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  آلوده به سرب هاي در خاك يفرنگ گوجه زايشي هاي ويژگي بر DTPAو  تيزئول اثر
  2و علي غلامي 2،3، حبيب ناديان قمشه*2پور ، ابراهيم پناه1،2خواه ندا دوستي

 خاكشناسيگروه پرديس علوم و تحقيقات خوزستان،  ،دانشگاه آزاد اسلامي ،اهوازايران،  1

  خاكشناسيگروه  واحد اهواز، ،لاميدانشگاه آزاد اس ،اهوازايران،  2
  خاكشناسيگروه ، كشاورزي دانشكده، كشاورزي و منابع طبيعي رامين دانشگاه ،اهوازايران،  3

  3/7/97 :تاريخ پذيرش  11/11/1396: تاريخ دريافت

  چكيده

 در فرنگي گوجه ايشيز هاي ويژگي بر DTPA (Di ethylene Tri amine Penta Acetic acid) و زئوليت تأثيرمنظور بررسي ب
در  تكرار سه با هاي كاملاً تصادفيطرح كرت قالب در فاكتوريل صورت به 1393 سال در سرب آزمايشي به آلوده هاي خاك

 در گرم ميلي 150 و 100 ،50 صفر، سطح چهار در سرب غلظت فاكتورهاي مورد بررسي شامل. شد اجرا شهرستان مسجدسليمان
 خاك كيلوگرم در گرم ميلي 100 و 50 صفر، سطح سه در DTPA و درصد 1 و 5/0 صفر، سطح هس در زئوليت خاك، كيلوگرم

 در گل بوته، تعداد در آذين گل تعدادآذين،  داري طول گل بطور معني DTPAاثر ساده غلظت سرب، كاربرد زئوليت و  .بود
 DTPAظت سرب و برهمكنش متقابل كاربرد زئوليت و اثر ساده غل و نيز ،هقرارداد تأثيرو تعداد ميوه در بوته را تحت  آذين گل
، تعداد ميوه در بوته و بوته در آذين گل تعدادآذين،  افزايش غلظت سرب در خاك طول گل. دار بود و خشك ميوه معني تر وزنبر 

روي صفات بر  DTPAكاربرد زئوليت و . درصد كاهش داد 49و  34، 42، 60وزن خشك ميوه را در مقايسه با شاهد بترتيب 
و  تر وزن بر در خاك DTPAو  هاي بالاتر زئوليت غلظتبا در سطوح همچنين، . دگرديدار  منجر به افزايش معنيمورد بررسي 
 . همراه بودداري  با افزايش معنيخشك ميوه 

  فلز سنگين، وزن خشك ميوه، آذين طول گل، عداد ميوه در بوتهت، زئوليت :هاي كليدي واژه

  e.panahpour@gmail.com :پست الكترونيكي،  06134446134 : ، تلفننويسنده مسئول* 

  مقدمه
 جوامع در محيطي زيست مهمترين موضوعات از يكي

 است سنگين فلزات با خاك ، بررسي مبحث آلودگيبشري
 بر بار خسارت اثرات توان به آن ميهاي زياناز مهمترين  كه

 ايه آب آلودگينيز  و خاك جمعيت جانوري و گياهي
 كاهشهمچنين  ،است آبشويي از كه ناشي ينيرزميز

 كيفيت پايين آمدن و گياهان زراعي و باغي عملكرد
 زنده موجودات سلامتي نداختنا خطر به اًنهايت و محصول

عناصر سنگين از آلوده كنندگان بسيار  .)18( اشاره كرد
هستند و سميت آها يك مسئله فزاينده و  ستيز طيمحمؤثر 

ظ اكولوژيكي، تكاملي، غذايي و محيط زيستي مهم به لحا

 بطور توانند مي سنگين فلزات اگرچه). 4( ديآ يمبشمار 
 فرايند طي و ها كاني و ها سنگ زدگيهوا طريق از طبيعي
 در طبيعي منبع اين ولي يابند، تجمع خاك در سازي خاك

 ازجمله انساني هاي فعاليت از ناشي هاي آلودگي با مقايسه
 هاي سوخت معادن، استخراج صنعتي، انجاتكارخ احداث
 هاي فاضلاب آلي، و شيميايي كودهاي مصرف فسيلي،
 است يتركم اهميت داراي ها فاضلاب لجن و صنعتي

هاي متعدد، سرب مهمترين فلز  براساس گزارش ).15(
در خاك و  يآسان بهكه . زيست استآلاينده در محيط

