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  تأثير آنتيموان، فسفر و شوري بر عملكرد شاخساره، غلظت برخي عناصر و 

   آبكشت محيط نفوذپذيري غشاء ريشه ذرت در
  

 
 

 ۲ و بهزاد رضايي۱، مجيد افيوني*۱حوريه برانگيزي

  )۱۸/۵/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۵/۱۰/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

بـا  . هاي اخير افـزايش يافتـه اسـت   در سال ركيبات حاوي آنتيموان، آلودگي به اين عنصرهمراه با صنعتي شدن كشورها و افزايش مصرف ت

باره اين عنصر در ايران صورت پذيرفته، اين پژوهش با هدف بررسي تأثير آنتيمـوان                توجه به اهميت آنتيموان و تحقيقات بسيار كمي كه در         

  و غلظـت عناصـر مختلـف در ريـشه ذرت شـيرين             )  اكـسيداتيو  بـه عنـوان شـاخص خـسارت       (بر رشد و درصد نفوذپذيري غشاء ريشه        

hybrid Cchase) (Zea mays L.اي در محيط آبكشت و در قالب بلوك كامل تصادفي و آزمون فاكتوريـل  اين پژوهش گلخانه.  انجام گرفت

، )گـرم در ليتـر     ميلـي  ۱۸ و   ۶فر،  ص( در سه سطح        KSb(OH)6آنتيموان به صورت    . با سطوح مختلف آنتيموان، فسفر و شوري انجام گرفت        

. اعمـال شـد   )  ميلي مـولار   ۱۲۰ و   ۶۰صفر،  (و شوري به صورت كلريد سديم در سه سطح            ) گرم در ليتر   ميلي ۳صفر و   (فسفر در دو سطح     

 آهـن و    چنين غلظت عناصر آنتيموان،     هم. گيري شد پس از برداشت ذرت، وزن تر و خشك شاخساره و درصد نفوذپذيري غشاء ريشه اندازه              

 عملكرد وزن تر و خـشك شاخـساره بـه طـور             ،نتايج نشان داد با افزايش غلظت آنتيموان در محلول غذايي         . گيري گرديد روي ريشه اندازه  

 هـاي  ريـشه . داري كـاهش يافـت  طور معني با افزايش غلظت آنتيموان در هر سطح فسفر، وزن تر شاخساره ذرت به . داري كاهش يافت  معني

همراه بـا افـزايش غلظـت آنتيمـوان در          . ندي حاوي فسفر كمتر رشد كرده بودند، داراي نفوذپذيري بيشتري بود          محلول غذاي گياهاني كه در    

نفوذپذيري غشاء ريـشه  . داري كاهش و در سطح بالاتر عنصر، دوباره افزايش يافت       محلول غذايي، نفوذپذيري غشاء ريشه ابتدا به طور معني        

چنـين سـطح شـوري محلـول           افزايش غلظت آنتيموان و هـم      .داري افزايش يافت   غذايي نيز به طور معني     با افزايش سطح شوري در محلول     

در داري در غلظـت روي      با افزايش غلظت آنتيموان محلول غذايي، كاهش معنـي        . غذايي سبب افزايش غلظت آنتيموان ريشه گياه ذرت شد        

  .ي نداشت در حالي كه غلظت آهن ريشه تغيير،ريشه مشاهده شد

  

  آنتيموان، فسفر، شوري، نفوذپذيري غشاء :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

ــت     ــزايش فعالي ــان و اف ــدن جه ــنعتي ش ــل ص ــه دلي ــروزه ب ام

كارخانجات به منظور پاسـخگويي بـه نيـاز جمعيـت، آلـودگي             

محيط زيست به عنوان يكي از مـسائل بـسيار مهـم در زنـدگي               

وجود آمـده، منـابع       هاي به به دليل آلودگي  . باشدانسان مطرح مي  

طبيعــي تخريــب شــده و همــين امــر باعــث مــشكلات و       

هـاي صـنعتي    ينـد افر. هايي براي انسان گرديده است      محدوديت

  شدن در كشورهاي در حال توسعه منجر بـه ورود عناصـري از             
  

  شناسي دانشگاه صنعتي اصفهان به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاد گروه خاك. ۱

  شكده شيمي دانشگاه صنعتي اصفهاناستاد دان. ۲

  h.barangizi@ag.iut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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شوند و  كره مي  سرب، كادميوم و آنتيموان به زيست      جمله جيوه، 

