
  

     ) تحت

  كشـور   
منظـور   

C، 40 

 روشـن، 
 Cd40ر    

متـرين  
در تيمار 
سـي (دو     
ي ارقـام  
 شـترين 
 ديگـر  

 به ازاي هر 
FA كادميوم .(

 در اكثر موارد 
ب و روي يافت 
ت كادميوم در 

 32/0تا  0/0
W .(ترين  مهم

كادميوم توسط 
، مقدار pHش 

Triticum a(

  .دانشگاه تهران ،ي
  .هران

  .دانشگاه تهران ،

امنيـت غـذايي ن
وم بود. براي ايـن م

(Cd0) (شـاهد (فر  

ر شيراز، سيوند، ي،
ش هـوايي در تيمـار

Cd   كمبيشـترين و
صد) مشاهده شد. د
وگرم) و رقـم پارسـ
ب در بخش هوايي

بيش پيشگام و نژاد 
از طرف .شد هده

وگرم كادميوم
) AO, 1989

ود ندارد، بلكه
ربي حاوي س

Bدامنه غلظت .(
04وده بين آل

Wagner, 199

قدار برداشت ك
با كاهش كه وري

aestivum L

 3يضيتفو

يعيو منابع طب يز
دانشگاه ته ،يعيطب
،يعيو منابع طب ي

94  

تأمين راهبردي در 
 تحت تنش كادميو

صـف(كـادميوم   طح
پارسي مرودشت، د،

 پتاسيم در بخـش
d80شـد. در تيمـار   

درص 54/0پيشتاز (
بـر كيلـو گـرم  ـي 

ار كادميوم به ترتيب
نيك رقم دو ،موع

مشا نويد و پارسي 
  . را داشتند

دل يك ميكر
ن بدن است
در طبيعت وجو

هاي مراه در كاني
Baker et al., 

هاي غير آ ك
93(غير است 

خاك بر مق ذار
طو بهاك است، 

 

  

.Lف گندم (

   وميم

ت يمهد، *2ع زاده
كشاورز سيك، پرد
و منابع ط يكشاورز
كشاورز سيك، پرد

/29/07خ پذيرش:

محصولي عنوان به
رقام مختلف گندم

سط سه شامل ايش
نژاد نيك دم (بهار،

ترين مقدار جذب
درصد) مشاهده ش

درصد) و پ 1/1يار (
ميلـك نژاد (هفت 

ترين مقد رين و كم
درمجممشاهده شد. 

رقم دو در ادميوم
يم در بخش هوايي

  .ياراض ي

ك انسان معاد
كيلوگرم از وزن

مجزا د صورت ه
فلز هم صورت ه
1990( شود مي

از محلول خا
ميكرومولار متغ

اثرگذخصوصيت 
خا pHگياهان،

moteshare@u

 ارقام مختلف
يتنش كادم

بابك متشرع، 1ن
خاك  يمهندسوم و
ك سيخاك، پرد ي

خاك  يمهندسم و

؛ تاريخ15/06/93: ت

قام مختلف گندم،
پتاسيم در ار اي يه
آزما هاي تيمار .شد
گند رقم 14 و )خاك
بيشترين و كمت .ود

81/0رصد) و بهار (
تيب در ارقام شهري

تيب توسط رقم نيك
بيشتر Cd80تيمار
بر كيلوگرم) م گرم

كا برداشت قابليت
مترين مقدار پتاسي

يآلودگ ،اي تغذيه ت

 افزايش
شاورزي
ميوم به
ي انسان
Bertin .(

 به نوك
 كسيدان

 شود مي
 به بدن

يك
ك
به
به
م
فا
م
خ
گ

ut.ac.ir كترونيك:

