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 چکیده
بـه منظـور اثـر    ایـن آزمـایش    .شوندهاي گیاه میگیاهان اثر سوء داشته و باعث کاهش حجم ریشه و وزن بافتبر فلزات سنگین  

 ذرت در خاك آلـوده بـه کـادمیوم و    آمید اصلاح شده بر پارامترهاي رشد و کلروفیل فلورسانس گیاه     اکریل موریلونیت و پلی   مونت
، 1آمید اصلاح شده در چهار سطح صفر، اکریلتیمارها شامل پلی.  گردید با چهار تکرار انجام و تصادفی طرح کاملاًسرب به صورت

   نوع دو وبر کیلوگرم خاك گرم  50 و 10در سه سطح صفر، و طبیعی موریلونیت اصلاح شده گرم بر کیلوگرم خاك، مونت 3 و 2
ثیر تر ریشه و وزن خـشک انـدام هـوایی تـأ     بافت خاك بر قطر ساقه، سطح برگ وزن خشک و   نتایج نشان داد   .بودندبافت خاك   

دار داشت و اثر متقابل  ثیر معنی و وزن خشک اندام هوایی تأ     تیمارها بر ارتفاع ساقه، کلروفیل فلورسانس      دار داشت و کاربرد    معنی
- مونـت تیمارهاير و ریشه به ترتیب د بیشترین وزن خشک اندام هوایی    .دار بود  سطح برگ معنی  قه و   بر قطر سا  بافت و تیمارها    

  .مشاهده گردیدخاك شنی و طبیعی در موریلونیت اصلاح شده 
 

  .کلروفیل فلورسانس، عناصر سنگین یت،ونلیمورمونت آمید،اکریلپلیپارامترهاي رشد،  :کلمات کلیدي

  
   مقدمه

صـنعتی را  ي که توسـعه  است ثیر آلودگی عناصرسنگین قرار گرفتهأاي از دنیا تحت ت مناطق گستردهیر،هاي اخ در سال 
هـا در منـاطق صـنعتی، اطـراف     بیشترین آلـودگی . )Adriano, 2001 ( برشمرد توان یکی از عوامل مهم این فرایندمی
باشد، زیرا فلزات سنگین ابتـدا بـه   شاورزي می ک،یکی از مشکلات اصلی این مناطق .هاي بزرگ و معادن وجود دارد رشه

 .)Puschenretiter et al., 2005 (گردند غذایی انسان میيگیاهان منتقل و سپس وارد زنجیره
 هـاي بیولـوژیکی لازم  کم براي چرخه ها در مقدار اگرچه بسیاري از آن   . باشند می فلزات سنگین پایدار و غیرقابل تجزیه     

 و توان به سرب می،از فلزات سنگین مهم). Albollino et al., 2003( باشندمی، سمی  غلظت بالا دراًاما اکثرهستند، 
 و مغـز  حیـاتی ماننـد  هاي اندامقلب،  هاي  کبد، ریه، استخوان، جریان خون،این عناصر در نارسایی . م اشاره کرد  وکادمی

  ).Gupta and Bhattacharyya, 2008( گذارندکلیه نقش داشته و بر هوش افراد نیز تاثیر سوء می
 باشـد زیست می حذف فلزات سنگین یک فاکتور اساسی براي حفاظت محیط   ،اد شده ج شدید ای  هاي تبا توجه به خسار   

)Gupta and Bhattacharyya, 2008 .(گیاهان نیز اثر سوء داشته و باعث ر فلزات سنگین علاوه بر حیوانات و انسان ب
   ).Menon et al., 2007 (شونداي گیاه میهکاهش حجم ریشه و وزن بافت
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موریلونیت  العمل کلروفیل فلورسانس و پارامترهاي رشد گیاه ذرت را تحت تیمارهاي مختلف مونت در این تحقیق عکس
  .آمید اصلاح شده در خاك آلوده به کادمیم و سرب  مورد بررسی قرارگرفت اکریل و پلی

  
   ها  مواد و روش

که کردن در گلخانه، بدون آنها را پس از یک روز هوا خشکخاك. شنی تهیه شد هاي شنی و لوم تدو نمونه خاك با باف
ي  ي یک کیلوگرمی از هـر دو نمونـه   نمونه36.شدندمتري عبور دادهاي به ذرات خاك وارد شود از الک چهار میلی        ضربه

  .شد هاي پلاستیکی ریخته خاك توزین شد و داخل پاکت
ند کـه  شـد ها طوري توسط نیترات کادمیوم و نیترات سـرب آلـوده          خاكي  ها، ابتدا همه  ك در گلدان  قبل از ریختن خا   

 و بـه طـور کامـل بـا خـاك مخلـوط       بودندگرم در کیلوگرم سرب  میلی150گرم در کیلوگرم کادمیوم و   حاوي دو میلی  
  ). Hamidpour et al. 2010(ند یدگرد

