتول بازده كاهش رشد، كاهش

 دانه، يزنجوانه كاهش شه،ير انشعابات كاهش ساقه، ارتفاع

 ليكلروف محتواي كاهش ها،برگ يشدگ زرد و يدگيپلاس

 و فتوسنتزي تيظرف كاهش آن دنبالبه و نيپروتئ و

نيتريك  .(Singh et al., 2009) كرد اشاره يبرگ نكروز

 مهم هايفعاليت عنوان يك سيگنال مهم دراكسيد به

زني، گلدهي، رسيدگي شروع جوانه مانند فيزيولوژيك گياه

افزايش ميزان  و تقسيم سلول ،هاپيري اندام، هاميوه

. )Beligni and Lamattina, 2000( نقش داردكلروفيل 

ثبت سديم نيتروپروسايد را در شرايط محققان تاثير م

 ,Hsu and Kao( تنش فلزات سنگين گزارش كردند

استفاده از  داد نشان روي گياه نخود تحقيقات. )2004

شرايط  سديم نيتروپروسايد موجب توسعه رشد گياه در

فلزات موجب كاهش ميزان  فلزات سنگين شده وتنش 

دد گرميهاي مختلف گياه موجود در قسمتسنگين 

)Kumari et al., 2010(شدن بسته . سديم نيتروپروسايد

برابر تنش اكسيداتيو  ها را درروزنه را تحريك و سلول

 كند. سديم نيتروپروسايد، اثرات تنش را ازمحافظت مي

ها و و نشت الكتروليت يطريق كاهش نفوذ پذيري غشا

 دهدكاهش مي را برگ موجود در H2O2همچنين ميزان 

)Neil et al, 2008( .سطوح اثر يبررس از حاصل جينتا 

 اتيخصوص بر كيآرسن و ديتروپروساين  ميسد مختلف

 نيسنگ عنصر تنش داد نشان كارلا ييدارو اهيگ يكم

 عملكرد دانه، هزار وزن بوته، در وهيم تعداد كاهش موجب

 ديگرد فلورسانس و ليكلروف وه،يم وزن و قطر دانه،

  ).1392 همكاران، و يداللهي(

پاشي سديم نيتروپروسايد تحقيق حاضر به بررسي محلول 

هاي آلوده آرسنيك صورت در گياه روغني گلرنگ در خاك

  پذيرفت.

  

  هامواد و روش

 و رشد بر نيتروپروسايد سديم سطوح اثر بررسي منظوربه

 Carthamus.( پاييزه گلرنگ كيفي و كمي خصوصيات

tinctorius L( در شرايط آب و ، آرسنيك به آلوده خاك در

 31 و درجه 51 مختصات جغرافيايي با هوايي ورامين

 قهيدق 20 و درجه 35 ييايجغراف عرض ،يشرق قهيدق

صورت آزمايشي به متر 980ايدر سطح از ارتفاع و يشمال

تكرار در  سهتصادفي در  فاكتوريل در قالب طرح كاملا

 يگلخانه در گلداني صورتبه 1395- 96سال زراعي 
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دانشگاه آزاد اسلامي واحد دانشكده كشاورزي  يتحقيقات

پاشي سديم عامل اول: محلول ورامين اجرا شد.

پاشي با آب (محلول صفرنيتروپروسايد در سه سطح: 

مولار و ميكرو 100مولار، ميكرو 50عنوان شاهد)، خاص به

(بدون آلوده  صفرعامل دوم: آرسنيك در چهار سطح: 

