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ٞب٢ آِٛدٜ اص فّضات ػ٥ٍٙٗ اصلاح خبنجٟت پبلا٤ؾ ص٥ٔٗ ٚ تى٥ٙى٣ ٥ٌبٜ پبلا٣٤  چکیده 

ثٝ  خشفٝ ،اػت. ثٝ د٥ُِ ا٘تـبس آػبٖ، ٕٞچ٥ٙٗ تحُٕ ثبلا ثٝ خـى٣، ؿٛس٢ ٚ فّضات ػ٥ٍٙٗ

فّضات ػ٥ٍٙٗ  اثش ثشسػ٣ثٝ ٔٙظٛس  ثبؿذ.ٔغشح ٣ٔفّضات ػ٥ٍٙٗ  ػٙٛاٖ ٤ه ٥ٌبٜ ا٘جبؿتٍش

پب٤ٝ  ثشخشفٝ، آصٔب٤ـ٣ ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ ثش سؿذ، ػّٕىشد ٚ ػب٤ش صفبت صساػ٣ ٥ٌبٜ داس٣٤ٚ 

ٚ  60، 20، 0عشح وبٔلاً تصبدف٣ ثٝ صٛست فبوتٛس٤ُ ثب دٚ ػبُٔ ػغٛح ٔختّف ٥٘ىُ )

ٌشْ( ٌشْ ثش و٣ّ٥ّٔٛ٥ 40ٚ  20، 5، 0ٌشْ( ٚ ػغٛح ٔختّف وبد٥ْٔٛ )ٌشْ ثش و٣ّ٥ّٔٛ٥ 120

د اػلا٣ٔ ٢ تحم٥مبت٣ دا٘ـٍبٜ آصاثٝ صٛست ٌّذا٣٘ دس ٔضسػٝ 1391دس ثٟبس ٚ تبثؼتبٖ ػبَ 

داس٢ ٚاحذ ؿٟشوشد ا٘جبْ ؿذ. ٘تب٤ج ٘ـبٖ داد وٝ ػغٛح ٔختّف وبد٥ْٔٛ ٚ ٥٘ىُ، تأث٥ش ٔؼ٣ٙ

ٚ ثب افضا٤ؾ غّظت، ٔمذاس  ٝثش خصٛص٥بت ٔٛسفِٛٛط٤ه ٚ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٥ٌبٜ خشفٝ داؿت

تش٤ٗ استفبع ث٥ـ. داس٢ ٘ؼجت ثٝ ت٥ٕبس ؿبٞذ وبٞؾ ٤بفتصفبت اسص٤بث٣ ؿذٜ ثٝ عٛس ٔؼ٣ٙ

ٔشثٛط ثٝ ٥ٌبٞبٖ ؿبٞذ ٚ  ٢ ٥ٌبٜ، دسصذ ػصبسٜتش ٚ خـه ؿبخؼبسٜ ٚ س٤ـٝثٛتٝ، ٚصٖ 

 120تش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٔشثٛط ثٝ ٥ٌبٞبٖ تحت ت٥ٕبس ثب ثبلاتش٤ٗ ػغٛح آِٛد٣ٌ تشو٥ج٣ ٥٘ىُ )پب٥٤ٗ

 40ٌشْ ثش و٥ٌّٛشْ( ٚ ٥٘ض ت٥ٕبس ٔٙفشد وبد٥ْٔٛ )٣ّ٥ٔ 40ٌشْ ثش و٥ٌّٛشْ( ٚ وبد٥ْٔٛ )٣ّ٥ٔ

( ثٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ٘مؾ ٔٙف٣ وبد٥ْٔٛ ثٝ ٔشاتت ث٥ـتش اص ٥٘ىُ ثٛد ٚ ثبػث ٌشْ ثش و٥ٌّٛش٣ّ٥ْٔ

 وبٞؾ ؿذ٤ذ صفبت ٔٛسد ثشسػ٣ ٌشد٤ذ. 
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ٞب سا ثٝ پشاوٙذ٣ٌ ٚػ٥غ ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٌٛ٘بٌٖٛ دس ٔح٥ظ، أىبٖ ٚسٚد آٖ مقدمه

٢ غزا٣٤ ثـش فشاٞٓ وشدٜ اػت. ثؼ٥بس٢ اص ا٤ٗ ٔٛاد داسا٢ اثشات ٔخشث٣ چشخٝ

فّضات ػ٥ٍٙٗ،  ث٥ٗ ]33،35[.صا٣٤ ٞؼتٙذصا٣٤ ٚ جٟؾچٖٛ ػ٥ٕتّ، ا٘جبؿت٣ٍ، ػشعبٖ

٣ اػت ٚ ثٝ د٥ُِ حلا٥ِت ص٤بد دس آة، داسد ص٤شا ثؼ٥بس ػٕا٢ وبد٥ْٔٛ ا٥ٕٞت ٤ٚظٜ

، ٕٞچ٥ٙٗ ]39،26[.وٙذٞب ا٤جبد ٣ٔٔؼ٥ٕٔٛت ؿذ٤ذ٢ ثشا٢ ٥ٌبٞبٖ، ح٥ٛا٘بت ٚ ا٘ؼبٖ

، وٕجٛد ػٙبصش غزا٣٤ دس ]38،40[ثبػث ا٤جبد اختلاَ دس فشآ٤ٙذ جزة ٚ ا٘تمبَ ػٙبصش 

٢ ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٚ ٚصٖ ٚ ا٘ذاصٜ ، وبٞؾ]9[ ، ج٥ٌّٛش٢ اص ػٙتض وّشٚف٥ُ]7[٥ٌبٞبٖ 

