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وٙس. ٞسف اظ ایٗ وٝ زض ٌیبٞبٖ تٙف اوؿیساتیٛ ایدبز ٔی اؾتوبزٔیْٛ اظ فّعات ؾٍٙیٗ    چکیده

آظٔبیف زض پبلایی تبخطیعی زض ٔحیٍ وكت آِٛزٜ ثٝ وبزٔیْٛ ثٛز. تٛا٘بیی ذبنیت ٌیبٜ تؼییٗ ُٔبِؼٝ

تىطاض زض ٚ ثب ؾٝ ٔٛلاض وّطیس وبزٔیْٛ ٔیّی 600ٚ  400، 200، 100، 0غّظت  ٚ پٙح آة وكتقطایٍ 

ٔیعاٖ ، ، ؾُح ثطيٌیبٜ، ٚظٖ تط ٚ ذكه ٌیبٜ ، اضتفبعََٛ ضیكٝ .ا٘دبْ قستهبزفی  لبِت َطح وبٔلاً

 ؾُح ذكه، ٚظٖ ،وبزٔیْٛ وبضثطزا٘ساْ ٞٛایی ثطضؾی قس. زض  وُ وّطٚفیُ ٔمساضٚ  تدٕغ وبزٔیْٛ

تٛؾٍ ٌیبٜ  وبزٔیْٛ خصةٔیعاٖ  ٚ ٞٛایی ا٘ساْ ََٛ ضیكٝ، ََٛ ٚ وبٞفضا  ثطي ٚ ٔیعاٖ وّطٚفیُ وُ

افعایف  یبٜزض ٌ یْٛوبزٔ یٖٛٔٛلاض، ٔیعاٖ تدٕغ ییّٔ 400ثب افعایف غّظت وبزٔیْٛ تب  زاز. افعایفضا 

ایٗ ذٛز ضا حفظ وطز.  ییپبلا یبٌٜ ییتٛا٘ب یعٔٛلاض ٘یّیٔ 600زض غّظت  یحت یعیتبخط یبٜیبفت. ٌ

ثبقس وٝ ؾجت حفظ تٛا٘بیی یعیِٛٛغیه خٟت ٔمبثّٝ ٌیبٜ ثب تٙف ٘بقی اظ وبزٔیْٛ ٔیٔٛضفٛفتغییطات 

ثمب ٚ ضقس ٘ؿجی ُّٔٛة ٌیبٜ زض چٙیٗ قطایُی قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ٌیبٜ تبخطیعی ثب تدٕغ وبزٔیْٛ زض 

ٜ تبخطیعی ثٝ تٛاٖ اظ ٌیبایٗ خٟت ٔی اظ وٙس.ؾبظی ٔحیٍ ٘مف ٔؤثطی ایفب ٔیٞبی ذٛز زض پبنثبفت

 ٞبی ٔٙبَك نٙؼتی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.زٞٙسٜ وبزٔیْٛ، ثطای ضفغ آِٛزٌی ذبنػٙٛاٖ یه ٌیبٜ تدٕغ
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یىی اظ فّعات ؾٍٙیٗ زٚظطفیتی اؾت وٝ زض َجیؼت ثیكتط زض  1وبزٔیْٛ   مقدمه

