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 گزارش علمي كوتاه

 گندم، شبدر و كلزا در پالایش خاک از فلز سنگین كادمیوم كارایيمقایسه 

 2زاده امراییاشرف عالی، *1یحمداله اسکندر

 .رانینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ،یکشاورز یگروه علم اریدانش .1

 .رانینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ،یکشاورز یگروه علم یمرب .2

 08/06/95؛ تاریخ پذیرش: 13/11/94: افتیدر خیتار

 دهیچک
ای در آزمایشگاه کشاورزی دانشگاه    سنگین کادمیوم در یک آزمایش گلخانه توانایی سه گیاه زراعی گندم، شبدر و کلزا در جذب فلز   

)عامل اول نوع گیاه زراعی شتتامل گندم،   دوعاملیفاکنوریل  صتتور رهپیام نور استتناخ زوزستتناخ مورد ارزیاری  رار گرفتم آزمایش 

گرم کادمیوم در هر کیلوگرم زاک( در میلی 100 و 50شبدر و کلزا و عامل دوم میزاخ آلودگی زاک را فلز سنگین کادمیوم شامل صفر،     

 تأثیرهای کامل تصتتادفی در ستته تکرار اجرا گردیدم ننایا نشتتاخ داد که نوع گیاه رر میزاخ جذب کادمیوم رر زاک           الب طرح رلوک  

ادمیوم در هر گرم ک میلی 100و  50های  ( داشتتتم ریشتتنرین میزاخ جذب کادمیوم از زاک در گندم در  ل ت      P≤0.01داری )معنی

صفر میلی        شبدر و کلزا را جذب کادمیوم در تیمار  سط  شدم این در حالی رود که میزاخ جذب کادمیوم تو شاهده    گرمکیلوگرم زاک م

سط کلزا در تیمار    کادمیوم در هر کیلوگرم زاک تفاو  معنی شتم میانگین جذب کادمیوم تو گرم کادمیوم در مرتبه میلی 100داری ندا

 موردرررسی رعدی  رار داشتم ننایا همچنین نشاخ داد که افزایش  ل ت کادمیوم در زاک منجر ره افزایش جذب آخ توسط گیاهاخ    

شدم   سنگین کادمیوم، می     طورکلیرهمنجر  صور  وجود تنش فلز  شاخ داد در  گندم در تناوب  واردکردختواخ را ننایا این آزمایش ن

 م کاست توجهی ارل ل ت این فلز سنگین ره مقدار  زراعی از

 

 مپالاییگیاهتناوب زراعی، تنش فلزا  سنگین، کادمیوم، : ی کلیدیهاواژه

 مقدمه

 یکنندهآلودهعوامل  ترینمهم ازجملهفلزات سنگین که 

های زراعی هستند و تقریباً در های طبیعی و سیستممحیط

شوند، به فلزها و شبه فلزاتی تمامی نواحی صنعتی یافت می

 بیشتر از پنج مگاگرم بر هاآنشود که چگالی می گفته

برخی فلزات  هرچند(. Naderi et al., 2013باشد ) مترمکعب

سنگین در مقادیر خیلی کم برای انجام متابولیسم طبیعی، 

 هاآنبرای بدن انسان ضروری هستند ولی عمدتاً مقادیر زیاد 

 شود. اثر سمی مقادیر بالایبرای انسان سمی محسوب می

ای هشود. یکی از ویژگیفلزات سنگین در گیاهان نیز دیده می

نقش مهمی  هاآنخاص فلزات سنگین که در بروز اثرات سمی 

دارد، خاصیت انباشتگی زیستی فلزات سنگین است 

(Eskandari, 2015 انباشتگی زیستی به معنی افزایش .)

غلظت یک ماده شیمیایی در طول زمان در یک موجود زنده 

 است. زیستمحیطایسه با تجمع آن فلز سنگین در در مق

تند و تجزیه هس تخریبغیرقابلزیستی  ازنظرفلزات سنگین 

 درنهایتمانند که نامحدود در محیط باقی می صورتبهو 

؛ دهدقرار می تأثیرکیفیت خاک و سلامت انسان را تحت 

 هایاز سیستم هاآنبنابراین، حذف و یا حداقل کاهش غلظت 

تنگاتنگی با سلامتی انسان در ارتباط است  طوربهزراعی 

(Amouie et al., 2012 .) 

