
  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۳  

  

 

ک و يولوژيزيات فيخصوص يبر برخ يو معدن يتروژن آليم و سطوح مختلف نيکادم برهمکنش

  )Portulaca oleracea(خرفه  ييدارو اهيگک يمورفولوژ

  

  ۱نژاديفتانه سلطان و *۱اله فلاحفيس

  

  )11/9/1394 :رشيخ پذيتار ؛ 23/4/1392افت: يخ دري(تار

 

  دهيچك

خرفه،  يياه دارويگ ژيکولويزيو ف ژيکات مورفولويبر خصوص يو معدن يتروژن آليم با سطوح مختلف نيکادم برهمکنش يبه منظور بررس

 ۱۲۰و  ۶۰جداگانـه ( تروژن شامل چهار سطح کـاربرد  ين يمارهاياجرا شد. ت ۱۳۹۱دانشگاه شهرکرد در سال  يپژوهش گلخانةدر  يشيآزما

 ،۲:۱ نسبت بهلوگرم يوژن در کنيترگرم يليم ۹۰( يقيتلف کود سطح سهو کود اوره)،  يبع کود گاوالوگرم خاک از منيتروژن در کيگرم نيليم

بـر   يمکـادم گـرم  يليم ۱۰م (يو شاهد (عدم مصرف کود) به عنوان فاکتور اول و دو سطح کادم) يگاو کود و اوره کود بعامن از ۱:۲ و ۱:۱

 ـ  يکـادم کـه  ج نشان داد يم) به عنوان فاکتور دوم مورد مطالعه قرار گرفتند. نتايلوگرم خاک و عدم کاربرد کادميک دار يم باعـث کـاهش معن

 ـ يگ هوايي اندامبرگ، ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ و وزن خشک  يدهايها و کاروتنوئيلکلروف  ياه شـد. ول

ن عملکرد خرفه در يشتريد. بياد شده گرديصفات  داريش معنيموجب افزا ،ميط کاربرد و عدم کاربرد کادميدر شرا ،تروژنيمصرف نش يافزا

مـار  يتروژن از منبع اوره بـا ت يگرم نيليم ۱۲۰مار ي، عملکرد خرفه در تيحاصل شد. از طرف يتروژن از منبع کود گاويگرم نيليم ۱۲۰مار يت

تروژن از منبـع کـود   ين مينتوان اظهار نمود که با تأيم، طور کلي نداشت. به يدارياختلاف معن ييايميو ش ينابع کود گاواز م ۱:۱ يقيتلف

  گردد. يل ميز تعدياه نين گيم بر رشد ايتنش کادم اثرابد، بلکه ييش ميل عملکرد خرفه افزايتنها پتانس نه يدام

  

  فلزات سنگينتعديل تنش، کود گاوي، کلروفيل، گياهان دارويي،  :يديكل يهاواژه

  

  مقدمه

يكسـاله   و علفي گياهي Portulaca oleracea خرفه با نام علمي

 کــه ،)۱۹(باشــد مــي )Portulacaceae(از خــانواده پرتولاکاســه 

ــدتاً ــه عم ــورت ب ــ ص ــت و يعلف ــد يگوش ــ رش ــديم ). ۱۵( کن

 ـ ماننـد  يادي ـز يکشـورها  در اهي ـگ نيا ييهوا يهاقسمت  کي

 اسـتفاده  اسپاسم ضد و کنندهيضدعفون ر،بُتب ک،يورٌتيد يدارو

 اسـتفاده  هـم  يخـوراک  يسـبز  عنـوان  بـه  خرفـه ). ۴۵( شوديم

 آن يمزه. است يخوردن و آبدار آن يهابرگ ها وساقه. شوديم

 مطالعـات ). ۱۵( باشديم اسفناج مشابه که است يدياس و ينمک

 دياس( ۳-امگا چرب يهادياس از يغن يمنبع خرفه که داده نشان

 ياه ـاثر توانـد يم ـ همچنـين  اهيگ نيا). ۴۱( است) α -کينولنيل

 .)۲۳( باشد داشته يعروق -يقلب يهايماريب يريشگيپبر  يمفيد

 دارويـي  و خوراكي گياه يك عنوان به از خرفه از طرفي، استفاده

 بهداشـت  سـازمان ليسـت   در كـه  طوري به ،دارد سابقه طولاني

 بسـياري  مصـارف دارويـي   داراي كـه  به عنـوان گيـاهي   جهاني

  . )۴۲(است  باشد، معرفي شدهمي

ذوب  معـادن،  استخراج صنايع، توسعه و با پيشرفت زمان هم

سنگين آلودگي  عناصر حاوي شيميايي كودهاي و مصرف فلزات

  

  گروه آگرواكولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد. ۱

  falah1357@yahoo.com: يکي: مسئول مکاتبات، پست الکترون*
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۱۶۴  