ٞبی قٛز. ایٗ ػٙهط اظ َطیك فؼبِیتٞبی ٔؼس٘ی ٕٞطاٜ ثب ضٚی یبفت ٔیؾًٙ

ٞبی ٔؼسٖ ضٚی، آثىبضی فّعات، اؾتفبزٜ اظ وبٚی، اؾترطاج ٚ پطزاظـ ؾًٙٔؼسٖ

 ٞب زض وكبٚضظی ٚ اظ َطیكوفٞبی فؿیّی، وٛزٞبی فؿفبتٝ ٚ حكطٜؾٛذت

ضاحتی ٞبی وبزٔیْٛ ثٕٝ٘ه ]16[.قٛزٞبی قٟطی ٚ نٙؼتی ٚاضز ذبن ٔیفبيلاة

وبزٔیْٛ  ]13[س.قٛ٘ٞبی ؾِّٛی ٚ ثبفتی ٔیآؾیت ایدبز ٚ ؾجت قسٜ خصة ٌیبٞبٖ

ای قسٜػٙهط غیطيطٚضی ثطای ٌیبٞبٖ اؾت ٚ ٞیچ ػّٕىطز ثیِٛٛغیه قٙبذتٝ

ٌطْ ثط ویٌّٛطْ ثطؾس، ثطای ٔیّی 8وٝ ٔمساض وُ آٖ زض ذبن ثٝ ٍٞٙبٔیٚ  ]7[قتٝ٘سا

زض ٔؼسٖ وٝ  ٘س٘كبٖ زاز (2010) ٕٞىبضاٖ ٚ ٔٙفضاؾت ]16[.ٌیبٜ ؾٕی اؾت

ؾطة، وبزٔیٓ، ِٔٛیجسٖ ٚ ٔؽ ثیكتطیٗ آِٛزٌی ضا زض  ، فّعاتؾطچكٕٝ وطٔبٖ

 ]14[.ٞبی ؾُحی زاض٘سذبن

-ظزایی ٚ وبٞف ٔٛاز ؾٕی اظ خّٕٝ فّعات ؾٍٙیٗ زض ٔحیٍٞبی ؾٓیىی اظ ضٚـ

ٞبیی ٞؿتٙس وٝ ایٗ ٌیبٞبٖ ٌٛ٘ٝ ]8[.ٌط اؾتا٘جبقتٝٞبی آِٛزٜ اؾتفبزٜ اظ ٌیبٞبٖ ثیف

 ثطاثط ثیف اظ آٖ 100تب  10زض غّظتی  ضا تٛا٘ٙس ٔمبزیط ظیبزی اظ فّعات ؾٍٙیٗٔی

وٝ آثبض ؾٕیت زض  ، ثسٖٚ آٖوٙٙس خٕغقٛ٘س زض ذٛز چٝ ٌیبٞبٖ ظضاػی ٔتحُٕ ٔی

ٌط وبزٔیْٛ إٞیت ثؿیبض ا٘جبقتٝقٙبؾبیی ٌیبٞبٖ ثیفأطٚظٜ،  ]15[.ٌیبٜ ظبٞط قٛز

  تٛاٖ اظ ایٗ ٌیبٞبٖ ثطای ُٔبِؼبتظیبزی زاضز ظیطا ٔی

ط ٔمبٚٔت ثٝ وبزٔیْٛ اؾتفبزٜ وطز. ثثط ؤٞبی ٔٚ تىبُٔ ایٗ ٌیبٞبٖ ٚ غٖ قٙبذتیثْٛ

آٚضی ٞبی اَطاف ٔؼبزٖ خٕغٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ وبزٔیْٛ زض ثطذی ٘مبٌ خٟبٖ اظ ذبن

  ]3[.ا٘سثطضؾی قسٜٚ 

ٞبی ٔرتّف خصة، ٞب اظ خٙجٝضٚی ثطذی اظ ٌٛ٘ٝ ٞبییپػٚٞفزض ایٗ ضاؾتب، 

ٞبی ٚاوٙف (1990) ثیىط ٚ پطاوتٛض. ٔمبٚٔت ٚ ا٘جبقتٍی نٛضت ٌطفتٝ اؾت

ٞبی ٔرتّف ٌیبٞی ثٝ تٙف ػٙبنط ؾٍٙیٗ ؾطة، ٔؽ، وبزٔیْٛ ٚ ٌٛ٘ٝفٙٛتیپی 

اضظیبثی ٔتفبٚت ضا یبزٜ قسٜ  ػٙبنطتٛا٘بیی آٟ٘ب زض خصة ٚ شذیطٜ ضٚی ٚ 

ضٚی ٌیبٞبٖ ٔؼسٖ اٍ٘ٛضاٖ  (2009) ٚ ٕٞىبضاٖ ٌب٘یچٟطٜی ُٔبِؼٝ ]3[.ٕ٘ٛز٘س

ذطٚؼ ٚ ِت ُٔٙمٝ اظ خّٕٝ تبجپٙح ٌیبٜ غبٌیبٞی پٛقف وٝ ٘كبٖ زاز  ظ٘دبٖ

ٔؽ ثؿیبض  ٚ، ٘یىُ ، وبزٔیْٛثٙس زض خصة فّعات ؾٍٙیٗ ُٔٙمٝ اظخّٕٝ ؾطةٞفت

 وٝ ٘كبٖ زاز زض اؾتبٖ ٕٞساٖ (2009) ٚ ٕٞىبضاٖ ٘ٛضیی ُٔبِؼٝ ]5[ثط ثٛزٜ اؾت.ؤٔ

ٞبی ٞب زض ا٘ساْتدٕغ زازٖ آٖ ٔؽ ٚ ٌیبٞبٖ ُٔٙمٝ ثب خصة ػٙبنط ضٚی، ٔٙیعْ ٚ

                                                      
1 cadmium (Cd) 

