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 گشنيز گياه توسط ريزمغذي عناصر جذب و رشد هايمؤلفه برخي بر كادميوم و شوري تأثير
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  چكيده
شود. حضور فلزات سنگين يكي از هاي محيطي متعدد، محدود ميتنش تأثيررشد و عملكرد گياهان در بسياري از مناطق دنيا تحت 

عوامل  ترينمهمتنش شوري نيز از تواند منجر به كاهش رشد و توليد محصول شود. هاي محيطي است كه ميتنش ترينمهم
اه گشنيز به تنش بررسي واكنش گي منظوربه. گرددخشك، محسوب ميحدودكننده رشد گياه، بخصوص در مناطق خشك و نيمهم

)، Cd) و كادميوم (Fe)، آهن (Cu( مس)، Znو غلظت عناصر روي ( رشد هايمؤلفهبرخي  ازنظرشوري و حضور كادميوم در خاك 
اي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان تصادفي در شرايط گلخانه كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورتبهآزمايشي 

زيمنس بر متر و كادميوم از منبع دسي 8و  5(شاهد)،  2انجام شد. تيمارهاي آزمايشي شامل شوري از نوع كلريد سديم در سه سطح 
د. نتايج نشان داد كه تيمارهاي آزمايشي، بر صفات باشنگرم بر كيلوگرم ميميلي 100و  50(شاهد)،  0سطح  3كلريد كادميوم در 

و وزن خشك ريشه با افزايش غلظت  اندام هواييداري داشتند. نتايج حاصل حاكي از كاهش ارتفاع، وزن خشك اثر معني موردمطالعه
 ندام هوايياكادميوم و شوري بود. همچنين تحت شرايط تنش شوري و حضور كادميوم در خاك غلظت عناصر روي، مس و آهن 

رشد و غلظت عناصر روي، مس و آهن در بالاترين سطح  هايمؤلفهافزايش يافت. بيشترين ميزان كاهش  آن و غلظت كادميوم كاهش
دو تنش شوري  زمانهمنتايج پژوهش حاضر وجود  بر اساس) مشاهده گرديد. mg/kg100) و بالاترين سطح كادميوم (8( شوري خاك

  شده است. اندوزي فلز كادميوم در اين شرايطخاك، باعث كاهش رشد گياه و بيش و فلز سنگين كادميوم در

  .كلريد سديم ،قابليت جذب ،فلزات سنگين ،تنش گياهي، فاكتورهاي رشد: كليدي هايواژه

  مقدمه:
آلوده شدن محصولات كشاورزي به فلزات سنگين 

منجر به كاهش كيفيت محصولات و از طرف  طرفكياز
تواند از طريق ورود به زنجيره غذايي انسان، سلامت ديگر مي

محيطي هاي زيستاو را مورد تهديد قرار دهد، لذا از جنبه
. فلزات سنگين تركيبات معدني با بسيار حائز اهميت هستند

متر مربع) و مسموميت گرم بر سانتي 5الا (بيش از چگالي ب
برابر  5تا  4 هاآندر غلظت كم هستند كه وزن مخصوص 

). فلزات سنگين در Raikwar et al., 2008(آب است 

و  بودهزيست پايدارند و براي موجودات زنده سمي محيط
 .هاي گياهي و جانوري تجمع يابندتمايل دارند در بافت

مستقيم بر روي مستقيم و غير طوربههاي كشاورزي زمين
گذارند بنابراين حفاظت سلامت عمومي از طريق غذا اثر مي

. استاز اين منبع و اطمينان از پايداري آن حائز اهميت 
سازي مواد شيميايي پيشرفت سريع صنعت و افزايش رها

زيست منجر به افزايش در كشاورزي به محيط مورداستفاده
ها در مورد پتانسيل تجمع فلزات سنگين در گرانين
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هاي كشاورزي شده است. فلزات سنگين نيكل و خاك
بيولوژيكي و  ازنظرتجزيه بودن  غيرقابلكادميوم به دليل 

هاي فيزيولوژيك بر جانداران اهميتي ويژه در داشتن زيان
كادميوم  ).Fiket et al., 2007(بوم دارند آلودگي زيست

يك ماده  عنوانبهزات سنگين دو ظرفيتي است كه يكي از فل
ها شناخته شده است و به زا در ايجاد اغلب سرطانسرطان
هاي قلبي و گذار در ايجاد بيماريعامل اثر رسدنظر مي
از  %90دهد كه بيش از مطالعات نشان مي باشد. فشارخون

 شودم بدن از طريق مواد غذايي جذب ميوموجودي كادمي
)Mohajeri et al., 2007.( مي كه وحداكثر مقدار كادمي

 شدهشمرده) مجاز 1973( توسط سازمان بهداشت جهاني
م وم در روز است. مقدار مجاز كادميوميكروگرم كادمي 70

 سالانبزرگميكروگرم در روز و براي  0 -15براي كودكان 
). Mohajeri et al., 2007( است روز ميكروگرم در 25

گياه و ورود آن به زنجيره  وسيلهبهم وميزان جذب كادمي
غذايي به قابليت جذب اين عنصر در خاك و عواملي چون 

pH ،CECدارد.بستگي شناسي و مواد آلي ، شوري، كاني  
هاي غيرزيستي مطرح در تنش ترينمهمشوري يكي از 

