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 چکیده

 عناصر و نیسنگ فلزات تجمع و جذب در بالقوه ییتوانا داراي که یاهانیگ تیقابل ازیی پالااهیگ در

 اثراین پژوهش به منظور  .شودیم هاستفاد هاندهیآلا آوريجمع و پاکسازي جهت باشند،یم ویواکتیراد

قارچ تریکودرما و هیومیک اسید  تأثیرو بر پارامترهاي رشدي گیاه پرکو  کادمیومعناصر سنگین از قبیل 

طرح بلوک کامل قالب در  به صورت فاکتوریل به همین منظور آزمایشی انجام گرفت. کادمیومبر جذب 

نتایج  تکرار به اجرا درآمد . چهارو رما و هیومیک اسید( قارچ تریکود ،کادمیومفاکتور ) سهتصادفی با 

خاک بر روي کلیه صفات مورد مطالعه  اثر  کادمیومدهد که میزان حاصل از تجزیه واریانس نشان می

میلی گرم بر کیلو گرم خاک به نسبت غلظت  06در غلظت  کادمیومداري داشته است. با افزایش معنی

-میلی 06در سطح  کادمیومجمع افزایش یافته است. کمترین کاهش جذب گرم بر کیلوگرم، تمیلی 06

گرم بر کیلوگرم در تیمارهاي عدم مصرف هیومیک اسید و قارچ تریکودرما مشاهده و بیشترین کاهش 

سبب  کادمیومبه طور کلی تنش  جذب در سطح مصرف تیمارها نسبت به عدم مصرف آنها بوده است.

اي رشدي گیاه شده و با مصرف قارچ تریکودرما و هیومیک اسید میزان کاهش ماده خشک و پارامتر ه

 جذب و تجمع در گیاه پرکو نسبت به سطوح مختلف مصرف آنها افزایش داشته است.

 پرکو ،قارچ تریکودرما، هیومیک اسید ،کادمیومعناصر سنگین،   کلمات کلیدي : آلاینده،
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 مقدمه

است که به علت تجمـع در گیاه، سمیت زیاد براي انسان و دام، حلالیـت  یکی از مهمترین فلزات سنگین کادمیوم

 (.,He et al, 5662;5662 Pinto et al) زیـاد در آب و تحرک در خاک به عنوان آلاینـدهاي بـسیار مهـم شـناخته شـده است

 همچنین .دهندمنابع مختلف شامل صنایع، فاضلاب شهري و مواد سوختی غلظت این آلاینده را افزایش می 

 مقدار این عنصر را در خاک افزایش می دهد استفاده از کودهاي شیمیایی، مخصوصاً کودهاي فسفاته 

 (Baryla et al, 5662; Mejare and Bulow, 5662.) 

 هايروش و شیمیایی هايروش خاک، شوي شست مانند دارد، وجود آلوده خاک از فلز حذف براي روش چندین 

-می جاي بر بیولوژیکی هاي فعالیت بر نامطلوبی اثرات نیز و شوندمی شامل را زیادي مهندسی زینهه که بیولوژیکی

هاي قابل فناوري استفاده از گیاهان براي پالایش آلودگی  از محیط زیست با قابلیت گیاه پالایی، .(Lalor,5662) گذارند

(.  Yan – de et al, 5662هاي آلی و غیر آلی می باشد )دهتوجه براي استخراج، تثبیت، محبوس کردن یا سمیت زدایی آلاین

 قرار ارزیابی مورد علوفه چهار مختلف هايبخش در را کادمیوم تجمع و جذب Izadiyar & Yargholi (5626) ،ايمطالعه در

 توانایی سورگوم که کردند گزارش هاآن. افتاد اقفات شبدر در جذب میزان بیشترین محققان، این نتایج اساس بر. دادند

 بیترت به سرب و کادمیوم ،يرو غلظت با Thlaspi praecox Wulfen اهیگی اسلون در .دارد کادمیوم یونهاي جذب در کمی

Vogel-)  شدی معرف کادمیوم وي رو دیجد گرانباشتفرا اهیگ یک عنوان به ویی شناسا mg kg -2 0266 و 2406 ،22246

Mikus et al,5662 .) 