، تأخ٥ش ]14[ ، وٓ ؿذٖ ا٘جؼبط ػ٣ِّٛ]27[ وبٞؾ ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣ ،]21[ عَٛ س٤ـٝ

، ٘ىشٚص ٚ س٤ضؽ ]36[ا٢ ؿذٖ س٤ـٝ  ٞب ٚ لٟٜٛ، صسد ؿذٖ ثشي]30[ دس سؿذ ٥ٌبٜ

ٞب٢ پب٥٤ٗ  ؿٛد. ٥٘ىُ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ د٤ٍش اص فّضات ػ٥ٍٙٗ دس غّظت ٣ٔ ]6[ٞب ثشي

 ]4[.٣ اػتٞب٢ ثبلا ثشا٢ ٥ٌبٞبٖ ػٕبٖ اثش ػ٥ٕتّ ٘ذاسد ٣ِٚ دس غّظت٥ٌبٞ دس

 ا٤ٗ ػٙصش ]34[.وٙذ ٞب٢ ص٤بد آٖ دس ٥ٌبٞبٖ آثبس ٔضش ؿذ٤ذ٢ سا ا٤جبد ٣ٔ غّظت

، ٘بپذ٤ذ ؿذٖ ٘مبط ٘ىشٚصٜ دس ]12[ص٣٘ دس ٥ٌبٜ ٌّشً٘ٔٙجش ثٝ وبٞؾ ػشػت جٛا٘ٝ

٥٘تشٚطٖ دس ٥ٌبٜ ٌٛجٝ فش٣ٍ٘ ٚ ػ٤ٛب، ، اثشٌزاس٢ ثش ٔتبث٥ِٛؼٓ ]13[ٞب٢ ِٛث٥ب ثشي

٤ى٣ اص  ]31[.ؿٛد فتٛػٙتض ٚ فٛتٛٔٛسفٛط٘ض ٣ٔ ٚ ٢ ٥ٌبٜ، ٥٘بص آث٣اختلاَ دس تغز٤ٝ

صدا٣٤ ٚ وبػتٗ اص ٔٛاد آِٛدٜ اص جّٕٝ فّضات ػ٥ٍٙٗ اػتفبدٜ اص ٞب٢ ػ٥ّٕت سٚؽ

خشفٝ ٥ٌب٣ٞ چٟبس وشثٙٝ اػت وٝ ثٝ ساحت٣ دس  ]15[.اػت٥ٌ1بٞبٖ ث٥ؾ ا٘جبؿتٍش

اص اػ٥ذٞب٢ ٞب٢ ا٤ٗ ٥ٌبٜ ٔٙجغ ػشؿبس وٙذ. ػبلٝٞب٢ ؿٛس ٚ اػ٥ذ٢ سؿذ ٣ٔ بنخ

، پشٚتئ٥ٗ، ػبوبس٤ذ، 5، اػ٥ذ آِفب ٥ِٙٛٙ٥ِه4وبسٚتٗ، ثتب3، آِفبتٛوٛفش32َٚ-چشة أٍب

، ٔٛادٔؼذ٣٘ اص جّٕٝ 7، دٚپب6ٗ٥ٔ، آدس٘ب1ٗ٥ِٞب٢ آ ٚ ةپىت٥ٗ، ٔٛػ٥لاط، ٤ٚتب٥ٔٗ

آ٣ِ ٔب٘ٙذ ػ٥ٙب٥ٔه، وبفئ٥ه، ٥ٌّىٛص٤ذٞب٢ وّؼ٥ٓ، پتبػ٥ٓ ٚ آٞٗ، اػ٥ذٞب٢ 

 دادٜ ٘ـبٖ ٞب ثشسػ٣ ]1،5،19،28[.اػت 9ٚوبئٕپفشَٚ 8آ٘تشاو٣٘ٛٙ٥ ٚ آِىبِٛئ٥ذ وٛئشػت٥ٗ

 وّشٚف٥ُ ٔشاحُ ث٥ٛػٙتض تش٤ٗ حؼبع وّشٚف٥ُ اص ث٥ٛػٙتض ا٥ِٚٝ ٔشاحُ وٝ اػت

افضا٤ؾ دس اثش  وبٞؾ ٚصٖ ٥ٌبٜ، ]17،24،32[.ؿٛد٣ٔ ٔحؼٛة ػ٥ٍٙٗ فّضات ثٝ ٘ؼجت

 اصٞذف  ]3،20،22،37[.ٞب٢ لج٣ّ ٥٘ض ث٥بٖ ؿذٜ اػتغّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ دس پظٚٞؾ

