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  دهیچک

آزمایش در شرایط گلخانه اي بصورت . بود کادمیمت یت بر کاهش سمید زئولرکارب یابیق حاضر ارزیهدف از تحق
ج نشان ینتا  .در چهار تکرار انجام شد کادمیمفاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار سطح زئولیت و چهار سطح 

، ي، رودر ذرت و کاهش غلظت آهن کادمیمش غلظت یسبب کاهش وزن خشک ذرت، افزا کادمیمداد که مصرف 
) درصد 2(ت یکن تنها در سطح اول زئولید لیش وزن خشک ذرت گردیت سبب افزایمصرف زئول. دیمنگنز و مس گرد

 . دیاه گردیدر گ يش غلظت آهن و رویت سبب افزایمصرف زئول. اه را کاهش دادیگ کادمیمغلظت 
 

  .کادمیوم ،مصرف ذرت، عناصر کم زئولیت، رشد،: کلمات کلیدي

  

   مقدمه

ار خطرناك یتواند بس یط خاك میدر مح کادمیماد یل تحرك زیاست که به دل ییها یاز آلودگ یکی کادمیم تیسم
خاکستر و  نیگنیت ماس، لیت، پیت، پرلیگورسایت، الیاز جمله زئول یعیانواع مواد جاذب طب  ).1383نال زاده، یز(باشد 

 یعیکه کاربرد وس یاز جمله مواد معدن). 1999، یلیبا( اند  ن استفاده شدهیعناصر سنگ یت آلودگیتثب يبرا یآتشفشان
کاته آبدار و متخلخل یلیتکتو س ين مواد از دسته رس هایا. تها هستندیدا کرده اند زئولیها پ یحذف آلودگ يبرا

 یناس جهایدر مق). 1979بارر، ( دهند یرا انجام م یونیبوده و تبادل  یکنواختی يا کانالهایفضاها  يهستند که دارا
و  یکوچک(باشد  ید مقام سوم را دارا میر کشت و تولیپس از گندم و برنج از نظر سطح ز) .Zea may L(ذرت 
 .اه ذرت صورت گرفتیگ ییایمیب شیت بر رشد و ترکیو زئول کادمیماثر  یق حاضر جهت بررسیتحق). 1368ان، یبنان

  
   مواد و روشها 

 4، 2، صفر(در قالب طرح کاملاً تصادفی شامل چهار سطح زئولیت  4×4آزمایش در شرایط گلخانه اي بصورت فاکتوریل 
میلی گرم در کیلوگرم  40و  20، 10، صفر( کادمیمچهار سطح  و) درصد کلینوپتیلولیت از معدن شمال سمنان 6و 

ه ها بصورت فسفر و نیتروژن بصورت محلول غذایی به تمام نمون. در چهار تکرار انجام شد) کادمیمخاك از منبع کلرید 
در طول دوره . بودهفته  8طول دوره رشد  و سه عدداه در هرگلدان یتعداد گ. یکسان و بر اساس آزمون خاك اضافه شد

. ر حدود ظرفیت مزرعه نگهداري شدتوسط آب مقطر با استفاده از روش توزین گلدان ها دها  گلدانرشد رطوبت خاك 
و در آون پس از خشک شدن  .و سه مرتبه در آب مقطر شسته شدند هدگیاهان از محل طوقه قطع گردی هفته 8پس از 
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 2اسید کلریدریک با  يریگ عصارهو  یبه روش خشک سوزان یونی، غلظت عناصر کم مصرف کاتتعیین وزن خشک گیاه
تجزیه و  MSTATC داده هاي بدست آمده توسط نرم افزار آماري. دیله دستگاه جذب اتمی تعیین گردیبوسنرمال 
   .مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن انجام گردید. یل گردیدتحل
  

  نتایج و بحث
بر وزن خشک ذرت  يدار یدرصد اثر معن 1در سطح  کادمیمنشان داد که مصرف ) 1جدول (انس یه واریج تجزینتا

