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 چكيده

ل در قالب يصورت طرح فاکتورشي بهيحان، آزمايسميت آرسنيک و رشد دو رقم ر کاهش و پتاسيم بربه منظور بررسي اثرات کودهاي فسفر 

زابل به عنوان عامل  توده بوميهاي کامل تصادفي انجام شد. عوامل مورد مطالعه دو رقم بذر شامل رقم اصلاح شده کشکني لولو و بلوک

گرم فسفر و پتاسيم بر کيلوگرم ميلي 005و  005، 05تاسيم هر کدام در سه سطح پل و سولفات پياول و انواع کود شامل: سوپر فسفات تر

گرم آرسنيک بر کيلوگرم خاک به تمام ميلي 00خاک به عنوان عامل دوم در نظر گرفته شدند. سولفات آرسنيک نيز در مقدار ثابت 

هاي هوايي و سطح برگ د شاخه جانبي، تعداد برگ، وزن تر اندامگيري شده شامل ارتفاع بوته، تعداشد. صفات رويشي اندازهها اضافه گلدان

، تعداد برگ بوته دار رقم را بر ارتفاعثير معنيأگيري شد. نتايج تاندازه هاي هوايي گياهاندر اندام همچنين غلظت فلز سنگين آرسنيک .بود

-رقم محلي تفاوت معني گياه، يداد. در تمام صفات رشد درصد نشان 0در بوته، تعداد و طول شاخه جانبي، وزن تر و سطح برگ در سطح 

بررسي  هاي گياه شد.افزودن آرسنيک باعث کاهش خصوصيات رشدي و افزايش غلظت آرسنيک در اندام داشت. شده داري با رقم اصلاح

شود. در هوايي کاسته ميبا افزايش ميزان فسفر از غلظت آرسنيک در بخش  که در هر دو رقم دادرابطه بين فسفر و آرسنيک نشان 

 شد.  مشاهدهکار رفته هترين سطح پتاسيم ببرهمکنش بين آرسنيک و پتاسيم نيز بالاترين ميزان آرسنيک در بخش هوايي در پايين

 فلزات سنگين، کودهاي شيمياييآزمايش گلداني، صفات کمي،  کلیدي: هايهواژ

 

 مقدمه

 منابع آب و خاک با هاي اخير آلودگيسال در

يک نگراني تبديل به ( Asآرسنيک ) هاي حاويآلاينده

 با آلودگي خاک (.Kishor et al., 2021) جهاني شده است

سنگ استخراج معادن، ذوب ي هابه علت فعاليتآرسنيک 

و  هاکش، حشرههاکشمعدن سولفيد، استفاده از علف

ي چوب داراي ترکيبات آرسنيک و آبياري با آب هانگهدارنده

 ,.Smith et alرخ داده است )زيرزميني آلوده با آرسنيک 

 سبب ايجاد آبياري آبخاک يا وجود آرسنيک در  (.1998

را  اتمحصولعملکرد در رشد و نمو گياهان شده و  اختلال

همراه مواد غذايي کيفيت  وکاهش عملکرد . دهدمي کاهش

کنندگان به محصولات کشاورزي کاهش اعتماد مصرف با

 ,Loeppertشود )مي اقتصادي هايخسارتبروز منجر به 

بشر و  سلامتياصلاح خاک و آب براي حفظ لذا  (.2002

آرسنيک از شبه فلزات کمياب توليدات کشاورزي ضروري است. 

در پوسته جامد زمين بوده و از لحاظ فراواني داراي بيستمين رتبه 

در پوسته زمين و چهاردهمين در آب دريا و دوازدهمين در بدن 

(. اين عنصر در بيش از Akinwumi et al., 2020انسان است )

حاوي گوگرد،  شود. اين مواد معدني غالباًماده معدني يافت مي 040

 ,.Mehr et alباشد )مس، سرب، نيکل، کبالت و ساير فلزات مي

ام برآورد پيپي 0تا  0/0 ليتوسفر حدود(. مقدار آرسنيک در 2021

ها سولفيد (. هوازدگي سنگGonzalez et al., 2021شده است )

آرسنيک را به تري اکسيد آرسنيک تبديل کرده و موجب وارد شدن 

هاي طبيعي شود. غلظت آرسنيک در خاکآرسنيک به چرخه مي

کروگرم در مي 0555تا بيشتر از  0/5 بسيار متفاوت بوده و از کمتر از

 (. Akinwumi et al., 2020ليتر متغير است )

