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  )Spinacia oleracea( اسفناج هاي گیاه اندام سیلیسیم بر پالایش زیستی کادمیم و سرب در تأثیر
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  1چکیده
 غیرصنعتی و صنعتی هايزباله انواع دفع معادن، استخراج ،ها کش آفت و کودها انواع از استفاده امروزه: سابقه و هدف

 در معدنی و یآل هاي آلاینده انواع حضور راستا، این در. شود می خاك یعنی زمین، زیستگاه ترینکلیدي نابودي به منجر
 برخوردار سنگین فلزات در زیادي اهمیت از سرب .باشد می روبرو آن با انسان که است هایی چالش از یکی خاك،

 کادمیم .است زنده موجودات زندگی بر سمی بسیار اثرات داراي و داشته را رتبه دومین خطرناك فلزات بین در و بوده
 محیط دیدگاه از زیادي اهمیت داراي دارد حیوان و انسان براي که میتیس علت به که است سنگین عناصر از دیگر یکی

 زیادي شواهد گرفته، انجام سنگین فلزات به گیاهان تحمل و سیلیسیم بین ارتباط درباره زیادي مطالعات. است زیست
 سمیت کاهش منظور به پژوهشی طرح این .دارد وجود زیستی غیر و زیستی هاي استرس اصلاح در سیلیسیم نقش بر

  .  شد انجام اسفناج گیاه در سیلیسیم توسط سرب و کادمیم
 در گلدانی آزمایشی اسفناج، در سرب و کادمیم زیستی پالایش بر سیلیسیم مصرف بررسی منظور به :ها مواد و روش

 انجام تکرار 4 در تصادفیً کاملا طرح صورت به 1391 سال در آزاد اسلامی واحد قائمشهر دانشگاه کشاورزي دانشکده
 مصرف میزان. ندبود شاهد و سیلیسیم + کادمیم سیلیسیم،  +سرب کادمیم، سرب، سیلیسیم، شامل تیمارها. گردید

 بر رمگ میلی 100 میزان به کدام هر ادمیمک و سرب پتاسیم، سیلیکات منبع از خاك کیلوگرم رب رمگ میلی 150 سیلیسیم
   .گرفت قرار مصرف مورد خاکی ورتص به که بود کلرید منابع از خاك، رموگکیل

 کیلوگرم بر رمگ میلی 20/178 و 45/42 ترتیب به( هریش و هوایی اندام در سرب تجمع حداکثرنتایج نشان داد  :ها یافته
 گرم میلی 90/61 و 82/27 ترتیب به (یمسیلیس + سرب تیمار در آن تجمع و .آمد دست هب سرب مصرف با) خشک ماده

 حداقل و) متر سانتی 06/14( کادمیم مصرف به مربوط هوایی اندام طول ترین کم      .گردید تر کم) شکخ ماده کیلوگرم بر
 8/28 و 4/42 ترتیب به شاهد با مقایسه در که آمد دست هب )متر سانتی 37/10 (سرب مصرف به مربوط ریشه طول

 مصرف و کادمیم و سرب جداگانه مصرف هب مربوط بوته تر وزن ترین کم داد نشان ها میانگین .یافتند کاهش درصد
   .یافت کاهش درصد 65 و 2/69 ،1/69 ترتیب به شاهد با مقایسه در که بود سیلیسیم با کادمیم مأتو
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 شاهد با مقایسه در ریشه و هوایی اندام طول بر ثیريأت سیلیسیم مصرفنتایج این بررسی نشان داد  :گیري نتیجه
نیز  ریشه و هوایی اندام در و همچنین کادمیوم سرب تجمع کاهش بموجاین کود  مصرفهمچنین . نداشت
  .گردید

  
   سرب و کادمیم، سیلیسیم زیستی، پالایش :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

 خانواده از  .Spinacia oleracea Lاسفناج
Chenopodiacea است برگی هاي سبزي ترین مهم 

 ها ویتامین و معدنی مواد انواع اشتند دلیل به که
 پرورش و کشت. دارد انسان تغذیه در اي ویژه ایگاهج

 این بر و دارد ساله هزار چند سابقه ایران در گیاه این
 دنیا در اسفناج اصلی أمنش و جایگاه را ایران اساس

 ها، کش آفت و کودها انواع از استفاده امروزه. دانند می
 و صنعتی هاي زباله انواع دفع معادن، استخراج

 به منجر ناآگاهانه، یا و آگاهانه صورت به غیرصنعتی،
. شود می خاك یعنی زمین، زیستگاه ترین کلیدي نابودي

