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  چکیده

  
گیاه اسفناج  بخش هوایی در )منگنز، روي و آهن( کم مصرفعناصرو فسفر غلظتالعه تأثیر سطوح مختلف کادمیم بربه منظور مط 

گلخانه مرکز تحقیقـات کشـاورزي اسـتان    تکرار در 3تیمار و در  5تصادفی به صورت گلدانی با  یک آزمایش در قالب طرح کاملاً
مورد استفاده قرار ) میلی گرم بر کیلوگرم 80، 40، 20، 10صفر، (پنج سطح کادمیم  پژوهشدر این . زنجان به مرحله اجرا درآمد

داد سـطوح  نتـایج نشـان   . سولفات کادمیم اسـتفاده گردیـد  براي ایجاد سطوح مختلف آلودگی در یک خاك غیرآلوده، از . گرفت
بـا افـزایش غلظـت     .در بخش هوایی گیاه اسفناج دارد) آهن، روي و منگنز( کم مصرفم تاثیر معنی داري بر غلظت عناصرکادمی

  .اسفناج کاهش یافت ولی میزان آهن، افزایش یافت در برگ گنزمن و رويفسفر، کادمیم قابل جذب خاك، میزان 
  

  فسفر، کادمیم، آلودگی خاك ،اسفناج: کلیدي کلمات
  

  مقدمه
  

امـروزه یکـی از    .فلزات سنگین مانند کادمیم، مس و سرب از جمله آلاینده هاي مهم محیط زیست به شمار مـی آینـد  
به دلیل ورود انواع پسماندهاي صـنعتی  . زیر کشت به فلزات سنگین می باشدمسائل زیست محیطی، آلوده شدن خاك 

دخالت  ).1999بوهرت و همکاران، (ایعات کارخانه هاي مختلف، میزان ورود این فلزات به خاك رو به افزایش است و ض
بشر و متحرك شدن فلزات سنگین در بیوسفر یک فرآیند مهـم در چرخـه ژئوشـیمیایی ایـن فلـزات اسـت کـه باعـث         

تجمـع زیسـتی فلـزات     ).1384گلچـین، (رهاسازي آنها در محیط زیست با سرعتی بیشتر از حالت طبیعـی مـی شـود    
غلظت کادمیم در خاك عمـدتاً  ). 2005اوکرونو، (سنگین در چرخه غذایی می تواند براي سلامت انسان خطرناك باشد 

سمیت کادمیم به طور کلی شامل اختلال در  ).1999مک لوقلین،( به مواد مادري و میزان هوازدگی خاك بستگی دارد
و تعرق، ممانعت از فتوسنتز و کاهش نفوذپذیري دیـواره سـلولی مـی شـود      Co2، نسبت متابولیسم عناصر کم مصرف

با توجه به این که گیاهان نقش مهمی را در انتقال فلزات سنگین در خاکهاي کشـت شـده بـه     ).2001پندیاس،-کاباتا(
شند، لذا بررسـی جـذب فلـزات    عهده دارند، در نتیجه می توانند راهی براي ورود سموم و آلاینده ها به چرخه غذایی با

به طـور کلـی هـدف از ایـن تحقیـق،      . سنگین توسط گیاهان و به خصوص سبزیجات از اهمیت ویژه اي برخوردار است
  .دبخش هوایی گیاه اسفناج می باشمصرف در برغلظت فسفر و عناصر کمکادمیم  بررسی تأثیر
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  مواد و روش ها

  
گیـاه   بخـش هـوایی  فسـفر ، منگنـز، روي و آهـن در     غلظتبر ابل جذب خاك براي مطالعه تأثیر سطوح مختلف کادمیم ق

تکرار در گلخانه مرکـز تحقیقـات    3 تیمار در 5اسفناج یک آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی و به صورت گلدانی با 
   80،40،20،10فاکتور کادمیم داراي پـنج سـطح، شـامل سـطوح صـفر،      . کشاورزي استان زنجان به مرحله اجرا درآمد

 20-0(براي ایجاد سطوح مختلف آلودگی کادمیم نمونه هـاي مرکـب لایـه سـطحی     . میلی گرم در کیلوگرم خاك بود
براي این . یک خاك غیرآلوده به طور مصنوعی تهیه شدند و با استفاده از سولفات کادمیم آلوده گردیدند) سانتی متري

کیلوگرم خاك لازم بودند، توزین و در  3د سطوح آلودگی مشخص در منظور مقدار لازم از نمک ذکر شده که براي ایجا
سپس محلول تهیه شده به یک نمونه خاك غیرآلوده اسپري و پس از خشک شـدن نمونـه بـه درون    . آب حل گردیدند

مـاه تیمارهـاي مختلـف     3بعد از گذشت حـدود  . کیلویی ریخته شد و در آن بذر گیاه اسفناج کاشته شد 3گلدان هاي 
زمایشگاه غلظت عناصر فسفر، منگنـز ، روي و آهـن در بخـش هـوایی گیـاه      آ ها درماده سازي نمونهآ بعد از داشت وبر

  .گیري گردیدب اندازهآاسفناج بر اساس دستور العمل موسسه خاك و 
  

  نتایج و بحث
  

نـی داري در سـطح یـک    که غلظت کادمیم قابل جذب خاك، اثـر مع  دادنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها  نشان 
درصد بر غلظت فسفر بخش هوایی گیاه اسفناج دارد، به طوري که با افزایش سطح کادمیم قابل جـذب خـاك، غلظـت    