هاي زمين و از كل خشكي %20كشاورزي بوده كه حدود 
باشند مي بانيگربهدستهاي فارياب با آن نيمي از زمين

)Silva and Geros, 2009 شور شدن خاك امري .(
در  ويژهبهيك مشكل عمده  عنوانبهبوده كه  ناپذيراجتناب

 ,.Flowers et al(مطرح است  خشكنيمهمناطق خشك و 

سديمي حلاليت و شور  يا شور و هايخاكدر  ).2010
موليبدن  و زنمنگ، روي ،مس ،آهن چون يمصرفعناصر كم

ان در اين شرايط اغلب كمبود عناصر همعمولاً كم بوده و گيا
 Karimian( برازندهييو عطا انيكرم .دهندفوق را نشان مي

and Ataeibarazandeh, 2012( يكه شور ندنشان داد 
در سه گونه اسپرس  يزنو سرعت جوانه ميزانباعث كاهش 

 عنوانبه يكردند كه تنش شور انيب نيهمچنآنان . گرديد
 يتيعلاوه بر مسموم يزنبر سرعت جوانه مؤثر يطيعامل مح
با  زيبذر را ن وسطجذب آب ت كند،يم جاديا اهيكه در گ

تنش شوري منجر به تغييرات  .سازديمشكل روبرو م
در گياهان  ايگستردهولوژيك فيزيهاي بيوشيميايي و پاسخ

شود و بر تمام مراحل نظير فتوسنتز، رشد و توسعه مي
 ,.Emam et al(گذارد مي تأثيرهاي متفاوت گياه اندام

 50تا  40خاك بيش از كاتيوني  اگر ظرفيت تبادل). 2013
اختلالات در جذب و انتقال درصد با سديم اشباع شود 

هش باعث كا ،گردد. افزايش سديمعناصر غذايي ايجاد مي

زدن تعادل كاتيوني گياه  به همهاي ديگر در گياه و كاتيون
شود. اين افزايش همچنين باعث كاهش ميزان كلسيم، مي

 Meybodi and(گردد منيزيم و پتاسيم در گياهان مي

Gharahyazi, 2002.(  همكارانخوشگفتار و 
(Khoshgoftar et al., 2004) كه با افزايش  ندنشان داد

متناسب با مقدار  يغلظت كادميوم در اندام هواي ،يشور
چون يون كلر با كادميوم  ،يابديكلريد سديم افزايش م

با حلاليت بالا  4CdCl و 2CdCl ،3CdClبه شكل  تركيباتي
گلاب و  شود.يو باعث انحلال كادميوم م نمودهايجاد 
كه  نمودندبيان  ،(Ghallab and Usman 2007) يوسمان

با افزايش غلظت كلريد سديم، غلظت كل كادميوم محلول 
داري بر كاهش ماده خشك در خاك بالا رفته و اثر معني

 اندام هواييذرت و افزايش غلظت كادميوم در  اندام هوايي
 ;Shiyab, 2011برخي پژوهشگران (آن داشته است. 

Emam et al., 2013حد ازجذب بيش وها ) نيز سميت يون
سديم را علت كاهش رشد گياه در شرايط تنش شوري بيان 

 و سديم غلظت افزايش كردند بيان همچنين هاآننمودند؛ 
انتخاب  و ضروري عناصر از بسياري جذب رقابتي بر كلر
 خشك وزن كاهش به منجر كه دارد اثر در غشا يوني يريپذ

  .گرددمي گياه
زيرا ؛ ي غذايي انسان استجزء مهمي از زنجيره هاسبزي

ها، مواد معدني و عناصر ها، پروتئينداراي كربوهيدرات
هاي اخير بخصوص در ميان در سالمصرف است. غذايي كم

رو به افزايش است و اين،  هاسبزيجوامع شهري، مصرف 
ناشي از افزايش آگاهي مردم از ارزش مفيد غذاهاي حاوي 

، هاسبزي. )Türkdoğan et al., 2003( است هاسبزي
منبع خوبي از افزايش تجمع همه عناصر ضروري و سمي 

، هاآنمجاز عناصر سنگين در  ازحدبيشاست و با تجمع 
خطراتي را بر  نهايتدرتواند تهديدي بر سلامتي انسان و مي

 ، با نام علميسالهيكگشنيز گياهي جوامع بشري وارد سازد. 
Coriandrum sativum L. چتريان  خانواده و از

)Apiaceae(  ،و به  كرك يباست. گشنيز گياهي علفي
متر، داراي ساقه راست، شفاف و سانتي 60تا  30ارتفاع 

، استفصل خنك  يسبز كي زيگشنشياردار است.  شيوبكم
- در مناطقي كه زمستان ملايم دارند، مانند خوزستان به

 ,.Rodale et al( دهداحتي به زندگي خود ادامه مير

 يهانيتاميو و يمواد كان يحاو زيگشن برگ .)1997
 يگوناگون باتيترك اهيگ نيدر بذر ا نياست. همچن يمختلف