گرم در ميلي 30ان شاهد )، عنوكردن خاك با آرسنيك به

  گرم خاك، گرم در كيلوميلي 60گرم خاك، كيلو

   .گرم در كيلوگرم خاكميلي 90

طور بذور به .بود گلدشترقم  مورد استفادهرقم گلرنگ 

طبق  ها كشت شدند.اي درگلدانصورت كپهمستقيم و به

كيلوگرم اوره و  100) ميزان يك آزمون خاك (جدول

كيلوگرم سولفات پتاسيم در  50پيل و ترفسفاتسوپر

هكتار (براي اوره و سوپرفسفات تريپل هر كدام برابر با 

گرم سولفات پتاسيم براي هر گلدان) به  35/0و  7/0

مقادير مختلف آرسنيك گرديد.  اضافهها خاك گلدان

كاشت  هاي مورد آزمايش محاسبه و قبل ازبراساس تيمار

 پنجها درعمق سپس بذر ها مخلوط شد وبا خاك گلدان

ها پاشي بوتهمتري سطح خاك قرار داده شد. محلولسانتي

ها اعمال با سديم نيتروپروسايد پس از استقرار كامل بوته

  هاي گياه كاملا خيس شدند. كه برگطوريهشد، ب

منظور بهبود جذب برگي سديم نيتروپروسايد، از  به

. گرديد درصد استفاده 01/0با غلظت  X100تريتون 

-تنك و يواكار ها،عمليات داشت شامل آبياري گلدان

-جهت اندازه. شدموقع انجام هطول دوره رشد ب كردن در

گيري عملكرد تك بوته، در زمان رسيدگي فيزيولوژيك 

عنوان سه بوته از هر گدان برداشت و ميانگين آن به

ميزان پرولين  .عملكرد تك بوته هر گلدان منظور گرديد

 (Bates et al. 1973) طبق روش بتز و همكاران برگ بر
 ماركرمشخص شد. جهت ارزيابي آنزيم كاتالاز و بيو

 ها از روش كامك و هورستبرگ آلدئيديدمالونتخريبي 

)(Cakmak and Horst 1991 .نتايج هر كدام  استفاده شد

مورد تجزيه و تحليل  SASتوسط نرم افزاري  هااز تيمار

ون يسه ميانگين هر صفت با استفاده از آزمگرفت و مقاقرار

انجام درصد  پنج احتمالاي دانكن در سطح چند دامنه

  شد

  

 .شيميايي خاكفيزيكوخصوصيات  :1جدول 

Table 1: Soil physicochemical properties.  

 اسيديته

Acidity 

 رس

Clay 
(%) 

 سيلت

Silt 

(%) 

 شن

Sand 
(%) 

 نيتروژن

Nitrogen 
(%) 

 كلسيم

Calcium 
 (mg.l) 

 پتاسيم

Potassium 
(mg.kg) 

 فسفر

Phosphorus 
(mg.kg) 

 آهن

Iron 
(ppm) 

 روي

Zinc 
(ppm) 

 خصوصيات خاك

Soil 

properties 

  Results نتايج 0.5 2.9 0.14 265.1 11 0.28 11 43.7 44.3 7.2

 عي استان تهرانكشاورزي و منابع طبي آموزش )، مركز تحقيقات،1396( وخاك  آبمنبع: گزارش آزمايشگاه 

Source: Soil and Water Laboratory Report (1396), Research, Education Center, Agriculture and Natural Resources of Tehran.  

  

  نتايج و بحث

    عملكرد دانه 

 و آرسنيك ات سادهنشان داد تأثير تجزيه واريانس نتايج

رد دانه در نيز بر عملك سديم نيتروپروسايدپاشي محلول

 ات. اثردار شدمعني )P> 05/0(پنج درصد سطح احتمال 

(جدول بود دار نمعني بر عملكرد دانه متقابل اين دو عامل

 سطوحترين و كمترين عملكرد دانه در بين . بيش)دو

گرم بر ميلي 90كاربرد هاي شاهد و در تيمار آرسنيك

 گرم 78/0و  04/1هاي ترتيب با ميانگينبه كيلوگرم خاك

ترين همچنين بيش). سهجدول ( دست آمدبه بوته در

هاي سديم نيتروپروسايد نيز در عملكرد دانه در تيمار

گرم در بوته)  01/1مولار (با ميانگين ميكرو 100كاربرد 

حاصل شد و كمترين آن نيز مربوط به تيمار شاهد (عدم 

 تحريك يشافزا با سنيكآر .)چهارجدول كاربرد) بود (

 توليد و نكسيژا لفعا يهاگونه توليد يهاشكنوا

 به منجر هاپلاستوكلر يغشا در هيژوبه آزاد، يهاليكاراد

در واقع  ).Morel, 2008( ددگرمي تيواكسيدا تنش ديجاا

 هاتئينوپر تيولي يهاوهگر با بالا يهاغلظت در سنيكآر

 Jain andها (نزيمآ فعاليت كاهش باعث و داده كنشوا

Gadre., 2004( دتيو شواكسيدا تنش يلقاا  

 )Singh et al., 2009( با نكسيژا لفعا يهاگونه 

-نمالو حسطو فتنربالا و يغشا يهاليپيد نسيواكسيداپر

 ,.Gunes et alود (شميعملكرد  كاهش باعث ،يدئدلآدي

 نيتريك هكنندهار تركيب يك سايدوپرونيتر ). سديم2009

 دياكس كيترين ).Wieczorek et al., 2006( ستا كسيدا

 زانيم شيافزا سلول، ميتقس دانه، يزنجوانه كيتحر در
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 از و دارد دخالت سلول گريد اعمال از ياريبس و ليكلروف