 ). 1نمودار (فسفر بخش هوایی گیاه اسفناج به طور معنی داري کاهش یافت 
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  اه اسفناجتأثیر سطوح مختلف کادمیم قابل جذب خاك بر غلظت فسفر بخش هوایی گی -1نمودار 

  
می توان به تشکیل فسفات کادمیم ر کادمیم در محیط ریشه را از دلایل کاهش غلظت فسفر در بافت هاي گیاه با حضو

سمیت کادمیم ممکن . در خاك و یا در بافت هاي گیاه مخصوصاً ریشه ها نسبت داد که از حلالیت کمی برخوردار است
  ). 1974حقیري، (گیاه شود به انتقال فسفر در مشکلات مربوط  است باعث کمبود فسفر یا بروز

داري بر غلظت منگنز در بخـش  تاثیر معنی ،قابل جذب خاك میمدسطوح کا که ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس داده
غلظت منگنز در بخش هوایی گیاه اسفناج کاهش یافت به طوري که  ،سطوح کادمیم با افزایش .هوایی گیاه اسفناج دارد

درصـد نسـبت بـه     1/77غلظت منگنز را در بخش هوایی گیـاه اسـفناج    ،میم خاكدگرم در کیلوگرم کامیلی 80سطح 
  .)2نمودار ( کاهش داد) سطح سفر کادمیم( شاهد 
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  گنز بخش هوایی گیاه اسفناجتأثیر سطوح مختلف کادمیم قابل جذب خاك بر غلظت من -2نمودار

  
 کـاهش اسـفناج  در گیـاه  و مس را منگنز میم، غلظت گزارش کردند که آلودگی خاك با کاد) 1385(رجایی و کریمیان 

  .داد
داري بـر غلظـت روي در بخـش    تاثیر معنی، قابل جذب خاكمیم دسطوح کا که ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس داده
غلظت روي در بخش هوایی گیاه اسفناج کاهش یافت به طوري کـه   ،با افزایش سطوح کادمیم .هوایی گیاه اسفناج دارد

درصد نسبت به شاهد  1/61غلظت منگنز را در بخش هوایی گیاه اسفناج  ،گرم در کیلوگرم کامیم خاكمیلی 80سطح 
  .)3نمودار (کاهش داد ) سطح سفر کادمیم( 
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  بخش هوایی گیاه اسفناج رويجذب خاك بر غلظت  تأثیر سطوح مختلف کادمیم قابل -3نمودار

  
کاهش غلظت روي به دنبال افـزایش غلظـت کـادمیم، احتمـالاً بـه دلیـل شـباهت شـیمیایی ایـن دو عنصـر و رابطـه            

عنوان کردند کـه اثـر   نیز، ) 1993(مک کنا و همکاران . )1975روت و همکاران، ( آنتاگونیستی آنها با یکدیگر می باشد
   .روي و کادمیم در کاهو و اسفناج، به علت رقابت این دو فلز براي جذب می باشدآنتاگونیستی 

داري بر غلظـت آهـن در بخـش    تاثیر معنی ،قابل جذب خاك میمدسطوح کاکه ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده
ایـن   کـه  افـزایش یافـت  غلظت آهن در بخش هوایی گیـاه اسـفناج    ،با افزایش سطوح کادمیم .هوایی گیاه اسفناج دارد

-گرم در کیلوگرم خاك تفاوت معنیمیلی 80، و 40، 20، 10ی بود بطوري که بین سطوح زئافزایش  در غلظت آهن ج
  .)4نمودار ( اختلاف ناشی از تفاوت سطوح کادمیم و شاهد بوداین داري وجود نداشت و 



  دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14الی  12تبریز، 

 )و سلامت محیط زیستشیمی و آلودگی خاك (

 ٤

0 10 20 40 80

B

A A A A

0

50

100

150

200

250

300

ی 
هوای

ش 
بخ

ن 
ت آه

غلظ
m

g/k
g

سطوح کادمیوم خاك 
mg /kg

  
 بخش هوایی گیاه اسفناجتأثیر سطوح مختلف کادمیم قابل جذب خاك بر غلظت آهن  - 4نمودار

  
که حضور کادمیم منجر به بروز مشکلات ناشی از انتقال روي و سایر عناصر کم مصرف در  بیان کرد) 1988(عبدالصبور 

با توجه به نتایج فوق می توان چنین نتیجه گرفت که خاصیت آنتاگونیستی کادمیم با بعضـی از عناصـر   . گیاه می شود
افزایش غلظت آهن در بافت ها می تواند بدلیل رقابت آهن و . باعث این پدیده می شودکم مصرف بویژه روي در جذب، 

از آنجا که هم کادمیم و هم مس غلظت روي در بافت ها را کاهش داده اند این امر می تواند باعث . روي در جذب باشد
زان مـاده خشـک تولیـدي را    می ـ ،افزایش غلظت آهن در بافت ها شده باشد، از طرف دیگر غلظت هاي بـالاي کـادمیم  

   .کاهش داده است و این امر هم می تواند باعث افزایش غلظت آهن به دلیل فاکتور رقت شده باشد
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