 در معدنی و آلی هاي آلاینده انواع حضور راستا، این در
 روبرو آن با انسان که است هایی چالش از یکی خاك،

 فلزات به توان می ها آلاینده این میان در. )4( باشد می
 موجودات بردن ازبین بر علاوه هک نمود اشاره سنگین

 زیرزمینی، و سطحی هاي آب نمودن آلوده ،خاك زنده
 موجودات بدن به نفوذ و غذایی زنجیره به شدن وارد
. )3( دارند دنبال به نیز را انسان خصوص به و زنده

 رسوب، مانند مختلف هاي مکانیسم با ها خاك گرچه
 بیعیط ظرفیتی داراي احیا هاي شواکن و سطحی جذب
 هستند، فلزات حرکت و دسترسی قابلیت کاهش براي

 این شود، می زیاد سنگین فلزات غلظت که زمانی لیو
 هایی آلودگی نتیجه در و شده متحرك توانند می ها آلاینده

 ایجاد زیرزمینی آب و کشاورزي محصولات براي
 سنگین فلزات در زیادي اهمیت از سرب. )7( نمایند

 رتبه دومین خطرناك فلزات بین در و بوده برخوردار
 زندگی بر سمی بسیار اثرات داراي و هشتدا را

 به سرب ورود منابع ).22( است زنده موجودات
 حیوانی کودهاي از استفاده شامل کشاورزي هاي خاك

 با مزارع آبیاري و کمپوست کاربرد شیمیایی، و
 لجن کاربرد یا و شهري منابع از تیمارشده فاضلاب
 عوامل برخی .)1( باشند می کود عنوان به فاضلاب

 فراوانی و خاك فسفر کم غلظت کم، pH مانند خاکی
 جذب دهنده افزایش عوامل عنوان به آلی لیگاندهاي

 هوایی هاي اندام به سرب انتقال و گیاه توسط سرب
 عناصر از دیگر یکی کادمیم). 17( اند شده شناخته گیاه

 و انسان براي که سمیتی علت به که است سنگین
 محیط دیدگاه از زیادي اهمیت داراي دارد حیوان
 از ها اندام در کادمیم تجمع و سمیت .است زیست
 مخاطره به در مهمی نقش آلوده غذاي خوردن طریق

 وسیعی طیف عنصر این .دارد انسان سلامتی انداختن
 مسمومیت اعصاب، تخدیر شامل که مسمومیت از

 آثار و الخلقه ناقص جنین کلیه، مسمومیت کبدي،
 به کادمیم ورود و پیدایش هاي راه .دارد زایی جهش
 فرایندهاي از ناشی صنعتی ضایعات طریق از محیط

 رنگی، مواد تولید معدنکاري، پلاستیک، تولید آبکاري،
 این جذب قابلیت .)10( تهاس باتري و آلیاژها تولید
 زیاد گیاه شاخساره به آن انتقال و گیاه توسط عنصر
 از عبور براي بالایی توانایی همچنین عنصر این .است
 که شده باعث عوامل این همه .دارد ریشه سلولی غشا
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 شود تر بیش غذایی زنجیره در کادمیوم حضور خطر
 و سیلیسیم بین ارتباط درباره زیادي مطالعات .)24(

 شواهد گرفته، انجام سنگین فلزات به گیاهان تحمل
 زیستی هاي استرس لاحاص در سیلیسیم نقش بر زیادي

 مورد مکانیسم چه اگر .)13( دارد وجود زیستی غیر و
 است واضح هستند ضعیف فهمیدن براي هنوز بحث

 وسیله به تواند می ها گونه چندین در فلزات سمیت که
 اصلاح اصلی مکانیسم. )25( شود اصلاح سیلیسیم
 :شامل گیاهان در سیلیسیم توسط فلزات هاي استرس

 سیلیسیم با فلزات شدن ترکیب یا یچیدنپ هم به )1
 تقالان از جلوگیري )2 ،)سیلیسیم با لزاتف کمپلکس(

 کردن بندي تقسیم )3 ،ها جوانه سمت به ریشه از فلزات
 برانگیختن )4  وگیاهان داخل در فلزات ي ها یون

 به توجه با. )8( گیاهان در ها اکسیدان آنتی سیستم
 این سنگین، اتفلز جذب کاهش در سیلیسیم اهمیت

 و کادمیم سمیت کاهش منظور به نیز تحقیقاتی طرح
    .شد انجام اسفناج گیاه در سیلیسیم توسط سرب