ويـژه افـرادي كـه در       هـا و بـه    تهديدهاي زيادي را براي انـسان     

  . )۱(معرض اين عناصر قرار دارند در پي دارد 

در طبيعـت بـه شـكل       اغلـب    كـه    اسـت آنتيموان شبه فلـزي        

Sb(Ш)  ــت ــام آنتيموني ــا ن ــا ) Antimonite( ب ــام Sb(V)و ي ــا ن  ب

به ترتيب در حالت كاهش و اكـسايش        ) Antimonate( آنتيمونيت

در شرايط اكسيدي، گونه غالب آنتيموان در محلول        . شوديافت مي 

هـاي فـسفات و   توانـد هماننـد آنيـون     كه مـي   است Sb(V) خاك،

از آنتيموان در طيف    . )۵(آرسنات، توسط ذرات خاك تثبيت شود       

رد جهـاني   تـرين كـارب    مهـم . شـود   وسيعي از صـنايع اسـتفاده مـي       

هـاي  آنتيموان مصرف آن به عنوان فلز اوليه در توليد انواع بـاطري           

. معمولي و هيبريدي با ساير آلياژهاي فلـزي ماننـد سـرب اسـت             

در ) گرم بـر كيلـوگرم     ميلي ۲/۰-۳/۰(آنتيموان يك عنصر كمياب     

، منـابع اصـلي     )۱۷(نـش و همكـاران      . )۱۸(باشد  وسته زمين مي  پ

هـاي انـساني نظيـر احتـراق           را فعاليـت   ورود آنتيموان بـه محـيط     

د هاي فسيلي، حفر معدن، گداختن فلـزات و بـه ويـژه دو            سوخت

  .ناشي از وسايل نقليه ذكر كردند

ترين منابع انساني ورود آنتيموان بـه       دود وسايل نقليه از مهم       

 طي دهه اخير، تراكم ترافيكـي بـالا      محيط است به طوري كه در       

ي، افزايش آلودگي به ايـن عنـصر را بـه    بيش از ساير منابع انسان    

تحقيقات در آلمان نيز نـشان داده اسـت         . )۸(همراه داشته است    

كه ارتباط نزديكي بـين انتـشارات حاصـل از وسـايل نقليـه بـا                

 به طوري كـه بـا افـزايش         .غلظت آنتيموان در خاك وجود دارد     

طـور قابـل    فاصله از جاده، غلظت اين عنصر در خاك و گياه بـه    

 .)۱۰(ي كاهش يافته است توجه

ظروف پلاستيكي كه براي بسته بنـدي آب معـدني اسـتفاده               

را  آنتيمـوان  نام هد ماده سمي خطرناك و كشنده بنتوانشود ميمي

پيدا  مقدار اين عنصر با گذشت زمان افزايش. دناز خود آزاد نماي

 مـاه بـه دوبرابـر غلظـت آن در زمـان      ۳  تـا ۲كند و بعـد از  مي

ف وظـر ) ۲۰(شوتيك و همكاران    . )۲۰(رسد   ي آب مي  بند بسته

پلاستيكي حاوي آب را آزمايش كرده و دريافتند كه با گذشـت            

  .شودطور پيوسته وارد آب ميزمان آنتيموان به

به طور كلي آنتيموان و تركيبات آن اثر سمي بر حيوانـات و                

ر در مقايسه با ساير عناصر كمياب، آنتيمـوان د        . )۱۲(انسان دارد   

خاك به نسبت متحرك است و همين امر، احتمـال ورود آن بـه              

  . )۱۴(دهد  از طريق جذب گياه افزايش مي راچرخه غذايي

گيري غلظت آنتيمـوان در       با اندازه ) ۶(آينسورت و همكاران       

گياهان رشد كرده در خاك آلوده به آنتيمـوان، نـشان دادنـد كـه               

ن از طريق ريـشه     جذب آنتيموان از سطح برگ بيشتر از جذب آ        

نتايج يك آزمايش گلداني نيز نشان داد كه        . گيردگياه صورت مي  

بين گياهان رشد كرده در خاك غيرآلوده تفاوتي با گياهان رشـد            

. )۶(كرده در خاك آلوده از لحاظ غلظت آنتيموان وجود نداشت 

با بررسي ميزان جذب آنتيمـوان توسـط        ) ۲۴(شان و همكاران    ت

ز محلول غذايي، نشان دادنـد كـه جـذب ايـن            گياه آفتابگردان ا  

 محلـول  داري با غلظت آنتيمـوان عنصر توسط گياه به طور معني 

  .غذايي ارتباط مستقيم داشت

آب و ورود آن بـه   افزايش غلظت آنتيموان در خاك و منابع   

زنجيره غذايي خطراتي براي سلامت گياهان، حيوانات و انـسان          

موان از اهميت خاصـي برخـوردار       آلودگي به آنتي  . به همراه دارد  

 گرفتـه ندر اين زمينه در ايران صورت       خاصي  است و تحقيقات    

هاي كشورمان نيـز داراي مـشكل شـوري         نقاطي از خاك  . است

ثر در جذب آنتيموان توسط ؤباشند و شوري به عنوان عامل م   مي

چنـين شـوري موجـب تغييـرات          هـم  .)۱۹(كنـد   گياه عمل مـي   

آنتيمـوان  . شـود   ه و برگ و گياهان مـي      ساختماني در ساقه، ريش   

داراي خصوصيات شيميايي مشابهي با آرسنيك و فسفر است به          

رسد گياهان اين سه عنصر را بـا سـازوكار          طوري كه به نظر مي    

تواند با آنتيمـوان حالـت      فسفر مي  .)۱۶(كنند   ميمشابهي جذب   

آنتاگونيستي ايجاد كرده و بر جذب آنتيموان توسـط گيـاه تـأثير             

هـاي  تجمع مواد سمي در گياه سـبب ايجـاد تـنش          . اشته باشد د

هـاي زيـاد، بـر رشـد و         اين مواد در غلظـت    . شوداكسيداتيو مي 

گـذارد و سـبب آزاد      عملكرد گياهان اثرهاي منفي بر جـاي مـي        

هاي اكـسيژن فعـال نظيـر راديكـال هيدروكـسيل،           شدن راديكال 

اختار غشاء سوپراكسيد و پراكسيد هيدروژن در گياه شده و بر س      

هاي غشايي سبب اخـتلال     سلولي تأثير گذاشته و با ايجاد آسيب      
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ايـن پـژوهش بـا      . )۹(گـردد   يندهاي مختلف سلولي مـي    ادر فر 

هدف بررسي برهمكنش شوري، آنتيموان و فسفر بر رشد ذرت          

بـه عنـوان يـك شـاخص تـنش          (و نفوذپذيري غشاء ريـشه آن       

  . در شرايط آبكشت انجام شد) اكسيداتيو

 
  ها اد و روشمو

اي در محـيط آبكـشت در گلخانـه مركـز           اين آزمـايش گلخانـه    

. پژوهشي كشت بدون خاك دانشگاه صنعتي اصفهان اجـرا شـد          

صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك كامـل              اين آزمايش به  