ا٤ٗ پظٚٞؾ اسص٤بث٣ صفبت ٔٛسفِٛٛط٢ ٥ٌبٜ خشفٝ اص جّٕٝ استفبع، ٚصٖ تش ٚ 

                                                      
1 hyperaccumulator 
2 Omega-3fatty acids 
3 alpha-tocopherol 
4 beta-carotene 
5 alpha-linolenic acid 
6 adrenaline 
7 dopamine 
8 quercetin 
9 kaempferol 

ٚ ٞب٢ ص٣ٙ٥ٔ ٚ ٞٛا٣٤  خـه ا٘ذاْ

ثشآٚسد ٥ٔضاٖ تجٕغ فّضات ػ٥ٍٙٗ 

 ٞب٢ ٔختّف ا٤ٗ ٥ٌبٜ ثٛد. دس ثخؾ

ثٝ  صٔب٤ؾآا٤ٗ  هامواد و روش

عشح وبٔلاً ثش پب٤ٝ صٛست ٌّذا٣٘، 

تصبدف٣ ثٝ صٛست فبوتٛس٤ُ ثب دٚ 

دس ؿشا٤ظ  ٥٘ضتىشاس ٚ  ٚ ػٝػبُٔ 

ٔضسػٝ اجشا ؿذ. فبوتٛسٞب٢ آصٔب٤ـ٣ 

فّض ػ٥ٍٙٗ وبد٥ْٔٛ دس ػغٛح  ؿبُٔ

دس و٥ٌّٛشْ  ٌش٣ّ٥ْٔ 40ٚ  20، 5

فّض ػ٥ٍٙٗ ٥٘ىُ دس خبن خـه ٚ 

 دس ٌش٣ّ٥ْٔ 120ٚ  60، 20ػغٛح 

 ثٛد. و٥ٌّٛشْ خبن خـه

 1جذَٚ  ٔـخصبت خبن ٔضسػٝ دس

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. پغ اص ا٘جبْ 

٢ خبن، ثشا٢ آِٛدٜ تجض٤ٝآصٖٔٛ 

روش ؿذٜ دس ثبلا وشدٖ خبن، ٔمبد٤ش 

ٕ٘ه فّضات ػ٥ٍٙٗ ثٝ صٛست  اص

٥٘تشات وبد٥ْٔٛ ٚ ٥٘تشات ٥٘ىُ، ثٝ 

صٛست ٔحَّٛ دس آة، ثٝ خبن ٞش 

ثٝ آٖ  ٞب٢ ٔشثٛط ٌّذاٖوذاْ اص 

اػٕبَ پبؿ٣ ت٥ٕبس، ثٝ صٛست ٔحَّٛ

ؿذ. ٥٘تشات افضٚدٜ ؿذٜ ثٝ ت٥ٕبسٞب٢ 

 ٞب٢ ٥٘تشات١ٕ٘هٔختّف، ثٝ ٕٞشاٜ 

فّضات ػ٥ٍٙٗ، ثب اػتفبدٜ اص ٔمبد٤ش 

اص  ]25[.ٔتٙبػت وٛد اٚسٜ تصح٥ح ؿذ

ثزٚس ٔشغٛة ٥ٌبٜ داس٣٤ٚ خشفٝ وٝ 

 ٠ثب فّٛس س٣ٍ٘ دوتش لٟشٔبٖ ثٝ ؿٕبس

 001/001/025ٚ ثب وذ  23ا٘تـبس 

٢ تغبثك داؿت ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ

٢ ؿذٜ اص خبن ت٥ٕبس ٚ ]18[٥ٌب٣ٞ
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و٥ٌّٛش٣ٔ ثشا٢  5ٞب٢ ٔضسػٝ ثب فّضات ػ٥ٍٙٗ، ثٝ ػٙٛاٖ ثؼتش وـت ٚ اص ٌّذاٖ

ؿذ. دس ٞش ٌّذاٖ ٤ه ٥ٌبٜ وـت ؿذ ٚ دس وف ٞش ٌّذاٖ  ا٘جبْ آصٔب٤ؾ اػتفبدٜ 

ٞب، ص٤ش ص خشٚج فّضات ػ٥ٍٙٗ اص صٞىؾ ٌّذاٖصٞىؾ ا٤جبد ٚ جٟت ج٥ٌّٛش٢ ا

ٞش ٌّذاٖ، ص٤شٌّذا٣٘ لشاس دادٜ ؿذ. ثب ؿشٚع ٌّذ٣ٞ، ػ٥ّٕبت ثشداؿت ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ 