ها به ميزان آرسنيک براي گياهان سمي است و در قالب گونه

ک را به کند. به عنوان مثال گياهان علفي آرسنياندکي تجمع پيدا مي
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دهند مي گرم در کيلوگرم تجمعميلي 01/5تا  50/5ميزان 

(Matschullat, 2000 .)هاي تداراي حساسيهاي مختلف گونه

هاي ها به عنوان گونهو در اين بين لگوم باشندمختلفي به آرسنيک مي

مقدار جذب (. Seraj et al., 2020شوند )بسيار حساس شناخته مي

به منبع و حلاليت آرسنيک بستگي دارد توسط گياه آرسنيک 

(Gonzalez et al., 2021 .) ،نوع خاکpH  کاربرد کودهاي و

ت حرکت و دسترسي به شد و پتاسيم فسفراز جمله  شيميايي

 . (Creger and Peryea, 1994دهد )مي ثير قرارأآرسنيک را تحت ت

براي  و باشندي شيميايي ميهاآرسنيک و فسفر داراي شباهت

کنند با هم رقابت مي هاي غشاييها و حاملتوسط ناقلجذب 

(Taati et al., 2021 .)جذب آرسنيک به ها در بسياري از گونه

هاي فسفات روي غشاي هاي ريشه از طريق حاملسيتوپلاسم سلول

فسفر (. همچنين Saona et al., 2020شود )پلاسمالمايي انجام مي

اي در به علت تشابهات فيزيکوشيميايي با آرسنيک نقش برجسته

(. در Adriano, 2001اثرات متقابل آرسنيک در منطقه ريشه دارد )

تواند آرسنيک آرسنيک افزودن فسفر به خاک مي بههاي آلوده خاک

هاي جذب خارج کند و آبشويي آن را از خاک سطحي را از مکان

(. آرسنيک Peryea and Kammereck, 1997افزايش دهد )

خاک توسط فسفات حذف شود، با  اي از کلوئيدهايتواند تا اندازهمي

تواند تمام آرسنيک جذب فات نيز نميحال حتي مقادير زياد فساين

 (. Smith et al., 1998شده را دفع کند )

اي کاربرد فسفر بر جذب ر آزمايشات مختلف گلداني و مزرعهد

 Jiang)گلداني:  شته استاثرات کاهشي داعمدتاً آرسنيک از خاک 

and Singh, 1994; Heeraman et al., 2001; Pigna et al., 

يک مطالعه (. Small and McCants, 1962اي: و مزرعه 2009

اثرات متقابل بين آرسنيک و فسفر  بررسيهيدروپونيک در خصوص 

 در يونجه نشان داد که مقدار آرسنيک به شدت توسط فسفر سرکوب

 (. Khattak et al., 1991شود )مي

تواند سبب تثبيت آرسنيک در خاک شود و از پتاسيم نيز مي

(. مطالعات Sisr et al., 2007جلوگيري کند )تجمع آن در گياه 

متعددي در خصوص اثرات متقابل ميان کاربرد پتاسيم و سزيم 

اري جذب دداد که پتاسيم به طور معني نشان محققين توسط

. (Zhu et al., 2008) دهدثير قرار ميأسزيم توسط گياه را تحت ت

مطالعات کمي در خصوص ارتباط بين کود پتاسيم و جذب 

نشان دادند که محققين  آرسنيک توسط گياهان انجام شده است.

غلظت کادميوم در گياه جاتروفا  KClافزودن پتاسيم به شکل 

(Jatropha curcasکاهش داد ) (Kumar et al. 2008.)  در

جذب آرسنيک توسط هاي مردابي نيز مقدار پتاسيم رويشگاه

 ,.Carbonell-Barrachina et alثير قرار داد )أگياهان را تحت ت

و يکي از اهميت به عنوان عناصر پرمصرف باپتاسيم (. 1998

 ( خاکCEC) کننده ظرفيت تبادلي کاتيونيفاکتورهاي تعيين

گياه را تحت  -م خاکتواند انتقال و تجمع آرسنيک در سيستمي

 .(Neppolian et al., 2010) دهدثير قرار أت

به عنوان يک گياه نمونه براي اين  ريحانگياه در اين مطالعه 

رشد سريعي دارد و به  مطالعه انتخاب شد، زيرا اين محصول

اين . دهدهايي نظير فلزات سنگين پاسخ سريعي نشان ميآلودگي

براي  يو پتاسيم هفسفر کودهاي مطالعه با هدف استفاده از

در  ريحانرشد گياه  سميت آرسنيک و حداکثر کردن تعديل

انجام شد. در اين مطالعه اثرات  هاي آلوده با آرسنيکخاک

بر  هاو اثرات متقابل آن و پتاسيم فسفر ،سطوح مختلف آرسنيک

و  رشد محصول )بيوماس(، جذب عنصر فسفرسميت آرسنيک، 

  آزموده شد. ريحاندو رقم و تجمع آرسنيک  پتاسيم

 

