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لوبیاو فیزیولوژیکیهاي رشديدماوند بر شاخصکوه فشانیخاکستر آتشاتثیراتبررسی 

2محمدعلی زاهدو 1رامین عزتی، 1رقیه حیدري
اه خوارزمی، تهران، دانشکده علوم زیستی، دانشگسلولی و مولکولیگروه علوم 2؛ ، دانشگاه خوارزمی، تهران، دانشکده علوم زیستیگروه علوم گیاهی1

std_Roghayehheydari71@khu.ac.irرقیه حیدري، :مسئول مکاتبات

قالب طرح آزمایش فاکتوریل درصورتبهلوبیاکیو فیزیولوژیشناسیریختهايشاخصانی دماوند بر فشخاکستر آتشتأثیربررسی هدفباحاضرمطالعهچکیده.
.مشاهده شدگرم)0099/0(خاکستر آتشفشانیدر لیتر گرم میلی100تیماردربرگخشکوزنمیزانبیشترینکه اد دنتایج نشان . انجام شدتصادفی کاملاً

گرم بر گرم وزن خشک برگ میلی650/0به میزانخاکستر آتشفشانیدر لیتر گرممیلی100غلظت درقند محلولمحتواي نشان داد بهینه نتایجهمچنین 
)mg/g D.W.(گرم بر گرم وزن تر برگمیلی680/0با مقدارو بهینه فعالیت آنزیم پراکسیداز به ترتیبپروتئینبیشترین محتواي. مددست آبه)mg/g

F.W.( گرم بر پروتئین بر میلیمترنانو470در طول موج تغییرات واحد جذب 082/0و)A470/mg/protein(توان ادعا کرد که میبنابراین .مشاهده شد
گردد.آهن و آلومینیوممانندممکن است موجب افزایش رشد گیاه و بیوسنتز ترکیبات آلیستر آتشفشانی خاک

، پروتئین کل، قند محلولاي مورفولوژيهویژگیتیماردهی، ،لائیانباق.کلیديهايواژه

The effects of Damavand volcanic ash on some morphological and
physiological characteristics of Phaseolus vulgaris
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Abstract. The purpose of this study was to investigate the effect of Damavand volcanic ash on the morphological and
physiological characteristics of beans as a factorial experiment in a completely randomized design. The results showed
that the highest dry leaf weight was observed in 100 mg/L treatment per liter of volcanic ash (0.0099 g). The results also
showed that the optimal sugar content of the soluble sugar at 100 mg/L of volcanic ash was 0.650 (mg/g D.W.). The
highest protein content and optimal peroxidase activity were observed with 0.68 (mg/g F.W.) and 0.082
(A470/mg/protein), respectively. Therefore, it can be argued that volcanic ash may increase plant growth and
biosynthesis of organic compounds such as iron and aluminum.
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مقدمه
رايبکلی ی اصطلاحو استیآتشفشانوادترین ماوانفرجز ماگما
هاي با اندازهیهایو گدازهفشانی هاي آتشقطعاتی از سنگتوصیف
Kaya(دگردمحسوب میها آتشفشاندهانۀخارج شده از مختلف 

et al., جزاي اترینمهمیکی از خاکستر آتشفشانی). 2002
که استمترمیلی2اندازة ذرات کمتر از با ماگما دهندةتشکیل

- خاك.شودرا شامل میشیشهخردهولیتیک، قطعات مواد معدنی

رنگ شامل فردمنحصربههايویژگیهاي آتشفشانی داراي برخی
بالاي و ظرفیتبسیار زیاد، چگالی پایین تیره خاك، پایداري 

Ping et(هستنداري آب نگهد al., آتشفشانی هاي خاك).1989
هاي هاي بزرگ در اندازهیا روزنهماکرو پورجوان داراي مقدار زیادي

در اندازةمیکرو پوراز کمتري مقدار نیز وپیکومتر 100از بیشتر 
پیکومتر6تا 4/0در اندازة بین مزوپور و پیکومتر4/0بیشتر از 

فیت بالاي نگهداري آب در به ظرماکرو پورمنافذزیاد بودن. هستند
,Nanzyo(کندهاي آتشفشانی کمک میخاك کهازآنجایی).2007
، با ساختارهاي توخالیمواد آلی یا آلوفانهاي آتشفشانی داراي خاك

به عبور آب از قادرند،هستندمیکرون5/0تا 3/0اندازة با کروي و
ستاشدهپیشنهادبه همین جهت .بین منافذ خود کمک کنند