 ييوهواآب طينسبت به شرا هاآن زانيوجود دارد كه م
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 ريمتغ كند،يدر آن رشد م اهيكه گ يامنطقه
به فلزات  هاسبزيآلودگي  (Filippo et al., 2002).است

سنگين ممكن است به دليل آبياري با آب آلوده، كودهاي 
اي ، توليد گازهاي گلخانههاي حاوي فلزكششيميايي، آفت

استفاده . (Maleki and Zarasvand, 2008) باشدصنعتي 
 آبي منابع محدوديتبه دليل  نيز نامتعارف و شورهاي از آب

شور شدن  شود.و شور شدن خاك ميباعث تجمع املاح 
آلودگي  زيستي است كه در كنارهاي غيرخاك يكي از تنش

فلزات سنگين، خطر جدي براي امنيت غذايي بشر به شمار 
شوري  تنش برهمكنشآيد، اين پژوهش با هدف بررسي مي

 ريزمغذيو جذب عناصر  رشد هايمؤلفهبرخي و كادميوم بر 
  در گياه گشنيز اجرا گرديد.

  
  هامواد و روش

در گلخانه  1393-1394اين آزمايش در سال زراعي 
 دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان واقع در

دقيقه عرض  53درجه و  48ملاثاني با طول جغرافيايي  شهر
متر از  51دقيقه و به ارتفاع  36درجه و  31جغرافيايي 

 يملاثانشهر متوسط بارندگي سالانه  سطح دريا، اجرا شد.
 ي آنت نسبي ساليانه هواو ميانگين رطوب مترميلي 266

فاكتوريل در قالب  صورتبه. اين آزمايش استدرصد  5/58
. گرديدانجام در سه تكرار تصادفي  هاي كاملاًطرح بلوك

در سه سطح  كادميوم) 1(از:  اندعبارتتيمارهاي آزمايشي 
گرم بر كيلوگرم) از منبع كلريد ميلي 100و  50، صفر(

منس بر يزدسي 8و  5، 2) شوري در سه سطح (2(. كادميوم
 27اين طرح شامل  درمجموع متر) از منبع كلريد سديم.

  گلدان اصلي بود. 81تيمار و 
درصد  40شامل گرم  2970هر گلدان حدود  وزن خاك

 بذرهاي گشنيز در نظر گرفته شد. درصد ماسه 60و  خاك
 دقيقه 2درصد به مدت  10 ميسد تيپوكلريه يوسيلهبه

ديش استريل جهت و درون ظروف پتري شده يضدعفون
بذرهاي  ازاينكهپسزني در ژرميناتور قرار داده شد. جوانه

 به درون گلدان هاگياهچه ند،زدجوانه ديش موجود در پتري
 سطوح. قرار داده شد گياهچه 8منتقل شدند و در هر گلدان 

جامد، قبل از استقرار  صورتبهكادميوم  يشدهنييتع
ها يكنواخت با خاك درون گلدان كاملاًگشنيز  هايگياهچه

. تيمار شوري از ابتداي شدهاي شاهد مخلوط غير از گلدان
ها در ل جوانههفته سوم كاشت گياهان (پس از استقرار كام

ي اعمال تنش شوري بدين نحو نحوهخاك)، اعمال گرديد. 

زيمنس بر دسي 8و  5، 2ها با سطوح شوري بود كه محلول
حل كردن مقدار مشخص كلريد سديم در آب تهيه و  متر با

 ياريآبقرار گرفتند.  مورداستفادهها براي آبياري گلدان
سهم  %25علاوه ظرفيت مزرعه (به بر اساسها گلدان

روزه)  4-3آبشويي) و از طريق توزين مداوم (بافاصله زماني 
تا رسيدن به سطح  موردنيازو محاسبه مقدار آب  هاآن

و  اندام هواييانتهاي هفته هشتم، صورت گرفت. در  رموردنظ
 ريشه گياه برداشت شد. ارتفاع هر گياه از محل طوقه تا

گيري شد. براي كش، اندازهبالاترين نقطه گياه توسط خط
درجه  75هاي حاوي گياه در دماي تعيين وزن خشك، پاكت

ساعت درون آون قرار داده شدند.  48گراد به مدت سانتي
. گيري گرديداندازه هاآنوزن خشك  پس از خشك شدن،

 با گياه گشنيز اندام هوايي عناصر مس، روي، آهن و كادميوم
اي و با استفاده از دستگاه جذب روش جذب اتمي شعله

 گيرياندازه Carl Ziess Yena Gensis 5FLاتمي مدل 
 SAS افزارنرماستفاده از با  هاداده وتحليلتجزيهشدند. 
به روش دانكن  هانيانگيم يسهيمقاانجام شد.  9,4 نسخه

رسم نمودارها انجام گرفت. براي  درصد 5در سطح احتمال 
  شد. ستفادها Excel افزارنرماز  زين

  
  نتايج و بحث

  گياه گشنيز رشد هايمؤلفهبرخي اثر تيمارها بر 
ها نشان داد كه بين نتايج حاصل از تحليل آماري داده

 هاآنم و شوري و يا اثر متقابل وسطوح مختلف تيمار كادمي
با انجام  .)1(جدول  داري وجود داشتبر ارتفاع تفاوت معني

