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 چىیذٜ:

ٞای وـاٚسصی تا فّضات ػٍٙیٙی ٔثُ وادٔیْٛ ؿذٜ  ٞای عثیؼی ٚ صٔیٗ ٞای ا٘ؼا٘ی تاػث آِٛدٌی اوٛػیؼتٓ ٔحیغی ٘اؿی اص فؼاِیت تغییشات صیؼت

وادٔیْٛ ٚ ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی تش  تأثیشتٝ ٔٙظٛس ٔغاِؼٝ ایٗ آصٔایؾ  سٚد. ٞای صیؼت ٔحیغی تٝ ؿٕاس ٔی تشیٗ آلایٙذٜ اص خّٕٝ ٟٔٓ اػت وٝ

ا٘داْ ؿذ. آصٔایؾ تٝ كٛست فاوتٛسیُ  (.Nigella sativa L)ٞای سؿذی ٚ فیضیِٛٛطیىی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ تدٕغ وادٔیْٛ دس ٌیاٜ ػیاٞذا٘ٝ  پاسأتش

دس حضٛس ٚ  وادٔیْٛ وّشیذٔیىشٚٔٛلاس تٝ كٛست  2500ٚ   750، 250غّظت فّض وادٔیْٛ )كفش،  4تلادفی تا اػتفادٜ اص ٚ دس لاِة عشح وألا ً

ٞا دس ٔشحّٝ چٟاس تشٌی تا وّشیذوادٔیْٛ، ػٝ تاس دس  سػت دا٘ٝ ٚ تا ػٝ تىشاس كٛست ٌشفت. intraradices Glomus ی  غیاب لاسذ ٔیىٛسیضا ٌٛ٘ٝ

ِٛٛطیىی ٚ فیضیِٛٛطیىی كٛست ٌشفت. ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ سٚص، تشداؿت ٌیاٞاٖ خٟت ػٙدؾ پاسأتشٞای ٔٛسف 45ٞفتٝ تیٕاس ؿذ٘ذ ٚ تؼذ اص 

 ٞای ٔحَّٛ افضایؾ یافت. ٞای سؿذی ٌشدیذ دس حاِیىٝ تا افضایؾ غّظت وادٔیْٛ ٔمذاس پشِٚیٗ ٚ لٙذ داس ؿاخقوادٔیْٛ تاػث واٞؾ ٔؼٙی

ایی ٔمذاس پشِٚیٗ، لٙذٞای ٔحَّٛ ٚ ٔیضاٖ دس ٌیاٞاٖ ٔیىٛسیض. ٞای سؿذی ؿذ داسی تاػث افضایؾ ؿاخق عٛس ٔؼٙیٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی تٝ

وٝ ٔیضاٖ وادٔیْٛ ٔٙتمُ ؿذٜ اص سیـٝ تٝ تخؾ ٞٛایی دس  داد ٘ـاٖ ٘تایحداسی تیـتش اص ٌیاٞاٖ غیشٔیىٛسیضایی تٛد. عٛس ٔؼٙیتدٕغ وادٔیْٛ تٝ

دٔیْٛ دس ٌیاٞاٖ ٔیىٛسیضایی ٔیضاٖ ا٘تماَ تٝ ٌیاٞاٖ ٕٞضیؼت ؿذٜ تا لاسذ وٕتش اص ٌیاٞاٖ غیش ٕٞضیؼت اػت. تٙاتشایٗ تا ٚخٛد خزب تیـتش وا

 تخؾ ٞٛایی واٞؾ یافتٝ اػت. 

 

 وّٕات وّیذی: آلایٙذٌی، تٙؾ، ٌیاٜ پالایی، فّضات ػٍٙیٗ، ٔیىٛسیض. 

 

 ٔمذٔٝ:

