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  شده بر پارامترهاي رشد و كلروفيل فلورسانس   آميد اصلاح اكريل موريلونيت و پلي ثر مونتا

  هاي آلوده به كادميم و سرب گياه ذرت در خاك
  

 
 

 ٣ رضا رنجبركريمي و٢، حسين دشتي٢، حسين شمشيري٢، محسن حميدپور٢، حسين شيراني*١حديث حسيني

  )۱۹/۱۰/۱۳۹۰: شتاريخ پذير ؛  ۱۱/۵/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

از آنجـايي كـه ذرت   . گردنـد   ميانكاهش رشد گياه باعث  ، آنزيمي و تخريب ساختمان پروتئيني     های كاهش فعاليت  از طريق فلزات سنگين   

بر پارامترهاي شده   آميد اصلاح اكريل موريلونيت و پلي  اثر مونت،اي  گلخانهآزمايشباشد، در اين  يك گياه مهم براي تغذيه انسان و طيور مي

آلوده به كادميم و سـرب، مـورد بررسـي قـرار     ) شني و لوم شني(در دو نوع خاك ) .Zea Mays L(رشد و كلروفيل فلورسانس گياه ذرت 

، ١(شده در سه سطح       آميد اصلاح اكريلتيمارها شامل پلي  . صورت طرح كاملاً تصادفي و با چهار تكرار انجام گرديد          اين آزمايش به  . گرفت

خـاك بـدون   ( شاهد و) گرم بر كيلوگرم خاك ٥٠ و ١٠(شده و طبيعي در دو سطح   موريلونيت اصلاح، مونت)گرم بر كيلوگرم خاك ٣و  ٢

گياهان پـس از    .  اصلاح گرديدند  آميد اكريل موريلونيت توسط پلي   تنوهيدرات و مون  وآميد توسط هيدرازين م    اكريل پلي. بودند) افزودن تيمار 

گيـري   انـدازه و کلروفيـل فلورسـانس    سـطح بـرگ   ،وزن خشك و تر ريشه و اندام هوايي، قطر ساقه، ارتفاع ساقه       . ت شدند  روز  برداش   ٤٥

هـوايي و سـطح بـرگ را           وزن خشك ريشه، وزن خـشك انـدام        یدار طور معني  ده به  ش موريلونيت اصلاح   مونت  که نتايج نشان داد  . گرديد

شده تأثير منفـي بـر پارامترهـاي      آميد اصلاح اكريل پلي.  طبيعي تأثيري بر پارامترهاي رشد نداشت      موريلونيت كه مونت    در حالي  .افزايش داد 

  .گرديدذرت ) Fv/Fm(دار ارتفاع ساقه و كلروفيل فلورسانس  رشد داشت و باعث كاهش معني

  

   سنگينفلزاتاي رشد، پارامترهآلودگی خاک،  :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

اي از دنيا تحت تـأثير آلـودگي        ناطق گسترده  م هاي اخير، در سال 

توان يكـي   صنعتي را مي   هكه توسع ند  ا سنگين قرار گرفته   عناصر

دليـل   آلـودگي خـاك، بـه     . )۷ (از عوامل مهم اين فرايند برشمرد     

تأثير مستقيم در توليد محصولات كشاورزي و تغذيه موجودات،         

 صـنعتي،   ها در مناطق  بيشترين آلودگي . بسيار حائز اهميت است   

 يكـي از مـشكلات      .هاي بزرگ و معادن وجود دارد     راطراف شه 

اصلي كشاورزي در اين مناطق، آلودگي خاك به عناصر سـنگين           

 و سـپس     شـده  ، زيرا فلزات سنگين ابتدا به گياهان منتقـل        است

فلـزات سـنگين پايـدار و        .)۲۳ (گردنـد  غذايي مـي   هوارد زنجير 

كـم    مقـدار  بـه ري از آنهـا     اگرچه بسيا . باشند مي غيرقابل تجزيه 

  ، زياد در غلظت    اًاما اكثر  هستند،    لازم هاي بيولوژيك براي چرخه 

  

  عصر رفسنجان  دانشگاه ولي،خاك  علومگروه . ۱

  عصر رفسنجان  دانشگاه ولي، دانشكده كشاورزي.۲

  عصر رفسنجان  دانشگاه ولي، دانشكده علوم.٣

  Hadis_hosseini@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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عناصر ضروري پرمصرف براي رشـد گيـاه،      ). ۸( باشندميسمي  

