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رشد و غلظت عناصر غذايي بر هاي آبي محلولبررسي تأثير كاربرد كادميوم و شوري 
  ).Lemna minor L(عدسك آبي 

  1يآران يرتيغ يلالو  1نجهانبا يلال ،1يمراد ينصلاح الد ،2يناحمد گلچ ،*1يانجعفر صوف
  يگروه كشاورز، نور يامدانشگاه پ تهران، ،يرانا 1

  يگروه خاكشناس ي،دانشكده كشاورزن، دانشگاه زنجا زنجان، ،يرانا 2
  22/8/96: تاريخ پذيرش  21/3/96: تاريخ دريافت

  چكيده

آزمايش فاكتوريل در قالب  ،كادميوم بر رشد و غلظت عناصر غذايي عدسك آبي تحت شرايط شوري كاربردمنظور بررسي اثر ب
و  40، 20، 10، 5صفر، (شامل كادميوم  ي مورد بررسيفاكتورها. طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در شرايط گلخانه اي اجرا شد

) ميلي مولار از منبع كلرور سديم 80و  40، 20، 10صفر، (و غلظت نمك ) ميلي گرم در ليتر كادميم از منبع سولفات كادميم 80
صورت كاربرد يي و نيز ببتنهاهر يك نتايج نشان داد كه كاربرد كادميوم و شوري . بودند كه به محلول غذايي اپستين اضافه شدند

 .كاربرد كادميوم افزايش يافت ميزانغلظت كادميوم عدسك آبي با افزايش . سرعت رشد نسبي عدسك آبي را كاهش دادندتوأم 
غلظت صورت كاربرد توأم هر يك بتنهايي و نيز بكادميوم و شوري  .كاربرد شوري غلظت كادميوم عدسك آبي را افزايش داد

 غلظت منگنز با كاربرد كادميوم افزايش يافت. سيم، كلسيم، منيزيم، آهن، روي، مس، و سديم را كاهش دادندنيتروژن، فسفر، پتا
 ي كاربردهاي بالادر غلظت در يك نتيجه گيري كلي، كاهش رشد و مرگ عدسك آبي. را كاهش داد آنراشوري غلظت  اما

 طوريكه اينب انباشته كردهاي بالايي از كادميوم را در خود آبي غلظت مشاهده شد و عدسكهاي آبي محلولكادميوم و شوري 
   .تواند باشدميكننده خوبي براي كادميوم  انباشتهيك گياه 

  غذايي  عناصر ، عدسك آبي،كادميوم، كلريد سديم: كليديواژه هاي 

  95sufian@gmail.com: ، پست الكترونيك09128928769: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
افزايش استفاده از فلزات و مواد شيميايي در فرايندهاي 
 ،صنعتي باعث گسترش پسابهاي حاوي فلزات سنگين شده

در محيط زيست ايجاد كرده است  آنها كه مشكلات انهدام
شود فلزات سنگين بطور كلي به عناصري اطلاق مي ).31(

گرم بر سانتيمتر مكعب باشند،  6از كه داراي چگالي بيشتر 
كبالت،  اين گروه شامل عناصر ضروري بيولوژيك از قبيل

و منگنز و عناصر غيرضروري مانند كادميوم،  كروم، مس،
-در غلظت هاباشد كه هر دوي اين گروهسرب و جيوه مي

. )13(هاي بالا براي انسان، حيوان و گياهان سمي هستند 
هاي صنعتي گي فلزات سنگين فعاليتمنابع اوليه ايجاد آلود

- از قبيل توليد سوخت و انرژي، معدن كاري، ذوب سنگ

هاي حاوي فلزات سنگين هاي فلزدار و استفاده از پساب
سنگين  فلزات به اين شتاب چشمگير آلودگي خاكها. است

سه فلز كادميوم، سرب،  ).34(نتيجه انقلاب صنعتي است 
سلامتي زيادي براي  جيوه و شبه فلز آرسنيك مشكلات

  ).24(انسان در نقاط مختلف جهان ايجاد كرده است 

كادميوم يكي از فلزات سنگين سمي و غير ضروري براي 
موجودات زنده است كه اثر منفي بر محيط زيست دارد و 

تواند به اشكال مختلف به زنجيره غذايي انسان وارد و مي
زارت طبق گزارش و. سلامت او را به مخاطره اندازد

- ه آمريكا، شواهد كافي براي سرطانبهداشت ايالت متحد

كادميوم . در انسان وجود دارد زايي كادميم و تركيبات آن



 1398، 3، شماره 32جلد                                               )                                 مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

611 

تواند باعث اختلال در عملكرد كليه و استخوان و ايجاد مي
كادميوم به دنبال فرسايش ). 39(سرطان كبد و خون شود 