 هامواد و روش

و در گلخانه  0939و بهار  0930اين مطالعه در زمستان 

گلخانه داراي پوشش پلاستيک بود و امکان  دانشگاه زابل اجرا شد.

اقليم محل اجراي  کنترل شرايط اقليمي در گلخانه وجود نداشت.

و درجه متر ميلي 19آزمايش گرم و خشک بود و متوسط بارندگي 

 است گراددرجه سانتي 09حرارت متوسط ساليانه آن 

(Asgharipour et al., 2011) خاک مورد استفاده در آزمايش از .

برخي از  0آوري گرديد. جدول متر فوقاني جمعسانتي 05

 دهد.را نشان مي محل آزمايش خاکخصوصيات فيزيکوشيميايي 

هاي کامل فاکتوريل در قالب طرح بلوک به صورتآزمايش اين 

د. فاکتور اول دو انجام ش و به صورت گلداني تصادفي با چهار تکرار

زابل و  توده محليرقم ريحان شامل رقم اصلاح شده کشکني لولو و 

سوپر فسفات تريپل و سولفات  هايکودشاهد و فاکتور دوم شامل 

گرم بر ميلي 005و  005، 05پتاسيم هر کدام در سه سطح 

-ميلي 00کيلوگرم خاک بود. سولفات آرسنيک نيز در مقدار ثابت 

قادير  شد.ها اضافه ک بر کيلوگرم خاک به تمام گلدانگرم آرسني

هاي حاوي نمک آرسنيک و محلول يو پتاسيم همختلف کود فسفر

 ها با خاک مخلوط شدند. پيش از پر کردن گلدان



 
 505 ریحان رقم دو رشد و آرسنیک سمیت کاهش بر پتاسیم و فسفر کودهاي تأثیر

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of the soil 

 بافت خاک
Soil texture 

 
 منگنز
Mn 

 روي
Zn 

 

 آهن
Fe 

مپتاسی  
K 

 فسفر
P 

 
 نیتروژن

N 
 مواد آلی
O.M. 

 واکنش
pH 

یالکتریکهدایت  
EC 

 (ppm)  (%)  )dS m-1( 

 شن رسي
Clay sand 

 3.1 4.8 2.2 185 12  0.06 0.14 7.1 1.8 

 

ارديبهشت  00آغاز و در  0930ماه بهمن 05آزمايش در اين 

و  00پايان يافت. درجه حرارت حداقل و حداکثر گلخانه  0939

ر متسانتي 05هاي پلاستيکي با گراد بود. گلداندرجه سانتي 95

پر شدند و  خاکاز کيلوگرم  0/0 متر ارتفاع باسانتي 01قطر و 

 نوعاز هر  سبز شده رعدد بذ 0ها پس از پر کردن گلدان

)کشکني لولو و رقم محلي( در هر گلدان کاشته شد و پس از 

عدد رسيدند و  0ها در هر گلدان به زني تعداد بوتهجوانه

مانده گياهان از خاک خارج شدند. در طول آزمايش کنترل باقي

هاي هرز با دست انجام شد و آفت و بيماري خاصي مشاهده علف

ها دهي بوتهو در آغاز دوره گل رويشي رشد نشد. در پايان دوره

براي  گياهان دهيآغاز گل زمان دليل انتخاب برداشت شد.

مرسوم بودن اين مرحله از رشد گياه براي برداشت گياه برداشت 

در بوته،  خصوصيات مورفولوژيکي مانند تعداد برگ ريحان بود.