سطح شاخ و برگ گیاه و یاخاک  ،هاي زنده است که هنگامی که همراه بذراي حاوي میکروارگانیزممادهکود زیستی 

استفاده می شود، در ریزوسفر یا در اندامهاي درونی گیاه تجمع پیدا کرده و موجب بهبود رشد گیاه از طریق افرایش 

تأثیر قارچ تریکودرما را   et al Taghavi Ghasemkhalili (5622) (.Vessey, 5660) می شود میزان دسترسی یا جذب مواد غذایی

حضور مورد مطالعه قرار دادند و نتیجه گرفتند که  کادمیومصفات رویشی جو در اثر آبیاري با آب آلوده به  روي بر

 .تریکودرما بر تمامی صفات جز سرعت رشد نسبی اثر معنی داري داشت

 (1122 ) Tashakorifard et alچ تريكودرما بر صفات رويشي كلزا در تأثير قار

اثر آبياري با آب آلوده به مس را مورد مطالعه قرار دادند و  

گزارش كردند حضور تريكودرما باعث افزايش شاخص سطح برگ، دوام 
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سطح برگ، دوام بيوماس، وزن تر و خشك اندام هوايي نسبت به عدم 

   حضور شد. 

ميک اسيد بدون اثرات مخرب استفاده از کودهای طبيعی از جمله هيو

جهت بالا بردن عملکرد دانه به خصوص در شرايط  ،زيست محيطی

مقادير بسيار کم از اين   .متغيير محيطی می تواند موثر واقع شود

اسيد آلی به دليل وجود ترکيبات هورمونی اثرات مفيدی در افزايش 

 (.  Samavat and Malakouti, 1112توليد و کيفيت محصولات کشاورزی دارند )

جلبک  ،%01اي تاثير تيمارهاي هيوميک اسيد طي يک آزمايش گلخانه

دريايي و ترکيب اين دو تيمار بر روي سه واريته بنت گراس 

 ،مورد بررسي قرار گرفت  Zhangand & Ervin  (1112) توسط( Agrostis palustrisخوابيده )

ک دريايي موجب مشخص شد که ترکيب هر دو تيمار اسيد هيوميک و جلب

افزايش حجم ريشه و همچنين بهبود مقاومت بنت گراس به خشکي 

  گرديد.

های براسيکا بدست آمده است، که اين از گونه ههای دورگاخيراً رقم

های تتراپلوييد کلزای ای، گونهگونه برونها ناشی از تلاقی رقم

 اچبه نامهای پرکو پی وی ای ای، کلم چينی وشلغم علوفهعلوفه

(Perko PVH)نوکو ،(Nuko )، بوکو(Buko )و تيفون (Typhon) می باشد 

  .(Bahrani, 1112)  

 وروش مواد

 نشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدسدر دا 2131اين تحقيق  در سال 

درجه و  12و   یقه طول شرقيدق  10درجه  و  22 عرض جغرافيايی)

به صورت  (متر 2011ا  ياز سطح در ارتفاع ،یشمال یعرض قهيدق 22

 چهارو  فاکتور سهفاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 

در سه  کادميومدر اين آزمايش فلز سنگين  .تکرار به اجرا در آمد

به  (Trichoderma harzianum) قارچ تريکودرما و  (01و  11)صفر، سطح 

 شکل بذرمال در دو سطح  مصرف و عدم مصرف و هيوميک اسيد  نيز در

نمونه برداری . شدندی هاخاک گلداندو سطح  مصرف و عدم مصرف به 

 جهتبصورت تصادفی از هر تکرار با توجه ب تيمار موردنظرانتخاب و

 به کادميوم یرياندازه گشدند.  ب آزمايشگاه منتقل اندازه گيری

 21در  یاهيگرم  از بافت خشک گ 2/1انجام شد.  یروش جذب اتم

ساعت  قرار داده شد   12ظ به مدت يک غليترين ديتر  اسيل یليم

سپس محلول حاصل را  د هضم شود.يدر اس یبه خوب یاهيتا نمونه گ

از محلول خارج گردد. سپس حجم محلول  یديگرم کرده تا بخارات اس
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 عبور داده شد. یتر  رسانده و از کاغذ صافيل یليم 21را به 

مدل  Varian یتممحلول با استفاده از دستگاه جذب ا کادميومغلظت 

111 SpectrA .تجزيه واريانس دادها و مورد سنجش قرار گرفت

و    SAS مقايسات ميانگين بر اساس آزمون دانكن با نرم افزار

 انجام گرديد. Excelرسم نمودار با 

 

 نتایج و بحث

 ،کادميوم مختلف سطوح اثرات ،واريانس تجزيه نتايج اساس بر

 اين متقابل اثر وهمچنين ك اسيدهيومي و تريكودرما قارچ كاربرد

(. 2جدول) بود دارمعني شاخساره کادميوم ميزان بر تيمارها

 ميزان ،کادميوم غلظت افزايش با دهدمي نشان ميانگين مقايسه

 در کادميوم ميزان بيشترينويابد،مي افزايش نيز شاخساره کادميوم

 با سهمقاي در كه شد مشاهده خاك كيلوگرم بر گرمميلي 01 تيمار

 شاخساره کادميوم غلظت در %11 خاك كيلوگرم بر گرمميلي 11 تيمار

  (.2 شکل) شد مشاهده افزايش

 