در سطح اول تنش شوري  ها مشخص گرديدمقايسه ميانگين
گرم بر كيلوگرم ارتفاع ميلي 50با افزايش مقدار كادميوم به 

 با رسيدندرصد كاهش يافت و  15/28گياه نسبت به شاهد 
درصد  61/46، گرم بر كيلوگرمميلي 100مقدار كادميوم به 

 كاهش ارتفاع نسبت به شاهد مشاهده گرديد. با رسيدن
كادميوم  تأثيرزيمنس بر متر دسي 8مقدار تنش شوري به 

و در سطح سوم به  68/37در كاهش ارتفاع در سطح دوم به 
  ).1(شكل  درصد نسبت به شاهد رسيد 24/66

، كاهش شديدي در ارتفاع آمدهدستبهبا توجه به نتايج 
و كادميوم  گياه گشنيز با افزايش سطوح تنش شوري

 ترمنفي دليل به تواندمي گياه ارتفاع مشاهده شد. كاهش
 به نسبت ريشه اطراف محيط اسمزي شدن پتانسيل

 در نمك بالاي مقادير تجمع از ناشي گياه، هاي ريشهسلول
اين  درنهايت). Emam et al., 2013( باشد محلول خاك،
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امر منجر به كاهش تقسيم، طويل شدن و تمايز سلولي 
شود همچنين عامل ديگر كاهش رشد گياهان در شرايط مي

عنوان گرديده  اكسيد كربنديتنش شوري تثبيت كمتر 
 . نتايج مشابه نشان داد(Shamsodini et al., 2007)است 

كه با افزايش شوري، طول ساقه و ريشه در كدو و 
كه با  كاهش يافت (Taffouo et al., 2010) زمينيبادام

نتايج اين آزمايش همسويي دارد. تحقيقات فراواني كه بر 
دهد كه حضور روي كادميوم انجام گرفته است نشان مي

فلزات سنگين در خاك بر خواص رويشي گياه اثرات منفي 
- داشته است. در اثر وجود كادميوم اتساع سلولي از بين مي

  رشد شاخساره گياهان است رود كه نتيجه آن كاهش
)Shah et al., 2008.( شانكر و همكاران )Shanker et al., 

گزارش نمودند كه به علت وجود عناصر سنگين در  )2005
هاي اين بخش سلول وسازسوختگياه، در  اندام هوايي

-و به همين علت، ارتفاع گياه كاهش مي جادشدهيااختلال 

يابد.
  
  

  هاي رشد گياه گشنيزاثر تيمارهاي كادميوم و شوري بر برخي شاخص . تجزيه واريانس1جدول 
 Table 1. Analysis of variance of cadmium and salinity treatments on some growth factors of coriander  

درجه  Mean of sum Squareميانگين مربعات                      
  آزادي

df  منابع تغيير 

  
  ريشهوزن خشك 

Root dry weight 

  وزن خشك اندام هوايي
Dry weight of the limb 

  ارتفاع گياه
Plant height Source of variations 

  Cadmium  كادميوم  2 14.98**  12.12** 9.27**
  Salinity  شوري 2 13.17** 10.49** 8.90**
  Salinity×Cadmium  شوري×كادميوم  4 10.15** 6.82**  9.84**

  Error  خطا 54 2.64  0.35 0.34
  (%) .C.V ضريب تغييرات (درصد)   10.96 14.88 16.27

  .استدرصد  1دار در سطح بيانگر اختلاف معني **
**: significantly different at P< 0.01 probability level. 
 
 

 
  . اثرات برهمكنش شوري و كادميوم بر ارتفاع گياه گشنيز1شكل 

Fig. 1. Effects of salinity and cadmium interactions on the height of coriander plant 
  

نتايج تحليل آماري نشان داد اثر تيمارهاي كادميوم، 
اندام بر وزن خشك  هاآنبرهمكنش شوري و همچنين 

(جدول  دار بودو وزن خشك ريشه گياه گشنيز معني هوايي
در سطح اول ها مشخص گرديد ام مقايسه ميانگين. با انج)1

گرم بر ميلي 50مقدار كادميوم به تنش شوري با افزايش 
 97/39نسبت به شاهد  اندام هواييكيلوگرم وزن خشك 
 100و زماني كه مقدار كادميوم به  درصد كاهش يافت

درصد كاهش وزن  18/54گرم بر كيلوگرم رسيد ميلي
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ا نسبت به شاهد مشاهده گرديد. ب اندام هواييخشك 
 تأثيرزيمنس بر متر دسي 8رسيدن مقدار تنش شوري به 
در سطح دوم به  اندام هواييكادميوم در كاهش وزن خشك 

درصد نسبت به شاهد  40/80و در سطح سوم به  63/63
رسيد. مقايسه ميانگين سطوح مختلف تنش شوري و 

ريشه در  كادميوم نشان داد كمترين ميزان وزن خشك

ر كيلوگرم گرم بميلي 100سطح سوم تنش شوري و 
). نتايج 2بوده است (شكل  گرم 87/0، به مقدار كادميوم