ٞب٢ وبغز٢، داخُ آٖٚ ٚ دس دٔب٢ ٞب دس داخُ پبوتصٛست ٌشفت. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػبػت خـه ٚ دس ٟ٘ب٤ت، ٚصٖ خـه ا٘ذاْ  72ثٝ ٔذت  ػّؼ٥ٛع٢ دسجٝ 75

٢ ٥ٌبٜ اص ٔبدٜ ػٙجؾ دسصذ ػصبسٜ ]25[.٥ٌش٢ ؿذٞب ا٘ذاص٣ٜٙ آٖٞٛا٣٤ ٚ ص٥ٔ

٢ خـه ٥ٌب٣ٞ صٛست ٌشْ ٔبدٜ 100خـه تٛػظ دػتٍبٜ ػٛوؼّٝ ثش اػبع 

ٞب٢ ٌشفت. اص عش٤ك دػتٍبٜ جزة ات٣ٕ ٔمبد٤ش فّضات ػ٥ٍٙٗ دس خبن ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

آٔبس٢ ٥ٌش٢ ؿذ ٚ تأث٥ش ت٥ٕبسٞب٢ اػٕبَ ؿذٜ ٔٛسد تجض٤ٝ ٚ تح٥ُّ  ٥ٌب٣ٞ ا٘ذاصٜ

٥ٌش٢ اص پٛدس خـه ٥ٌب٣ٞ، خبوؼتش تش ت٥ٟٝ ٚ اص آٖ ثشا٢ ا٘ذاصٜ ]11[.لشاس ٌشفت

ثشا٢  ]13[.ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ اػتفبدٜ ؿذٞب٢ ٞٛا٣٤ ٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ ٔٛجٛد دس ثخؾ

٢ دسجٝ ٢480 اِىتش٤ى٣ ٚ دٔب٢ ػبػت دس وٛسٜ 14ٞب ثٝ ٔذت  ا٤ٗ ٔٙظٛس، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب، اص سٚؽ ٞضٓ ثب اػ٥ذ ٥٘تش٤ه لشاس دادٜ ؿذ ٚ پغ اص ػشد ؿذٖ آٖ ػّؼ٥ٛع

-دسجٝ 95دس حشاست % ٥ِ10تش اػ٥ذ ٥٘تش٤ه ٣ّ٥ٔ 4اػتفبدٜ ؿذ. خبوؼتش حبصُ دس 

حُ ؿذ. پغ اص صبف وشدٖ ٔحَّٛ ثٝ دػت آٔذٜ، ٥ٔضاٖ وبد٥ْٔٛ ٚ  ػّؼ٥ٛع٢ 

٥ٌش٢ ؿذ. صٜا٘ذا 1ػٙج ات٣ٕ دػتٍبٜ جزة ات٥٘٣ٕىُ ثبفت ٥ٌب٣ٞ تٛػظ ع٥ف

ات٥ّٗ  ٥ٌش د٥ٌ٢ش٢ غّظت لبثُ جزة فّضات ػ٥ٍٙٗ دس خبن، اص ػصبسٜثشا٢ ا٘ذاصٜ

اػتفبدٜ ؿذ ٚ  3وّؼ٥ٓ ٚ تش٢ اتبَ٘ٛ آ٥ٔٗثٝ ٕٞشاٜ وّش٤ذ 2تش٢ آ٥ٔٗ پٙتب اػت٥ه اػ٥ذ

تٙظ٥ٓ ؿذ. ػپغ غّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ  ٥ٌ3/7ش دس حذٚد ٔحَّٛ ػصبسٜ ٚ اػ٥ذ٤ت١

( Shimadzu AA 6300, Japan) 4جزة ات٣ٍٕبٜ ع٥ف ػٙج ات٣ٕ دػت ١ثٝ ٚػ٥ّ

ٚ  SAS ver. 9ٞب تٛػظ ٘شْ افضاسٞب٢ آٔبس٢ تجض٤ٝ ٚ تح٥ُّ دادٜ ]9[٥ٌش٢ ؿذ.ا٘ذاصٜ

Excel 2010 .ا٘جبْ ٌشفت 

 نتایج

 ارتفاع بَتِ

 داس ثٛد% ثش استفبع ثٛتٝ ٔؼ1٣ٙدس ػغح احتٕبَ آٟ٘ب اثش ٔتمبثُ ٚ اثش ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ 

اثشات  ث٥ٗ(. 2ت٥ٕبسٞب٢ اػٕبَ ؿذٜ دػتجبت ٔختّف٣ د٤ذٜ ؿذ )ؿىُ  (.2)جذَٚ 

 خٛسد.  ٞب٢ ٔتفبٚت٣ ثٝ چـٓ ثٙذ٢ٔٙفشد ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ ٞٓ ٌشٜٚ