 از يناش هاينشست آلودگيخاك، سنگ بستر و نيز در ته
 وارد كشاورزي كودهاي برخي و صنعتيهاي كارخانه

شود،كادميوم و نيكل كاربرد گسترده اي در مي محيطزيست
صنعت دارند و در مقادير كم، سمي هستند كه از طريق 

. شوندپساب فرايندهاي صنعتي به محيط زيست وارد مي
 هرز آبهاي سطحي مناطق شهري كه از سطح جادهها). 28(
حاوي مقدار زيادي فلزات  اغلب اندمنشأ گرفته خيابانها و

سنگين هستند كه وارد آبهاي سطحي و زيرزميني شده و 
  ).8(يابند به چرخه انتقال مي

يي براي كاهش يا حذف آلودگي امروزه استفاده از گياه پالا
ها به دليل كم هزينه هاي زيرزميني و فاضلابها، آبخاك

هاي  گونه).  27(فته است بودن بسيار مورد توجه قرار گر
هاي مختلف يك گونه پتانسيل  مختلف گياهي و حتي رقم

مختلفي براي جذب فلزات سنگين از آب و خاك دارند، 
بنابراين يافتن گونه يا رقم مناسب كه از پتانسيل جذب 
بالايي برخوردار باشد براي انجام عمل گياه پالايي بسيار 

ها گياهان بكار رفته  براي تصفيه پساب. حائز اهميت است
علاوه بر داشتن توان جذب فلزات سنگين بايد به شوري 

- ها داراي مقدار قابل ملاحظهباشند، چون پساب نيز مقاوم

اثرات زيان بار شوري بر رشد . اي املاح محلول هستند
گياه از طريق كاهش فرايندهاي اصلي از قبيل فتوسنتز، 

گيرند  يد صورت ميسنتز پروتئين و متابوليسم انرژي و لپ
تواند ميزان رشد گياه و ظرفيت جذب شوري آب مي). 12(

  ).37(فلز را متأثر سازد 

اي، دايمي،  تك لپهگياهي ) .Lemna minor L(عدسك آبي
باشد فردي ميب هاي منحصركه داراي ويژگي آبزي، شناور

كه آن را در زمره گياهان مناسب براي گياه پالايي قرار داده 
توان رشد سريع و توليد ها ميجمله اين ويژگياز . است

زيتوده زياد، قابليت ذخيره زيستي بالا، توانايي تبديل و يا 
 به برگشت(پذيري آنها ها، قابليت انعطافيكاهش آلودگ

در برابر آلودگيهاي بسيار شديد و استفاده ) اوليه حالت
 از اين گياه. زمان براي رفع چندين آلودگي را نام برد هم

 هابطور وسيعي براي مطالعات گياه پالايي در تصفيه پساب
برنج  ي اغلب در مزارعك آبعدس). 44(شود مي استفاده

). 6( وجود داردهاي راكد آب شمال رايج است و بيشتر در
دميوم و اثر كاربرد كا بررسيهدف از انجام اين تحقيق 
ميزان جذب كادميوم توسط  شوري بر رشد عدسك آبي؛

تأثير شوري  ؛هاي آبي حاوي كادميومي از محلولبعدسك آ
و بر همكنش  اثر كادميوم و شوري ؛ وبر جذب كادميوم

  .بود كم مصرف و پر مصرف جذب عناصر غذايي برآنها 

  مواد و روشها
از  عدسك آبي جذب كادميم توسط منظور بررسي پتانسيلب

 آلوده به اين فلز سنگين در سطوحهاي غذايي  محلول
اي مختلف يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح ه شوري

. كاملاً تصادفي با سه تكرار در شرايط گلخانه اي اجرا شد
و  40، 20، 10، 5فاكتور اول شامل كادميم در سطوح صفر، 

ميلي گرم در ليتر از منبع سولفات كادميم و فاكتور دوم  80
، 20، 10شامل غلظت نمك محلول غذايي در سطوح صفر، 

ميلي مولار از منبع كلرور سديم بود كه به محلول  80و  40
  . غذايي اپستين اضافه شدند

براي تهيه محلول غذايي اپستين طبق : تهيه محلول غذايي
بطور جداگانه  Cو  A ،B، ابتدا محلول هاي 1جدول 

شامل چهار  Aمحلول . عنوان محلول ذخيره تهيه شدندب
از شش شامل يك محلول مركب  Bمحلول مجزا، محلول 

شامل يك محلول مجزا بود كه  Cنمك مختلف و محلول 
بعد از تهيه اين محلول ها، از هر كدام از آنها به اندازه ذكر 

برداشته و با هم مخلوط گرديد و در  1شده در جدول 
  .نهايت به حجم يك ليتر رسانده شد

هاوشاليزارهاي شهرستان عدسك آبي از تالاب: كشت گياه
، پس از شستشوي آن با آب معمولي .بابل جمع آوري شد