ٞای صیؼت ٔحیغی ٘اؿی اص فّضات ػٍٙیٗ اص اٚاخش  آِٛدٌی

فّضات سٚ تٝ افضایؾ تٛدٜ اػت.  20ٚ اٚایُ لشٖ  19لشٖ 

، وادٔیْٛ ٚ خیٜٛ، اص عشیك فؼاِیت ػشب، آسػٙیهػٍٙیٗ ٔثُ 

ٞای خاٍ٘ی تٝ خان ٞای كٙؼتی ٚ وـاٚسصی ٚ فاضلاب

ٔیضاٖ دػتشػی  (.,Garg and chandel 2010ؿٛ٘ذ )اضافٝ ٔی

ٞا تؼٙٛاٖ  آٖ ٌیاٜ تٝ تٝ ایٗ فّضات تؼتٍی تٝ ٘ٛع ٌیاٜ ٚ ٘یاص

ٞا ٖ سیضٔغزی ٚ لاتّیت ٌیاٞاٖ تشای تٙظیٓ واسآٔذ ٔتاتِٛیؼٓ آ

 ٞا تٝ ٔحیظ سیـٝ داسد اص عشیك تشؿح اػیذٞای آِی یا پشٚتٖٛ

(Sheikh-Assadi et al., 2015) .ػٍٙیٗ، فّضات تیٗ دس  

 وٝ اػت ص٘ذٜ ٔٛخٛدات تشای ػٙاكش تشیٗ ػٕی اص یىی وادٔیْٛ

ٞای عثیؼی ٚ ا٘ؼا٘ی  تٛػظ فؼاِیت وادٔیْٛ٘ذاسد.  صیؼتی ٘مؾ

واسی، ػذْ ٔذیشیت  ، رٚبواسی ٞا، ٔؼذٖ ٔا٘ٙذ فٛساٖ آتـفـاٖ

ٚ اػتفادٜ اص وٛدٞای فؼفشٜ دس خان  ٞای كٙؼتیكحیح صتاِٝ

( ٚ اضافٝ ؿذٖ آٖ تٝ ,Grant 2011وٙذ ) تدٕغ پیذا ٔی

ای سا تٝ ٚخٛد آٚسدٜ اػت  ٞای صساػی ٔـىلات ٌؼتشدٜ صٔیٗ

(Mani et al., 2015). دٚاْ تٛدٜ، وادٔیْٛ وٝ ػٙلشغیشضشٚسی 

 ػالٝ ٚ سؿذ سیـٝ واٞؾ وّشٚص، ػثة ٚ داسد تالایی تیِٛٛطیىی
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دس ٌیاٞاٖ لشاسٌیشی دس  .(Rashid et al., 2009)ؿٛد  ٔی

ٔؼشم وادٔیْٛ ػثة ػلائٓ ٔؼٕٛٔیت صیادی ٔثُ ٟٔاس سؿذ، 

ٌیاٜ، -ٞا، اختلاَ دس سٚاتظ آب ػاصی ٚ ٟٔاس آ٘ضیٓ فؼاَ

 ؿٛد ٞای آصاد ٔی ٞا ٚ تـىیُ سادیىاَ ٔتاتِٛیؼٓ یٖٛ

 (2010 Valentoviova et al., ْٛوادٔی .) ٕٞچٙیٗ اص عشیك ٟٔاس

ٞای دسٌیش دس تثثیت  تیٛػٙتض وّشٚفیُ ٚ واٞؾ فؼاِیت آ٘ضیٓ

CO2 ؿٛدتاػث اختلاَ دس ٔتاتِٛیؼٓ وّشٚپلاػت ٔی 

 (2010 Ying et al.,.)  ٖدٚاْ تّٙذ ٔذت تیِٛٛطیىی ٚ تالی ٔا٘ذ

دس خان، ػثة ا٘ثاؿتٝ ؿذٖ ایٗ فّض دس ص٘دیشٜ غزایی ٚ دس 

 ٌشدد ات ٔٙفی تاِمٜٛ تشای ػلأتی ا٘ؼاٖ ٔیتأثیشیدٝ ٘ت

(Krpata et al., 2009) .ٗصیؼت ٔٙاػة سٚؿٟای اتخار تٙاتشای 

 آب ٚ خان اص آٖ حزف یا ٚ فّض ػٍٙیٗ واٞؾ تشای ٔحیغی

 إٞضیؼتی تا لاسذ ٔیىٛسیض ی اػتفادٜ اص ساتغٝ اػت. ضشٚسی

فّضات ٞای آِٛدٜ تٝ  آستٛػىٛلاس تشای سؿذ ٌیاٜ دس خان

ٞا تٝ ػٙٛاٖ یه ساٞىاس ٔذیشیتی پایذاس ٚ  ػٍٙیٗ ٚ پالایؾ آٖ

 .(Shahabivand et al., 2012) التلادی ٔؼشفی ؿذٜ اػت

( تٝ Rhiza( تٝ ٔؼٙی لاسذ ٚ )Mycoٔیىٛسیضا اص دٚ وّٕٝ )