 از يناش بيآس فعال، ژنياكس يهاگونه اب واكنش قيطر

  .)Beligni and Lamattina, 1999( دهديم كاهش را آنها

 در شرايط ديروساپتروين يمسد كاربرد بخش بهبود ريتأث

)، Lei et al., 2007( گندم گياهان در هاي مختلفتنش

 Farooq et( برنج)، Tian and Lei., 2007ي (فرنگ نخود

al., 2009 فلزات  تنش تحت نخود گياه در) و همچنين

تحقيقات . شد مشاهده )Kumari et al.,2010سنگين (

 استفاده از سديم نيتروپروسايد موجبدهد كه نشان مي

 فلزات سنگين شده وشرايط تنش  توسعه رشد گياه در

هاي مختلف موجود در قسمتفلزات سنگين كاهش ميزان 

. سديم )Kumari et al., 2010گردد (ميگياه 

 ها را درشدن روزنه را تحريك و سلولبسته نيتروپروسايد

  كند. برابر تنش اكسيداتيو محافظت مي

-طريق كاهش نفوذ ازسديم نيتروپروسايد، اثرات تنش را 

ها و همچنين ميزان و نشت الكتروليت يپذيري غشا

H2O2 دهدكاهش مي را برگ موجود در )Neil et al, 

 از يناش توانديم گلرنگ ملكردع و رشد در بهبود .)2008

 محتواي كاهش و برگي نسب رطوبت محتواي حفظ

 )Sheokand et al., 2010( شده ديتول دروژنيه ديپراكس

 يمسد كاربرد اثر در اهيگ يميآنز مستيس ودبهب و

  ).Tian and Lei., 2007( باشد ديتروپروساين

 

  وزن هزار دانه

مدت زمان تشكيل دانه و ظرفيت حمل وزن هزار دانه به

اندازه و مدت فعاليت سيستم  ،مواد فتوسنتزي به دانه

اويسي و ( دارد بستگي كربن و نيتروژنتثبيت كننده 

هاي جدول تجزيه واريانس نشان داده .)1389 ،همكاران

 سديم نيتروپروسايدو  آرسنيكقابل تاثرات ساده و م داد

در سطح يك دانه گلرنگ  وزن هزارداري بر تأثير معني

مقايسه نتايج  ).دو(جدول داشت  )P> 01/0(درصد 

دانه  ترين وزن هزارميانگين اثرات متقابل نشان داد بيش

عدم كاربرد آرسنيك  + مولارميكرو 100در تيمار كاربرد 

گرم حاصل شد و كمترين آن نيز مربوط به  36با ميانگين 

  90كاربرد  تيمار عدم كاربرد سديم نيتروپروسايد +

گرم) بود  19گرم آرسنيك با (ميانگين گرم در كيلوميلي 

سديم نيتروپروسايد  نقش ستا هشد ارشگز ).پنججدول (

 در نايياتو به طبومر كاهش اثرات تنش اكسيداتيو در

 ليپيد و )LOلكوكسيل (آ ليپيد يهاليكاراد با كنشوا

ست ا نسيواكسيداپر هنجيرز توقف و )LOOكسيل (اپر

)Lei et al., 2007 Wendehenne et al., 2001 & (. 

كاربرد سديم نيتروپروسايد از طريق كاهش دادن تعداد 

 عرب وگردد (دانه پوك سبب افزايش وزن هزار دانه مي

). در گلرنگ از بين اجزاي عملكرد، وزن 1395همكاران، 

  تر است زيرا بسياري از عواملهزار دانه از بقيه مهم

-ها تظاهر ميزاي محيطي كه در دوره پر شدن دانهتنش 

رغم اندازه معمول آنها موجب كند، با ايجاد پوكي دانه به

  گرددميها و كاهش عملكرد سبك شدن دانه

 )Zope et al., 1998دهد ). همچنين مطالعات نشان مي

سديم نيتروپروسايد با جلوگيري از تخريب كلروفيل پيري 

). از اين رو Tu et al., 2003اندازد (ها را به تأخير ميبرگ

سديم نيتروپروسايد ممكن است با طولاني كردن دوره 

ها، افزايش وزن هزار دانه در شرايط مؤثر پر شدن دانه

 .تنش شده باشد

  