                                                      
1 atomic absorption spectrophotometer 

2 Diethylene Triamine Pentaac etic Acid (DTPA) 

3 triethhanol amine 

4 atomic absorption spectrophotometer 

 ٍ ریشِ شاخسارٍزى تر ٍ خشک 

اثشات ٔتمبثُ  ٚ اثش ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ

% س٢ٚ ٚصٖ تش ٚ 5دس ػغح احتٕبَ 

داس خـه ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٚ س٤ـٝ ٔؼ٣ٙ

اثشات ٔٙفشد  دس. (3)جذَٚ  ثٛد

ٞب٢ ثٙذ٥٘٢ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ ٞٓ ٌشٜٚ

ٚجٛد آٔذ. ثب تٛجٝ ثٝ ٝ ٔتفبٚت٣ ث

ثشا٢ ٚصٖ تش ٚ  4ٚ  3ٞب٢  ؿىُ

ٞب٢  ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٚ ؿىُ

ثشا٢ ٚصٖ تش ٚ ٚصٖ س٤ـٝ  6ٚ  5

خـه، ٥٘ض دػتجبت ٔختّف٣ د٤ذٜ 

تش٤ٗ ٚصٖ تش ٚ خـه  ؿذ. ث٥ؾ

ثٝ ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٚ س٤ـٝ ٔشثٛط 

تش٤ٗ ٚصٖ خـه  ٥ٌبٞبٖ ؿبٞذ ٚ وٓ

ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٚ س٤ـٝ ثٝ تشت٥ت ٔشثٛط 

ثٝ ٥ٌبٞبٖ تحت ت٥ٕبس ثب ثبلاتش٤ٗ 

ػغٛح آِٛد٣ٌ تشو٥ج٣ ٥٘ىُ ٚ 

 ثٛد.  وبد٥ْٔٛ ٚ ت٥ٕبس ٔٙفشد وبد٥ْٔٛ

 ی گیاّیدرصذ عصارُ

ت٥ٕبسٞب٢  ث٥ٗداس٢ اثشات ٔؼ٣ٙ

اثش ٥٘ىُ ٚ اػٕبَ ؿذٜ د٤ذٜ ؿذ. 

س٢ٚ دسصذ  %5وبد٥ْٔٛ دس ػغح 

. (3 جذَٚ) داس ثٛدػصبسٜ ٔؼ٣ٙ

تش٤ٗ دسصذ ػصبسٜ ٔشثٛط ثٝ  ث٥ؾ

تش٤ٗ دسصذ  ٥ٌبٞبٖ ؿبٞذ ٚ وٓ

٢ ٌشْ ٔبدٜ 100ػصبسٜ )ثش اػبع 

خـه ٥ٌب٣ٞ( ثٝ تشت٥ت ٔشثٛط ثٝ 

٥ٌبٞبٖ تحت ت٥ٕبس ثب ثبلاتش٤ٗ 

 120ػغٛح آِٛد٣ٌ تشو٥ج٣ ٥٘ىُ )

 40ٌشْ ثش و٥ٌّٛشْ( ٚ وبد٥ْٔٛ )٣ّ٥ٔ

ثش و٥ٌّٛشْ( وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٌشْ ٣ّ٥ٔ

وبٞؾ ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ 
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  (.1ؿىُ ) ٢ ٥ٌبٞبٖ تحت ت٥ٕبس، ا٤ٗ ٘ت٥جٝ دسػت ثٝ ٘ظش ٣ٔ سػذٚ س٤ـٝ

 ی گیاُ ٍ خاک هقذار ًیکل در شاخسارُ

٢ ٥ٌبٞبٖ ٚ ٔمذاس  س٢ٚ ٔمذاس ٥٘ىُ دس ؿبخؼبسٜ% 5اثش ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ دس ػغح 

 اثشات ٔٙفشد ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ ٞٓ  ث٥ٗ. (3 جذَٚ) داس ثٛد٥٘ىُ دس خبن، ٔؼ٣ٙ

خٛسد. دس دػتٝ ثٙذ٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ت٥ٕبسٞب٢ اػٕبَ ٞب٢ ٔتفبٚت٣ ثٝ چـٓ ثٙذ٢ٌشٜٚ

 ؿذ.٥٘ض دػتجبت ٔختّف٣ د٤ذٜ  8ٚ  7ٞب٢ ؿذٜ دس ؿىُ

 ی گیاُ ٍ خاک قذار کادهیَم در شاخسارُه

٢ ٥ٌبٞبٖ ٚ  ؼبسٜس٢ٚ ٔمذاس وبد٥ْٔٛ دس ؿبخ% 5اثش ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ دس ػغح 

 ٞب٢ ت٥ٕبس٢ ٥٘ض  وٝ دس ث٥ٗ ٌشٜٚ ضٕٗ آٖ. (3)جذَٚ  داس ثٛدخبن، ٔؼ٣ٙ

 (.10ٚ  9ٞب٢  ٚجٛد آٔذ )ؿىُٝ ٞب٢ ٔختّف٣ ثثٙذ٢دػتٝ

 ثش داس٢ٔؼ٣ٙ تأث٥ش فّضات ػ٥ٍٙٗ وبد٥ْٔٛ ٚ ٥٘ىُ، ٔختّف غّظت ػغٛح   بحث

٥ٌبٜ داس٣٤ٚ خشفٝ  ٞٛا٣٤ ا٘ذاْ ٚ س٤ـٝ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٔٛسفِٛٛط٤ى٣ ٚ خصٛص٥بت