فلزات سنگین که از طرق مختلف مانند استفاده  ازجمله

شود، کادمیوم است های زراعی میها وارد سیستمکشاز آفت
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گونه برای گیاهان است و هیچ غیرضروریکه یک عنصر 

 ,.Clemente et alندارد ) ایهشدشناختهعملکرد بیولوژیکی 

توسط ریشه  راحتیبه(. این در حالی است که کادمیوم 2006

برابر بیشتر از سایر  20شود و سمیت آن تا گیاه جذب می

 ,Nourani Azad & Kafil-zadehفلزات سنگین است )

2012 .) 

های شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی مختلفی برای روش

های زراعی معرفی شده است که کحذف فلزات سنگین از خا

مانند شستشوی خاک هزینه سنگینی را شامل  هاآنبرخی از 

ها، مانند (. برخی دیگر از روشSalimi et al., 2012شود )می

ای هاستفاده از برخی مواد شیمیایی اثرات نامطلوبی بر فعالیت

(. یک Khan, 2005گذارند )بیولوژیکی خاک بر جای می

هزینه برای حذف فلزات و کم زیستمحیطروش سازگار با 

ی پالایهای زراعی استفاده از تکنولوژی گیاهسنگین از خاک

(. در یک مطالعه Liphadzi and Kirkham, 2006است )

پالایی کادمیوم انجام که در مورد اثر گیاه خردل هندی بر گیاه

 28بعد از گرفت، مشخص شد که بیشترین میزان کادمیوم 

 1925و  977روز در وزن خشک ریشه و ساقه به ترتیب 

 Salt etگرم کادمیوم بر کیلوگرم وزن خشک گیاه بود )میلی

al., 1995 در یک مطالعه دیگر مشخص شد که در یک .)

گرم در هکتار، میزان انباشت کادمیوم در  218خاک با غلظت 

که نشان گرم بر کیلوگرم بود میلی 33/0نوعی چمن برابر 

تواند روشی مؤثر برای دهد استفاده از گیاهان میمی

 Chenهای آلوده به فلزات سنگین باشد )خاک سازیپاک

and Teresa, 2001 نتیجه یک مطالعه دیگر نشان داد که .)

خروس وحشی و ذرت برای توان از گیاهان گاوپنبه، تاجمی

 Amouieهای آلوده به کادمیوم استفاده کرد )پالایش خاک

et al., 2013 .) 

گندم، شبدر  کاراییهدف از اجرای آزمایش حاضر مقایسه 

های زراعی در و کلزا در حذف فلز سنگین کادمیوم از خاک

راستای کاهش تنش فلزات سنگین برای گیاهان زراعی بعدی 

 در تناوب زراعی بود.

 

 هاروشمواد و 

( در سه تکرار 3×3) دوعاملیفاکتوریل  صورتبهاین آزمایش 

کامل تصادفی در آزمایشگاه  یهابلوکدر قالب طرح 

کشاورزی دانشگاه پیام نور استان خوزستان اجرا گردید. عامل 

اول نوع گیاه شامل گندم، شبدر و کلزا و عامل دوم غلظت فلز 

به خاک )به شکل نیترات  شدهافزودهسنگین کادمیوم 

گرم برای میلی 100و  50( شامل صفر، NO)3Cd(2کادمیوم 

های هر کیلوگرم خاک بود. برای اجرای آزمایش، ابتدا نمونه

گرم کادمیوم در هر میلی 100و  50خاک با مقادیر صفر، 

های آزمایش )با قطر و کیلوگرم خاک آلوده و سپس گلدان

به میزان  شدههیتههای خاک متر( با نمونهسانتی 40ارتفاع 

ادل به تع منظوربهپر شدند.  خاک آلوده( لوگرمیک 10مساوی )

 هدوربه خاک، قبل از کاشت، سه  شدهاضافهرسیدن کادمیوم 

خشکی و رطوبت اعمال گردید. برخی خصوصیات فیزیکی و 

در آزمایش در جدول یک درج  مورداستفادهشیمیایی خاک 

شده است. در مرحله بعد، بذر گیاهان گندم، شبدر و کلزا بر 

 ها کاشته شدند. ه در گلداناساس تراکم مطلوب هر گیا

 

 
 

 

 م بل از اعمال تیمارهای آزمایشی مورداسنفادهررزی زصوصیا  فیزیکی و شیمیایی زاک   م1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of soil before applying the experimental treatments. 