  كاتالازآنزيم 

اثرات سـاده و متقابـل   جدول تجزيه وارانس  اساس نتايجبر

 تيفعال بر دارييمعن ريتأث ديتروپروساين ميسد و كيآرسن

در سـطح   وجـود آمـده  اختلافات به و داشتند كاتالاز ميآنز

. )دو(جـدول   بوددار معني )P> 01/0(يك درصد احتمال 

 نيتـر شيب ـنشان داد  مقاسيه ميانگين اثرات متقابلنتايج 

ــفعال ــز تي ــالاز ميآن ــاريت در كات ــدم م ــاربرد ع ــد ك  ميس

در كيلـوگرم   كيآرسنگرم ميلي 90 كاربرد + ديتروپروساين

 گـرم پـروتئين در دقيقـه   ميلـي  19/22 نيانگي ـم بـا  خاك

 100 كـاربرد  ماريت به مربوط زين آن نيكمتر و شد حاصل

 بـا  كيآرسن كاربردعدم  + ميكرومولار سديم نيتروپروسايد

جدول ( بود) گرم پروتئين در دقيقهميلي 37/12 نيانگيم(

    ).جنپ

 فعاليت ،سنگين اتفلز مثل محيطي يهايط تنشاشر در

 يبالا ايمحتو و تانكسيدا نتيآ يهانزيمآ يبالا

تنش  به هتحملگيا ايبر نزيميآغير يهاتانكسيدانتيآ

 تحت شما و ذرت نگياها در همچنين. ستا مهم ربسيا

 زكاتالا نزيمآ فعاليت يشافزا ،سنيتآر و تسناآر رماتي

اويسي و  & Duquesnoy et al., 2010( شد همشاهد

 برنج بوته در كاتالازفعاليت  يشافزا ).1389همكاران، 

 Singh( گرديد ارشگز نيز تسناآر فلز شبه با هشد رتيما

et al., 2009(.  نزيم آ فعاليت در يشافزا سدرمي نظربه

 تنش و H2O2 يشافزا انجبر ايبر تناكسيدانتيآ
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 ثرا در نكسيژا لفعا يهاگونه تجمع از ناشي تيواكسيدا

 لفعا يهاگونه توليد انميز و داده رخ سنيكآر سميت

 ،دهبو بيشتر نگياها ،نياكسيدانتيآ ظرفيت از نكسيژا

 تيواكسيدا تنش ،سنيكآر ضمعر در نگياها در ينابنابر

 ديتروپروساين ميسد رتيما ،يطاشر ينا درست. ا داده رخ

فعاليت  اثرات تنش و در نتيجه كاهشكاهش  موجب

گوجه  هگيا در هشد ارشگز د.ـتنش ش يطاشر در زلاكاتا

 زكاتالا فعاليت كاهش باعث ديتروپروساين ميسد ،فرنگي

سديم  ).Nasibi et al., 2011ه است (شد تنش تحت

  دينابو بر مستقيم تاثير بر وهعلانيتروپروسايد 

 تقويت با نداتومي مستقيمغير رطوبه آزاد، يهاليكادرا 

 يهانزيمآ تحريك صخصوبه هگيا تناكسيدا نتيآ سيستم

 در و آزاد ليكاراد غلظت موجب كاهش تانكسيدانتيآ

  دشو هگيا در تيواكسيدا كاهش تنش نتيجه

 )Panda et al., 2011.(   

  