اسپري صورتبه(علاوه بر تیماردهی گیاهان با خاکستر آتشفشانی 
آیندبستري براي رشد گیاهان نیز به شمار عنوانبهتوان) میبرگی

)Parfit & Wilson, ین خاصیت چندهاي آتشفشانیخاك).2008
کود مغذي براي عنوانبهها را جهت استفاده که آندارند مهم 

این خاك کیمورفولوژیازنظر)1:تساخته اسگیاهان مناسب
به دلیل )2ت،اندزیت اسمخلوطی مرکب از ترکیبات شامل بازالت و

- رشد ریشه نقش بهتأمینجهت تواند دردارا بودن عناصر مغذي می

ت یا کلسیم ترکیبات آپاتیازنظراین خاك )3، سزایی ایفا کند
دسترسیقابلیتهاي آتشفشانی خاك)4وغنی استنسبتاً فسفات 

.دندهرا افزایش میآب گیاهان به 
يبسترعنوانبهها این خاكکهیدرصورتذکرشدهبا توجه به موارد 

مناسب را یمحیطتوانندمیدنقرار گیرمورداستفادهگیاهان براي
همچنین مقدار .دنفراهم کننیز هاي زیاد ها حتی در عمقبراي ریشه

Otsuka(دناختیار گیاهان قرار دهذي را در زیادي از آب و مواد مغ

et al., 1988.(
و پیامدهايدر دهۀ گذشته مصرف کودهاي شیمیایی، اثرات 

را کلاتیمشو همچنیننامطلوبی نظیر آلودگی خاك محیطیزیست
در حال حاضر مصرف .ها به همراه داشته استسلامت انسانبراي

کیلوگرم در 101انی (ایی در ایران بالاتر از مصرف جهیکودهاي شیم
است یافتهتوسعههکتار) و معادل میانگین مصرف در کشورهاي 

، به دلیل عدم آگاهی کشاورزانعمدتاً اما ،کیلوگرم در هکتار)110(
عدم رعایت نیز نیاز کودي گیاهان زراعی و کافی شناخت فقدان 

تولید در واحد سطح ،مصرفو کمپرمصرفتعادل بین عناصر غذایی 
,Savci(یافته استتوسعهکشورهاي ر کمتر ازبسیا ند هرچ. )2012

ي حاصلخیزتأمینبراي راه ترین استفاده از کودهاي معدنی سریع
و هاي زیاد مصرف کودهزینهتوان میلیکن دنوشمیمحسوب خاك 

بنابراین به نظر .برشمردمعایب آنازرازیستمحیطهاي آلودگی
مشکلات آلودگی تنهانهطبیعی رسد که استفاده از منابعمی

نیز اقتصاديازنظربلکه ندارد، را به دنبال محیطیزیست
,.Laegreid et al(استصرفهبهمقرون افزایش روزافزون ).1999

رویه کودهاي تولیدات و مشکلات به وجود آمده ناشی از مصرف بی
- تري ازجمله محلولهاي پیشرفتهشیمیایی ضرورت استفاده از روش

هاي تغذیه برگی یکی از روش.سازدپاشی را بیشتر نمایان می
تا حد گیاهان،که علاوه بر بهبود عملکردمطلوب در کشاورزي است 

محیطی زیادي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و خطرات زیست
دسترسی آسان گیاهان به از سویی ، دنبال داردرا بهها ناشی از آن

- ازحد عناصر در خاكاز تجمع بیشو را تسهیل نموده عناصر غذایی 

,.Sultana et al(کند جلوگیري میها  2018.(
اي در ارتباط با جذب عناصر غذایی از طریق محلول مطالعات گسترده

داراي پتانسیل که گیاهان ه شده استشده است و نشان دادپاشی انجام 
هاي امها و اندجذب عناصر غذایی از طریق برگاي در جهت بالقوه

,Bukovac & Wittwer(هوایی هستند طوریکه با این ، به)1957
که صورتیدر بوده درصد 95روش جذب عناصر غذایی در حدود 

شرایط شیمیایی و فیزیکی خاك جذب از طریق ریشه وابسته به 
,.Cifuentes et al(استگزارش شده درصد10د متغیر و حدو

2010 .(
ازجمله سدیم، مختلفیهايکاتیونهاي آتشفشانی دارايخاك

شاملمتنوعیهايآنیونهمچنین داراي پتاسیم، کلسیم، منیزیم و 
حاصلخیزيدرسزاییکه نقش بهکلر، سولفات و فلورید هستند 

,.Chakrborty et al(دارندکشاورزي هايخاك . خاکستر )2015
ستفاده عنوان کود طبیعی براي گیاهان مورداتواند بهآتشفشانی می