 اما عناصر سنگين جابجايي     .زيادي در گياه دارند    تحرك   معمولاً

بنـابراين ميـزان    . يابنـد ها تجمع مي  كمي داشته و اغلب در ريشه     

از ). ۴( گياه حداكثر است     ه كروم در ريش   كادميم، سرب، نيكل و   

ايـن  . م اشاره كـرد   توان به سرب و كادمي     مي ،فلزات سنگين مهم  

قلـب،   هاي كبد، ريه، استخوان، جريان خون،     عناصر در نارسايي  

كليه نقش داشته و بر هـوش افـراد          و مغز حياتي مانند هاي  اندام

  ).۱۶( گذارندنيز تأثير سوء مي

 آنزيمـي و تخريـب      های كاهش فعاليت  فلزات سنگين باعث     

 انكــاهش رشــد گياهــباعــث ســاختمان پروتئينــي و در نتيجــه 

  ).۲۸( گردند مي

 ـو توجه رياخ انيسال در     ـزي  آلـودگ  بـه ي  ا ژهي ي ط ـيمح ستي

ي جهان متوسط. است شده سرب و مكادمي ژهيو به نيسنگ فلزات

 و ۱/۱تـا    ۰۶/۰ بي ـترت بـه  ،خاك دركل   سرب و كادميم غلظت

). ۱۸( اسـت  شده گزارشخاك   لوگرميك در گرميليم ۶۷تا   ۱۰

 قابل ،رانيا يها خاك در عناصر نيا شده گزارش ريدمقا متوسط

 و كادميم غلظت متوسط ).۱۰( باشد ميي  جهان متوسط با سهيمقا

 ـاي  مركز مناطقي  ها خاك در  كل سرب  و ۶۷/۱ بي ـترت بـه  راني

 ريمـس  نيتر همم و شده گزارشخاك   لوگرميك در گرميليم ۶/۲۵

 بي ـترت بـه  ،اصـفهان ي  زراع ـي  ها خاك به سرب و كادميم ورود

  .)۱۰(  شده استذكري دام و فسفاتهي كودها از استفاده

 در اثر ورود عناصر     اد شده ج شديد اي  هاي زيانبا توجه به       

 عامـل  حذف فلـزات سـنگين يـك          غذايي، هسنگين به زنجير  

 ازي  ك ـي). ۱۶( باشـد زيست مـي   اساسي براي حفاظت محيط   

 غيـر  (ييايميش ـ تيتثب در صرفه به مقرون و مناسبي  ها روش

 رسـي  هـاي  يكـان  از اسـتفاده  ،)كـردن عناصرسـنگين    متحرك

 باشـد  يم ـ كـم ي  آزادساز قدرت و اديز جذب تيظرف دليل هب

ــا. )۱۷( ــرا روش ني ــا نهــشتهي دارا كــهيي كــشورهاي ب ي ه

 قابـل  اهشك .است مناسب ،هستند هاي رسي كاني ازي  ميعظ

 هآلـود ي  هـا  خـاك  رس د دسـتر  قابـل  كادميم غلظت در توجه

 ـا  در  زئوليـت  بـا  شـده  ماريت ن ارد و )۲۱ (ونـان ي ،)۱۹ (راني

  .است شده گزارش )۲۵(

 دانـه  آميد اغلب براي بهبود نفوذپذيري خاك، خاك       اكريل پلي   

  فرسـايش و كـاهش هـدررفت عناصـر    ،سازي، كنتـرل روانـاب     

در ). ۱۳ (ددگـر  ب استفاده مـي   ا روان  و ييشو غذايي از طريق آب   

هـاي  داراي گـروه    مـواد پليمريـك     به اسـتفاده از    هاي اخير سال

ــين، هيدروكــسيل اســيد: عــاملي مثــل   اســيد وكربوكــسيل، آم

عنـوان عوامـل    تواننـد بـه  مـي توجه شـده اسـت كـه       سولفونيك  

براي حذف مواد فلزي از محلـول آبـي اسـتفاده           کننده  كمپلكس  

شـده در     آميـد اصـلاح    اكريل هاي عاملي در پلي    اين گروه . دنشو

  .دنوجود دارنيز اين تحقيق 

موريلونيـت و    هدف اصلي اين پژوهش، بررسي تأثير مونـت          

 دو نـوع بافـت خـاك آلـوده بـه            شـده در    آميد اصلاح  اكريل پلي

م و ســرب بــر پارامترهــاي رشــد گيــاه ذرت و كلروفيــل كــادمي

  . بودآنفلورسانس 

  

   ها  مواد و روش

عصر رفسنجان در  هاي دانشگاه ولي نهاين پژوهش در محل گلخا

  . انجام شد۱۳۸۹آبان ماه 

  

   خاكتهيه

 رفـسنجان   هشني و شني از منطق     هاي لوم   دو نمونه خاك با بافت    

هـا پـس از     خـاك . متري تهيـه گرديـد      سانتي ۳۰از عمق صفر تا     

تعـداد  . متري عبور داده شدندشدن از الك چهار ميلي   هواخشك  

ز هر دو نمونه خاك توزين گرديـد و          يك كيلوگرمي ا   ه نمون ۳۲

خـصوصيات فيزيكـي و      .شدهاي پلاستيكي ريخته    داخل پاكت 

بافت خاك بـه    .  آورده شده است   ۱ جدولشيميايي دو خاك در     

گيـري شـده     ، فسفر قابل اسـتفاده عـصاره      )۱۲(روش هيدرومتر   

ــا اســتفاده از دســتگاه ) ۲۲(توســط روش اســيد اســكوربيك  ب

روش   از   لـسيم معـادل خـاك     ر كربنات ك  اسپكتروفتومتري، مقدا 

و سرب و كـادميم در خـاك   ) ۹(كلريدريك   سازي با اسيد   خنثي

 + %۳۷ اسـيد كلريـدريك      ۳:۱مخلـوط   (گير آكوآرژيـا     با عصاره 

گيـري   دستگاه جذب اتمي اندازه   با استفاده از  ) %۶۵اسيد نيتريك   

  .شد
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۴۱ 

  اده قبل از انجام آزمايشهاي مورد استفبرخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك. ۱جدول

   شني بافت لوم  بافت شني  ويژگي خاك

  ۵/۱۴  ۸/۴   (%)رس

  ۱۱  ۶/۳   (%)سيلت

  ۵/۷۴  ۶/۹۱   (%)شن

  mg/kg(  ۱/۹  ۹/۷(فسفر 

  mg/kg(  Nd*  Nd(سرب كل 

  mg/kg(  Nd  Nd(م كل كادمي

  ۹۱/۷  ۸۳/۷  اشه -پ

  dS/m(  ۱/۶  ۶۹/۲(قابليت هدايت الكتريكي 

  cmol+/kg(  ۴/۷  ۶۱/۱۵ (ظرفيت تبادل كاتيوني

  ۹/۴  ۸۷/۴  )%(مقدار آهك 

  . باشد  مقادير كمتر از حد تشخيص دستگاه ميNdمنظور از * 

  

 شده  موريلونيت طبيعي و اصلاح  عنصري مونت تركيب تجزيه. ۲جدول

  تركيب
SiO2 

(%)  
Al2O3 

(%)  
MgO  

(%)  
CaO  

(%)  
Na2O  

(%)  
K2O  

(%)  
Fe2O3  

(%)  
*L.O.I.  