ٔـاسوت دس  ی ٘ـاٖ دٞٙذٜ ت وٝٔؼٙی سیـٝ تـىیُ ؿذٜ اػ

یىی اص  وٝ اؿذت ٕٞضیؼتی تیٗ لاسذ ٚ سیـٝ ٌیاٜ ٔیضتاٖ ٔی

 80حذٚد  ٚؿایغ تشیٗ سٚاتظ ٕٞضیؼتی دس ػشاػش د٘یاػت 

ی ٕٞضیؼتی  ؿذٜ داسی ایٗ ساتغٝ ٌیاٞاٖ ؿٙاختٝ دسكذ

ی لاسذ  ٞای چٙذٌا٘ٝ ػّٕىشد. (Aloui et al., 2009) تاؿٙذ ٔی

 ی ٔٛاد غزایی ٔؼذ٘ی ٔیىٛسیضا ؿأُ ا٘حلاَ ٚ چشخٝ

(2009 Helgason and Fitter,ٚػاعت دس ٚا ،)ٌیاٞاٖ تٝ   وٙؾ

ٔحیغی ٔختّف ٔثُ تٙؾ ؿٛسی، ٔؼٕٛٔیت  ٞای صیؼت تٙؾ

  ٘اؿی اص فّضات ػٍٙیٗ، تٙؾ خـىی ٚ ٌشٔا، واٞؾ اػیذیتٝ

( ٚ تؼلاٜٚ تؼأُ ,Colpaert 2008) ٞای ٌیاٞی خان ٚ پاتٛطٖ

 (.,.Finlay et al 2008) ٞای ٔیىشٚتی خان اػت تا ػایش ٌشٜٚ

تّمیح ٌیاٞاٖ تا لاسذ ٞای  تؼیاسی اص تحمیمات ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ

ی ٔماٚٔت تؼیاسی اص ٌیاٞاٖ سا ٘ؼثت تٝ فّضات ایٔیىٛسیض

 ,.Jiang et al., 2014; Wang et al) دٞذ ػٍٙیٗ افضایؾ ٔی

2013; Zhong et al., 2012). ٞای ٞیف تٛػظ ػٍٙیٗ فّضات 

 دس. وٙٙذ پیذا ا٘تماَ ٌیاٜ تٝ تٛا٘ٙذ ٔی ٚ ؿٛ٘ذ ٔی خزب لاسچی

 سیـٝ ا٘تماَ ٚ خزب افضایؾ ٔیىٛسیضایی اٞاٌٖی ٔٛاسد تشخی

 تشخی دس حاِیىٝ دس دٞٙذ ٔی ٘ـاٖ سا ػٍٙیٗ فّضات ػالٝ تٝ

 خان دسٖٚ دس ػٍٙیٗ فّضات تثثیت تٝ ٔیىٛسیضا دیٍش ٔٛاسد

 ٞای خان دس ٔیىٛسیضایی وّٙیضاػیٖٛ ی ٘تیدٝ. وٙٙذ ٔی وٕه

 تحت ٚ داسد ٌیاٜ -ػٍٙیٗ فّض -لاسذ تشویة تٝ تؼتٍی آِٛدٜ

 Hassan et al., 2013; Ma et)ٌیشد  ٔی لشاس خان ؿشایظ تأثیش

al., 2014; Mani et al., 2015). خلٛف دس صیادی ٔغاِؼات 

 خزب افضایؾ تشای ٔختّف ٌیاٞاٖ تا ٔیىٛسیضایی ٕٞضیؼتی

 ٔختّف ٔحممیٗ تٛػیّٝ ػٍٙیٗ فّضات ٕٞیٙغٛس ٚ ٔغزی ٔٛاد

 ٞای یٚیظٌ ػٙاكش ایٗ اص وذاْ ٞش. اػت پزیشفتٝ كٛست

 ٔحیظ دس آٟ٘ا سفتاس تٙاتشایٗ ٚ داؿتٝ ٔختّفی فیضیىٛؿیٕیایی

 ٚ ؿذٜ ٕٞضیؼت لاسذ ٘ٛع عشفی اص. اػت تٛدٜ ٔتفاٚت خان

 ٚ ای سیـٝ ػیؼتٓ، ٌیاٞی فیضیِٛٛطی ِحاػ تٝ ٔیضتاٖ ٌیاٜ ٘ٛع

 اػت ٔتفاٚت ٕٞضیؼتی ایٗ تٝ ٌیاٜ پاػخ ٟ٘ایت دس

(Sousa et al., 2012; Zhong et al., 2012) .ٗ٘تیدٝ تٙاتشای 

 تغٛسیىٝ. تاؿذ ٔتفاٚت تٛا٘ذ ٔی ٕٞضیؼتی ایٗ اص ؿذٜ حاكُ

 خزب افضایؾ تاػث ٕٞضیؼتی ایٗ تٝ ٌیاٜ پاػخ ٔٛاسدی دس

 دس خزب افضایؾ تاػث ٌاٞی ٚ ٞٛایی تخؾ دس ػٕی ٔادٜ

ؿٛد  ٔی ٞٛایی تخؾ تٝ سیـٝ اص آلایٙذٜ ا٘تماَ واٞؾ ٚ سیـٝ

(Hancock et al., 2012). 