ن منابع آلاينده مهمتري ازجمله. گرددرسوبات انباشته مي
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هاي معادن، صنايع، دود حاصل از توان به فعاليتسرب مي
ها، نقليه، تركيبات حاوي سرب مانند رنگفعاليت وسايل

  ).3( گازوئيل و مواد منفجره اشاره كرد

 جذب رسوب، مانند مختلف يسازوكارها با ها خاك
 براي كمتري ظرفيت طبيعتاً احيايي، هاي واكنش و سطحي
 غلظت افزايش با ).18( دارند اتفلز حركت و دسترسي
 و شده متحرك توانند مي ها آلاينده اين سنگين، فلزات
 آب و كشاورزي محصولات براي هايي آلودگي يجهدرنت
 هاي آلودگي كنترل و حذف). 14( نمايند ايجاد زميني زير

 منابع بودن متفاوت و متعدد دلايل به سنگين، فلزات
 منبع هر كه، بطوري .است كلمش بسيار كننده آلوده
 در. باشد مي خود خاص تصفيه فرايندمستلزم  كننده، آلوده
 فلزات حذف براي مختلفي فرايندهاي اخير، هاي سال

 يا فيزيكي هاي روش بيشتر). 1( اند يافته سنگين توسعه
 كار به آلوده هاي خاك بهسازي براي كه فيزيكوشيميايي

 و نموده تخريب را خاك يفيزيك ساختمان تنها نه روند، مي
 بلكه سازند، مي متوقف را خاك زيستي هاي فعاليت
 خود كه كنند مي ايجاد در خاك اي ثانويه هاي آلودگي
  ).18( هستند پالايش نيازمند

 و سطحي جذب خصوصيات داراي كه تركيباتي از استفاده
 و سازگار با محيط باشند، طبيعي مواد از و بوده يوني تبادل

 شده ش آلودگي خاك به عناصر سنگين مطرحبراي كاه
 نظير معدني هاي كننده مبادله بين، دراين ).1( است

 به نسبت بالا انتخابگري چون دلايلي ها به زئوليت
 شيميايي، پايداري سنگين، فلزات مختلف هاي كاتيون
 دسترسي ارزان، بسيار قيمت مطلوب، حرارتي و فيزيكي
 ).16( شوند مي داده يحترج آنها نبودن انحصاري و آسان

طبيعي در سنگ  طور بهمواد معدني بلورين كه ( زئوليت
با فرمول شيميايي  شود ها يافت مي اصلي آتشفشان

M2/nO.Al2O3.xSiO2.yH2O بار و بالا يوني تبادل قابليت با 
 مثل مثبت بار با هاي كاتيون براي آل ايده گيرنده يك منفي

 و آب مانند مثبت ركيباتت و كلسيم باريم، پتاسيم، سديم،

 خصوصيات مهمترين از يكي). 12( )است آمونياك
 بدون آب جذب و دادن دست از در آن توانايي زئوليت،
 اين كه است آن كريستالي ساختمان ديدن آسيب

 زدايي آلودگي براي مفيدي تركيب به را زئوليت خصوصيت
برخي از كاربردهاي مهم  ).1( است كرده تبديل ها خاك از

زئوليت ها در كشاورزي شامل حاصلخيزي خاك و بهبود 
اصلاح خاك، تهيه كودهاي گياهي،  توزيع كودها، تهويه و

پرورش گل ها، ساخت حشره كش ها، قارچ كش ها و 
كه به موجب  و جذب فلزات سنگين است علف كش ها

آن رشد رويشي و زايشي گياه و بيومس آن نيز افزايش مي 
ت ها موجب جلوگيري از خروج همچنين زئولي). 2(يابد

  ).5(رطوبت خاك مي شوند 

 ديگري شيميايي مواد از دانشمندان ها، زئوليت بر علاوه
كه باعث  DTPA مانند سنتزي و آلي هاي كننده كلات نظير

 شودفرنگي ميكاهش سميت و جذب سرب در گياه گوجه
 استفاده خاك سنگين فلزات استخراج و انحلال جهت
 جدا در زيادي قدرت سنتزي هاي كننده كلات ).7( كنند مي

 به آنها نمودن وارد و خاك ماتريكس از سمي فلزات كردن
 قدرت سنتزي هاي كننده كلات ).9( دارند خاك محلول فاز

 وارد و خاك ماتريكس از سمي فلزات كردن جدا در زيادي

 وزن سبك تركيبات  دارند خاك محلول فاز به آنها نمودن
 جذب قابل هاي كمپلكس روي مانند عناصري با كننده كلات
 عناصر جذب قابليت بر بنابراين و دهند مي تشكيل
  ).18 و 9( گذار هستندتأثير