  ۹/۵  ۹۳/۱۴  ۴۴/۰  ۳۴/۲  ۶۷/۱  ۸/۲  ۹۳/۱۴  ۳۱/۶۷  شده  صلاحموريلونيت ا مونت

  ۸۳/۵  ۱۴  ۴۵/۰  ۳۳/۲  ۶۸/۱  ۸/۲  ۵۳/۱۴  ۳۲/۶۷  موريلونيت طبيعي مونت

 

* Loss On Ignition 

  

  يدآم اكريل موريلونيت با پلي روش اصلاح مونت

موريلونيت از شهر راور واقـع در اسـتان كرمـان تهيـه و               مونت

رس مورد نظر ابتدا    . اصلاح گرديد آميد   اكريل سپس توسط پلي  

در . سـازي شـد    با استفاده از روش ثقلي تا حد زيادي خـالص         

. شوند روش ثقلي ذرات بر حسب جرم و حجم جداسازي مي         

 مـولار   ۴ليتـر اسـيد نيتريـك         ميلي ۱۰۰ گرم رس    ۵۰سپس به   

 سـاعت   ۱۲مدت    به لسيوس س   درجه ۹۰د و در دماي     شاضافه  

شدن، با استفاده از كاغذ صـافي،       پس از سرد    . رفلاكس گرديد 

مخلوط صاف شد و جامد روي صافي چندين بار با آب مقطر            

 سـاعت در    ۶مدت   ها، به  پس از خشك شدن نمونه    . شسته شد 

هاي  نمونه.  قرار داده شدند   لسيوس س   درجه ۱۲۰آون در دماي    

در اثـر   . باشند صورت پودر خاكستري رنگ مي     دست آمده به   به

 .هاي رس خارج شدند لاي لايه هاي لابه يوناين عمل، اكثر كات

 مقدار بسيار كمـي     هوسيل دست آمد، به   رسي كه از اين طريق به     

مر مونـو به ايـن صـورت كـه        . آميد اصلاح گرديد   اكريل از پلي 

ــل ــل    اكري ــسيژنه عم ــه و ســپس در حــضور آب اك ــد تهي آمي

ــت   يپليمر ــام گرفـ ــي آن انجـ ــيون جزئـ ــابراين ). ۳(زاسـ   بنـ

هـاي رس    آميد تشكيل شده در بـين لايـه        كريلا مقداري از پلي  

 موريلونيـت طبيعـي و اصـلاح        عنصري مونت  هتجزي. نفوذ كرد 

 ــ   ــتگاه تجزيــ ــتفاده از دســ ــا اســ ــده بــ ــصري هشــ    عنــ

)Spectro X-Lab 2000 X-Ray instrument (ــدازه ــري  ان گي

  ). ۲ جدول(گرديد 

آمــين  يوني توســط روش كمــپلكس ديظرفيــت تبــادل كــات   

ــس ــدازه) ۱۱( م ــزان آن   ان ــه مي ــد ك ــري ش ــهگي ــب در   ب   ترتي
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۴۲  

  
  )۳(آميد  اكريل  واكنش اصلاح پلي.۱شكل

  

والان كـي ا  ميلي ۸۵ و   ۸۰شده    موريلونيت طبيعي و اصلاح    مونت

  .  گرم بود۱۰۰در 

  

  هيدراتمونوين آميد با هيدراز اكريل روش اصلاح پلي

 ۱۰۰ استيك اسـيد گلاسـيال و         گرم ۳/۰آميد،   اكريل  گرم پلي  ۵۰

گـرد ريختـه شـدند و مخلـوط در           ليتر اتانول داخل بالن ته     ميلي

.  دقيقه حرارت داده شد    ۲۰مدت    به لسيوسس ه درج ۱۰۰دماي  

 گرم هيدرازين مونوهيدرات اضافه گرديد و در دمـاي          ۱۰سپس  

محـصول  .  ساعت رفلاكس شد   ۲۴مدت     به لسيوسس ه درج ۹۰

دن ذرات جامـد سـرد شـد و سـپس بـا      واكنش تا زمان ظاهر ش  

 روي  استفاده از كاغذ صـافي، مخلـوط صـاف گرديـد و جامـد             

هـاي آلـي      براي حذف ناخالصي   صافي چندين بار توسط اتانول    

 دقيقـه   ۶۰مـدت      بـه  لسيوسس ه درج ۵۰شسته شد و در دماي      

  .داشته شد نگه

 ۳۰مقدار هيدرازين به طريقي انتخـاب گرديـد كـه حـداقل                

آميد به گروه هيـدرازيني      اكريل ربونيل مولكول پلي  درصد گروه ك  

واكنش در حلال آبي اتانول انجام گرفت       ). ۱ شكل(تبديل گردد   

افزايش دما و مدت زمـان واكـنش، باعـث افـزايش بـازده              ). ۳(

شده با اسـتفاده    آميد اصلاح اكريل ساختمان پلي . گردد واكنش مي 

-FTي ســنج و طيــف) Amine Value(از تــست مقــدار آمــين 

IR(Shimadzu PU 9716 spectrophotometer, Model 435) 
 اين تركيـب، تغييـر بانـدهاي جـذبي          IRدر طيف   . تعيين گرديد 

خصوص جابجايي بانـد جـذبي        اوليه، به  همحصول نسبت به ماد   

 N=C اوليه به سمت باند گـروه        همربوط به گروه كربونيل در ماد     

در ايـن   . باشـد تواند دليلي بر تـشكيل محـصول         در محصول مي  

ــروه     ــه دو گ ــوط ب ــذبي مرب ــد ج ــف، بان ــددNH2طي    ه در مح

cm-1 ۳۴۵۰ و بانــد جــذبي مربــوط بــه گــروه C=Nــ    ه در ناحي

cm-1 ۱۵۶۰       هاي آليفانيك    و باند جذبي مربوط به ساير هيدروژن

 هكه هم   دليل اين  چنين، به   هم. شد  ظاهر   cm-1 ۲۹۵۰ هدر محدود 

انـد، در     نـشده  C=N گـروه    تبديل به ) C=O(هاي كربونيل    گروه

 ــIRطيــف     ه بانــد جــذبي مربــوط بــه گــروه كربونيــل در ناحي

cm-1 ۱۶۷۰    احتمال زياد، مقـداري از      به.  قابل مشاهده شده است

هيـدرات و كاتاليـت،     مونوآميد در حـضور هيـدرازين        اكريل پلي

  . باشدشده ) cross link(لينك   كراس

  

