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 تعداد پنجه در بوته
  وزن خشك ريشه

(g pot-1)  

  وزن خشك بخش هوايي

(g pot-1) 
 تيمار

W
V�Q��Q 
V�QW  W
V�Q��Q W
V�Q  W
V�Q��Q W
V�Q  Cd(NO3)2 Zn(NO3)2 


  هاشمي ������ �7�
= 
 ������   �7�
=  
 ������ �7�
= 
 ������    �7�
= 
 ������  �7�
= 
 ������   (mg kg-1) 

00/10 ��/�- ��/� 2/Y  ��/- ��/- ~Y/- Y�/-  ��/� ��/� �/� ./-   - 

- 58/6 �2/2 --/� �./2  ~/- �./- ../- Y./-  Y2/� .Y/� �~/Y �Y/�   Y 

5/8 --/. �2/2 ��/.  ��/- ��/- �~/� ~�/-  .�/- ��/� 2~/~ ~2/�   �- 

17/10 Y/�� ~2/2 ��/�Y  .�/- Y/- Y2/� ��/�  2�/� �Y/� �/2 ��/�   - 

Y 5/9 .�/�� 2Y/Y ~�/�~  �/- �Y/� ~2/� �./�  ~�/� Y�/~ �./2 .Y/.   Y 

33/6 �2/�� Y�/2 �Y/�~  ��/- �/� -�/� �~/�  -~/� �./Y Y�/� ��/�   �- 

33/5 --/�� ��/� 2�/�Y  ��/- ��/� �~/� 2�/�  �~/� 2Y/� Y~/2 ��/�-   - 

�-  5/8 ~�/�Y 2Y/Y �2/�2  ��/� �./Y ��/� ��/~  ��/2 2/2 2/� ��/��   Y 

33/6 --/�� ~~/. ��/��  �./- ��/- Y�/� ��/�  �/� ~�/~ .2/� ��/�   �- 

 -Y/-     ��/-      ��/-    LSD-Y/- 

 **     **      **    A 

 **     **      **    B 

 **     **      **    C 

 **     **      **    D 

 *     **      **    A×B 

 **     **      **    A×C 

 **     *      **    B×C 

 ns     **      **    A×D 

 **     **      **    B×D 

 **     **      **    C×D 

 **     **      **    A×B×C 

 **     *      **    A×B×D 

 **     **      **    A×C×D 

 *     **      **    B×C×D 

 **     **      **    A×B×C×D 

ns ،*  درصد 1و  5به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال  **و  

A،B ،C وD .به ترتيب رقم برنج، رژيم رطوبتي، سطوح روي و كادميوم مي باشند 

��"+ )& ��6a &�0b�  

� I��` ���L" 
������ EV������ �n7= � I�������� �� <� f

Q�� W
V�Q������� )� 
� .�� TS
\ I��` ���L" <� ���g4 AZn 

)�14�8 I��` ���L" �� B�14 
� � �� �
Cd  ����� I��` ���L"

� )� de	 � A=
�� A��L4 R�
b" �=
� 
� 
4� ()
�����   

  

 h��k) (�����) TJ� �� I� ��C ?
7= .(Y4 ��=
�4 (� ���

� )� 
�� U�N	 ACd  &�� � h�� U�N	 ��Zn  
� I��` ���L"

� )�� ACd )�14�  � A=
� ������ )� de	� A� I�!M� I� ()


��� )� <� &�� XN	 �� AZn �L4�&�	 XN	 �� .��!� ��� Zn 

� )� ����� I��` ���L"�G" de	 � A���L4 ������ .��J�   
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       [H1�� W6HR/ �+  ̂ "_GZn  
Cd  �+��"+ )& ��6a &�0b�  

, c�F�)��4�  

 W
V�Q 8� f���� ���G" 
�Q I���� a
b"�� W
V�Q�� �� �
 
������ EV  

  

� )��7�
= EV� �� 
4� A�  A=
�� h��k) ()
�.(  A�� )� 
�

 U�N	Zn Z� �� �= �� � EV� �� �= ������C� E� � a
b"��� �


� )�� A�.()
 