 و تجمع جذب، در توانايي ازنظر گياهي ارقام و ها گونه
 آنها مخصوص وزن كه فلزاتي( سنگين فلزات به مقاومت

 مفاهيمي به و باشد مكعب سانتيمتر بر گرم 5/4 از بيش
 استناد نيز زيست يطمح در پايدار حضور و سميت چون
 ،)Ag(نقره نظير سنگين فلزات .باشند مي متفاوت )دارد

 همچنين و ،)Pb(سرب ،)Hg(جيوه ،)Sn(قلع ،)Cd(كادميم
 مس، مانند دارند زيادي الكترونگاتيويته خاصيت كه فلزاتي
 و آمين هاي گروه با شديدي تركيبي ميل كبالت، و نيكل
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 فلزات اين يلهوس به ها آنزيم. دارند) SH(دريلسولفي
 .دهندمي دست از را خود آنزيمي قدرت و شده يهتجز

 طورب كه است گياهان باغي مهمترين از يكي فرنگي گوجه
 بنابراين گيرد، مي قرار انسان غذايي زنجيره در مستقيم
 برخوردار بالايي اهميت از آن در سنگين فلزات غلظت
 از استفاده تلفيق به راجع كمتري العاتمط اما. )9( است

 عناصر سوء اثرات كاهش خصوص در DTPA و زئوليت
  .شده است انجام سنگين فلزي

 زايشي خصوصيات برخي بررسي باهدفه ـلذا، اين مطالع
 توانايي مقايسه و سرب به آلوده خاك در فرنگي گوجه گياه

 DTPA سنتزي كلات و كلينوپتيلولايت طبيعي زئوليت
سوء  تأثيربر كاهش ) اسيد استيك پنتا آمين تري اتيلن دي(

  .فرنگي انجام شد اين عنصر سنگين بر عملكرد گوجه

  مواد و روشها
شهرستان در داني لبصورت گ 1393در سال  پژوهشاين 

كشت (ماه بهمندر فضاي آزاد در آبان تا  مسجدسليمان
بهمن ها به گلدان در  ها در خزانه آبان و انتقال نشاء دانه

سالم انتقال  نشاءبوته  3 هر گلدان به، اجرا شد) همان سال
ي  بوته نگهداري و دو بوته 1كامل،  داده و پس از استقرار
ميانگين بارش سالانه اين شهرستان . ديگر وجين گرديد

متر و ميانگين دماي آن در فصل زمستان  ميلي 300حدود 

ستان به گراد و در فصل تاب به كمتر از صفر درجه سانتي
آزمايش بصورت . رسد گراد مي درجه سانتي 50بيش از 

تصادفي با سه  كاملاً هايكرتفاكتوريل در قالب طرح 
فاكتورهاي مورد بررسي شامل عنصر . تكرار اجرا شد

، )Pb0( ،50)Pb1(سنگين سرب در چهار سطح صفر
100)Pb2 ( 150و)Pb3 (خاك، كاربرد  كيلوگرم در گرم ميلي

درصد و ) Z2(1و ) Z0( ،5/0)Z1(سطح صفرزئوليت در سه 
DTPA در سه سطح صفر )D0( ،50)D1 ( 100و)D2 (
كه وزن خاك  باتوجه به اين. خاك بود كيلوگرم در گرم ميلي

گرم از  2/0و  1/0، 0كيلوگرم بود، به ترتيب  2هر گلدان 
طور با حل كردن در آب مقطر بوزن گرديد و  DTPAنمك 

قبل از انتقال خاك به (ي شد يكنواخت بر روي خاك اسپر
در اين آزمايش از ). يساز آمادهي  گلدان، در مرحله

) Solanum lycopersicum( متين فرنگي هيبريد گوجه
زئوليت مورد استفاده در اين آزمايش از . استفاده شد

 استات صورتب نيز سرب همچنين. شركت افرازند تهيه شد
 DTPA و) Merck KGaA( مرك شركت ساخت سرب
 شيمي صحاب شركت از نيز آزمايش اين در رفته بكار

. قرارگرفت استفاده مورد و تهيه اصفهان پاسارگاد
 1 جدول در استفاده مورد زئوليت شيميايي خصوصيات

  .است شده داده نشان

  خصوصيات شيميايي زئوليت -1جدول 
ساير 
  عناصر

  ليتيم
Li (%)  

  گوگرد
S (%)  

  پتاسيم
K (%)  

  سديم
Na (%)  

  وممنيزي
Mg (%)  

  كلسيم
Ca (%)  

  تيتانيوم
Ti (%) 