اص ٌیاٞی  (.Nigella sativa L)تا ٘اْ ػّٕی  ٝػیاٞذا٘

 ٌیاٜ یه ػٙٛاٖ تٝ ٚ اػت (Ranunculaceae)ایٟا  آلاِٝ ی خا٘ٛادٜ

ػتٍاٜ اخ .تاؿذ ٔی لٛی ٔزٞثی ٚ پـتٛا٘ٝ تاسیخی داسای داسٚیی

 س ایشاٖ دسٚ د اػت ایٗ ٌیاٜ دس خٙٛب اسٚپا ٚ آػیای غشتی تٛدٜ

ٚ  ٚ دس اكفٟاٖ سٚیذ اسان تٝ كٛست خٛدسٚ ٔی ٔٙاعمی ٔثُ

تزسٞای  .(Majnoon hoseini, 1993) ٌشدد وـت ٔی٘یض  خشاػاٖ

سٚغٗ  ؿٛ٘ذ. ؿٙاختٝ ٔی  (Black seed)ایٗ ٌیاٜ تا ٘اْ دا٘ٝ ػیاٜ

ٚیشٚػی،  ٞای ػیاٞذا٘ٝ داسای خٛاف ضذتٟیٝ ؿذٜ اص تزس

ٔیىشٚتی ٚ خٛاف ضذ وشْ، اثشات ضذ حؼاػیتی، ادساس ضذ

وثذ ٚ  ، ٔحشن تٙفؼی، ٔحافؼٚ ضذافضایؾ فـاس خٖٛ آٚس

 Edris, 2011; Randhawa and)ایٕٙی تذٖ اػت  افضایؾ

Alghamdi, 2011). 

ای دس ٔٛسد اثش ٕٞضیؼتی لاسذ ٔیىٛسیض تاوٖٙٛ ٔغاِؼٝ
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ِٛٛطیىی ٚ تدٕغأت  135 ...ثیش ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی تش سؿذ، تشخی كفات فیضی

 

 

آستٛػىٛلاس تش افضایؾ یا واٞؾ خزب وادٔیْٛ دس تخؾ 

ٞٛایی یا سیـٝ ٌیاٜ ػیاٞذا٘ٝ كٛست ٘پزیشفتٝ اػت. ٞذف اص 

 intraradicesن تٟتش ساتغٝ ٕٞضیؼتی لاسذ ایٗ ٔغاِؼٝ دس

Glomus ٚ ْٛتأثیش ٚ ٌیاٜ ػیاٞذا٘ٝ دس خزب ٚ تدٕغ وادٔی 

ٌیاٜ  ىیتشخی پاسأتشٞای سؿذی ٚ فیضیِٛٛطیایٗ ٕٞضیؼتی تش 

 .اػتػیاٞذا٘ٝ 

 

 ٞا: ٔٛاد ٚ سٚؽ

وادٔیْٛ ٚ ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی تش  تأثیشتٝ ٔٙظٛس ٔغاِؼٝ 

ٛطیه ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ تدٕغ ٞای سؿذی ٚ فیضیِٛ پاسأتش

آصٔایـی دس  (.Nigella sativa L)وادٔیْٛ دس ٌیاٜ ػیاٞذا٘ٝ 

لاِة عشح وألا تلادفی تٝ كٛست فاوتٛسیُ تا ػٝ تىشاس دس 

ٌّخا٘ٝ تحمیماتی دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأی ٚاحذ ٘یـاتٛس دس 

ا٘داْ ؿذ. فّض وادٔیْٛ دس چٟاس غّظت )كفش،  1393 تاتؼتاٖ

ٔیىشٚٔٛلاس تٝ كٛست وّشیذ وادٔیْٛ دس  2500ٚ   750، 250

 intraradices Glomus ی  حضٛس ٚ غیاب لاسذ ٔیىٛسیضا ٌٛ٘ٝ

ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت. تزس ػیاٞذا٘ٝ اص ؿشوت پاواٖ تزس  

ٞای ٔیىٛسیضایی تا دٚ ػْٛ تؼتش  اكفٟاٖ تٟیٝ ؿذ ٚ دس ٌّذاٖ

ٌشْ( حاٚی  250ٔاػٝ اتٛولاٚ ؿذٜ، یه ػْٛ خان )

ٚ دس  Glomus intraradicesی لاسذ ٔیىٛسیضایی ٞا اػپٛس

ٞای غیشٔیىٛسیضایی تا دٚ ػْٛ تؼتش ٔاػٝ، یه ػْٛ  ٌّذاٖ

خان اتٛولاٚ ؿذٜ، دس ػٕك یه ػا٘تی ٔتشی ػغح خان 

ٌیاٞاٖ تٝ ٔذت دٚ ٞفتٝ تا آب ٔمغش آتیاسی ؿذ٘ذ.  واؿتٝ ؿذ.

