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 چکیدُ

. است قرارگرفتِ تررسی هَرد سٌگیي فلسات تِ آلَدُ ّای خاک اصلاح ترای هطلَب رٍش یک عٌَاى تِ پالایی گیاُ اخیر ّای سال در

 هحیط دار دٍست ٍ قیوت ارزاى ؤثر،ه رٍضی كِ است زیست ازهحیط آلَدگی پالایص ترای گیاّاى از استفادُ فٌاٍری پالایی، گیاُ(2)

 راًدهاى گیاُافسایص  در آلی اسید یک عٌَاى تِ ّیَهیک اسید استفادُ از  اثرات تررسی جْت یآزهایطرٍ ایي تِ ضوارهی آید از زیست

 هركس در ارتکر 3 تا تصادفی كاهل تلَک ّای قالة در ترسین، ٍ گیاُ ضثدر در آى تِ آلَدُ ّای خاک در ،رٍیسٌگیي  فلس پالایی

 در ّیَهیک اسید هصرف كِ داد ًطاى ًتایج .گردید اًجامٍتِ صَرت گلداًی  1333 - 1331زراعی سال در ٍراهیي كطاٍرزی تحقیقات

 سٌگیي فلس اًتقال ترسین ضثدر گیاُ ّوچٌیي در .تاضد هی هَثر رٍی فلس از خاک پالایص افسایص در كیلَگرم تر گرم هیلی  351 حدٍد

 .تاضد هی هٌاسة خاک از رٍی پالایص ترای گیاُ ایي پس ضَد هی اًجام خَب َّایی ّای ًداما تِ ریطِ از

 تشػین ّیَهیك، ؿثذس ػٌگیي، سٍی، اػیذ پالایی، فلضات گیاُ :كلیدی ٍاشگاى

 هقدهِ

 (Goldsbrough, 2002)تاؿذ هی ػوی تالا ّای غلظت دس گیاّاى ٍ حیَاًات تشای اها ، اػت ضشٍسی ػٌصش هیكشٍ یك سٍی

 دس کِ ّایی کاسخاًِ ًضدیكی دس کِ اػت ػلت ّویي تِ. داسًذ تقاء ؿاًغ گیاّاى اص هحذٍدی تؼذاد سٍی، اص غٌی ّای خاک سد

 هحؼَب تْذیذ هضاسع تشای ػٌصش ایي سٍی، هٌفی اثشات ػلت تِ. داسد ٍخَد اًذکی گیاّی پَؿؾ داسد، ٍخَد سٍی ؿاى صتالِ

 خاًَساى ؿَد، آلَدُ سٍی تِ هضاسع خاک ٍقتی .گیشًذ هی قشاس اػتفادُ هَسد ّن ٌَّص داس سٍی کَدّای ، ایي ٍخَد تا. ؿَد هی

 ّای آب داسد ٍخَد ّا خاک دس کِ آب دس هحلَل سٍی. سػاًذ هی آػیة ّا آى ػلاهتی تِ کِ کٌٌذ هی خزب صیادی سٍی هقذاس
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 کشم ٍ ّا هیكشٍاسگاًیؼن تشفؼالیت سٍی صیشا کٌذ تلهخ سا خاک ّای فؼالیت تَاًذ هی سٍی ،ّوچٌیي.کٌذ هی آلَدُ سا صیشصهیٌی

 تا تحقیقی دس(2 )ؿفیؼی ٍ گلچیي. ؿَد هی کٌذ ؿذت تِ آلی هَاد تدضیِ سٍی، ٍخَد خاعش تِ. داسد هٌفی اثشات خاکی ّای

 ّای ًًَِو کِ دادًذ گضاسؽ ػٌگیي فلضات تِ تاغی ٍ صساػی هحصَلات تشآلَدگی صًداى سٍی ٍ ػشب کاسخاًدات تأثیش تشسػی

 ػلاهت افتادى هخاعشُ تِ تاػث تَاًذ هی اهش ایي کِ تَدًذ سٍی صیاد غلظت داسای کاسخاًِ اعشاف هضاسع اص ؿذُ تشداؿت گیاّی

 (1).گشدد اًؼاى ًتیدِ دس ٍ دام

 ػوَهًا آلَدُ ّای خاک اص ػٌگیي فلضات خشٍج تشای هؼوَل ّای سٍؽیؾ سٍی َّیذاػت لیكي الاپگفتِ ؿذ اّویت آًچِ اص

  خاک سیضهَخَدات خوؼیت ٍ آلی هَاد ػاختواى، هاًٌذ خاک ّای ٍیظگی اص تؼضی دس تغییشات ػثة چٌیي ّن ٍ تَدُ پشّضیٌِ

 (.2)ًوَداس هی ؿَد پالایی گیاُ اّویت دسایي هقام اػت کِ ؿًَذ هی

 یك ػٌَاى تِ ّیَهیك یذاػاصایي سٍ  ،ؿَد هی فاکتَسی هْن هحؼَب ػٌگیي فلضات پالایی گیاُ دس ،ػشػت خزبحال افضایؾ 