  اي و اعمال تيمارها زمايش گلخانهآ

 با   تصادفي صورت فاكتوريل، در قالب طرح كاملاً      آزمايش به اين  

شده   آميد اصلاح اكريل شامل پلي  هاتيمار. چهار تكرار انجام شد   

موريلونيت ، مونت )گرم بر كيلوگرم خاك     ۳ و   ۲،  ۱( سطح   ۳در  

، )گـرم بـر كيلـوگرم خـاك        ۵۰ و   ۱۰( سـطح    ۲شده در     اصلاح

 گرم بر كيلـوگرم     ۵۰و   ۱۰( سطح   ۲موريلونيت طبيعي در    مونت

و بافت خاك در دو سطح      ) بدون افزودن تيمارها  (، شاهد   )خاك

هـاي مـورد   بنابراين تعداد كـل گلـدان   .  بودند )شني و لوم شني   (

  . عدد بود۶۴آزمايش استفاده در 

هـا طـوري     خاك هها، ابتدا هم  قبل از ريختن خاك در گلدان        

 ۲ كـه حـاوي      توسط نيترات كادميم و نيترات سرب آلوده شدند       

گـرم سـرب در      ميلـي  ۱۵۰م در كيلوگرم خاك و      گرم كادمي ميلي

طور كامل با خـاك مخلـوط گرديدنـد          ند و به  اشكيلوگرم خاك ب  

كه امكان    ها به حال خود رها شدند تا اين       يك هفته خاك  ). ۱۷(

شــده و  آميــد اصــلاحاكريــلبــرهمكنش بــين آلاينــدها بــا پلــي

يـستم بـه حالـت شـبه تعـادل          موريلونيت تكوين يابد و س     مونت

  ).۱۷( رسدب

 
    CH2      CH        + NH2      NH2 . H2O                            CH2       CH  
                     

                                             C=O                  

   NH2                                                                                                                  
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۴۳ 

  تجزيه واريانس پارامترهاي رشد گياه ذرت تحت تيمارهاي مختلف .۳جدول

  ميانگين مربعات  

  منبع تغييرات
درجه 

  آزادي

  وزن خشك

  هوايي  اندام

  وزن تر

  اندام هوايي
  سطح برگ

وزن خشك 

  ريشه

وزن تر 

  ريشه
  قطر ساقه

كلروفيل 

  فلورسانس
  ارتفاع ساقه

  ns۰۰۲۶۷۲/۰  **۲۶۰۱/۴۰  ۱۵۶۶۳/۰**  ۱۱۹/۱۹*  ۳۱۸۵۱/۰**  ۱۹۳۳۹۲**  ۰۶۸/۲۵۲**  ۴۰۳۴۳/۱**  ۱  بافت

  ns۳۲۴/۷  *۱۲۱۶۱  *۰۲۴۵۲/۰  ns۴۵۵/۱  ns۰۲۹۲۰/۰  *۰۱۰۰۹۱/۰  *۷۵۸۳/۱  ۰۸۰۲۰/۰*  ۳  تيمار

ns۰۵۲۷۴/۰  **۵۱۲/۷  *۱۱۳۰۴  ns۰۲۷۹۵/۰  ۵۸۶/۲  ۳   تيمار×بافت  ns ns۰۲۹۸۹/۰  ns۰۰۰۳۷۴/۰  ns۳۶۲۱/۱  

  ۶۹۸۲/۰  ۰۰۳۵۴۶/۰  ۰۱۱۹۳/۰  ۵۹۲/۴  ۰۵۰۰۲/۰  ۳۹۹۱  ۷۹۲/۱  ۰۲۳۶۶/۰  ۵۴  خطا

  دارو بدون اختلاف معنی %۵و % ۱ح ودر سطدار معنیبه ترتيب  nsو  * ، **

  

هاي تيمار  هاي يك كيلوگرمي با خاك    پس از پر كردن گلدان       

شـد و بعـد از   شده، تعـدادي بـذر ذرت در هـر گلـدان كـشت           

اي اضافي حذف شده و سه بوته در هـر          هزدن بذرها، بوته  جوانه

ها بـا آب مقطـر بـه صـورت          آبياري گلدان . داري شد   گلدان نگه 

لازم بـه   .  درصد ظرفيت زراعي انجام شد     ۷۵روزانه و بر اساس     

  .ها فاقد زهكش بودندذكر است كه گلدان

گـرم بـر     ميلـي ۱۲۰بر اساس آزمون خاك، نيتروژن به ميزان        

آمونيوم طي دو مرحلـه بـه گياهـان داده          كيلوگرم از منبع نيترات   

 فـسفات،  بـا  سـرب  و مكادمي رسوب از جلوگيري منظور به. شد

 روز پـس از     چهـارده . گونه فسفري به خاك اضافه نگرديـد       هيچ

 KH2PO4ر هكتـار از منبـع        كيلوگرم د  ۴۰ميزان   اشت، فسفر به  ك

). ۱۷(صورت محلـول پاشـيده شـد     هاي گياه به   سطح برگ  روی

هـا   يري از ريزش فسفر بر سطح خاك، سطح گلـدان         براي جلوگ 

گياهان پـس   . پوشانده شد با استفاده از نايلون و دستمال كاغذي        

ــدام هــوايي جــدا  برداشــت شــدند و ريــشه روز۴۵از  هــا و ان

وشو با آب مقطـر، وزن خـشك و تـر     گرديدند، و پس از شست   

 ريشه و اندام هوايي، قطر ساقه، ارتفاع ساقه و سطح برگ توسط         

چنـين يـك روز       هم. گيري گرديد  خوان اندازه  دستگاه سطح برگ  

قبل از برداشـت، ميـزان كلروفيـل فلورسـانس توسـط دسـتگاه              

) Han Satesh Instrument – Pocket PEA(كلروفيـل فلـورمتر   

   .گيري شد هاي سوم هر بوته اندازه در برگ

 MSTATC و  Minitabهـای افزار ها توسط نـرم  نتايج و داده   

هـا توسـط      ميـانگين  هتجزيه و تحليل قرار گرفت و مقايس      مورد  

 .آزمون دانكن انجام شد

  