. تصادفي با سه عامل آنتيمـوان، فـسفر و شـوري انجـام گرفـت              

 ۱۸ و   ۶صـفر،   ( در سـه سـطح       KSb(OH)6آنتيموان به صورت    

گـرم در   ميلـي ۳صـفر و   (، فسفر در دو سـطح       )گرم در ليتر  ميلي

 ۶۰صـفر،   (و شوري به صورت كلريد سديم در سه سطح          ) ليتر

هـر تيمـار    . ، به محلول غـذايي اضـافه شـد        ) ميلي مولار  ۱۲۰و  

 گيـاه كاشـته شـد بـه         دو تكرار بود و در هر گلدان نيز         ۳داراي  

پس از تعيـين    . گرفته شد  كار   گلدان به  ۵۴طوري كه در مجموع،     

تركيبات مورد نياز جهت ساخت محلول غـذايي پايـه و اعمـال             

 مراحل سه گانه كاشت، داشـت       ،تيمارها و انجام محاسبات لازم    

و برداشت صورت گرفت كه هر يك از اين مراحل به صـورت             

 پس از برداشت گياه، وزن تـر      . مشروح در ادامه بيان خواهد شد     

صد نفوذپذيري غشاء ريشه و غلظت      و خشك اندام هوايي و در     

  . گيري شدآنتيموان، آهن و روي ريشه اندازه

 روز بـه    ۱۰ابتدا بذرهاي ذرت در ماسه جوانه زده و بعد از              

 ليتري حاوي محلـول غـذايي هوگلنـد         ۳۰هاي پلاستيكي   گلدان

 Ca(NO3)2 ميلـي مـولار      ۴/۰محلول غـذايي شـامل      . منتقل شد 

 KH2PO4  ،۵/۰ ميلــي مــولار MgSO4 ، ۱/۰ ميلــي مــولار ۲/۰،

ــولار  ــي م ــولار KNO3 ، ۰۱/۰ميل ــي م  ، NaFe(Ш)EDTA ميل

ــولار  ۰۱/۰ ــي م ــولار  H3BO3 ، ۲ ميل ــرو م  MnSO4 ، ۲/۰ ميك

 ميكـرو   CuSO4   ، ۱/۰ ميكرومـولار    ZnSO4   ، ۲/۰ميكرو مـولار    

پـس از  . )۲۴( بـود   NaCl ميلي مولار۰۲/۰ و Na2MoO4مولار 

 ليتـري حـاوي     ۲هـاي پلاسـتيكي     گياهـان بـه گلـدان      دو هفته، 

براي جلوگيري از تنش حاصـل  . هاي غذايي منتقل شدند    محلول

 ميلي مولار شوري طي مـدت يـك         ۱۲۰از شوري زياد، غلظت     

هاش محلول توسـط    -پ. تدريج به محلول اضافه شد    ه  هفته و ب  

NaOH       در .  ثابـت نگـه داشـته شـد        ۶ و اسيد نيتريك در حدود

هاي لازم از جمله مبارزه با آفات و        طول دوره رشد گياه مراقبت    

هوادهي محلول نيز با استفاده از كمپرسـور        . ها انجام شد  بيماري

 . دقيقه صـورت گرفـت  ۲۰ مرتبه و هر بار به مدت ۲هوا روزي  

 روز پس از انتقال گياه به محلول غـذايي          ۲۱ برگي،   ۵در مرحله   

ها برداشت شدند و پـس از شستـشو بـا آب مقطـر،              اصلي، بوته 

. يشه و اندام هوايي از ناحيه طوقه گيـاه از يكـديگر جـدا شـد               ر

صفات رويشي از قبيـل وزن تـر و خـشك انـدام هـوايي گيـاه                 

 سـاعت در    ۴۸ تـا    ۲۴هاي گياه بـه مـدت       بوته. گيري شد اندازه

كن قرار داده شده و سـپس بـا          درجه سلسيوس خشك   ۷۰دماي  

گـرم از   ۵/۰گيري ريـشه گيـاه،   براي عصاره . آسياب پودر شدند  

ليتـري   ميلـي  ۲۵ودر شده گياه خشك بـه كـروزه چينـي           پنمونه  

 درجه سلسيوس تنظيم    ۵۵۰دماي كوره الكتريكي در     . منتقل شد 

 ساعت داخـل كـوره الكتريكـي        ۲ها به مدت حدود     شده و نمونه  

ليتـر اسـيد     ميلـي  ۱۰ها،  بعد از خنك شدن كروزه    . قرار داده شدند  

كـن بـه    اضافه شده و روي گـرم      نرمال به نمونه گياه      ۲كلريدريك  

. آرامي حرارت داده شد تا زماني كـه نيمـي از اسـيد تبخيـر شـد                

سپس محلول تهيه شده از كاغذ صافي عبور داده شـده و عـصاره              

آوري شـد و بـا آب       ليتري جمع  ميلي ۲۵صاف شده در بالن ژوژه      

گيـري  براي اندازه . ليتر رسيد  ميلي ۲۵ حجم نهايي عصاره به      ،مقطر

 ۳۰۳۰ركين المر   پآهن و روي از دستگاه جذب اتمي مدل         غلظت  

گيري غلظت آنتيموان نيـز از دسـتگاه جـذب اتمـي            و براي اندازه  

  . استفاده شد Hydride Generationولي با استفاده از روش 

نفوذپذيري غشاء ريشه يكي از معيارهاي بررسـي خـسارت             

.  اسـت  هاي غيرزيستي و زيستي بـر گيـاه       اكسيداتيو برخي تنش  

وسيله روش يان     نفوذ پذيري غشاء ريشه پس از برداشت گياه به        

 بدين صـورت كـه بخـشي از         .گيري شد    اندازه )۲۶ (همكاران و

اي مخصوص  اي گياه مورد نظر را درون ظرف شيشه       بافت ريشه 

 درجـه   ۳۰ ساعت در دماي     ۳با فشار اسمزي معكوس، به مدت       

  تريكـي محلـول    ، سپس قابليـت هـدايت الك      دادهسلسيوس قرار   
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۰  

   نتايج تجزيه واريانس.١جدول

 ميانگين مربعات

 غلظت روي 

 ريشه

 غلظت آهن 

 ريشه

 درصد نفوذپذيري 

  ريشهءغشا

 غلظت آنتيموان 

 ريشه
 وزن تر وزن خشك

منابع تغييرات درجه آزادي

۵۰/۱۰۶  ns ۶/۱۹۱۷۴  ns ۰۵/۱۶  ns ۰۰۸/۰  ns ۰۰۸/۰  ns ۳۶/۰  ns ۲  بلوك (R) 

**۷۶/۶۵۵ ۰۸/۱۴۳۵۱۱  ns **۳۰/۸۰۳ **۱۹/۷ **۰۱۴۳/۰ ۷۶/۱۸  (a) آنتيموان ۲ **

۵۱/۲۴۱  ns *۲۴/۳۹۹۳۲۷ **۴۵/۱۱۷۲ ۰۰۰۶/۰  ns **۰۶۴/۱ **۸۵/۱۲۲ ۱ فسفر (b) 

۲۴/۲۵۴  ns ۱۳/۱۹۲۹۹۹  ns **۹۴/۱۲۸۶ **۶۵۲/۰ **۰۵۸/۲ **۲۸/۱۸۲ ۲ شوري (c ) 

۴۴/۱۵۶  ns **۷۵/۵۶۳۹۰۹ **۶/۳۹۹ ۰۰۷/۰  ns **۲۶۱/۰ **۹۴/۱۸ ۲ a × b 

**۵۰/۶۲۸ *۲۴/۲۳۷۵۷۴ */۸۸ **۳۵۲/۰ **۰۴۸/۰ ۱۴/۳  ns ۴ a × c 

*۵۷/۵۲۰ ۱۴/۸۵۰۴۹  ns *۱۸/۸۳ ۰۱۹/۰  ns **۲۶۷/۰ **۵۹/۳۰ ۲ b × c 

۶۸/۱۲۰  ۶۲/۶۲۵۲۷  ۴۲/۲۳  ۰۰۷/۰  ۰۱۲/۰  ۳۲/۱  خطا ۳۴ 

  دار و بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح  به ترتيب معني : ns و * ، **

  

a

b

c
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غلظت كلريد سديم (ميلي مولار)
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120600

  
   اثر شوري بر وزن تر شاخساره ذرت.۱شكل

  

 ۲ها به مدت      در ادامه، نمونه  . گيري شد   سنج اندازه  توسط هدايت 

دقيقه جوشانيده و بعـد از سـرد شـدن در دمـاي اتـاق، قابليـت              

درصد الكتروليته  . گيري شد   هدايت الكتريكي آنها دومرتبه اندازه    

 محاسـبه  [EC =((C1/C2)×100)]محلول طبق فرمول ذكر شـده  

هدايت الكتريكي محلول قبل : به ترتيب عبارتند ازC2  وC1. شد

  .)۲۶(بعد از جوشانيدن  و

 و مقايـسه  SASافـزار  با استفاده از نرم  نتايج  تجزيه واريانس      

ها  انجام شد و رسم شكل%۵ در سطح   LSD با آزمون    ها  ميانگين

  . صورت گرفتExcelنيز توسط نرم افزار 

 نتايج و بحث 

  تر شاخسارهعملكرد وزن 

با افزايش سطح شوري، عملكرد وزن تر شاخساره ذرت كاهش          

به طـوري كـه عملكـرد       ) ۱جدول( داشت   >P)۰۱/۰(داري  معني

 درصـد و در سـطح       ۸/۴۲مولار شوري،    ميلي ۱۲۰گياه در سطح    

 درصد نسبت به شاهد كاهش يافت       ۶/۲۱مولار شوري    ميلي ۶۰

ذايي، عملكـرد   با افزايش غلظت آنتيموان محلـول غ ـ      ). ۱ شكل(

 كـاهش يافـت     >P)۰۱/۰(داري  وزن تر شاخساره به طور معنـي      

گـرم در    ميلـي  ۶عملكرد وزن تر شاخساره در سطح       ). ۱جدول(

 ايـن   . درصد نسبت بـه شـاهد كـاهش يافـت          ۷/۶ليتر آنتيموان،   

 درصـد   ۱/۱۶گرم در ليتر آنتيمـوان تـا         ميلي ۱۸كاهش در سطح    

 بررسي اثر آنتيموان بـر      با) ۱۴( هي و همكاران  ). ۲ شكل(رسيد  

ريشه و جوانه برنج بيان كردند كه با افـزايش غلظـت آنتيمـوان،          

هاي  بوته وزن تر . داري كاهش يافته است   رشد گياه به طور معني    

هاي  بوته ي حاوي فسفر در مقايسه با     رشد كرده در محلول غذاي    

 به طوري كه    .رشد كرده در محلول غذايي بدون فسفر بيشتر بود        

گرم در ليتر فسفر به محلـول غـذايي، عملكـرد      ميلي ۳ودن  با افز 

  نقـش ). ۳ شـكل (  درصد افزايش يافـت ۶/۲۹وزن تر شاخساره 
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   ...تأثير آنتيموان، فسفر و شوري بر عملكرد شاخساره، غلظت برخي عناصر و 

۷۱  

a b
c

0
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15

A3

غلظت آنتيموان (ميلي گرم در ليتر)

0 186

  

b

a
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10

15

P2

غلظت فسفر (ميلي گرم در ليتر)
30

  
   اثر فسفر بر وزن تر شاخساره ذرت.۳ شكل   اثر آنتيموان بر وزن تر شاخساره ذرت.۲ شكل

  

