
 
  
  

  بر برخی خصوصیات روزنه برگ بلوط بلندمازوم خاكکادمیو اثر
(Quercus castaneifoila C. A. Mey ) 

  
  3 توفیق احمدي،2 ویلما بایرام زاده،1سمیه اسماعیل پور

 8/11/90:                تاریخ پذیرش10/9/90: تاریخ دریافت

  چکیده
شده و باعث گیاهان انباشته تواند درلایی داشته و درعین حال میکادمیوم ازجمله فلزات سنگینی است که سمیت با     

هاي آلوده به کادمیوم معرض خاك گیاهان چوبی صنعتی که در کشف تغییرات آناتومیکی در. ها شودتغییرات آناتومیکی در آن
این مطالعه  در. گذارد اثر میکیفیت و کمیت چوب طور مستقیم و غیرمستقیم برهقرارمی گیرند، مهم است زیرا این تغییرات ب

 بر برخی خصوصیات روزنه بلوط بلند )گرم بر کیلوگرم خاكمیلی 120 ،60 ،30 ،0 (هاي مختلف کادمیوم خاكاثر غلظت
 و طول دهانه متر مربع میلی روزنه در واحد سطحهايسلول نظیرتعداد ( Quercus castaneifoila C. A. Mey) مازو

-نهال. انجام شد تکرار 5تیمار در  4 این تحقیق برپایه طرح کاملا تصادفی با .ورد ارزیابی قرارگرفت برگ ممیکرومتر روزنه
د که در خاك مورد مطالعه و انتایج نشان د. هاي مختلف کادمیوم آلوده شدها با غلظتهاي گلدانی یکساله انتخاب وخاك آن

. بین صفاتی که مورد مطالعه قرار گرفت وجود ندارد% 5سطح داري درشده از کادمیوم تفاوت معنیهاي استفادهدرغلظت
شده در این تحقیق تاثیري شده برخصوصیات روزنه مطالعهکارگرفتهههاي کادمیوم بتوان نتیجه گرفت که غلظتبنابراین می
  .نداشته است

  
  مازو بلوط بلند ،طول دهانه روزنه ،هاي روزنهسلول تعداد ، کادمیوم:هاي کلیديواژه
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  مقدمه
ویژه هشی از فلزات سنگین، بخطرات نا

کادمیوم، بر سلامت انسان و حیوان که روز به 
ها روز با پیشرفت صنعت بر مقدار و انتشار آن

 .شود، از موضوعات بسیار مهم استافزوده می
م به محیط از طریق ضایعات وهاي ورود کادمیراه

کاري، تولید صنعتی ناشی از فرایندهاي آب
تولید مواد رنگی، تولید کاري، پلاستیک، معدن
همچنین اثاثیه منازل، . ]9[ هاستآلیاژها و باتري

ها، ابزارآلات کشاورزي و ها، کامیوناتومبیل
قطعات هواپیما، ابزارهاي صنعتی و انواع اتصال 

ها، آچارها و ها، پیچها از جمله انواع مهرهدهنده
و 2[  داراي پوشش کادمیومی هستند ها عمومامیخ

دمیوم در مقادیر بسیار کم، سمیت بالایی کا ].7
  . کندایجاد می

- گیاهان باعث تغییرات مورفو عنصر در این    

آناتومیکی از جمله کاهش بیوماس و کاهش 
اي هدایت روزنهکاهش ، ]4[ فتوسنتز

)stomatal conductance(] 6 [ و همچنین
   ]14و13[هاي متابولیکی اختلال در فعالیت

 تغییرات در گیاهان چوبی کشف این. شودمی
هاي آلوده به کادمیوم صنعتی که در معرض خاك

طور هگیرند، مهم است زیرا این تغییرات بقرار می
  تولید بر کیفیت و کمیت و غیر مستقیممستقیم

  .گذاردچوب اثر می
 آلودگی هدف از تحقیق حاضر مطالعه اثر

- بلند بلوطروزنه کادمیومی خاك بر برخی صفات

  .استمازو 

که درخت بلوط بلندمازو در جاییاز آن
هاي شمال ایران از مناطق جلگه که خاك جنگل

  نزدیکی به مراکز صنعتی ودلیلاین مناطق به
هاي صنعتی قرار دارد تا شهري در معرض آلودگی