,Nakagawa & Ohba(قرار گیرد 2003.(
Phaseolus vulgaris(لوبیا  L. (ترین منابع یکی از مهم

اي از زنجیرة و قسمت عمدهرودشمار میبهکنندة پروتئین تأمین
شامل خصوص آسیا و آمریکاي جنوبی را غذایی مردم جهان به

,.Celmeli et al(شودمی وسیعی از دانه لوبیا طیف). 2018
ها و دیگر ترکیبات ها، پروتئینمواد معدنی، ویتامینمانند ترکیبات 
هاي فراوانی سال گذشته، پیشرفت15طی دارا است. را شیمیایی 

هاي درزمینۀ شناسایی خصوصیات کمی و مطالعۀ ژنتیک پروتئین
اي لوبیاي زراعی و خویشاوندان وحشی آن صورت عمده ذخیره

وبیا به دلایل مختلفی ازجمله توانایی رشد در . گیاه لاستگرفته
هاي مختلف کشت و توانایی تثبیت ازت، امکان کاربرد در سیستم
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کشاورزي پایدار، کم بودن میزان مواد غیرمغذي، فقدان کلسترول در 
از برخی مواد معدنی، اسیدهاي یتوجهآن و دارا بودن مقادیر قابل

ي ضروري و میزان کالريهااسیدآمینه،هاي کربنچرب، هیدرات
سزایی داردهنقش بنسبت به سایر باقلائیان در زنجیرة غذایی زیاد

)Augustin et al., 1981.(
اطلاعات دقیقی درزمینۀ مطالعۀ تأثیرات خاکستر آتشفشانی بر 

خصوص در شناسی و فیزیولوژیکی گیاهان بهخصوصیات ریخت
طالعات به تأثیرات مخرب و بیشتر ممحدود بودهشرایط آزمایشگاهی 

. بدین منظور اندرا مدنظر داشتهزیست خاکستر آتشفشانی بر محیط
بررسی تأثیرات خاکستر آتشفشانی بر فاکتورهاي رشدي و 

ترین گیاه لوبیا در شرایط آزمایشگاهی یکی از مهمیفیزیولوژیک
.ه استبودمقاله اهداف این 

هامواد و روش
هاي ثیر خاکستر آتشفشانی دماوند بر شاخصمنظور بررسی تأبه

صورت فاکتوریل شناسی و فیزیولوژیکی گیاه لوبیا آزمایشی بهریخت
تکرار انجام شد. در ابتدا 3تیمار و 9در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

نمونه بذرهاي سالم گیاه لوبیا از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیۀ بذر 
ز بذرهاي سالم براي کاشت انتخاب و نهال تهیه گردید. تعدادي ا

2منظور ضدعفونی سطحی از محلول هیپوکلریت سدیمشدند که به
جهت کشت نمونه بذرهاي استریل شده از استفاده شد. درصد
. نحوة گردیدمتر استفاده سانتی14هاي حاوي پرلیت با قطر گلدان
& Carter(صورت  روش مرکبآوري خاکستر آتشفشانی بهجمع

Gregorich, الامکان متري خاك و حتیسانتی30تا عمق ) 1998
نخورده صورت گرفت. همچنین برداري از مناطق دستنمونه

هاي بر اساس دارا بودن غلظت2ل تیمارهاي مختلف مطابق با جدو
هاينمونهدر ادامه مختلف از عناصر موجود مورداستفاده قرار گرفت. 

اردهی قرار گرفتند. تیمارها شاهد توسط محلول هوگلند مورد تیم
هاي هوایی ازجمله برگ) طی صورت تغذیه برگی (اسپري به اندامبه

هاي موردبررسی در این سنجشروزه انجام شد.28یک دورة 
خاکستر آتشفشانی و خاك دماوند، pHگیري مطالعه شامل اندازه

آنالیز شیمیایی خاك ،خاك)EC(گیري هدایت الکتریکیاندازه
هاي سنجشXRFند و خاکستر آتشفشانی به روش دماو

هاي فیزیولوژیکی )، سنجشمخشک برگ سومورفولوژیکی (وزن
(میزان قند محلول، محتوي پروتئین کل و فعالیت آنزیم پراکسیداز) 

وتحلیل و تجزیهSPSSبود.  نتایج حاصل توسط برنامه آماري 
مقایسه شدند.05/0≤ها با آزمون دانکن با سطح اطمینان میانگین

خاكpHو گیري هدایت الکتریکیاندازه
هاي دماوند و خاکستر آتشفشانی با هدایت الکتریکی خاك

