
  پوستر                                                    دانشگاه بوعلی سینا                    -1392شهریور                       هشتمین کنگره علوم باغبانی ایران  

1250 
 

  ) .Raphanus sativus L(و تربچه) .Lepidium Sativum L(اثر کادمیوم و زئولیت در صفات رشد شاهی
  پور ، محمد عدلی* ، صاحبعلی بلندنظرصمد خرسندي

  .رشد گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریزبه ترتیب دانشجوي سابق کارشناسی ارشد، استادیار و کارشناس ا
  E-mail: sbolandnazar@gmail.com*:مسئول مکاتبه

  
  چکیده

فع آلودگیهاي زئولیتهاي طبیعی براي ر. ناك به شمار می رودکادمیوم به عنوان فلز سنگین غیرزیستی از آلاینده هاي بسیار خطر     
شاهی و تربچه  سبزيدو  رشد رویشیزئولیت در کادمیوم و بررسی اثر منظور  به .فلزات سنگین در خاکها مورد استفاده قرار میگیرند

به اجرا در حقیقاتی خلعت پوشان دانشگاه تبریز تکرار در ایستگاه ت 3صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در   آزمایشی به
از منبع سولفات کادمیوم و ) میلی گرم بر کیلوگرم خاك 40و  20، 10، 5، 0( غلظت پنجادمیوم به عنوان فاکتور اول در ک. آمد

راساس نتایج بدست ب. در دو سطح صفر و یک درصد وزن خاك به عنوان فاکتور دوم استفاده شد) کلینوپتیلوئیت سبزوار(زئولیت 
که اثر  ، در حالیدار است ررسی در این دو گیاه معنیاکثر صفات مورد ب درمیوم هاي مختلف کاد آمده مشاهده شد که غلظت

دار بود همچنین اثر متقابل زئولیت در کادمیوم نیز تنها در مورد صفات  زئولیت فقط در مورد سطح برگ و وزن تر گیاه شاهی معنی
صفات رشدي هر دو گیاه  برتأثیر منفی  کادمیوم ظتغلافزایش  شد که همچنین مشاهده .شددار  مورد بررسی در گیاه شاهی معنی

  .اما در مورد گیاه تربچه این حالت مشاهده نشد حضور زئولیت در خاك موجب بهبود صفات رشدي گیاه شاهی شد. داشت
  کادمیوم، شاهی، تربچه، صفات رشدي زئولیت، : هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

معادن و (هاي بشري آیند که در خاك وجود دارند و همچنین توسط فعالیتمار میشهاي محیطی مهمی بهفلزات سنگین از آلاینده
این عناصر در ایجاد تنش  ).7( ی و کشاورزي افزایش یافته استهاي مناطق طبیع مقادیر این عناصر مضر در خاك) جاتکارخان

آسیب به  بد پس از  جذب توسط گیاه باعثر در خاك افزایش یااگر غلظت این عناص). 11(در گیاهان مشارکت دارند  اکسیداتیو
هاي متخلخل با بار منفی هستند که سیلیکاتهاي زئولیت نوعی از آلومینوکانی). 6(شوند می DNAها، غشاء سلولی و پروتئین

شیمیایی و هاي  عنوان جاذب آلایندهاند و بههم متصل شدههاي اکسیژن بهداراي ساختار مولکولی تتراهیدرال بوده و توسط اتم
با توجه به بررسی منابع انجام شده ملاحظه گردید که زئولیت یک کانی مهم در ). 5(کنند فلزات سنگین عمل می بویژه) 2(فلزات 

همراه کادمیوم بر صفات رشدي دو گیاه شاهی و تربچه  آید و در این تحقیق تأثیر زئولیت به شمار می کاهش جذب فلزات سنگین به
  .گیرد می مورد بررسی قرار

  
   هامواد و روش

 µs/cm715( ،1 (EC و ) pH ) ds8/7 متري داراي میلی 2عبور از الک  خاك مورد نظر پس از هوا خشک کردن واین آزمایش در 
براي  .درصد بود 15و  20، 65درصد کربنات کلسیم و همچنین از لحاظ شن، سیلت و رس به ترتیب داراي  7درصد کربن آلی و 