 تیَهاع افضایؾ ػثة غزایی، ػٌاصش خزب تْثَد ٍ َّسهًَی اثشات عشیق اص عثیؼی هٌاتغ ػایش ٍ َّهَع اص حاصل آلی اػیذ

 (.1387 ٍّوكاساى ػثضٍاسی)ِ اػتگشفت قشاس هَسدتَخِ دسایي پظٍّؾکِ  ؿَد هی َّایی اًذام ٍ سیـِ

 تثثیت تشای خَتی ًؼثتاً پتاًؼیل کِ اػت لگَهیٌَص خاًَادُ اصگیاّاى یكی( Trifolium alexandrinum L) ًیض تشػین ؿثذس

 ٍ خاک حاصلخیضی تِ کِ اػت قَی ای سیـِ ػیؼتن داسای ؿثذس. داسد خاک ًیتشٍطى رخیشُ افضایؾ تٌاتشایي ٍ اتوؼفش ًیتشٍطى

 کوك خاک صّكـی ٍتْثَد دسخاک آب یًگْذاس ظشفیت افضایؾ گیاّاى، ػایش ّای سیـِ تْتش تَػؼِ تشای خاک ػاختي دسًشم

 (3. )حائض اّویت اػت پالایی گیاُ ٍ تیَهاع صیادی داسد کِ ایي اهشدس ًوایذ هی

 :رٍش ّا ٍ هَاد

 هٌغقِ ؿشایظ تِ تَخِ تا گیاُ کـت صهاى. ؿذ اًدام1389 - 1391صساػی ػال دس ٍساهیي کـاٍسصی تحقیقات هشکض دس پظٍّؾ ایي

 قشاس تكشاسهَسدتشسػی ػِ دس تصادفی کاهل تلَک عشح صَست تِ آصهایؾ ایي. گشدیذ سیضی تشًاهِ هاُ اػفٌذ اٍل ًیوِ سقن ًَع ٍ

 اػیذّیَهیك هصشف تؼذی فاکتَس ٍ( کیلَگشم تش گشم هیلی 711 ٍ 351 ، 1)ؿاهل ػغح دسػِ سٍی ػَلفات اٍل فاکتَس .گشفت

 ایي دس اػتفادُ تشای هضسػِ، اصػغح خاک تشداؿت تتذایا دس .تاؿذ هی(کیلَگشم تش هَل هیلی 51 ٍ 25 ، 1)ؿاهل ػغح دسػِ

 تِ تیواس ّش ًیاص هَسد سٍی ػَلفات هحلَل تا تَصیي اص پغ ّا خاک ػپغ. ؿذ دادُ ػثَس هتشی هیلی 4 الك اص خاک آصهایؾ،

 گلذاى ِت ٍتؼذ ؿذُ ًگْذاسی هضسػِ ظشفیت سعَتت دسحذ پلاػتیكی ّای دسکیؼِ ّفتِ ػِ هذت تِ ٍ گشدیذُ هخلَط خَتی
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 تِ گیاّاى آتیاسی. ؿذ کـت گلذاى 162 ّش دس ؿثذستشػین تزس5 تؼذاد ّا، گلذاى ػاصی آهادُ اص پغ. گشدیذ اضافِ هشتَعِ ّای

 پغ ٍ. ؿذ اضافِ تیواسّا تِ کـت اص تؼذ سٍص21 ّیَهیك اػیذ. گشفت صَست هضسػِ ظشفیت حذ تا هیاى دس سٍص یك صَست

 َّایی اًذام خـك ٍصى دس سٍی غلظت هیضاى گیشی اًذاصُ اص آهذُ دػت تِ ًتایح .گشدیذ گیاُ تشداؿت تِ اقذام سٍصکـت61اص

 Excel2007 افضاس ًشم اص ّا ًوَداس سػن تشای گشفت قشاس آهاسی تحلیل ٍ تدضیِ هَسد SAS افضاص ًشم اص اػتفادُ تا گیاُ ٍصهیٌی

 .گشدیذ اػتفادُ

 ًتایج ٍتحث

 ٍ اػت ؿذُ آٍسدُ سیـِ سٍی غلظت تش هصشفی سٍی ٍ ّیَهیك اػیذ تیواسّای شاتاث هیاًگیي هقایؼِ( 1ػتَى)1 خذٍل دس

 تـذیذ سا سًٍذ ایي ّیَهیك اػیذ هصشف ٍ یاتذ هی افضایؾ سیـِ سٍی غلظت خاک دس سٍی هصشف افضایؾ تا ؿَد هی هـاّذُ

 ایي. ؿَد هی دیذُ یَهیكّ اػیذ هصشف تیـتشیي دس خاک سٍی غلظت تالاتشیي هصشفی، سٍی ػغح ّش دس تغَسیكِ کٌذ هی

 اػیذ سٍی دٍم ػغح دس تغَسیكِ ؿَد ًوی دیذُ هـخصی سیتن سیـِ تشػكغ ػاقِ دس ٍلی ؿَد هی دیذُ ًیض ػاقِ دس سًٍذ