گرم  20، مقدار و سپس آب مقطر و گرفتن آب آزاد آن ها
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داخل ظروف حاوي محيط كشت منتقل از آن توزين و ب
 20در اين تحقيق از ظروف يكبار مصرف با عمق . شد

  .سانتي متر استفاده شد 15سانتي متر طول و قطر دهانه 

  )1972اپستين (استفاده در اين آزمايش تركيب محلول غذايي مورد  -1جدول 

 )ميليليتر(حجممحلولذخيرهدرهرليترمحلولنهايي  نوع محلول )گرم در ليتر(غلظت محلول ذخيره تركيب

KNO3 10/101 A 0/6 

Ca(NO3)2 4H2O 16/236  0/4 

NH4H2PO4 08/115  0/2 

MgSO4 7H2O 49/246  0/1 

KCl 728/3 B  

H3BO3 546/1    

MnSO4 H2O 338/0   

ZnSO4 7H2O 575/0    0/1  
CuSO4 5H2O 125/0   

H2MoO4 (%85 MoO4) 081/0     

Fe-EDTA 922/0  C 0/1  
  

داخل ظروف كاشت، حجم ب پس از انتقال گياهان ذكر شده
مشخصي از محلول هاي غذايي حاوي كادميوم و شوري 

اضافه شدند و هر چهار روز يك بار آب  كشت به ظروف
ه ظرف ها تعويض و آب مقطر و محلول محيط كشت هم
مدت حاوي غلظت هاي مختلف كادميوم ب غذايي تازه و

 pH. روز به ظرف هاي حاوي ترتيزك آبي اضافه شد 30
محيط كشت هنگام تعويض محلول غذايي اندازه گيري و 

  . تنظيم شد

روز گياهان برداشت و  30پس از گذشت : برداشت گياه
رفتن آب آزاد آنها، وزن پس از شستشو با آب مقطرو گ

 55ون در دماي نهايي گياهان اندازه گيري گرديد و در آ
سپس . ساعت خشك شدند 72مدت درجه سانتيگراد ب

هاي گياهي تهيه شده آسياب و بعد از هضم آنها در نمونه
  . آزمايشگاه، ميزان عناصر آن ها اندازه گيري گرديد

بوسيله  در هر يك از تيمارها) RGR(سرعت رشد نسبي 
  ):35(معادله زير محاسبه شد 

PGR (% / day) = [(lnW2) – (lnW1)] / t × 100 
  ، بترتيب وزن اوليه و نهايي تر گياه و W2و  W1كه در آن 

t طول دوره آزمايش است.  

غلظت نيتروژن كل با : اندازه گيري غلظت عناصر غذايي
لدال، فسفر با روش رنگ سنجي با دستگاه جدستگاه ك

روفتومتر، و پتاسم و سديم با دستگاه فيلم فتومتر اسپكت
عناصر كلسيم، منيزيم و عناصر كم . اندازه گيري شد

مصرف شامل روي، آهن، منگنز و مس و همچنين كادميم 
  . با دستگاه جذب اتمي اندازه گيري شد

كمك نرم هاي بدست آمده بداده: تجزيه و تحليل آماري
قايسه رار گرفت و ممورد تجزيه و تحليل ق SASافزار 

كمك آزمون چند دامنه اي ميانگين تيمارهاي مختلف ب
  .دانكن صورت پذيرفت

  نتايج 
نتايج حاصل از تجزيه : سرعت رشد نسبي عدسك آبي

ثر سطوح كادميوم و شوري هر يك واريانس نشان داد كه ا
تنهايي و نيز اثر متقابل آنها بر سرعت رشد نسبي عدسك ب

  .آبي معني دار بود

  آبي در تيمار بدون  عدسك  نسبي  رشد  سرعت  يشترينب
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دست آمد و ادميوم و شوري در محلول غذايي بكاربرد ك
ميلي  80ميلي مولار شوري و  80توأم  كمترين آن در تيمار
اثر متقابل كادميوم و شوري ). 1 شكل(گرم كادميوم بود 

. مرگ گياه شدسبب باعث كاهش رشد و در سطوح بالاتر 
يوم ميانگين ها نشان داد با افزايش غلظت كادممقايسه 

محلول غذايي رشد عدسك آبي بتدريج كاهش يافت 
ميلي گرم كادميوم، سرعت  80تا  20طوريكه از سطح ب

رشد نسبي عدسك آبي منفي شد كه نشان دهنده مرگ گياه 
همچنين با افزايش سطوح شوري محلول غذايي . بود

  ). 1شكل (ت سرعت رشد نسبي عدسك آبي كاهش ياف

ان نتايج تجزيه واريانس نش :غلظت كادميوم عدسك آبي
تنهايي و نيز اثر برهمكنش داد كه اثر كادميوم و شوري ب