ا٘ذاْ  خـه استفبع ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٥ٌبٞبٖ، ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٚ ص٣ٙ٥ٔ، ٚصٖ ؿبُٔ

 ٔمذاس ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ، غّظت ثب افضا٤ؾٚ  ٞٛا٣٤ ٚ ص٣ٙ٥ٔ ٚ دسصذ ػصبسٜ داؿت

دس  .٤بفتٙذ وبٞؾ ؿبٞذ ت٥ٕبس ثٝ ٘ؼجت داس٢ٔؼ٣ٙ عٛس اِزوش ثٝفٛق صفبت تٕب٣ٔ

٢ ٞب دس صفبت ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٥ٌبٜ، دسصذ ػصبسٜثٙذ٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗدػتٝ

تش٤ٗ ٥ٔضاٖ ثٝ تشت٥ت ٔشثٛط  تش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٔشثٛط ثٝ ٥ٌبٞبٖ ؿبٞذ ٚ پب٥٤ٗ ٥ٌب٣ٞ، ث٥ؾ

ثٝ ٥ٌبٞبٖ تحت ت٥ٕبس ثب ثبلاتش٤ٗ ػغٛح آِٛد٣ٌ تشو٥ج٣ ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ ٚ ت٥ٕبس 

حذ تحُٕ خشفٝ تب  سػذ و٣ٔٝ ٌشْ ثش و٥ٌّٛشْ( ثٛد. ثٝ ٘ظش٣ّ٥ٔ 40ٔٙفشد وبد٥ْٔٛ )