، طول تعداد شاخه فرعي در بوته، ارتفاع بوته، قطر ساقه اصلي

هاي برداشت گيري شد. سپس بوتهريشه و وزن تر بوته اندازه

درجه  15هاي هوايي و ريشه تقسيم شدند و در شده به اندام

گيري فلز دازهبراي انگراد خشک شده و توزين گرديدند. سانتي

هاي خشک و آسياب شده گياهي با سنگين آرسنيک نمونه

 ,.Zhao et alگيري گرديد )استفاده از روش هضم خشک عصاره

در عصاره حاصل با دستگاه  فلز سنگين آرسنيک(. غلظت 2007

 آن( در طيف خاص Shimadzu AA-670جذب اتمي )مدل 

 گيري شد. عنصر اندازه

آمده با استفاده از دستي بههاليل دادهدر پايان، تجزيه و تح

ها با استفاده از و مقايسه ميانگين 0/3نسخه SAS افزار نرم

 درصد انجام شد. 0در سطح  LSDاي آزمون چند دامنه

 

 نتايج 

 ارتفاع بوته

 برهمکنشنتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر رقم، کود و 

(. 0دار بود )جدول معنيدرصد  0ها بر ارتفاع بوته در سطح آن

از نظر  رقم کشکني لولومحلي را بر  تودهها برتري مقايسه ميانگين

(. بطور کلي در سطوح مختلف 9)جدول  دادارتفاع بوته نشان 

در به ترتيب ارتفاع بوته  و کمترين کودهاي فسفر و پتاسيم بيشترين

گرم در کيلوگرم ميلي 005گرم در کيلوگرم پتاسيم و ميلي 05سطح 

 خاک فسفر مشاهده شد. 

 

 

 
 داري ندارند.درصد اختلاف معنی 5مشابه در سطح برهمکنش رقم و کود بر ارتفاع گیاه در شرایط تنش آرسنیک. حروف  -1شکل 

Figure 1- Interaction of cultivar and fertilizer on plant height under arsenic stress conditions. Similar letters was not significant at 

5% probability level. 
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 آرسنیک تحت تنشکودهاي فسفر و پتاسیم  مختلف و ارقام گیاه ریحان درصفات رشدي نتایج تجزیه واریانس  -2 جدول

Table 2- Results of analysis of variance of basil plant growth characteristics at different cultivars and phosphorus and potassium 

fertilizers under arsenic stress condition 

 منبع تغییرات
S.V. 

 آزاديدرجه
df 

 میانگین مربعات
Mean of Squares 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

در  تعداد برگ

 بوته

No. leaves 

per plant 

تعداد شاخه 

 جانبی

No. lateral 

branch 

هاي هواییانداموزن تر   

Fresh weight of aerial 

organs 

آرسنیکغلظت   

As concentration 

 تکرار
Replication 

2 73.23 31.45 2.95 2.32 192.77 

 رقم
Cultivar (C) 

1 74.66** 1337.35** 30.85** 1.33** 11857.4** 

 کود
Fertilizer (F) 

6 27.43** 329.15* 1.96ns 5.43** 1152.6** 

 اثر متقابل
C × F 

6 26.16** 92.57ns 7.30** 2.43** 213.7ns 

 خطا
Error 

26 4.34 120.99 1.00 0.06 202.9 

تغييراتضريب   
CV (%) 

 4.87 18.81 8.21 8.16 9.62 

ns  درصد. 0و  0دار در سطح دار، معنيبه ترتيب غير معني٭٭،٭و 

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

 

هر دو رقم با  نشان داد که در هابرهمکنشمقايسه ميانگين 

گرم در کيلوگرم خاک ميلي 005 تا 05از  فسفر و پتاسيمافزايش 

ارتفاع بوته کاهش يافت. کمترين اختلاف ارتفاع بوته در بين دو رقم 

در تيمار شاهد )عدم مصرف کود( مشاهده شد که در آن از هيچ نوع 

مارهاي کودي رشد بهتري کودي استفاده نشد، اما نسبت به اکثر تي

  (.0داشت )شکل 

 تعداد برگ در بوته

درصد و  0دار رقم را در سطح نتايج تجزيه واريانس اثر معني

درصد بر تعداد برگ در  0کودهاي فسفر و پتاسيم را در سطح 

بر اين داري ثير معنيأرقم و کود ت برهمکنشبوته نشان داد، اما 

 (.0نداشت )جدول صفت 

 
 در ارقام مختلف ریحانگیاه خصوصیات رشدي  مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Plant growth characteristics of basil plants at different cultivars 

 رقم
Cultivar 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 تعداد برگ
No. leaves per 

plant 

شاخه جانبیتعداد   

No. lateral branch 

 هايانداموزن تر 

 هوایی

Fresh weight of 

aerial organs 

(g/plant) 

آرسنیکغلظت   

As concentration 

(ppm) 

 توده محلي زابل
Landrace of Zabol 

41.42b 52.81b 11.33b 2.91a 164.844a 

 کشکني لولو
Keshkeni Luvelou 

44.09a 64.09a 13.04a 3.27a 131.238b 

 (.>50/5Pداري دارند )در هر ستون اعدادي که داراي حروف مشابه نيستند با يکديگر اختلاف معني

Similar letters in each column was not significant at 5% probability level. 