  
  ها روش و مواد

 جذب کاهش بر یمسیلیس اثرات بررسی منظور به
 آزمایشی اسفناج، گیاه در سرب و کادمیم عناصر

 دانشگاه کشاورزي دانشکده در گلدانی صورت به

 تکرار 4 در تصادفی کاملاً طرح ورتص به قائمشهر
 ،سیلیسیم شامل مطالعه مورد یمارهايت. شد انجام

 و سیلیسیم  +سرب ،سیلیسیم + کادمیم ،کادمیم سرب،
 بر گرم میلی 150 سیلیسیم مصرف میزان .بودند شاهد

 سرب پتاسیم، سیلیکات منبع از خشک خاك کیلوگرم
 از ،خشک خاك کیلوگرم بر گرم میلی 100 میزان به

 بر گرم میلی 100 میزان به کادمیم و سرب کلرید منبع
 .است بوده کادمیم کلرید منبع از خشک خاك کیلوگرم

 خاك، شیمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین جهت
 خاك از برداري نمونه به اقدام آزمایش، اجراي از قبل

 ها نمونه شد داده عبور متريمیلی دو الک از و کرده
 هاي ویژگی و منتقل خاکشناسی زمایشگاهآ به آنالیز براي

 جذب قابل فسفر الکتریکی، هدایت ،pH مانند شیمیایی
 بلاك الکلی روش به آلی کربن ،)19( السن روش به
 ،)16( لوپرت روش به معادل کلسیم کربنات ،)18(

 مولار، یک نیومآمو استات روش به جذب قابل پتاسیم
 روش هب منگنز  و آهن ،مس ،روي مصرف کم عنصر

DTPA1 هیدرومتري روش به خاك بافت و 
 از خاك در یمسیلیس گیري اندازه براي .شد گیري اندازه
 اتمی جذب دستگاه با تئراق و )20( پاگ روش

  ).1 دولج( گردید استفاده

 
 . 1خاك شیمیایی و فیزیکی مشخصات -1 جدول

Table 1. The physical and chemical properties of soil.  
 )% (اندازه ذرات خاك

Size of Fragments of soil  
  خاك مقع

)cm(  
Depth 

 اسیدیته

pH  

  الکتریکی هدایت
)dsm-1( 

E.C.  

 ماده آلی

(%) 
)O.M.(  

 سیلیسیم

Si  
)mg-kg-1(  

  
 شن

Sand  
 سیلت

Silt  
 رس

Clay  

 بافت خاك

Texture of soil  

0-30  7.60  0.40  0.58  38    14  57  28 
  سیلتی رس لوم

Silty clay Loam 

  

                                                
1- Diethylene triamine pent ascetic acid  
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 گردید استفاده نگلدا عدد 24 از آزمایش این در
 سپس .شد هریخت خاك کیلوگرم هفت یک هر در که

 بر( پرمصرف و مصرف کم عناصر نیاز مورد میزان
 مخلوط خاك کل با و شد محاسبه )خاك آزمون اساس
 نگینس فلزات و سیلیکاته کود نیاز مورد مقادیر .گردید
 و محاسبه آزمایش تیمارهاي مبناي بر ربس و کادمیم

 اسفناج دوبرگی بوته 8 پسس. دش افهاض گلدان هر به
 .گردید انجام نیز آبیاري و نددش هکاشت نگلدا هر در

 تر وزن ریشه، و هوایی اندام طول قبیل از صفاتی
   در سیلیسیم و سرب ،کادمیم یون غلظت ،بوته
 و تجزیه .)6( شدند گیري ندازها ریشه و هوایی اندام

 و MSTAT-C آماري افزار نرم طریق از ها داده تحلیل
 سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون طریق از ها میانگین
 با نیز نمودارها و گردیده مقایسه درصد 5 احتمال

 . ندشد ترسیم EXCEL افزار نرم

  
  نتایج

 کادمیم، -سرب تجمع دهد می نشان 2 جدول
 اندام طول هوایی، اندام و ریشه در سیلیسیم میزان

 آماري نظر از اسفناج بوته تر وزن و ریشه و هوایی
 قرار درصد یک احتمال سطح در تیمارها ثیرأت تحت

  .گرفتند

میزان سرب، کادمیم و سیلیسیم اندام هوایی و 
 ریشه و هوایی اندام در سرب تجمع حداکثر :ریشه

 کیلوگرم بر گرم میلی 20/178 و 45/42 ترتیب به(
 جدول( آمد دست هب سرب صرفم با) خشک ماده