بيشترين . ت كادميوم عدسك آبي معني دار بودآنها بر غلظ
ميلي  80 توأم رهاي اين گياه در تيماغلظت كادميوم بافت

يلي مولار م 80لول غذايي  و گرم كادميوم در ليتر مح
ميلي گرم كادميوم در  23/4137با ميانگين  كلرور سديم
و كمترين مقدار آن در تيمار شاهد  خشك كيلوگرم بافت

ميلي گرم كادميوم در كيلوگرم  32/13غلظت با ميانگين 
افزايش سطوح ). 2aشكل (بافت خشك مشاهده شد 

كادميوم و شوري و نيز اثر متقابل سطح شوري و كادميوم 
غذايي باعث افزايش جذب كادميوم بوسيله عدسك  محلول

  .شد آبي

  غلظت عناصر غذايي 

نتايج تجزيه واريانس نشان : عدسك آبي پرمصرفعناصر 
داد كه اثر كادميوم و شوري بر غلظت نيتروژن، پتاسيم، 
فسفر، كلسيم، و منيزيم و نيز اثر برهمكنش آنها بر غلظت 

ي دار بود ولي نيتروژن، پتاسيم، كلسيم عدسك آبي معن
  .روي غلظت فسفر و منيزيم معني دار نبود

افزايش غلظت نتايج نشان داد كه  2با توجه به شكل 
تنهايي تأثير منفي هر كدام ب كادميوم و شوري محلول غذايي

عدسك آبي داشتند و  ، پتاسيم، و كلسيمبر غلظت نيتروژن
، پتاسيم، و اثر متقابل شوري و كادميوم، غلظت نيتروژن

حداكثر غلظت . را با شدت بيشتري كاهش داد لسيمك
گياه در تيمار شاهد مشاهده شد  ، پتاسيم، و كلسيمنيتروژن

 80در تيمار  ، پتاسيم، و كلسيمو كمترين غلظت نيتروژن
  .ميلي مولار شوري بدست آمد 80ميلي گرم كادميوم و 

بيشترين غلظت نشان داد ) 3شكل (مقايسه ميانگين داده ها 
درصد بدست آمد و  7/1ر تيمار شاهد با ميانگين فسفر د

ميلي گرم كادميوم با  80كمترين ميزان آن نيز در تيمار 
بيشترين غلظت همچنين. حاصل شد 2/0ميانگين غلظت 

درصد اندازه  44/1فسفر گياه در تيمار شاهد با ميانگين 
ميلي مولار  80گيري شد و كمترين ميزان آن در تيمار 

  . درصد حاصل شد 61/0ن شوري با ميانگي

با كاربرد ) 4شكل (بر اساس مقايسه ميانگين داده ها 
 كادميوم، بيشترين و كمترين غلظت منيزيم عدسك آبي

 80و ) سطح صفر كادميوم(ترتيب در تيمارهاي  شاهد ب
بيشترين و  .دست آمدب ميلي گرم كادميوم در محلول غذايي

و  55/0 گين هايترتيب با ميانب كمترين غلظت منيزيم گياه
ميلي مولار  80ترتيب در تيمار شاهد و تيمار درصد ب 35/0

  . دست آمدب شوري

نتايج تجزيه واريانس : عناصر كم مصرف عدسك آبي
نشان داد كه اثر كادميوم و شوري بر غلظت آهن، روي، 
مس و منگنز معني دار بود و نيز اثر برهمكنش كاميوم و 

ز معني دار بود ولي بر شوري بر غلظت آهن، مس، و منگن
  .غلظت روي معني دار نبود

نشان داد كه با افزايش ) 5شكل (مقايسه ميانگين داده ها 
غلظت كادميوم و شوري محلول غذايي هر يك بتنهايي، 

بيشترين غلظت آهن و . غلظت آهن و مس كاهش يافت
) بدون كاربرد كادميوم و شوري(مس گياه در تيمار شاهد 

قابل سطوح كادميوم و شوري باعث اثر مت. حاصل شد
كاهش غلظت آهن و مس گياه شد، بطوريكه كمترين 
غلظت آهن و مس در تيمار داراي بالاترين غلظت كادميوم 

ميلي  80ميلي گرم كادميوم و  80(و شوري محلول غذايي
  .بدست آمد) مولار شوري
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 اثر كادميوم و شوري بر -1نمودار 
سرعت رشد نسبي عدسك آبي 