 Ghaderyian( حاجيانيمشابه نيز توسط قادريان و جمالي

and Jamalihajiani, 2011(  در بررسي اثر كادميوم بر
  ارائه شده است. Matthiol chenopodiifolia گياه

 
  (ب) اندام هواييو كادميوم بر وزن خشك ريشه (الف) وزن خشك  اثرات برهمكنش شوري. 2شكل 

Fig. 2. Effects of salinity and cadmium interaction on root dry weight (a) and dry weight of the limb (b) 
 
 

اندام با توجه به نتايج ارائه شده، شوري وزن خشك 
و ريشه را كاهش داد. اين كاهش به اين دليل است  هوايي

كه گياه براي مقابله با شوري، ميزان جذب توسط ريشه و 
همچنين تلفيق  دهد.خود را كاهش مي اندام هوايي رشد

اثرات تنش اسمزي با اثر سميت يوني و تغيير يون، روند 
تابوليسم را مختل نموده و گياه بخشي از انرژي طبيعي م

هاي تخصيص به رشد به توليد محلول جايبهمواد آلي را 
دهد سازگار، تعديل اسمزي و حفظ سلول اختصاص مي

(Flowers et al., 2010) همچنين شوري رابطه معكوسي .
اي و سرعت فتوسنتز خالص دارد كه منجر به با هدايت روزنه

 Wahid and( شودمي ده خشكماكاهش توليد 

Ghazanfar, 2006(گويا و همكاران . )Gouia et al., 

م با ايجاد اختلال در فتوسنتز، ومعتقدند كادمي )2001
تنفس و متابوليسم نيتروژن در گياهان منجر به كاهش رشد 

يابد. نيز كاهش مي تودهزيستشود كه به دنبال آن مي
نيز گزارش  (Deheri et al., 2007) دههيري و همكاران

دار وزن نمودند كه كاربرد كادميوم باعث كاهش معني

اسفناج شد. فلزات سنگين باعث كاهش  اندام هواييخشك 
نتايج تحقيق هوشمندفر و  شوند.حجم و وزن ريشه گياه مي

، نيز (Houshmandfar and Moraghbi, 2010)مراقب 
خاك وزن ريشه م در ونشان داد كه با افزايش مقدار كادمي

  يابد.گياه كاهش مي
  

  مغذياثر تيمارها بر غلظت عناصر ريز
نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي كادميوم و شوري بر 

نشان داد ) 2(جدول گياه گشنيز  اندام هوايي در غلظت روي
اثر تيمارهاي كادميوم، شوري و همچنين اثر متقابل 

گياه گشنيز  هوايياندام كادميوم و شوري بر غلظت روي 
ها طور كه در نمودار مقايسه ميانگيندار بود. همانمعني

) نشان داده شده است، افزايش سطوح شوري و 3(شكل 
شده است.  اندام هوايي در كادميوم سبب كاهش جذب روي

 بررسي اثر متقابل تيمارهاي تنش شوري و كادميوم بر مقدار
ترين مقدار كه كم )3گياه نشان داد (شكل  اندام هواييروي 

گرم بر ميلي 40/48گياه با ميانگين  اندام هواييروي 
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 8هايي است كه كيلوگرم ماده خشك مربوط به گلدان
گرم بر كيلوگرم ميلي 100زيمنس بر متر شوري و دسي
با  اندام هوايي در اند. بيشترين ميزان رويم داشتهوكادمي

هاي شاهد گلدانگرم بر كيلوگرم در ميلي 98/77ميانگين 
  مشاهده گرديد.

در سطح اول تنش شوري با  آمدهدستبهبر اساس نتايج 
گرم بر كيلوگرم غلظت ميلي 50افزايش مقدار كادميوم به 

 افتهيكاهشدرصد  83/18روي اندام هوايي نسبت به شاهد 
گرم بر كيلوگرم ميلي 100و زماني كه مقدار كادميوم به 

در غلظت روي اندام هوايي درصد كاهش  76/32رسد مي
نسبت به شاهد مشاهده گرديد. با رسيدن مقدار تنش شوري 

زيمنس بر متر تأثير كادميوم در كاهش غلظت دسي 8به 
و در سطح سوم به  86/19روي اندام هوايي در سطح دوم به 

  ).3درصد نسبت به شاهد رسيد (شكل  55/34
كـه بـا   در تحقيقي عنوان كـرد   (Yildiz, 2005) ييلديز

فرنگي افزايش سطوح كادميوم، غلظت روي در دو گياه گوجه
و ذرت كاهش يافت. كاهش غلظت روي بـه دنبـال افـزايش    

هاي شيميايي ايـن  غلظت كادميوم، احتمالاً به دليل شباهت
. تـوللي و  اسـت هـا بـاهم   دو عنصر و روابط آنتاگونيسمي آن

ه تـنش  ، نشان دادند ك(Tavalloli et al., 2009)همكاران 
هاي پسته تا حد شوري منجر به كاهش غلظت روي در نهال

هـاي  كمبود گرديد. اين محققين بيـان داشـتند كـه نسـبت    
نسبتاً بالاي سديم و يا قابليت دسترسـي محـدود آب بـراي    