 ترتیب به (سیلیسیم + سرب تیمار در آن تجمع و )3
) خشک ماده کیلوگرم بر گرم میلی 90/61 و 82/27
 موجب سیلیسیم مصرف دیگر عبارت هب گردید، تر کم

 ریشه و هوایی اندام در سرب تجمع کاهش
 از همچنین. دش     )درصد 27/65 و 4/34 ترتیب به(

 تر بیش ریشه در سرب که دریافت نتوا می 3 جدول
 سرب تجمع ترین کم و یافت تجمع هوایی اندام از
 سیلیسیم مصرف به مربوط ریشه و هوایی اندام در

 و 3/95 ترتیب به( شاهد با مقایسه در که شد حاصل
 مقایسات نتایج. داشتیم تجمع کاهش) درصد 4/87

 در کادمیم تجمع ترین بیش که دهد می نشان میانگین
 129/7 و 18/11 ترتیب به (ریشه و هوایی نداما

 کادمیم مصرف با) خشک ماده کیلوگرم بر گرم میلی
 با کادمیم تیمار در ها آن میزان و گردید حاصل

 بر گرم میلی 49/4 و 30/8 ترتیب به( سیلیسیم
 دیگر عبارت به داشتند، کاهش )خشک ماده کیلوگرم
 در کادمیم تجمع کاهش موجب سیلیسیم مصرف

) درصد 0/37 و 7/25 ترتیب به (ریشه و هوایی اندام
 از تر بیش هوایی اندام در کادمیم میزان همچنین. شد

 میزان حداکثر). 3 جدول( داشت تجمع ریشه
 با تیمارهاي براي هریش و هوایی اندام در سیلیسیم
 + کادمیم و سیلیسیم + سرب ،سیلیسیم مصرف

 کادمیم و بسر دیگر عبارت به آمد، دست هب سیلیسیم
   ).3 جدول( است نشده سیلیسیم جذب مانع
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 . ریشه و هوایی اندام در )درصد( سیلیسیم و )کیلوگرم بر گرم میلی (سرب ،کادمیم تجمع میانگین مقایسه -3 جدول
Table 3. Mean comparison cadmium, lead (milligrams per kilogram) and silicon (%) aggregation in shoot 
and root.  

 تیمارها
Treatments 

 هواییسرب اندام 
Lead in shoot 

 سرب ریشه
Lead in root 

 هوایی اندام کادمیم
Cadmium in shoot 

 کادمیم ریشه
Cadmium in root 

 هوایی اندام سیلیسیم
Si in shoot  

 ریشه سیلیسیم
Si in root 

 شاهد
Control  

c 1.28  c 6.87  c 0.707  c 0.707  c 12.70  b 7.02  

 سرب
Lead  

a 42.45  a 178.20  c 0.707  c 0.707  b 18.32  b 7.69  

 کادمیم
Cadmium  

c 1.02  d 4.57  a 11.18  a 7.129  b 17.27  b 8.02  

 سیلیسیم + سرب

Lead+Si  
b 27.82  b 61.90  c 0.707  c 0.707  a 22.25  a 9.72  

 سیلیسیم + کادمیم

Cadmium+Si  
c 1.32  c 7.42  b 8.30  b 4.490  a 20.82  a 9.95  

 سیلیسیم

Si  
c 0.06  e 0.69  c 0.601  c 0.601  a 22.95  a 9.25  

 . اشدب می درصد 5 احتمال سطح در ارد معنیف اختلا عدم نشانگر مشابه حروف دانکن آزمون طبق
According to Duncan same letters showed no significant difference in the level of 5%.  

  
 تیمارها میانگین مقایسه :ریشه و هوایی ماندا طول
 به مربوط هوایی اندام طول ترین کم که داد نشان

 طول حداقل و) متر سانتی 06/14( کادمیم مصرف
 )متر سانتی 37/10 (سرب مصرف به مربوط ریشه

 و 4/42 ترتیب هب شاهد با مقایسه در که آمد دست هب
 بر يثیرأت سیلیسیم مصرف .یافتند کاهش درصد 8/28