  نتايج و بحث

اثر تيمارهـا بـر وزن      ) ۳ جدول( آناليز واريانس    نتايجبا توجه به    

هــوايي و ريــشه، ســطح بــرگ، ارتفــاع ســاقه و   خــشك انــدام

  .دار بود  معني%۵فلورسانس در سطح  كلروفيل

دار وزن   شده باعث افـزايش معنـي       موريلونيت اصلاح  مونت   

 آميد اصـلاح   اكريل  پلي  و هوايي و سطح برگ    خشك ريشه، اندام  

دار ارتفاع ساقه و كلروفيـل فلورسـانس         شده باعث كاهش معني    

  .داري نداشتند تيمارها بر ساير پارامترها تأثير معني. گرديد

  

  وزن تر و خشك ريشه

ــكل ــاي  ۲ ش ــأثير تيماره ــي ت ــل پل ــلا  اكري ــد اص ــده،   حآمي ش

ه را  بر وزن خشك ريـش     طبيعي شده و   موريلونيت اصلاح  مونت

 %۱ وزن خشك ريـشه در خـاك شـني در سـطح           . دهد مي  نشان

نسبت به شـاهد    داري   طور معني  شده به   موريلونيت اصلاح  مونت

جذب سـرب و    دليل اين افزايش ممكن است كاهش       . بود بيشتر

موريلونيـت    مونـت   گياه ذرت در اثر افزودن     هم توسط ريش  كادمي

 آن، رشـد ريـشه      هشده به خاك آلوده باشد كـه در نتيج ـ          اصلاح

ــت   ــه اســـ ــزايش يافتـــ ــدري و . افـــ ــات حيـــ تحقيقـــ
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۴  

  
  ) NM(طبيعي  موريلونيت مونتو ) MM(شده   موريلونيت اصلاح ، مونت)P(شده   آميد اصلاح  اكريل تأثير تيمارهاي پلي.  ۲شكل

   بافت خاك گياه ذرت در دو نوع ر وزن خشك ريشهب

  