هـاي محلـول ايجـاد    واسـطه مقـادير زيـاد نمـك    گياه كه بـه 
هـاي  گردد، احتمالاً مسئول كاهش غلظت روي در بافـت مي
  ت تنش شوري است.تح

هاي مربوط به اثر تيمارهاي دادهنتايج تجزيه واريانس 
كادميوم و شوري بر غلظت مس اندام هوايي گياه گشنيز 

اثر تيمارهاي كادميوم، شوري و  نشان داد) 2(جدول 
ها بر غلظت مس اندام هوايي گياه همچنين برهمكنش آن

به اثر  هاي مربوط. مقايسه ميانگيندار بودگشنيز معني
آمده  4شوري و كادميوم بر جذب مس اندام هوايي در شكل 

شود، ميانگين جذب مس با طور كه ملاحظه ميهمان است.
بررسي اثر  افزايش سطوح شوري و كادميوم كاهش يافت.

متقابل تيمارهاي تنش شوري و كادميوم بر روي مقدار مس 
مقدار ترين ) نشان داد كم4گياه گشنيز (شكل  اندام هوايي

گرم بر كيلوگرم ميلي 64/5گياه با ميانگين  اندام هواييمس 
زيمنس دسي 8هايي است كه ماده خشك مربوط به گلدان

گرم بر كيلوگرم كادميوم ميلي 100بر متر شوري و 
با ميانگين  اندام هوايياند. بيشترين ميزان مس داشته

ه هاي شاهد مشاهدگرم بر كيلوگرم در گلدانميلي 92/27
  گرديد.

در سطح اول تنش شوري با  آمدهدستبهنتايج  بر اساس
گرم بـر كيلـوگرم غلظـت    ميلي 50افزايش مقدار كادميوم به 

و  درصد كاهش يافت 25/9نسبت به شاهد  اندام هواييمس 
گرم بر كيلوگرم رسيد ميلي 100زماني كه مقدار كادميوم به 

نسـبت بـه    اندام هواييغلظت مس درصد كاهش در  18/13
 8شاهد مشاهده گرديد. با رسيدن مقـدار تـنش شـوري بـه     

غلظـت مـس    كادميوم در كـاهش  تأثيرزيمنس بر متر، دسي
و در سـطح سـوم بـه     36/33در سـطح دوم بـه    اندام هوايي

  ).4درصد نسبت به شاهد رسيد (شكل  65/53

  
  

  تيمارهاي كادميوم و شوري بر ميزان كادميوم و عناصر ريزمغذي گياه گشنيز. تجزيه واريانس اثر 2جدول 
Table 2. Analysis of variance of cadmium and salinity treatments on cadmium and micronutrient elements of 
coriander 

درجه  Mean Squares            ميانگين مربعات
  آزادي

df  

 منابع تغيير

  
  كادميوم

Cd  
  آهن
Fe  

  مس
Cu 

  روي
Zn 

Source of variations 

  Cadmium  كادميوم  2 44.60** 16.32** 21.09** 16.00**
  Salinity  شوري 2 49.25** 15.49** 25.27** 6.07**

  Salinity×Cadmium شوري×كادميوم  4 16.52** 15.92** 24.18** 19.19*
  Error  خطا 54 4.35 5.09 1.32 1.64

  (%) .C.V ضريب تغييرات (درصد)  9.09 12.36 12.63 11.16
  باشند.درصد مي 1درصد و  5دار در سطح به ترتيب بيانگر اختلاف معني **و*

*,**:indicate significant differences at P< 0.05 and P< 0.01 probability levels, respectively. 



 743  . . .             مغذي ريز عناصر جذب و رشد هايمولفه برخي بر كادميوم و شوري تاثير همكاران: و نورعلي

 

 
  گشنيز بر غلظت روي در بافت گياه . اثرات برهمكنش شوري و كادميوم3شكل 

Effects of salinity and cadmium interaction on zinc concentrations in coriander tissues Fig. 3.  
   

  
  گشنيز . اثرات برهمكنش شوري و كادميوم بر غلظت مس در بافت گياه4شكل 

Fig. 4. Effects of salinity and cadmium interaction on the copper concentration in coriander tissues 

  
  

مس در  ازجملهمصرف علت كاهش جذب عناصر كم
تواند ناشي از جذب بيشتر عناصري مانند شرايط شور مي

. (El-Fouly et al.,2001)سديم، كلسيم و منيزيم باشد 
برهمكنش هش وزن ريشه و خاصيت توجه به كاهمچنين با 

هاي سمي در شرايط شور منفي بين عناصر غذايي و يون
 يهاشيآزمانتايج يابد. جذب عناصر غذايي كاهش مي

نشان داد  (Rezakhani et al., 2012) رضاخاني و همكاران
كه با افزايش سطح كادميوم خاك، غلظت مس بخش هوايي 

داري كاهش يافت كه با نتايج معني طوربهگياه اسفناج 
  .حاصل از اين پژوهش مطابقت دارد

هاي مربوط به اثر تيمارهاي دادهنتايج تجزيه واريانس 
 گياه گشنيز اندام هواييغلظت آهن كادميوم و شوري بر 

اثر تيمارهاي كادميوم، شوري و  نشان داد )2(جدول 
گياه  هوايياندام بر غلظت آهن  هاآنهمچنين اثر متقابل 