 نداشت شاهد با مقایسه در ریشه و هوایی اندام طول
   ).4 جدول(

  
 . اسفناج مرفولوژیک صفات میانگین همقایس -4 جدول

Table 4. Mean comparison of morphological traits spinach.  
 تیمار

Treatments  
 )cm( هواییطول اندام 

Length the shoot  
 )cm(طول ریشه 

Length root  
 )gr(تر بوته وزن 

Plant fresh weight  
 شاهد

Control  
a 24.44  a 14.38  17.40 a  

 سرب
Lead  

bc 17.78  d 10.37  c 5.37  

 کادمیم
Cadmium  

d 14.06  cd 11.19  c 5.35  

 سیلیسیم
Si  

a 23.37  ab 13.06  b 15.57  

 سرب +سیلیسیم
Lead +Si  

b 19.69  bc 12.37  b 15.02  

 کادمیم+سیلیسیم
Cadmium + Si  

c 17.06  cd 11.25  c 6.09  

 . باشد می درصد 5 احتمال سطح در ارد معنی اختلاف عدم نشانگر مشابه حروف دانکن آزمون طبق
According to Duncan same letters showed no significant difference in the level of 5%.  
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 تر وزن ترین کم داد نشان ها میانگین :بوته هر تر وزن
 و کادمیم و سرب جداگانه مصرف به مربوط بوته

 با مقایسه در که بود سیلیسیم با کادمیم مأتو مصرف
 یافت کاهش درصد 65 و 2/69 ،1/69 ترتیب هب شاهد

   ).3 جدول(
  

  بحث
 با که کردند مشاهده )2005( همکاران و لیانگ

 در سیلیسیم کیلوگرم بر گرم میلی 400 کردن اضافه
 و ذرت خشک ماده محصول افزایش باعث خاك

 نشان گزارشی در .)14( شد کادمیم انباشتگی کاهش
 ذرت گیاه در کادمیم و روي میتس که شد داده

 که یافته کاهش خاك در سیلیسیم افزودن علت به
 ماده عملکرد و ها ریشه حجم دار معنی ایشافز موجب
 تعداد و اندازه کاهش .)11( گردید ها جوانه خشک

 نقصان سنگین فلزات تسمی اثر بر چوبی آوند
 ایجاد گیاهان وسیله به آب انتقال و بازدهی در شدیدي

 )2008( همکاران و کارینا پژوهشی در اما). 8( کند می
 سیلیسیم کاربرد با چوبی آوند ضخامت که دادند نشان

 افزایش ذرت گیاه در cd و zn به آلوده خاك در
 اثر بر چوبی آوند قطر افزایش با زمان هم. داشت خطی

 ،سنگین فلزات به آلوده خاك در سیلیسیم مصرف
 در ها جوانه بیوماس افزایش و بلندتر يها ریشه طول
 )1999( اپستین گفته به. )11( شد دیده نیز ذرت رشد

 شدن کم وسیله به را ها سلول هیدرولیکی حالت سیلیسیم
 همکاران و اریناک .)5( داد افزایش تعرق میزان

 به آلوده خاك به سیلیسیم فزودنا با دریافتند) 2008(
 و میانی برگرگ توسط که عرضی پهنک ،فلزات

 است شده اشغال ذرت هاي برگ در مزوفیل ضخامت
 تایجن )2005( همکاران و گونگ. )11( یافت افزایش

 گندم هاي برگ ضخامت با رابطه در را اي مشابه
 آوند قطر افزایش. دادند نشان سیلیسیم با ثیرأت تحت
 راتیتغی ثیرأت تحت تواند می مزوفیل ضخامت و چوبی

 که گیرد قرار سیلیسیم توسط برگ میانی ساختمان
 و کارینا ).8( کند می کم را سنگین فلزات سمیت

 بیوماس ترین بیش که دادند گزارش )2008( همکاران
. )11( بود سیلیسیم با شده اصلاح آلوده خاك در ذرت
 و ریشه قه،سا در سنگین فلزات تجمع و جذب مقدار
 مقدار که طوري به ،بودند متفاوت یکدیگر با برگ

 15 تیمار در اکالیپتوس ریشه در شده جذب کادمیم
 .باشد می برگ در غلظت همین برابر 5 تقریباً مولار میلی

 شده جذب مقدار بر کادمیم غلظت افزایش با کلی طور  به
 غلظت .یافت افزایش ترتیب به ریشه و برگ ساقه، در

 طور به برگ به نسبت اکالیپتوس ریشه در یمکادم
 همکاران و آزودو ).23( بود تر بیش توجهی قابل

 کاهش سبب کادمیم کاربرد که کردند بیان )2005(
 و ها برگ اندازه و تعداد کاهش و آفتابگردان رشد

 بافت (نکروز و )زردي سبزي (کلروز ایجاد همچنین
 سیلیسیم فزودنا. )2( است شده ها گبر رد )مردگی