که بذور گیاه شاهی  بودکیلوگرم خاك  6صورت یک واحد آزمایشی با  هر گلدان بهن هاي پلاستیکی استفاده شد و کشت از گلدا
طور کامل خشک  کشت شدند و آبیاري قبل از اینکه سطح خاك به آنهادر اوایل تیر ماه توأماً در این ) بذر 5هر کدام (و تربچه 

شان به آزمایشگاه منتقل یمنظور بررسی صفات رشد ه برداشت هر دو گیاه شد و بهبماه اقدام  5/1بعد از  .گرفت می صورت شود 
 001/0(ها توسط ترازوي حساس  وزن تر و وزن خشک نمونهز کولیس دیجیتالی و هاي تربچه با استفاده ا قطر و طول ریشه .ندشد

آون خشک گراد  سانتی درجه 70ها در دماي  مونهگیري وزن خشک، ن لازم به ذکر است که براي اندازه. گیري شد اندازه) گرم میلی
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اي تیمارها با استفاده از آزمون چند دامنه میانگین مقایسه. تجزیه واریانس شدند SPSS ver.16افزار  ها با استفاده از نرم داده. شدند
  .ترسیم شد Excelافزار  انجام و نمودارها با نرم درصد 5و  1دانکن در سطح احتمال 

  
  بحثنتایج و 

  شاهی
 زئولیت درکادمیوم و اثر متقابل بین  کادمیوم هاي مختلف اثر غلظت اثر زئولیت و همچنین ها نشان داد کهتایج تجزیه واریانس داده

که با افزایش سطوح ها نشان داد  مقایسه میانگین ).1جدول ( استدار معنیسطح برگ گیاه شاهی  بردرصد  1در سطح احتمال 
حضور زئولیت در خاك داراي کادمیوم مفید واقع شد و موجب افزایش سطح گیاه مورد نظر کاهش یافته و طح برگ کادمیوم س

تن در هکتار زئولیت سطح برگ  9در یک بررسی مشاهده شد که در اثر کاربرد ). 1و شکل  2جدول (گیاه شاهی گردید برگ 
  ).9(افزایش یافته است متر مربع  سانتی 86/3به  36/2گیاه کلزا از 

. ر متقابل آن با زئولیت شده استهاي مختلف کادمیوم و اثتعداد برگ این گیاه متأثر از غلظتکه مشاهده شد  1ر اساس جدول ب
 تیمارهاداري بین  گرم، هیچ اختلاف معنی میلی 10با افزایش غلظت کادمیوم تا . نبوددار  معنیزئولیت  این در حالی است که اثر

گزارش شده که کلینوپتیلولیت موجب تثبیت و ). 2و شکل  2جدول (تعداد برگ کاهش یافت  هاي بالا تدر غلظمشاهده نشد اما 
دنبال  تر گیاه به این عناصر شده و افزایش رشد را به شود و موجب دسترسی راحت می +NH4 و +K آزادسازي عناصري همچون

  ).10(دارد 
دار درصد روي وزن تر و خشک گیاه شاهی معنی 1با زئولیت در سطح احتمال اثر سطوح مختلف کادمیوم و نیز اثر متقابل کادمیوم 

مقایسه ). 1جدول (دار بود  که وزن خشک آن غیرمعنی لیاهمچنین وزن تر این گیاه تحت تأثیر زئولیت قرار گرفت در ح. شد
داري  ه است اما اختلاف معنیدحاصل ش گرم کادمیوم میلی 5و  0 غلظت وزن تر و خشک در حداکثرها نشان داد که  میانگین
گرم در لیتر وزن خشک  میلی 30به م وکه با افزایش غلظت نیترات کادمی گزارش شده است ).4و  3و شکل  2جدول ( نداشتند