 ظٔیٙی، ٘مف ثؿیبضٞٛایی ٚ ظیط

ٞبی ؤثطی زض ضفغ آِٛزٌی ذبنٔ

  ]12[وٙٙس.ُٔٙمٝ ایفب ٔی

 انلاح خٟت ٌیبٞبٖ وبضثطز

 ٞبیآلایٙسٜ ثٝ آِٛزٜ ٞبیٔحیٍ

 خٟبٖ ٘مبٌ اظ ثؿیبضی زض ٔرتّف

 ٚ اؾت ٌطفتٝ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز

 ٞبیضٚـ ثٟتطیٗ اظ ٘یع أطٚظٜ

 حؿبة ثٝ ظیؿت ٔحیٍ انلاحی

    ]14[آیس.ٔی

، ٌیبٞی اؾت یىؿبِٝ اظ 2تبخطیعی

 نٛضت ػّف  ثٝ وٝظٔیٙی  ٠ ؾیتتیط

ٚ  ضٚیس ٞب ٔی ثبؽ ٚ ٞطظ زض ٔعاضع 

زٞٙسٌی ذبنیت خصة ٚ تدٕغ

ػٙبنط ؾٍٙیٗ تٛؾٍ ایٗ ٌیبٜ 

 ]21[.اؾتٔكبٞسٜ ٚ اثجبت قسٜ 

خٟت انلاح ٌیبٜ تبخطیعی وبضثطز 

 ٞبیآلایٙسٜ ثٝ آِٛزٜ ٞبیٔحیٍ

چٙساٖ  ایطاٖ تبوٖٙٛ زض ٔرتّف

 ثب .اؾت ٍ٘طفتٝ لطاض تٛخٝ ٔٛضز

 اظ ثؿیبضی وٝ ایٗ ثٝ تٛخٝ

 قٙبؾبیی اثطخبشة ٌیبٞی ٞبیٌٛ٘ٝ

 ٚ آة قطایٍ ثب ،خٟبٖ زض قسٜ

٘ساض٘س،  ؾبظٌبضی وكٛض ٞٛایی

  اظ اؾتفبزٜ ٚ قٙبؾبیی ثٙبثطایٗ

ٚ  آة قطایٍ ثب  ؾبظٌبض ٞبیٌٛ٘ٝ

 وكٛض ذكه ٘یٕٝ ٚ ذكه ٞٛایی

 خٟت ٌبْ ٘رؿتیٗ ،یعیتبخط٘ظیط 

 آِٛزٌی ضفغ ضٚـ زض ایٗ اظ اؾتفبزٜ

                                                 
2 Solanum nigrum 
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 وكٛض نٙؼتی ٚ ٔؼس٘ی ؾٍٙیٗ ثٝ ذهٛل زض ٔٙبَك فّعات ٞبی آِٛزٜ ثٝٔحیٍ

  ]12[ثٛز. ذٛاٞس

ٞبی آِٛزٜ ثٝ پبلایی تبخطیعی زض ذبنٌیبٜ لبثّیت تؼییٗ ٞسف اظ ایٗ ُٔبِؼٝ

  وبزٔیْٛ ثٛز. 

 %1زلیمٝ ثب ٞیپٛوّطیت ؾسیٓ  15 ثٝ ٔستی تبخطیعی ثصضٞب   ها روشمواد و 

ؾبػت زض  24ثٝ ٔست  ٜٚ قؿتٝ قس ؾتطٖٚيسػفٛ٘ی ٚ ؾٝ ٔطتجٝ ثب آة ٔمُط 

 ؾتطٍٖٟٚ٘ساضی قس٘س. ثصضٞب ثٝ ظطٚف پتطی  ؾتطٖٚزاض یرچبَ زض ظطف زضة

ٌطْ زض ِیتط، ؾبوبضظ  5آٌبض   ،غّظت٘یٓ 1اؾىٛي ٚ ًیٔٛضاق ٔحیٍ وكت حبٚی

ػسز ثصض لطاض ٌطفت. ؾپؽ  15پتطی ظطف زض ٞط  ٌطْ زض ِیتط ٔٙتمُ ٌطزیس. 15

 ٚ زٚضٜ ٘ٛضی  %60-65ٚ ضَٛثت  ؾّؿیٛؼزضخٝ  26پتطی زض زٔبی ظطٚف 

  ضٚقٙبیی( ٍٟ٘ساضی قس٘س.:  )تبضیىی 8 : 16

زض  3ِیتط اظ ٔحَّٛ غصایی ٌّٞٛٙس 5/2 2وكتآة ٞب ثٝ ٔحیٍ ثطای ا٘تمبَ ٌیبٞچٝ

زض تبخطیعی ٞبی ضقس یبفتٝ ٚ ٌیبٞچٝقسٜ ضیرتٝ  ِیتط  3 ثب ٌٙدبیفٞط ٌّساٖ 

ٞبیی وٝ ضٚی نفحبت یِٛ٘ٛیت تؼجیٝ قسٜ ثٛز، حفطٜ پتطی ثب زلت ظیبز ثٝظطف 

. وٝ ضیكٝ زض تٕبؼ ثب ٔحَّٛ غصایی ثبقسا٘دبْ قس ای ثٝ ٌٛ٘ٝٔٙتمُ قس. ایٗ ػُٕ 

یب وبئٛچٛ  اظ فْٛآٟ٘ب  اَطافزض ٞب، زاذُ حفطٜزض  ٞبٌیبٞچٝ تثجیتچٙیٗ خٟت ٞٓ

ٞب زض وؿت ؾبظٌبضی ثب زض ایٗ ٔطحّٝ ثطای افعایف ٔٛفمیت ٌیبٞچٝ .قساؾتفبزٜ 

 ؾتطٖٚ وكت قس٘س 4زاذُ ٌّساٖ حبٚی وٛوٛپیت ٚ پطِیتزض  ،آظاز ٞٛای قطایٍ

ثب ٞب . ضٚی ٌّساٌٖطزیسؾجت افعایف فًبی ٔدبٚض ضیكٝ ٚ حفظ ضَٛثت وٝ 

تب يٕٗ زؾتطؾی ٌیبٜ ثٝ ٘ٛض، ضَٛثت ٔحیٍ ٌیبٞچٝ پٛقب٘سٜ قس پلاؾتیه قفبف 

 یبٚ ٞط ٞفتٝ یه ٝ ٞب زض ٌّرب٘ٝ لطاض ٌطفتتطی حفظ قٛز. ٌّساٖ٘یع زض حس ٔٙبؾت

ضٚظ ثٝ ََٛ  30ٞب وٝ زض حیٗ ضقس ٌیبٞچٝزٚ ؾٛضاخ زض پلاؾتیه ایدبز قس. 