  
1395  

در وميكادم

نيجوادزر مانيا   
علو ارشد، گروه  ي
علوم و مهندسي وه
علوم ارشد، گروه  ي

افتيدر خيتار

مقدار پتاسيم در ارق
تغذررسي وضعيت

ش اجرا تصادفي املاً
كيلوگرم خ ميوم بر

بو نويد) يد، الوند و
در 08/2قام الوند (

به ترت Cd0ه تيمار
ذب كادميوم به ترت
ه بود. از طرفي در ت

گ ميليو نويد (شش
كمترين همچنين 

م بهار و پيشتاز كم

تيوضع ،ييغذا تين

اته منجر به
ته در اراضي كش
 از طرفي كادم
ك، امنيت غذايي
n and Averb

آسيب رساندن
اك آنتيهاي  نزيم

 از رشد گياه
 روزانه كادميوم

. پست الكشرع زاده

تابستانره دوم،
204 -195 

و ك ميب پتاس

 
يكارشناس آموخته ش

گرو دانشيار. 2
يكارشناس آموخته ش

خرب كادميوم بر مق
بر ،ف از اين تحقيق
كال، در قالب طرح

Cd( كادم گرم يليم
امي پيشگام، شهريار،

Cd به ترتيب در ار
ش هوايي نسبت به

ترين مقدار جذ و كم
گرم) صورت گرفته

بر كيلوگرم) و گرم ي
د،داشتن را ادميوم

يار بيشترين و ارقا

امن ن،يعناصر سنگ

هاي فسفا  كود
هاي گذشت  دهه

Pinto et al.(
حرك بالا در خاك

beck, 2006( د

اهان منجر به آ
ز، بروز پاسخ آن

ريياه و جلوگي
 حد مجاز ورود

بابك متش  پاسخگو:

جلد نهم، شمار
4

جذب يرس

دانش . 1

دانش. 3

  دهيچك
آگاهي از اثرات مخ
اهميت دارد. هدف
آزمايشي فاكتوريل

(Cd40 ( 80و )d80

ش آزادي، پيشتاز،
d0نسبت به تيمار 

مقدار پتاسيم بخش
Cd40  بيشترين و
ر كيلوگب گرم ميلي

ميلي 20پيشگام (
كا برداشت قابليت

ارقام الوند و شهري

ع: كليدي يها واژه

  
 گسترده از
ي كادميوم طي

l., 2004ست (

سميت زياد و تحر
كند ميا تهديد 

 كادميوم در گيا
كاهش فتوسنتز

هاي گي ه بخش
Das et al., .(

نگارنده* 

بر

مقدمه
استفاده
تدريجي
شده اس
دليل سم
و دام را
سميت

ريشه، ك
در همه

)1997
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 ,Kirkham( يابد ميكادميوم توسط گياهان افزايش  جذب

خاك، هميشه مقدار  pH)، اما از طرفي نيز با افزايش 2006
  ).Singh et al., 1995يابد ( برداشت كادميوم كاهش نمي

ورود كادميوم به ريشه گياه، اين عنصر از طريق  محض به
 Salt andشود ( مسير آپوپلاستي وارد آوند چوبي مي

Wagner, 1993هاي  ) و در مسير حركت خود با ليگاند
ها كمپلكس  هاي آلي و يا فيتوكلات مختلف از قبيل اسيد

 ,.Cataldo et al., 1988; Senden et al( كند ميايجاد 

). تحقيقات نشان داده كه كادميوم در آوند چوبي از 1994
 شود ميطريق جريان آب به بخش هوايي گياه منتقل 

)Greger and Landberg, 1995 كادميوم با جلوگيري از .(
جذب و انتقال نيترات از ريشه  ،رداكتازفعاليت آنزيم نيترات 

 Hernandez et( دهد ميبه بخش هوايي گياه را كاهش 

al., 1996 اين عنصر تعادل آب در درون گياه را مختل .(
) و سبب آسيب Costa and Morel, 1994( كند مي

و  Iنده و مسير فتوسيستم رساندن به سيستم فتوسنتز كن
II شود مي )Siedlecka and Krupa, 1996 نتايج .(

) نشان Larsson et al., 1998تحقيق لارسن و همكاران (
در  ديكارتنوئداد كه كادميوم سبب كاهش مقدار كلروفيل و 

) شده بود. همچنين فلز .Brassica napus L(كلزا گياه 
قرار  تأثيررا تحت  ها روزنهباز و بسته شدن تواند  ميكادميوم 

هاي  جايي يون دهد كه دليل آن را به اثرات كادميوم بر جابه
هاي  پتاسيم و كلسيم و مولكول آبسيزيك اسيد در سلول

 Barcelo andدهند ( نگهبان روزنه نسبت مي

Poschenrieder, 1990 اين عنصر اثرات مخرب زيادي .(
توان به  مي مثال عنوان بهبر رشد و توسعه گياهان دارد، 