شدهتوسط روش ارائهاستفاده از دستگاه هدایت سنج الکتریکی و

)Bohn et al., خاكpHگیري انجام شد ضرورت اندازه) 1979
ر ارتباط باقابلیت اي دکنندهبه این دلیل است که نقش تعیین

Al-Busaidi(جذب عناصر خاك توسط گیاه را دارد et al.,

pHهاي موردمطالعه با استفاده از دستگاه اسیدیته خاك). 2005

متر به روش الکتریکی تعیین شد. 
سازي محلول هوگلندآماده

شده توسطجهت تهیه محلول غذایی هوگلند از روش ارائه
,Hogland & Arnon(هوگلند و آرنون  استفاده شد. )1950

سنجش میزان قند محلول و پروتئین کل
گیري این شاخص از روش فنل سولفوریک استفاده شد. براي اندازه

گیري کربوهیدرات محلول است و با تشکیل این روش مبتنی بر آب
دهد، مورد ترکیب فورفورال که با فنل تولید کمپلکس رنگی می

فت. براي ارزیابی کربوهیدرات محلول، ابتدا با استفاده ارزیابی قرار گر
هاي برگی آسیاب شد. در ادامه با استفاده از از نیتروژن مایع نمونه

گرم پودر برگ میلی30گرم) 0001/0ترازوي دیجیتال (با دقت 
. گردیداضافه درصد 80لیتر محلول اتانولمیلی1توزین و به آن 

ساعت 24و هموژنیزه شدن به مدت مخلوط حاصل بعد از ورتکس 
نگهداري شد. جداسازي عصاره رویی گرادسانتیدرجه 4در دماي 

دور در دقیقه در 7000توسط دستگاه سانتریفوژ با سرعت 
. براي استخراج بهتر کربوهیدرات پذیرفتدقیقه انجام 10زمان مدت

هاي برگ موجود در انتهاي مجدداً طی دو مرحله دیگر به نمونه
اضافه و بعد از ورتکس، درصد 80لیتر محلول اتانولمیلی1تیوب، 

محلول اینوژ و جداسازي محلول رویی گردید. یاقدام به سانتریف
حاصل از سه مرحله استخراج باهم مخلوط و براي بررسی 

لیتر عصاره میلی1کربوهیدرات محلول به کار گرفته شد. در ادامه 
5لیتر محلول فنل میلی1اضافه به(حاوي کربوهیدرات) استخراجی

درصد 98لیتر محلول اسیدسولفوریک غلیظ میلی4ودرصد 
30یند شیمیایی و ظهور رنگ به مدت امخلوط و براي انجام فر

اتانول درصد 80دقیقه در دماي اتاق قرار داده شد. با محلول 
عنوان بلانک) جذب دستگاه اسپکتروفتومتر (نانو دراپ) در (به

نانومتر صفر و سپس با بررسی میزان تغییر رنگ 490موج طول
هاي تحت تیمار و شاهد محلول واکنش، مقدار کربوهیدرات نمونه

,.Kennedy et al(مورد ارزیابی قرار گرفت  - . براي اندازه)1998

,Bradford(بردفورد گیري پروتئین کل از روش  استفاده )1976
G-250کووالانسی برلیانت بلو شد. مبناي این روش بر اساس پیوند 

نانومتر است. نمونه برگی 595به 645با پروتئین و تغییر جذب از 
گرم با ترازوي میلی100پودر شده در نیتروژن مایع به مقدار 

لیتر میلی2گرم) توزین و به تیوب 0001/0دیجیتال (با دقت 
mM50لیتر بافر فسفات پتاسیم با غلظت میلی2منتقل شد سپس 

به آن اضافه شد. جداسازي عصاره رویی توسط 8/6برابر pHبا 
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10دور در دقیقه به مدت 12000وژ با سرعت یدستگاه سانتریف
. گردیددرجه سلسیوس انجام 4دقیقه در دماي 

گرم کوماسی برلیانت بلو در میلی25روش تهیه معرف برادفورد: 
لیتر اسید میلی25حل شد. سپسدرصد 96لیتر اتانول میلی5/12

به آن اضافه و درنهایت حجم کل با آب درصد 85اورتوفسفریک
درجه 4لیتر رسانده شد و معرف در دمايمیلی250مقطر به 

خوبی نگهداري شد. معرف برادفورد را پس از تهیه باید بهگرادسانتی
مخلوط و با کاغذ صافی صاف کرد، سپس در فویل پیچید و در جاي 

ر یخچال نگهداري نمود. پس از جداسازي محلول رویی، در تاریک د
میکرولیتر 200اضافه میکرولیتر معرف برادفورد به750تیوب نمونه 

