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  چکیدُ

اسید ّیَهیک تِ عٌَاى یک اسید آلی در . ّای ارساى قیوت ٍ تا حداقل خسارت تِ طثیعت هحسَب هی ضَد گیاُ پالایی یکی اس رٍش

تاا  آسهایطای   ،سٌگیي کاادهیَم  فلش لایص خاک ّای آلَدُ تِاراًدهاى پ یصافشا ٌظَرتِ هتٌاتزایي . افشایص جذب عٌاصز هَثز هی تاضد

 ٍراهایي، در  کطاٍرسی تحقیقات هزکش در تکزار 3 تا تصادفی کاهل ّای تلَک قالة در ٍ آلی اسید یک عٌَاى تِ ّیَهیک اسید حضَر

سی ضاهل اسید ّیَهیاک در  رتَرّای هَرد تزفاک .گزدید اًجامتز رٍی گیاُ ضثدر تزسین  گلداًی صَرت ٍتِ 1333 - 1331سراعی سال

 تاز  گزم هیلی 11ٍ 5، 1)تَد ٍ فاکتَر دٍم هیشاى کادهیَم خاک در سِ سطح ضاهل  (کیلَگزم تز هَل هیلی51 ٍ 25 ، 1)سِ سطح ضاهل

ّای ّاَایی گیااُ    افشایص کادهیَم خاک سثة افشایص غلظت کادهیَم ریطِ ٍ اًدام کِ حاصلِ هثیي ایي ًکتِ تَد ًتایج. تَد (کیلَگزم

غلظت کادهیَم در گیااُ   افشایصتاثیز چٌداًی در  ّیَهیک اسید هصزفٍ  .ّا ضد ٍ ّوچٌیي کاّص ٍسى خطک ایي اًدام ضثدر تزسین 

  .  ًداضت

 ّیَهیک اسید سٌگیي، فلشات، تزسین ضثدر پالایی، گیاُکادهیَم ، :کلیدی ٍاصگاى

  هقدهِ

ِ  تاػ صایی ػشطاى ٍ ػوی فلضات اص کادهیَم ِ  صهٌؼتی  ػولیهات  ػهایش  ٍ سٍی فلهض  اػتحصهال  دس که  جْهت  کهادهیَم  اص آى دس که

ِ  فشاٍاًهی  آػهیة  ػهثة  تَاًهذ  ههی  َّا دس هَجَد کادهیَم پَدس. گشدد هی ،یافت ؿَد هی اػتفادُ ّا دػتگاُ خَسدگی اص جلَگیشی  ته

 گیهاُ  ػیؼهتن  تَػه   ساحتهی  تِ صیشا اػت ای ٍیظُ اّویت داسای کادهین ، ػٌگیي فلضات تیي دس. گشدد اًؼاًی ػلاهت ٍ تْذاؿت

  گیاّهاى  فؼالیهت  تشتلفیه   هثتٌهی  فٌهاٍسی  پالایی گیاُ ،تاؿذ هی ػٌگیي فلضات ػایش تشاتش 2 -20 گیاُ تشای آى ػویت ٍ ؿذُ جزب
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 صیؼهت  یی،پالا گیاُ پشٍطُ دس اػت، صیشصهیٌی ّای آب ٍ خاک آلایٌذُ تشکیثات  ػاصی ػاکي ٍ کشدى غیشفؼال ،اًتقال، تجضیِ تشای

 افضایؾ ٍ ّا خاک دس ػٌگیي فلضات فشاّوی صیؼت افضایؾ ػوذُ ی ّا سٍؽ اص یكی.  اػت هْوی فاکتَس ػٌگیي فلضات فشاّوی

 اػهیذّای  یها  هؼذًی یا آلی اػیذّای اص اػتفادُ طشی  اص خاک pH کاّؾ اػت خاک اػیذیتِ کاّؾ ، گیاُ داخل دس ّا آى تحشک

 تهش  هٌفهی  اثهشات  دلیهل  تِ ّا سٍؽ ایي اص اػتفادُ ٍلی پزیشاػت اهكاى کلشایذ آهًَیَم اصجولِ ؿیویایی کَدّای تَػ  ؿذُ تَلیذ

. اػت ّایی هحذٍدیت داسای ؿَیی آب طی صیشصهیٌی ی ّا آب آلَدگی اهكاى ٍ خاک تیَلَطیك ٍ ؿیویایی فیضیكی، ّای ٍیظگی

ِ  اص ػٌاصش اًتقال افضایؾ ػثة خاک تِ اػیذ افضایؾ کِ دّذ هی ًـاى ًیض تحقیقات ِ  سیـه  فتهاحی ) .اػهت  ؿهذُ  ّهَایی  اًهذام  ته