پغ اص خٛا٘ٝ ص٘ی ٔحَّٛ غزایی ٌّٞٛٙذ تٝ كٛست یه سٚص 

ٝ ٔذت یه ٞفتٝ اػتفادٜ ؿذ. پغ اص ایٙىٝ ٌیاٜ تٝ دس ٔیاٖ ت

ٞای وادٔیْٛ )دس ٞش ٌّذاٖ تٝ  ی چٟاس تشٌی سػیذ تیٕاس ٔشحّٝ

ِیتش( ٕٞشاٜ تا ٔحَّٛ غزایی ٚ ػٝ تاس دس ٞفتٝ  ٔیّی 50ٔمذاس

سٚص ٌیاٞاٖ تشداؿت ؿذ٘ذ ٚ تٝ  45اػٕاَ ؿذ. تؼذ اص ٔذت 

ذاْ ٞٛایی ٚ ٔٙظٛس ػٙدؾ عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ سیـٝ، ٚصٖ تش ا٘

سیـٝ، ٔیضاٖ پشِٚیٗ، لٙذ ٚ ٞچٙیٗ ٔیضاٖ تدٕغ وادٔیْٛ تٝ 

 آصٔایـٍاٜ ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. 

تٝ ٔٙظٛس تؼییٗ  ا٘ذاصٜ ٌیشی عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ سیـٝ:

ٌیاٜ اص ٞش  6ٞا ٚ تخؾ ٞٛایی عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ سیـٝ، سیـٝ

ٌیشی  وؾ ا٘ذاصٜ ٞا تا خظ ٌّذاٖ اص یىذیٍش خذا ؿذٜ ٚ عَٛ آٖ

ٚ ٔیاٍ٘یٗ آٖ تٝ ػٙٛاٖ عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ سیـٝ ثثت  ؿذ

 ٔتش ٌضاسؽ ؿذ.ٌشدیذ ٚ تش حؼة ػا٘تی

: تٝ ٔٙظٛس تؼییٗ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ سیـٝ

ٞا پغ اص ؿؼتـٛی وأُ ٚ خـه ؿذٖ تٝ  تش، ٕ٘ٛ٘ٝٚصٖ

وٕه واغز آتٍیشی، تا تشاصٚ تٛصیٗ ؿذ٘ذ ٚ تش حؼة ٌشْ دس 

 ٌیاٜ ٌضاسؽ ؿذ.

تٝ ٔٙظٛس ػٙدؾ ٔیضاٖ پشِٚیٗ، ٘ذاصٜ ٌیشی ٔمذاس پشِٚیٗ: ا

تشای ایٗ  اػتفادٜ ؿذ. (1973ٚ ٕٞىاساٖ )  Batesاص سٚؽ 

ِیتش ٔحَّٛ اػیذ ٔیّی 4دس ٌشْ اص تافت تشي  2/0ٔٙظٛس 

كافی  %( ػاییذٜ ٚ ٔحَّٛ تا واغز3ػِٛفٛػاِیؼیّیه آتذاس)

ٜ كاف ِیتش اص ػلاسٔیّی 2ٔمذاس . ؿذكاف  2ٚاتٕٗ ٕ٘شٜ 

ِیتش ٔیّی 2ٞیذسیٗ ٚ ِیتش ٔحَّٛ ٔؼشف ٘ایٗ ٔیّی 2ؿذٜ، تا 

ٔاسی تا اػیذ اػتیه ٔخّٛط ٚ تٝ ٔذت یه ػاػت دس تٗ

ٞا تشاػاع  لشاس دادٜ ؿذ. ٌٕ٘ٛ٘ٝشاد دسخٝ ػا٘تی 100دٔای

. ػپغ تٝ داد٘ذٔحتٛای پشِٚیٗ تٝ سً٘ صسد تا لشٔض تغییش سً٘ 

 30اضافٝ وشدٜ ٚ تٝ ٔذت  ِیتش تِٛٛئٗٔیّی 4ٔحتٛای داخُ ِِٛٝ

دلیمٝ، خزب ٘ٛسی ٔحَّٛ  20پغ اص  .دادٜ ؿذثا٘یٝ تىاٖ 

ٚ تا اػتفادٜ اص  ٘ا٘ٛٔتش خٛا٘ذٜ ؿذ 520فٛلا٘ی دس عَٛ ٔٛج 

 تشای) ٔٙحٙی اػتا٘ذاسد، غّظت پشِٚیٗ دس ٔحَّٛ ٔحاػثٝ ؿذ

 اػتفادٜ( پشِٚیٗ -L)خاِق پشِٚیٗ اص اػتا٘ذاسد ٔٙحٙی تٟیٝ

 ٚصٖ ٌشْ دس ٔیىشَٚٔٛ حؼةذاس پشِٚیٗ تش دس ٟ٘ایت ٔم .(ؿذ

 ٔحاػثٝ ؿذ. 1 ساتغٕٝ٘ٛ٘ٝ ٌیاٞی ٔغاتك  تش

 :1ساتغٝ 
ٔیىشَٚٔٛ 

پشِٚیٗ دس ٌشْ 

 ٚصٖ تش

= 

µg prolin 
× 

ml toluene 

ml 115.5 (µg/ µmol) 

gr sample/5 

 تشای ػٙدؾ لٙذ اص سٚؽ ػٙدؾ ٔمذاس لٙذٞای ٔحَّٛ: 