 ت درها به اين عناصر به يک معضل جدی تبديل شده اسخاک

 زيـرا بـه   ،است اياهميت ويژه داراي كادميم سنگين، فلزاتبين 

تا  ۲گياه  براي آن و سميت شده جذب گياه سيستم توسط راحتي

ايـن فلـز سـنگين کـه از      .باشـد مي سنگين فلزات برابر ساير ۲۰

ــاب  ــا پس ــاري ب ــق آبي ــفاته،  طري ــاي فس ــتفاده از کوده ــا، اس ه

کشـاورزي و از طريـق   هـا در  کـش هاي فسيلي و حشرهسوخت

بـه   . ايـن فلـز  شودهاي شهري و صنعتي وارد خاک ميفاضلاب

دليل تحرک زياد در خاک و جذب توسـط گيـاه، سـميت قابـل     

بـروز عوارضـي از    ،سـال  ۲۰حـدود   ژيکعمر بيولومهني ،توجه

 عروقي، استخواني -هاي قلبيجمله نارسايي کبد و کليه، بيماري

). ۴۱و ۳۷، ۳۲(باشد ريوي در انسان داراي اهميت خاصي مي و

از  فسفره يكـي  كودهاي در موجود كادميم كشاورزي، در اراضي

نقش كودهاي  است. سمي عنصر اين با خاك آلودگي عمده منابع

گيـاه در   در آن سـميت  و كـادميم  بـا  خـاك  آلـودگي  فسـفره در 

فلزات سنگين معمولاً  ).۱(است  شده گزارش متعددي تحقيقات

در هـر   انـد و مقـدار فلـز   بين اجزاي مختلف خاک توزيع شـده 

  ). ۴دسترسي آن را تحت تأثير قرار دهد ( يتتواند قابلبخش، مي

بــر اســاس نتــايج پژوهشــگران متعــدد، قابليــت دسترســي 

فلزات در خاک تيمار شـده بـا ترکيبـات آلـي، بسـيار کمتـر از       

) کـه آن را  ۱۲باشد (ميخاک تيمار شده با منابع معدني فلزات 

و معـدني ايـن ترکيبـات در تثبيـت      ليتوان به نقش بخش آمي

توانـد  ). علاوه بـر ايـن، کـاربرد کودهـا مـي     ۳۵فلز نسبت داد (

قابليت دسترسي کادميم را مسـتقيماً از طريـق کـادميم موجـود     

در کودهاي فسفره و يا غيـر مسـتقيم از طريـق تغييـر شـرايط      

تواننـد  د. عـلاوه بـراين، کودهـا مـي    خاک تحت تأثير قرار ده ـ

هاي کادميم اثر گذاشـته کـه در جـذب کـادميم     روي کمپلکس

و حرکت کادميم در ريشه گيـاه تأثيرگـذار اسـت.     توسط ريشه

طور کلـي رشـد گيـاه تحـت تـأثير      محيط ريشه و به ،همچنين

  ).  ۴۹(گيرد کاربرد کود قرار مي

محصـولات   كودهاي آلـي يکـي از منـابع نيتـروژن در توليـد     

ها باعث افـزايش ريزجانـداران مفيـد    زراعي هستند که کاربرد آن

بـا  ايـن کودهـا   شود. علاوه بر ايـن،  ها ميخاک مانند اكتينوميست

باعـث افـزايش فعاليـت     ،هـاي فيزيكـي و شـيميايي   بهبود ويژگي

 انـد داده نشـان  ها). بررسي۲۷و  ۱۵(شوند بيولوژيك در خاک مي

 كـود  بـا  در تلفيـق  ،كـود دامـي   ماننـد  رگانيك)اُ(زيستي  منابع كه

محصـول   توليد افزايش و خاك خيزيحاصل به تواندمي ،شيميايي

 و كرده را تأمين گياه غذايي نيازهاي اكثر نظام اين زيرا شود، منجر

  ).  ۴۰(دهد مي افزايش را گياه توسط غذايي مواد جذب كارايي

صـفر،  (در بررسي اثر سطوح مختلف کمپوست کود مرغـي  

گرم بر کيلوگرم خاک) و سطوح مختلف کادميم  ۱۲۰و  ۶۰، ۳۰

گرم بر کيلوگرم ) بر گندم گزارش شده ميلي ۵۰و  ۱۰، ۲صفر، (

عملکرد گيـاه در شـرايط کـاربرد     ،که با افزايش ميزان کمپوست

اما در شرايط عـدم   يابد،میکادميم و عدم کاربرد کادميم افزايش 

). عـلاوه بـر ايـن، طـي     ۳۴( استتر عملکرد بيش ،کاربرد کادميم

ترين عملکـرد ريحـان در خـاک    يش ـپژوهشي مشاهده شده که ب

درصـد کـود گـاوي حاصـل شـد و       ۲۰آلوده به کادميم در تيمار

درصـدي در انباشـتگي    ۸۲افزودن کـود گـاوي باعـث کـاهش     

هـا در مقايسـه بـا    درصـد در ريشـه   ۶۳تا  ۶۱کادميم در ساقه و 

شـد. کلاتـه شـدن کـادميم      بدون كودخاک تيمار شده با کادميم 

توسط مواد آلي موجود در کود و نقش عناصر معـدني کودهـاي   

عامل کاهش پويايي فلزات در  ،آلي در غير متحرک کردن فلزات

 ،اين ). علاوه بر۱۶خاک تيمار شده با کودهاي آلي معرفي شد (

توانـد اثـر   هاي آلوده به فلـزات مـي  استفاده از مواد آلي در خاک

هـاي جـذب سـطحي و    مهمي در افزايش سطح و تعـداد مکـان  

  ).۲۱(سازي داشته باشد رقيق

 ،مصرف گسترده کودهاي فسفره در اراضي کشاورزي کشـور 

)، اين نکته را بـه  ۴۱(و به تبع آن افزايش کادميم موجود در خاک 

شـرايطي دچـار    همراه دارد که ممکن است رشد گياهان در چنين

 يـي اه داروگي ـرغـم مصـرف گسـترده    نقصان شود. از طرفي، علي

از  شـي م ناميل مطالعات اندک اثر کادليبه د ،ييغذا يمخرفه در رژ

مشـابه بـا خرفـه     گيـاهي  يبـرا  تـي ح ،فسـفاته  يهـا دمصرف کو

ــابافــت( ــت ز يه ــه رطوب ــاخرف ــد)،  يدي ــقدارن ــن تحقي  ،در اي

آلـي و   منـابع  از برهمکنش کـادميم و سـطوح مختلـف نيتـروژن    
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  ...و ژيککنش کادميم و سطوح مختلف نيتروژن آلي و معدني بر برخي خصوصيات فيزيولوبرهم

۱۶۵ 

  يزيکي و شيميايي خاک مورد مطالعههاي ف. برخي ويژگي۱جدول 

  کلاس بافت
EC  pH  OC N   P  K  Zn  Mn  Fe  Cu  Cd  

)dS/m(    )%(  )mg/kg(  

  ۷۳/۰  ۷۶/۸  ۸۹/۲  ۲۸/۴  ۴۸/۰  ۳۷۱  ۳/۶  ۰۵۹/۰  ۶۲/۰  ۱۵/۸  ۶۴/۰  لوم رسي

 

  استفاده هاي شيميايي کود گاوي موردويژگي .۲جدول     

pH 
EC   N  OC  Na  5O2P  O2K   Zn  Mn  Fe  Cu  Cd  

)dS/m(  (%)  )mg/kg(  

۱۷/۸  ١٥/٣  ٠٦/٤٩  ١٢٩  ١٩/٧٨  ١٥/٩٨  ٠٢/١  ٢٩/٠  ٢٣/١  ١٥/٣٤  ٩٦/٠  ٦١/١٩  

  

دارويـي   اهي ـگمعدني بر خصوصيات فيزيولوژيک و مورفولوژيک 

  مورد بررسي قرار گرفت. يادر کشت گلخانهخرفه 

  

  هامواد و روش

آلـي و   به منظور بررسي بـرهمکنش سـطوح مختلـف نيتـروژن    

 ژيـک و فيزيولو ژيـک کادميم بر خصوصـيات مورفولو معدني با 

گيــاه دارويــي خرفــه، آزمايشــي گلــداني در گلخانــة پژوهشــي 

انجـام شـد.    ۱۳۹۱دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد در سال 