سه یمقا.  اه نداشتیبر وزن خشک گ يدار یاثر معن کادمیمت و یت و برهمکنش زئولیکه کاربرد زئولیداشت در حال
باعث کاهش وزن خشک ذرت  کادمیمنشان داد که مصرف ) 2جدول(بر وزن خشک ذرت  کادمیمت و ین اثر زئولیانگیم

 یلیم 40گرم با مصرف  842/1به  کادمیممار عدم کاربرد یگرم در ت 97/3که وزن خشک ذرت را از یبطور. شده است
ن یب يدار یهرچند تفاوت معن. دهد یدرصد را نشان م 53 معادل یلوگرم خاك کاهش داد که کاهشیبر ک کادمیمگرم 

ت ینشان داد که کاربرد زئول) 2جدول (ج  ینتا. لوگرم خاك وجود نداشتیدر ک کادمیمگرم  یلیم 20و  10سطوح 
با  342/3ت به یدر عدم کاربرد زئول 635/2که وزن خشک را از یده است،  به طوریش وزن خشک ذرت گردیسبب افزا

ش ین افزایا کنی، لدهد یدرصد را نشان م 27معادل  یشیش داد، که افزایلوگرم خاك افزایت بر کیگرم زئول 60مصرف 
 . دار نبود یمعن ينسبت به شاهد از نظر آمار یت مصرفیک از سطوح زئولیچ یدر ه

  
  

  . یونیمصرف کات آنالیز واریانس اثر کادمیم و زئولیت بر وزن خشک، غلظت کادمیم و عناصر کم - 1جدول 

  
ک یم در سطح یت و کادمیم و برهمکنش زئولیت  و کادمینشان داد که مصرف زئول) 1جدول (انس یه واریج تجزینتا

) 2جدول (م یم بر غلظت کادمیت و کادمین اثر زئولیانگیم یبررس. م ذرت داشتیبر غلظت کادم يدار یدرصد اثر معن
گرم  یلیم 40م از صفر به یش کاربرد کادمیبا افزا.  دیاه گردیش غلظت آن در گیم باعث افزاینشان داد که  مصرف کادم

لوگرم ماده خشک یگرم بر ک یلیم 25/58به )  يریر قابل اندازه گیغ(ز یم از مقدار ناچیلوگرم خاك،  غلظت کادمیبر ک
کن یافت لی يدار یلوگرم خاك کاهش معنیت در کیگرم زئول 20م با کاربرد ین غلظت کادمیانگیم. افتیش یاه افزایگ

ت ینسبت به سطح صفر زئول کادمیمدار غلظت  یش معنیلوگرم خاك سبب افزایت در کیگرم زئول 60و  40سطوح 
نشان داد که مصرف ) 1جدول (انس یه واریج تجزینتا). 2جدول (با  هم ندارد  يدار یدند هرچند تفاوت معنیگرد
  ها  نیانگیسه میمقا. داشت يدرصد آمار 1در سطح  يبر غلظت  رو يدار یر معنینها تأثم و برهمکنش آیت و کادمیزئول

  
  
  

 
 منابع تغییر

 میانگین مربعات 
درجه 
 آزادي

ماده 
 خشک

 مس منگنز روي آهن کادمیم

 **2/550ns 346** 3189** 170** 530** 99/5 3 زئولیت
 **0/441 **2665 **117 **6963 **9979 **12/18 3 کادمیم

کادمیم×زئولیت  9 1/781ns 865** 391** 307** 972** 12/50** 
 0/811 40/919 4/774 83/5 5/486 0/943 48 خطا
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  . مصرف کاتيوني در ذرت مقايسه ميانگين وزن خشک ذرت، غلظت کادميم و عناصر کم -۲جدول 
 سطوح کادمیم