  رت اثر متقابل آنتيموان با شوري و با فسفر بر وزن تر شاخساره ذ.۲جدول 

)گرم در گلدان(وزن تر اندام هوايي   

)مولارميلي(غلظت كلريد سديم  (mgL-1) فسفر  
 آنتيموان

(mgL-1) 
 ميانگين ۱۲۰ ۶۰ ۰ ميانگين ۳ ۰

۰ ۹۴/۱۱ b ۴۰/۱۳ a ۶۷/۱۲ A ۰۶/۱۶ a ۹۲/۱۱ a ۰۳/۱۰ a ۶۷/۱۲ A 

۶ ۱۲/۹ c ۴۷/۱۴ a ۷۹/۱۱  B ۸۷/۱۴ a ۶۰/۱۲ a ۹۱/۷ a ۷۹/۱۱  B 

۱۸ ۵۱/۹ c ۷۵/۱۱ b ۶۳/۱۰  C ۷۳/۱۳ a ۵۳/۱۰  a ۶۳/۷ a ۶۳/۱۰  C 

 ۱۹/۱۰ B ۲۱/۱۳  A  ۸۹/۱۴ A ۶۸/۱۱ B ۵۲/۸ C  
دهنده مقايسه ها و حروف بزرگ نشاندهنده مقايسه برهمكنشحروف كوچك نشان. باشنددار نمي معني%۱در هر ستون در سطح  مقادير با حروف مشابه

  . دنباشهاي اصلي مي عامل

  

فـسفر در گيـاه نقـش اساسـي و     . )۴(شود  مي داده نسبت عنصر

علاوه بر اين، فـسفات در      . كندمستقيمي در انتقال انرژي ايفا مي     

به دليل نقش اين عنصر در      . گيري گياه نيز نقش مهمي دارد     كربن

انتقال انرژي مورد نياز رشد، در گياهاني كـه در شـرايط كمبـود              

كنند، ابتدا رشد ريشه متوقف شـده، سـپس رشـد         فسفر رشد مي  

  .)۲(افتد دام هوايي كاهش يافته و بلوغ گياه به تأخير ميان

اثر متقابل آنتيموان و شوري بر وزن تـر شاخـساره ذرت در                

 اما اثر متقابل فـسفر و آنتيمـوان         ،دار نشد  معني %۱سطح احتمال   

بـود   دارمعنـي % ۱بر وزن تر شاخساره ذرت در سـطح احتمـال           

 افزايش سـطح فـسفر،      در حضور آنتيموان، همراه با    ). ۱جدول  (

وزن تر شاخساره نيز افزايش يافت كه دليل اين امـر مربـوط بـه     

باشد و بـا افـزايش      اثر مثبت تغذيه فسفر بر رشد و نمو گياه مي         

هـايي بـا وزن تـر       غلظت آنتيموان، در سطح يكسان فسفر، بوتـه       

  ) .  ۲جدول(كمتري توليد شد 

 و شـوري بـر   اثر متقابـل فـسفر  كه  ها نشان داد    تجزيه داده    

دار بـود   معنـي % ۱وزن تر شاخـساره ذرت در سـطح احتمـال           

ي بـا سـطوح     يهاي رشد كرده در محلول غـذا      بوته). ۱جدول  (

، داراي وزن تر كمتري     يكسانشوري بالا ولي در سطوح فسفر       

. نسبت به گياهان رشد كرده در سـطوح كمتـر شـوري بودنـد             

هـاي  وتـه مقايسه سطوح مختلف شوري و فسفر نشان داد كه ب         

گرم در ليتر فسفر و در شرايط غيـر        ميلي ۳رشد كرده در تيمار     

بيشترين وزن تر شاخساره را داشتند  ) كلريد سديم بدون  (شور  

 در آن نقـش  و گيـاه  در فـسفر  اهميـت  به توجه با). ۲ جدول(

  اسـيدهاي  ازجملـه  گياهي، هايسلول مهم تركيبات از بسياري
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۲  

   بر وزن خشك شاخسارهاثر متقابل شوري و فسفر. ۳جدول 

)گرم در گلدان(وزن تر اندام هوايي   

)مولارميلي(غلظت كلريد سديم  (mgL-1) فسفر  
 آنتيوان

(mgL-1) 
۰ ۳ 

 ميانگين
 ميانگين ۱۲۰ ۶۰ ۰

۰ ۴۰/۱ b ۴۴/۱ b ۴۲/۱ A ۸۵/۱ a ۲۶/۱ cd ۱۶/۱ d ۴۲/۱ A 

۶ ۰۴/۱ c ۵۶/۱ a ۳۰/۱ B ۶۳/۱ b ۳۴/۱ c ۹۳/۰ e ۳۰/۱ B 

۱۸ ۱۱/۱ c ۳۹/۱ b ۲۵/۱ B ۵۸/۱ b ۲۱/۱ cd ۹۵/۰ e ۲۵/۱ B 

۱۸/۱ ميانگين B ۴۶/۱ A  ۶۹/۱ A ۲۷/۱ B ۰۱/۱ C  
دهنده مقايسه ها و حروف بزرگ نشاندهنده مقايسه برهمكنشحروف كوچك نشان. باشنددار نمي معني%۱در هر ستون در سطح  مقادير با حروف مشابه

 . دنباشفاكتورهاي اصلي مي

  