هاي جانبي و سفت شدن و  جلوگيري از تشكيل ريشه
 ;Krantev et al., 2008هاي اصلي ( ريشه خوردگي پيچ

Rascio and Navari, 2011; Yadav, 2010 كاهش ،(
 ,.Miyadate et alمقدار كلروفيل و جلوگيري از فتوسنتز (

) و دخالت در برداشت عناصر غذايي و انتقال آب در 2011
) اشاره نمود. در تحقيقي مشخص Das et al., 1997گياه (
و  ATPase هاي آنزيمكادميوم با كاهش فعاليت  كه ديگرد

موجب كاهش جذب پتاسيم در گياه نخود  رداكتازفريك 
). يومار و همكاران Sandalio et al., 2001شده است (

)Umar et al., 2008 نيز به اثرات آنتاگونيسمي بين (
  . اند كرده اشارهپتاسيم در تحقيق خود  كادميوم و

سبب بروز تنش اكسيداتيو در گياهان همچنين كادميوم 
) اما در مقايسه با ساير Hendry et al., 1992( شود مي

كه  رسد نميمس) به نظر  مثال عنوان بهفلزات سنگين (
هاي فعال اكسيژن شود  مستقيم باعث توليد گونه طور به
)Salin, 1988 .(  

هاي دفاعي  گياهان در سطح سلولي با استفاده از سيستم
به غير  توان مي ازجمله، كنند ميبا تنش كادميوم مقابله 

 Nishizonoمتحرك كردن كادميوم توسط ديواره سلولي (

et al., 1989هاي برون سلولي از قبيل  ) و كربوهيدرات
)، دفع و جلوگيري از Verkleij et al., 1991موسيلاژ (

به دليل وجود غشاي پلاسمايي  سيتوسولكادميوم به ورود 
ورود كلسيم در غشاي پلاسمايي  هاي كانالاز طريق  ويژه به

)، ترشح Rivetta et al., 1997( زني جوانهدر مراحل اوليه 
مرتبط با متابوليسم  هاي سامانهتوسط  ويژه بهها فيتوكلات

 De Knecht( سيتوسولورود كادميوم به  محض بهگوگرد 

et al., 1995 ،(آوند آبكش  هاي حفرهكادميوم در  داري نگه
-Vogeliهايي با وزن مولكولي پايين ( توسط فيتوكلات

Lange and Wagner, 1996 ايجاد كمپلكس با ،(
استرس  هاي پروتئين)، توليد Kägi, 1991متالوتيونين ها (

)Czarnecka et al., 1988) سنتز اتيلن ،(Fuhrer, 

تنش از قبيل  هشداردهنده هاي مولكول ) و توليد1982
سالسيليك اسيد، جاسمونيك اسيد و نيتريك اكسيد 

)Popova, 2012 .اشاره كرد (  
كشورهاي  در ويژه به غذا، تأمين در زيادي اهميت گندم

). در Yanai et al., 1998دارد ( پرجمعيت و توسعه درحال
 طور به گذشته سال طي چهل كشور كشاورزي اراضي

 به فسفاته كود كيلوگرم 300 تا 100 سالانه بين متوسط
 استخراج كادميوم مقدار كه است شده هكتار مصرف هر ازاي
 حاصل فسفر هر كيلوگرم ازاي به نيتريك توسط اسيد شده

 ,Jalali and Khanlariاست ( بوده گرم ميلي 50كود، اين از

 هر ازاي به گذشته چهار دهه طي در ،ديگر عبارت به)، 2008
 كادميوم گرم 600 تا 200 بين كشاورزي، اراضي از هكتار
 هاي خاك وارد ناچار بهفسفاته  كودهاي كاربرد طريق از تنها

است. با توجه به اهميت آگاهي از اثرات سوء  شده زراعي
اي پتاسيم در ارقام مختلف گندم،  كادميوم بر وضعيت تغذيه

امنيت غذايي كشوري  تأمينمحصولي راهبردي در  عنوان به
مانند ايران كه در آن گندم نقش دروازه ورودي هرم غذايي 

       .انجام شد اي گلخانهجامعه را دارد، اين تحقيق در شرايط 
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  ها روشمواد و 
طرح  صورت بهاين تحقيق در قالب يك آزمايش فاكتوريل، 