میکرولیتر عصاره پروتئینی نمونه گیاهی 50اضافه آب مقطر به
اضافه میکرولیتر معرف برادفورد به750. با محلولگردیدمخلوط 

میکرولیتر بافر فسفات 50فه اضامیکرولیتر آب مقطر به200
(نانو دراپ) در عنوان بلانک) جذب دستگاه اسپکتروفتومتر(به

نانومتر صفر و سپس با بررسی میزان تغییر رنگ 595موج طول
هاي تحت تیمار و شاهد مورد محلول واکنش، مقدار پروتئین نمونه

,Bradford(ارزیابی قرار گرفت  1976.(
سیداز آنزیم پراکفعالیت سنجش 

درجه سلسیوس از بافر 4در دماي PODبراي استخراج 
میلی5/0شامل 7برابر با pHمولار با میلی50پتاسیم فسفات 

لیتر مخلوط واکنش شامل استفاده شد. سه میلیEDTAمولار 
، 8/6برابر با pHمولار بامیلی25میکرولیتر بافر فسفات 2750
میکرولیتر 100مولار، یلیم25میکرولیتر گایاکول 100

میکرولیتر، تهیه 50مولار، عصاره آنزیمی میلی40اکسیژنه آب
موج پرکسیداز محلول، در طولآنزیم شود و سپس فعالیت می

شود. گیري مینانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه470
مولار میلی25میکرولیتر بافر فسفات 2800محلول بلانک حاوي 

مولار و میلی20میکرولیتر گایاکول 100، 8/6برابر با pHبا 
موج میکرولیتر آب مقطر است. تغییرات جذب نور در طول100
اکسیژنه دقیقه پس از اضافه کردن آب3نانومتر به مدت 470
گیري شد و براي محاسبه فعالیت آنزیم به کار گرفته شد. اندازه

470موج در طولفعالیت آنزیم برحسب تغییرات واحد جذب
بر پروتئینگرم وزن تازهنانومتر در دقیقه به ازاي هر میلی

,Chance & Maehly(گردید محاسبه  1955.(
تحلیل شیمیایی  خاکستر آتشفشانی و خاك دماوند وتجزیه

اي است که هاي تجزیهترین روشیکی از متداولXRFروش 
هاي سنگی از آن براي تعیین عناصر اصلی و فرعی در نمونه

-، اشعه ایکس اولیه در لوله تنگستنXRFشود در استفاده می
شود. اشعه ایکس خروجی از لوله در مولیبدن یا کروم تولید می

هاي مدارهاي داخلیاثر برخورد با نمونه و بمباران آن، الکترون

ها کند و فضاهاي خالی در پوسته الکترونی اتماتم را آزاد می
باهایی شود که این فضاهاي خالی معمولاً با الکترونایجاد می

شوند. در اثرگذار الکترون از سطح انرژي سطح انرژي بالاتر پر می
تر، اشعه ایکس ثانویه (فلورسانس) بالاتر به سطح انرژي پایین

که مشخصه عنصرهاي موجود در نمونه است و بهگردد میتولید 
طورکلی گیرد. بهصورت میترتیب شناسایی عناصر مختلف این

مطالعه و تعیین جهت بررسی ترکیب شیمیایی خاك مورد
توسط XRFمقادیر عناصر اصلی موجود در آن تعداد سه آنالیز 

ها با بر روي نمونهSRF–303زیمنس مدل XRFدستگاه 
,Smykatz“استفاده از روش  نجام شد. نتایج حاصل از ا”1974

ت.آمده اس1این سنجش در جدول

نتایج
خاكpHهدایت الکتریکی و 
بر .دهندة شوري خاك استنشان)EC(هدایت الکتریکی

EC51/2مقدارباخاکستر آتشفشانی،آمدهدستبهنتایج اساس 
نسبت به خاك ) µSiemens/cmمتر (میکرو زیمنس بر سانتی

متر میکرو زیمنس بر سانتیEC36/1با مقدار منطقه دماوند 
هاي موردنظرخاكpHگیري است. نتایج حاصل از اندازهشورتر
نسبت به pH29/5با خاك دماونداین است کههدهندنشان

تر است.اسیديpH15/7ا بمنطقه دماوندخاکستر آتشفشانی
آنالیز ترکیبات غذایی هوگلند

تحلیل محلول غذایی هوگلند نشان نتایج حاصل از تجزیه و
ن مقدار از عناصر موجود در هوگلند مربوط به دهد که بیشتریمی