Somogyi(1952اػتفادٜ ؿذ. ت ) 01/0 تٟیٝ ػلاسٜ ٌیاٞیشای 

ِیتش آب ٔمغش دس ٞاٖٚ چیٙی ػاییذٜ ٔیّی 15تاصٜ تا  ٌشْ تافت

ؿذ، ٔحَّٛ حاكُ پغ اص حشاست كاف ٚ تشای ػٙدؾ 

لٙذٞای ٔحَّٛ اػتفادٜ ؿذ. تا اػتفادٜ اص اػپىتشٚفٛتٛٔتش، 

٘ا٘ٛٔتش تؼییٗ ؿذ ٚ تا اػتفادٜ اص  600خزب دس عَٛ ٔٛج 

 دس ٔیىشٌٚشْلٙذ ٔحَّٛ تش حؼة ٔٙحٙی اػتا٘ذاسد غّظت 

 ٔحاػثٝ ٌشدیذ. تش ٚصٖ ٌشْ
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خٟت  ػٙدؾ غّظت یٖٛ وادٔیْٛ دس ٌیاٜ ػیاٞذا٘ٝ:

اص دػتٍاٜ خزب اتٕی تا  ٌیشی ٔمذاس وادٔیْٛ دس ٌیاٜا٘ذاصٜ

 Agilentػاخت ؿشوت  AAS-240لأپ پیٛػتٝ ٔذَ 

Technologies  ٞای  ٞا ٚ ا٘ذاْ سیـٝاػتفادٜ ؿذ. تذیٗ ٔٙظٛس

لشاس دادٜ   C70°ػاػت دس آٖٚ تا دٔای  48تٝ ٔذت ی ٞٛای

وٛتیذٜ ٚ آػیاب ٌشدیذ ٞا دس ٞاٖٚ چیٙی  ؿذ٘ذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا ٌشْ ٚ اص سیـ5/0ٝتا تٟتش دس اػیذ حُ ؿٛد. اص ا٘ذاْ ٞٛایی 

 4ِیتش اػیذ٘یتشیه ٔیّی 20ٌشْ تشداؿتٝ ؿذ ٚ ػپغ ٔمذاس  2/0

دس حٕاْ آب ٌشْ  ػاػت 2ٞا اضافٝ ؿذ ٚ تٝ ٔذت  ٘شٔاَ تٝ آٖ

(oC 60(  ٞا تا اػتفادٜ اص  ػاػت ٕ٘ٛ٘ٝ 2لشاس دادٜ ؿذ. پغ اص

كاف ؿذٜ ٚ حدٓ  24ای ٚ واغز كافی ٚاتٕٗ  لیف ؿیـٝ

 1993سػا٘ذٜ ؿذ ) ِیتشٔیّی 50ٟ٘ایی تٛػظ آب ٔمغش تٝ 

Allen et al.,.)  ٚ دس ٟ٘ایت غّظت وادٔیْٛ دس ا٘ذاْ ٞٛایی

ٌیاٜ ثثت  خـه صٖٚ ٌشْ دس سیـٝ تش حؼة ٔیىشٌٚشْ

 10، وادٔیْٛتشای سػٓ ٔٙحٙی واِیثشاػیٖٛ تشای فّض ٌشدیذ. 

 5/7 , 5 ,5/2 ,2 ,1 ,5/0 , 25/0, 10/0 ٞای ا غّظتاػتا٘ذاسد ت

  .ؿذٔیّی ٌشْ دس ِیتش دس ٘ظش ٌشفتٝ  12ٚ 10 ,

خٟت اسصیاتی :  (Transduction factor)فاوتٛس ا٘تماَ

ا٘تماَ ٔحاػثٝ ؿذ. فاوتٛس  ٌیاٞاٖ تٝ ػٙٛاٖ ٌیاٜ خزتی، فاوتٛس

ی تٛا٘ایی ٌیاٜ تشای حشوت ٚ خاتدایی فّضات  ا٘تماَ ٘ـاٖ دٞٙذٜ

  تٝ دػت ٔی آیذ: 2اص سیـٝ تٝ ا٘ذاْ ٞٛایی ٔی تاؿذ ٚ اص ساتغٝ 

 :2ساتغٝ 

 غّظت فّض دس سیـٝ/غّظت فّض دس ا٘ذاْ ٞٛایی ; فاوتٛس ا٘تماَ  

 (Bioconcentration factor):فاوتٛس تدٕغ صیؼتی 

ی ٔیضاٖ تدٕغ فّضات ػٕی  فاوتٛس تدٕغ صیؼتی تشای ٔحاػثٝ

ی ٔمایؼٝ غّظت دس ٔحیظ وـت خاسخی  دس ٌیاٞاٖ تٝ ٚاػغٝ

 (:3ؿٛد )ساتغٝ  ) ٔثُ خان یا ٔحیظ ٌّٞٛٙذ( اػتفادٜ ٔی

 غّظت فّض دس ا٘ذاْ ٞٛایی
 ;فاوتٛس تدٕغ صیؼتی

 غّظت فّض دس ٔحَّٛ ٌّٞٛٙذ

ٞای ٞٛایی  یٗ دس تخؾوٝ دس ایٙدا، غّظت فّضات ػٍٙ

ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٚ دس ٔحَّٛ  ٌیاٜ )ػالٝ( تش حؼة ٔیّی