)میلی گرم بر کیلوگرم(  
)گرم بر کیلوگرم(سطوح زئولیت   

 میانگین 60 40 20 0
 وزن خشک (گرم در گلدان) 
0 719/3  abc* 984/3 ab 617/4  a 561/3  abc 970/3  A 
10 762/2  abcd 991/1  bcd 602/2 abcd 894/3 ab 812/2  B 
20 326/2  bcd 059/2  bcd 058/4  ab 592/3  abc 008/3  B 
40 734/1  cd 008/2  bcd 303/1  d 322/2  bcd 842/1  C 

635/2 میانگین  A 510/2  A 145/3  A 342/3  A  
 غلظت کادمیم (میلی گرم در کیلوگرم) 
ا. ق. غ 0 ا. ق. غ *  ا. ق. غ  ا. ق. غ  ا.ق. غ   
10 67/9   g ا. ق. غ  6/16  f 37/27  d 4/13  C 
20 35/27   d 97/10   g 30/19  ef 3/23  de 25/20  B 
40 35/47   c 1/58  b 7/70  a 85/56  b 25/58   A 

1/21 میانگین   A 25/17  C 65/26   A 85/29    A  
 غلظت آهن (میلی گرم در کیلوگرم) 
0 85/105  a* 6/73  bcd 25/120  a 85/82  bc 65/95  A 
10 25/24  h 35/31  gh 85/60   de 1/77  bcd 4/48   C 
20 9/52  ef 6/35  fgh 35/83  b 85/48  efg 2/55   C 
40 075/47  efg 6/75  bcd 85/72  bcd 85/63    cde 95/65   B 

5/57 میانگین   C 05/54 C 45/85  A 15/68  B  
 غلظت روي (میلی گرم در کیلوگرم) 
0 05/30  b* 075/29  b 525/20  de 15/23  cd 7/25   A 
10 875/9  g 1/22  d 375/14  f 575/39  a 45/21   B 
20 57/15  f 22/15  ef 2/24  cd 57/27  bc 15/21  B 
40 52/23  cd 57/24  cd 4/36  a 59/20  de 25/26  A 

75/19 میانگین   C 3/23  B 85/23   B 7/27  A  
 غلظت منگنز (میلی گرم در کیلوگرم) 
0 15/62   a* 45/48  b 2/62  a 435/46  bc 8/54    A 
10 23 ef 6/45  g 7/38  bcd 19/47  bc 85/28  B 
20 16/38   bcd 4/14  fg 99/31  de 24/28  de 2/28  B 
40 6/31  de 93/49  ab 56/34  cde 05/4   g 05/30   B 

75/38 میانگین    A 85/29   B 9/41   A 5/31    B  
 غلظت مس (میلی گرم در کیلوگرم) 
0 66/3  b* 87/7  a 36/1  b 27/1  b 5/3   A 
10 5/7   a 18/1  b 3/1  b 27/1  b 8/2   A 
20 37/7  a 3/1  b 18/1  b 27/1  b 8/2   A 
40 62/7  a 23/1  b 31/1  b 28/1  b 8/2  A 

55/6 میانگین  A 9/2  B 3/1  C 3/1   C  
  . هاي داراي یک حرف مشترك در سطح یک درصد آماري اختلاف معنی داري ندارند میانگین*
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را  ذرت يلوگرم خاك غلظت رویم در کیگرم کادم یلیم 20و  10م  در سطوح ینشان داد که  مصرف کادم) 2جدول (
 يغلظت رو. د نداشتبا شاه يدار یم تفاوت معنیگرم کادم یلیم 40هر چند سطح . کاهش داد يدار یصوت معن به

لوگرم خاك یم بر کیگرم کادم یلیم 20با مصرف لوگرم یگرم بر ک یلیم 15/21به  کادمیمدر سطح صفر  7/25ذرت از 
م در یگرم کادم یلیم 10مار یدر ت يغلظت رو. درصد را نسبت به شاهد نشان داد 17معادل  ی، که کاهشافتیکاهش 