که کمترین آن را در حالیبود میلی مولار322با مقدار پتاسیم
خود اختصاص داد.بهمیلی مولار03/0عنصر مس با مقدار 

خاکستر آتشفشانی به تحلیل شیمیایی خاك دماوند وتجزیه و
XRFروش

انی حاکی از آن نتایج آنالیز خاك دماوند و خاکستر آتشفش
شود. است که در بیشتر عناصر تفاوت چشمگیري مشاهده نمی

این در حالی است که از بین عناصر در هر دو خاك دماوند و
خاکستر آتشفشانی تفاوت قابل توجهی بین عنصر آهن مشاهده 

که در این مطالعه تیمارهاي مختلف مورد شود. از آنجاییمی
هاي مختلف هر یک از غلظتبررسی قرار گرفت، بدین منظور

در )2ل عناصر در خاك دماوند و خاکستر آتشفشانی (جدو
.تیمارهاي مختلف بررسی شد

گیاه لوبیا تحت تیمارهاي خاك دماوند و وزن خشک برگ سوم
خاکستر آتشفشانی

کارگیري دهد که بهها نشان مینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
آتشفشانی نسبت به تیمارهاي خاك هاي مختلف خاکسترغلظت
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برگ لوبیا در سطح داري بر وزن خشکدماوند و شاهد اثرات معنی
آمده بیشترین دستداشته است. بر اساس نتایج به05/0≤احتمال 

خاکستر در لیتر میلی گرم 100وزن خشک مربوط به تیمار 
).1(شکل بودشاهد آتشفشانی و کمترین آن مربوط به نمونه 

و پروتئین کلمیزان قندمحلولسنجش
- دهد که بههاي حاصل از آزمایش نشان میطورکلی نتایج دادهبه

صورت اسپري هاي مختلف خاکستر آتشفشانی بهکارگیري غلظت
داري بر برگی نسبت به تیمارهاي خاك دماوند و شاهد اثرات معنی

نتایج دارد. 05/0≤میزان قند محلول برگ لوبیا در سطح احتمال 
در لیترگرممیلی100آمده حاکی از آن است که بین تیمار دستبه

دارد. داري وجودتفاوت معنیشاهد خاکستر آتشفشانی با نمونه 
خاکستر آتشفشانی در لیتر گرم میلی100تیمار در نتایج نشان داد

کمترین میزان قند محلول همچنین بیشترین میزان قند محلول و 
همچنین سنجش میزان ).2شاهد مشاهده شد (شکل نمونه در 

دهد که اختلاف معنی داري در پروتئین کل برگ لوبیا نشان می
بین تیمارهاي خاکستر آتشفشانی و تیمارهاي 05/0≤سطح احتمال 

مقدار بهینۀ2ل شکشاهد وجود دارد. بر اساسخاك دماوند و
تشفشانی و خاکستر آدر لیتر گرم میلی100پروتئین در تیمار 

شود.مشاهده میشاهد کمترین میزان آن در نمونه 
سنجش آنزیم پراکسیداز 

هاي سنجش آنزیم پراکسیداز نتایج حاصل از واریانس داده
مختلف هايکارگیري غلظتدهد که بهبرگ گیاه لوبیا نشان می

و شاهد داراي اثرات دخاکستر آتشفشانی نسبت به خاك دماون
3است. با توجه به شکل 05/0≤طح احتمال  داري در سمعنی

گرم در لیتر میلی100بیشترین مقدار آنزیم مربوط به تیمار 
که کمترین میزان آنزیم خاکستر آتشفشانی مشاهده شد، در حالی

دست آمد.در نمونه شاهد به

.XRFآنالیز ترکیبات معدنی خاکستر آتشفشانی و خاك دماوند به روش -1جدول 
Table 1. The analysis of minerals components of volcanic ash and Damavand soil by XRF method.

Damavand soil
(%)

Volcanic ash (%)Elements

21.8634.53O2Si
4.577.873O2Al
0.050.23BaO
19.9318.52CaO
3.7629.353O2Fe
1.410.75O2K
3.673MgO
0.150.09MnO
1.681.58O2Na
0.190.15O2P
1.480.63SO3
0.520.33O2Ti
0.040.053O2Cr
24.6818.86LoI
0.10.08Sr

بررسی میزان غلظت هریک از عناصر در تیمارهاي خاکستر آتشفشانی و خاك دماوند.-2جدول 
Table 2. The concentration of elements in volcanic ash and Damavand soil.