  دآلدئيديمالونبيوماركر 

ه واريانس اثـرات اصـلي سـطوح    جدول تجزي نتايجبر طبق 

 ريتـأث  ديتروپروسـا ين ميسـد  و كيآرسن هايمختلف تيمار

بيومـاركر   بـر ) P> 01/0( در سطح يك درصـد داري يمعن

 اثرات نيانگيم. )دو (جدول داشت آلدئيدديمالون تخريب

 ماريتاز  آلدئيدديميزان مالون نيترشيب داد نشان متقابل

گـرم  ميلـي  90 كـاربرد  + دياتروپروس ـين ميسد كاربرد عدم

 مـول كرويم 423/0 نيانگيم با در كيلوگرم خاك كيآرسن

 كاربرد ميزان از نيكمتر و شد حاصل برگ تر وزن گرم بر

 نيانگي ـم( ك بـا يآرسـن  كـاربرد  عـدم  + مـولار كرويم 100

و  100. غلظت بود) برگ تر وزن گرم بر مولكرويم 161/0

  افــزايش .نداشــتند اخــتلاف بــا يكــديگر مــولاركــرويم 50

هـاي فعـال   تواند به دليل افزايش گونـه آلدئيد ميديمالون

اكسيژن در نتيجه تنش اكسيداتيو باشد كه در اثر كـاربرد  

  .)پنججدول ده است (آرسنيك ايجاد گردي

 هايبافت در ئيدلدآدينمالو تجمعد دامطالعات نشان 

يابد مي يشافزا فلزات سنگين تنش اثر در هيگيا

)Mishra and Chouhouri., 2009.( در هگيا كه هنگامي 

 اعنوا، دگيرمي ارقر يستيزغير و يستيز يهاتنش ضمعر

 آزاد، يهاليكاراد .شوندمي توليد لفعا نكسيژا يهاگونه

 ،هاليپيد نسيداكسيداپر طريق از را سلولي سوخت و ساز

 .نندزمي برهم نوكلئيك يهاسيدا و هاتئينوپر

 تتركيبا تخريب و تجزيه به منجر هاليپيد نسيواكسيداپر

   ).Lester and Stein., 1993( ددگرمي ريساختا

 عشبااغير يهاليپيد هيژوبه ي،ليپيد يهالمولكووماكر

 سحسا لفعا نكسيژا اعنوا توسط نسيواكسيدا به نسبت

دينمالو ييافته يشافزا حسطو رحضو ينابنابر ،هستند

 فمعر ي،ليپيد نسيواكسيداپر لمحصو انعنوبه ئيدلدآ

 دشومي گرفته نظر در تيواكسيدا شديد تنش

)Behnamnia et al., 2009( .و تيواكسيدا تنش يلقاا 

 نگياها در سنيكآر رتيما ثرا در دئيدلآدي نمالو يشافزا

 ,.Vazquez et al( لوبيا و )Stoeva et al., 2004( ذرت

 ينا بر انشگرهوپژ از برخي. ستا هشد ارش) گز2008

 سوخت و ساز در لختلاا با سنيكآر كههستند هعقيد

 باعث حياتي يهانزيمآ برخي فعاليت كاهش و فسفر

 دشومي هگيا در نكسيژا لفعا يهاگونه تجمع يشافزا

)Singh et al., 2009 .(سديم نيتروپروسايد  نقش ردمو در

با  هگيا رتيماپيش كه ستا هشد همشاهد ذرت هگيا در

 و داده تخفيف رافلزات سنگين  تنش ،سديم نيتروپروسايد

 ,.Sun et alيد (دگر ئيدلدآدي نمالو ارمقد كاهش موجب

 كه گرديد همشاهد گوجهفرنگي هگيا در ). همچنين2007

 را روژنهيد كسيداپر ارمقد سديم نيتروپروسايد رتيماپيش

 ,.Nasibi et al( ستا داده كاهش تنش تحت يهاگبر در

2011(.   

  

  نيپرول

- اثرات اصلي تيمار جدول تجزيه واريانس نشان داد نتايج

محتواي پرولين در  سديم نيتروپروسايد برآرسنيك و  هاي

داري تأثير معني) P> 01/0(سطح احتمال يك درصد 

-معنيمحتواي پرولين بر  هاتيمارمتقابل  اتداشت. اما اثر

 اصليثرات هاي امقايسه ميانگين .)دو(جدول  دار نبود

نشان داد كه با افزايش سطح كاربرد آرسنيك محتواي 

ترين ميزان پرولين ترين و كمپرولين افزايش يافت، بيش

گرم ميلي 90هاي تيمار ازهاي آرسنيك در بين تيمار

ترتيب با ميانگين آرسنيك در كيلوگرم خاك و شاهد به

جدول ( مول بر گرم وزن تر برگ بودميكرو 377و  653

 مختلف ترين ميزان پرولين در بين سطوحبيش ).هس

تيمار عدم كاربرد سديم  ازسديم نيتروپروسايد 

 565پاشي با آب خالص) با ميانگين نيتروپروسايد (محلول

حاصل شد و كاربرد سديم مول بر گرم وزن تر برگ ميكرو

جدول نيتروپروسايد سبب كاهش ميزان پرولين شد (
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 نظير محيطي يهاتنش با قابلهم يهاراه از يكي ).چهار