����
�4 H�j  f	�"Hassan et al. )2005 (

��� q�� �.(	� � )� I�!M�� U�N	 AZn EV� �� 7�
=�  ��

:
� U�N	 ��Km" �L4�����  ��� a
b"���(���� �
 .� )� 
�� ACd 

)�14�  h�� XN	 ��Zn � a
b"��� �
 ����� A=
��()
  de	 �

�L4 R�
b"����� .��J�  &�	 � &�� U�N	 ��Zn  a
b"�� �����

��� )� �
� &�� XN	 �� de	 � AZn  A=
�� XN	 �� 
4� ()


 &�	Zn G"���L4 ����� ���J�  TJ�)2
�� .(��
�4 H�j  f	�"

Akay and Koleli )2007q�� � ( ���(	�.  

D
0U��  A
��' d	�1 9e�+ &�0b� 9�@�G c�F�)�� ̀ �=X� ^"_G )& 23�+ [Zn  
Cd J) 
& )&�=+">) \.  

I"�� �� ^�� ���L"  T�)���� �%
�   �
�� a
b"��  �
7�" 

W
V�Q��Q W
V�Q  W
V�Q��Q W
V�Q  W
V�Q��Q W
V�Q  Cd(NO3)2 Zn(NO3)2 

�7�
=  
 ������ �7�
= 
 ������   �7�
=  
 ������ �7�
= 
 ������    �7�
= 
 ������  �7�
= 
 ������   (mg kg-1) 

~~/�~ �2/�� �Y/�� �~/.  .~/�Y ��/�� ��/. �2/�  2�/�� �2/2� 2Y/2- ~Y/~~   - 

- ~�/� �2/�� ~�/�~ --/��  �~/�� ��/. 2./�� ��/.  --/Y� ~2/YY Y/.� 2Y/Y�   Y 

�./�Y Y/�� Y/�~ .�/��  .2/. 2/. ��/�� 2�/2  Y/2~ Y/Y~ 2Y/2� ��/~Y   �- 

�2/�~ ��/�� �2/�~ --/��  Y�/�� ~�/�� 2Y/�Y -./�-  2�/�� �/Y� �./�2 �Y/Y�   - 

Y ��/�~ Y/�� ~�/�~ �2/��  �~/�� Y�/. 2�/�~ Y�/�-  ��/.� Y/2� ��/.. ~�/2�   Y 

2�/. ��/�. �2/�~ -./��  ��/�- �~/. ��/�Y .�/�-  ��/Y� ��/�Y Y/.� Y�/2Y   �- 

�2/. --/�- ~�/�� ��/�2  ��/�� Y�/�Y �/�~ �~/��  --/�� 2�/�. 2�/�� ��/2-   - 

�-  �2/�� 2Y/�� Y�/�� �2/��  YY/�~ -�/�- �/�� �~/.  Y/.- -�/�~ ~/�-2 �2/�2   Y 

�Y/�- --/�. 2�/�- Y�/�.  �2/�� ��/� �Y/�� ~/�-  ��/�~ --/�2 �./�. Y/2�   �- 

 ��/-     ��/-      �./Y    LSD-Y/- 
 **     **      **    A 

 **     **      **    B 

 **     **      **    C 

 **     **      **    D 

 ns     **      **    A×B 

 **     **      **    A×C 

 **     *      **    B×C 

 ns     **      **    A×D 

 **     **      **    B×D 

 **     **      **    C×D 

 **     **      *    A×B×C 

 ns     **      **    A×B×D 

 **     **      **    A×C×D 

 **     **      **    B×C×D 

 **     **      **    A×B×C×D 

ns �*  �**  h
7�\� XN	 �� ��� ��L4 ���� ��L4 ��Q 0�"�" I�Y  �� �S��  

A�B �C �D .���
� �4 &��4�
� � ��� U�N	 �����C� E�Z� �H��� EV� 0�"�" I� 

  

e�+ &�0b� ��"+ )&  


���� ^�� ���L" 
������ EV� I� ��� ?
�� H�����  �� � I����

����� W
V�Q f�����) �4; (	�� ^�� ���L" < h��k� 
� .(

� )�� ���g4 AZn )�14� 8 ^�� ���L"� B�14 
� � ��� �
Cd 

� )� ����� ^�� ���L"� A=
� de	 � A� 
������ EV� �� .()