)cd0 ،cd5 ،cd10 ،cd20 ،cd40 ،
بترتيب نشان دهنده سطوح  cd80و 

 80، و 40، 20، 10، 5، 0كادميوم 
. ميلي گرم در ليتر كادميوم مي باشد

S0 ،S10 ،S20 ،S40 و ،S80 
، 0بترتيب نشان دهنده سطوح شوري 

ميلي مولار شوري  80، و 40، 20، 10
سه تكرار و مي باشد؛ آزمايش با 

مقايسه ميانگين داده ها با آزمون چند 
انجام ) p≤0.05(دامنه اي دانكن 

  ).شد

  
، و cd0 ،cd5 ،cd10 ،cd20 ،cd40(عدسك آبي )d(، و كلسيم )c(پتاسيم ، )b(، نيتروژن )a(كادميوم اثر كادميوم و شوري بر غلظت  -2شكل 

cd80  ميلي گرم در ليتر كادميوم مي باشد 80، و 40، 20، 10، 5، 0بترتيب نشان دهنده سطوح كادميوم .S0 ،S10 ،S20 ،S40 و ،S80  بترتيب نشان
ها با آزمون چند دامنه اي دانكن مايش با سه تكرار و مقايسه ميانگين دادهميلي مولار شوري مي باشد؛ آز 80، و 40، 20، 10، 0دهنده سطوح شوري 

)p≤0.05 (انجام شد .(  
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ده سطوح كادميوم بترتيب نشان دهن cd80، و cd0 ،cd5 ،cd10 ،cd20 ،cd40(بر غلظت فسفر عدسك آبي )b(و شوري  )a(اثر كادميوم  -3شكل 

 80، و 40، 20، 10، 0بترتيب نشان دهنده سطوح شوري  S80، و S0 ،S10 ،S20 ،S40. ميلي گرم در ليتر كادميوم مي باشد 80، و 40، 20، 10، 5، 0
 ).م شدانجا) p≤0.05(ميلي مولار شوري مي باشد؛ آزمايش با سه تكرار و مقايسه ميانگين داده ها با آزمون چند دامنه اي دانكن 

  

    

بترتيب نشان دهنده سطوح  cd80، و cd0 ،cd5 ،cd10 ،cd20 ،cd40(بر غلظت منيزيم عدسك آبي  )b(و شوري  )a(اثر كادميوم  -4شكل 
، 20، 10، 0بترتيب نشان دهنده سطوح شوري  S80، و S0 ،S10 ،S20 ،S40. باشدميلي گرم در ليتر كادميوم مي 80، و 40، 20، 10، 5، 0كادميوم 
 ).انجام شد) p≤0.05(اي دانكن ها با آزمون چند دامنهباشد؛ آزمايش با سه تكرار و مقايسه ميانگين دادهميلي مولار شوري مي 80، و 40

  

با افزايش ميزان كاربرد كادميوم غلظت منگنز عدسك آبي 
لي كاربرد شوري غلظت منگنز را بتدريج افزايش يافت و

كاهش داد بطوريكه بيشترين و كمترين غلظت منگنز گياه 
ميلي گرم كادميوم بدون كاربرد شوري  80بترتيب در تيمار 

ميلي مولار شوري  80ميلي گرم كادميوم و  40و تيمار 
  ).5شكل (بدست آمد 

، با كاربرد )6شكل (با توجه به مقايسه ميانگين داده ها 
يوم بيشترين و كمترين غلظت روي عدسك آبي كادم

و در تيمار ) بدون كاربرد كادميوم(بترتيب در تيمار شاهد 
) درصد كمتر نسبت به شاهد 23(ميلي گرم كادميوم  80

همچنين كاربرد شوري با افزايش غلظت . بدست آمد
  .سطوح شوري بتدريج غلظت روي كاهش يافت
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 cd80، و cd0 ،cd5 ،cd10 ،cd20 ،cd40(عدسك آبي  )d(، و سديم )c(، مس )b(، منگنز )a(آهن اثر كادميوم و شوري بر غلظت  -5شكل 
بترتيب نشان دهنده  S80، و S0 ،S10 ،S20 ،S40. ميلي گرم در ليتر كادميوم مي باشد 80، و 40، 20، 10، 5، 0بترتيب نشان دهنده سطوح كادميوم 

) p≤0.05(اي دانكن ها با آزمون چند دامنهباشد؛ آزمايش با سه تكرار و مقايسه ميانگين دادهميلي مولار شوري مي 80، و 40، 20، 10، 0سطوح شوري 
  ).انجام شد

محلول غذايي، غلظت  با افزايش كاربرد سطوح كادميوم
سديم عدسك آبي كاهش يافت و با افزايش ميزان شوري 

). 5شكل (محلول غذايي، غلظت سديم گياه افزايش يافت 
بيشترين غلظت سديم در تيمار داراي بالاترين سطح 

بدون كاربرد كادميوم (شوري و پايين ترين سطح كادميوم 

گرم در  ميلي 3/1326با ميانگين ) ميلي مولار شوري 80و 
كمترين غلظت سديم گياه بميزان . كيلوگرم بدست آمد

ميلي گرم در كيلوگرم در تيمار داراي پايين ترين  1/134
ميلي گرم  80(سطح شوري و بالاترين سطح كادميوم 