  کادميوم  زانيم  بر  کادميوم  مختلفح  سطو  تأثير -2 شکل

 . شاخساره

 گرمميلي 11 غلظت در تريكودرما قارچ * کادميوم سطوح متقابل اثر

 در دارمعني تفاوت قارچ حضور عدم و حضور در کادميوم كيلوگرم بر

 گرمميلي  01 به کادميوم غلظت افزايش اما نشد مشاهده شاخساره

 %20 حدود در افزايشي قارچ با شده تلقيح گياهان در كيلوگرم بر

 (.1 شکل) شد مشاهده قارچ با نشده تلقيح گياهان به نسبت
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   قارچ *   کادميوم   سطوح   متقابل   اثر -1 شکل

 شاخساره. کادميوم  مقدار  روی  بر   ماتريكودر

  

 ميزان بر اسيد هيوميك*  کادميوم متقابل اثرات ميانگين مقايسه

 01 به 11 از کادميوم غلظت افزايش که داد نشان شاخساره کادميوم

 کادميوم ميزان درصدي 13  افزايش باعث كيلوگرم بر گرمميلي

 (.1 شکل) ه استشد داسي هيوميك با شده تيمار گياهان در شاخساره

 

 کادميوم  بر ميزان  هيوميك اسيد *  کادميوم  متقابل اثر  -1شکل 

 شاخساره 

  

 

 مختليف سيطوح بيين كيه دهيد ميي نشان )2 جدول( واريانس تجزيه نتايج

 اثير همچنيين و هيوميك اسيد و تريكودرما قارچ  كاربرد و کادميوم

 اخيتلاف ريشيه در شيده گيري اندازه کادميوم ميزان بر  آنها متقابل

  .دارد وجود درصد 2  سطح در دارمعني

 ريشه کادميوم ميزان بر کادميوم و تريكودرما قارچ متقابل اثر

  . است شده داده نشان 2 شکل در
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 قارچ  حضور  عدم   و  در حضور  كادميوم  مختلف  سطوح اثر   برهمكنش -2شکل 

 ريشه.  كادميوم  ميزان صفت  روي   بر  تريكودرما

 و حلاليت افزايش باعث .Trichoderma spp هايجدايه از برخي كه شده گزارش

-مي فسفر مثل مغذي پر و آهن و منگنز روي، همچون مغذي ريز عناصر جذب

 (. Altomare et al, 2333) شوند

 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل كادميوم * هيوميك اسيد بر ميزان 

خاك در  کادميومبا افزايش غلظت ريشه نشان داد كه  کادميوم

 کادميومگياهان تيمار شده و تيمار نشده با هيوميك اسيد ميزان 

 کادميومميلي گرم بر كيلوگرم  11يابد. در غلظت ريشه افزايش مي

نسبت به شاهد  % 21را تا  کادميوممصرف هيوميك اسيد تجمع 

گرم بر ميلي 01به  11از  کادميومدهد و افزايش غلظت افزايش مي

ريشه در گياهان  کادميومدرصدي ميزان  10كيلوگرم باعث افزايش 

 (.2 شکلتيمار شده با هيوميك اسيد شد )
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  كادميوم  ميزان  صفت بر روي   كادميوم  سطوح مختلف  اثر  برهمكنش -2شکل 

 ريشه.

 

 

 اعمال شده پاسخ به تیمارهاي درمورد بررسی تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات   -2جدول

 داريمعنی عدم  درصد و  2  و 2  تمالدار در سطح احبه ترتیب معنی ns**، * و 

 منابع تغییر
 درجه

 آزادي

   میانگین مربعات   

 وزن تر گیاه ارتفاع ریشه کادمیوم شاخساره کادمیوم
وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه

 2024 ** 5502  ** 02002** 05500** 56002024** 2062020** 5 کادمیوم

 2000 ** 52060 ** 50520** 24202** 252000** 222002** 2 قارچ تریکودرما

 ns  2222  ns  2062  ns  6006 200* 2220020** 264020** 5 کادمیوم *قارچ تریکودرما

 **000 55022 ** 20222** 2002** 22052** 256000** 2 هیومیک اسید

 ns  6022 ns  6054 2265* 000** 222022** 06002** 5 کادمیوم * هیومیک اسید

قارچ تریکودرما * هیومیک 

 2 اسید
**00022 **2220002 **2202 ns 544  

ns  6000 
ns  60665 

کادمیوم * قارچ* هیومیک 

 5 اسید
**4022 **0020052 ns 202 ns 2220  

ns 6045  
ns 6000  

 6022 6044 254 2022 2002 6022 00 خطا

 02 52 5504 2604 5022 4052  (%ضریب تغییرات )
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در ريشه همبستگي مثبت با  کادميوماين نتايج نشان داد كه ميزان 