 يسمزا محافظ و رگازسا تتركيبا سنتز خشكي و ريشو

 در لينوميباشد. پر تتركيبا ينا جمله از لينوپر كه است

 سه رساختا حفظ ،هاتئينوپر تثبا حفظ آب، دلتعا حفظ

 هستگاد و هاغشا دنكر تثبيت ،هانزيمآ و هاتئينوپر يبعد

 شدر ايبر وژننيتر و ربنك هخيرذ منبع ،تئينوپر سنتز

، ROS توليد از حاصل اتخطر كاهش ،فع تنشر از بعد

 دنكر شخامو ،كسيلروهيد يهاليكاراد دنكر روبجا

 دارد نقش سلولي pH تنظيم و يكتائي نكسيژا

)Verbuggen and Hermans., 2009(.  

 هشد ارشگز نيز ميمدكا تأثير تحت لوبيا در لينوپر تجمع

 رخيا هگيا روي مطالعه در .)Mench et al., 2006( ستا

 تحت هگيا ينا يشهر در لينوپر انميز كه شد همشاهد

يابد مي كاهش سديم نيتروپروسايدشرايط كاربرد  و تنش

)Azevedo and Lea, 2005(. لرنگ كه گ هگيا در همچنين

 يسمزا تحت تنش ،هشد رپيشتيما سديم نيتروپروسايد با

   ).1395همكاران،  عرب ويافت ( كاهش لينوپر ارمقد

  

  دانه كيآرسن

سديم هاي آرسنيك و تيمارو متقابل  اصلي اتاثر

محتواي آرسنيك دانه در سطح احتمال  نيتروپروسايد بر

نتايج ). دو(جدول  بود دارمعني )P> 01/0( يك درصد

ميزان  نيترشيبنشان داد  متقابل اثرات نيانگيم همقايس

 ميسد كاربرد عدم ماريت ازمحتواي آرسنيك دانه 

در كيلوگرم  كيآرسنگرم ميلي 90 كاربرد + ديتروپروساين

 .شد حاصلگرم بر كيلوگرم ميلي 467/0 نيانگيم باخاك 

افزايش سطح آرسنيك رفت با همانطور كه انتظار مي

دانه نيز افزايش يافت و كاربرد سديم  محتواي آرسنيك

ب كاهش محتواي آرسنيك نيتروپروسايد تا حدودي سب

 بخش به شهير از كيآرسن انتقال ).پنججدول ( انه گرديدد

 برخودار يياژهيو تياهم از يزراع اهانيگ در دانه و ييهوا

 در خصوصاً كيآرسن يآلودگ داراي كه يمناطق. است

 كيآرسن از يسطح داراي است ممكن هستند آب منابع

 انسان مصرف براي كه باشند خود كشاورزي محصولات در

 بيضر ).Bhattacharya et al., 2007( باشد خطرناك

در گياهان  ييهوا بخش به خاك از كيآرسن انتقال

محققان طي بررسي جذب آرسنيك  مختلف تفاوت دارد.

در گوجه فرنگي متوجه شدند كه با افزايش سطح 

يابد، البته در آرسنيك، ميزان آرسنيك نيز افزايش مي

هاي آسيب هاي بسيار بالا ممكن است به دليل بروزغلظت

و آسيب رسيدن به ريشه  ناشي از تجمع زياد آرسنيك

-Carbonellتوانايي گياه در جذب كاهش يابد (

Barrachina et al., 2005(. جهت در مايشي كهآز در 

 منهدا شد منجاا سنيكآر به دهلوآ يهاكخا حصلاا

 بين لوبيا هگيا مختلف يهاامندا در سنيكآر اتتغيير

 با كه شد ارشگز مگرگرم بر كيلوميلي 04/1 اـت 18/0

 Mench( دارد مطابقت مايشآز ينا در همدآ دستبهيردمقا

et al., 2006.(  

  