و در سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي پرديس  تصادفي كاملاً
 از كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران انجام شد. قبل

 منابع و كشاورزي پرديس مزرعه از زراعي خاك كشت،
 آن شيميايي و فيزيكي صفات و تهيه تهران دانشگاه طبيعي

) Erwin and Victor, 2004(استاندارد  هاي روش اساس بر
 100(شامل  موردنياز كود. )1دول گرديد (ج تعيين
 نتايج اساس بر پتاسيم از منبع كلريد پتاسيم) گرم ميلي
 هاي تيمار. شد افزوده ها گلدان به كشت از قبل خاك آزمون

، (Cd0شاهد) ((صفر ( كادميوم سطح سه شامل آزمايش
40 (Cd40 ( 80و )Cd80( لوگرميدر ككادميوم  گرم ميلي 

 مرودشت، نژاد، نيك (بهار،گندم  رقم چهارده و) خاك
 شهريار، آزادي، پيشتاز، روشن، شيراز، سيوند، پارسي،
 طريق از كادميوم تيمار. نويد) بود اميد، الوند و پيشگام،

) Cd(NO3)2.2H2O(كادميوم  نيترات اسپري نمودن نمك
 ,.Motesharezadeh et alشد ( اعمال ها گلدان خاك به

 ماه سه مدت به بذر، كشت از قبل ها گلدانخاك . )2008

 از ارقام بذر. شدند انكوباسيون خاك در تعادل ايجاد منظور به
 ضد جهت .شد تهيه كرج نهال و بذر تهيه تحقيقات موسسه
 الكل در ثانيه 30 مدت به بذرها ابتدا بذرها، كردن عفوني
 در ثانيه 15 براي سپس شده ور غوطهدرصد  96 اتيليك
 مقطر آب با درنهايت و گرفتند قرار اكسيژنه آب محلول
  .شدند شسته

 بود كيلوگرمي يك هاي گلدان شامل آزمايشي واحدهاي
 تعداد روز 10 از پس كه شد كاشته آن در بذر 10 تعداد و

  بين گلخانه دمايي شرايط. گرديد تنك ها آن از گياهچه پنج
 رشد، دوره طول در. شد حفظ گراد سانتي درجه 30 تا 25

 ظرفيت درصد 80 اساس بر و وزني صورت به ها گلدان آبياري
 هوايي بخش روز 35 از پس گرديد، انجام مقطر آب با مزرعه
گيري درصد  سپس اقدام به اندازه .شد برداشت ارقام همه

پتاسيم و غلظت كادميوم بخش هوايي ارقام موردبررسي شد 
)Erwin and Victor, 2004افزار نرم از استفاده با ها ). داده 

SPSS Version 19 و گرفت قرار وتحليل تجزيه مورد 
 با درصد 5 سطح در اثرات اصلي و متقابل ميانگين مقايسه
    گرفت. صورت توكي آزمون

    
  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش.. 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soils tested. 

 Content      مقدار Properties                                         خصوصيت

كلاس بافت خاك
Soil texture class 

لومي رسي
Clay-loam 

  )شن (درصد
Sand (%) 

33

  )سيلت (درصد
Silt (%) 

37 

  )رس (درصد
Clay (%) 

30 

واكنش خاك
Soil pH 

8.1 

  )رطوبت ظرفيت مزرعه (درصد
Field capacity moisture (%)   

20  

  )بر متر زيمنس دسيقابليت هدايت الكتريكي (
Electrical conductivity (dSm-1) 

1.55  

 )ظرفيت تبادل كاتيوني (سانتي مول بار بر كيلوگرم
CEC (Cmol kg-1) 

12.2  

 )بر كيلوگرم گرم ميلي( جذبقابلپتاسيم
Potassium (mg kg-1) 

173  

 )بر كيلوگرم گرم ميليكادميوم (
Cadmium (mg kg-1) 

0.75  
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  نتايج و بحث
 نتايج تجزيه واريانس تيمارهاي آزمايشي بر صفات

نشان داده شده است. اثرات اصلي و  2در جدول  موردمطالعه
متقابل كادميوم و رقم بر درصد پتاسيم و غلظت كادميوم 

شد.  دار معنيبخش هوايي در سطح احتمال يك درصد 
)p≤0.01(.  
  