 

رقم با  زابلتوده محلي دار مقايسه ميانگين اثر رقم تفاوت معني

و بيشترين  .(9را نشان داد )جدول  لولو يشده کشکناصلاح

گرم در ميلي 05در  به ترتيب تعداد برگ در بوتهکمترين 

گرم در کيلوگرم پتاسيم و فسفر ميلي 005و کيلوگرم پتاسيم 

 (.4مشاهده شد )جدول 

 تعداد شاخه جانبي در بوته

بين  برهمکنشثير رقم و أنتايج تجزيه واريانس نشان داد که ت

دار بود، اما درصد معني 0رقم و کودهاي فسفر و پتاسيم در سطح 

هاي جانبي در بوته اثر کودهاي فسفر و پتاسيم بر تعداد شاخه

دار بين ها تفاوت معني(. مقايسه ميانگين0دار نشد )جدول معني
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 را از نظر تعداد شاخه شده کشکني لولوتوده محلي و رقم اصلاح

 (. در بين سطوح کودي بيشترين9جانبي در بوته نشان داد )جدول 

 005با مصرف  به ترتيب تعداد شاخه جانبي در بوته و کمترين

گرم ميلي 005گرم در کيلوگرم خاک فسفر و کمترين آن در ميلي

 (. مقايسه ميانگين4در کيلوگرم خاک فسفر بدست آمد )جدول 

دي فسفر اثر متفاوتي بر دو نشان داد که سطوح کو هابرهمکنش

سطح  لولو يشده کشکنکه در رقم اصلاحرقم داشتند، بطوري

ثير را بر تعداد شاخه جانبي در بوته داشت، اما أمتوسط بيشترين ت

گرم در ميلي 05و  005محلي تعداد شاخه جانبي در سطح  تودهدر 

 05کود پتاسيم، مختلف برابر بود. در سطوح  کيلوگرم خاک تقريباً 

ثير را أبيشترين ت کشکني لولوگرم در کيلوگرم پتاسيم در رقم ميلي

ثير أگرم در کيلوگرم بيشترين تميلي 005محلي  تودهداشت، اما در 

 (.0را بر تعداد شاخه جانبي در بوته داشت )شکل 

 

 م با آرسنیکأثیر کودهاي فسفر و پتاسیم توأت تحت خصوصیات رشدي ریحانمقایسه میانگین  -0جدول 

Table 4- Plant growth characteristics of basil under influence of cultivar phosphorus and potassium fertilizers with arsenic 

 تیمارهاي کودي
Fertilizer 

treatments 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 تعداد برگ
No. leaves per 

plant 

تعداد شاخه 

 جانبی

No. lateral 

branch 

هوایی هايانداموزن تر   

Fresh weight of aerial parts 

(g/plant) 

آرسنیکغلظت   

As concentration 

(ppm) 

P 50 43.81ab 63.00abc 29.2a 8.35a 173.55a 

P 150 41.33b 60.66abc 22.71c 8.85a 156.48b 

P 250 38.83c 48.66c 20.30d 6.21b 137.15c 
K 50 44.83a 67.66a 25.43b 9.45a 153.85bc 

K 150 43.83ab 54.16abc 183.38de 6.18b 137.9bc 

K 250 42.16ab 50.33abc 16.50e 4.38c 138.6bc 
Control 44.00a 64.66ab 26.61b 8.15a 138.75bc 

 .(>50/5Pداري دارند )معني در هر ستون اعدادي که داراي حروف مشابه نيستند با يکديگر اختلاف

Similar letters in each column was not significant at 5% probability level. 

 

 
 داري ندارند.اختلاف معنیدرصد  5. حروف مشابه در سطح در شرایط تنش آرسنیک بر تعداد شاخه جانبی در بوته کودو  رقم برهمکنش -2شکل 

Figure 2- Interaction of cultivars and fertilizers on the number of lateral branches per plant under arsenic stress conditions. Similar 

letters was not significant at 5% probability level. 