متابوليسم  در كه نوكلئوتيدهايي و غشاء نوكلئيك، فسفوليپيدهاي

دارند، تغذيه فـسفر سـبب افـزايش تحمـل گياهـان       شركت گياه

 بر اساس گزارش معينـي      .)۳(زراعي در برابر شوري شده است       

هـاي كـم،   بـه ويـژه در غلظـت    كاربرد فـسفر،  )۳(بخش  و فرح

 . كاهش داد آفتابگردان را بر شوري منفي اثرهاي
 

  وزن خشك شاخسارهعملكرد

 در وزن   >P)۰۱/۰(دار  افزايش سطح شوري، سبب كاهش معنـي      

خشك شاخساره شد و از لحاظ سطوح مختلف شوري بـر وزن            

 داري وجــود داشــته اســتخــشك شاخــساره تفــاوت معنــي

هـا نـشان داد بيـشترين وزن خـشك          مقايسه ميانگين ). ۱جدول(

شاخساره مربوط به سطح صفر و كمترين آن مربـوط بـه سـطح              

عملكرد وزن خشك در     .)۳جدول  ( لار شوري بود  وم ميلي ۱۲۰

ــي۶۰ســطح  ــولار  ميل  ۱۲۰ درصــد و در ســطح ۲۴شــوري، م

  . نسبت به صفر كاهش يافت درصد ۳۴مولار شوري،  ميلي

وزن خشك شاخساره، با افزايش غلظت آنتيموان در محلول            

و از لحاظ ) ۳ جدول(  يافت>P)۰۱/۰(داري غذائي كاهش معني

يمــوان بــر وزن خــشك شاخــساره تفــاوت ســطوح مختلــف آنت

) ۳جـدول    (هـا مقايـسه ميـانگين   . داري وجود داشته است    معني

نشان داد بيشترين وزن خشك مربوط به سطح صـفر و كمتـرين    

كـاهش  . گرم در ليتـر آنتيمـوان بـود        ميلي ۱۸آن مربوط به سطح     

گـرم در ليتـر آنتيمـوان،        ميلـي  ۶وزن خشك شاخساره در سطح      

 ۰/۱۲گـرم در ليتـر آنتيمـوان،          ميلـي   ۱۸سطح   درصد و در     ۴/۸

هـاي    وزن خشك گياهـان كـشت شـده در محلـول          . درصد بود 

گياهــان رشــد كــرده در  داري ازطــور معنــيحــاوي فــسفر بــه

، به طـوري كـه بـا        >P)۰۱/۰(هاي بدون فسفر بيشتر بود        محلول

گرم در ليتر، عملكرد وزن خشك       ميلي ۳افزايش غلظت فسفر تا     

 .يش يافت درصد افزا۲۴

در حضور آنتيموان، وزن خشك شاخساره با افزايش شوري            

بيشترين ). ۳ جدول(  كاهش يافت>P)۰۱/۰(داري به طور معني

وزن خشك مربـوط بـه گياهـان رشـد كـرده در محلـول صـفر                 

آنتيموان و شـوري و كمتـرين آن در هـر سـه سـطح آنتيمـوان،                 

  ). ۳ ولجد(مولار شوري بوده است  ميلي۱۲۰مربوط به سطح 

ها نشان داد كه اثر متقابـل آنتيمـوان و فـسفر بـر              تجزيه داده    

 دار است  معني%۱وزن خشك شاخساره ذرت، در سطح احتمال 

 ۶ مربـوط بـه سـطح        هبيشترين وزن خشك شاخسار   ). ۱جدول(

فسفر و كمتـرين     گرم در ليتر   ميلي ۳گرم در ليتر آنتيموان و      ميلي

و فاقـد فـسفر بـوده اسـت         آن مربوط به سطح حاوي آنتيمـوان        

 ). ۳جدول (

اثر متقابل فسفر و شوري بـر وزن خـشك شاخـساره ذرت                

نشان داد كه با افزايش شوري در يك سطح فسفر، وزن خـشك             

 چـه وزن اگـر .  كاهش يافـت >P)۰۱/۰(داري گياه به طور معني

گرم در ليتر فسفر در كليـه سـطوح          ميلي ۳خشك گياه در سطح     

  مقايـسه  . گرم در ليتر بـود    سفر صفر ميلي  شوري، بيشتر ازسطح ف   
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   ...تأثير آنتيموان، فسفر و شوري بر عملكرد شاخساره، غلظت برخي عناصر و 

۷۳  

  تر و خشك شاخساره ذرتاثر متقابل شوري و فسفر بر وزن . ۴جدول 

  )گرم در گلدان(وزن تر شاخساره   )گرم در گلدان(وزن خشك شاخساره 

  (mgL-1) فسفر  (mgL-1) فسفر

  غلظت كلريد

سديم 

  ۳  ۰  )مولار ميلي(
  ميانگين

  ميانگين  ۳  ۰

۰ b۴۹/۱ a۸۷/۱ ۶۹/۱ A ۹۹/۱۲ c ۷۸/۱۶ a ۹۰/۱۴ A 

۶۰ c۰۴/۱ b۵۰/۱ ۲۷/۱ B ۱۱/۹ d ۲۶/۱۴ b ۶۸/۱۱  B 

۱۲۰ c۰۱/۱ c۰۱/۱ ۰۱/۱ C ۴۷/۸ d ۵۸/۸ d ۵۲/۸ C 

۱۸/۱B ۴۶/۱A   ۱۹/۱۰ ميانگين  B ۲۱/۱۳ A   

دهنده مقايسه حروف بزرگ نشانها و دهنده مقايسه برهمكنشحروف كوچك نشان. باشنددار نميمعني% ۱در هر ستون در سطح  مقادير با حروف مشابه

 . دنباشفاكتورهاي اصلي مي

  

ها نشان داد كه بيشترين وزن خشك مربوط بـه گياهـان            ميانگين

گـرم   ميلـي  ۳رشد كرده در محلول غذايي غيرشور حاوي سطح         

هـاي رشـد كـرده در       در ليتر فسفر و كمترين آن مربوط به بوتـه         

فر بـوده اسـت     مولار شوري در هر دو سطح فس       ميلي ۱۲۰سطح  

 ).۴جدول (

  

  غلظت آنتيموان ريشه

با افزايش شوري، غلظت آنتيموان در      كه  تجزيه آماري نشان داد     

ــه طــور معنــي  ــاه ب   افــزايش يافــت>P)۰۱/۰(داري ريــشه گي

 نشان داد كـه بيـشترين       )۵جدول   (هامقايسه ميانگين ). ۱جدول(

ين مولار و كمتـر    ميلي ۶۰غلظت آنتيموان ريشه مربوط به سطح       

غلظـت  . غلظت در ريشه مربـوط بـه سـطح صـفر شـوري بـود            

 درصـد و در     ۷۴مولار شوري،    ميلي ۶۰آنتيموان ريشه در سطح     

 نسبت به سـطح صـفر    درصد ۵۰مولار شوري،   ميلي ۱۲۰سطح  

تواند قدرت انتخاب غشاء     مي زيادشوري  . شوري افزايش يافت  

 .يل نمايد سلول را مختل نموده و ورود آنتيموان به سلول را تسه          

در نتيجه با افزايش سطح شـوري، غلظـت آنتيمـوان ريـشه نيـز               

  .)۱۹(يابد افزايش مي

 ــ    ــزايش غلظــت آنتيم ــذاياف ــول غ ــور وان در محل ــه ط ي، ب

. >P)۰۱/۰(داري سبب افزايش غلظت آنتيموان ريشه شـد          معني

 بيـشترين غلظـت آنتيمـوان        كـه  ها نشان داد  مقايسه ميانگين داده  

گرم در ليتـر آنتيمـوان و كمتـرين     ميلي۱۸ ريشه مربوط به سطح 

آن مربوط به سطح صفر آنتيموان بوده به طوري كه غلظت گيـاه             

در تيمار بدون آنتيموان، كمتر از حد تـشخيص دسـتگاه جـذب             

گرم در ليتـر،     ميلي ۱۸ به   ۶افزايش غلظت آنتيموان از     . اتمي بود 

.  درصد افزايش در غلظـت آنتيمـوان ريـشه گرديـد           ۳۷منجر به   

نشان دادند كـه غلظـت آنتيمـوان در دو          ) ۲۴( و همكاران    تشان

گياه ذرت و آفتـابگردان رابطـه مـستقيمي بـا غلظـت آنتيمـوان               

كـه آنتيمـوان يـك عنـصر          با وجـود ايـن    . محلول غذايي داشت  

تواند به آساني توسط گياه غيرضروري براي گياهان است، اما مي 

گرم آنتيموان در گرم در كيلو  ميلي۵-۱۰ و سطح    )۷(جذب شود   

ولـي در ايـن     . )۱۵(هاي گياهي سمي گزارش شده اسـت        بافت

پژوهش با اعمال سطوح مشخصي از آنتيموان، غلظت آنتيمـوان          

  .گياه به حد سميت نرسيده است

داري را افزايش غلظت فسفر در محلول غذايي، تفاوت معني      

اثـر متقابـل   ). ۱جـدول (در غلظت آنتيموان ريـشه ايجـاد نكـرد     

آنتيمـوان ريـشه ذرت، در سـطح       فسفر بـر    ر آنتيموان و    بري  شو

هـا نـشان داد بيـشترين       مقايسه ميانگين . دار بود  معني %۱ احتمال

گـرم در ليتـر      ميلـي  ۱۸غلظت آنتيموان ريشه مربوط بـه سـطح         

كمترين آن مربوط بـه سـطح        مولار شوري و   ميلي ۶۰آنتيموان و   

ــي۶ ــوان و صــفر شــوري   ميل ــر آنتيم ــرم در ليت ــوده اســت گ   ب

 ). ۵ جدول(

گرم در ليتر    ميلي ۱۸بيشترين غلظت آنتيموان، مربوط به سطح          

  عنـصر مربـوط بـه      ايـن   صفر و كمترين غلظـت      فسفر  آنتيموان و   
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۴  