  آهن
Fe (%)  

 آلومينيوم 
Al (%) 

  سيليسيوم
Si (%) 

45/2 05/11 47/0 39/4 71/3 33/0 24/1 19/0  84/0 90/10  44/64  
 

 از گلگير كشاورزي جهاد مركز اطراف در اي مزرعه ابتدا از
و خصوصيات  انجام شد برداري خاك نمونه اعماق مختلف

شيميايي خاك مورد استفاده پس از تجزيه خاك  فيزيكي و
 يفرنگ گوجهكه ريشه باتوجه به اين ).2جدول (تعيين شد 

 12متر نفوذ دارد، بنابراين تا لايه  1تا عمق حدود 
برداري شد و جهت انجام آزمايش از  متري نمونه سانتي

هاي پلاستيكي به حجم  گلدان .نمونه مركب استفاده گرديد

ها  و سپس خاك الك شده به آن يه گرديدته شش كيلوگرم
ميزان كود مورد نياز بر اساس آزمون خاك و . شداضافه 

مركز تحقيقات محاسبه و تمام كود  وخاك آبتوصيه بخش 
پايه به  صورت بهفسفر و پتاس و يك دوم كود نيتروژنه 

كود پايه بكار برده شده شامل . خاك گلدان اضافه شد
درصد  50از . ات پتاسيم بودسوپر فسفات تريپل و سولف
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 25و  وير مرحله ساقهدر درصد  25 باقيمانده تروژنين
 . مصرف شدبصورت سرك  يدرصد در مرحله گلده

پس از توزين خاك بطور مساوي براي هر گلدان، 
. هاي مختلف سرب انجام گرفت سازي خاك با غلظت آلوده

 مجزا توزين و بطور صورت بهمقادير سرب براي هر گلدان 
نيز  DTPAهاي مختلف  غلظت. كامل با خاك مخلوط شد

با خاك توزين شده براي هر گلدان بصورت جداگانه 

سپس مقادير مختلف زئوليت بصورت . مخلوط شد
هاي توزين و مخلوط شده با سرب و  جداگانه به خاك

DTPA ها با بسترهاي تهيه شده در شرايط  مخلوط و گلدان
ان مقادير يكساني سنگريزه در ته هر گلد. يكسان پر شدند

در تيمارهاي شاهد از . بعنوان زهكش گلدان قرار داده شد
 DTPAخاك مزرعه بدون اضافه كردن سرب، زئوليت و 

  .استفاده شد
  مورد آزمايش خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات -2جدول 

گرم  ميلي( سرب
   )بر كيلوگرم خاك
Lead (mg/kg 

soil) 

 جذب قابل پتاسيم
رم بر گ ميلي(

  )كيلوگرم خاك
Available 
Potassium 

(mg/kg soil) 

 جذب قابل فسفر
گرم بر كيلوگرم  ميلي(

  )خاك
Available 

Phosphorus 
(mg/kg soil) 

كربن آلي 
  )درصد(

Organic 
Carbon 

(%) 

  واكنش خاك
Soil 

Reaction 
(pH) 

هدايت الكتريكي 
  )دسي زيمنس بر متر(

Electrical 
Conductivity 

(dS m-1) 

  درصد اشباع
Saturation 
Percentage 

برداري  عمق نمونه
  )متر سانتي(

Depth of 
Sampling 

(cm) 

1/24 142  9/4 01/1 6/6 3/3  3/38  30-0 

9/20 72  3/0 14/0 7/6 4/3  9/34  60-30 

7/17 76  1/0 12/0 7/6 7/3  1/39  90-60  
  

بستر بذر در تاريخ اول  يساز آمادهعمليات كاشت پس از 
اولين آبياري بلافاصله پس از كاشت بذر . ه انجام شدآذرما

 5/1در هر گلدان تعداد پنج عدد بذر در عمق . شدانجام 
روز پس از كاشت بذر  25. متري خاك قرارداده شد سانتي

كردن انجام شد و  كنُتُعمليات ) برگي 6تا  4مرحله (
در طول دوره آزمايش . درون هر گلدان سه بوته باقي ماند

براي تعيين . ي براساس ظرفيت زراعي انجام گرديدآبيار
ها به  ميزان آب لازم براي رسيدن محيط كشت داخل گلدان

براي اين . ظرفيت زراعي از روش وزن كردن استفاده شد
منظور گلدان همراه با خاك داخل آن قبل از آبياري 

گراد به مدت  درجه سانتي 103در آون با دماي  شده خشك(
پس از خروج آب ثقلي و (از آبياري  و پس) ساعت 24