طور وسیعی براي هارتفاعات بالا پراکنده است و ب
تولید ماده خام صنایع و سوخت چوبی مورد 

  .دشگیرد براي این تحقیق انتخاب ده قرار میاستفا
  

  مواد و روش ها
ش و يمنطقه مورد مطالعه، زمان انجام آزما

  مطالعات آماری
منطقه مورد مطالعه در این تحقیق نهالستان     

 .باشدمی در منطقه کجور شهرستان نوشهر عجو
 کیلومتري 60 تا 25 بین محدوده در کجور منطقه

 درجه 51 آن جغرافیایی طول و قرار داشته نوشهر

 و شرقی دقیقه 50و رجهد 51 تا دقیقه 15 و

 36 دقیقه تا 15 و درجه 36 آن عرض جغرافیایی

 از کجور. باشدمی شمالی دقیقه 45 و درجه

 به مشرق از کلارستاق، به چالوس و مغرب

 از و بلوکنور جنوب به سمت نور، از سولده

 ومحدود  مرکزي نوشهر بخش به سمت شمال
 متر 1800تا250 بین آزاد دریاي سطح از ارتفاع

 ایستگاه وجود عدم به توجه  با.باشدمی

 از دقیقی اطلاعات کجور منطقه در هواشناسی

نزدیکترین . ندارد وجود منطقه اقلیمی وضعیت
 در غالذپل منطقه ایستگاه در هواشناسی ایستگاه

 مجاور نقاط برخی براي باشد کهمی آباد مرزن

 اطلاعات ایستگاه به توجه  با.است ستفادها قابل

 بارندگی متوسط )1379 تا 1366( هواشناسی
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 نقاط در .است متر میلی 400حدود  در سالیانه

- می متر هممیلی 650 تا بارندگی میزان کوهستانی

 حداقل که دهدمی نشان ایستگاه هايداده. رسد

 22 حداکثر و ماه بهمن در گرادسانتی درجه 5 دما

 حالی  در.باشدمی ماه مرداد در گرادسانتی هدرج

 - 10 تا منطقه نقاط برخی در امد قل حدا که

 بارش . رسد می سرد فصول در گرادسانتی جهدر

 اسفندماه اواخر تا اغلب و آغاز آذرماه از برف

ساله و سالم یک )گلدانی(هايهالن. دارد ادامه
بلوط بلندمازو انتخاب و مورد آزمایش قرار 

هاي فیزیولوژیکی در که فعالیتجاییآن از .فتندگر
رسد، لذا در تیر و مرداد به حداکثر مقدار خود می

هاي ها با غلظت خاك گلدان1389واسط تیرماه 
گرم  میلی120 و 60، 30صفر، (مختلف کادمیوم 
کلرید کادمیوم محلول در آب ) (در کیلوگرم خاك

 رماهاواسط مهها تا آغشته شد و نهال) مقطر
در شرایط یکسان نگهداري و مورد ) روز90(

این تحقیق . آبیاري و مراقبت مستمر قرار گرفتند
 5 تیمار در 4در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

  .تکرار انجام گرفت
  
  

  مطالعات آزمایشگاهی
   آن دهانهگيري تعداد روزنه و طولاندازه -

گیري این صفات، چند نمونه از براي اندازه     
براي تهیه .  هرنهال با کمک پانچ تهیه شدبرگ

ها درون محلول نمونه اسلاید و عکسبرداري ازآن،
FAA)ml1850 اتانول + %ml1 اسیداستیک  +

ml1قرارگرفته و به آزمایشگاه منتقل )  فرمالدئید
 تخلیه و FAAدر آزمایشگاه محلول . شدند
 10ها بعد از شستشو با آب مقطر به مدت نمونه
 بعد از این مدت . قرار داده شدند%8 سوددرروز 
- کرده و مراحل رنگرا از سود خارج هانمونه

ترتیب با قرارگرفتن درآب ژاول، آب آمیزي به
- به(  مختلف اتانولهايغلظتمقطر، سافرانین، 

قرار گرفتن و ) %100و % 96، %75، %50ترتیب 
اسلایدهاي از). 1(، انجام گرفتxylolدر محلول 