  وايياثر آلودگي كادميوم بر درصد پتاسيم بخش ه
بيشترين و كمترين مقدار پتاسيم در بخش هوايي در تيمار 

Cd40  نسبت به تيمارCd0 ) 08/2به ترتيب در ارقام الوند 
 Cd80درصد) مشاهده شد. در تيمار  81/0درصد) و بهار (

بيشترين و كمترين مقدار پتاسيم بخش هوايي نسبت به 
درصد) و پيشتاز  1/1به ترتيب در ارقام شهريار ( Cd0تيمار 

  .)1درصد) مشاهده شد (شكل  54/0(
 ميزان بر كادميوم آلودگي آمده، دست به نتايج اساس بر
 و يومار نتايج با كه داشت بازدارنده اثر پتاسيم جذب

 نظر به. داشت مطابقت) Umar et al., 2008( همكاران
 پتاسيم ازجمله غذايي عناصر برخي با كادميوم كه رسد مي

 Rivetta( دارد رقابت غشايي هاي ناقل طريق از جذب براي

et al., 1997.(  جذب پتاسيم توسط گياه انتخابي است و
هاي متابوليسم گياه دارد  همبستگي بالايي با فعاليت

)Malakooti et al., 2005 از طرفي سميت كادميوم در .(
محيط ريشه و ايجاد اختلال در متابوليسم گياه سبب تغيير 

شود كه به نحوي با پتاسيم در ارتباط  هايي مي يمفعاليت آنز
). نارول و همكاران Zhang et al., 2002هستند (

)Narwal et al., 1993 كاهش مقدار جذب پتاسيم در (
اند. هرچند بعضي  حضور كادميوم در ذرت را گزارش داده

محققان افزايش جذب پتاسيم توسط بخش هوايي در گياه 
 Ciecko etاند ( ا گزارش كردهذرت تحت تنش كادميوم ر

al., 2004) ژانگ و همكاران .(Zhang et al., 2002 (
مشاهده نمودند كه با افزودن كادميوم به محيط رشد ارقام 
مختلف گندم، مقدار پتاسيم بخش هوايي كاهش و مقدار آن 
در ريشه افزايش يافت، اين محققان دليل آن را تجمع 

انتقال آن به بخش هوايي پتاسيم در ريشه و جلوگيري از 
) مشاهده Nada et al., 2007بيان كردند. نادا و همكاران (

كردند كه با افزايش سطح كادميوم، مقدار پتاسيم بخش 
 و گارسيا كه است حالي در هوايي كاهش نشان داد. اين

 هاي گياهچه كه زماني) Garcia et al., 2006( همكاران
 در گرم ميلي 500 غلظت به كادميوم محلول با را آفتابگردان

 ساقه در پتاسيم مقدار كردند، آبياري روز 40 براي ليتر
 Zornoza etيافت. زورنوزا و همكاران ( افزايشآفتابگردان 

al., 2002 گزارش كردند كه در بخش هوايي گياهچه هاي (
و  18ها  روز به محلول غذايي آن 35لوبياي سفيد كه براي 

ضافه شده بود، مقدار پتاسيم ميكرومولار كادميوم ا 45
  كاهش يافته بود.

  
  
  

  گندم در سطوح مختلف كادميوم. مختلف ارقام هوايي در بخش پتاسيم و كادميوم مقدار واريانس تجزيه نتايج . 2جدول 
Table 2. Analysis of variance potassium and cadmium content in the shoot of different wheat cultivars at different 
levels of cadmium. 

  )Mean-squares (MS                          ميانگين مربعات

 وزن خشك بخش هوايي

Shoot Dry Weight 

 كادميوم بخش هوايي

Cadmium of Shoot 

 پتاسيم بخش هوايي

Potassium of Shoot 

 درجه آزادي

Degrees of 
freedom  منابع تغيير  

Sources of Variance  
  كادميوم 2 60.87** 1646.95** 10.87**

Cadmium 

 رقم 13 2.11** 26.41** 0.33**
Cultivar  

 رقم×كادميوم 26 0.81** 21.52** 0.06**
Cadmium* Cultivar  

  در سطح يك درصد دار معني: **
** : Significant in p<0.01 
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  در ارقام مختلف گندم ييبخش هوا ميبر درصد پتاس ومياثر سطوح مختلف كادم . 1شكل 

Fig. 1. Effect of different levels of cadmium on potassium percent in shoot of different wheat cultivars. 
 