 كاملاً تصادفي با اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح

ار تيمارهاي مختلف نيتروژن شامل چهار تيم ـ .تكرار اجرا شد ۳

گرم نيتروژن در کيلوگرم خاک ميلي ۱۲۰و  ۶۰(کاربرد جداگانه 

گـرم  ميلي ۶۰(بع کود گاوي و کود اوره)، سه تيمار تلفيقي ااز من

گرم نيتروژن از منبع کود گاوي، ميلي ۳۰نيتروژن از منبع اوره + 

گـرم نيتـروژن از   ميلـي  ۴۵گرم نيتروژن از منبـع اوره +  ميلي ۴۵

 ۶۰گـرم نيتـروژن از منبـع اوره +    ميلـي  ۳۰منبع کـود گـاوي و   

عـدم  (گرم نيتـروژن از منبـع کـود گـاوي) و تيمـار شـاهد       ميلي

عـدم  (مصرف کود) به عنـوان فـاکتور اول و دو سـطح کـادميم     

گرم کادميم بر کيلوگرم خاک) به عنوان ميلي ۱۰کاربرد کادميم و 

فاکتور دوم مورد مطالعه قرار گرفتند. سـطوح مختلـف نيتـروژن    

براي تعيين نياز کودي گياه خرفه اعمـال گرديـد و تلفيـق کـود     

دامي با شيميايي در راستاي افزايش راندمان کوددهي انجام شـد  

باشـد كـه   ) ميO2.H2CdCl(). كادميوم از منبع كلريد كادميوم ۶(

توسـط   ،قبل از کشـت  ،ليتر آب مقطر ۵/۰به صورت محلول در 

افشانه به طور كامل با خاك هر گلدان مخلوط شد. بـراي تيمـار   

) و ۱ابتــدا موجــودي کــادميم خــاک (جــدول  ،کــاربرد کــادميم

همچنين مقدار کادميم اضافه شده از محل تيمار کودي (جـدول  

) محاسبه و سپس مقدار کلريد کادميم لازم بـراي رسـيدن بـه    ۲

  ه گرديد.گرم خاک اضافکيلوگرم بر ميلي ۱۰غلظت 

ابتــدا خــاک مزرعــه تحقيقــات کشــاورزي   ،در ارديبهشــت مــاه

کيلـوگرم از   ۱۰دانشگاه شهرکرد به اندازه کافي تهيه و سـپس مقـدار   

بـه ترتيـب   آنها هايي که قطرهاي کوچک و بزرگ خاک داخل گلدان

متـر بـود، ريختـه شـد و در تيمارهـاي      سـانتي  ۳۰و ارتفاع  ۳۰و  ۲۲

ار خـاک کـاملاً بـا کـود مخلـوط گرديـد.       داراي کود گاوي، اين مقد

هـاي فيزيکـي و شـيميايي خـاک مـورد اسـتفاده و همچنـين        ويژگي

ارائـه   ۲و  ۱مورد استفاده در جداول  يکود گاو ي شيمياييهاويژگي

است. کود گاوي به صورت نيمه پوسيده و الـک شـده بـه کـار     شده 

مانـده پـس   يکود اوره در هنگام کاشت و باق %۵۰برده شد. همچنين 

از برداشت چين اول گياه خرفه به صورت سرک اضـافه گرديـد. بـا    

به خـاک تيمـار شـده بـا کـود       ،توجه به فسفر موجود در کود گاوي

اوره معادل فسفر کود گاوي، فسفر لازم از منبع سوپرفسـفات تريپـل   

هيچگونه کـود   ،به دليل کافي بودن پتاسيم خاک .به خاک افزوده شد

 افزوده نشد.پتاسيمي به خاک 

ــاريخ (گيــاه خرفــه  هايبــذر  ۱۶تــوده محلــي اهــواز) در ت

بذر در گلـدان) در عمـق    ۷۰با تراکم (ارديبهشت در هر گلدان 

متــري خــاک کشــت گرديــد. كشــت بــه صــورت  يــک ســانتي

 آبياري صورت ،كاري انجام شد و بلافاصله بعد از كاشتخشكه

ته به نيـاز  هاي بعدي بسگرفت. پس از سبز شدن گياهان، آبياري

برگـي، عمليـات    ۴ روز يكبار انجام شـد. در مرحلـه   ۵ تا ۳هر 
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۱۶۶  

در  .عدد کاهش يافت ۴۰ها به تنك كردن انجام و تعداد گياهچه

هاي لازم از جمله وجين دستي علف مراقبتطول دوره آزمايش 

  .هرز انجام گرفت

تيـر مـاه) از    ۲۵(دهـي  هاي هوايي گياه در ابتـداي گـل  اندام

متري سطح خـاک قطـع شـدند و سـپس ارتفـاع      سانتي ۵ارتفاع 

تر برگ، وزن خشک سـاقه، وزن   بوته، تعداد برگ در بوته، وزن

گيـري شـد. بـراي    خشک برگ و وزن خشک کـل گيـاه انـدازه   

ها، ابتـدا سـاقه و بـرگ گيـاه جـدا      گيري وزن خشك انداماندازه

درجـه   ۷۲ سـاعت در دمـاي   ۷۲ ها به مدتسپس نمونه .گرديد

مجـدداً   ،در آون قرار گرفتنـد. پـس از خشـك شـدن     لسيوسس

مـرداد مـاه    ۲۳چين دوم نيز در تـاريخ   .ندها توزين گرديدنمونه

برداشـت گرديـد و صـفات بررسـي شـده آن مشـابه چــين اول       

  .ندگيري شداندازه

و بـه   %۸۰اسـتون   اهاي فتوسنتزي از برگ باستخراج رنگيره

 ،چـين  ز برداشـت هـر  ) انجام گرفت. قبل ا۳۳(الر تتنخروش لي

 ليتـر ميلـي  ۱۰ا گرم از بافت تازه پهنک برگ در هاون ب ۵/۰بتدا ا

 آن از پـس . بماند يباق رنگ سبز بافت کي تا شد دهيسائ استون

 داخـل  در بعـد  .گرفـت  قـرار  کريش دستگاه در قهيدق ۵ مدت به

 قرار قهيدق ۵ مدت به قهيدق در دور ۳۰۰۰ با سانتريفيوژ يهالوله

 آن از پس و شود حاصل رنگ سبز زلال محلول کي تا شد داده

ژوژه  کاغذ صافي و قيف درون بالنبا استفاده از  حاصل محلول

 %۸۰آمده با اسـتون   دستبه محلولحجم  ،صاف گرديد. سپس

بلافاصــله جــذب محلــول بــا  و ليتــر رســانده شــدميلــي ۲۵بـه  

،  ۶۴۵هـاي  ) در طول مـوج Jenway 6300مدل (اسپکتروفتومتر 

، کلروفيـل  a ،bنانومتر خوانده شد. ميزان کلروفيـل   ۴۷۰و  ۶۶۳

 در گـرم گـرم  حسب ميلي بر زيرو كاروتنوئيدها طبق روابط  کل

   :تر بافت گياهي محاسبه شد وزن

]۱[  645A 79.2 – 663× A 25.12Ca =   

]۲[ 663A10.5 – 645× A 50.21Cb =  

]۳[ 64571A.+1866315×A.= 7 a+bC  

]۴[  )b104×C-a27×C.3-470100A(=  Car  

 و aکلروفيـل  مجموع  b،   a+bCکلروفيل  a،  Cbکلروفيل  Caکه 

b  ،Car و  كاروتنوئيدهاA است. جذب  

صـورت  ها شامل تجزيه واريـانس بـه   محاسبات آماري داده

افـزار  ، بـا اسـتفاده از نـرم   فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي

SAS   گرفـت. ميـانگين صـفات مـورد مطالعـه در ســطح      انجـام

 مورد مقايسه قرار گرفتند. LSDتوسط آزمون  %۵احتمال آماري 

 