ثٝ ضٚظ یه ثبض ٔحَّٛ غصایی ٌّٞٛٙس تؼٛیى ٌطزیس. ثب تٛخٝ  5ٞط ا٘دبٔیس 

، ٔحَّٛ غصایی آة وكتضٚظ اَٚ  15ای، زض ٔطحّٝ ٌیبٞچٝ حؿبؾیت ٌیبٜ زض 

ٌطفت تب ٌیبٜ ثٝ  ٌّٞٛٙس ثٝ تٟٙبیی ٚ ثسٖٚ ايبفٝ وطزٖ وبزٔیْٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض

 15وكت ذٛز ضا ؾبظٌبض وٙس. پؽ اظ ٌصقت آة بیساض ثطؾس ٚ ثب ٔحیٍ قطایٍ پ

. زض ایٗ ٔطحّٝ الساْ ثٝ تؼٛیى قس٘سضٚظ اظ وكت، ٌیبٞبٖ ٚاضز ٔطحّٝ چٟبضثطٌی 

                                                      
1 Murashige & Skoog 
2 hydroponic 
3 Hoagland 
4 cocopeat and perlite 

ٔحَّٛ غصایی ٚ خبیٍعیٗ وطزٖ آٖ 

، 100، 0 ٞبیثب ٔحَّٛ حبٚی غّظت

 ٔٛلاض وبزٔیْٛٔیّی 600 ٚ 400، 200

ضٚظ اظ لطاض ٌطفتٗ  15. پؽ اظ قس

ٌیبٜ زض ؾُٛح ٔرتّف وبزٔیْٛ، 

ٞبی ٌیبٞبٖ خٟت ثطضؾی

فیعیِٛٛغیه ثٝ ٚ ٔٛضفِٛٛغیه 

 . آظٔبیكٍبٜ ا٘تمبَ یبفتٙس

ََٛ ضیكٝ اظ یمٝ ٌیبٜ تب ٘ٛن ضیكٝ 

ََٛ ا٘ساْ ٞٛایی اظ یمٝ ٌیبٜ تب ٚ 

 وف ا٘تٟبی ؾبلٝ انّی ثب ذٍ

ٚظٖ تط ضیكٝ ٚ  .ٌیطی قسا٘ساظٜ

ا٘ساْ ٞٛایی ثطحؿت ٌطْ ثب زلت 

 ثب تطاظٚی زیدیتبَ  0001/0

 ٚظٖ ذكه ٌیطی قس.  ا٘ساظٜ

 ثبزض آٖٚ پؽ اظ لطاض ٌطفتٗ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ٔست  ؾّؿیٛؼزضخٝ  80زٔبی 

ٌطْ  0001/0ؾبػت ثب زلت  48

ثطای ٔمبیؿٝ ؾُح  ٌیطی قس.ا٘ساظٜ

ثطي ٌیبٜ قبٞس ثب ٌیبٞبٖ تحت 

ضزیف اَٚ اظ ٌیبٞبٖ  بیٞتیٕبض، ثطي

ٞبی خسا قسٜ، وپی خسا قس. اظ ثطي

وبغصی تٟیٝ ٚ ؾپؽ ٚظٖ وپی ٔٛضز 

ٌیطی ٌطزیس. زٜ ٘ظط ثب تطاظٚ ا٘ساظٜ

ٔتط ٔطثغ اظ وبزض وبغص ٘یع خسا ؾب٘تی

ٚ ٚظٖ قس. ثب ٔحبؾجٝ ٘ؿجت ٚظٖ 

ٔتط ٔطثغ اظ ؾب٘تی 1ثطي ثٝ ٚظٖ 

ٔحبؾجٝ ٚ ٔٛضز  وبغص، ؾُح ٞط ثطي

 ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفت. 
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 زلیك تطاظٚی ثب ثطي تط ثبفت اظ ٌطْ 1/0ٌیطی ٔیعاٖ وّطٚفیُ، ثطای ا٘ساظٜ

 ثٝ ثٛز% 80 ٖٛاؾت ِیتط ٔیّی 10 حبٚی وٝ چیٙی ٞبٖٚ زض ٚ ٚظٖ آظٔبیكٍبٞی

 ٚاتٕٗ نبفی وبغص ثب ٞبضٍ٘یعٜ اؾترطاج ٔٙظٛض ثٝ ٞبٖٚ ٔحتٛای. قس ؾبییسٜ ذٛثی

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط حدٓ تب قس ايبفٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط ثٝ ٖٛاؾت ِیتطٔیّی 5 ٚ قسٜ نبف ،1 قٕبضٜ

 تٛؾٍ ٘ب٘ٛٔتط 664 ٚ 647 ٞبیٔٛج ََٛ زض خصة ؾپؽ .ثطؾس ِیتطٔیّی 15 ثٝ

 ]20[.ٌطزیس ٔحبؾجٝ ظیط فطَٔٛ اظ اؾتفبزٜ ثب وُ وّطٚفیُ. قس ذٛا٘سٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط

Ca= 12.25A663.2 _2.798A646.8 

Cb = 21.50A646.8_ 5.10A663.3 

CT = Ca + Cb 

ٔمساض وّطٚفیُ وُ ضا  b  ٚCTوّطٚفیُ  a ،Cbٔمساض وّطٚفیُ   Caٞبی ثبلا زض فطَٔٛ

 زٞٙس. ٘كبٖ ٔی

 1خصة اتٕیٞبی ٌیبٞی ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ٔیعاٖ وبزٔیْٛ تدٕغ یبفتٝ زض ثبفت