B�14 Zn � )� �� ^�� ���L"�7�
= EV� �� 
4� A�  �������Km" 

�L4����(���� �  
������ EV� A���� .��� A=
� �� ?; de	 �

 ^�� ���L" (bS ���4 �� B�14 I� Zn��4�� EV� 8� ���� 



���  ) ����� ��	 
 �� ������ ������ (� ,����  

7�
=� ��� �� .���� B�14 W
V�Q fZn � )� �� ^�� ���L"� A

� 
4� ����&�	 � &�� XN	 < Zn �L4 Bo�%�� .��� ��=
�4 ���


����
�4 H�j  f	�"Wang et al. )2009� (�  ��� q�� � .(	�

��� ���Q f� W
V�Q�� B�14 �K� �Zn � )� ����� ^�� ���L"� A

 de	 A=
��Z� �� .()
����C� E� W
V�Q 
� � )�� U�N	 A

Cd � )� ����� �� ^�� ���L"���� �� .��� A=
� de	 � A� f

Q�� )� W
V�Q�� U�N	 ACd  �������Km" �L4�����  ���L" ��

� )� 
� .��� A=
� �� ?; de	 � (���� ^��� ���g4 ACd 

)�14�  &�� XN	 ��Zn � )� ^�� ���L" ������ de	 � A

 A=
��
�� .()
��
�4 H�j  f	�"Hanan )2008 q�� � (

��� .(	�Behtash et al. )2010 I� ����� q�� � (A�J7= �� 

Zn  �Cd �L4 ^�� ���L" ����S� Ti4 ^�� .��!� ����   ��	��)

�  ��	��) R�� Ix �= .(	��8 ^�� ���L" ���
� ����4 �
�-

 .���Cd �  ��	��) 8�����k �
��� v�
� � ����  ���L" A=
�

4 ^������.  

A
��' d	�1�[ �f,�+  

��Km" Z� �EV�����C� E� �Zn  �Cd )���� �%
� ��� T^�� 
=

�L4� h��k) ��� ����
�� .(�G" 
� I� ��� ?
�� H����� �� 8� f

Q I� W
V�Q��)���� �%
� W
V�Q�7�
= EV� �� 
j��� T� 

G"��� ��� )� 
������ EV� �� 
4� ()
� A��!M� .()
� I� �� ��4��
` <


j���� 7�
= EV�� ��� )� .��� ���� ���g4 AZn )�14�  �= ��

)���� �%
� EV� ���� )� ����� �� T� .��� A=
� de	 � A

� I�!M���
4; �P� 8� A=
� <� �L4�
�� .��!� �����
�4 H�j 

 f	�"Hassan et al. )2005 � (Behtash et al. )2010 q�� � (

���Z� �� .(	��C� E���� � )� W
V�Q�� ���g4 A� R���Zn 

)�14� �%
� )������ )� �� 
j��� T�G" de	 � A�� �

�L4� ���� ��� �� .��J��Q f�� )� 
� W
V�Q�� ���g4 AZn �� <

"��
7 )���� �%
� �� 
=�"�
b" ^�� T� � .��� ��=
�4� <

4 ?
�� a�u�4��
g4 I� �=��:
� �� Zn ��Km" ����x�  ��

)���� �%
�� T�����. � )� 
��� A�4�
� R����)�14 &��  ��

 h�� XN	Zn)���� �%
� ��� )� ����� T� A=
� de	 � A

�� )� 
� .()
�� U�N	 A�4�
� R���� &�� XN	 �� &�Zn 

)���� �%
�� A=
� T� &�	 XN	 �� .()
Zn � )� 
�� A

��4�
� R����)�14 &�� �L4 R�
b" de	 � A=
� ���������� 

�� .��� ��=
�4
� f	�" I�
�4 HHanan )2008� (� q�� �  

��� .(	�Behtash et al. )2010 I� ����� q�� � (A�J7= �� 

Zn  �Cd  ��4�?�  )������L4 ^�� T� � ��� ���Zn �[" 8�� 0

)����� f	�" TCd ���k��� .��� Cd  tV�" � A=
� v�
�

� �����FQ �S
�� h
g��� � WFk �� ho�%� �I��� A=
� �

4�� ?� )����o�%� � Th M
L) ���(
=�  �;�E
=� %�� �� T

4  ��	��)���� )Savaghebi et al., 2002( .  