نشان داد كه سميت سرب در درجه اول بر ريـشه           ) ۱( همكاران

اثر كرده و موجب كاهش طول، وزن تـر و وزن خـشك ريـشه               

خـشك    وزن تـر و     و  تغيير طول  آنها گزارش كردند كه    .شود مي

 .نبـود دار   مـولار معنـي     ميلـي  ۱تر از   يـش جز در تيمارهاي ب   بساقه  

ذب سرب با افـزايش غلظـت    نشان داد كه جچنين نتايج آنها    هم

يابد و تجمع آن در ريشه بيشتر از    افزايش مي  ،آن در محيط رشد   

كـه   گزارش كردنـد  ) ۲۰( منون و همكاران     .باشد اندام هوايي مي  

گياهان نيز اثـر سـوء داشـته و باعـث كـاهش             ر  فلزات سنگين ب  

فلزات سنگين باعث كاهش . شوند  ميانريشه گياهو وزن حجم 

مي و تخريب سـاختمان پروتئينـي و در نتيجـه            آنزي هایفعاليت

  ).۲۸(گردند  كاهش رشد گياه ميباعث 

شـده،    موريلونيـت اصـلاح    با افزايش مقدار مونـت    چنين    هم   

غلظت عناصر غذايي مانند آهن در ريـشه افـزايش يافتـه             مقدار

ادميم با آهن بـراي      رقابت سرب و ك    علت اين امر احتمالاً   . است

هـاي تبـادلي كـاني و در نتيجـه افـزايش             روي مكان قرار گرفتن   

 افزايش آهن باعث افـزايش وزن       .باشد غلظت آهن در ريشه مي    

گـزارش  ) ۱۸(اس و پنـدياس     كاتاپنـدي . خشك ريشه شده است   

ها كند و آن   موريلونيت عناصر ميكرو را جذب مي       مونت كردند كه 

كنـد كـه بـراي فراهمـي         راحتي داخل فاز محلـول آزاد مـي        را به 

  .عناصر غذايي و افزايش رشد گياه اهميت دارد

 شـده   آميد اصـلاح   اكريل  پلي موريلونيت طبيعي و   مونتولي     

 در خـاك لـوم      .داري بر وزن خـشك ريـشه نداشـتند         تأثير معني 

  . شني، وزن خشك ريشه تحت تأثير تيمارها قرار نگرفت 

توانند باعث بلوكه كـردن عناصـر         تيمارها هستند كه مي    عمدتاً   

غذايي مانند آهن و روي شوند و مـانع جـذب آنهـا توسـط گيـاه       

ننـد  توا  ولي در حضور سرب و كادميم، عناصر غذايي نمي         .گردند

د و بيــشتر در اختيــار گيــاه قــرار نمــر و يــا كــاني شــوجــذب پلي

 ظرفيـت جـذب كـاتيون        با توجه به   ،در خاك لوم شني   . گيرند مي

 ـند جذب خـاك گرد نتوا غذايي بيشتري مي  بالاتر، مقدار عناصر   د ن

توسـط  کمتـر   و فراهمي عناصر غذايي در خاك كمتر بوده و لـذا            

در نتيجه جذب كمتر عناصـر غـذايي ماننـد          . دنشو گياه جذب مي  

شـود كـه     روي و آهن در خاك لوم شني نسبت به شني باعث مي           

  .  بارزتر از خاك لوم شني باشدتأثير كاني در خاك شني

آميد اگر   اكريل در هر دو نوع بافت خاك، بالاترين سطح پلي           

چه موجب كاهش وزن خشك ريشه گرديد، ولـي ايـن كـاهش             

شده باعث افـزايش      آميد اصلاح  اكريل احتمالاً پلي . دار نبود  معني

) مانند آهن و روي(هاش و در نتيجه رسوب عناصر غذايي   - پ

هاش خاك و يا كاهش فراهمـي         -افزايش پ . شود ميدر خاك   

عناصر غذايي مانند آهن، باعث كاهش وزن خشك ريـشه شـده            

شده داراي خاصيت قليـايي شـديد         آميد اصلاح  اكريل پلي. است

آميـد بعـد از      اكريل است كه علت آن، افزايش تعداد نيتروژن پلي       

 - ضعي پ طور مو  تواند به  باشد كه مي    مي ۳ به   ۱اصلاح شدن از    

  .دهد را افزايش  هاش خاك

شـده،    آميـد اصـلاح    اكريـل  پلـي  تأثير تيمارهـاي     ۳ شكلدر     

ه نـشان   ريـش  تـر بر وزن    طبيعي شده و   موريلونيت اصلاح  مونت

داري در   در هر دو نوع بافت خاك، تـأثير معنـي         . داده شده است  

 .اثر كاربرد تيمارها بر وزن تر ريشه مشاهده نشد
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   ...شده بر پارامترهاي رشد و  آميد اصلاح اكريل موريلونيت و پلي اثر مونت 

۴۵ 

  
  ) NM(طبيعي موريلونيت  مونتو ) MM(شده   موريلونيت اصلاح ، مونت)P(شده   آميد اصلاح  اكريل ر تيمارهاي پليتأثي.  ۳شكل

  گياه ذرت در دو نوع بافت خاك بر وزن تر ريشه

  

  
  ) NM(ي طبيعموريلونيت  مونتو ) MM(شده   اصلاحموريلونيت  مونت، )P(شده   آميد اصلاح  اكريل تأثير تيمارهاي پلي. ۴شكل

  بر وزن خشك اندام هوايي گياه ذرت در دو نوع بافت خاك

  

  هوايي  وزن تر و خشك اندام

شـده، وزن     آميـد اصـلاح    اكريـل   با افـزايش پلـي     ،در خاك شني  

دانيلـز و   . دار نبـود   هوايي كاهش يافـت، امـا معنـي        خشك اندام   

آميـد در خـاك،      اكريـل  نشان دادند كه كاربرد پلي    ) ۱۱(همكاران  

.  نداردAmmophilla Arenariaهوايي گياه  يري بر رشد اندام تأث

 اول رشـد،    هآميد طـي ده هفت ـ     اكريل چنين بيان كردند كه پلي      هم

  .  هوايي نداشت اثري بر وزن خشك اندام

موريلونيت طبيعي نيز تـأثيري بـر وزن خـشك انـدام             مونت   

هـوايي در تيمارهـاي      هـاي   وزن خـشك انـدام    . هوايي نداشـت   

شده نسبت به شاهد افزايش يافت، كـه          موريلونيت اصلاح  مونت

احتمـــالاً كـــاربرد ). ۴شـــكل(دار بـــود   معنـــي%۵در ســـطح 

 شـده باعـث كـاهش جـذب سـرب و             موريلونيت اصلاح  مونت

م و سرب را كـاهش      يت كادمي م گرديده و در نتيجه اثر سم      كادمي

ثـامني و   .  موجب افزايش وزن خشك ريشه گرديده اسـت        ،داده

م گرم بر كيلوگرم كادمي     ميلي ۳۲۰ا  سطوح صفر ت   )۲۴ (نهمكارا

رسـي و گـزارش كردنـد كـه         م توسط ذرت بر    جذب كادمي  بررا  

 خـاك، افـزايش و وزن       مغلظت كادميم ذرت با افـزايش كـادمي       

ش كردند  گزار )۱۴( دهيري و همكاران     . يافت خشك آن كاهش  

هـوايي اسـفناج       وزن خشك انـدام    ،مكه با افزايش غلظت كادمي    

م وزن تر و     كادمي  كه  گزارش كرد   نيز )۲( رجائي .يابد اهش مي ك

چنـين تحقيقـات       هـم  .هوايي اسفناج را كـاهش داد       خشك اندام 

 كاربرد بنتونيت در خـاك       که نشان داد ) ۲۷(يوسمان و همكاران    

آلوده به كـادميم و سـرب، وزن خـشك انـدام هـوايي گنـدم را                 

علـت ايـن    . ر نبـود  دا افزايش داد، هر چند كه اين افزايش معنـي        

افزايش جزئي را كاهش جـذب كـادميم توسـط گنـدم گـزارش            

  . كردند

داري بـر    يك از تيمارها تـأثير معنـي        شني، هيچ   در خاك لوم     

  طور كه گفتـه     همان). ۴ شكل(هوايي نداشتند    وزن خشك اندام    
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۶  

  
  ) NM(طبيعي  موريلونيت مونتو ) MM(شده   صلاحموريلونيت ا ، مونت)P(شده   آميد اصلاح  اكريل تأثير تيمارهاي پلي. ۵شكل

  هوايي گياه ذرت در دو نوع بافت خاك  بر وزن تر اندام

  

 
  ) NM(طبيعي  موريلونيت مونتو ) MM(شده   موريلونيت اصلاح ، مونت)P(شده   آميد اصلاح  اكريل تأثير تيمارهاي پلي. ۶شكل

   گياه ذرت در دو نوع بافت خاك بر ارتفاع ساقه

  