 ٌیطی قس.ا٘ساظٜ

تدعیٝ تىطاض اخطا قس. ؾٝ تیٕبض ٚ  پٙحتهبزفی ثب  ایٗ پػٚٞف زض لبِت َطح وبٔلاً

ٞب ثب ٚ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ا٘دبْ قس SAS ver. 12ٞب ثب وٕه ٘طْ افعاض زازٜٚاضیب٘ؽ 

 .نٛضت ٌطفت %5زض ؾُح احتٕبَ  زا٘ىٗضٚـ 

یٝ نفبت ثٝ غیط اظ ٚظٖ تط ّٞبی ٔرتّف وبزٔیْٛ ثط وثیط غّظتأت   نتایج و بحث

زاضی ٔرتّف وبزٔیْٛ ثط ََٛ ضیكٝ اثط ٔؼٙی ؾُٛح .(1ثٛز )خسَٚ  زاضٌیبٜ ٔؼٙی

ٔٛلاض زیسٜ قس ٚ ٔیّی 400زاقت. ثیكتطیٗ وبٞف ََٛ ا٘ساْ ظیطظٔیٙی زض غّظت 

ٌیبٜ ثطای تحُٕ  . احتٕبلأًٛلاض ثبػث افعایف ََٛ ضیكٝ ٌطزیسٔیّی 600تیٕبض 

یه ٚاوٙف فٛق حؿبؾیت ثب َٛیُ ضیكٝ ٘ؿجت ثٝ خجطاٖ  ػٙٛاٖ وبزٔیْٛ ايبفی ثٝ

 (.2 خسَٚ) اؾتٚاوٙف ٘كبٖ زازٜ ؿبضت ٘بقی اظ افعایف وبزٔیْٛ ذ

زاضی زاقتٙس. اثط ٔؼٙی %5 زض ؾُح ٞبی ٔرتّف وبزٔیْٛ ثط ََٛ ا٘ساْ ٞٛاییغّظت

ٞبی ٔیّی ٔٛلاض ٚ وٕتطیٗ آٖ زض غّظت 600 ٚ 400أب ثیكتطیٗ ََٛ زض تیٕبضٞبی

ٞبی ٞٛایی ََٛ ا٘ساْاٌطچٝ  (.2 خسَٚ) ٔٛلاض ٔكبٞسٜ قسٔیّی 200 ٚ 100 نفط،

زض ٘تیدٝ ٚظٖ ا٘ساْ وبٞف پیسا وطزٜ اؾت ٚ ایٗ  ثّٙستط قسٜ اؾت أب وّفتی ؾبلٝ ٚ

ضؾس ثٝ ٘ظط ٔی ثبقس.ثٝ زِیُ اذتلاَ زض ؾیؿتٓ تمؿیٓ ؾِّٛی ٔی ٔٛيٛع احتٕبلاً

ػٙٛاٖ یه ٚاوٙف فٛق ٘ساْ ٞٛایی زض تیٕبضٞبی ثبلای وبزٔیْٛ ثَٝ اافعایف َٛ

 افتس.وبٞف ذؿبضات ٘بقی اظ افعایف وبزٔیْٛ اتفبق ٔیحؿبؾیت ثطای 

                                                      
1 atomic absorption spectrometer (Varian Spectraa 220 fs, USA) 

ٚظٖ تط ضیكٝ ٚ ا٘ساْ ٞٛایی زض اثط 

ٞبی تیٕبض وبزٔیْٛ زض غّظت

زاضی ٘كبٖ ٔتفبٚت، تغییطات ٔؼٙی

 (.2 خسَٚ) ٘ساز

 ؾُٛح ٔرتّف وبزٔیْٛ اثطات 

ثط ٚظٖ  %1زاضی زض ؾُح ٔؼٙی

ٞبی ٌیبٞی زاقتٙس ٚ ذكه ا٘ساْ

ٚظٖ ذكه ٕٞٝ آٟ٘ب ٔٛخت وبٞف 

ٞبی ٔرتّف ٘ؿجت ثٝ قبٞس غّظت

اٌطچٝ ََٛ ا٘ساْ ٞٛایی ثب  قس٘س.

افعایف ٔیعاٖ وبزٔیْٛ ظیبز قسٜ 

ٞبی ٔصوٛض وٓ اؾت أب وّفتی ا٘ساْ

ا٘س ثبضیه قسٜ ٞب ػٕٛٔبًقسٜ ٚ ؾبلٝ

ٚ زض ٔدٕٛع وبٞف ٚظٖ اتفبق 

ٞبی ٚظٖ ذكه ا٘ساْ .افتبزٜ اؾت

ٔٛلاض ٔیّی 600ٌیبٞی زض تیٕبض 

ی تیٕبضٞب ْٛ ٘ؿجت ثٝ ثمیٝوبزٔی

خسَٚ ) وبٞف ثیكتطی زاقتٝ اؾت

2.) 

ؾُح ثطي ضٚ٘س وبٞكی زض ٔمبثُ 

 ٝث ؛افعایف تٙف وبزٔیْٛ زاقت

َٛضی وٝ ٕٞٝ ؾُٛح تیٕبضی 

زاضی ثب قبٞس ٘كبٖ تفبٚت ٔؼٙی

ثب افعایف غّظت وبزٔیْٛ تب  زاز٘س.