  . بدست آمد) كادميوم و سطح بدون كاربرد شوري
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بترتيب نشان دهنده سطوح كادميوم  cd80، و cd0 ،cd5 ،cd10 ،cd20 ،cd40(بر غلظت روي عدسك آبي  )b(و شوري  )a(اثر كادميوم  -6شكل 

 80، و 40، 20، 10، 0بترتيب نشان دهنده سطوح شوري  S80، و S0 ،S10 ،S20 ،S40. باشدميلي گرم در ليتر كادميوم مي 80، و 40، 20، 10، 5، 0
  ).انجام شد) p≤0.05(اي دانكن ها با آزمون چند دامنه؛ آزمايش با سه تكرار و مقايسه ميانگين دادهباشدمولار شوري مي ميلي

  بحث
ويژه كادميوم با تأثير بر ميزان فتوسنتز و عناصر سنگين و ب

كاهش ميزان كلروفيل درگياه باعث كاهش عملكرد گياه 
جاي مي گذارند ه بگيا اثرات منفي و مخرب را در شده و

در تحقيقي كه برروي تأثير شوري بر ) 18( دمايريزن). 25(
رشد و ظرفيت تجمع نيكل در عدسك آبي نشان داد كه 

مول بر  125بيشترين سرعت رشد عدسك آبي در تيمار 
مترمكعب كلرور سديم بود و كمترين مقدار آن در تيمار 

 مول بر مترمكعب بود همچنين در بيشترين سطح 375
خلاف . شد گياه منفي بودمول بر متر مكعب ر 500شوري 

تأثير فلزات سنگين بر رشد عدسك آبي را ) 26( و زردويي
 4/0بررسي كردند، آن ها بيان كردند كه حضور كادميوم تا 

ميلي گرم در ليتر در محيط رشد هيچ نشانه اي از سميت 
 در اين گياه ايجاد نكرد اما هنگامي كه غلظت كادميوم در

گرم در ليتر رسيد، رشد آن ميلي  64/0محيط رشد به 
درصد كاهش يافت كه نتايج اين مطالعات با  50ميزان ب

همچنين نتايج اين تحقيق با . تحقيق حاضر مطابقت داشت
مبني بر كاهش رشد ) 48(نتايج اسكربسكاي و همكاران 

  .گياه با افزايش كادميوم محلول غذايي تطابق داشت

در مورد افزايش غلظت كادميوم محلول و مطالعات زيادي 
قابل جذب با افزايش غلظت كلريد سديم محلول خاك 

يون كلر باعث افزايش پويـايي و ). 19(رش كرده اند گزا
نتايج ). 2(قابليت جذب كادميـوم بوسيله گياه مي شود 

نيز با نتايج اين پژوهش مطابقت ) 9(پژوهش محمدي 
مي  +Naبيان كردند كه يون ) 20(گريگر  و همكاران . دارد

داخل آب آزاد كند و بنابراين تواند كادميوم را از رسوب ب
در تحقيقي كه . افزايش غلظت كادميوم آب مي شودباعث 

ي بر تأثير شور اط بادر ارتب) 7(بوسيله سليمي و همكاران 
به اين فلز سنگين هاي آلوده گياه پالايي كادميوم از خاك

نشان داد كه با افزايش شوري  ه آفتابگردان انجام شدسيلبو
آب آبياري مقادير كادميوم جذب شده در ريشه، برگ و 

  .قه افزايش يافتسا

 تحقيقات نشان داده است كه غلظت عناصر پرمصرف گياه
طوري كه ب. يابددت كاهش ميشدر حضور كادميوم ب

تواند در حضور محتواي كاتيون هاي چند ظرفيتي مي
هاي پيوندي يا ميوم از طريق رقابت بر سر جايگاهكاد

  ).38(توسط ناقلين تحت تأثير قرار گيرد 
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وليسم نيتروژن از طريق مهار فعاليت آنزيم كادميوم در متاب
هاي گلوتامين سينتاز، گلوتامات سينتاز و نيترات ردوكتاز، 

بار و همكاران ). 45(و فرآيند نيترات اختلال ايجاد مي كند 
گزارش كردند كه رقابت كلرايد با نيترات، مانع از ) 14(

نوسيتو و .جذب نيتروژن كافي بوسيله گياه مي شود
بيان كردند كه كادميوم جذب پتاسيم ) 2002(همكاران 

توسط ريشه را كاهش داد و تحرك بالاي كادميوم يكي از 
دلايل اصلي تأثيرات منفي كادميوم بر جذب عناصر ديگر 

نيز نشان داد كه ) 4(نتايج حسيني و همكاران . مي باشد
. شوري باعث كاهش غلظت پتاسيم بافت هاي گياه گرديد