  نتايج و بحث

  ارتفاع بوته

هاي ارتفاع بوته طي دو چـين نشـان داد کـه    تجزيه واريانس داده

داري تحت تـأثير سـطوح مختلـف منـابع     اين صفت به طور معني

گرفـت. ولـي بـرهمکنش سـطوح مختلـف      کودي و کادميم قرار 

دار منابع کودي با کادميم فقط در چين اول بـر ايـن صـفت معنـي    

الـف)   -۱هـا (شـکل   ). بر اساس مقايسـه ميـانگين  ۳جدول (بود 

ح مختلـف  توان بيان نمود که کاربرد جداگانه يـا تلفيـق سـطو   مي

د نيتروژن از منابع شيميايي و آلي ارتفاع بوته را در مقايسه با شاه

 ۱۲۰داري بهبود بخشيد. البته بيشترين ارتفاع بوته بـا  به طور معني

گرم نيتروژن در کيلوگرم خاک از منبع کود اوره و کود گاوي ميلي

گرم نيتروژن ميلي ۹۰حاصل شد که در چين اول با کاربرد تلفيقي 

داري نداشـت.  ) اخـتلاف معنـي  ۲:۱از دو منبع کودي (بـا نسـبت   

گرم نيتروژن از منبـع اوره بـا   ميلي ۱۲۰اربرد چين دوم نيز ک براي

گرم نيتروژن از منبع کود اوره و گـاوي بـا   ميلي ۶۰کاربرد تلفيقي 

شـکل  (داري وجـود نداشـت   اختلاف معني ۱:۲و  ۱:۱هاي نسبت

 نيتـروژن  بيشـتر  فراهمـي  دليـل  بـه  تـوان مي را ارتفاع ). افزايش۲

ايـن نتيجـه بـا     ).۲۲( اسـت  نموده تسريع را گياه رشد که دانست

  .  )۳۸(هاي پژوهشگران ديگر تطابق داشت يافته

داري در دو چـين باعـث کـاهش    طور معنيکاربرد کادميم به

ارتفاع گياه گرديـد و در چـين دوم در شـرايط کـاربرد کـادميم      

گرم کود گاوي حاصل شد که ميلي ۱۲۰بيشترين ارتفاع با تيمار 

شـکل  (داري نداشت سطح خود از منبع اوره اختلاف معنيهمبا 

 ). کاهش ارتفـاع در حضـور کـادميم بـا نتـايج     ۲ب و شکل  -۱

) همخــواني داشــت. در واقــع عناصــر ۱۰مــارينوا ( و آيــدينالپ

شـوند، بـه علـت    سنگين که به بخش هوايي گياه انتقال داده مـي 
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  ...و ژيککنش کادميم و سطوح مختلف نيتروژن آلي و معدني بر برخي خصوصيات فيزيولوبرهم

۱۶۷ 

  

  
هاي داراي بر ارتفاع بوته چين اول گياه دارويي خرفه. ميانگين) ب( شيميايي (الف) و کادميمسطوح مختلف نيتروژن آلي و  اثر .۱شکل 

  باشند.مي %۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون دار فاقد اختلاف آماري معنيحداقل يک حرف مشابه، 
  

 
حداقل هاي داراي کنش سطوح مختلف نيتروژن آلي و شيميايي با کادميم بر ارتفاع بوته چين دوم گياه دارويي خرفه. ميانگينبرهم .۲ شكل

  باشند.مي %۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون دار فاقد اختلاف آماري معني ،حرف مشابهيک 
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۱۶۸  

 نتايج تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف نيتروژن آلي و شيميايي و کادميم بر ارتفاع بوته،  .۳جدول 

  گياه دارويي خرفه aتعداد برگ در بوته و کلروفيل 

  درجه آزادي  تغيير منبع
 aکلروفيل   تعداد برگ در بوته  ارتفاع بوته

  چين دوم  چين اول  چين دوم  چين اول  چين دوم  اول چين

  N( ۷  **۳۸/۳۹ **۹۰/۲۴  **۹۹۷۸ **۱۷۳۳۶  **۹۶/۱ **۵۸/۲(سطوح نيتروژن 

  Cd( ۱  ** ۰۸/۳۰ **۲/۱۱۷  **۱۵۳۳۶ **۱۴۴۵۴  ** ۱۴/۶ **۷۲/۳(کادميم 

Cd ×N ۷  ns۴۱/۰ *۷۱/۱  **۹/۴۱۳ **۱۱۹۶ ns ۰۳/۰ ns۱۰/۰  

  ۰۷/۰ ۰۲/۰  ۸/۱۵۲ ۴/۱۳۴  ۶۶/۰ ۸۱/۰  ۳۲ خطاي آزمايشي

  ۵/۶ ۷/۲  ۴/۳ ۸/۲  ۳/۴ ۶/۳    )%(ضريب تغييرات 

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱دار در سطوح احتمال معنيبه ترتيب بيانگر  nsو  *، **

  

اختلال در سوخت و ساز سلولي بخش هـوايي، ارتفـاع گيـاه را    

  ).۴۴دهند (کاهش مي

  

  تعداد برگ در بوته  

تيمارهاي سطوح مختلف نيتروژن و کادميم و برهمکنش  هاياثر

 %۱کود با کادميم طي دو چين بر تعداد برگ در سـطح احتمـال   

مشـاهده   ۳طـور کـه در شـکل    ). همـان ۳جـدول  (دار بود معني

 ،در شــرايط عــدم کــاربرد کــادميم و کــاربرد کــادميم ،شــودمــي

بـا شـاهد    داريتيمارهاي سطوح مختلف نيتروژن اختلاف معني

داشتند و افزايش کادميم به خاک باعث کاهش تعداد برگ شـد.  

تعداد برگ در تيمارهـاي  بين ي داربراي چين اول، افزايش معني

وژن از منابع کودي شيميايي و دامي مشـاهده  نيترگرم ميلي ۱۲۰

شد و اين در حالي بـود کـه کـاربرد جداگانـه نيتـروژن تفـاوت       

وژن نشـان داد.  گـرم نيتـر  ميلـي  ۹۰ي با سطوح تلفيقـي  دارمعني

ي بين تعداد برگ در بوتـه بـراي چـين اول، بـا     دارافزايش معني

ــه  ــوگرم و ميلــي ۱۲۰کــاربرد جداگان ــروژن در کيل  ۹۰گــرم نيت

گرم نيتروژن در کيلوگرم به صورت تلفيق کود اوره با کـود  ميلي

(عدم وژن و شاهدگرم نيترميلي ۶۰گاوي در مقايسه با تيمارهاي 

رف کود)، احتمالاً به دليل فراهمـي نيتـروژن قابـل دسـترس     مص

ژن و گـرم نيتـرو  ميلـي  ۱۲۰گياه در مرحله رويشي در تيمارهاي 

گـرم نيتـروژن نيـز ممکـن اسـت      ميلـي  ۹۰براي سطوح تلفيقي 

آزادسازي نيتروژن معدني شده و هماهنگ با نياز گيـاه و انجـام   

) عامـل  ۶(تلفيـق  فرايند فتوسنتز و توليد برگ بيشتر در شـرايط  

). در چـين دوم،  ۱شـکل  (باشـد  هاي بلندتر در اين تيمارها بوته

گرم نيتـروژن  ميلي ۱۲۰همانند چين اول، بيشترين تعداد برگ با 

ب). در شرايط  -۳شکل (از منابع کود اوره و گاوي حاصل شد 

کاربرد کادميم نيز بـين تيمارهـاي سـطوح مختلـف نيتـروژن بـا       

اري در تعداد برگ مشاهده شد و بيشترين دشاهد اختلاف معني

گرم نيتروژن از منبع کـود گـاوي   ميلي ۱۲۰تعداد برگ در تيمار 

گـرم  ميلي ۹۰حاصل شد که با همين سطح از منبع اوره و سطح 

داري ) اخـتلاف معنـي  ۲:۱نيتروژن از منبـع تلفيقـي (بـا نسـبت     

از  گـرم نيتـروژن  ميلي ۱۲۰نداشت و در کليه تيمارها، جز تيمار 

گـرم نيتـروژن از منبـع    ميلـي  ۹۰منبع کود گاوي و تيمار تلفيقي 

کـاهش   )، کـادميم باعـث  ۲:۱کود اوره و کود گاوي (بـا نسـبت   

گرم نيتروژن از ميلي ۱۲۰تعداد برگ شد. در چين دوم نيز تيمار 

) اخــتلاف ۱:۱منبــع کــود گــاوي بــا تيمــار تلفيقــي (بــا نســبت 

رفي، در شرايط اسـتفاده  ب). از ط - ۳شکل (داري نداشت معني

) در ۲:۱(از کادميم، کاربرد سطح زياد کود اوره با تيمار تلفيقـي  

داري چين اول و کليه سطوح تلفيق در چين دوم اختلاف معنـي 

) روي اسـفناج در  ۵۲(نشان نداد. در مطالعه ياسـن و همکـاران   

خاک آلوده با کاربرد کود گاوي، تعداد برگ بيشتري در مقايسـه  

) به دسـت آمـد. در واقـع، کودهـاي     NPKاي شيمايي (با کوده

فراهمي فلـزات سـنگين   توانند زيستدامي از طريق مواد آلي مي

با استفاده  (هاي پايدار در خاک را با جذب و يا تشکيل کمپلکس
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  ...و ژيککنش کادميم و سطوح مختلف نيتروژن آلي و معدني بر برخي خصوصيات فيزيولوبرهم