 (1389،ٍّوكاساى اتشاّین کیاػشی،

 ػٌاصهش  جهزب  تْثهَد  ٍ َّسههًَی  اثهشات  طشیه   اص طثیؼی هٌاتغ ػایش ٍ َّهَع اص حاصل آلی اػیذ یك ػٌَاى تِ ّیَهیك اػیذ

 2 1ٍ  سا َّهیهك  اػهیذ  هتفهاٍت  هقهادیش ( 2005) ّوكهاساى  ٍ ّهالین  .ؿَد هی َّایی اًذام ٍ سیـِ تیَهاع افضایؾ ػثة غزایی،

َ  گیاُ َّایی ّای اًذام دس مَکادهی غلظت کِ کشدًذ هـاّذُ ٍ ًوَدًذ اضافِ خاک تِ  دسصذ ِ  دس تٌثهاک  افهضایؾ  ؿهاّذ  تها  هقایؼه

 هیلهی  10 اص تهیؾ  تِ ٍ یافت افضایؾ گیاُ َّایی ّای اًذام دس مَکادهی غلظت ػشػت تِ َهیكیّ کاستشداػیذ تا کِ طَسی تِ یافت

 َّهیهك،  اػهیذ  کهاستشد  اص پهغ  گیاُ اًذام دس مَکادهی غلظت ٍ تحشک ػشػت افضایؾ دلایل اص یكی ؿایذ.  سػیذ کیلَگشم تش گشم

 دس ػهویت  ایجاد ٍ سؿذ کاّؾ هَجة ػٌتضی ّای کٌٌذُ کلات تشخلاف ّا کٌٌذُ کلات ایي .تاؿذ 6/6ت2/7ِاص خاک pH  کاّؾ

 (.3)ؿًَذ ًوی گیاُ

 کِ اػت قَی ای سیـِ ػیؼتن ٍداسای هی تاؿذ یكؼالِ پائیضُ ٍ ای ػلَفِ گیاّی(  Trifolium alexandrinum)  تشػین ؿثذس

 دسخهاک  آب ًگْهذاسی  ظشفیهت  افهضایؾ  گیاّهاى،  ػهایش  ّهای  سیـِ تْتش تَػؼِ تشای خاک ػاختي دسًشم ٍ خاک حاصلخیضی تِ

 .(1387ٍّوكاساى، قَلشػطا هحوَد ) ًوایذ هی کوك خاک صّكـی ٍتْثَد

تٌاتشایي دس ایي تحقی  تَاًایی گیاُ پالایی گیاُ ؿثذس تشػین دس ػطَح هختلف کادهیَم دس حضَس ػطَح اػیذ ّیَهیك تشسػی هی 

 .ؿَد

 :ّا رٍش ٍ هَاد

 هٌطقِ ؿشای  تِ تَجِ تا گیاُ کـت صهاى. ؿذ اًجام1389 - 1390صساػی ػال دس ٍساهیي کـاٍسصی تحقیقات هشکض دس پظٍّؾ ایي

ِ  دس تصهادفی  کاههل  تلَک طشح دس قالةٍفاکتَسیل  صَست تِ آصهایؾ ایي. گشدیذ سیضی تشًاهِ هاُ اػفٌذ اٍل ًیوِ نسق ًَع ٍ  ػه
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 5، 0)   ؿهاهل  ػطح دسػِ کادهیَم فاکتَس اٍل ػَلفات .اتی هی ؿًَذیدس ایي تحقی  دٍ فاکتَس اسص .گشفت قشاس تشسػی تكشاسهَسد

  .تاؿذ هی(کیلَگشم تش هَل هیلی 50 ٍ 25 ، 0)ؿاهل ػطح دسػِ اػیذّیَهیك هصشف یتؼذ فاکتَس ٍ (کیلَگشم تش گشمهیلی  10ٍ

کیاٍ گشهی تَدًذ لزا تهشای آلهَدُ کهشدى     ػِگلذاى ّای هَسد اػتفادُ . ؿذ دادُ ػثَس هتشی هیلی 4 الك اصتْیِ ؿذُ  خاک اتتذا دس

دس آب حل ؿذُ ٍ تِ خاک ّش گلذاى اضافِ ؿذ تا خاک تِ ظشفیت صساػی تشػذ   کادهیَم ػَلفاتخاک اتتذا هقذاس هَسد ًظش ًوك 

 تِ ػلهت سیهضی   ّا، گلذاى ػاصی آهادُ اص پغ .ؿذًذ تا فلض دس خاک تثثت ؿَد ًگْذاسی پلاػتیكی ّای دسکیؼِ ّفتِ ػِ هذت تِ

ِ  ظشفیهت  حهذ  تا هیاى دس سٍص یك صَست تِ گیاّاى آتیاسی. ؿذ کـت گلذاى  ّش دس تزس5 تؼذاد ؿثذستشػین تزس  صهَست  هضسػه