مصرف هيوميك اسيد و قارچ داشته و با كاربرد آنها ميزان تجمع 

 گونه به بستگي گياه توسط کادميوم جذبيابد. افزايش مي کادميوم

 با كهطوريهب ارد،د ريشه اطراف محيط در کادميوم ميزان و گياه

-مي افزايش گياه توسط نيز آن جذب ميزان ،کادميوم غلظت افزايش

 ريشه در کادميوم غلظت كه كردند گزارش نيز  et al Soltani (1110). يابد

  .بود بيشتر توجهي قابل طورهب كلزا گياه در برگ به نسبت

 لفمخت سطوح بين كه دهد مي نشان) 2 جدول( واريانس تجزيه نتايج

 اثرات و درصد 2 آماري سطح در تريكودرما قارچ كاربرد و کادميوم

 مختلف سطوح بين و درصد 2 آماري سطح در فاكتور دو اين متقابل

 قارچ  ،کادميوم و  هيوميك اسيد متقابل اثر همچنين و هيوميك اسيد

 پركو گياه ارتفاع بر درصد 2 سطح در  هيوميك اسيد و تريكودرما

 با شودمي مشاهده 21 شکل   در كه طور همان .دارد وجود ردامعني اختلاف

 طوريكهه ب يابدمي كاهش گياه ارتفاع کادميوم غلظت افزايش

 خاك كيلوگرم در گيرمميلي 01 تيمار در ارتفاع ميزان كمترين

  .شد مشاهده

 

 گياه.   ارتفاع   روی   بر   کادميوم   تيمار   تأثير -0شکل 

(1121) et al Rasouli Sedghiani کادميوم سطوح شيافزا با که كردند گزارش 

 اختلاف و افتهي کاهش شاهد به نسبت مارهايت تمام در  ذرت اهيگ ارتفاع

 تحت نيز گياه ارتفاع. بود دارمعني مارهايت ريسا و شاهد نيب

(. 2جدول) گرفت قرار تريكودرما قارچ تلقيح عدم و تلقيح تاثير

 قارچ با شده تلقيح هايبوته كه شد مشخص ها ميانگين مقايسه در
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 %12 ميزان به نشده تلقيح هايبوته با مقايسه در تريكودرما

  (.1شکل ) دادند نشان ارتفاع افزايش

 

 گياه.  ارتفاع    روی   بر   قارچ تريكودرما  تيمار   تأثير -1شکل 

 با شده حيتلق گياهان در ساقه و ريشه طول كاهش ،نتايج اساس بر

 گياه بيشتر رشد موجب فسفر .است شاهد گياهان از كمتر ريكودرمات

 قادرند قارچي هايهيف ،شده حيتلق گياهان در طرفي از شود مي ميزبان

 كاهش باعث گياه سيستم داخل به آن انتقال عدم و خود در فلز نگهداري با

  (.Horst, 1112) شوند سنگين فلز سميت

 قرار اسيد هيوميك مصرف عدم يا مصرف تاثير تحت گياه ارتفاع

  (.2جدول) گرفت

 

كاربرد  زميزان افزايش ارتفاع ناشي ا کادميومدر بالاترين غلظت 

بود. تحقيقات نشان  %11هيوميك اسيد در مقايسه با تيمار شاهد 

دهند كه هيوميك اسيد با افزايش جذب عناصر، افزايش توليد مي

 شودايش رشد گياه ميريشه، افزايش فتوسنتز توسط گياه باعث افز

(Hartwigsen et al , 1111 .) 

 تريكودرما قارچ وهيوميك اسيد  جانبه دو اثرات ميانگين مقايسه

 وهيوميك اسيد  تلفيق تيمار در گياه ارتفاع كثراحد كه داد نشان

 اين در گياه ارتفاع كه طوريه ب شد مشاهده تريكودرما قارچ

 %12   تنها اسيد وميكهي كاربرد تيمار با مقايسه در تيمار

 (. 0 شکل) يافت افزايش
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بر روی  هيوميك اسيد و قارچ تريكودرما اثر متقابل -0شکل 

 ارتفاع گياه

سطوح مختلف كادميوم در حضور و عدم حضور در بررسي اثرات متقابل 

مشخص شد كه صرفنظر از وجود و يا عدم وجود  قارچ تريكودرما

 (. 21 شکلتفاع گياه كاهش يافت )ار کادميومقارچ، با افزايش سطح 

 

 برهمكنش اثر سطوح مختلف كادميوم در حضور و عدم حضور -3شکل 

 قارچ تريكودرما بر روي صفت ارتفاع گياه.