است  يحتوضلازم به (وزن شد ) رسيدن به ظرفيت زراعي
جلوگيري از ايجاد خطا در اثر تبخير آب از سطح  منظور به

گلدان، سطح گلدان با پلاستيك پوشانده شد و براي 
اطمينان از خروج كامل آب ثقلي از گلدان چندين بار با 

) تا زماني كه وزن ثابت شودساعت وزن شد  3تا  2فواصل 
كه اختلاف وزن موجود برابر است با مقدار آب نگهداري 

در طول دوره آزمايش در . شده در مرحله ظرفيت زراعي
عنوان يك بها توسط پوشش پلاست شرايط باد و باران گلدان

  .شدند محافظ محصور مي

اين آزمايش اولين ظهور گل در تاريخ دهم بهمن و  در
بهمن صورت گرفت و  22ت ميوه در تاريخ اولين برداش

آذين در بوته و  تعداد گل. تا اواخر اسفندماه ادامه داشت
آذين در هر سه بوته از هر تيمار تا زمان  تعداد گل در گل

تعداد ميوه در هر بوته . ظهور آخرين گل شمارش گرديد
آذين با  طول گل. نيز در طول آزمايش شمارش و ثبت شد

گيري و  متر اندازه كش و با دقت يك ميلي استفاده از خط
در هر تيمار پنج ميوه بعنوان بزرگترين ميوه پس . ثبت شد

آنها با استفاده از ترازوي  تر وزناز رسيدن انتخاب شده و 
گرم توزين شد و ميانگين آنها بعنوان  1/0ديجيتالي با دقت 

گيري وزن خشك،  براي اندازه. وزن تك ميوه ثبت شد
ساعت در  72مدت و ب قرارگرفتهرون پاكت مجزا د ها ميوه

گراد قرار داده شدند و سپس  درجه سانتي 70آون با دماي 
ميوه  5وزن خشك آنها توزين شد و ميانگين وزن خشك 
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  .بعنوان وزن خشك تك ميوه در نظر گرفته شد

 هايداده واريانس تجزيه و وتحليل يهتجز آزمايش، پايان در
 آماري افزار نرم از استفاده با صفات، گيرياندازه از حاصل

SAS با آمده بدست هايميانگين سپس و گرفت انجام 
 درصد 5 سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون از استفاده
 انجام Excel افزار نرم توسط نمودارها رسم. شدند مقايسه
  .گرفت

  نتايج
 سطوح مختلف عنصر سنگين تأثيرنتايج تجزيه واريانس 

بر خصوصيات زايشي گياه  DTPAو  سرب، زئوليت
باتوجه به اينكه . است شده ارائه 3فرنگي در جدول  گوجه

دار نبود،  از صفات مورد بررسي معني كي چيهاثر بلوك در 
كاملاً  هايكرتآزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح 

اثر ساده غلظت سرب، كاربرد زئوليت . تصادفي تجزيه شد
 در آذين گل تعدادآذين،  طول گلداري  بطور معني DTPAو 

فرنگي را  و تعداد ميوه گوجه آذين گل در گل بوته، تعداد
فرنگي با افزايش  گوجهآذين  طول گل. قرارداد تأثيرتحت 

غلظت سرب در خاك كاهش يافت، بطوريكه با رسيدن 
 5/1( گرم بر كيلوگرم خاك ميلي 150غلظت سرب به 

 5/2( به شاهددرصد نسبت  60در حدود ) متر سانتي
  ).1شكل ( كاهش نشان داد) متر سانتي

  
 ينآذ گلاثر تيمار سرب بر طول -1شكل 

 50  داري بين تيمار شاهد و غلظت ، اختلاف معنيحال نيباا
و  50هاي  گرم بر كيلوگرم سرب و همچنين غلظت ميلي
 گرم بر كيلوگرم سرب در خاك مشاهده نشد ميلي 100

 1سرب، افزايش غلظت زئوليت تا  برخلاف). 1شكل (
آذين شد، بطوريكه  درصد منجر به افزايش طول گل

 2و  3آذين بترتيب با ميانگين  بيشترين و كمترين طول گل
درصد زئوليت و شاهد بدون  1متر در تيمارهاي  سانتي

  ).2شكل ( كاربرد زئوليت مشاهده شد

  
  آذين اثر تيمار زئوليت بر طول گل-2 شكل

آذين  نيز منجر به افزايش طول گل DTPAكاربرد 
متر در  سانتي 2فرنگي شد، بطوريكه اين صفت از  گوجه