D100D50

(mg  L1- )

D30

Treatments

D10V100V50V30V10

Elements

21.810.96.52.134.517.210.33.43O2Si
4.52.21.30. 47.83.92.30.73O2Al

0.050.020.010. 050. 20. 10. 060.02BaO
19.99.95.91918.59.25.51.8CaO
3.71.81.1329.314.68.82.93O2Fe

1.410. 700. 420.140. 750.370. 220.07O2K
3.61.81.1331.50. 90. 3MgO

0. 150.0750.0450.0150.090.0450.0270.009MnO
1.680.840.500.160. 150. 790. 470. 15O2Na
0. 190.0950.0570. 0190. 10.050.030.015O2P
1.680.840.440. 140.630.310. 180.0633SO
0. 520. 260. 1560.0520. 330. 1650.0990.033O2Ti
0. 040.020.0120.0040.050.0250.0150.0053O2Cr
24.6812.347.402.4618.869.435.651.88LoI
0. 10.050.030. 010. 080.040.0240.008Sr
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تغییرات وزن خشک برگ گیاه لوبیا در حضور تیمار اسپري برگی با خاکستر آتشفشانی و خاك دماوند.-1شکل 
Fig. 1. Changes in dry weight of bean leaves in the presence of leaf spray treatment with volcanic ash and damavand
soil.

تغییرات قندمحلول و پروتئین کل برگ گیاه لوبیا در حضور تیمار اسپري برگی با خاکستر آتشفشانی و خاك دماوند.-2ل شک
Fig. 2. Changes in sugar solution and total protein of bean leaves in the presence of leaf spray treatment with volcanic
ash and damavand soil.

تغییرات آنزیم پراکسیداز برگ گیاه لوبیا در حضور تیمار اسپري برگی با خاکستر آتشفشانی و خاك دماوند.-3کل ش
Fig. 3. Changes of peroxidase enzymes in the presence of leaf spray treatment with volcanic ash and damavand soil.
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بحث
نفجارهاي آتشفشانی موجب پژوهشگران بیان داشتند که ا

نزدیکی آتشفشان در Nothofagus pumilioافزایش رشد طولی 
طور شده است، بدین معنی که پس از انفجار در فصل رشد، به

متوسط رشد طولی درختان ، دو تا سه برابر بیشتر از حالت عادي 
که تغییرات در رشد شعاعی بعد از فوران مشاهده شد در حالی

,.Magnin et al(ود نسبتاً کمتر ب هاي نشات خاك).2016
گرفته از مواد آتشفشانی داراي قابلیت حاصلخیزي بالایی هستند 

مصرف و که این حاصلخیزي ناشی از وجود عناصر پرمصرف، کم
است که منجر به تایید اثرات مثبت هاموادمعدنی موجود در آن

خاکستر آتشفشانی بر رشد گیاهان شده است که با نتایج
,.Martin et al(آمده در این پژوهش مطابقت دارد دستبه

2009(.
طی چند سال اخیر مطالعات متعددي در ارتباط با تأثیر 

هاي مختلف هیدروژن بر میزان جذب عناصر غذایی خاك غلظت
که هیدروژن رقابت طوريتوسط گیاهان انجام شده است، به

قرار گیري بر روي بارهاي اي دارد و باتنگاتنگی با عناصر تغذیه
منفی سطح ذرات خاك مانع از انتقال عناصر مغذي به گیاه و 

خاك، شار و اندازة pHشود. علاوه بر ها میحلالیت آن
سبب محدودیت دسترسی گیاهان به هاي مواد مغذيمولکول

,.Martin et al(گردد اي میعناصر تغذیه 2009; Blain et al.,

هایی مانند آهن و منگنز به دلیل لی یونکطوريبه).2007
شدت به ذرات شار مثبت و اندازه مولکولی کم به3تا 2داشتن 

، کمتر در دسترس 7هاي بالاتر از pHشوند و در خاك متصل می
هاي این در حالی است که  گوگرد و کاتیون.گیرندگیاه قرار می

ندازه مولکولی اي (منیزیم، کلسیم، پتاسیم و سدیم) داراي اپایه
تا 5هاي pHزیاد بوده و کمتر به سطح خاك متصل شده و در 

شوند تري توسط گیاهان استفاده میطور آسانبه8/6
)McCauley et al., 2017 .(

) و 2ها (جدول با توجه به جدول آنالیز عناصر موجود در خاك
قلیایی خاکستر آتشفشانی نسبت به خاك دماوند و pHهمچنین 

گونه استنباط کرد که توان اینرشدي گیاه لوبیا میمودارهاين
عناصر مغذي موجود در خاکستر آتشفشانی نسبت به عناصر 
موجود در خاك دماوند به سهولت بین خاك و گیاهان تبادل پیدا 