  

 هاي هواييوزن تر اندام

دار رقم و سطوح کودي را ثير معنيأها تدادهتجزيه واريانس 

 .درصد نشان داد 0هاي هوايي در سطح بر وزن تر اندام

(. 0دار شد )جدول معنيها بوتهبر وزن تر  برهمکنش کود و رقم

هاي هوايي از نظر وزن تر در اندام اصلاح شده کشکني لولورقم 

گياهان (. 9محلي زابل داشت )جدول  تودهداري با اختلاف معني

گرم در ميلي 05بالاترين وزن تر را در لي زابل در توده مح

(. بررسي 4)جدول  ندکيلوگرم فسفر و پتاسيم و شاهد نشان داد
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با افزايش سطوح فسفر و پتاسيم وزن تر در  برهمکنش نشان داد،

شده در تيمار شاهد رقم اصلاح حال. با ايندو رقم کاهش يافت

ي تحت تنش کودرشد بهتري نسبت به تيمارهاي  کشکني لولو

گرم در ميلي 05رشد در  توده محلي، اما در داشت آرسنيک

 (.9کيلوگرم پتاسيم و فسفر بيشتر از شاهد بود )شکل 

 
 داري ندارند.درصد اختلاف معنی 5سطح  . حروف مشابه دردر شرایط تنش آرسنیک هاي هواییبر وزن تر اندام کود و رقم برهمکنش -3شکل 

Figure 3- Interaction of cultivars and fertilizers on shoot fresh weight under arsenic stress conditions. Similar letters were not 

significant at 5% probability level. 

 

 
 داري ندارند.درصد اختلاف معنی 5سطح . حروف مشابه در در شرایط تنش آرسنیکغلظت آرسنیک در بخش هوایی گیاه برهمکنش رقم و کود بر  -0شکل 

Figure 4- Interaction of cultivar and fertilizers on concentration of arsenic in the shoot of the plant under arsenic stress conditions. 

Similar letters vas not significant at 5% probability level. 

 غلظت آرسنيک

ثير أدهنده تها نشاننتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

در سطح  م با آرسنيکأدار رقم و کودهاي فسفر و پتاسيم تومعني

بود، اما  هاي هوايي گياهاندامدرصد بر غلظت آرسنيک در  0

قرار ثير أتتحت داري معنيبه طور  رقم و کاربرد کود برهمکنش

هاي اثر مستقل دو رقم نشان (. مقايسه ميانگين0)جدول نگرفت 

هاي هوايي رقم کشکني داد که ميزان تجمع آرسنيک در بخش

-داشت که اين نيز مي زابلمحلي  تودهداري با لولو تفاوت معني
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محلي نسبت به رقم  ودهتتواند دليل ديگري براي رشد بهتر 

علاوه بر سازگاري بهتر اين رقم با شرايط محيطي شده اصلاح

هاي (. بيشترين ميزان آرسنيک در بخش9منطقه باشد )جدول 

گرم در کيلوگرم خاک فسفر و ميلي 05رويشي گياه در سطح 

گرم در کيلوگرم خاک فسفر ميلي 005کمترين ميزان آن در 

 (.4 و شکل 4مشاهده شد )جدول 

 بحث

طقه رشد محلي زابل با توجه به سازگار بودن با شرايط من توده

 تيمار شاهد نتايج .شده اروپايي داشتبهتري نسبت به رقم اصلاح

فلز سنگين آرسنيک به  تنها افزودنکه نشان داد دو رقم  روي هر

سبب کاهش رشد  تواندميگرم در کيلوگرم خاک ميلي 00ميزان 

تواند عدم مي اين امردليل  .دوش ي کوديتيمارهانسبت به ساير 

اساس  وجود آلودگي به فلزات سنگين در منطقه باشد زيرا بر

ه شده و تواند سبب تنش در گياشده آرسنيک ميمطالعات انجام

  .(Saona et al., 2020) کندلذا از رشد آن جلوگيري 

توان گفت اثر متقابل فسفر و پتاسيم با آرسنيک در مي

ثير منفي آرسنيک بر رقم محلي أتتيمارهاي ديگر تا حدي از 

که در تيمار (، در حاليGunes et al., 2009)کند جلوگيري مي

ک در رشد ديده شد. اين اثر شاهد رقم اروپايي نوعي تحري

 تحقيق کنندگي سطوح پائين آرسنيک بر رشد با نتايجتحريک

ها سطوح پائين آرسنيک سبب روي برنج که در آنساير محققين 

، اما با (Jian et al., 1992) تحريک رشد شد مطابقت داشت

 Sisrخيار و کلم ) ،هاي گلداني روي گندم و ذرتنتايج آزمايش

et al., 2007)( گل هليانتوس ،Gulz et al., 2005که در آن )-

مشاهده نشد مطابقت نداشت. در کنندگي ها اين اثر تحريک

اي که به صورت گلداني روي تاج خروس انجام شد مطالعه

سنيک بر گرم در کيلوگرم خاک آرميلي 00هاي بالاتر از غلظت

 Choudhury etثير منفي نشان دادند )أزني و تعداد برگ تجوانه

al., 2008 .) 