ط شور اثر آنتاگونيسمي بر جذب سديم موجود در محي
گزارش كردند ) 23(هيو و اشميدهالتر ). 42(پتاسيم دارد 

در گياه   +Naو  -Clكه با افزايش شوري غلظت يونهاي
اسيم كاسته شد و مسموميت افزايش يافت و از مقدار پت

مسموميت متابوليكي . ايجاد گرديد  +Naو -Clوسيله گياه ب
گياه است كه   +Kن در رقابت باسديم نتيجه توانايي اين يو

با يون پتاسيم براي متصل شدن به جايگاه هاي اصلي براي 
  +Kآنزيم با 50بيش از . انجام وظايف سلول رقابت مي كند

فعال مي شوند و سديم نمي تواند جايگزيني براي اين 
 ).43(آنزيمها باشد 

كادميوم بدليل ايجاد اختلالات تغذيه اي عامل موثري بر 
سميت . ش ميزان جذب فسفر توسط گياه مي باشدكاه

كادميوم ممكن است باعث كمبود فسفر يا بروز مشكلات 
فسفات و ). 21(گردد مربوط به انتقال فسفر در داخل گياه 

شكل آنيوني مي باشند و داراي مكانيسم جذب كلر هر دو ب
نيز ) 36(پاپادوپولوس و رنديگ ). 1(يكساني مي باشد 

-خاك هاي شور، آنيونهاي معتقدند كه در 
Cl  وH2PO4

- 
براي جذب توسط گياه با يكديگر رقابت مي كنند، در 

  .نتيجه جذب فسفر، و غلظت آن در گياه كاهش مييابد

درون گياه تواند بوسيله حامل هاي كلسيم ب كادميوم مي
و بنابراين حضور آن در محيط رشد سبب ) 17(حمل 

چنين مقدار هم). 20(كاهش غلظت كلسيم گياه شود 

كادميوم در بافت هاي گياه به سطح كلسيم محيط رشد 
مقدار زياد وجود يونهاي سديم و كلر ب). 40(بستگي دارد 

منجر به برهم خوردن تعادل عناصر غذايي در محلول 
غذايي يا خاك شده و نهايتاً جذب و انتقال ساير عناصر 
 ضروري مانند كلسيم، پتاسيم و منيزيم از خاك به گياه

انباشته شدن كادميوم در بسياري از ). 10(مختل مي گردد 
گياهان باعث كمبود آهن، منيزيم و كلسيم مي شود و سنتز 

كند و سرعت رشد و فتوسنتر را  كلروفيل را متوقف مي
  ).30(شدت كاهش مي دهد ب

گزارش كـرد كه غلظت زياد كادميـوم در ) 21(حقيري 
ناصـر كم مصرف محيط رشـد گياه، جـذب آهن و ساير ع

توسط گياه را بدليل كاهش سطح توسعه ريشـه و كاهش 
غلظت در همچنين كاهش . متابوليسم گيـاه مختل مي نمايد

به افزايش غلظت كادميوم محلول غذايي  آهن گياه بدليل
 .)47( شده است اثر آنتاگونيسمي اين دو عنصر ارتباط داده

ت آهن باعث كاهش بيشتر غلظ يشوردر آزمايش حاضر 
تاجي و  .آهن و سديم شد برهمكنش منفيگياه بدليل 

نشان دادند كه با افزايش غلظت كادميوم، ) 3(گلچين 
افزايش غلظت . درصد افزايش يافت 45غلظت منگنز ريشه 

منگنز گياه احتمالاً بدليل رقابت با آهن و كاهش غلظت 
آهن در گياه با افزايش غلظت كادميوم محلول غذايي 

كاهش غلظت روي با افزايش ) 1989(و سينگ نير .باشد
) 48(ييلديز . غلظت كادميم را در گياه ذرت گزارش كردند

نيز در تحقيقي عنوان كرد كه با افزايش سطوح كادميم، 
. غلظت روي در دو گياه گوجه فرنگي و ذرت كاهش يافت

كاهش غلظت روي بدنبال افزايش غلظت كادميم، احتمالاً 
ي اين دو عنصر و رابطه آنتاگونسيتي بدليل شباهت شيمياي

  .آنها با يكديگر مي باشد

بيان كردند كه كادميوم منجر ) 11(الصبور و همكاران عبد
عناصر كم مصرف در  ي در ارتباط با انتقالبه بروز مشكلات

بطوريكه در مواردي كه گياه با مسموميت كادميوم . گياه شد
صرف گياه مواجه شد از غلظت و ميزان جذب عناصر كم م



 1398، 3، شماره 32جلد                                               )                                 مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

619 

افزايش غلظت مس در گياه تحت استرس . كاسته شد
كادميوم ممكن است در پاسخ به كاهش غلظت روي و 