 ضخامت خطی افزایش باعث کادمیم به آلوده خاك به
 شعاعی اپیدرم ضخامت خطی کاهش و عرضی اپیدرم

 افزایش نیز )2002( همکاران و حسین ).11( شود می
 تیمار با برنج اپیدرم هاي سلول در سایز و ضخامت
 و گونگ گزارش طبق بر .)9( دادند نشان را سیلیسیم
 ساختمان دگرگونی چنین ینا نتیجه )2005( همکاران

 سیلیسیم به مربوط سلول دیواره سطحی اپیدرم
 که دادند گزارش )2013( همکاران و لی .)8( باشد می
 باعث ،کاهو گیاه روي بر سیلیسم پاشی محلول با

 و ها جوانه در سرب و کادمیم آلودگی حجم کاهش
 بیوماس افزایش باعث همچنین و شدند گیاه این هریش

 همچنین. دش سنگین فلزات استرس رایطش در کاهو
 ،کادمیم و سرب ملایم آلودگی تحت سبزي مزارع در

 افزایش را گیاه رشد تواند می سیلیسیم پاشی محلول
 کاهش و حل قابل قند حجم رفتن بالا باعث و داده

 را اکسیدان آنتی هاي آنزیم فعالیت و نیتریت حجم
 و سرب هاي استرس تحت آزاد هاي رادیکال رفع يبرا
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 سیلیسم پاشی محلول از بعد ).12( برد می بالا کادمیم
 انتقال ریشه سمت به سیلیسیم برنج، هاي برگ در
 براي لولیس دیواره سطحی جذب توانایی یابد می

 انتقال از گونه بدین .یابد می افزایش سنگین فلزات
 جلوگیري هوایی اندام به ریشه از سرب و ادمیمک
 همکاران و شی گزارشی در .)15( آید می عمل به
 سیلیسیم اي ریشه کاربرد که داشتند اظهار )2005(

 خزانه در برنج زنی جوانه در را سنگین فلزات سمیت

 به گیاهان که داد نشان ها پژوهش. )21( داد کاهش
 براي آپوپلاست در سیلیسیم ذخیره به زیادي مقدار

 نیاز سور و ها بیماري برابر در گیاه استحکام بردن بالا
 افزایش باعث گیاهان روي سیلیسیم کاربرد ،دارند
 باعث نتیجه در و فیلوکلر حجم افزایش برگ، پهنک

 استحکام رفتن بالا و گیاه فتوسنتزي بازدهی رفتن بالا
  .)21( شود می گیاه هوایی اندام
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Abstract1 
Background and Objectives: Nowadays the use of fertilizers and pesticides, mining, industrial 
and non-industrial waste disposal, results in the destruction of most important habitats i.e., the 
soils. In this regard, the presence of organic and mineral pollutants in the soil, is one of the 
challenges that human beings face. Lead has been of great importance in heavy metals  
and hazardous metals in the second rank and highly toxic effects on living organisms. 
Cadmium, another example of heavy metals due to its toxicity to humans and animals is of great 
importance from the viewpoint of the environment. Many studies about the relationship between 
the silicon and the tolerance of plants to heavy metals and the role of silicon in the modified 
biotic and abiotic stress have been done. This research project was performed to reduce the 
toxicity of cadmium and lead in spinach by silicon.  
Materials and Methods: In order to investigate the use of bio-refining of silicon on cadmium 
and lead in spinach, a pot experiment was done in Qaemshahr Agriculture University in 2012 as 
a completely randomized design with four replications. Treatment include silicon (150 mg/kg of 
Potassium silicon), Pb (100 mg/kg of chloride), Cd (100 mg/kg of chloride), silicon+Pb, 
silicon+Cd and control as used soil.  
Results: The results showed that the maximum concentration of lead in the shoots and roots 
(respectively 42.45 and 178.20 mg per kg dry matter) was obtained by taking the lead. The 
accumulations in the treatment of lead + Si (27.82 and 61.90 mg kg DM, respectively) were 
lower. The length of the shoots on the use of cadmium (14.06 inches) and a minimum length of 
root involving the use of lead (10.37 inches), decreased as 42.4 and 28.8 percent respectively. 
The lowest plant fresh weight of individual consumption of lead and cadmium and cadmium 
together with silicon consumption in comparison with control were 69.1, 69.2 and 65 percent.  
Conclusion: The results showed the impact on silicon consumption during the shoot and root 
compared to the control. It also reduces the accumulation of lead and cadmium zinc application 
in shoot and root, respectively.   
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