فرنگي را از طريق ثير منفي آرسنيک بر گوجهأتمحققين 

 ,Miteva) ها گزارش کردندحدود کردن رشد ريشه و ساير اندامم

ها نشان داد با افزايش غلظت آرسنيک ارتفاع ، نتايج آن(2002

کند که بيشترين کاهش رشد در غلظت بوته کاهش پيدا مي

و  00گرم در کيلوگرم خاک پيدا شد، اما بين غلظت ميلي 055

اهد تفاوت زيادي گرم در کيلوگرم خاک آرسنيک و شميلي 05

از خانواده افوربياسه  Jatropha Curcasوجود نداشت. در گياه 

نيز افزايش غلظت آرسنيک اثر منفي بر رشد داشت، اما اين 

کاهش رشد در تيمارهاي حاوي آرسنيک، نيتروژن، فسفر و 

 . (Kumar et al., 2008)پتاسيم کمتر بود 

ريشه با هاي هوايي و دليل کاهش وزن تر و خشک اندام

توان رشد کمتر گياهان در سطوح افزايش سطوح کودي را مي

بالاتر کودهاي فسفر و پتاسيم دانست که با نتايج پژوهش انجام 

 ,.Peyvandi et al) داردنگرفته روي درمنه شيرين مطابقت 

زابل از نظر صفات محلي  توده. با اينکه در اين پژوهش (2009

اما در  ،داشتوپايي کشکني لولو داري با رقم ارکمي تفاوت معني

مقايسه با مطالعه انجام گرفته روي ريحان در نواحي مختلف 

رقم ريحان در اين منطقه همگي از  دوايران نتايج ارائه شده براي 

تايج اين پژوهش دارند نظر صفات مورفولوژيکي تفاوت زيادي با ن

 پذيري بيشتر اين رقم از سميت فلزثيرأدهنده تو اين نشان

(. سازگار Javanmardi et al., 2002) سنگين آرسنيک است

هايي است شدن گياه با جايگزيني فلزات سنگين يکي از مکانيسم

که در رابطه با تعديل سميت در گياهان وجود دارد، سميت و 

مقاومت به فلزات توسط گياه بخاطر تعامل عناصر غذايي مثل 

افتد. يکي از اق ميکلسيم، فسفر و پتاسيم با عناصر سنگين اتف

هاي عمده اين عناصر در گياه خنثي کردن اثرات سمي نقش

 (.Tabatabaei, 2009) باشدفلزات سنگين مي

 کلي گيرينتيجه

توانند با اثر بر روي جذب کودهاي فسفر و پتاسيم مي

آرسنيک سبب کاهش غلظت اين ماده در بخش خوراکي گياه شده 

فسفر و آرسنيک  برهمکنشکاهش دهند. در  آن را و خطر سميت

در  آرسنيکغلظت با افزايش ميزان فسفر استفاده شده مقدار 

شده  دهنده رقابت ايجادکه نشان هاي هوايي گياه کاسته شداندام

ها براي جذب است. در سطوح پايين فسفر و پتاسيم جذب بين آن

محلي زابل در اکثر صفات  تودهآرسنيک از خاک افزايش يافت. 