سـه  آمیـد اصـلاح شـده در    اکریـل تیمارها شامل پلی . با چهار تکرار انجام شد    این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی        
 و  MM1=10( ســطح  دوموریلونیــت اصــلاح شــده درگــرم بــر کیلــوگرم خــاك، مونــت) p3=3 و p1=1 ،p2=2(ســطح
MM2=50 (    دو سطح موریلونیت طبیعی در    گرم بر کیلوگرم خاك، مونت) NM1=10   و NM2=50 (     گرم بـر کیلـوگرم
ها آلوده به عناصرسنگین بود ولی هـیچ   نیز مانند سایر خاك   ) B( خاك شاهد  .باشندبافت خاك در دو سطح می     خاك و   
  .حتی به عناصرسنگین نیز آلوده نبود) C( و خاك کنترلبر روي آن اعمال نشدتیماري 

-شـده و مونـت   اصـلاح آمیداکریل تا حد امکان برهمکنش بین آلایندها با پلی شدندها به حال خود رها      یک هفته خاك  
  .شدتر عبارتی شرایط آلودگی طبیعی  و به  رسید و سیستم به حالت شبه تعادلفتموریلونیت تکوین یا

 و بعد از شددي بذر ذرت در هر گلدان کشت هاي تیمار شده، تعدا  هاي یک کیلوگرمی با خاك    سپس از پر کردن گلدان    
هـا بـا آب مقطـر بـه     آبیاري گلـدان  .داري شدهاي اضافی حذف شده و سه بوته در هر گلدان نگه     ن بذرها، بوته  زدجوانه

  .بودندها فاقد زهکش لازم به ذکر است که گلدان.  درصد ظرفیت زراعی انجام شد75صورت روزانه و بر اساس 
 سـپس  .گیـري شـد   هاي سوم هر بوتـه انـدازه   در برگ  روز توسط دستگاه فلورمتر  45میزان کلروفیل فلورسانس پس از      

  . توسط آب مقطر شسته شدند وها جدا گردیدندها و برگگیاهان برداشت شدند و ریشه
 . ارتفاع ساقه، وزن خشک و تر ریشه و ساقه نیـز تعیـین گردیـد            قطرساقه، خوان، سطح برگ توسط دستگاه سطح برگ     

 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت MSTATCو   Minitabرافزا  توسط نرمها سپس نتایج و داده
  

  نتایج و بحث
تر ریشه بافت خاك بر قطر ساقه، سطح برگ وزن خشک و  هاي آماري نشان داد ه و تحلیل ینتایج به دست آمده از تجز     
تفاع موریلونیت اصلاح شده و طبیعی بر ار آمید اصلاح شده، مونت اکریل و کاربرد تیمارهاي پلیو وزن خشک اندام هوایی 

تـأثیر  و اثر متقابل بافت و تیمارها نیز بر قطر ساقه و سـطح بـرگ    وزن خشک اندام هوایی   ساقه، کلروفیل فلورسانس و   
داري  هـوایی تـأثیر معنـی    موریلونیت اصلاح شده در افزایش وزن خشک ریـشه و انـدام          سطح اول مونت   .دار داشت  معنی
و طبیعی بر  موریلونیت اصلاح شده آمید اصلاح شده، مونت   اکریل ي پلی متقابل بافت و تیمارها    اثر زیر   هاينمودار. داشت

  .دهدمی و کلروفیل فلورسانس نشان اندام هواییوزن خشک ریشه و 
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  اندام هوایی
  

م شنی اسـت، کـه   کار رفته بیشتر از خاك لو ي سطوح تیمارهاي به خاك شنی در همهگیاه در وزن خشک اندام هوایی  
 .باشـد مـی موریلونیت اصلاح شده و طبیعی در کاهش جذب عناصر سنگین       ثیر بهتر تیمارهاي مونت   تأاحتمالا  علت آن   

 در خاك شنی مـشاهده گردیـد، دلیـل آن    اصلاح شدهموریلونیت   مونتبیشترین وزن خشک اندام هوایی در تیمارهاي        
-توسط ریشه گیاه می هاي اصلاح شده و جلوگیري از برداشت کادمیماحتمالا افزایش قدرت جذب کادمیم توسط کانی

 .باشد
خاك شـنی مـشاهده   یلونیت اصلاح شده و سطح صفر       سطح اول و دوم مونت مور      در  اندام هوایی  بیشترین وزن خشک  

   .بودت به شاهد افزایش آن معنی دار که نسبگردید 
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  .ریشه
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 به طورموریلونیت اصلاح شده  سطح اول مونتموریلونیت طبیعی و   اول مونتوزن خشک ریشه در خاك شنی در سطح  

  .)2شکل  (شتوزن خشک ریشه نداداري بر  ثیر معنیآمید تأ اکریل یک از سطوح پلی بود ولی هیچبیشترمعنی داري 
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بر کلروفیل ) NM(و طبیعی) MM(موریلونیت اصلاح شده ، مونت)P(اصلاح شدهد آمی  اکریل پلی اثرمتقابل بافت و تیمارهاي -3شکل

  فلورسانس
  

 و میزان آن شتر میزان کلروفیل فلورسانس نداداري ب ثیر معنیشود بافت خاك تأ می مشاهده 3شکل  گونه که در همان
 .آمید نسبت به شاهد به طور معنی داري کاهش یافت  اکریل در سطح سوم پلی
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