  
 
 

در  اثر آلودگي كادميوم بر غلظت كادميوم بخش هوايي
بيشترين و كمترين مقدار جذب كادميوم به  Cd40تيمار 

بر كيلوگرم) و  گرم ميليترتيب توسط رقم نيك نژاد (هفت 
بر كيلوگرم) صورت گرفته بود. از  گرم ميليرقم پارسي (دو 
بيشترين و كمترين غلظت كادميوم به  Cd80طرفي در تيمار 

بر  گرم ميلي 20ترتيب در بخش هوايي ارقام پيشگام (
بر كيلوگرم) مشاهده شد  گرم ميليكيلوگرم) و نويد (شش 

 .)2(شكل 

در حضور كادميوم، به دليل رقابت اين عنصر با ساير 
فيتي براي جذب شدن و با توجه به اثر هاي دو ظر كاتيون

منظور  رقت، گياهان تحت تنش شروع به ترشح سيدروفور به
جبران كمبود ساير عناصر غذايي از قبيل آهن، روي و مس 

كنند كه همين امر موجب جذب بيشتر كادميوم توسط  مي
 ,Mehargشود ( ريشه و انتقال آن به بخش هوايي مي

ترين عوامل  اك يكي از مهم). مقدار كل كادميوم خ1993
هاي  مؤثر در مقدار كادميوم گياهان رشد كرده در خاك

). پتانسيل Alloway, 1990باشد ( آلوده به اين فلز مي
زيست، بستگي به غلظت آن  سميت فلزات سنگين در محيط

در محلول خاك دارد، هر چه غلظت فلزات در فاز محلول 

بيشتر خواهد بود  ها توسط گياه نيز بيشتر باشد، جذب آن
)Buffle, 1988اند كه با  ). ساير محققين گزارش كرده

افزايش سطوح كادميوم در خاك، غلظت كادميوم در اندام 
  ).Cobbett, 2000هوايي هويج و كلم افزايش يافت (

توان گفت كه  بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق مي
ظر تجمع داري ازن ارقام مطالعه شده گندم داراي تفاوت معني

رقم  14كادميوم در بخش هوايي خود بودند. در بين 
رقم نيك نژاد مقدار بيشتري  Cd40شده، در تيمار  بررسي

كه در  كادميوم در بخش هوايي خود تجمع داده بود، درحالي
بيشترين مقدار كادميوم در بخش هوايي رقم  Cd80تيمار 

ي رسد كه مقاومت بالا پيشگام مشاهده گرديد. به نظر مي
ارقام نيك نژاد و پيشگام در تجمع بيشتر كادميوم مربوط به 
خصوصيات ژنتيكي و سازگاري اين ارقام با تجمع كادميوم 

 از مختلفي سازوكارهاي هاي خود باشد. گياهان در سلول
 مقاومت و زدايي سميت عناصر، تجمع از جلوگيري قبيل

 دارند سنگين عناصر سميت با مقابله براي متابوليسمي
)Cobbett, 2000 مقاومت كه رسد مي نظر به بنابراين)؛ 

 زدايي سميت دليل به پيشگام و نژاد نيك ارقام بالاتر
 توليد با كادميوم ديگر طرف از. باشد ها سلول در كادميوم
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 در اكسيداتيو تنش بروز سبب اكسيژن فعال هاي گونه
 با مقابله براي). Nagajyoti et al., 2010( شود مي گياهان
 در گياهان اكسيژن، فعال هاي گونه از ناشي اكسيداتيو تنش
 از هاي آنزيم( اكسيدان آنتي هاي آنزيم به مجهز تكامل طول
 اند شده) پروكسيداز و كاتالاز ديسموتاز، سوپراكسيد قبيل

)Nagajyoti et al., 2010 .(كارايي كه داد احتمال توان مي 
 ساير از بيش پيشگام و نژاد نيك ارقام اكسيدان آنتي سامانه
 نياز موضوع اين اثبات هرچند. است بوده موردبررسي ارقام

 نژاد، نيك ارقام در مذكور هاي آنزيم فعاليت گيري اندازه به
  .دارد كادميوم حضور در موردبررسي ارقام ساير و پيشگام

 
  
  

  
  .در ارقام مختلف گندم ييبخش هوا وميبر غلظت كادم ومياثر سطوح مختلف كادم . 2شكل 

Fig. 2. Effect of different levels of cadmium on cadmium concentration in shoot of different wheat cultivars. 
 