   اثر متقابل آنتيموان با شوري و با فسفر بر غلظت آنتيموان ريشه .۵جدول 

  )رم گلدانگرم در كيلوگميلي(غلظت آنتيموان ريشه 

(mgL-1)   )مولارميلي(غلظت كلريد سديم   آنتيموان   فسفر

(mgL-1) 
۰  ۶۰  ۱۲۰  

  ميانگين
  ميانگين  ۳  ۰

۰ nd nd nd - nd nd  - 

۶ d۷۲/۰ c ۹۴/۰  c۰۲/۱ B۸۹/۰ d۸۳/۰ c۹۶/۰ B۸۹/۰ 

۱۸ cd۷۷/۰ a۶۷/۱ b ۲۳/۱  A۲۲/۱ a۲۸/۱ b۱۷/۱ A۲۲/۱ 

   C۴۹/۰ A۸۷/۰ B۷۵/۰   A۷۰/۰ A۷۱/۰ ميانگين

دهنده مقايسه ها و حروف بزرگ نشاندهنده مقايسه برهمكنشحروف كوچك نشان. باشنددار نمي معني%۱در هر ستون در سطح   حروف مشابهمقادير با

 . دنباشفاكتورهاي اصلي مي
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   اثر آنتيموان بر نفوذپذيري غشاء ريشه ذرت .۵ شكل   اثر شوري بر نفوذپذيري غشاء ريشه ذرت.۴شكل

  

  .صفر بوده استفسفر گرم در ليتر آنتيموان و لي مي۶سطح 

اثر متقابل شوري و فسفر بر غلظت آنتيموان ريـشه ذرت در               

  داري را ايجــاد نكـــرد  ، تفـــاوت معنــي %۱ ســطح احتمــال  

  ).۱جدول(

 
 نفوذپذيري غشاء ريشه

افزايش سطح شوري در محلول غذايي، نفوذپذيري غشاء ريـشه     

). ۱جـدول ( افـزايش داد     >P)۰۱/۰(داري  را نيز بـه طـور معنـي       

مولار  ميلي ۱۲۰بيشترين نفوذپذيري غشاء ريشه مربوط به تيمار        

  شوري و كمترين آن مربوط به سطح شاهد شوري بود به طوري         

مـولار   ميلـي  ۶۰كه درصد نفوذپـذيري غـشاء ريـشه در سـطح            

 درصـد   ۶۵مولار شوري    ميلي ۱۲۰ درصد و در سطح      ۳۴شوري  

) ۲۱(سوفو و همكاران    ). ۴ شكل(فت  نسبت به شاهد افزايش يا    

ينـدهاي مخـرب غـشاء    اگزارش كردند كه در شـرايط تـنش، فر   

در . به اكسايش ليپيـدهاي غـشاء مـي شـوند         فعال شده و منجر     

 افـزايش   فوذپذيري غشاء ريشه در شـرايط تـنش       نتيجه، درصد ن  

 درصد نفوذپـذيري غـشاء ريـشه بـه          ،با افزايش شوري  . يابدمي

  .ري افزايش يافتعلت تنش حاصل از شو

بيـشترين  كـه   مقايسه ميانگين تيمارهاي آنتيمـوان نـشان داد            

نفوذپذيري غشاء ريشه مربـوط بـه سـطح صـفر و كمتـرين آن               

 درصـد   .گـرم در ليتـر آنتيمـوان بـود         ميلـي  ۶مربوط بـه سـطح      

گـرم در ليتـر آنتيمـوان        ميلي ۶نفوذپذيري غشاء ريشه در سطح      

 درصد  ۱۸ در ليتر آنتيموان     گرم ميلي ۱۸ درصد و در سطح      ۵/۳۲

بـا افـزايش غلظـت      ). ۵ شـكل (نسبت به شاهد كـاهش يافـت        

آنتيموان در محلول غذايي، نفوذپذيري غشاء ريشه ابتدا كـاهش          

ــزايش يافــت  ــاره اف ــتكس گــزارش. >P)۰۱/۰(و دوب   هــاي آرت
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   ...تأثير آنتيموان، فسفر و شوري بر عملكرد شاخساره، غلظت برخي عناصر و 

۷۵  
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  اثر فسفر بر نفوذپذيري غشاء ريشه ذرت.٦ شكل

  