 ین کاهش را نسبت به شاهد نشان میشتریلوگرم بود که بیگرم بر ک یلیم 87/9ت یلوگرم خاك بدون مصرف زئولیک
 ين غلظت رویشتریب). 2جدول (د یگرد ين غلظت رویانگیدار م یش معنیت سبب افزایش سطوح زئولیافزا. دهد

 انسیه واریج تجزینتا. لوگرم خاك بودیت در کیگرم زئول 60لوگرم خاك از آن سطح یگرم بر ک یلیم 7/27معادل با 
بر غلظت و جذب  يدار یدرصد اثر معن 1م و برهمکنش آنها در سطح یت و کادمینشان داد که مصرف زئول) 1جدول(

غلظت . اه را کاهش دادیم غلظت آهن در گینشان داد که مصرف کادم) 2جدول (ها  نیانگیسه میمقا. کل  آهن داشت
لوگرم خاك یم بر کیگرم کادم یلیم 40با مصرف  9/65م به یلوگرم در عدم مصرف کادمیگرم بر ک یلیم 6/95آهن از 
ت سبب یمصرف زئول. دهد یدرصد را نشان م 31معادل  یبا شاهد داشت و کاهش يدار یافت که تفاوت معنیکاهش 

لوگرم مشاهده یت بر کیگرم زئول 40اه در سطح ین غلظت آهن در گیشتریب). 2جدول (د یغلظت آهن گرد شیافزا
 یدرصد اثر معن 1ت و برهمکنش آنها در سطح یم، زئولینشان داد که مصرف کادم)  1جدول ( انسیه واریتجز .دیگرد
در عدم  8/54افت و از یاه  کاهش ین غلظت منگنز گیانگیم میش مصرف کادمیبا افزا .بر غلظت منگنز داشت يدار

درصد را  44معادل  یه کاهشافت کیلوگرم خاك کاهش یم بر کیگرم کادم یلیم 40با مصرف  05/30م به یکاربرد کادم
 یبه طور معنرا ن غلظت منگنز ذرت یانگیلوگرم خاك، میم در کیگرم کادم یلیم 10کاربرد . )2جدول ( دهد ینشان م

 يدار یلوگرم خاك تفاوت معنیم در کیگرم کادم یلیم 40و  20، 10ن سطوح یاما ب. نسبت به شاهد کاهش داد يدار
 یلیم 5/31در شاهد به  75/38از (لوگرم خاك، سبب کاهش غلظت منگنز یت در کیلگرم زئو 60کاربرد . مشاهده نشد

لوگرم خاك و یت بر کیگرم زئول 40ان غلظت منگنز در کاربرد یم يدار یهر چند تفاوت معن. دیگرد) لوگرمیگرم بر ک
و برهمکنش آنها  در ت یم و زئولینشان داد که مصرف کادم) 1جدول (انس یه واریج تجزینتا. دیشاهد مشاهده نگرد

نشان داد که )  2جدول (ن غلظت مس یانگیسه میمقا. اه داشتیبر غلظت مس در گ يدار یک درصد اثر معنیسطح 
 40با مصرف  85/2م به یدر عدم کاربرد کادم 55/3غلظت مس از . م سبب کاهش غلظت مس شده استیمصرف کادم

ت باعث کاهش غلظت مس ینشان داد که مصرف زئول) 2جدول ( جینتا. افتیلوگرم خاك کاهش یم بر کیگرم کادم یلیم
گرم  60لوگرم با مصرف یگرم بر ک یلیم 3/1ت به یدر عدم کاربرد زئول 55/6ن غلظت مس از یانگیم.  دیدر ذرت گرد

ن یب يدار یهر چند تفاوت معن. دهد یدرصد را نشان م 80معادل  یافت که کاهشیلوگرم خاك کاهش یت بر کیزئول
 .دیلوگرم خاك مشاهده نگردیت در کیگرم زئول 60و  40 یمصرف سطوح
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