 افضا٤ؾ وٝ پغ اص ٔذت٣ دچبس س٤ضؽ ثشي ٚ ػذْ سؿذ ؿذ. ثب ٥ٕٞٗ حذ ثبؿذ چشا 

لج٣ّ  ٞب٢پظٚٞؾچٝ دس  ٥ٌبٜ وبٞؾ ٤بفت چٙبٖ استفبع ٚ س٤ـٝ عَٛ غّظت ٥٘ىُ،

 اص ٘بؿ٣ ا٢س٤ـٝ ٞب٢پظٚٞـٍشاٖ آػ٥ت ]13[.٥٘ض ثٝ ا٤ٗ ٔؼأِٝ اؿبسٜ ؿذٜ اػت

 ٞٛا٣٤ ا٘ذاْ سؿذ وبٞؾ ػّت اص٣ّ وّشٚف٥ُ سا ٥ٔضاٖ ٚ وبٞؾ ػ٥ٍٙٗ فّضات

 ٚ س٤ـٝ خـه غزا٣٤، ٚصٖ تش ٚ ٔحَّٛ دس وبد٥ٔٓ غّظت افضا٤ؾ ثب ]2،8[ .ا٘ذ دا٘ؼتٝ

ثٝ دػت آٔذٜ اص ثشخ٣ ٤بفت وٝ ثب ٘تب٤ج  داس٢ٔؼ٣ٙ ٥ٌبٞبٖ وبٞؾ ٞٛا٣٤ ثخؾ

وبٞؾ  ػّت ثٝ وبد٥ٔٓ، ػ٥ّٕت اص ٘بؿ٣ سؿذ وبٞؾ ]9[.داسد ٔحم٥ك ٕٞخٛا٣٘

. ]29[اػت وّشٚص ا٤جبد ٞب٢ وشثٗ ٚ تبث٥ِٛؼٓ ٥ٞذساتٔ ، وبٞؾ]20[تٙفغ ٚ فتٛػٙتض

 ثخؾ ٚ س٤ـٝ ٚصٖ خـه ٚ ٞبثشي ٚ ػبلٝ س٤ـٝ، تش ٚصٖ وبٞؾ ثبػث ٥٘ىُ

 دس ]8،13،20،22[.ؿٛد ٥ٌب٣ٞ ٣ٔ تٛدٜص٤ؼت ػجت وبٞؾ و٣ّ عٛس ثٝ ٚ ٥ٌبٞبٖ ٞٛا٣٤

٤بثذ وٝ  ٣ٔ وبٞؾ ٔؼذ٣٘ ٞب٢ ٤ٖٛ ٚ آة جزة ٥ٔضاٖ سؿذ س٤ـٝ، وبٞؾ ٢ ٘ت٥جٝ

٢ آٖ وبٞؾ سؿذ ػ٣ٕٔٛ  ٘ت٥جٝ

 ٥ٌبٜ ٥٘ىُ غّظت ]16،25[.٥ٌبٞبٖ اػت

 ٔح٥ظ ٚ خبن دس آٖ غّظت ثب

 افضا٤ؾ داسد. ثب ٔؼتم٥ٓ استجبط

 ا٘جبؿتٝ ؿذٖ وبد٥ٔٓ، ٥ٔضاٖ غّظت

٤بفت،  افضا٤ؾ ٥ٌبٜدس  ػٙصش ا٤ٗ

ثٝ ٔشاتت ث٥ـتش آٖ ٞشچٙذ اثش ػ٥ٕت 

 ا٘جبؿتٝ ػٙصش ساص ٥٘ىُ اػت. ٔمذا

س٤ـٝ  ثٝ ٘ؼجت ٞٛا٣٤ ثخؾ دس ؿذٜ

ثٛد وٝ ثب ٘تب٤ج ػب٤ش  ث٥ـتش

  ]25،23،9[.داؿت ٕٞخٛا٣٘ پظٚٞـٍشاٖ

 وبد٥ٔٓ ٚ ٥٘ىُ،   کلیگیری نتیجه

 ٔٛسفِٛٛط٢ ٚ ثش داس٢ٔؼ٣ٙ تأث٥ش

 ٞٛا٣٤ ا٘ذاْ ٚ س٤ـٝف٥ض٤ِٛٛط٢ 

 غّظت ثب افضا٤ؾ ٚ داؿتخشفٝ 

ثٝ  صفبت تٕب٣ٔ ٥٘ىُ ٚ وبد٥ٔٓ،

 ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجت داس٢ٔؼ٣ٙ عٛس

ٚصٖ تش ٚ تش٤ٗ  ث٥ؾ .٤بفتٙذ وبٞؾ

٥ٌبٞبٖ ؿبٞذ دس خـه ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ 

ٔشثٛط ثٝ ٥ٌبٞبٖ  آٖتش٤ٗ  ٚ پب٥٤ٗ

تحت ت٥ٕبس ثب ثبلاتش٤ٗ ػغٛح 

آِٛد٣ٌ تشو٥ج٣ ٥٘ىُ ٚ وبد٥ٔٓ ٚ 

ٌشْ ثش ٣ّ٥ٔ 40ت٥ٕبس ٔٙفشد وبد٥ٔٓ )

و٥ٌّٛشْ( ثٛد. ٥٘ىُ دس ٥ٌبٜ تحشن 

ٚ تش٢ ٘ؼجت ثٝ وبد٥ٔٓ داؿت  وٓ

ٞب٢ پب٣ٙ٥٤ ٥ٌبٞبٖ  اغّت دس ثخؾ

تٕشوض ٤بفتٝ ثٛد دس حب٣ِ وٝ ٔمذاس 

٢ ٥ٌبٞبٖ  وبد٥ٔٓ دس ؿبخؼبسٜ

 تش ثٛد. ث٥ؾ
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 شیویایی خاک هحل آزهایشهشخصات فیسیکی ٍ  - 1جذٍل
Table 1- Physical and chemical properties of soil in experiment field 

Texture 
EC 

(ds.m-1) 
total 

N (%) 
O.C. 
(%) 

pH 
K P Zn Mn Fe Cu Cd Ar Pb Ni 

(mg.kg-1) 

Loam 8.19 0.12 0.3 7.16 795 50.1 1.02 12.48 8.09 1.38 0.86 1.11 1.18 4.58 

 

 

 هیاًگیي هربعات ارتفاع بَتِ خرفِ تحت تیوارّای هختلف ًیکل ٍ کادهیَم در برداشت ّای اٍل تا ًْن -2جذٍل 
Table 2- Mean of squares of purslane plants height in different harvesting times affected by Ni and Ca 

Source of 

variation 
df mean of square of plant height in different harvest times 

harvest 1 harvest 2 harvest 3 harvst4 harvest 5 harvest 6 harvest 7 harvest 8 harvest 9 

Replication 2 0.04 1.93 1.96 1.65 2.1 5.7 3.64 0.86 3.5 

Nickel (Ni) 3 0.08** 2.74* 8.2* 7.5** 44.4** 52.6* 36.8* 59.1** 45.7** 

Cadmium (Ca) 3 1.01** 130** 202.7* 402.6** 1050.2* 1479.8** 1860.1** 2058.2* 2147.5* 

Ca × Ni 9 0.26** 12.3** 24.7** 38.3* 54.1** 97.4** 139.1** 171.1** 223.7** 

Error 30 0.005 0.74 1.2 1.2 1.15 1.65 1.49 1.15 1.1 

C. V. (%) 8.1 9.6 8.8 5.93 4.1 4 3.4 2.8 2.8 

 

 

هیاًگیي هربعات صفات هَرد ارزیابی در خرفِ تحت تأثیر غلظت ّای هختلف ًیکل ٍ کادهیَم -3جذٍل   
Table 3- Mean of squares of measured characters in purslane plants affected by Ni and Ca different concentrations 

 

Source of 

variation 

df 

mean of square 

shoot fresh 

weight 

shoot dry 

weight 

root dry 

weight 

root fresh 

weight 
extract % 

nickel 

in plant 

nickel in 

soil 

cadmium 

in plant 

cadmiu

m in soil 

Replication 2 94.3 1.3 3.1 5.3 2.2 1.2 1.2 0.06 0.14 

Nickel(N) 3 963962.4** 2056.3** 20.5** 187.5** 7.5** 615.1* 2715.1* 13.8* 62.4* 

Cadmium(C) 3 3328468.2** 9954.8* 145.5** 1412** 86.7* 30.8** 15.1** 1338.1** 640.7* 