شده بر روي میزان قندهاي محلول هاي انجامکنند. بررسیمی
کستر آتشفشانی دهد که با افزایش غلظت خامیبرگ نشان

یابد، بدین معنی که در غلظت محتوي قند محلول نیز افزایش می
گرم در لیتر خاکستر آتشفشانی میزان قند محلولمیلی100

دست آمد. مطالعات بهگرم بر گرم وزن خشک برگ میلی65/0
نشان داده است که خاکستر آتشفشانی باعث مصرف متابولیکی 

ان شده که این امر مکانیسمی قندهاي محلول موجود در گیاه
,.Maksimovich et al(شود براي تحریک رشد گیاه می

2010 .(
محققان بر این باورند که دیواره سلولی محل اصلی تجمع 

هاي پراکسیداز است، همچنین مطالعات تعدادي از ایزو آنزیم
نشان می دهد که ساخت و تراوش پراکسیدازهاي آپوپلاستی که 

توانند از طریق تغییر شرایط محیطی د داشتند، میاز قبل وجو
,.Dat et alشوند (تنظیم دنبال فعال شدن ). پراکسیداز به2000

با پراکسید هیدروژن منجر به اکسیداسیدن بسیاري از مواد 
آروماتیک شامل دي فنل ها، فنل ها و دیگر ترکیبات 

,.Klibanov et al(شودهتروآروماتیک می 1983.(
اساس آنالیز ترکیبات معدنی موجود در خاکستر آتشفشانی و بر

توجهی خاك دماوند مشخص گردید که میزان آهن به مقدار قابل
داري در هر دو نمونه خاك مورد استفاده داراي اختلاف معنی

مصرف گیاه که آهن یکی از عناصر ضروري و کماست. ازآنجایی
شود و در ا میهROSآید کمبود آن سبب تولید شمار میبه

.گذاردهاي موجود در گیاهان تأثیر منفی میعملکرد آنزیم

براساس آنالیزهاي انجام گرفته خاکستر آتشفشانی داراي مقدار 
). به 1آلومینیوم بیشتري نسبت به خاك دماوند است (جدول 

همین ترتیب کاهش حلالیت آلومینیوم در خاك دماوند سبب 
شود، ي فلزي قلیایی میهاخاك و شستشوي یونpHکاهش 

همچنین افزایش میزان قند محلول وابستگی مستقیمی به 
تر آتشفشانی داشته است. علاوه برافزایش میزان آلومینیوم خاکس

گرفته شده باید اشاره کرد که طی مطالعات انجامموارد ذکر 
ترین ترکیبات موجود در خاکستر عنوان یکی از فراوانسیلیس به

ن نسبت به خاك دماوند بیشتر است.که میزان آآتشفشانی است
نتایج نشان داد کاهش میزان سیلیس سبب افزایش میزان وزن 
خشک در گیاهان تحت تیمار خاك دماوند گردید که این نتایج با 

,.Kaya et alقبلی (مطالعات مطابقت داشت.   )2002
هر دهد که عناصر موجود در نشان می2نتایج حاصل از جدول 

دو خاك مورد مطالعه داراي شباهت زیادي است، اما میزان آهن 
موجود در خاکستر آتشفشانی نسبت به خاك دماوند داراي 
افزایش قابل توجهی است. از سویی عنصر سیلیس در خاك 

محلول دماوند و خاکستر آتشفشانی مشاهده شد در صورتی
د که این توان عنوان کرهوگلند عنصر سیلیس مشاهده نشد و می

تواند در بسیاري از فاکتورهاي رشدي گیاه تأثیرگذار اختلاف می
,Rout & Sahoo(باشد طورکلی در برخی از مطالعات هب).2015

هایی مبنی بر مضرات خاکستر آتشفشانی در ممکن است گزارش
-شده در این پژوهش میدست باشد ولی با توجه به مطالعه انجام

هاي مطلوبی ر آتشفشانی در غلظتتوان ادعا کرد که خاکست
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آید. همچنین درشمار میعنوان کود مغذي براي گیاهان بهبه
شده در این مطالعه، به فاکتورهاي ها و آنالیزهاي انجامادامه تست

زایشی گیاهان مختلف تحت تأثیر خاکستر آتشفشانی و فعالیت 
ات و اکسیدانی دیگر مانند گلوتاتیون و آسکوربهاي آنتیآنزیم

توان پرداخت.موارد دیگر نیز می
سپاسگزاري

وسیله از معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه خوارزمی براي بدین
فراهم کردن تجهیزات و شرایط مناسب براي انجام مراحل تحقیق

شود.قدردانی می
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