۱۶۹ 

  
دوم (ب) گياه دارويي خرفه. نيتروژن آلي و شيميايي با کادميم بر تعداد برگ چين اول (الف) و چين  برهمکنش سطوح مختلف .۳شکل 

 باشند.مي %۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون دار فاقد اختلاف آماري معني ،حرف مشابهحداقل يک هاي داراي ميانگين

 

    
در چين اول (الف) و چين دوم (ب) گياه دارويي خرفه.  aنيتروژن آلي و شيميايي بر ميزان کلروفيل  سطوح مختلف اثر .۴ شكل

 باشند.مي %۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون دار فاقد اختلاف آماري معنيهاي داراي حداقل يک حرف مشابه، ميانگين

 
) و در نتيجه ميـزان اثـر   ۳۶ و ۱۳(از مواد هوميک) کاهش دهند 

  ها در چنين شرايطي کاسته شده است.بر تعداد برگ کادميم

  

  aکلروفيل 

اثـر کـوددهي و کـادميم طـي دو      ،بر اساس نتايج تجزيه واريانس

امـا   بـود.  دارمعنـي  aبر ميزان کلروفيل  %۱چين در سطح احتمال 

برهمکنش سـطوح مختلـف نيتـروژن و کـادميم بـر ايـن صـفت        

مشـاهده   ۴شـکل   طـور کـه در  ). همـان ۳جـدول  (دار نبـود  معني

افـزايش و تيمـار    aبا افزايش نيتـروژن، ميـزان کلروفيـل     ،شودمي

گـرم نيتـروژن از منبـع کـود گـاوي در دو چـين داراي       ميلي ۱۲۰

سطح خـود از  بود که در چين اول با هم aبيشترين ميزان کلروفيل 

 هايبه نسبت(گرم نيتروژن ميلي ۹۰منبع اوره و تيمارهاي تلفيقي 

داري نداشت بع اوره و کود گاوي اختلاف معنيااز من )۱:۱و  ۲:۱

گـرم  ميلـي  ۱۲۰بـا تيمـار    ،ولـي در چـين دوم   )؛الـف  -۴شکل (

ــع اوره اخــتلاف معنــي   ۹۰داري نداشــت. تيمــار نيتــروژن از منب

) ۱:۲و  ۱:۱هـاي  گرم نيتروژن به صـورت تلفيـق (بـا نسـبت    ميلي

گـرم نيتـروژن از منبـع اوره    ميلي ۱۲۰داري با تيمار اختلاف معني

ب). نيتروژن علاوه بر ايفاي نقـش در تشـکيل    -۴شکل (نداشت 

باشد. بنـابراين،  مي ها، يک جزء لازم مولکول کلروفيل نيزپروتئين

ارتبـاط  عرضه کافي نيتروژن با رشد رويشي زياد و رنگ سبز تيره 

شـود. از  هـا زرد مـي  رنگ برگ ،در شرايط کمبود نيتروژندارد و 

سوي ديگر، افزايش نيتروژن در گياه سبب افزايش پروتوپلاسـم و  

در نتيجه افزايش اندازه سـلول و سـطح بـرگ شـده و در نهايـت      

 ).۱۸گردد (باعث افزايش فعاليت فتوسنتز مي

در چين اول بـه ميـزان    aکلروفيل  ،در شرايط کاربرد کادميم

الف  -۵شکل (کاهش داشت  %۱۳و در چين دوم به ميزان  ۱۱%

از طريـق مهـار فعاليـت آنـزيم،      فلزات سـنگين معمـولاً  و ب). 

کـاهش ميـزان    ،بنـابراين  .کننـد فرايندهاي متابوليک را مهار مـي 

هاي بيوسـنتز  به علت مهار فعاليت آنزيم ،کادميمکلروفيل در اثر 

. همچنـين، نشـان داده شـده کـه فلـزات      )۵۳( باشدکلروفيل مي

سنگين به علت اختلال در سنتز رنگدانه کلروفيل و نيز افـزايش  
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۱۷۰  

    
هاي داراي حداقل در چين اول (الف) و چين دوم (ب) گياه دارويي خرفه. ميانگين aسطوح مختلف کادميم بر ميزان کلروفيل  اثر .۵ شكل

  باشند.مي %۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون دار فاقد اختلاف آماري معنييک حرف مشابه، 

  

  ، bاثر سطوح مختلف نيتروژن آلي و شيميايي و کادميم بر ميزان کلروفيل  نتايج تجزيه واريانس .۴جدول 

  و کاروتنوئيدهاي گياه دارويي خرفه a+bکلروفيل 

  درجه آزادي  تغيير منبع
 کاروتنوئيدها a+bکلروفيل  bکلروفيل 

  دوم چين  اول چين  دوم چين  اول چين  دوم چين  اول چين

  N( ۷  **۰۲/۳ **۱۰/۳  **۸۴/۹ **۹۸/۱۰  **۱۲/۰ **۳۸/۰(سطوح نيتروژن 

  Cd( ۱  **۶۱/۲ **۱۲/۳  **۷۹/۱۶ **۶۴/۱۳  **۰۹/۰ **۲۶/۰(کادميم 

Cd ×N ۷  **۰۷/۰  *۱۰/۰  **۱۳/۰ **۳۷/۰  ns ۰۰۴/۰  ns۰۲/۰  

  ۰۲/۰ ۰۰۷/۰  ۰۴/۰ ۰۳/۰  ۰۴/۰ ۰۲/۰  ۳۲ خطاي آزمايشي

  ۸/۱۱ ۰/۷  ۹/۲ ۹/۱  ۵/۶ ۱/۵    )%(ضريب تغييرات 

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱دار در سطوح احتمال معنيبه ترتيب بيانگر  nsو  *، **
  