 تاؿذ.  ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔی ٌّٞٛٙذ تش حؼة ٔیّی غزایی

ی ایٗ  آٚسی ؿذٜ ٞای خٕغ تدضیٝ ٚ تحّیُ آٔاسی دادٜ

  SAS 9.1   ٚSTATISTIX8افضاسٞای پظٚٞؾ تا اػتفادٜ اص ٘شْ

% 5دسػغح  LSDؽ آصٖٔٛ ٞا تٝ سٚ ا٘داْ ؿذ. ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ

داسی اثش ٔتغیشٞا اص سٚؽ  كٛست ٌشفت ٚ تشای تشسػی ٔؼٙی

 (ANOVA, Analysis of Variance)آٔاسی تحّیُ ٚاسیا٘غ 

 ا٘داْ ؿذ. Excelاػتفادٜ ؿذ. سػٓ ٕ٘ٛداسٞا تٛػظ 

 

 ٘تایح:

 دس ایٗ پظٚٞؾ اثشاتٞای سؿذی ٚ فیضیِٛٛطیىی:  ؿاخق

سیـٝ، عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی، ٚصٖ عَٛ  تش وادٔیْٛ ٚ ٔیىٛسیضا ػادٜ

تش سیـٝ، ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی ٔؼٙی داس تٛد ٚ اثشات ٔتماتُ ایٗ 

دٚ فاوتٛس تش كفات عَٛ سیـٝ ٚ عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی ٔؼٙی داس 

٘ثٛدٜ أا تش كفات ٚصٖ تش سیـٝ ٚ ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی دس 

 (.1)خذَٚدسكذ ٔؼٙی داس تٛد  1ػغح احتٕاَ 

وادٔیْٛ،  ٝ تا افضایؾ غّظت وّشیذ ٘تایح تیاٍ٘ش آٖ اػت و

داسی واٞؾ  عٛس ٔؼٙیعَٛ سیـٝ ٚ عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی تٝ

( ٚ عَٛ ایٗ دٚ ا٘ذاْ دس ٌیاٞاٖ a  ٚb 1  یاتٙذ )ؿىُ ٔی

تیـتش اص ٌیاٞاٖ  P) 01/0 (ٔیىٛسیضایی تٝ عٛس ٔؼٙی داسی 

 (.c  ٚd 1 غیشٔیىٛسیضایی اػت )ؿىُ

ػت وٝ تا افضایؾ ٞا ٘ـاٖ دٞٙذٜ آٖ ا ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ

غّظت وّشیذ وادٔیْٛ چٝ دس ٌیاٞاٖ ٕٞضیؼت ٚ چٝ دس ٌیاٞاٖ 

یاتذ أا دس ٞش غیش ٕٞضیؼت ٚصٖ تش سیـٝ ٚ ػالٝ واٞؾ ٔی

داسی ٚصٖ غّظت وّشیذ وادٔیْٛ ٌیاٞاٖ ٕٞضیؼت تٝ عٛس ٔؼٙی

 (.a  ٚb 2 )ؿىُتش تیـتشی داس٘ذ 

ٚ ٔتماتُ  ٜػاد اثشاتداسی ٞا حاوی اص ٔؼٙی آ٘اِیض آٔاسی دادٜ

 P) 01/0 (ٔمذاس پشِٚیٗ ٚ لٙذ تٛد  تش وادٔیْٛ ٚ ٔیىٛسیض

دس ٌیاٞاٖ ٔیىٛسیضایی ٚ غیشٔیىٛسیضایی، افضایؾ  (.1)خذَٚ

ٔمذاس پشِٚیٗ ٚ لٙذ تا افضایؾ غّظت وّشیذوادٔیْٛ ٔـاٞذٜ 

ؿذ. دس تٕاْ ػغٛح وّشیذ وادٔیْٛ ٌیاٞاٖ ٚاخذ ٕٞضیؼتی 

٘ؼثت تٝ ؿاٞذ داؿتٙذ ٔیىٛسیضایی ٔمذاس پشِٚیٗ تیـتشی 

ٔیىشٚٔٛلاس وّشیذ وادٔیْٛ  250(. دس غّظت كفش ٚ c 2)ؿىُ

ٌیاٞاٖ داسای ٕٞضیؼتی ٔمذاس لٙذ تیـتشی داؿتٙذ دس كٛستیىٝ 

دس دٚ غّظت تالاتش دس ٌیاٞاٖ غیش ٕٞضیؼت ٔمذاس لٙذ تیـتشی 

ٔیىشٚٔٛلاس  750ٔـاٞذٜ ٌشدیذ، اٌشچٝ ایٗ تفاٚت دس غّظت 
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ِٛٛطیىی ٚ تدٕغأت  137 ...ثیش ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی تش سؿذ، تشخی كفات فیضی