 در خاك لوم شني با توجه به ظرفيت جذب كاتيون بـالاتر،             ،شد

 ـد جـذب خـاك گرد     ن ـتوان غذايي بيشتري مي   مقدار عناصر  د و  ن

توسـط  کمتـر   فراهمي عناصر غذايي در خاك كمتر بـوده و لـذا            

ماننـد  در نتيجه جذب كمتر عناصر غذايي       . دنشو گياه جذب مي  

اعـث   در خاك لوم شـني نـسبت بـه خـاك شـني ب              روي و آهن  

شود كه تأثير كاني در خاك شني بارزتر از خـاك لـوم شـني                مي

  . باشد

شـده،    آميـد اصـلاح    اكريـل  تيمارهاي پلي  تأثير   ۵ شكلدر     

بـر   طبيعـي  موريلونيـت  مونـت  و   شده  موريلونيت اصلاح  مونت

در هر دو نوع بافت     .  نشان داده شده است    هوايي   اندام  تر وزن

دليل آن  .  هوايي نداشتند    اندام خاك، تيمارها تأثيري بر وزن تر     

رشـد گيـاه در     ) روز ۴۵(تواند مربوط به زمـان نـسبتاً كـم           مي

  .ها باشد گلدان

  ارتفاع ساقه

ــكل ــأثير ۶ ش ــي  ت ــاي پل ــل تيماره ــلاح  اكري ــد اص ــده،   آمي ش

طبيعـي بـر    موريلونيـت    مونـت و   شـده   اصلاحموريلونيت   مونت

ه سـطح   ك شـني، هـر س ـ      در خـا   .دهـد   را نشان مي   ارتفاع ساقه 

 باعث كاهش ارتفاع ساقه گرديدند كه اين كـاهش   آميد اكريل پلي

داري بـر    ساير تيمارهـا تـأثير معنـي      . دار بود  در سطح سوم معني   

 كردنـد   نيز گزارش ) ۱۳(دانيلز و همكاران    . ارتفاع ساقه نداشتند  

دليـل  . شود  باعث كاهش ارتفاع گياه مي     آميد اكريل كه كاربرد پلي  

آميـد بيـان     اكريـل  تر گياه در حـضور پلـي       ريعزني س  آن را جوانه  

زني  علت جوانه. گردد كوتاه شدن ارتفاع گياه ميباعث كردند كه 

 بهبـود خـصوصيات     آميـد را   اكريـل   گياه در حضور پلـي     تر سريع

زنـي گيـاه در      فيزيكي خاك و ايجاد بستر مناسـب بـراي جوانـه          

  .حضور اين تيمار گزارش نمودند
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   ...شده بر پارامترهاي رشد و  آميد اصلاح اكريل موريلونيت و پلي اثر مونت 

۴۷ 

  
  ) NM(طبيعي  موريلونيت مونتو ) MM(شده   موريلونيت اصلاح ، مونت)P(شده   آميد اصلاح  اكريل اي پليتأثير تيماره. ۷شكل

   گياه ذرت در دو نوع بافت خاك بر قطر ساقه

  

  
  ) NM(طبيعي  موريلونيت مونتو ) MM(شده   موريلونيت اصلاح ، مونت)P(شده   آميد اصلاح  اكريل تأثير تيمارهاي پلي.  ۸شكل

   سطح برگ گياه ذرت در دو نوع بافت خاكبر

  

داري در اثـر كـاربرد تيمارهـا         شني تأثير معنـي    در خاك لوم       

 .مشاهده نگرديد
  

  قطر ساقه

داري بر قطر سـاقه نداشـتند، ولـي           تيمارها اثر معني   ،طور كلي  به

  مقـدار آن در داري بيشتر از طور معني قطر ساقه در خاك شني به   

   .شني بود  خاك لوم

  

  سطح برگ

ــكلدر  ــر ۸ ش ــي اث ــاي پل ــل تيماره ــد اصــلاح اكري ــده  آمي   وش

سطح بـرگ نـشان داده      و طبيعي بر     شده  موريلونيت اصلاح  مونت

شني آلوده بـه      تأثير تيمارهاي اضافه شده به خاك لوم       .شده است 

 ولـي در خـاك      .دار نبود  م بر سطح برگ ذرت معني     سرب و كادمي  

شـده    موريلونيـت اصـلاح    شني، سطح برگ در تيمارهـاي مونـت       

 افـزايش احتمـالاً     علت ايـن  . داري بيشتر از شاهد بود     طور معني  به

 تحقيقــات .باشــد م توســط گيــاه ذرت مــيكــاهش جــذب كــادمي

م نـشان داد كـه كـادمي      ) ۲۶(كي  سين ـژپوليت و با   -اسکورژينسکا

 )۵(چنين عزيزيـان و همكـاران         هم. دده كاهش مي  راسطح برگ   

داري بر كـاهش سـطح       م تأثير معني  كادمير  كه مقدا گزارش كردند   

  نـشان دادنـد كـه      در تحقيقـي  ) ۶( قاسمي و همكـاران      .ردبرگ دا 

داري  طـور معنـي     سطح برگ را بـه     ،م ميكرومولار كادمي  ۲۰كاربرد  

موريلونيت بـراي    جذب مونت زياد   با توجه به ظرفيت      .كاهش داد 

جهي جـذب  مقدار قابل تو م را به تواند سرب و كادمي    ها، مي  كاتيون

توانـد   بنابراين مـي . ها توسط گياه گردد    كرده و مانع جذب زياد آن     

م را تحــت تيمارهــاي ويــژه كــادمي ثــر ســميت ايــن عناصــر بــها

دنبال آن موجب افـزايش سـطح        موريلونيت كاهش داده و به     مونت

 بيـشتر   CECدليل مقـدار رس و        به ،در خاك لوم شني   . برگ گردد 

ذب كـادميم در خـاك شـاهد        ، احتمـالاً رسـوب و ج ـ      )۱جدول  (

نيـز زيـاد بـوده و جـذب توسـط گيـاه كمتـر               ) بدون تيمار كاني  (

  داري بين شاهد و تيمارها از نظر سطح  لذا تفاوت معني. باشد مي
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۸  

  
  ) NM(طبيعي  موريلونيت مونتو ) MM(شده   موريلونيت اصلاح ، مونت)P(شده   آميد اصلاح  اكريل تأثير تيمارهاي پلي.  ۹شكل

  كلروفيل فلورسانس گياه ذرت در دو نوع بافت خاكبر 

  

  .برگ ديده نشد

  