هـاي  تجزيه آن باعث کـاهش در ميـزان کلروفيـل در بافـت    

) ۲۰(چـن و همکـاران   ). ۲۸(شوند با فلز مي گياهان تيمار شده

نيز گزارش کردنـد کـه نيتـروژن ميـزان کلروفيـل را افـزايش و       

همچنـين، نشـان داده   . دهـد میرا کاهش کلروفيل ميزان کادميم 

و  aمقــادير كلروفيــل  ،كــادميوم مــولار ۱۰-۴غلظــت شــده كــه 

 ).۳۹( دهدمیكلروفيل كل را در سپيدار نسبت به شاهد كاهش 

 

 bلروفيل ک

اصلي سطوح مختلف کودي، کادميم و بـرهمکنش ايـن    ياهاثر

دار معنـي  %۱در سـطح احتمـال    bدو عامل بر ميـزان کلروفيـل   

 ،شـود مشـاهده مـي   ۶طور که در شکل ). همان۴جدول (گرديد 

کــاربرد نيتــروژن از دو منبــع کــودي و کــاربرد کــادميم هماننــد 

 شـد. در  bبه ترتيب باعث افزايش و کاهش کلروفيل  aکلروفيل 

گـرم نيتـروژن از   ميلـي  ۱۲۰چين اول، در بين تيمارهاي کودي، 

بـود کـه در    bمنبع کود گاوي داراي بيشـترين ميـزان کلروفيـل    

سطح خود از منبع اوره و سطح شرايط عدم کاربرد کادميم با هم

 ـ     ميلي ۹۰  ع کـودي گـرم نيتـروژن بـه صـورت تلفيقـي از دو منب

داري نداشت. امـا در شـرايط کـاربرد کـادميم، بـا      اختلاف معني

الف). در چين دوم نيز  -۶شکل (اختلافي نداشت ديگر تلفيقي 

گرم نيتروژن از دو منبع کـودي بيشـترين ميـزان    ميلي ۱۲۰تيمار 

کلروفيل را دارا بود و کـاربرد کـادميم نتوانسـت کلروفيـل ايـن      

ب). بـا توجـه    -۶شکل (کاهش دهد داري طور معنيتيمار را به

 رسـد به نقش کليدي نيتروژن در ساختمان کلروفيل، به نظر مـي 

تأمين اين عنصر دليل افزايش کلروفيل برگ باشـد. زيـرا کـه     که

بين افزايش فراهمي نيتروژن و ميـزان کلروفيـل    يهمبستگي مثبت

  ). علاوه ۲۶ و ۲۳(برگ در مطالعات مختلف گزارش شده است 
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  ...و ژيککنش کادميم و سطوح مختلف نيتروژن آلي و معدني بر برخي خصوصيات فيزيولوبرهم

۱۷۱ 

 
  

  

  
در چين اول (الف) و چين دوم (ب) گياه دارويي  a+b. برهمکنش سطوح مختلف نيتروژن آلي و شيميايي با کادميم بر ميزان کلروفيل ۷شکل 

 باشند.مي %۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون دار فاقد اختلاف آماري معنيهاي داراي حداقل يک حرف مشابه، خرفه. ميانگين

ــن ــر اي ــروتئين  ،ب ــروژن جــزء مهــم آمينواســيدها در پ ــا و نيت ه

). کاهش ۹(ليپيدهاست که در ساختمان کلروپلاست نقش دارند 

هـا  آن .) مطابقـت داشـت  ۸(کلروفيل با نتايج آراويند و پراسارد 

سـنتز کلروفيـل از طريـق     کادميم باعـث کـاهش  که بيان داشتند 

هاي مؤثر در مراحل مختلف تشـکيل  جلوگيري از فعاليت آنزيم

  گردد.کلروفيل مي

  

 a+bکلروفيل 

در سـطح   a+bتأثير کليـه عوامـل آزمايشـي بـر مجمـوع کلروفيـل       

بـا   a+b). مجمـوع کلروفيـل   ۴جـدول  (دار بـود  معنـي  %۱احتمال 

افزايش ميزان نيتروژن از دو منبع کودي در شـرايط کـاربرد و عـدم    

). در شـرايط عـدم کـاربرد    ۷شـکل  (کاربرد کادميم افزايش يافـت  

گرم نيتروژن از دو منبع کـودي در  ميلي ۱۲۰با اضافه کردن  ،کادميم

 ،در چـين اول  .حاصـل شـد   a+bبيشترين ميزان کلروفيل  ،دو چين

تلفيقي اخـتلاف   تروژن از منبع اوره با سطوحگرم نيميلي ۱۲۰تيمار 

داري نداشـت. در خـاک آلـوده بـه کـادميم، بيشـترين ميـزان        معني

گرم نيتـروژن از منبـع   ميلي ۱۲۰در دو چين در تيمار  a+bکلروفيل 

کود گاوي حاصل شد و کاربرد همين سطح از منبـع اوره در چـين   

). ۷شــکل (نداشــت  دارياول بــا ســطوح تلفيقــي اخــتلاف معنــي

کـاربرد کـود گـاوي در هـر دو     توان استنباط کـرد کـه   بنابراين، مي

و در  a+bو کلروفيـل   a ،bشرايط باعث افـزايش ميـزان کلروفيـل    

) ۲(شـود کـه بـا نتـايج مجيـديان و همکـاران       نتيجه رشد گياه مـي 

منيـزيم بـا    و همخواني دارد. فراهمـي عناصـر معـدني ماننـد آهـن     

توانـد يکـي از دلايـل    مي کود اورهآن با  کاربرد کود گاوي و تلفيق

مقــدار  ،همچنـين  .افـزايش کلروفيـل بـرگ در ايـن تيمارهـا باشـد      

ــاط مســتقيم ــا نيتــروژن کلروفيــل ارتب ــزان  ب ــا افــزايش مي دارد و ب

کـاهش در ميـزان   ). ۲(يابد مقدار کلروفيل هم افزايش مي ،نيتروژن

روي  بازدارنـدگي بـه علـت اثـر    توانـد  مي کادميمدر اثر  هاکلروفيل

. از علــل ديگــر كــاهش )۴۶( باشــدهــاي آن مــيفعاليــت مولکــول

 ـ  ثير روي جمـع  أكلروفيل توسط فلزات سنگين از جمله كـادميوم، ت

پـروتئين   هـاي رنگدانـه  هـاي كلروفيـل در كمـپلكس   شدن مولكول

 IIکننـده نـور   آوريها، مهار سنتز پروتئين سيسـتم جمـع  فتوسيستم

)LHCII (بـرداري كـه منجـر بـه فتواكسـيد شـدن       هدر مرحله نسخ

اختلال در جذب آهـن و سـاير   گردد،كلروفيل تازه تشكيل شده مي
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۱۷۲  

    
سطوح مختلف نيتروژن آلي و شيميايي بر ميزان کاروتنوئيد برگ در چين اول (الف) و چين دوم (ب) گياه دارويي خرفه.  . اثر۸ شكل

  باشند.مي %۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون دار فاقد اختلاف آماري معنيهاي داراي حداقل يک حرف مشابه، ميانگين

  

      
هاي داراي حداقل سطوح کادميم بر ميزان کاروتنوئيد برگ در چين اول (الف) و چين دوم (ب) گياه دارويي خرفه. ميانگين . اثر۹ شكل

  باشند.مي %۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون دار فاقد اختلاف آماري معنييک حرف مشابه، 

  
  

هاي منيـزيم توسـط فلـزات سـنگين در     ، جانشيني يونعناصر غذايي

  ).۳۱(باشد هاي كلروفيل ميمولكول

  

  كاروتنوئيدها

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که ميزان کاروتنوئيدها تحـت تـأثير   