   

  [H1 M� W6HR/ �+  ̂ "_GZn  
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    [H1T� W6HR/ �+  ^"_GZn  
Cd  �+                     23�+ *�f,�+ [�A
��' d	�1  

 
 D">g) \���Z  

G" 
������ ��Q I� W
V�Q 8� f��� h�C � E�\ W
V�Q�I� �� 
=

 A=
� EV� �� �=� B�14  
� � ()
Zn  � E�\ 
������ EV� ��

� h�C�I�� )� 
=� A�7�
= EV� �� 
4� ()
� � )� EQ� I�� A

� E�\� B�14 
� I�Zn� �� &�	 � &�� XN	 <Zn  Bo�%�

�L4� h��k) ��� ��=
�4 ���Y .(4 B�1Cd  h�� XN	 ��Zn 

���Km" � E�\ ��� &�� XN	 �� �(���� I�Zn   �������Km" 

�L4����� � E�\ ��� �� .��� A=
� �� ?; ���L� 
4� (���� I�

 &�	 XN	Zn � E�\�� )� ����� �� I�� .��� A=
� de	 � A

� )�� ACd )�14�  XN	 �= ��Zn � h�C�� )� ����� �� I�� A

fg) .��� A=
� de	 �  h�� XN	 ��Zn �� � &�� XN	 �� <

 &�	Cd �L4 Bo�%��
�� .��� ��=
�4 �����
�4 H�j  f	�"

Hanan )2008��� q�� � (.(	�  

�)�'.� �� #�$�  

G" 
������ ��Q I� W
V�Q 8� f����
� W
V�Q��  EV� �� W; B�14

� 
�������7�
= EV� �� 
4� ���� � I� (	� ��� ��7�� �4� <

oS� ���=� ?
����Z U�J� ����� EV� <� ����Q f� W
V�Q�

 TJ�) (	��� )� 
� .(� U�N	 AZn ��
� EV� �� �= ���� 

� )� W; B�14� A��n7= .()
�� )� <� ���g4 AZn  �� $
%

��
��� Z� �� �= �� W; B�14����C� E� �L4 � (!s4� ��� ���

 h��k)~.( � )��� A�4�
� R����)�14 &�� ��
���  �� W; B�14

= ��� )� ����� EV� �� �� A � A=
� de	���� .��� <� �= �� I�

Z� ������C� E� �� h��k) �� ��=
�4  ~� )� 
� .(� U�N	 A

4�
�� XN	 �= �� &�Zn ��
��� � )� ����� W; B�14� � A

 A=
� de	�� .()
��� <�4 ?
�� I��4�
� I� �=�� �� &�
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��
� :
� U�N	�� 4 A=
� �� W; B�14�  TJ�) �=�..( 

 B�14 
� W; B�14 ����
� A�� )�Cd  �K� I� ?; &�� XN	 ��

�4 |���4 �
�� �����_�� ���; (�M
L) A�� )� � ���7= R�����-

 .���  
  

D
0U��   ̀ �=X� ^"_G )& �� #�$� .��)�' 9�Z�) \�g 
 D">Zn  
Cd .=+">) \�J) 
& )&  

 تيمار  طول ريشه   حجم ريشه  كارايي مصرف آب

 Cd(NO3)2 Zn(NO3)2  غرقاب غيرغرقاب  غرقاب غيرغرقاب  ابغرق غيرغرقاب

 (mg kg-1)   واندانا هاشمي  واندانا هاشمي    واندانا هاشمي واندانا  هاشمي   واندانا هاشمي واندانا  هاشمي