) 29(ماس و همكاران  . رقابت يوني بين روي و مس باشد
كلريد (در مورد رشد گياهاني كه تحت استرس شوري 

قرار گرفته بودند بيان نمودند كه افزايش شوري )سديم
ان جذب عناصر كم مصرف بدليل منجر به كاهش ميز

كاهش غلظت عناصر كم مصرف . رقابت با سديم مي شود
گياه در شرايط شور و آلوده به فلزات سنگين را مي توان 
به افزايش غلظت عناصر سنگين و سديم و رابطه 

هيو و ).5(آنتاگونيسمي آن با عناصر كم مصرف نسبت داد 
يش شوري گزارش كردند كه با افزا) 23(اشميدهالتر 

  . غلظت يونهاي سديم و كلر در گياه افزايش يافت

علت شوري را مي توان به تأثير بطور كلي كاهش رشد ب
سوء نمك بر فتوسنتز، جذب عناصر غذايي، تنفس گياه، 
سنتز اسيد هاي نوكلئيك، كاهش ميزان پروتئين، كاهش 
فعاليت آنزيمي و كاهش ميزان تبخير و تعرق نسبت داد 

تأثير شوري را بر چند ) 22(و همكاران هالر ). 4(
ماكروفيت آبزي مورد مطالعه قرار دادند كه نتايج آن ها با 
نتايج اين تحقيق مبني بر كاهش رشد گياه با افزايش شوري 

كلر پس از جذب و ورود به برگها و شاخه . مطابقت دارد
سديم نيز از طرفي . ها حالت سمي براي گياه ايجاد مي كند

در خاك دسترسي به آب و اكسيژن را  فوذكاهش نبا 
كردن مسيرهاي  محدود ساخته و از طرف ديگر با محدود

ويژه پتاسيم و منيزيم كه براي ساخت جذب عناصر مغذي ب
  ).46(كلروفيل ضروري هستند به گياه لطمه مي زند 

  نتيجه گيري كلي

هاي آبي غلظت گياه عدسككه نشان داد  پژوهش حاضر
همچنين نتايج  .وم را در خود انباشته كردبالايي از كادمي

 جذب كادميوم تواند برميشوري آزمايش نشان داد كه 
-در بافترا غلظت كادميوم  و توسط گياه تأثير گذار باشد

 هاي آبي حاويمحلول. افزايش دهدهاي عدسك آبي 
غلظت عناصر غذايي پر سبب تغيير كادميوم و شوري 

كاربرد  .عدسك آبي شدر بافت گياه مصرف و كم مصرف د
غلظت نيتروژن، پتاسيم، فسفر، كلسيم، منيزيم، كادميوم 

غلظت و  كاهش عدسك آبي را آهن، روي، مس، و سديم
افزايش غلظت شوري محلول غذايي . دادافزايش را  منگنز

باعث كاهش غلظت نيتروژن، پتاسيم، فسفر، منيزيم، آهن، 
در  .شدمنگنز، روي و مس و افزايش سديم عدسك آبي 

يك نتيجه گيري كلي مي توان عنوان نمود كه در شرايط 
گر خوبي براي آزمايش حاضر عدسك آبي يك گياه انباشته

  .باشدكادميوم مي
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Growth and nutrients concentration of duckweed (Lemna minor 
L.) as affected by cadmium and salinity application of aqueous 

solutions 
Sufian J.1, Golchin A.2, Moradi S. 1, Jahanban L.1 and Gheiratie Arani L.1 
1Dept. of Agriculture, Payam Noor University, POBOX; 19395-3697, Tehran, I.R. of Iran 

2 Dept. of Soil Science, Faculty of Agriculture, Zanjan University, Zanjan, I.R. of Iran 

Abstract  

A greenhouse experiment was conducted to study the effect of cadmium application on 
growth and nutrient concentrations in the duckweed under salinity conditions. The 
experiment was factorial arranged in a completely randomized design (CRD) with three 
replications. Factors were cadmium levels (0, 5, 10, 20, 40, and 80 mg L-1 cd as 
cadmium sulfate) and salt concentration levels (0, 10, 20, 40, and 80 mM as sodium 
chloride) that added to Epstein nutrient solution. The results showed that cadmium and 
salinity, both alone and in combination, decreased relative growth rate of watercress. 
Cadmium concentration of duckweed increased by application of cadmium. Salinity 
increased cadmium concentration of duckweed. The application of cadmium and 
salinity, both alone and in combination, decreased nitrogen, phosphorus, potassium, 
calcium, magnesium, iron, zinc, copper, sodium concentration. Manganese 
concentration increased by cadmium but decreased by salinity. In conclusion, duckweed 
accumulated the high concentration of cadmium, as is a cadmium accumulator plant, 
although high concentration of cadmium and salinity were causing plant death. 

Key words: duckweed, cadmium, sodium chloride, nutrients 
 