متر در شرايط  سانتي 6/2به  DTPAشرايط بدون مصرف 
  ).3شكل( رسيد DTPAگرم بر كيلوگرم  ميلي 100مصرف 

  
  آذين بر طول گل DTPAاثر تيمار -3شكل 

رم خاك گرم در كيلوگ ميلي 150افزايش غلظت سرب تا 
 تعداد و بوته در آذين گل درصدي تعداد 42باعث كاهش 

 آذين گل دراين تيمار بيشترين تعداد. آذين شد گل در گل
و  1/5آذين بترتيب با ميانگين  گل در گل تعداد و بوته در
بين دو . مربوط به غلظت صفر سرب يا شاهد بود 5/3

 آذين گل تعداد ازلحاظگرم سرب  يليم 100و  50غلظت 
داري مشاهده  آذين تفاوت معني گل در گل تعداد و بوته در

  ).4شكل (نشد 
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آذين در بوته و تعداد گل در  اثر تيمار سرب بر تعداد گل-4شكل 

 آذين گل

 بوته آذين در درصد تعداد گل 1كاربرد زئوليت در غلظت 
آذين را به ميزان  درصد و تعداد گل در گل 34را به ميزان 

  ). 5شكل ( ت به شاهد افزايش داددرصد نسب 40

  
آذين در بوته و تعداد گل در  اثر تيمار زئوليت بر تعداد گل-5شكل

  آذين گل

آذين  آذين و تعداد گل در گل همچنين، بيشترين تعداد گل
در  DTPAگرم  ميلي 100در شرايط مصرف غلظت 
كاربرد اين غلظت تعداد . كيلوگرم خاك مشاهده شد

درصد و تعداد گل در  24ا به ميزان آذين در بوته ر گل
 درصد نسبت به شاهد افزايش داد 30آذين را به ميزان  گل

  ). 6شكل (

به تيمار شاهد ) 6با ميانگين (بيشترين تعداد ميوه در بوته 
گرم سرب در كيلوگرم خاك  ميلي 150غلظت . مربوط بود

  شاهد  به  نسبت درصد  34تعداد ميوه در بوته را به ميزان 

 .هش دادكا

  
آذين در بوته و تعداد گل در  بر تعداد گل DTPAاثر تيمار -6شكل 

 آذين گل

 150و  100داري بين دو غلظت  همچنين، اختلافي معني
تعداد ميوه در  ازلحاظگرم سرب در كيلوگرم خاك  ميلي

  ). 7شكل ( بوته مشاهده نشد

   
  اثر تيمار سرب بر تعداد ميوه در بوته-7شكل 

آذين، بلكه تعداد گل  طول و تعداد گل تنها نهليت كاربرد زئو
بطوريكه . و همچنين تعداد ميوه در بوته را افزايش داد

درصد زئوليت به ترتيب باعث  1و  5/0كاربرد غلظت 
شكل ( درصدي تعداد ميوه در بوته شد 23و  31افزايش 

8 .(  

داري در تعداد ميوه در بوته با  همچنين، افزايش معني
 100و  50هاي  غلظت. مشاهده شد DTPAظت افزايش غل

در كيلوگرم خاك تعداد ميوه در بوته را  DTPAگرم  يليم
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درصد افزايش داد  24و  34نسبت به شاهد به ترتيب 
  ).9شكل (

  
 اثر تيمار زئوليت بر تعداد ميوه در بوته-8شكل 

  
 بر تعداد ميوه در بوته DTPAاثر تيمار  -9شكل 

متقابل  تأثرو نيز  DTPAزئوليت و اثر ساده تيمار سرب، 
دار  معني يوهتك م خشك و تر وزنبر  DTPAزئوليت و 

در  يوهتك مو خشك  تر وزنبيشترين ). 3جدول ( بود
گرم بدست  5/13گرم و  51تيمار شاهد آزمايشي بترتيب با 

گرم در  ميلي 150افزايش غلظت سرب از صفر به . آمد
را بترتيب حدود  يوهتك مو خشك  تر وزنكيلوگرم خاك 

  ).10شكل ( درصد كاهش داد 49و  28

و خشك  تر وزندر شرايط بدون كاربرد زئوليت كمترين 
). 4جدول (بدست آمد  DTPAميوه در تيمار بدون كاربرد 

و  50هاي  داري بين غلظت دراين شرايط، اختلاف معني
و  تر وزن ازنظردر كيلوگرم خاك  DTPAگرم  ميلي 100

حال، در شرايط كاربرد  ينباا. ه نشدخشك ميوه مشاهد
و يك درصد زئوليت افزايش غلظت  5/0هاي  غلظت