-Sony DSC( ط دوربین دیجیتالتهیه شده توس

W130( متصل به میکروسکوپ نوري)Nikon (
هاي آناتومیکی ازقبیل ویژگی. عکسبرداري شدند

تعداد  و)  ب-1شکل( میکرومتر روزنهطول دهانه
 مترمربعمیلی هاي روزنه در واحد سطحسلول

 ]Image J]5 افزار با استفاده از نرم) الف-1شکل (
  .دست آمدهب

   
  )mµ(روزنهدهانه  طول )ب(زیر میکروسکوپ نوري، 40هاي روزنه در سطح برگ با بزرگنماییسلول) الف( -1 شکل

  
  

 ب الف
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  اهيخشک گوزن -

طور جدا از هم هها ببراي این منظور ابتدا نهال    
 Oven ساعت درون 48شسته و سپس به مدت 

گراد قرار داده تا خشک  درجه سانتی76در دماي 
تا حدي که به حالت شکنندگی درآمده و (شدند

در نهایت با ترازوي ). به وزن ثابتی برسند
گیري و دیجیتالی وزن خشک هر نهال اندازه

  .یادداشت شد
  اهيوم در گيری کادميگاندازه -

گیري کادمیوم موجود در گیاه، از براي اندازه    
. روش هضم خشک و اسیدکلریدریک استفاده شد

 550ریشه ساقه و برگ در دماي براي این منظور 
 12 الی 4گراد درون کوره به مدت درجه سانتی
- میلی 10سپس . داده و خاکستر شدندساعت قرار

مول به آن اضافه  2 هیدروکلریدریک اسید لیتر
ماري که دماي آن ها را روي حمام بنکروزه. شد

گراد رسیده است قرار داده تا سانتی درجه 80به
 اولین با مشاهده. ید حل شودخاکستر درون اس

 ریزصافی کاغذ از کروزه اسید، محتویات بخارات
)fine (صاف لیتريمیلی 25 ژوژه بالن داخل به 

 میزان سنجش براي را حاصله محلول. شدند
گیري شده اندازه اتمی جذب دستگاه با کادمیم

  .است
  پارامترهای مربوط به خاک -

 به خاكبرخی خصوصیات خاك نظیر بافت    
کلسیم با معرف ، کربنات]10[روش هیدرومتري

نرمال، اسیدیته فنل فتالئین و تیتراسیون با سود
 مقطرآب از استفاده خاك در عصاره گل اشباع با

- هدایت. شد گیرياندازه متر pH وسیله و به

 توسط اشباع گل عصاره در الکتریکی خاك
 بر) الکتریکی سنجهدایت( سنج EC دستگاه
 آلی  کربن.آمددستهب متر بر زیمنس دسی حسب

 به پتاسیم کروماتبی با اکسیداسیون روش به
 معرف و غلیظ سولفوریکاسید همراه

 سولفات فروآمونیوم با تیتراسیون و ارتوفنانترولین
 از خاك نیز آلی است و مادهشده گیرياندازه
- دستهب 724/1 در  خاك)OC (آلی کربن ضرب

  .]12[است آمده
  ل آماریيو تحله يتجز

 Statافزارها از نرمبراي تجزیه واریانس داده       

Graphics Plus 5.1 )Stat Point, Inc., 

Northern Virginia, USA ( و براي رسم
به  .استفاده شدExcel افزار نمودارها از نرم

گیري منظور مقایسه میانگین پارامترهاي اندازه
ه گردیده  استفادFisher (LSD(شده از آزمون 

  .است
  

  نتایج
  اهيوم در گيزان کادميم

هاي گیاه را  مقدار کادمیوم در اندام2شکل     
شود که مشاهده میيطورهمان. دهدنشان می

 تیمارهاي  درمیزان کادمیوم در ریشه و ساقه
- این به.باشدمتفاوت می% 5سطح در مختلف 

 جذب ،ترتیب که با افزایش غلظت کادمیوم خاك
 ولی. یابد افزایش می ساقه و توسط ریشهکادمیوم

داري در میزان کادمیوم اختلاف معنی% 5در سطح 
  .وجود نداردموجود در برگ تیمارهاي مختلف 
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م خاک بر تعداد ي سطوح مختلف کادمريتأث

  هاو طول روزنه
  در تعداد و )%5سطح (داري تفاوت معنی    

 کادمیوم ها در سطوح مختلفطول دهانه روزنه
  ).3-شکل (وجود نداردخاك 

  
 ،)الف( برگ بلندمازو میلی متر مربعهاي روزنه در واحدسطح تأثیرسطوح مختلف کادمیوم بر تعداد سلول3-شکل