امـا   .اصلي سطوح مختلف نيتروژن و کـادميم قـرار گرفـت    هاياثر

دار برهمکنش دو عامل آزمايشي بر اين صفت طـي دو چـين معنـي   

کـاربرد دو منبـع    ،در دو چـين  ،۸). بر اساس شـکل  ۴جدول (نبود 

دار ميـزان  کودي به صورت جداگانه و تلفيق باعـث افـزايش معنـي   

 ۶۰سـطح کـودي   کاروتنوئيد برگ در مقايسه با شـاهد شـد. بجـز    

گـرم  ميلـي  ۱۲۰گرم نيتروژن در چـين اول، همچنـين کـاربرد    ميلي

ميـزان کاروتنوئيـد    نيتروژن از منبع کود گاوي در دو چين بيشترين

گرم نيتـروژن از منبـع اوره در   ميلي ۱۲۰را حاصل نمود که با تيمار 

در  ۱:۱گرم نيتروژن در کيلوگرم به فرم تلفيقـي  ميلي ۹۰دو چين و 

در چــين دوم اخــتلاف   ۱:۲و ۱:۱ول و  تيمــار تلفيقــي  چــين ا

دار ) کـادميم نيـز باعـث کـاهش معنـي     ۸داري نداشت (شکل معني

) ۴۷(واسـيلو و همكـاران   ). ۹شـکل  (کاروتنوئيد در دو چين شـد  

كيلـوگرم خـاك،   در  گـرم ميلي ۵۰نشان دادند كه كادميم در غلظت 

وبيا از طريـق مهـار   ل در گياه %۶۲غلظت كاروتنوئيد كل را به ميزان 

بلكـادي و   .بيوسنتز اين رنگدانه و تنش اكسيداتيو كاهش داده است

يـد را از  كـه كـادميم ميـزان كاروتنوئ    اظهار نمودنـد ) ۱۱(همكاران 

ميـزان   . کـاهش كتـان كـاهش داده اسـت    طريق تجزيه آن در گيـاه 

فرنگي تيمار شده با كادميم هاي كاروتنوئيدي در گياه گوجهرنگدانه

در گياه سورگوم تيمـار شـده    هاكاهش در ميزان كاروتنوئيدو  )۳۵(

  باشد.تأييدي بر نتايج آزمايش حاضر مي )۷(م با كادمي
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  ...و ژيککنش کادميم و سطوح مختلف نيتروژن آلي و معدني بر برخي خصوصيات فيزيولوبرهم

۱۷۳ 

  دارويي خرفهاثر سطوح مختلف نيتروژن آلي و شيميايي و کادميم بر وزن خشک برگ، ساقه و اندام هوايي گياه  نتايج تجزيه واريانس .۵جدول 

  درجه آزادي  تغيير منبع
  هواييوزن خشک اندام  وزن خشک ساقه  وزن خشک برگ

  چين دوم  اول چين  چين دوم  چين اول  چين دوم  چين اول

  N( ۷  **۱۹۷۲ **۱۵۵۹  **۱۶۱۷ **۱۳۲۴  **۷۱۴۹ **۵۷۴۱(سطوح نيتروژن 

  Cd( ۱  **۵۳۵۸ **۱۸۳۷  ** ۴۴۷۰ **۱۹۵۲  **۱۹۶۱۵ **۷۵۷۵(کادميم 

Cd ×N ۷  **۵۵/۷۹ **۹۵/۶۶  ** ۸۸/۵۱ **۸/۱۷۶  **۸/۲۴۴ **۳/۱۴۴  

  ۸۶/۲۷  ۷۸/۴۰  ۵۷/۹ ۲۹/۱۳  ۲۳/۱۵ ۴۵/۱۹  ۳۲ خطاي آزمايشي

  ۲/۳ ۵/۳  ۵/۴  ۶/۴  ۱/۴ ۴/۴    )%(ضريب تغييرات 

  % ۱دار در سطح احتمال معني **

  

    
برگ در چين اول (الف) و چين دوم (ب) گياه . برهمکنش سطوح مختلف نيتروژن آلي و شيميايي با کادميم بر وزن خشک ۱۰شکل 

  دار فاقد اختلاف آماري معنيهاي داراي حداقل يک حرف مشابه، دارويي خرفه. ميانگين

  باشند.مي %۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

  

  وزن خشک برگ

 ،دو عاملهمچنين برهمکنش اين و اصلي کادميم و کود  هاياثر

دار معنـي  %۱بر وزن خشک برگ طي دو چين در سطح احتمال 

کـاربرد   هـا حـاکي اسـت کـه    ). مقايسـه ميـانگين  ۵جدول (شد 

نيتروژن در دو سطح کادميم باعث افزايش وزن خشک بـرگ در  

گـرم نيتـروژن بـه    ميلـي  ۱۲۰). تيمـار  ۱۰شـکل  (دو چين شـد  

 ۱۲۰مـار  صورت جداگانه از دو منبع کـودي در چـين اول و تي  

 گــرم نيتــروژن از منبــع کــود گــاوي در چــين دوم داراي ميلــي

بيشترين وزن خشک برگ بود که در چين اول با تيمـار تلفيقـي   

داري نداشـت. در  اختلاف معنـي  ۲:۱کود اوره و گاوي با نسبت 

گرم نيتروژن از منبع کـود  ميلي ۱۲۰شرايط کاربرد کادميم، تيمار 

حاصل نمـود و بـين سـطح    گاوي بيشترين وزن خشک برگ را 

گرم از منبع تلفيق ميلي ۹۰گرم نيتروژن از منبع اوره با ميلي ۱۲۰

کود اوره و گاوي در چين اول و تلفيـق کـود اوره و گـاوي بـا     

داري مشـاهده  در چين دوم اختلاف معني ۱:۲و  ۱:۱ هاينسبت

). افزايش وزن خشک در تيمارهـاي داراي کـود   ۱۰شکل (نشد 

دليل وجود ترکيبات متفاوتي نظيـر  تواند به) مي۵۲ و ۳۴(گاوي 

ها و ترکيبات آلي و معدني تثبيت کننده باشد که منجـر بـه   آنيون

تواننـد قابليـت   جذب و يا رسوب فلـزات سـنگين شـده و مـي    

هاي آلوده کاهش دهند و از اين دسترسي اين فلزات را در خاک

  ).۴۸ و ۱۳(هاي آلوده کمک کنند طريق به رشد گياه در خاک

 وزن کـاهش  باعـث  کـاربرد کـادميم   ،۱۰با توجه بـه شـکل   

کـادميم بـا اخـتلال در فتوسـنتز،      ،در حقيقـت . شد برگ خشك

تــنفس و متابوليســم نيتــروژن در گياهــان و اخــتلال در جــذب 

دنبال آن شود که بهعناصر غذايي و آب منجر به کاهش رشد مي

 ).  ۲۹(يابد توليدات گياه نيز کاهش مي
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  ۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

  

۱۷۴  

    
. برهمکنش سطوح مختلف نيتروژن آلي و شيميايي با کادميم بر وزن خشک ساقه در چين اول (الف) و چين دوم (ب) گياه ۱۱شکل 

  دار فاقد اختلاف آماري معنيهاي داراي حداقل يک حرف مشابه، دارويي خرفه. ميانگين

  باشند.مي %۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

  

  وزن خشک ساقه

واکنش وزن خشک ساقه به کليه عوامل آزمايشي طـي دو چـين   

وزن  ،طور کلـي ). به۵جدول (دار بود معني %۱در سطح احتمال 

 .خشک ساقه با افزايش نيتروژن از دو منبع کودي افزايش يافـت 

شـکل  (دار وزن خشک ساقه شد ولي کادميم باعث کاهش معني

ها نشان داد کـه در شـرايط عـدم مصـرف     ). مقايسه ميانگين۱۱

در بين تيمارهاي مختلف كودي، بيشـترين وزن خشـک    ،کادميم

گـرم نيتـروژن از دو منبـع    ميلي ۱۲۰ساقه در چين اول با کاربرد 

رم نيتـروژن از  گ ـميلـي  ۱۲۰ولي در چين دوم با کـاربرد   ،کودي

منبع کود گاوي حاصل شد که نسبت به شاهد و ديگـر سـطوح   

). در شـرايط  ۱۱شکل  (داري را نشان داد نيتروژن افزايش معني

 ۱۲۰کاربرد کادميم نيـز بيشـترين وزن خشـک سـاقه در تيمـار      

 ۱۲۰گرم نيتروژن از منبع کود گاوي حاصل شـد و کـاربرد   ميلي

گـرم نيتـروژن از   ميلـي  ۹۰اوره با  گرم نيتروژن از منبع کودميلي

). کـاربرد کـود   ۱۱شکل (داري نداشت منبع تلفيق اختلاف معني

گاوي به صـورت جداگانـه و تلفيـق نـه تنهـا در شـرايط عـدم        

مصرف کادميم بلکه در شرايط مصرف کادميم نيز توانسته اسـت  

وزن خشـک سـاقه را حتـي بيشـتر از کـود اوره افـزايش دهــد.       