هاي مربوط به سطوح دار بود. مقايسه ميانگينگشنيز معني
ارائه  5در شكل  اندام هواييشوري و كادميوم بر غلظت آهن 

شود، با افزايش شوري طور كه مشاهده ميشده است. همان
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داري كاهش معني طوربهو كادميوم ميانگين جذب آهن 
ي و كادميوم يافت. بررسي اثر متقابل تيمارهاي تنش شور

كه  )5گياه نشان داد (شكل  اندام هواييبر روي مقدار آهن 
 45/68گياه با ميانگين  اندام هواييترين مقدار آهن كم

هايي است گرم بر كيلوگرم ماده خشك مربوط به گلدانميلي
گرم بر ميلي 100زيمنس بر متر شوري و دسي 8كه 

 اندام هوايياند. بيشترين ميزان آهن م داشتهوكيلوگرم كادمي
هاي گرم بر كيلوگرم در گلدانميلي 15/108با ميانگين 

  شاهد مشاهده گرديد.

در سطح اول تنش شوري با  آمدهدستبهنتايج  بر اساس
گرم بر كيلوگرم غلظت ميلي 50افزايش مقدار كادميوم به 

و  افتهيكاهشدرصد  30/7نسبت به شاهد  اندام هواييآهن 
گرم بر كيلوگرم ميلي 100زماني كه مقدار كادميوم به 

 اندام هواييغلظت آهن درصد كاهش در  71/21رسد مي
نسبت به شاهد مشاهده گرديد. با رسيدن مقدار تنش شوري 

غلظت  كادميوم در كاهش تأثيرزيمنس بر متر دسي 8به 
و در سطح سوم به  59/8در سطح دوم به  اندام هواييآهن 

 ).5درصد نسبت به شاهد رسيد (شكل  55/25

  

  
  گشنيز . اثرات برهمكنش شوري و كادميوم بر غلظت آهن در بافت گياه5شكل 

Fig. 5. Effects of salinity and cadmium interaction on the iron concentration in coriander tissues 
  

  
گزارش  (Mamta et al., 2008) مامتا و همكاران
گياه دچار كمبود آهن  ،طوح شورينمودند با افزايش س

، پس از اعمال شوري كلريد سديم حالبااينگردد. مي
 وسيله ويلورا و همكارانغلظت آهن در برگ كدو به افزايش

(Villora et al., 2000) ، در بخش هوايي دو رقم انبه
 (Zuazo et al., 2004) وسيله زوازو و همكارانبه

 Aboutalebi et( است. ابوطالبي و همكاران شدهگزارش

al., 2006(  گزارش نمودند كه با افزايش سطوح شوري
هاي كلريد سديم، غلظت آهن در شاخساره برخي گونه

ها پس از افزايش مركبات افزايش يافت ولي در برخي گونه
 (Wang et al., 2003)كاهش يافت. ونگ و همكاران 

كاهش غلظت آهن با افزايش غلظت كادميوم را ناشي از 
 طوركليبهد. نمودناين دو عنصر گزارش  برهمكنش منفي

عناصر سنگين در جذب و انتقال طبيعي عناصر غذايي در 
در  هاآنو بخشي از اثرات سو  نمودهگياه تداخل ايجاد 

گياهان مربوط به بهم زدن تعادل عناصر غذايي و تداخل در 
 .(Taji and Golchin, 2010)جذب عناصر ضروري است 

مصرف پيچيده يه عناصر غذايي كمبين شوري و تغذرابطه 
ث افزايش يا كاهش غلظت بوده و شوري ممكن است باع

هاي هوايي گياهان شده و يا هيچ مصرف در اندامعناصر كم
 مصرفداشته باشد. اكثر عناصر غذايي كمن هاآناثري بر 

بالقوه در متعادل كردن مقادير زياد شوري  صورتبه
 آمدهدستبهنتايج  اساسبر  كنند.شركت مي وخاكآب

تواند سبب عدم توازن بين عناصر غذايي در شوري مي
شوري ممكن  براثراي بروز اختلالات تغذيه گياهان شود.

است ناشي از تغيير قابليت جذب عناصر غذايي در خاك، 
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رقابت بر سر جذب عناصر غذايي و مختل شدن انتقال و 
  هاي مختلف باشد.توزيع عناصر ميان اندام

هاي مربوط به اثر تيمارهاي دادهنتايج تجزيه واريانس 
 گياه گشنيز اندام هواييكادميوم و شوري بر غلظت كادميوم 

اثر تيمارهاي كادميوم، شوري و  نشان داد )2(جدول 
همچنين اثر متقابل كادميوم و شوري بر غلظت كادميوم 

هاي . مقايسه ميانگيندار بودگياه گشنيز معني اندام هوايي
دهد )، نشان مي6مربوط به سطوح شوري و كادميوم (شكل 
ميانگين جذب  ،كه با افزايش سطوح شوري و كادميوم

بررسي اثر داري افزايش يافته است. معني طوربهكادميوم 
متقابل تيمارهاي تنش شوري و كادميوم بر روي مقدار 

كه بيشترين  )6گياه نشان داد (شكل  اندام هواييكادميوم 
گرم ميلي 41/36گياه با ميانگين  اندام هواييمقدار كادميوم 

 8هايي است كه بر كيلوگرم ماده خشك مربوط به گلدان
گرم بر كيلوگرم ميلي 100زيمنس بر متر شوري و دسي
با  اندام هوايياند. كمترين ميزان كادميوم م داشتهوكادمي

هاي شاهد گرم بر كيلوگرم در گلدانميلي 63/5ميانگين 
  مشاهده گرديد.