ٔٛلاض ٔیعاٖ تدٕغ یٖٛ ٔیّی 400

ِٚی زض وبزٔیْٛ ٘یع افعایف یبفت 

ٔیّی ٔٛلاض ایٗ ضٚ٘س  600تیٕبض 

 .(2 خسَٚ) ثطػىؽ ٌطزیس

http://www.asu.edu/clas/gel/doc/400flameaa.doc
http://www.asu.edu/clas/gel/doc/400flameaa.doc
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بفت وبٞف ی وّطٚفیُ ؤُیعاٖ ، ٔٛلاضیّیٔ 600ب افعایف غّظت وبزٔیْٛ تب ث

 .(2خسَٚ )

ثبقٙس، ٞبیی وٝ زض ٔؼطو وبزٔیْٛ ٔیتؼییٗ اثط ثبظزاض٘سٜ فّع ثط ضقس َِٛی ضیكٝ

ثبقس. اظ تكریم اثطات ثبظزاض٘سٌی فّع ؾٍٙیٗ ثط ضقس ٔیتطیٗ قیٜٛ ثطای ٔؼَٕٛ

ضقس  ]9[.ثبقسٔعایبی ایٗ ضٚـ، ؾبزٌی ٚ ؾطیغ ثٛزٖ ضٚـ ٚ وبضایی ثبلای آٖ ٔی

ٔتفبٚت تمؿیٓ ؾَّٛ زض ٘ٛن ضیكٝ ٚ َٛیُ قسٖ  ؾبظٚوبضای اظ زٚ ٞب ٘تیدٝضیكٝ

ٞط زٚ  ،ؾٍٙیٗ فّعات نٛضت ٚخٛززض  ]1[.ثبقسؾَّٛ زض ٘بحیٝ ضقس َِٛی ٔی

اػتمبز زاض٘س َٛیُ  پػٚٞكٍطاٌٖیطز ِٚی ثؿیبضی اظ تحت تأثیط لطاض ٔی ؾبظٚوبض

 اؾت وٝ ثبقس. ٌعاضـ قسٜتمؿیٓ ؾِّٛی ٔی تط اظ قسٖ ؾِّٛی ثؿیبض حؿبؼ

ٞبی ُٔٙمٝ تمؿیٓ تٛا٘س ثٝ ػّت وبٞف قبذم ٔیتٛظی ؾَّٛوبٞف ضقس ضیكٝ ٔی

وٝ ثب وبزٔیْٛ تیٕبض قسٜ  ضاـٞبی زض ضیكٝ ]18[.ٚ یب ثٝ زِیُ ایدبز خٟف ثبقس

 پٛؾچٙطیسض ٚ ثبضؾّٛ ]6[.ٞب ثٝ َٛض لبثُ تٛخٟی وبٞف یبفتٝ ثٛزثٛز٘س، ضقس ضیكٝ

ٞب زض پصیطی زیٛاضٜ ؾَّٛا٘س وٝ ثٝ ػّت وبٞف ا٘ؼُبفٌعاضـ وطزٜ (1999)

-ضیكٟٝٔبض ضقس  ]4[.قٛزٞب ٟٔبض ٔیٌیبٞبٖ تحت تٙف ثب وبزٔیْٛ، ضقس َِٛی ضیكٝ

ٞبی ضیكٝ یب ثطٕٞىٙف ثیٗ اثط ٔؿتمیٓ وبزٔیْٛ ضٚی ٞؿتٝ ؾَّٛ ػّتثٝ  ٞب

 تبثیط زض چٙیٗ ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ وبزٔیْٛ اظ َطیك، ٞٓ]2[ثبقسٞب ٔیٞٛضٖٔٛ

ثبػث وبٞف  ٞبپطٚتئیٗوبٞف ؾٙتع 

ٞبی ثط٘ح ضؾتضقس َِٛی ضیكٝ زا٘ٝ

 یٖٛ وبزٔیْٛ ثط  ]19[.قٛزٔی

 ٞبی ٔرتّف ٌیبٜ تأثیط ثرف

٘یع ٚخٛز  ٞبییٌصاضز. ٌعاضـٔی

وٝ زض  ییوٝ زض وّعأجٙی ثط ایٗ زاضز 

ٔؼطو وّطیس وبزٔیْٛ لطاض زاقت، 

ضقس ضیكٝ ٚ ثطي وبٞف یبفتٝ 

اؾت. یٖٛ وبزٔیْٛ ثب اذتلاَ زض 

فتٛؾٙتع، تٙفؽ ٚ ٔتبثِٛیؿٓ ٘یتطٚغٖ 

 زض ٌیبٞبٖ ٔٙدط ثٝ وبٞف ضقس 

قٛز وٝ ثٝ ز٘جبَ آٖ، ثیٛٔبؼ ٘یع ٔی

وبزٔیْٛ ثبػث  ]17[.یبثسوبٞف ٔی

٘تبیح  .قٛزوبٞف ؾُح ثطي ٘یع ٔی

٘كبٖ زاز وٝ  پػٚٞفحبنُ اظ ایٗ 

ؾُح  ،زض ٌیبٞبٖ تحت تٙف وبزٔیْٛ

 کادمیًمکشت آلًدٌ بٍ مًفًفیسیًلًشیک تاجریسی رشد یافتٍ در محیط آب( تجسیٍ ياریاوس صفات 1جديل
Table 1) Variance analysis of nightshade morphophysiological traits grown in hydroponic system Contaminated by 