  كلي گيرينتيجه

 ديجاا باعث سنيكآر رتيما داد ننشا هشوپژ ينا نتايج

و با افزايش سطح آرسنيك اين شد  گلرنگ هگيا در سميت

صفات  سميت نيز افزايش يافت و اثرات نامطلوب آن نيز بر

سديم  دبرركا حاليكه در ،داشتمختلف افزايش 

 تحت نگياها در تنش انميز تخفيف باعث نيتروپروسايد

همچنين در بيشتر صفات مورد  ،يددگر سنيكآر سميت

هاي مختلف سديم نيتروپروسايد تفاوت بررسي غلظت

كه  داد ننشا هاسيربر .داري با يكديگر نشان ندادندمعني

 در جهت تانكسيدانتيآ يهانزيمآ دنكرلفعا با گياه

سوخت و  تغيير و نكسيژا لفعا يهاگونه ايمحتو كاهش

 برابر در را خود تحمل ستانهآ ،سلولي تتركيبا برخي ساز

   .هدديش ميافزاسنيك آر
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  دانه كپرولين و آرسني آلدئيد، دي كاتالاز، مالون دانه، آنزيم هزار وزن: تجزيه واريانس صفات عملكرد دانه، 2جدول 
Table 2: Analysis of variance for grain yield, 1000 grain weight, catalase, MDA, proline in term and grain arsenic 

        M.S  ميانگين مربعات       

 آرسنيك دانه

Grain arsenic  

 پرولين

Proline  

  مالون دي آلدئيد

MDA 

 آنزيم كالاتاز

Catalase  

 وزن هزار دانه

1000 G.W   

 عملكرد دانه

Grain yield  

 درجه آزادي

df  

 منابع تغييرات

S.O.V 

0.0221
*  131095

**  0.121
**  14.11

**  116.1
**  17.21

  آرسنيك   3  *
Arsenic 

0.0099
*  15958

**
 0.0068

**  9.59
**  154.6

**  10.02
نيتروپروسايد سديم  2  *  

nitroprusside Sodium 
0.0018

**  1480
ns

 0.0014
**  4.83

**  20.61
**  0.65

ns  6  متقابل اثر A*B 
 اشتباه آزمايش  24  0.41  2.51  0.98  0.0002 1463.2  0.0002

Error experimental 
 ضريب تغييرات (%)    13.10  10.51  5.74  6.23  7.07 3.85

 CV  
nsد.، * و ** به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني دار و اختلاف معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد مي باشن 

ns, * and ** non significant and significant at 5 and 1 % level of probability, respectively. 

 

 .مورد آزمايش آرسنيك بر صفات اصلياثرات  مقايسه ميانگين -3جدول 

Table 3. Comparison of Simple Effect of Arsenic on traits of experiment. 

 آرسنيك دانه

Arsenic of grain 

(mg.kg)  

 پرولين

Proline 

 (µmol.g FW) 

 مالون دي آلدئيد

MDA 

(µmol.g FW) 

 كاتالاز

Catalase  

(mg protein.min) 

 وزن هزار دانه

1000 G.W 

 (gr) 

 عملكرد دانه

Grain yield 

(g.plant) 

 تيمار آرسنيك

Treatment  

(Arsenic) 

0
d
 377

d
 0.399

a
 15.65

c
 33

a
 1.04

a
 

د)شاهد (عدم كاربر  

Control (0 mg.kg) 

0.380
c
 527

c
 0.379

b
 16.96

b
 30

b
 0.96

b
 

ميلي گرم بر كيلوگرم 30  

30 (mg.kg) 

0.399
b
 605

b
 0.368

b
 18.05

a
 28

c
 0.84

c
 

ميلي گرم بر كيلوگرم 60  

60 (mg.kg) 

0.436
a
 653

a
 0.313

c
 18.45

a
 24

d
 0.78

c
 

ميلي گرم بر كيلوگرم 90  

90 (mg.kg) 

   دارى ندارندتفاوت معنى پنج درصد ف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطحهاى داراى حرو ميانگين

                                                                                              .The mean of the same letters based on the Duncan test at 5% is not significant.    
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 مورد آزمايش. بر صفات نيتروپروسايد سديماثرات ساده  مقايسه ميانگين -4جدول 

Table 4- Comparison of Simple Effects of  SNP on traits of experiment.. 

 آرسنيك دانه

Arsenic of grain 

(mg.kg)  

 پرولين

Proline 

(µmol.g FW) 

 مالون دي آلدئيد

MDA  

(µmol.g FW) 

  كاتالاز آنزيم

Catalase  

(mg protein.min)  

 وزن هزار دانه

1000 G.W  

(gr) 

 عملكرد دانه

Grain yield 

(g.plant) 

 )يتروپروسايدن سديمتيمار (

Treatment (SNP) 

0.365
b
 565

a
 0.349

b
 18.30

a
 0.83

b
 25

c
 

  شاهد (عدم كاربرد) 

Control (0 µM) 