و خشك ميوه  تر وزندار  با افزايش معني DTPAكاربرد 
  ). 4جدول (همراه بود 

  
  و خشك تك ميوه تر وزناثر تيمار سرب بر -10شكل 

 و خشك تك ميوه تر وزنبر  DTPAاثر تيمار  -4جدول 

  زئوليت
Zeolite (%)  DTPA 

(mg Kg-1 
of soil)  

وزن ميوه 
  )گرم(

Fruit fresh 
weight (g) 

1  5/0  0  

c37/48 c95/44  b 86/42  0  تر وزن  
Fresh 

weight  
b14/56 b89/50  a 79/45  50  
a59/63 a88/54  a 52/48  100  
c18/13 c17/12  b 58/11  0  

  وزن خشك
Dry weight  

b19/15 b74/13  a 40/12  50  
a21/17 a72/14  a 18/13  100  

  

  بحث
تنش  اثر قبيل از سرب، سميت مختلف اثرات گياهان در

 از رشد جلوگيري ،)7( مواد جذب از ممانعت و اكسيداتيو
 و تغييرات كروموزومي شكستگي ،)6( كلروفيل سنتز و

، )17( تنفسي و فتوسنتزي سيستم نقصان و) 10( ژني
مواد معدني و  تعادلم زدن برهآنزيمي،  فعاليت از ممانعت

 در مراحل تغيير ،)18( جوان هاي يشهر شدن يا قهوه
 تخمك و شكل تغيير روياني، يسهك و تخمك تكوين
 بافت خورش يها سلول شدن واكوئوله ،ها آن تعداد كاهش

و همچنين كاهش  ها آنسلولي، سقط گل و ريزش  مرگ و
  .است شده گزارش) 13( گل و ميوه
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ي هوايي گياه، تعداد ها بخشاهش رشد فلز سرب موجب ك
و  تر وزن، )درصد 60( ينآذ گل، طول )درصد 42( گل

) درصد 34( و تعداد ميوه) درصد 49و  28( خشك ميوه
ي زايشي پس از كاهش رشد ساير ها اندامكاهش رشد . شد

ي گياه نيز پاسخ عمومي گياه به محيط حاوي فلز ها قسمت
يكي از دلايل كاهش ). 18( باشد يمسرب  جمله ازسنگين 

و تعداد گل با افزايش غلظت سرب  ينآذ گلدرصدي  42
. ممكن است كاهش ارتفاع بوته دراين آزمايش باشد

كه به دنبال كاهش ارتفاع بوته، تعداد برگ  يطور به
آذين و تعداد گل در  و به دنبال آن تعداد گل شده يلتشك
ل سميت و خشك ميوه به دلي تر وزن. آذين كاهش يافت گل

اثر كاهش . درصد كاهش يافت 49و  28سرب به ترتيب 
در اثر مسموميت با سرب در  ها آنتعداد گل و ميوه و رشد 

زئوليت به از طرفي  .گياهان ديگر نيز گزارش شده است
 مي تواند باعث ايجاد شرايط مناسب در خاكواسطه 

افزايش فتوسنتز و رشد رويشي گياه و به دنبال آن افزايش 
  ).8(اد و اندازه گل وعملكرد محصول و وزن ميوه شود تعد

  گيري نتيجه

 هاي ويژگي بر DTPA و زئوليت تأثيردراين پژوهش 
سرب مورد  به آلوده هاي خاك در فرنگي گوجه زايشي

 و زئوليت بررسي قرار گرفت كه نتايج نشان داد كاربرد
DTPA از زايشي هاي بخش رشد در داري معني افزايش با 

 تر وزن و ميوه و گل تعداد ،)درصد 33( آذين گل ولط قبيل
 ايجاد طريق از زئوليت مصرف. همراه است ها آن خشك و

 و ريشه توسط آب جذب گياه، ريشه براي مناسب شرايط
DTPA ريشه توسط غذايي عناصر بيشتر جذب طريق از 

 ممكن امر اين كه بخشيده بهبود را گياه رويشي رشد گياه
 شدن طويل و تقسيم افزايش به كمك دليل به است
 باشد، گياه زيرزميني و هوايي اندام رشد و رأسي هاي سلول

 و زايشي هاي اندام در توجهي قابل افزايشمنجر به  كه
   .شود مي ميوه و گل تشكيل

بزرگ و  هاي يونكه دارد  زئوليت با ساختار داربستي
صورت  و به كند يآب را در خود نگهداري م يها مولكول

. دهد يو جايگزيني باز پس م يرپذ برگشت يها نشواك
ايجاد شرايط مناسب در واسطه  به خاصيت زئوليت همچنين