رويشي وضعيت بهتري نسبت به رقم اصلاحي داشت که با توجه به 

سازگارتر بودن اين رقم با شرايط منطقه قابل توجيه است. در تيمار 

با اين حال  ،کردشاهد رقم محلي آرسنيک کمتري از خاک جذب 

نسبت به  اين رقمبر رشد ثير منفي قابل توجهي أت آرسنيک
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برخلاف رقم محلي، در تيمار شاهد رقم  داشت. تيمارهاي ديگر

 حدي اثر تحريک ک تاآرسنيدر مقادير اندک  کشکني لولو،

 داشت. گياه رشد رويشيروي کنندگي 

 

 سپاسگزاري

اين مطالعه در قالب پايان نامه کارشناسي ارشد و با حمايت 

UOZ-IR-مالي معاونت پژوهشي دانشگاه زابل با پژوهانه شماره 

6673-GR .انجام گرديد 
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Abstract 

Introduction: Arsenic is toxic to plants and accumulates in minute quantities within the majority of 

species. The amount of arsenic absorbed by a plant is contingent upon its source and solubility 

(Gonzalez et al., 2021). Arsenic mobility and availability are strongly influenced by soil type, pH, 

and the use of chemical fertilizers such as phosphorus and potassium. Arsenic and phosphorus share 

chemical similarities and compete for carrier and membrane carrier absorption (Taati et al., 2021). 

Basil was chosen for this study due to its rapid growth and ability to absorb contaminants such as 

heavy metals. 

This study's objective was to use phosphorus and potassium fertilizers to reduce the toxicity of 

arsenic and optimize basil growth in arsenic-contaminated soils. The effects of varying 

concentrations of arsenic, phosphorus, and potassium, as well as their interactions, on arsenic 

toxicity, crop growth, phosphorus and potassium uptake, and arsenic accumulation in two basil 

cultivars were investigated. 

Materials and Methods: This study was conducted in the greenhouse of the University of Zabol 

during the winter of 2013 and the spring of 2014. Two seed cultivars, Keshkeni Luvelou and 

landrace of Zabol, constituted the first factor, while types of fertilizers, including 50, 150, and 250 

mg of phosphorus and potassium per kg of soil for triple superphosphate and potassium sulfate, 

constituted the second factor. Arsenic sulfate was added to all containers at a constant rate of 15 mg 

per kilogram of soil. Plant height, number of lateral branches, number of leaves, fresh weight of 

shoots, and arsenic concentration in plant shoots were measured. The number of leaves per plant, 

the number of lateral branches per plant, the height of the plant, the diameter of the main stem, the 

length of the roots, and the fresh weight of the plant were also measured. After harvesting the 

plants, they were separated into shoots and roots, dried, and weighed. To measure the heavy metal 

arsenic, plant samples were dried and ground using the dry digestion method. The arsenic 

concentration in the extract was determined using atomic absorption spectrometry. 

Results and Discussion: Results indicated a 1 percent level of significance for cultivar effects on 

plant height, number of leaves per plant, number and length of lateral branches, fresh weight, and 

leaf area. In all growth-related characteristics, the local cultivar differed significantly from the 

modified cultivar. The addition of arsenic decreased plant growth and increased arsenic 

concentration in plant organs. The study of the relationship between phosphorus and arsenic 

revealed that in both cultivars studied, the concentration of arsenic in the shoot decreased as the 

amount of phosphorus increased. In the interaction between arsenic and potassium, the most arsenic 
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was found in the aerial portion at the lowest potassium concentration. The landrace of Zabol grew 

better than the modified cultivar due to its adaptation to the local environment. The results of the 

control treatment on both cultivars revealed that only the addition of arsenic at a concentration of 15 

mg/kg soil can inhibit plant growth in comparison to other fertilizer applications. This could be due 

to the absence of heavy metal contamination in the region, as studies have shown that arsenic can 

cause stress in plants and inhibit their growth. It can be said that the interaction of phosphorus and 

potassium with arsenic in other treatments mitigates the negative effect of arsenic on the landrace, 

whereas the modified cultivar exhibited a type of growth stimulation. 

Conclusion: By acting on arsenic absorption, phosphorus and potassium fertilizers can reduce the 

concentration of this substance in plant food, thereby reducing the risk of toxicity. In the interaction 

between phosphorus and arsenic, as the amount of phosphorus used increased, the concentration of 

arsenic in the plant's shoots decreased, indicating competition for absorption. At low phosphorus 

and potassium levels, soil arsenic uptake increased. Landrace of Zabol was superior to breeding 

cultivar in the majority of vegetative traits, which can be explained by the greater compatibility of 

breeding cultivar with regional conditions. Landrace of Zabol absorbed less arsenic in the control 

treatment; however, arsenic had a significantly negative effect on the growth of this cultivar 

compared to other treatments. In contrast to the landrace, in the control treatment of Keshkeni 

Luvelou, low concentrations of arsenic stimulated plant vegetative growth. 

Keywords: Chemical fertilizers, Heavy metals, Pot experiment, Quantitative traits 

 