0.367
b
 557

a
 0.352

b
 16.89

b
 0.88

b
 27

b
 

  ميكرومولار  50

50 (µM) 

0.416
a
 498

b
 0.392

a
 16.64

b
 1.01

a
 32

a
 

  ميكرومولار  100

100 (µM) 

 .دارى ندارندتفاوت معنى پنج درصد ساس آزمون دانكن در سطحهاى داراى حروف مشابه بر ا ميانگين

            The mean of the same letters based on the Duncan test at 5% is not significant.  
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 .مورد آزمايش بر صفات متقابل آرسنيك و سديم نيتروپروسايد: مقايسه ميانگين اثرات 5جدول 

Table 5: Comparison of the Effects of Interaction Arsenic and SNP on traits of experiment. 

 .دارى ندارندتفاوت معنى %5 هاى داراى حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين

 The mean of the same letters based on the Duncan test at 5% is not significant.  

  

 آرسنيك دانه

Arsenic of 

grain (mg/kg)  

 پرولين

Proline 

(µmol.g FW) 

 مالون دي آلدئيد

Malondialdehyde 

(mg protein.min) 

  كاتالاز آنزيم

Catalase 

 (mg protein.min)  

 وزن هزار دانه

1000 

G.W (gr) 

 عملكرد دانه

Grain yield 

(g.plant) 

 تيمار 

 

Treatment 

0 388
g
 0.363

cd
 13.18

ef
 31

bc
 0.993

abc
 Arsenic 0 × SNP 0 شاهد × شاهد 

0.217
d
 549

e
 0.384

bc
 17.87

cd
 27

de
 0.913

c
 Arsenic 30 × SNP0 عدم كاربرد  × 30آرسنيك  

0.317
b
 622

bcd
 0.391

bc
 20.59

b
 25

e
 0.763

de
 Arsenic 60 × SNP 0 عدم كاربرد  × 60آرسنيك  

0.467
a
 703

a
 0.423

a
 22.19

a
 20

g
 0.666

f
 

 ×ميلي گرم بر كيلوگرم  90آرسنيك 

 دم كاربرد سديم نيتروپروسايدع

Arsenic 90 mg/kg × SNP 0 

0 378
g
 0.418

e
 12.51

ef
 34

ab
 1.087

a
 

 ميكرومولار 50 ×عدم كاربرد آرسنيك 

 سديم نيتروپروسايد

Arsenic 0 × SNP 50 (µM) 

0.122
e
 553

e
 0.350

de
 16.46

de
 30

cd
 0.973

bc
 

 50 ×ميلي گرم بر كيلوگرم  30آرسنيك 

 نيتروپروسايد سديم ميكرومولار

Arsenic 30 mg/kg × SNP 50 (µM) 

0.251
d
 625

bc
 0.370

bcd
 17.93

d
 26

e
 0.784

d
 

 50 ×ميلي گرم بر كيلوگرم  60آرسنيك 

 سديم نيتروپروسايد ميكرومولار

Arsenic 60 mg/kg × SNP 50 (µM) 

0.329
b
 673

ab
 0.398

ab
 17.76

d
 21

ef
 0.687

ef
 

 50 ×ميلي گرم بر كيلوگرم  90آرسنيك 

 سديم نيتروپروسايد ميكرومولار

Arsenic 90 mg/kg × SNP 50 (µM) 

0 365
g
 0.161

h
 12.37

f
 34

a
 1.044

ab
 

 ميكرومولار 100 ×عدم كاربرد آرسنيك 

 سديم نيتروپروسايد

Arsenic 0 × SNP 100 (µM) 

0.111
e
 479

f
 0.221

g
 15.31

e
 33

ab
 1.007

abc
 

 ×ميلي گرم بر كيلوگرم  30آرسنيك 

 سديم نيتروپروسايد مولارميكرو 100

Arsenic 30 mg/kg × SNP 100 (µM) 

0.233
d
 567

de
 0.271

h
 16.66

cd
 32

ab
 0.997

abc
 

 ×ميلي گرم بر كيلوگرم  60آرسنيك 

 سديم نيتروپروسايد ميكرومولار 100

Arsenic 60 mg/kg × SNP 100 (µM) 

0.313
b
 584

cde
 0.364

cd
 16.81

cd
 31

abc
 0.996

abc
 

 ×گرم بر كيلوگرم  ميلي 90آرسنيك 

 سديم نيتروپروسايد ميكرومولار 100

Arsenic 90 mg/kg × SNP 100 (µM) 
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