افزايش فتوسنتز و رشد رويشي گياه و  باعث تواند يم خاك
محصول  و عملكردبه دنبال آن افزايش تعداد و اندازه گل 

  . )8( و وزن ميوه شود

 گياه عملكرد كاربرد زئوليت باعث افزايش رشد و بهبود
  .شد

 داد نشان گياه رشد بر زئوليت طبيعي مختلف مقادير كاربرد
 زئوليت، تعداد گل، اندازه گل، تعداد بذر، مصرف با كه

 همچنين ريشه و خشك وزن و تر وزن قطر، طول، تعداد،
 هوايي يها اندام خشك وزن و تر وزن برگ، تعداد و اندازه

 يلوگرمك هر در زئوليتگرم  40 كاربرد و است يافته يشافزا
  .داد نشان را رشد بر تأثير بيشترين خاك

DTPA عناصر غذايي توسط  تر راحتطريق جذب از  نيز
ريشه منجر به بهبود رشد گياه و همچنين تجمع عناصر در 

شوند و در شرايط مناسب از بروز علائم كمبود  يمگياه 
 عناصر غذايي ممانعت كرده و شرايط رشد مناسبي را براي

 DTPAدراين آزمايش افزايش غلظت . كند يمگياه فراهم 
و خشك  تر وزنمنجر به افزايش تعداد گل، اندازه گل، 

افزايش تعداد گل . گرديدي موردبررسميوه و ساير صفات 
 زمان هم ها آنو همچنين تعداد ميوه و وزن  ها آنو اندازه 

ممكن است به اين دليل باشد كه اين  DTPAبا كاربرد 
بهتر عناصر غذايي در  انتقالكننده ضمن جذب و  كليت

 ازجملهخاك توسط ريشه گياه، باعث افزايش رشد رويشي 
افزايش رشد و . ارتفاع بوته، اندازه برگ و تعداد برگ شد

فتوسنتز و ذخيره مواد  يشبرافزاتعداد برگ علاوه 
هيدروكربني در گياه، انتقال مواد فتوسنتزي و شيره پرورده 

صلي گياه يعني گل و ميوه را افزايش داده است به مخزن ا
كه فراهمي اين شرايط منجر به افزايش تعداد و اندازه گل 

تعداد ميوه و  ازجملهو به دنبال آن صفات مربوط به ميوه 



 1399، 1، شماره 33جلد                                                     )                                        ايران شناسي زيستمجله (مجله پژوهشهاي گياهي 

92 

جذب و  تنها نه DTPAكاربرد . و خشك شده است تر وزن
انتقال سرب را به داخل گياه افزايش داد بلكه منجر به 

و  تر وزنصوصيات رويشي و زايشي و همچنين افزايش خ
  .خشك گياه و تعداد نيام تشكيل شده گرديد

افزايش غلظت عنصر  بيان كرد، گونه ينا توان يم درمجموع
 زايشي هاي منفي بر ويژگي تأثيرسرب در خاك 

. ها شد دار آن فرنگي داشت و منجر به كاهش معني گوجه
ر به رشد بهتر جنم DTPA، كاربرد زئوليت و حال ينباا

 زايشي هاي فرنگي و بهبود ويژگي هاي گوجه بوته
  .فرنگي شد گوجه
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Abstract 

In order to investgate the effects of zeolite and DTPA on reproductive traits of tomato in 
soil contaminated with lead a factorial experiment in a completely randomized design 
with three replications in Masjed Soleyman city was conducted in 2015. Factors studied 
consisted the concentration of lead in four levels of zero, 50, 100 and 150 mg per kg of 
soil, zeolite in three levels of zero,0.5 and 1% and DTPA in three levels of zero, 50 and 
100 mg per kg of soil. The effects of lead concentrations, the use of zeolite and DTPA 
significantly affected the length of inflorescence, number of inflorescences per plant, 
number of flowers per inflorescence and the number of fruits per plant. Also, the effect 
of lead concentration and interaction of zeolite and DTPA significantly affect fresh and 
dry weight of fruit. Spike length, number of inflorescences per plant, number of fruits 
per plant and fruit dry weight reduced about 60, 42, 34 and 49%, respectively by 
increasing the lead concentration in the soil compared with control. However, the use of 
zeolite and DTPA caused a significant increase in measured traits. Also, the use of 
higher concentrations of zeolite along with higher levels of DTPA increased fresh and 
dry weight of tomato fruits. 

Key words: Number of fruits per plant; heavy metal; length of inflorescence, fruit dry 
weight 