 ههَسد  صهفات . گشدیذ گیاُ تشداؿت تِ اقذام سٍصکـت60اص پغ ٍ، ؿذ اضافِ تیواسّا تِ کـت اص تؼذ سٍص20 ّیَهیك اػیذ. گشفت

 دس کهادهیَم  ػٌاصهش  هحتهَای  سیـهِ،  ٍ َّایی اًذام دس کادهیَم ػٌصش غلظت ،ٍ اًذام ّای َّایی سیـِ خـك ٍصى ؿاهل تشسػی

 .تَدًذ ٍسیـِ ییَّا اًذام

 SAS افهضاص  ًهشم  اص اػهتفادُ  تها  گیاُ ٍصهیٌی َّایی اًذام خـك ٍصى دسکادهیَم  غلظت هیضاى گیشی اًذاصُ اص آهذُ دػت تِ ًتایج

 تهشای . ؿهذ  اًجهام %  5 ػهطح  دس داًكي آصهَى تا ًیض آصهایـی ّای دادُ هیاًگیي هقایؼِ.  گشفت قشاس آهاسی تحلیل ٍ تجضیِ هَسد

 .گشدیذ اػتفادُ Excel2007 افضاس ًشم اص ّا ًوَداس سػن

 ٍتحث ًتایج

 ٍ اػت ؿذُ آٍسدُ سیـِ کادهیَم غلظت تش هصشفی کادهیَم ٍ ّیَهیك اػیذ تیواسّای اثشات هیاًگیي هقایؼِ( 1ػتَى)1 جذٍل دس

 ؿهَد  ههی  دیهذُ  ًیهض  ِػاق دس سًٍذ ایي یاتذ هی افضایؾ سیـِ کادهیَم غلظت خاک دس کادهیَم هصشف افضایؾ تا ؿَد هی هـاّذُ

 غلظهت  افهضایؾ  ػهثة  ّیَهیهك  اػهیذ  کادهیَم دٍم ػطح دس تطَسیكِ ؿَد ًوی دیذُ هـخصی سیتن سیـِ تشػكغ ػاقِ دس ٍلی

 .اػت ؿذُ کادهیَم غلظت کاّؾ ػثة ّیَهیك اػیذ  هصشفی، کادهیَم ػَم ػطح دس ٍلی ؿذُ کادهیَم

 
 

 صفت
 
 

 تیمار

غلظت کادمیوم 
 ریشه
ppm 

غلظت  کادمیوم 
 اندام هوایی
ppm 

وزن خشک 
 اندام هوایی
gr 

وزن خشک 
ریشه   

gr 

محتوای 
 کادمیوم ریشه
gr/plant 

محتوای 
کادمیوم اندام 
 هوایی
gr/plant 

1 Cd1Hu1 0 e 0 b 0.6866 a 0.2177 a 0 f 0 e 

2 Cd1Hu2 0 e 0 b 0.6644 b 0.2066 b 0 f 0 e 

3 Cd1Hu3 0 e 0 b 0.6366 c 0.1944 c 0 f 0 e 

4 Cd2Hu1 1.3666 b 1.8633 a 0.5177 d 0.1511 d 0.1933 a 0.8776 b 
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 ًتیجِ گیزی کلی 

ّیَهیك  دس کل کادهیَم ٍصى خـك گیاُ سا کن ًوَدُ ٍ حضَس آى دس خاک غلظت سا دس گیاُ افضایؾ دادُ اػت ٍلی هصشف اػیذ

 .ّن ٍصى خـك سا کاّؾ دادُ ٍ ّن غلظت سا، تٌاتش ایي هصشف آى اثش چٌذاًی دس افضایؾ جزب ًذاؿتِ اػت
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5 Cd2Hu2 1.1255 c 1.84     a 0.4822 e 0.1344 e 0.1808 a 1.0112 a 

6 Cd2Hu3 0.8911 d 1.9411 a 0.4255  f 0.1111  f 0.1604 b 1.0110 a 

7 Cd3Hu1 1.15     c 1.8333 a 0.3966 g 0.0911 g 0.1375 c 0.8460 b 

8 Cd3Hu2 1.6755 a 1.92     a 0.3644 h 0.0766 h 0.1080 d 0.7845 c 

9 Cd3Hu3 1.17     c 1.8966 a 0.313  3i 0.061  1i 0.0466 e 0.5388 d 
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Abstract: 

The experiment has done in the face of Humic acid as an organic acid in order to test it on 

bersim Clover plant .it is in the form of the randomized completely block design with 3 

repetition . The research has done in varamin agricultural research center in 1389-1390 in 

potted form for the sake of increase in efficiency of cadmium the heavy metal contaminated 

soils purgation. 

The results indicated that using of Humic acid increases cadmium in plants and also increase 

in the traits or variants in question. 

Keywords: cadmium, phytoremediation, Bersim Clover, heavy metal, zinc, humic acid.  