cadmium 

Source of 

variation 
df 

mean of squares 

root length shoot length 
plant fresh 

weight  

plant dry 

weight  
leaf area 

cadmium 

uptake 

chlorophyll 

content 

Treatment 4 4.9880** 5.2108* 0.0005
ns

 0.00002** 0.1349** 1.3531** 44.91** 

Error 10 0.3723 0.8912 0.0007 0.0000005 0.0052 0.0649 2.123 

CV (%)  17.59 24.20 11.66 5.10 6.24 18.59 9.96 

ns،   *ٚ  ** 1ٚ  5زاض زض ؾُح احتٕبَ زاض، ٔؼٙیثٝ تطتیت غیطٔؼٙی%          ns , *,** are  non-significant and significant in 5and 1%, respectively.  

 

 اثر تىش کادمیًمی بر صفات مًرفًفیسیًلًشیک تاجریسی در محیط آبکشت (2جديل 
Table 2) The effect of cadmium stress on nightshade morphophysiological traits in hydroponic system 

chlorophyll content 

(mg/g) 

cadmium 

uptake (mg/g) 

leaf area 

(cm2) 

plant dry 

weight (g) 

plant fresh 

weight (g) 

shoot length 

(cm) 

root length 

(cm) 

Cadmium rate 

(mM) 

19.46 a 0.46 d 1.49 a 0.020 a 0.20 a 3.9 b 2.98 b 0 

16.97 ab 1.02 c 1.19 b 0.016 b 0.21 a 3.5 b 3.70 b 100 

15.18 b 1.32b c 1.14 bc 0.014 c 0.23 a 3.7 b 3.36 b 200 

11.36 c 2.26 a 1.04 c 0.015 bc 0.24 a 5.9 a 1.86 c 400 

10.15 c 1.63 b 0.76 d 0.011 d 0.24 a 6.2 a 5.41 a 600 

 % ٘ساض٘س. 5زاضی زض ؾُح احتٕبَ بیی وٝ زاضای حطف یب حطٚف ٔكتطن ٞؿتٙس، اذتلاف ٔؼٙیٞٔیبٍ٘یٗ

Means with at least one common letter in each column have no signification difference at 5% of probability level.  
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ا٘س زا٘كٕٙساٖ اظٟبض وطزٜ .زٞسٔیٌیطی ٘كبٖ ثطي ٘ؿجت ثٝ ٌیبٜ قبٞس وبٞف چكٓ

وٝ وبٞف پتب٘ؿیُ تٛضٌط ٚ وبٞف لبثّیت اضتدبػی زیٛاضٜ ؾَّٛ ثبػث تكىیُ 

 ٞبی وٛچه ٚ وبٞف فًبی ثیٗ ؾِّٛی زض ٌیبٞبٖ تحت تٙف وبزٔیْٛ ؾَّٛ

 وبٞف فكبض تٛضٌط ثٝ زِیُ اذتلاَ زض خصة آة زض ایٗ ٌیبٞبٖ ؾجت قٛز ٚ ٔی

وٝ زض شضت تحت تٙف وبزٔیْٛ،  ٘یع ٚخٛز زاضز ٔجٙی ثط ایٗ ٞبییٌعاضـثبقس. ٔی

ٔٛضز زض  ]20[یبفتٝ اؾتوبٞف  ٞب ثٝ زِیُ افعایف وبتبثِٛیؿٓ اوؿیٗضقس ؾَّٛ

ٚخٛز  ،زٞس٘یع ٌعاضقی ٔجٙی ثط ایٙىٝ وبزٔیْٛ ضقس ثطي ضا وبٞف ٔی ذطزَ ٞٙسی

ٞب لطاض ٌطفتٝ ٚ ثبػث افعایف وبزٔیْٛ زض زیٛاضٜ ؾِّٛی ٚ تیغٝ ٔیب٘ی ؾَّٛ ]10[.زاضز

تٛا٘س ثبػث قٛز. ایٗ اتهبَ ٔتمبَغ ٔیاتهبَ ٔتمبَغ پىتیٗ ثٝ غكب ٚ تیغٝ ٔیب٘ی ٔی

زض ایٗ پػٚٞف اثط وبزٔیْٛ ثط ٚظٖ تط ضیكٝ ٚ  ]13[.ضقس ٚ ٌؿتطـ ثطي قٛز ٟٔبض

نفت ٚظٖ ذكه ضیكٝ ٚا٘ساْ ٞٛایی زض  .ٔؼٙی ثٛزٜ اؾتا٘ساْ ٞٛایی ٌیبٜ ثی

ٞب وبٞف زاقت. ؾُٛح ٔرتّف تیٕبض وبزٔیْٛ ٘ؿجت ثٝ قبٞس زض ٕٞٝ غّظت

ٞبی ٞب ٚ ضیكٝا٘س وٝ ٚظٖ ذكه ثطيٌعاضـ وطزٜ (1998) ٕٞىبضاٖ ٚ لاٌطیفَٛ

ػّت وبٞف ٚظٖ تط ٚ ذكه  ]11[.یبثسشضت زض حًٛض فّع وبزٔیْٛ وبٞف ٔی ٌیبٜ

ٞبی ٔرتّف ٌیبٜ ٚ اذتلاَ زض ٔتبثِٛیؿٓ وّی ٌیبٜ ٌیبٜ ضا تدٕغ وبزٔیْٛ زض ثرف

زض ثطضؾی حبيط ثب افعایف قٛز. ا٘س وٝ ثبػث وبٞف ضقس وّی ٌیبٜ ٔیزا٘ؿتٝ

ٞب افعایف یبفت ٚ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ خصة زض ضیكٝ ،غّظت وبزٔیْٛ زض ٔحیٍ وكت