 رافت زاک
Soil 

texture 

 درصد ذرا  زاک

Soil particles percentage 
 کادمیوم

گرم بر کیلوگرم()میلی  

Cadmium (mg.kg-1) 

pH 

 هدایت الکنریکی

متر(بر سانتی منسی)دسی ز  

EC (ds.cm-1) 
 شن

Sand 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 

 لوم رسی
Clay Loam 

27 38 35 0.25 7.97 1.4 

 

 

 70و  50، 70آبیاری بر اساس نیاز گیاهان و بعد از تخلیه 

 Tahmasebi andدرصد رطوبت خاک به ترتیب برای گندم )

Fardad, 2000( کلزا ،)Seyed Ahmadi et al., 2015 و )

( صورت پذیرفت. Kelly and Mason, 1987) شبدر

که  همچنین، در هر مرحله آبیاری جهت  صورتنیبد

از  شدهخارججلوگیری از شستشوی عناصر سنگین، آب 
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-ها مجدداً استفاده شد. در طول اجرای آزمایش، از هیچگلدان

کش( استفاده گونه مواد شیمیایی )کود شیمیایی و آفت

های گیاهان )ریشه و عد از چهار هفته، کل اندامنگردید. ب

در آون  کردنخشکهای هوایی( برداشت شدند و پس از اندام

ساعت، آسیاب  72گراد به مدت سانتی درجه 75در دمای 

های آسیاب شده با استفاده از شدند. میزان کادمیوم در نمونه

( و به کمک دستگاه Tuzen, 2003روش خاکستر خشک )

 گیری شد.اندازه 603المر مدل  -می پرکینجذب ات

واریانس  هیتجزها، بعد از اطمینان از نرمال بودن داده

انجام گرفت. مقایسه  MSTATC افزارنرمها با استفاده از داده

ح ای دانکن در سطمیانگین نیز با استفاده از آزمون چند دامنه

 .احتمال یک درصد انجام شد

 

 ننایا و رحث

 هامیانگینمقایسه  3ها و جدول تجزیه واریانس داده 2جدول 

در مورد اثر نوع گیاه و غلظت کادمیوم در خاک بر میزان 

 دهد. جذب این فلز سنگین از خاک را نشان می

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اثر نوع گیاه و غلظت و 

بر میزان جذب کادمیوم از خاک در سطح  هاآناثر متقابل 

(. بیشترین میزان 2دار بود )جدول درصد معنیاحتمال یک 

گرم میلی 100و  50جذب کادمیوم در گندم در غلظت 

( که از 3جدول کادمیوم در هر کیلوگرم خاک مشاهده شد )

 در کلیه تیمارهای اگرچهسایر تیمارهای آزمایش بیشتر بود. 

، افزایش غلظت کادمیوم با افزایش جذب این موردبررسی

متر در مورد میلی 100و  50د، ولی تفاوت بین عنصر همراه بو

دهد افزایش غلظت از دار نشد که نشان میهر سه گیاه معنی

زیادی بر  تأثیرگرم در هر کیلوگرم خاک میلی 100به  50

توانایی گندم، کلزا و شبدر در جذب کادمیوم از خاک نداشت 

 ,.Akbarpour et alهای برخی محققان دیگر )که با یافته

( که گزارش دادند توانایی جذب کادمیوم توسط قدومه 2013

(Alyssum sppتاج ،)( خروسAmaranthus retroflexus )

با افزایش غلظت این فلز   (Cyperus rotundusمرغ )و علف

ن داری بیسنگین بیشتر نشد، مطابقت دارد. تفاوت معنی

میزان برداشت کادمیوم از خاک وجود  ازنظرشبدر و کلزا 

 (.2جدول نداشت )

 اند، استفاده ازدر مزارعی که به فلزات سنگین آلوده شده

بالاتری در جذب فلزات سنگین  کاراییگیاهان زراعی که 

تواند یک استراتژی مفید برای مدیریت اراضی داشته باشند می

 تنش فلزات سنگین باشد.  نهیدرزم

 

 

 
 

میزاخ جذب نهایی کادمیوم از زاک  ره زاک رر شدهافزودهمیانگین مررعا  اثر نوع گیاه و  ل ت فلز سنگین م 2جدول 

 زراعیم

Table 2. Mean square for the effect of plant type and heavy metal concentration on the total uptake of 

cadmium from soil. 