با کاربرد کود گاوي عاملي براي توسعه کادميم  افزايش ماده آلي

حلاليت و تبـادل برخـي    ،بنابراين باشد.باند شده با مواد آلي مي

هـاي  از طرفي، مـواد آلـي مکـان    .کنداز فلزات سنگين تغيير مي

 کننـد کـه  اي را بـراي فلـزات فـراهم مـي    جذب سـطحي ويـژه  

کمـپلکس  ) و بـا  ۵۲(کنـد  جايي و تحرک آنها را دشوار ميجابه

تـري  فلزات سنگين و کاهش سميت آنها شرايط رشدي مناسـب 

). گـزارش شـده   ۴۹(کنـد  را نسبت به کود شيميايي فـراهم مـي  

تن در هکتار کود گاوي در خاک تيمار شده  ۲۰است که کاربرد 

درصـدي   ۱۵۲گرم بر کيلوگرم کادميم باعث افـزايش  ميلي ۱۰با 

  ).۵(وزن خشک ساقه در مقايسه با شاهد شد 

  

  هواييوزن خشک اندام

دار هـوايي معنـي   تأثير کليه عوامل آزمايشي بر وزن خشک اندام

تيمـار   ،طـي دو چـين   ،). در شرايط کاربرد کادميم۵جدول (بود 

گرم نيتروژن از منبع کود گاوي بيشترين وزن خشـک  ميلي ۱۲۰

گرم نيتروژن از منبـع  ميلي ۱۲۰هوايي را دارا بود و کاربرد  اندام

گـرم نيتـروژن از دو منبـع کـودي     ميلي ۹۰اوره با کاربرد تلفيقي 

کـاربرد کـود    ،در واقـع . )۱۲شکل (داري نداشت اختلاف معني

هـوايي  گاوي نه تنها در خاک آلوده به کادميم  وزن خشک اندام

بيشتري را دارا بود بلکه در شرايط عدم کاربرد کادميم نيز داراي 

سطح خود ، با همبا اين حال .بودهوايي بالايي  وزن خشک اندام

شـکل  (داري نداشـت  از منبع اوره در چين اول اخـتلاف معنـي  

۱۲ .(  

با افـزايش نيتـروژن از منبـع کـود اوره و کـود گـاوي وزن       
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  ...و ژيککنش کادميم و سطوح مختلف نيتروژن آلي و معدني بر برخي خصوصيات فيزيولوبرهم

۱۷۵ 

    

هوايي در چين اول (الف) و چين دوم (ب) گياه  . برهمکنش سطوح مختلف نيتروژن آلي و شيميايي با کادميم بر وزن خشک اندام۱۲شکل 

  دار فاقد اختلاف آماري معنيهاي داراي حداقل يک حرف مشابه، دارويي خرفه. ميانگين

  باشند.مي %۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

  

هوايي افزايش يافت که با نتـايج شـارما و آگـراوال    خشک اندام

رسـد در  ) هماهنگ بود. به نظر مي۳() و ابوسوار و الزيلال ۴۵(

گرم نيتروژن از دو منبع کـودي بـا در   ميلي ۱۲۰کاربرد جداگانه 

مرحلـه رويشـي و   شـده در   دسترس قرار دادن نيتروژن معـدني 

سنتز بيشتر توانسته موجب افزايش هماهنگ با نياز گياه براي فتو

) و در ۱۱و  ۱۰ هـاي شـکل (نسبي مـاده خشـک بـرگ و سـاقه     

هـوايي در ايـن تيمارهـا شـود      نتيجه افزايش ماده خشک انـدام 

احتمالاً به دليـل وجـود    ز). در تيمارهاي کود گاوي ني۱۲(شکل 

نيتروژن و ساير عناصـر غـذايي، و بـرهمکنش ايـن عناصـر بـا       

يجاد شرايط اسيدي در خاک، و جـذب نسـبتاً   يکديگر منجر به ا

ي خوب عناصر غذايي شده است. پس بعيد نيست که اثر تغذيه

عناصر غذايي تيمارهاي ياد شده در پيکره گياه منجر به افـزايش  

هوايي گردد. در بررسي اثـر سـطوح مختلـف     ماده خشک اندام

گـرم بـر کيلـوگرم     ۱۲۰و  ۶۰، ۳۰صـفر،  (کمپوست کود مرغي 

گرم بر ميلي ۵۰و  ۱۰، ۲صفر، (خاک) و سطوح مختلف کادميم 

کيلوگرم ) بر گندم گزارش شد که با افـزايش ميـزان کمپوسـت    

عملکرد گياه در شرايط کاربرد و عـدم کـاربرد کـادميم افـزايش     

يافت که در شرايط عدم کاربرد کادميم عملکـرد ايـن محصـول    

دليـل اثـر مثبـت روي    کودهاي آلي عمومـاً بـه    ).۳۴( بيشتر بود

بهبـود خصوصـيات فيزيکـي خـاک و دارا بـودن       ،توليدات گياه

ترکيبات آلي و معدني تثبيت کننده منجر به جذب و يا رسـوب  

توانند قابليت دسترسي ايـن فلـزات را   فلزات سنگين شده و مي

نـد  هاي آلوده و سميت فلزات رشد گيـاه را کـاهش ده  در خاک

تري را نسـبت بـه کـود    ) و شرايط رشدي مناسب۵۲و  ۴۸، ۱۳(

  ). ۵۲(شيميايي فراهم کنند 

 

  يگيرنتيجه

دهـد کـه تـنش کـادميم     نتايج اين مطالعه نشان مي ،به طور کلي

 ـ ژيـک سبب کاهش پارامترهاي مورفولو مـؤثر در   کو فيزيولوژي

خصوصاً  ،گردد. ولي کاربرد نيتروژنتوليد ماده خشک خرفه مي

نامطلوب تنش کادميم بر پارامترهـاي   هاياثر ،از منبع کود گاوي

راهکـاري   رويـن  و از ا يـد نمـا رشدي اين گيـاه را تعـديل مـي   

اثربخش در جلوگيري از کاهش توليد محصـول خرفـه خواهـد    

  بود.  

  

  يسگزارسپا

 ـا ياجـرا  در شهرکرد دانشگاه يمال مساعدت از لهيوس نيبد  ني

 .گردديم يقدردان پژوهش
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  .۱-۱۴):۴( ١٢روي در مصرف کودهاي شيميايي فسفر. مجله خاک و آب، . پيامدهاي زياده١٣٧٧کريميان، ن.  .١
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