مطابقت دارد كه  et al  Rasouli Sedghiani ( 1121)اين نتايج با نتايج 

تيمارهايي كه محيط رشدگياه ذرت با  گزارش كردند در

ها تلقيح شده بود، ارتفاع گياه نسبت به شاهد مميکروارگانيز

 .افزايش چشمگيري داشت
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دهند كه فلزات سنگين مانند كادميوم، نيكل وروي گزارشات نشان مي

توليد راديكالهاي آزاد باعث بروز  ازطريق مسيرهاي اكسيداتيو و

-هاي كروموزومي شده و درنتيجه باعث كاهش رشدگياه ميناهنجاري

 (. ;Gouia et al, 1112  Ochi et al, 2301گردد )

 سطوح ساده اثرات بين كه دهد مي نشان) 2جدول(  واريانس تجزيه نتايج

 وزن بر اسيد هيوميك و تريكودرما قارچ كاربرد و کادميوم مختلف

 اثرات و  درصد 2 آماري سطح در گياه تر وزن و ريشه خشك و تر

 روي بر  درصد 2 ريآما سطح در   کادميوم و  هيوميك اسيد متقابل

  .دارد وجود دارمعني اختلاف تاصف اين

 عدم يا مصرف تاثير تحت نيز گياهان تر وزن و ريشه خشك و تر وزن

 تر وزن ميانگين مقايسه(. 2جدول) گرفت قرار درماوتريك قارچ مصرف

 باعث اسيد هيوميك كه داد نشان گياهان تر وزن و ريشه خشك و

 در. هشد شاهد به نسبت گياهان تر وزن و ريشه خشك و تر وزن افزايش

 ثابت ،مختلف آزمايشات در گياه كل وزن و  تر وزن افزايش نتيجه

ذر هيوميک اسيد با جذب توسط بذر باعث افزايش تنفس ب ت کهاس شده

 متقابل اثر (.Pettit,1112)شود یم و سرعت بخشيدن به تقسيم سلولی

 آماري سطح در گياه تر وزن روي بر تنها کادميوم * اسيد هيوميك

 (. 21و  22، 21های شکل) بود دارمعني درصد 2

 

  هيوميك اسيد بر روی وزن تر ريشهاثر  -21شکل 
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 اثر هيوميك اسيد بر روی وزن خشک ريشه -22شکل 

 

 

 

 اثر هيوميك اسيد بر روی وزن تر گياه -21شکل 

بيه  بر اساس آزمايشات انجام شده و مشاهده نتايج بدست آمده

گياه پرکو به علت مقياومتی کييه در طور کلی می توان گفت که 

از خود نشان داد می توان کشت اين گيياه  کادميومبرابر فلز 

را به عنوان يک علوفه بين زراعی در اراضی آليوده بيه فليز 

 و خاك در توسعه و رشد تيقابل اهانيگ نياسنگين پيشنهاد نمود. 

 را هيوا هايندهيآلا توانندیم دموار یبرخ در داشته، را آلوده آب

 (. Pilon-Smits, 1112) ندينما جذب زين
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valuation of Trichoderma and humic acid effect in absorption of heavy metal 

cadmium in Prko 
 

Abstract 
Cadmium is a heavy metal pollutant in the environment and is classified from various sources such as 

fertilizers into the soil and enter the food chain of human poisoning causes oxidative stress in plants. 

This study aims to improve soil contaminated with heavy metals such as cadmium on plant growth 

parameters were prko.To this end the experiment in order to investigate the effect of humic acid on 

absorption of cadmium in the plant and the fungus Trichoderma. Factorial experiment in a randomized 

complete block design with 2 factors and 2 replications was designed. The results of analysis of 

variance showed that the soil itself represents a significant effect on all traits are while an increase in 

concentration of 50 milligrams per kilogram of soil cadmium than 20 milligrams per kilogram of rose 

gathering and the lowest decrease in absorption at 20 mg per kg of humic acid and Trichoderma 

observed and most treatments lack of absorption in the treatments used to taking them and the lowest 

decrease in absorption at 20 mg per kg of humic acid and Trichoderma observed and most treatments 

lack of absorption in the treatments used to taking them. 

 

Keywords: pollutant, Heavy Metal, Cadmium, Trichoderma, Humic Acid،Perko 

 

 

 

 

 