C×N 9 1337000.1* 2972.2** 17.4* 177.7* 14.1** 20.7** 10.9* 6.2* 26.3** 

Error 30 34.6 0.08 0.06 0.09 0.065 0.8 0.56 0.11 0.15 

C.V. (%) 1 0.74 2.4 1 2.9 5.9 5.3 3.5 6.6 

**  ،*  ٚns  َ5% ، 1ثٝ تشت٥ت ػغٛح ٔؼ٣ٙ داس دس ػغح احتٕب ٚ %ns غ٥ش ٔؼ٣ٙ داس  

  **,* and ns: significant at 1% and 5% levels of probability and ns Non significant, respectively 
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 ٞب٢ ٔختّف ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛغّظتتحت  ٢ ٥ٌبٜ خشفٝدسصذ ػصبسٜ -1ؿىُ 

Fig. 1- Extract percentage of purslane plants affected by several heavy metals 

concentrations 

 
 )ثشداؿت آخش(. ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ ٞب٢ ٔختّفغّظتاستفبع خشفٝ تحت  -2ؿىُ

Fig. 2-  Purslane plant height affected by several heavy metals concentration in 
final harvesting 

 
 ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛٞب٢ غّظتٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٥ٌبٜ خشفٝ تحت  -3ؿىُ 

Fig. 3- Shoot dry weight of purslane plants affected by several heavy metals 

concentrations. 

 
 وبد٥ْ٘ٛ٥ٔىُ ٚ ٞب٢ غّظتتحت  ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛا٣٤ ٥ٌبٞبٖ خشفٝ -4ؿىُ 

Fig. 4- Shoot fresh weight of purslane plants affected by several heavy metals 
concentrations 
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 ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ ٞب٢ ٔختّفغّظت تأث٥ش س٤ـٝ خشفٝ تحتتش ٚصٖ  -5 ؿىُ

Fig. 5- Root fresh weight of purslane plants affected by several heavy metals 

concentrations 

 
 ٥٘ىُ ٚ وبد٥ْٔٛ ٞب٢ ٔختّفغّظتس٤ـٝ خشفٝ تحت خـه ٚصٖ  -6 ؿىُ

Fig. 6- Root dry weight of purslane plants affected by several heavy metals 
concentrations 

 
 ٞب٢ ٔختّفغّظتتحت  ٢ ٥ٌبٞبٖ خشفٝ ٔمذاس ٥٘ىُ دس ؿبخؼبسٜ -7 ؿىُ

Fig. 7- Nickel values in purslane plants affected by several heavy metals 
concentrations 

 
 ٞب٢ ٔختّفغّظتتحت  ٔمذاس ٥٘ىُ خبن دس ٥ٌبٞبٖ خشفٝ -8 ؿىُ

Fig. 8- Nickel values in soil in purslane plants affected by several heavy metals 
concentrations 
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 ٞب٢ ٔختّفغّظتتحت  ٢ ٥ٌبٞبٖ خشفٝ دس ؿبخؼبسٜ وبد٥ْٔٛٔمذاس  -9 ؿىُ

Fig. 9- Mean of cadmium in purslane plants affected by several heavy metals 

 
 ٞب٢ ٔختّفغّظتتحت  خبن دس ٥ٌبٞبٖ خشفٝ وبد٥ْٔٛٔمذاس  -10 ؿىُ

Fig. 10- Mean of cadmium in soil of purslane plants affected by several heavy 
metals 
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ABSTRACT      In order to soil remediation from pollution by heavy metals, a new technical has 

been recently proposed called phytoremediation. Purslane is also highly tolerant against lack of 

water and salinity and can be regarded as a hyper accumulator of heavy metals. To study the 

effect of the nickel and cadmium on growth, yield and other characters of Portulaca oleracea L. 

a pot experiment was carried out in a completely randomized factorial design with three 

replications in the field of Azad University of Shahrekord, Iran, in the spring and summer of 

2012. Treatments of this experiment included different levels of nickel (0, 20, 60, 120 mg/kg) 

and different levels of cadmium (0, 5, 20, 40 mg/kg). The results of this research showed that 

different levels of nickel and cadmium have a significant effect on the morphological and 

physiological characters of Portulaca oleracea L. and along with increasing the concentration of 

the heavy metals, these characters significantly decreased in comparison with the control plants. 

In classifying the averages of height, shoot and root dry matter and 

percentage of the extract, the highest amount belonged to the control 

plants and the lowest amount to the plants under combined treatment 

of nickel (120 mg/kg) and cadmium (40 mg/kg) and the single 

treatment of cadmium (40 mg/kg). Furthermore, the toxic properties 

of cadmium are more than nickel  decreased most of measured 

characters. 
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