  ).8( گرم کاهش یافته است میلی 110به  150از هاي ریشه  اندام خشک گرم و وزن میلی 250به   300هاي هوایی از  اندام
  تربچه

ترتیب  و به متأثر از سطوح مختلف کادمیوم شدهقطر و طول ریشه گیاه تربچه که ها مشاهده شد نتایج تجزیه واریانس داده براساس
با افزایش سطوح  گیاه طول ریشه ها نشان داد قطر ومقایسه میانگین). 3جدول (دار بودند درصد معنی 1و  5تمال در سطح اح

شده که با افزایش غلظت کادمیوم بیوماس و  اعلاممشابه با نتایج بدست آمده در این تحقیق  .)4جدول (است  کاهش یافتهکادمیوم 
  ).3(رشد ریشه گیاه لوبیا کاهش یافته است 

را این صفت  داري طور معنی به هاي مختلف کادمیوم صورت بود که غلظتها در مورد سطح برگ گیاه تربچه به ایننتایج بررسی
افزایش سطوح کادمیوم سطح برگ را تحت تأثیر  که مشاهده شد 4براساس جدول ). 3 جدول(اده است تحت تأثیر خود قرار د

که در اثر است در تحقیقی گزارش شده مشابه با نتایج بدست آمده در این بررسی  .ه استخود قرار داده و موجب کاهش آن شد
   ).4(ده است داري نشان دا لبویی کاهش معنی سطح برگ گیاه چغندرگرم در لیتر  میلی 5افزایش غلظت کادمیوم تا 

 دار شد و غیرمعنی از عوامل مورد بررسی قرار نگرفت تعداد برگ گیاه مورد آزمایش تحت تأثیر هیچ یکبر خلاف سایر صفات 
 5ه اثر افزایش غلظت کادمیوم بصورت گرفت گزارش کردند که در  اما در تحقیقی که بر روي گیاه چغندر لبویی). 3جدول (

  .)4( یافت گیاه کاهشاین  ، تعداد برگ درگرم در لیتر میلی
کادمیوم قرار مختلف تحت تأثیر سطوح داري  طور معنی بهنشان داد وزن تر و خشک برگ و ریشه  3نتایج آزمایش در جدول 

در یک  ).4دول ج( برگ و ریشه در خاك فاقد کادمیوم بدست آمد و خشک حداکثر میانگین وزن تره است به طوریکه گرفت
همچنین  ).1(گندم، جو و ذرت کاهش یافته است  دن کادمیوم به خاك وزن خشک گیاهکه در اثر افزو شده استگزارش بررسی 
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کاهش یافته در لیتر، وزن تر سوخ در گیاه سیر گرم  میلی 5تا  2با افزایش غلظت کادمیوم به میزان  تحقیقات دیگري نشان داده است
  ).12(است 

  کادمیم و زئولیت بر سطح برگ، تعداد برگ و وزن تر و خشک گیاه شاهیتجزیه واریانس اثر  -1جدول 
    میانگین مربعات      

درجه   منابع تغییر
  آزادي

تعداد   سطح برگ
  برگ

وزن   وزن تر
  خشک

  9/0**  4/52**  7/63**  2/50141**  4  کادمیوم
  ns8/3  *9/7  ns09/0  3/14112**  1  زئولیت
  1/0**  5/6**  9/6**  4/3345**  4  زئولیت×کادمیوم

  04/0  5/1  7/1  3/687  20  اشتباه آزمایشی
ns، * ، **درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب بیانگر تفاوت غیر معنیبه  
  

  سطح برگ، تعداد برگ و وزن تر و خشک گیاه شاهیاثر کادمیوم بر  -2جدول 
هاي کادمیوم غلظت

)mg/kg(  
  سطح برگ

)cm2(  
عداد ت

  برگ
  

  وزن تر 
)g(  

  وزن خشک 
)g(  

0  a8/255  a9/13  a5/7  a9/0  
5  a1/225  a5/13  a8/7  a1/1  

10  b2/163  a1/13  b2/5  b6/0  
20  c7/103  b4/9  c1/3  b4/0  
40  d9/29  c4/6  d8/0  c1/0  