 
 
 

  اثر آلودگي كادميوم بر وزن خشك بخش هوايي
 Cd40بيشترين و كمترين وزن خشك اندام هوايي در تيمار 

گرم  36/1نسبت به تيمار شاهد به ترتيب در ارقام الوند (
گرم ماده خشك) مشاهده شد.  54/0ماده خشك) و سيوند (

گرم ماده خشك) و شيراز  67/0ارقام آزادي ( Cd80در تيمار 
 گرم ماده خشك) به ترتيب بيشترين و كمترين وزن 33/0(

مار شاهد نشان دادند يخشك اندام هوايي را نسبت به ت
). اين احتمال وجود دارد كه توليد ماده خشك 3(شكل 

بيشتر توسط دو رقم الوند و آزادي در سطوح مختلف 
كادميوم، مربوط به مقاومت بالاتر اين دو رقم به سميت 
كادميوم باشد. از طرفي توجه به اين نكته نيز ضروري است 

در دو رقم الوند و آزادي در  توده زيستيي توليد كه توانا
كه  رسد ميتيمار شاهد نيز بيش از ساير ارقام بود. به نظر 

توانايي بيشتر دو رقم الوند و آزادي در توليد بيشتر 
در حضور كادميوم در محيط رشد، مربوط به  توده زيست

هاي چرخه احياي كربن در اين دو رقم  كارايي بيشتر آنزيم
  .)Sheoren et al., 1990( باشد

 در كادميوم حضور در هوايي اندام خشك وزن كاهش
 Tiryakioglu( جو )،Liu et al., 2010( برنج مختلف ارقام

et al., 2006( ذرت و )Lagriffoul et al., 1998 (نيز 
 به مربوط كادميوم از ناشي رشد توقف. است شده گزارش
 كاهش و سلولي تقسيم بر عنصر اين بازدارندگي اثرات

 Kabata-Pendias and( است ها سلول اتساع سرعت

Pendias, 2001.( 
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  اثر سطوح مختلف كادميوم بر وزن خشك بخش هوايي در ارقام مختلف گندم. . 3شكل 

Fig. 3. Effect of different levels of cadmium on shoot dry weight of different wheat cultivars. 

 
 
 

اراضي كشاورزي به فلزات سنگين و  روزافزونبا آلودگي 
كه  باكيفيتكادميوم، دستيابي به محصولي سالم و  ازجمله
امنيت و سلامت غذايي جامعه باشد، به  كننده تضمين
 نوانع بهتبديل شده است، از طرفي گندم  روزافزونچالشي 

 ربازيدمحصولي راهبردي در سبد غذايي خانوارهاي ايراني از 
وضعيت  توجه به رو نيازانقشي برجسته داشته است. 

در شرايطي كه كشت آن  ويژه بهاين محصول مهم  اي تغذيه
آلوده به فلزات سنگين  شيوب كمدر اراضي كشاورزي كه 

، شود مي ريناپذ اجتنابهستند و گاهي به دليل كمبود زمين 
اهميت دارد. نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه از بين 

 اي تغذيهوضعيت  ازنظر، رقم اميد موردبررسيرقم  14
پتاسيم در مقايسه با ساير ارقام شرايط بهتري داشت. از 

مقدار پتاسيم را در  نيتر كمطرفي دو رقم روشن و پارسي 
 درمجموعبه خود اختصاص دادند.  موردبررسيبين ارقام 

، رقم نيك نژاد يشناس اهيگگفت كه از ديدگاه  توان مي
 نيتر مناسبو از ديدگاه امنيت غذايي رقم نويد  نيتر مقاوم

رقم در شرايط آلودگي اراضي كشاورزي به كادميوم هستند، 
بررسي  ويژه بهانجام تحقيقات بيشتر در اين زمينه  هرچند

 هاي مآنزيو  ويداتياكسآنتي  هاي سيستمكارايي 
 ضروري است. موردبررسيارقام  اكسيدان آنتي
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