  )ب( برگ بلندمازمیکرومتر روزنهدهانه تأثیرسطوح مختلف کادمیوم بر طول 
  
 خاک ميکادم مختلف سطوح ريتأث جينتا
  هانهال خشکوزن بر

داد که نشان% 5نتایج آنالیز آماري در سطح     
ها در داري بین وزن خشک نهالاختلاف معنی

  . سطوح مختلف کادمیوم خاك وجود ندارد
  

ب(
( 

 وزن خشک در تیمارهاي مختلفکیلو گرم / گرم  میلیهاي گیاهی برحسب میزان کادمیوم در اندام-2شکل
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 شیمیایی و فیزیکی تجزیه هايآزمایش نتایج  ی خاکيايميکی و شيزيه فيج تجزينتا
  .استشدهداده  نشان1-جدول در خاك

  

  آزمایش مورد خاك شیمیایی و فیزیکی صوصیاتخ از  برخی- 1جدول
  گیري شدهخصوصیات اندازه مقدار
  خاك بافت  رسی

  )H2O(خاك اسیدیته  72/7
 )KCL(خاك اسیدیته 29/7

  (%)کربن آلی 58/0
  (%)ماده آلی 1

02/2 
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 EC)(املاح محلول

  (%)کربنات کلسیم
  

  گیريبحث و نتیجه
کار ه دوزهاي بداد کهنتایج این تحقیق نشان     

رفته از عنصرکادمیوم دراین پژوهش، تأثیري روي 
و طول  میلی متر مربع تعداد روزنه در واحد سطح

 برگ گونه مورد  درمتر میکروهادهانه روزنه
براي تفسیر . نداشته است) بلوط بلندمازو (مطالعه

  :تواند وجود داشته باشداین امر چند دلیل می

 عدم انتقال) 2سط گیاه  تو کادمیوم عدم جذب)1 
) 3هاي گیاه  از ریشه به سایر قسمتکادمیوم

هاي محیطی مقاومت صفات مطالعه شده به تنش
دلیل رسی ه بتواندمورد اول می. ژنتیکیطور به

بودن خاك، میزان نسبتا بالاي کربنات کلسیم و 
، در  اتفاق بیفتد،ECبودن میزان همچنین پایین

سبب رسوب کادمیوم در یک  واقع این عوامل هر

 طوح مختلف کادمیوم بر وزن خشک نهال بلندمازوتأثیرس -4شکل
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شده و این عنصر را از دسترس گیاه خارج خاك
 میزان کادمیوم در کهجایی ولی از آن.اندساخته

)  3mg/kg-10(گیاه بیشتر از حد مجاز است 
تواند سبب عدم تفاوت صفات مورد اول نمی] 3[

طورکه  و همانروزنه در تیمارهاي مختلف باشد
ان کادمیوم در گیاه شود، میز مشاهده می5در شکل

گرم در کیلوگرم وزن خشک  میلی40حداکثر تا 
  .است

  

  
  
  
  

که میزان کادمیوم در برگ جایینآاز        
داري تفاوت معنی% 5تیمارهاي مختلف در سطح 

توان گفت که یکی از دلایل عدم را نشان نداد می
عدم ، تفاوت صفات روزنه در تیمارهاي مختلف

 در ضمن  جذب شده به برگ استانتقال کادمیوم
منابعی که تأثیر شرایط محیطی بر برگ گیاهان 
متعلق به جنس فاگاسه را مطالعه کردند، موید این 

ها مطلب است که کنترل صفات مربوط به روزنه

 که بلوط هم )Fagaceae(در جنس فاگاسه
 تروکم] 8[متعلق به این جنس است، ژنتیکی بوده 

پس  .گیرندی قرار میشرایط محیط تحت تأثیر
توان نتیجه گرفت که بلوط بلند مازو کادمیوم می

کند و جذب شده از خاك را در ریشه جمع می
هاي گیاه و شود که بقیه اندامهمین امر باعث می

تولید ماده خشک از خطر تاثیر کادمیوم در امان 
  .باشد

  

 میزان جذب کادمیوم در گیاه در سطوح مختلف کادمیوم خاك -5شکل 
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