  )اي دانکنامنهآزمون چند د(باشد درصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
  

  گیاه تربچه   کادمیم و زئولیت بر صفات مورد مطالعه در تجزیه واریانس اثر  -3جدول 
          میانگین مربعات      

درجه   منابع تغییر
  آزادي

قطر 
  ریشه

تعداد   سطح برگ  طول ریشه
  برگ

وزن تر 
  ریشه

وزن تر 
  برگ

وزن 
خشک 

  ریشه

وزن خشک 
  برگ

  ns4/1  **8/405  **8/71  **9/0  **5/0  2/37435**  0/38**  4/18*  4  کادمیوم
  ns5/14  ns4/5  ns5/179  ns5/8  ns7/245  ns5/2  ns1/0  ns00/0  1  زئولیت
  ns2/7  ns2/14  ns2/16133  ns4/3  ns3/151  ns0/30  ns3/0  ns2/0  4  زئولیت×کادمیوم

  1/0  1/0  2/13  4/73  4/4  5/9219  1/9  8/4  20  اشتباه آزمایشی
ns ،* ، **درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیتفاوت غیر معنی ترتیب بیانگربه  
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  تأثیر سطوح مختلف کادمیوم روي صفات مورد بررسی در گیاه تربچه -4جدول 
غلظت 

کادمیوم 
)kg/mg(  

قطر ریشه 
)mm(  

طول ریشه 
)mm(  

سطح 
برگ 

)cm2(  

تعداد 
  برگ

وزن تر ریشه 
)g(  

وزن تر 
  )g(برگ 

وزن 
خشک 

  )g( ریشه

وزن 
خشک 

  )g( برگ
0  a1/27  a7/33  a8/499  a2/9  a8/57  a1/20  a8/2  a0/2  
5  a0/27  b9/29  a5/478  a3/9  ab2/53  ab1/18  ab5/2  ab8/1  

10  a0/26  b9/29  a2/429  a4/9  ab4/49  bc9/14  ab5/2  ab7/1  
20  ab6/24  b5/27  ab2/376  a0/9  bc0/45  bc2/14  bc1/2  bc4/1  
40  b0/23  b6/27  b1/305  a2/9  c3/36  c2/11  c8/1  c2/1  

  )اي دانکنآزمون چند دامنه(باشد درصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
  

   
  ف کادمیوم و زئولیت بر تعداداثر سطوح مختل -2شکل                              اثر سطوح مختلف کادمیوم و زئولیت بر  -1شکل  
                           گیاه شاهی                                              برگ                                                                   شاهی    سطح برگ گیاه  

  

   
                     ح مختلف کادمیوم و زئولیت بر اثر سطو -4شکل                              وزن تر اثر سطوح مختلف کادمیوم و زئولیت بر  -3کل ش

   گیاه شاهیوزن خشک                                                  گیاه شاهی                                                  
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Abstract 
Cadmium as a non-biological heavy metal is contaminants and extremely perilous. Natural zeolites are used for 
the removal of heavy metal contamination in soils. AlphaIn order to investigate the effect of cadmium and 
zeolite on vegetative growth of cress and radish a factorial experiment carried out in a completely randomized 
design with 3 replications in Research Station of the University of Tabriz. Cadmium as the first factor at 5 

concentrations (0, 5, 10, 20 and 40 mg/kg soil) from cadmium sulfate and zeolite (Klinoptiolite, Sabzevar) at two 

levels (0 and 1% w/w soil) were used. The results indicated that different concentrations of cadmium in most of 

the traits in the two plants were significant, while the effect of zeolite only in leaf area and fresh weight of plants 
were significant. The interaction of cadmium and zeolite only the traits of cress were significant. By increasing 
of cadmium concentration, negative impact on growth characteristics of both plants was observed. Application 
of Zeolite in the soil improved growth characteristics of radish, whereas this amendment effect on cress was not 
observed. 
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