مواد سمي در گياه سبب آزاد    نشان داد كه تجمع     ) ۹(و همكاران   

هاي اكسيژن فعال در گياه شده و بر ساختار غشاء          شدن راديكال 

ينـدهاي مختلـف    اسلولي تأثير گذاشـته و سـبب اخـتلال در فر          

  .گرددسلولي مي

تواند در غلظـت    نتايج اين پژوهش نشان داد كه آنتيموان مي          

 بـر اسـاس   . كم براي گياه ضروري و در غلظت بالا سمي باشـد          

نتايج اين پژوهش، ميانگين درصد نفوذپـذيري غـشاء ريـشه در            

گرم در ليتر آنتيموان بيـشتر از دو سـطح ديگـر            سطح صفر ميلي  

، آنتيموان از لحاظ    )۲۴( و همكاران     تشان  بر اساس گزارش  . بود

گياهان بـا   . خصوصيات شيميايي شبيه به آرسنيك و فسفر است       

 در نتيجـه، در     .ننـد سازوكار مشابهي اين عناصر را جذب مـي ك        

گرم در ليتر آنتيموان نسبت به دو سطح ديگـر،          غلظت صفر ميلي  

د نفوذپديري  گياه از نظر برخي عناصر دچار كمبود شده و درص         

 آنتيموان نيز بـراي گيـاه      زيادغلظت  . يابدغشاء ريشه افزايش مي   

هاي سولفيدريل و فـسفات غـشاء را از بـين           سمي است و گروه   

 نفوذپـذيري غـشاء     .)۲۲(دهـد    را افزايش مي   برده و نفوذپذيري  

گـرم در ليتـر نـسبت بـه سـطح صـفر              ميلـي  ۱۸ريشه در سطح    

  . آنتيموان كمتر است

ي حاوي فسفر كمتري    ريشه گياهاني كه در محلول غذاي        

رشد كرده بودند داراي نفوذپذيري بيشتري بوده و افـزايش          

ــي    ــأثير معن ــسفر ت ــت ف ــد  >P)۰۱/۰(داري غلظ ــر درص  ب

ها مقايسه ميانگين ). ۱جدول(ذيري غشاء ريشه داشت     نفوذپ

 ۲۴نشان داد كه نفوذپذيري غشاء ريشه در تيمار صفر فسفر    

 شـكل (گرم در ليتر فسفر بـود        ميلي ۳درصد بيشتر از تيمار     

هاي فسفات غشاء سبب    فسفر نيز به دليل نقش در گروه      ). ۶

ــشه    وآناســتحكام  ــشاء ري ــذيري غ ــاهش درصــد نفوذپ   ك

  .شودمي

افزايش شوري در هر سطحي از آنتيمـوان سـبب افـزايش               

درصد نفوذپذيري غشاء ريشه شد ولـي افـزايش آنتيمـوان در            

. يك سطح از شوري منجر به كاهش درصـد نفوذپـذيري شـد            

ها نشان داد كه بيشترين درصد نفوذپذيري مقايسه ميانگين داده  

ر مـولا ميلـي ۱۲۰غشاء ريشه مربوط به تيمار صفر آنتيمـوان و          

گـرم در ليتـر      ميلـي  ۱۸شوري و كمترين آن مربوط بـه تيمـار          

با افزايش سطح شوري ). ۶جدول(آنتيموان و بدون شوري بود 

در يك سطح معين از آنتيموان درصد نفوذپذيري غشاء ريـشه           

گـرم در ليتـر      ميلـي  ۶افزايش يافته ولي اين افزايش در سـطح         

  .آنتيموان نسبت به دو سطح ديگر كمتر بود

ي حاوي آنتيموان، درصد  مراه با افزايش فسفر محلول غذاي     ه   

 )>۰۱/۰P (دارينفوذپذيري غشاء ريشه گياهـان كـاهش معنـي        

ها نـشان داد بيـشترين درصـد        مقايسه ميانگين ). ۶جدول  (يافت  

نفوذپذيري غشاء ريشه مربوط به تيمار صفر آنتيموان و فسفر و           

تر آنتيموان و سـطح     گرم در لي   ميلي ۶كمترين آن مربوط به تيمار      

بررسـي اثـر متقابـل      ). ۶جـدول (گرم در ليتر فـسفر بـود         ميلي ۳

گـرم در    ميلي ۶آنتيموان و فسفر نشان داد كه در سطوح صفر و           

ليتر آنتيموان، با افزايش فسفر، درصد نفوذپـذيري غـشاء ريـشه            

گـرم در ليتـر آنتيمـوان، بـه       ميلي ۱۸ولي در سطح    . كاهش يافت 

موان، فسفر نتوانسته نقش مثبت خـود را ايفـا          علت اثر منفي آنتي   

داري نداشـته   كند و درصد نفوذپذيري غشاء ريشه تغييـر معنـي         

  .است

نفوذپذيري گياهان رشد كرده در سـطح يكـسان فـسفر، بـا                

افزايش در  .  داشت >P)۰۵/۰(داري  افزايش شوري افزايش معني   

ر كمت ـصفر  گرم در ليتر فسفر نسبت به سطح فسفر          ميلي ۳سطح  

 چون اثر مثبت فسفر توانسته اثر منفي شوري را تا حـدودي             بود

در هر سـطح شـوري، بـا افـزايش غلظـت فـسفر،              . كاهش دهد 

  هـا نـشان    مقايسه ميانگين . درصد نفوذپذيري غشاء كاهش يافت    
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۶  

  اثر متقابل آنتيموان با شوري و فسفر بر نفوذپذيري غشاء ريشه. ۶جدول 

(%) ي غشاء ريشهنفوذپذير   

  فسفر(mgL-1)   )مولارميلي(غلظت كلريد سديم 
 آنتيموان

(mgL-1) 
۰  ۶۰  ۱۲۰  

  ميانگين
  ميانگين  ۳  ۰

۰ ۹۱/۳۴ d ۲۵/۴۱ bc ۱۷/۴۷ a ۱۱/۴۱ A ۳۸/۵۰ a ۸۴/۳۱ b ۱۱/۴۱ A 

۶ ۶۸/۲۱ e ۳۸/۲۵ e ۲۲/۳۶ cd ۷۶/۲۷ C ۶۱/۳۲ b ۹۱/۲۲ c ۷۶/۲۷ C 

۱۸ ۵۳/۲۱ e ۷۴/۳۷ cd ۴۶/۴۵ ab ۹۱/۳۴ B ۷۷/۳۴ b ۰۶/۳۵ b ۹۲/۳۴ B 

گينميان  ۰۴/۲۶ C ۷۹/۳۴ B ۹۵/۴۲ A   ۲۵/۳۹ A ۹۴/۲۹ B   

دهنده ها و حروف بزرگ نشاندهنده مقايسه برهمكنشحروف كوچك نشان. باشنددار نميدر هر ستون در سطح يك درصد معني مقادير با حروف مشابه -۱

 . باشدهاي اصلي ميمقايسه عامل

  

  شه نفوذپذيري غشاء ريشه اثر متقابل شوري و فسفر بر غلظت آنتيموان ري.۷جدول 

(%) )گرم در كيلوگرم گلدانميلي(غلظت آنتيموان ريشه   نفوذپذيري غشاء ريشه     

  (mgL-1) فسفر  (mgL-1) فسفر
  غلظت كلريد سديم

  )مولارميلي(
۰  ۳  

  ميانگين
  ميانگين  ۳  ۰

۰ a۵۰/۰ a۵۰/۰ C۵۰/۰ ۸۷/۳۲ c ۲۱/۱۹ d ۰۴/۲۶ C 

۶۰ a۹۰/۰ a۸۴/۰ A۸۷/۰ ۴۱/۳۹ b ۱۷/۳۰ c ۷۹/۳۴ B 

۱۲۰ a۷۱/۰ a۷۹/۰ B۷۵/۰ ۴۸/۴۵ a ۴۲/۴۰ b ۹۵/۴۲ A 

A۷۰/۰ A۷۱/۰   ۲۵/۳۹ ميانگين A ۹۴/۲۹ B   

دهنده مقايسه ها و حروف بزرگ نشاندهنده مقايسه برهمكنشحروف كوچك نشان. باشنددار نمي معني%۱در هر ستون در سطح  مقادير با حروف مشابه

 . دنباشفاكتورهاي اصلي مي

  

هـاي  بيشترين درصد نفوذپذيري غشاء ريشه مربوط به بوتـه        داد  

مـولار   ميلـي  ۱۲۰رشد كرده در محلـول بـدون فـسفر و سـطح             

گرم در ليتر فسفر و      ميلي ۳شوري و كمترين آن مربوط به سطح        

  ). ۷جدول(بود صفر شوري 

  

  غلظت آهن ريشه

اثر شوري و آنتيمـوان بـر غلظـت آهـن ريـشه ذرت در سـطح                 

هـا نـشان    مقايسه ميـانگين  ). ۱جدول  (دار نبود    معني %۱احتمال  

دادكه غلظت آهن ريشه، مربوط به سطح صـفر فـسفر بيـشتر از              

غلظت آهـن در  ). ۷ شكل(گرم در ليتر فسفر بود    ميلي ۳غلظت  

% ۱۳صـفر   گرم در ليتر فسفر نسبت به سطح فسفر          ميلي ۳سطح  

  . كاهش يافته است

ل شـوري و آنتيمـوان بـر     اثر متقاب كهها نشان دادتجزيه داده   

 و اثـر متقابـل   %۵غلظـت آهـن ريـشه ذرت در سـطح احتمـال      

 %۱آنتيموان و فسفر بر غلظـت آهـن ريـشه در سـطح احتمـال                

اما، اثر متقابل شوري فسفر بر غلظت آهن ريـشه          . است دارمعني

مقايـسه  ). ۱ جـدول (نيست   دار معني %۱ذرت در سطح احتمال     

غلظت آهن ريشه مربوط به تيمـار       ها نشان داد بيشترين     ميانگين

مولار شوري و كمترين آن مربـوط بـه         ميلي۱۲۰صفر آنتيموان و    

گرم در ليتر آنتيموان و صـفر كلريـد سـديم بـود              ميلي ۱۸سطح  

  ).۸ جدول(

 نشان داده شده، بيشترين غلظـت       ۸همان طور كه در جدول         

آهن ريشه مربوط به سطح صفر آنتيموان در فسفر و كمتـرين آن،             

   گرم در ليتر   ميلي ۳گرم در ليتر آنتيموان و       ميلي ۱۸مربوط به سطح    
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   ...تأثير آنتيموان، فسفر و شوري بر عملكرد شاخساره، غلظت برخي عناصر و 

۷۷  
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   اثرآنتيموان بر غلظت روي ريشه .۸ شكل   اثر فسفر بر غلظت آهن ريشه.۷ شكل

  

   فسفر بر غلظت آهن ريشه و اثر متقابل آنتيموان با شوري.۸جدول 

)گرم در كيلوگرمميلي(غلظت آهن ريشه   

  فسفر(mgL-1)   )مولارميلي(غلظت كلريد سديم 
 آنتيموان

(mgL-1) 
۰  ۶۰  ۱۲۰  

  ميانگين
  ميانگين  ۳  ۰

۰ ۹۳/۱۲۱۹ a ۳۹/۱۱۴۹ a ۵۹/۱۳۵۰ a ۹۷/۱۲۳۹ A ۱۲/۱۴۲۲ a ۸۲/۱۰۵۷ cd ۹۷/۱۲۳۹ A 

۶ ۲۸/۱۳۴۳ a ۹۳/۱۱۷۲ a ۰۹/۱۲۱۷ a ۴۳/۱۲۴۴ A ۱۶/۱۱۲۶ b-d ۷۰/۱۳۶۲ ab ۲۰/۱۲۴۴ A 

۱۸ ۶۷/۷۵۲ b ۲۶/۱۱۶۰ a ۸۶/۱۳۴۹ a ۵۹/۱۰۸۷ A ۶۹/۱۲۸۱ a-d ۵۰/۸۹۳ d ۵۹/۱۰۸۷ A 

۲۹/۱۱۰۵ ميانگين B ۸۶/۱۱۶۰ AB ۸۵/۱۳۰۵ A   ۶۶/۱۲۷۶ A ۶۷/۱۱۰۴ B ۹۷/۱۲۳۹ A 

دهنده ها و حروف بزرگ نشاندهنده مقايسه برهمكنشحروف كوچك نشان. باشنددار نميدر هر ستون در سطح يك درصد معني مقادير با حروف مشابه -۱