  كلروفيل فلورسانس

 هبسيار حساس به عوامـل بازدارنـد      ) PSII(فتوسيستم نوري دو    

فلورسـانس   بـه  )Fv( فلورسـانس متغيـر   نـسبت .محيطي اسـت 

 ،شـود  يم ـ دهينام ۲ ستميفتوس عملكرد حداكثر كه) Fm(حداكثر  

 ـ در Fm به Fv  نسبت .دباش ميي  هاي محيط شاخصي از تنش    ك ي

 اسـت  شـده  گـزارش  ۸/۰ حـدود  ،نهيبه طيشرا در و سالم برگ

عنـوان يـك روش بـراي        تواند بـه    كلروفيل فلورسانس مي   ).۲۶(

  .كار رود هاي محيطي به تنششناسايي و تحمل گياه به 

 باعـث   دهش  آميد اصلاح اكريلدر خاك لوم شني، كاربرد پلي        

امـا سـاير تيمارهـا      . روفيل فلورسانس گرديد  دار كل  كاهش معني 

در خـاك شـني، كـاربرد تيمارهـا     . تأثيري بر اين پارامتر نداشتند    

در هر دو نـوع خـاك و        . تأثيري بر كلروفيل فلورسانس نداشت    

كمتـر  ) ۸/۰( از مقدار بهينـه      Fm به Fv نسبتدر تمامي تيمارها،    

 د اصـلاح  آمي ـاكريـل تيمار پلـي   تأثير تحت Fm به Fv نسبت. بود

شده، در خاك لوم شـني كـاهش يافـت كـه علـت آن احتمـالاً                  

 خاك پس از افـزودن تيمـار بـه خـاك يـا افـزايش                ECافزايش  

شـده    آميـد اصـلاح   اكريـل هـاش در حـضور پلـي        -موضعي پ 

گيري شـده كـه       خاك پس از برداشت اندازه     ECمقدار  . باشد مي

آميـد   يـل اكر  درصد پلي  ۳/۰در خاك لوم شني، تحت تأثير سطح        

  . رسيده بود۱۴/۳اصلاح شده به 

آميـد اصـلاح شـده       اكريـل  طور كه قبلاً بيان شـد، پلـي        همان   

دليل افزايش تعداد نيتروژن آن بعد از اصلاح، خاصيت شـديد            به

هـاش   - طور موقت باعث افـزايش پ    تواند به  قليايي دارد كه مي   

ش تواند باعـث كـاه     هاش مي   -بنابراين، افزايش پ  . خاك گردد 

شـده  ) ماننـد روي، منگنـز و آهـن       (غذايي ميكرو    جذب عناصر 

ــاهش   ) ۱۸( ــاه، موجــب ك ــر رشــد گي ــامطلوب ب ــأثير ن ــا ت و ب

  .فلورسانس شود كلروفيل

  

  گيري  نتيجه

موريلونيـت   دست آمده از اين تحقيـق، مونـت        بر اساس نتايج به   

كه اثـر    موجب افزايش پارامترهاي رشد گياه ذرت شد، در حالي        

شده بر پارامترهاي رشـد گيـاه تـا حـدي             ميد اصلاح آ اكريل پلي

ــود  ــي ب ــت. منف ــلاح  مون ــت اص ــه     موريلوني ــسبت ب ــده ن ش

.  داشـت  ت طبيعـي تـأثير بهتـري بـر رشـد گيـاه            موريلوني مونت

موريلونيـت روشـي     توان گفت روش اصلاح مونـت      بنابراين مي 

  .مؤثر و مطلوب بوده است

خــاك شــني تــأثير تيمارهــا بــر پارامترهــاي رشــد گيــاه در    

 بـا توجـه     ،در خاك لـوم شـني     . مشهودتر از خاك لوم شني بود     

جذب كاتيون، مقدار عناصرغذايي بيـشتري      زياد  علت ظرفيت    به

تواند جذب خـاك گـردد و لـذا توسـط گيـاه كمتـر جـذب                  مي

 جذب كمتر عناصر غذايي در خاك لوم شني         ،در نتيجه . شود مي

 در خاك شـني     شود كه تأثير كاني    نسبت به خاك شني باعث مي     

  .بارزتر از خاك لوم شني باشد
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  استفاده مورد  منابع

 هـاي ذرت  اثرات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي ناشي از آلـودگي سـرب در دانـه رسـت     . ١٣٨٤. فربودنيا. طو   خيامي. م،  .حيدري، ر  .١

)Zea mays L.( .٢٣٦-٢٢٨: ٣شناسي ايران   زيست مجله.  

. هاي شيميايي، رشد و جذب اين دو عنـصر توسـط اسـفناج            منابع كادميوم و نيكل بر شكل      و  سطوح ،نتأثير زما . ١٣٨٥. رجائي، م  .٢

  .شناسي، دانشگاه شيراز  دكتري، بخش خاكهرسال

 كارشناسـي ارشـد، بخـش شـيمي، دانـشگاه      هنام ـ  پايـان .هـا  كتومتيل كينولين-٢هاي جديد   بررسي واكنش .١٣٨١. كريمي، ر  رنجبر .٣

  .اصفهان

 و آبـزي  گياهـان  هاياندام و سنگين فلزات تغييرات هنحو و ميزان .١٣٨٤ .بختياري  رياحي.ر. و ع اريی سعيلاسما .، ع.ف ي،تعباد .٤

  .٥٧-٥٣: ٣٧ شناسيمحيط مجله .ميانكاله تالاب رسوبات

 نامـه  پايـان . تأثير سطوح كادميوم پساب بـر رشـد و تركيـب شـيميايي ذرت، كـاهو و يـولاف در پـالايش سـبز                . ١٣٨٤. عزيزيان، ا  .٥

  .  دانشگاه شيراز، بخش آبياري،كارشناسي ارشد

هـاي   يي در انـدام   بررسي تأثير كادميوم بر پارامترهاي رويـشي و غلظـت عناصـر غـذا             . ١٣٨٨. يوسفي.  م  و شهابي. ا. ع،  .زقاسمي،   .٦
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