11/34 72/29 94/31 72/12  33/9 67/7 33/9 33/9  67/13 33/16 00/26 67/20   0 

0 16/43 23/47 17/31 62/33  67/11 33/7 67/11 00/10  00/34 00/21 33/26 83/23   5 

23/13 81/48 83/40 78/18  33/3 00/10 33/13 67/9  83/15 00/24 33/35 33/25   10 

64/40 66/49 31/30 13/60  00/20 00/26 33/39 33/14  33/26 67/25 83/45 33/24   0 

5 35/51 84/64 79/52 03/78  00/15 00/35 00/45 67/21  17/27 67/37 00/41 33/38   5 

06/16 22/76 52/74 6/39  67/4 67/26 33/18 67/42  5/12 00/40 67/32 00/36   10 

17/25 26/67 38/105 58/81  00/7 33/38 67/21 00/65  17/20 67/37 17/35 67/35   0 

10  45/104 73/54 84/83 97/73  67/47 67/26 33/33 33/63  00/45 33/36 00/42 33/45   5 

91/26 63/67 66/70 81/66  33/6 00/20 67/16 00/52  67/21 00/34 00/26 00/35   10 

 4/10     35/0      87/4    LSD05/0 

 **     **      **    A 
 **     **      **    B 

 **     **      **    C 

 **     **      **    D 

 **     **      **    A×B 

 **     **      **    A×C 

 **     **      *    B×C 

 **     **      **    A×D 

 **     **      **    B×D 

 **     **      **    C×D 

 **     **      **    A×B×C 

 ns     **      **    A×B×D 

 **     **      **    A×C×D 

 **     *      **    B×C×D 

 **      **      **    A×B×C×D 

ns ،*  درصد 1و  5به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال  **و  

A،B ،C وD .به ترتيب رقم برنج، رژيم رطوبتي، سطوح روي و كادميوم مي باشند 

 

                      

 [H1]� W6HR/ �+ J)�=+">) \.  �+ 23�+ \@) 
�� #�$� .��)�'                             [H1�� W6HR/ �+  ̂ "_GZn  
Cd  �+                     �� #�$� .��)�'  
  

 :;�<Zn  ��	 [+�@ �+ h��X=G�DTPA  

 (P�QZn 
� c��[�	� T�
V DTPA  (i" $
%��Km"  �H��� EV�

Z�����C� E� �Zn  �Cd   h��k) ()�� ���VYG" 
� .(����� �� f

Q I� W
V�Q 8���(P�Q W
V�Q Zn  
� c��[�	� T�
VDTPA  
�

(�
�  A=
� 
������ EV��
�� .()
��
�4 H�j f	�" Baker 

(2009) ������ q�� � .(	�4 A=
����
V ?� � ��
b�	� (Zn 

 �L� $
% 8�8 ?
ggi4 f	�" W
V�Q��
� ��� q�� � (	�

(Halder and Mandel, 1979; Towfighi and Najafi 2002) .

M� ?
�;�� T�� A=
� <� ��4��
` A=
� I� ��� )� �d���� A

Mo\� (Fe  �Mn � P   ��u �K���� ��
V �� 
j�;� ��
b�	� (Zn 

��� (!_���� )� 
� .��� U�N	 AZn  EV� �� �= �� E�Z� �� �= �

 ����C�4� ?� Zn  
� c��[�	� T�
VDTPA � )�� A�()
  h��k)



���  ) ����� ��	 
 �� ������ ������ (� ,����  

Y(?
7= . 
�� I� ��C�4 ?
�� H�4 �=�� ?� Zn �	� T�
V c��[

 
�DTPA Q I� (!_� W
V�Q (M
\ ��� A=
� W
V�Q�� I� I�)


���� <�_� f	�" I���
� ��� q�� � ?
ggi4 8� (	�

)Robson, 1993� )� 
� .(� ���g4 ACd )�14� Z� ������C� E� 

4 ����� W
V�Q� ?� Zn  
� c��[�	� T�
VDTPA � )�� de	 � A

G"���L4 ������ ��� �� 
4� .��J��f Q�V�Q� ?�� )� W
Cd  ��

4� ?� Zn  
� c��[�	� T�
VDTPA  �������Km" �L4�����  (����

.��� A=
� �� ?; de	 �  
  

D
0U ��  �i�6E :;�<Cd  
Zn 9Mn  
Fe   �+ h��X=G� [+�@DTPA G) ("B ��	 )&.  ̀ �=X� ^"_G )&Zn  
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