در سطح اول تنش شوري با  آمدهدستبهنتايج  بر اساس
گرم بر كيلوگرم غلظت ميلي 50افزايش مقدار كادميوم به 

درصد  64/65نسبت به شاهد  اندام هواييكادميوم 
گرم بر ميلي 100و زماني كه مقدار كادميوم به  افتهيشيافزا

 درصد افزايش در غلظت كادميوم 91/74رسد كيلوگرم مي
ا رسيدن مقدار نسبت به شاهد مشاهده گرديد. ب اندام هوايي

كادميوم در  تأثيرزيمنس بر متر دسي 8تنش شوري به 
 94/37در سطح دوم به  اندام هواييافزايش غلظت كادميوم 

هد رسيد درصد نسبت به شا 66/51و در سطح سوم به 
  ).6(شكل 

 (Khoshgoftar et al., 2004)خوشگفتار و همكاران 
و انباشته شدن آن در  استفادهقابلافزايش در مقدار كادميوم 

گياه گندم را به دليل تشكيل كمپلكس كلريد با كادميوم در 
محلول خاك و كاهش جذب اين كمپلكس بر روي ذرات 

ها همچنين نشان دادند با افزايش خاك گزارش نمودند. آن
غلظت كلريد سديم آب آبياري، غلظت كادميوم در محلول 

لووي و همكاران داري افزايش يافت. آطور معنيخاك، به
(Alloway et al., 2001)  دريافتند كه ميزان كل كادميوم

ترين عوامل مؤثر در ميزان كادميوم خاك يكي از مهم
. پتانسيل سميت استهاي آلوده گياهان رشد كرده در خاك
زيست، بستگي به غلظت آن در فلزات سنگين در محيط

بيشتر  محلول خاك دارد، هرچه غلظت فلزات در فاز محلول
ها توسط گياه نيز بيشتر خواهد بود. علت باشد، جذب آن

و حلاليت بيشتر  اين امر تشكيل كمپلكس كادميوم با كلر
و درنتيجه افزايش تأثير كادميوم در اثر  كادميوم در خاك

  افزايش سطوح شوري در خاك است.

  

 
  گشنيز كادميوم بر غلظت كادميوم در بافت گياه. اثرات برهمكنش شوري و 6شكل 

Fig. 6. Effects of salinity and cadmium interaction on the cadmium concentration in coriander tissues 
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  گيرينتيجه
نتايج اين تحقيق نشان داد حضور عنصر سنگين كادميوم در 

ها در تمام سطوح تنش بيشتر شاخصخاك منجر به كاهش 
هايي كه داراي مقادير زيادي سديم . خاكشوري گرديد

براي  ،باشند به دليل از بين رفتن شرايط فيزيكي خاكمي
رشد بسياري از گياهان مناسب نيستند. پراكندگي 

دار نفوذپذيري خاك را نسبت هاي سديمدر خاك هاخاكدانه
رشد عمومي گياه را كاهش  درنتيجهو  كم كرده وهواآببه 
همچنين نتايج نشان داد كه با افزايش سطوح دهد. مي

 شوري و كادميوم، جذب كل عناصر روي، مس و آهن كاهش
دهنده اثر منفي و جذب كادميوم افزايش يافت. اين امر نشان

 درنهايتكه  استهاي شور در تغذيه گياه كادميوم در خاك
شود. شوري گياه ميهاي رشدي منجر به كاهش شاخص

ناشي از كلريد سديم فراهمي فلز سنگين كادميوم را به 

دليل تشكيل كمپلكس محلول اين فلزات با كلريد در خاك 
افزايش داد. همچنين افزايش فراهمي فلز سنگين مطالعه 

تواند به توسط كلريد سديم، مي جادشدهياشوري  براثرشده 
افزايش  درنتيجهشوري و  براثردليل افزايش قدرت يوني 

كننده فعاليت فلز سنگين در حلاليت فازهاي جامد كنترل
ها باشد. فلزات سنگين با جذب عناصر غذايي اثر خاك

جذب  برمهمي  تأثيرمتقابل دارند، بدين ترتيب اين فلزات 
دارند. ماهيت اين اثر متقابل  وسيله گياهعناصر غذايي به

ها، خصوصيات خاك يونتواند وابسته به نوع گياه، غلظت مي
دو تنش  زمانهموجود  گريدانيببهو روش آزمايش باشد. 

كاهش  ازنظرتنها بر خود گياه شوري و كادميوم در خاك، نه
نامطلوب دارد، بلكه به دليل تجمع  تأثيررشد آن  هايمؤلفه

بالاي فلز در اين شرايط، سلامت استفاده از آن را نيز با خطر 
  .نمايدمواجهه مي
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