تطیٗ ػبُٔ زض خصة وبزٔیْٛ ثٛز. ٟٔٓ 400خصة وبزٔیْٛ زض ٌیبٜ ٔطثٌٛ ثٝ تیٕبض 

ٞبی ثبضیه یه ٌیبٜ ثب ضیكٝ ]19[.ثبقسذبن ٔی اؾیسیتٝتٛؾٍ ضیكٝ اظ ٔحیٍ وكت، 

شذیطٜ  تط٘ؿجتب يریٓ ٞبییضیكٝ ٌیبٞی ثب تٛا٘س فّع ثیكتطی ضا ٘ؿجت ثٝٔتؼسز ٔی

ٔحتٛای وبزٔیْٛ وُ % 65-90ٞب اؾت. ٞب ثیكتط اظ ؾبلٝوٙس. تدٕغ وبزٔیْٛ زض ضیكٝ

 وبزٔیْٛ، تٙفآقىبض  ٞبی٘كب٘ٝ اظ یىی] 2[.قٛز آٚضی ٔیزض ٌیبٞبٖ زض ضیكٝ خٕغ

 لطٔع ثبػث وبزٔیْٛ اؾت، قسٜ ٌعاضـ وبضٚتٙٛئیسٞب ٚ وّطٚفیُ ٔحتٛای وبٞف 

 ثب وّطٚفیُ ٔحتٛای وٝ اؾت قسٜ ٌعاضـ قٛز،ٔی ٘یع ثطي وّطٚظ ٚ قسٖ ایلٟٜٛ

 وٝ ایٗ ثط ٔجٙی زاضز ٚخٛز ییبٌٞعاضـ .یبثسٔی وبٞف وبزٔیْٛ غّظت افعایف

  وّطٚفیُ ثیٛؾٙتع ٔرتّف ٔطاحُ ٟٔبض ػّتثٝ ٞبثطي زض وّطٚفیُ شذیطٜ وبٞف

 .[20]ثبقسٔی

 فّعات حصف    گیری کلی نتیجه

 یه ٌیبٞبٖ، تٛؾٍ ٔحیٍ اظ ؾٍٙیٗ

 ثطَطف خٟت زض خسیسفٙبٚضی 

. ثبقسٔی ٞبذبن آِٛزٌی قسٖ

 ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔمبٚٔتی ٞبیؾبظٚوبض

 زٞسٔی اخبظٜ ٌیبٜ ثٝ وٝ زاضز ٚخٛز

 فّعات ظیبز تدٕغ قطایٍ زض وٝ

٘تبیح  .وٙس حفظ ضا ذٛز یثمب ؾٍٙیٗ

زٞس ٌیبٜ حبيط ٘كبٖ ٔی پػٚٞف

تبخطیعی لبثّیت خصة  ثبلایی ثطای 

وبزٔیْٛ زاضز. تغییطات  فّع ؾٍٙیٗ

-ایدبز قسٜ زض نفبت ٔٛضفٛ

فیعیِٛٛغیىی تبخطیعی زض قطایٍ 

تٙف وبزٔیْٛ زض خٟت حفظ تٛا٘بیی 

ٚ وبٞف ذؿبضت ٘بقی اظ  ضقس

ثطی زض ؤثبقس وٝ ثٝ قىُ ٔتٙف ٔی

قٛز. ٘یع زیسٜ ٔی پػٚٞفایٗ 

 تبخطیعی ٌیبٜ وٝ آ٘دبیی اظ ثٙبثطایٗ،

 يٕٗ حفظ تٛا٘بیی زض ضقس ٔٙبؾت،

 ضاؾٍٙیٗ وبزٔیْٛ  فّع خصة لبثّیت

 خصة ثطای ضا آٖ تٛأٖی ،زاضز ٘یع

 اَطافف ٔحیٍ بوؿبظیٚ پ فّع ایٗ

 .وطز تٛنیٝ
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ABSTRACT    Cadmium is a heavy metal causing oxidative stress in plants. The study objective was to 

determine phytoremediation potential of black nightshade in cadmium contaminated culture medium. The 

experiment was carried out under hydroponic conditions with five cadmium chloride concentrations of 0, 

100, 200, 400 and 600 mM based on completely randomized design in three replications. Root length, 

plant height, plant fresh and dry weight, leaf area, cadmium uptake rate and total chlorophyll were 

recorded. Cadmium application decreased plant dry weight, leaf area and total chlorophyll and increased 

root length, plant height and cadmium uptake. Cadmium concentrations up to 400 mM caused cadmium 

uptake increment in plants. Black nightshade kept phytoremediation 

potential even at 600 mM cadmium concentration. These changes in 

morph-physiological traits are for cadmium stress management causing 

survivability of plant against these conditions and black nightshade could 

be effective in environment hygiene by cadmium accumulation in its 

tissues.  Therefore, black nightshade might be recommended as a cadmium 

hyper-accumulator plant in industrial cadmium contaminated soils.  
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