 . باشدمقايسه فاكتورهاي اصلي مي

  

بررسي اثر متقابل آنتيموان و فسفر نشان داد كه همراه          . فسفر بود 

با افزايش فسفر در محلول غذايي در يك سطح آنتيموان، غلظت    

گـرم در     ميلـي  ۶و جذب آهن ريشه كاهش يافت ولي در سطح          

ليتر آنتيموان همراه با افزايش فسفر، غلظت و جذب آهن ريـشه            

 ۳گرم در ليترآنتيمـوان و      ي ميل ۶يعني بين سطوح    . افزايش يافت 

افزايـي جهـت افـزايش جـذب و     گرم در ليتر فسفر يك هم     ميلي

  .  غلظت آهن در ريشه گياه بود

  

  غلظت روي ريشه

اثر شوري و فسفر بر غلظت روي ريشه ذرت در سطح احتمـال             

ها نـشان داد كـه      مقايسه ميانگين ). ۱جدول  (دار نيست    معني ۱%

ط بـه سـطح صـفر آنتيمـوان و          بيشترين غلظت روي ريشه مربو    

گـرم در ليتـر بـوده و ايـن           ميلـي  ۶كمترين آن، مربوط به سطح      

  ). ۸ شكل (>P)۰۱/۰(دار بود تفاوت از نظر آماري معني

بيشترين غلظت روي ريشه، مربوط به سطوح صفر آنتيموان            

ــه ســطوح    ۱۸و شــوري و كمتــرين غلظــت عنــصر، مربــوط ب

 شوري بود كه ايـن تفـاوت از         گرم در ليتر آنتيموان و صفر      ميلي

  ).۹ جدول (>P)۰۱/۰(دار است نظر آماري معني

ها نيز نشان داد اثر متقابـل آنتيمـوان و فـسفر بـر          تجزيه داده    

دار نيـست    معنـي  %۱غلظت روي ريشه ذرت در سطح احتمـال         

  ).۹جدول (

ها نشان داد كه بيشترين غلظت روي مربوط        مقايسه ميانگين    

ين سطح فسفر و شوري و كمترين آن، مربوط بـه           به تيمار بالاتر  

  گرم در ليتـر فـسفر و صـفر شـوري بـوده              ميلي ۳سطوح متقابل   
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۸  

  اثر متقابل آنتيموان با شوري و فسفر بر غلظت روي ريشه. ۹جدول 

)گرم در كيلوگرمميلي(غلظت روي ريشه   

(mgL-1)   )مولارميلي(غلظت كلريد سديم  فسفر   
 آنتيموان

(mgL-1) 
۰  ۶۰  ۱۲۰  

  ميانگين
  ميانگين  ۳  ۰

۰ ۹۲/۶۸ a ۲۰/۴۸ d ۵۱/۶۵ a ۸۷/۶۰ A ۲۶/۶۱ a ۴۹/۶۰ a ۸۷/۶۰ A 

۶ ۲۶/۴۵ d ۴۲/۵۱  bcd ۰۴/۵۰ cd ۹۱/۴۸ B ۵۴/۴۳ a ۲۷/۵۴ a ۹۱/۴۸ B 

۱۸ ۷۵/۴۳ d ۶۶/۶۱ abc ۳۶/۶۳ ab ۲۶/۵۶ AB ۸۹/۵۴ a ۶۲/۵۷ a ۲۶/۵۶ AB 

۶۴/۵۲ ميانگين A ۷۶/۵۳ A ۶۳/۵۹ A   ۲۳/۵۳ A ۴۶/۵۷ A  

دهنده مقايسه ها و حروف بزرگ نشاندهنده مقايسه برهمكنشحروف كوچك نشان. باشنددار نمي معني%۱در هر ستون در سطح  ف مشابهمقادير با حرو

 . دنباشفاكتورهاي اصلي مي

  

  )گرم در كيلوگرمميلي(اثر متقابل شوري و فسفر بر غلظت آهن و روي ريشه . ۱۰جدول 

  غلظت كلريد سديم

  )مولارميلي(
)گرم در كيلوگرمميلي(آهن ريشه غلظت  )گرم در كيلوگرمميلي(غلظت روي ريشه    

  (mgL-1) فسفر  (mgL-1) فسفر
  

۰  ۳  
  ميانگين

۰  ۳  
  ميانگين

۰ ۶۸/۱۱۲۶ a ۹۱/۱۰۸۳ a ۲۹/۱۱۰۵ B ۸۶/۵۵ b ۴۳/۴۹ b ۶۴/۵۲ A 

۶۰ ۲۳/۱۲۳۹ a ۴۸/۱۰۸۲ a ۸۶/۱۱۶۰ AB ۷۳/۵۱ b ۷۸/۵۵ b ۷۶/۵۳ A 

۱۲۰ ۰۷/۱۴۶۴ a ۶۳/۱۱۴۷ a ۸۵/۱۳۰۵ A ۱۰/۵۲ b ۱۸/۶۷ a ۶۳/۵۹ A 

۶۶/۱۲۷۶ ميانگين A ۶۷/۱۱۰۴ B   ۲۳/۵۳ A ۴۶/۵۷ A   

  

داري در سطح صفر فسفر با افزايش شوري تفاوت معنـي         . است

گرم در   ميلي ۳ اما، در سطح     .در غلظت روي ريشه مشاهده نشد     

ليتر فسفر با افـزايش غلظـت شـوري، غلظـت روي ريـشه نيـز                

   ).۱۰ جدول (>P)۰۵/۰(افزايش يافت

  

  گيري كلي   نتيجه

 حاصل از اين پژوهش نـشان داد كـه آنتيمـوان منجـر بـه                نتايج

 آن شد اما ميزان انباشتگي آنتيموان در         ذرت كاهش وزن تر گياه   

هاي اثر متقابل آنتيموان با فسفر، در غلظت      . به حد سميت نرسيد   

كار رفته در اين آزمايش تأثير مثبتي بـر گيـاه داشـته و باعـث                  به

يش وزن تر شاخساره و كـاهش درصـد نفوذپـذيري غـشاء             افزا

غلظت بالاي آنتيموان در محيط بـر نفوذپـذيري         . ريشه گياه شد  

كه غلظت كم آنتيمـوان در       غشاء ريشه اثر منفي داشت در حالي      

دار درصـد نفوذپـذيري غـشاء    محلول غذايي باعث كاهش معني    

ثير بالا رفتن غلظـت آنتيمـوان در محلـول غـذايي تـأ           . ريشه شد 

كـه باعـث     داري بر غلظت آهن ريـشه نداشـت در حـالي          معني

بـا  . كاهش غلظت روي و افزايش غلظـت آنتيمـوان ريـشه شـد            

توجه به اهميت آنتيموان و تحقيقات كم انجام شده پيرامون اين           

شود كه تحقيقات بيـشتري در زمينـه        عنصر در ايران پيشنهاد مي    

وامل موثر بر انباشـت  يند جذب و انتقال آنتيموان در گياه و ع     افر

  .عمل آيد ه بذرتهاي خوراكي  آن در اندام
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۷۹  
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