 دس. اػت ؿذُ سٍی غلظت کاّؾ ػثة ّیَهیك اػیذ  هصشفی، سٍی ػَم ػغح دس ٍلی ؿذُ سٍی غلظت افضایؾ ػثة ّیَهیك

 کاّؾ ػاقِ ٍ سیـِ خـك ٍصى هصشفی، سٍی ػغح ّش دس ّیَهیك اػیذ افضایؾ تا ؿَد یه دیذُ( ػَم ػتَى) 1ؿواسُ خذٍل

        کاّؾ ػاقِ ٍ سیـِ خـك ٍصى خاک، دس سٍی افضایؾ تا ؿَد هی دیذُ( 4 ػتَى)1 خذٍل دس. دّذ هی ًـاى داسی هؼٌی

. ؿذ اصلح(  Zn3Hu3)َخاک ّیَهیك ذاػی ٍ سٍی غلظت تالاتشیي دس گیاّی ّای اًذام خـك ٍصى کوتشیي تٌاتشایي. یاتذ هی

 سٍی غلظت دس خـك ٍصى ضشب حاصل اص کِ ػاقِ ٍ سیـِ سٍی هحتَای ؿَد هی دیذُ( 5ٍ6  ػتَى)1 ؿواسُ خذٍل دس

 گیاّی ّای اًذام سٍی هحتَای دس چـوگیشی افضایؾ ػثة خاک، سٍی افضایؾ ٍ گشدد هی هتاثش سٍی هصشف اص ؿَد هی حاصل

 . ؿَد هی
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  كلی گیری ًتیجِ

 فلض اًتقال تشػین ؿثذس گیاُ دس دّذ هی ًـاى کِ تاؿذ هی کوتش تحقیق هَسد تیواس ّش دس ػاقِ سٍی غلظت اص سیـِ سٍی غلظت

 ّوچٌیي ًتایح .تاؿذ هی هٌاػة خاک اص سٍی پالایؾ تشای گیاُ ایي پغ ؿَد هی اًدام خَب َّایی ّای اًذام تِ سیـِ اص ػٌگیي

 اص خاک پالایؾ افضایؾ دس کیلَگشم تش گشم هیلی  351 حذٍد دس ّیَهیك اػیذ هصشف دّذ هی ًـاى گیاُ سٍی هحتَای ٍ غلظت

 .تاؿذ هی هَثش سٍی فلض

 

 هٌاتع 

 کن ػٌاصش تشخی ٍ کادهین غلظت ٍ ػولكشد تش گَگشد ٍ کادهین هختلف ػغَح تشسػی( 1389) گلچیي احوذ تاخی،ّاخشٍ(1

 . 32-23 ،4ای، گلخاًِ ّای کـت ٍفٌَى ػلَم هدلِ ای، گلخاًِ ؿشایظ دس رست سیـِ ٍ تشگ دس هصشف

2.Terry, N. and G. Banuelos. 2000. Phytoremediation of Contaminated Soil and Water. Lewis Pub., Boca 

Raton 

 . 23-35 ،21 ٍتزس، ًْال هدلِ تشػین، ؿثذس ٍتزس ٍتَلیذػلَفِ سؿذ هشاحل( GDDs)حشاستی ًیاص تؼییي( 1384)هحوذ صهاًیاى،(3

 

 
 

 صفت
 
 
ارتیم  

غلظت روی 
 ریشه
ppm 

غلظت روی 
 اندام هوایی

ppm 

وزن خشک 
 اندام هوایی

gr 

وزن خشک 
ریشه   

gr 

محتوای روی 
 ریشه

gr/plant 

محتوای روی 
 اندام هوایی
gr/plant 

1 Zn1Hu1   a 2222 /0  a 2002/0    

2 Zn1Hu2   b 2033/0  b 2033/0    

3 Zn1Hu3   c 2302/0  c 1082/0    

4 Zn2Hu1 f 404/28  e 44/202  d 8144/0  d 14/0  c 2/13  c 40/140  

8 Zn2Hu2 e 44/101  c 82/312  e 4411/0  e 1211/0  cd 42/13  c 08/182  

2 Zn2Hu3 d 24/108  d 40/304  f 4240/0  f 1111/0  d 84/12  d 2/132  

4 Zn3Hu1 c 28/102  a 24/232  g 3244/0  g 1044/0  a 22/22  b 04/223  

0 Zn3Hu2 b 02/200  b 22/202  h 3824/0  h 0233/0  a 12/22  a 08/281  

2 Zn3Hu3 a 14/218  b 22/202  i 3002/0  i 0424/0  b 20/20  b 04/224  
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Abstract: 

This experiment has done in Varamin agricultural center in the arable year 1389-1390 in order to 

check the effects of the Humic acid usage as an organic acid for increasing the efficiency of zinc 

heavy metal phytoremediation in such contaminated soils in Bersim Clover plant. It is potted , in 

the form of the randomized completely block design (RCBD) with 3 repetition. 

The results indicate that humic acid use increases zinc metal in plants ,as though using350mol 

humic acid cause increase in the traits in question. 
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