 Mean square                         میانگین مررعا 
 درجه آزادی

df 
 منارع تغییر

Source of Variance 
 های گیاهمیزاخ کادمیوم در اندام

Cadmium concentration in whole plant 

ns572.66 2 
 تکرار

Replication 
**105193.125 2 

 نوع گیاه
Plant type (P) 

**46776.517 2 
  ل ت

Concentration (C) 
**22901.36 4 P×C 

618.89 16 
 زطا

Error 
 (%) CV               ضریب تغییرا   25.7

 درصد. 1در سطح احتمال   داریمعن**  
** Significant at the 1% probability level; ns: not significant.  
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 مقایسه میانگین اثر منقارل نوع گیاه و  ل ت کادمیوم در زاک رر محنوای کادمیوم در کل گیاه  .3جدول 

Table 3. Mean comparison for the interaction effect of plant type and cadmium concentration in soil on the total content 

of cadmium in plant. 

 جذب کلی کادمیوم توسط گیاه

 های هوایی()مجموع ریشه و اندام

 گرم در کیلوگرم()میلی

Cadmium uptake by plant (root and 

)1-g.kg) (mshoot 

 میزاخ آلودگی زاک

 گرم در کیلوگرم()میلی

The amount of Soil Pollution 
)1-(mg.kg 

 نوع گیاه

Plant type 

23.67 bc 0.0 گندم  Wheat     

318.0 a 50.0  

321.0 a 100.0  

5.43 c 0.0 شبدر Clover    
17.97 c 50.0  

48.07 bc 100.0  

15.67 c 0.0   کلزا  Rapeseed 

38.13 bc 50.0  

82.90 b 100.0  

 

 

 

گزارش شده است که معمولاً گیاهانی که دارای توده 

زیستی بالاتری باشند، قادرند مقدار بیشتری از فلزات سنگین 

( که با نتایج Naisi et al., 2013خاک حذف نمایند )را از 

گندم که  چراکهتحقیق حاضر تا حدودی مطابقت دارد 

ه تودبیشترین میزان جذب کادمیوم از خاک را داشت، زیست

ین دار ب، عدم تفاوت معنیحالنیبااآن از شبدر بیشتر است. 

های این کلزا و شبدر در برداشت کادمیوم از خاک با یافته

توده بیشتری از کلزا، زیست چراکهمحققان مطابقت ندارد 

های فیزیکی، شیمیایی و کند. اگرچه روششبدر تولید می

بیولوژیکی مختلفی برای کاهش غلظت فلزات سنگین در 

ز اگیرد ولی برای کادمیوم استفاده قرار می مورداستفادهخاک 

(، Vinita, 2007بیشتری دارد ) کاراییپالایی گیاه شرو

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که توانایی گیاهان  هرچند

 مختلف در این زمینه متفاوت است.

 یریگجهینن

، نتایج پژوهش حاضر، نتایج سایر تحقیقات در طورکلیبه

پالایی در حذف فلزات سنگین مورد امکان استفاده از گیاه

 Rafati et al., 2013; Akbarpour etکادمیوم ) ازجمله

al., 2013 را مورد تأیید قرار داد. همچنین، نتایج مشخص )

ای، توانایی بالایی در نمود که گندم علاوه بر ارزش تغذیه

کاهش تنش فلزات سنگین ناشی از کادمیوم دارد که در 

با  قرار بگیرد. موردتوجهتواند های تناوبی میتعیین برنامه

ت حقیق، نیاز استوجه به بررسی جذب کلی کادمیوم در این ت

های در تحقیقات بعدی میزان تجمع کادمیوم در بخش

 .مختلف گندم شامل ریشه، ساقه، برگ و دانه مدنظر قرار گیرد
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