 

 

       
 غیش حشٚف ٚ تىشاس 3 حاكُ ٞا دا٘ٝ )ٔیاٍ٘یٗ ( ٌیاٜ ػیاb  ٚdٜ( ٚ عَٛ ػالٝ )a  ٚcاثشات وّشیذ وادٔیْٛ ٚ ٔیىٛسیضا تش عَٛ سیـٝ ) -1ؿىُ 

 .تاؿٙذ( ٔی اػتا٘ذاسد خغای ٘ـاٖ دٞٙذٜ تاسٞا. اػتLSD  آصٖٔٛ اػاع تش دسكذ پٙح ػغح دس داس ٔؼٙی اختلاف ٘ـا٘ٝ ٔـتشن

 

     

( ٚ ٔمذاس لٙذٞای c(، ٔمذاس پشِٚیٗ )b(، ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی )aتماتُ وّشیذ وادٔیْٛ ٚ ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی تش ٚصٖ تش سیـٝ )اثش ٔ -2ؿىُ

 LSD آصٖٔٛ اػاع تش دسكذ پٙح ػغح دس داس ٔؼٙی اختلاف ٘ـا٘ٝ ٔـتشن غیش حشٚف ٚ تىشاس 3 حاكُ ٞأیاٍ٘یٗ) دا٘ٝ ػیاٜ ( ٌیاdٜٔحَّٛ )

 (تاؿٙذ ٔی اػتا٘ذاسد خغای دٞٙذٜ ٘ـاٖ تاسٞا. اػت

0                250        750         2500 
 0          250          750        2500 
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 ٞای سؿذی، پشِٚیٗ ٚ لٙذٞای ٔحَّٛ تدضیٝ ٚاسیا٘غ ؿاخق -1خذَٚ

 ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات                                      

 ٔٙاتغ تغییش
دسخٝ 

 آصادی
 عَٛ سیـٝ

عَٛ ا٘ذاْ 

 ٞٛایی
 ٚصٖ تش سیـٝ

ٚصٖ تش ا٘ذاْ 

 ٞٛایی
 لٙذ پشِٚیٗ

885/208** 3 وادٔیْٛ  **364/169  **03599/0  **0726/0  **0428/0  **459/1013 

260/19** 1 ٔیىٛسیضا  **760/46  **0120/0  **0466/0  **0097/0  **687/58  

302/8 3 وادٔیْٛ*ٔیىٛسیضا ns 281/11 ns **00306/0  **00740/0  **0066/0  **653/224  

833/31 16 خغا  208/35  0017/0  0070/0  0026/0  284/46  

69/9  ضشیة تغییشات  01/8  11/11  95/10  26/4  02/7  

 ،  ٚns داس دسكذ ٚ غیش ٔؼٙی 5دسكذ،  1داس دس ػغح احتٕاَ  تٝ تشتیة، ٔؼٙی. 
 

 تدضیٝ ٚاسیا٘غ تدٕغ وادٔیْٛ دس ا٘ذاْ ٞٛایی، سیـٝ، فاوتٛس ا٘تماَ ٚ فاوتٛس تدٕغ صیؼتی -2خذَٚ

 ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات

 فاوتٛس تدٕغ صیؼتی فاوتٛس ا٘تماَ یْٛ دس سیـٝوادٔ وادٔیْٛ دس ػالٝ دسخٝ آصادی ٔٙاتغ تغییش

8697/85** 6645/0** 3 وادٔیْٛ  **0234/0  **6585/2  

0016/0** 1 ٔیىٛسیضا  **4002/1  **0002/0  **0459/0  

0015/0** 3 وادٔیْٛ*ٔیىٛسیضا  **4675/1  **0006/0  **0597/0  

0004/0 16 خغا  1527/0  0008/0  0073/0  

87/3  ضشیة تغییشات  53/5  12/5  30/4  

 ،  ٚns  َداس. دسكذ ٚ غیش ٔؼٙی 5دسكذ،  1تٝ تشتیة، ٔؼٙی داس دس ػغح احتٕا 

 

 (.d 2داس ٘ثٛد )ؿىُ وّشیذ وادٔیْٛ ٔؼٙی

ٞا ٘ـاٖ  آ٘اِیض ٚاسیا٘غ دادٜٔیضاٖ خزب ٚ تدٕغ وادٔیْٛ: 

دٞٙذٜ آٖ اػت وٝ اثشات ػادٜ ٚ ٔتماتُ ٞش دٚ فاوتٛس تش غّظت 

ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تش فاوتٛسٞای ا٘تماَ ٚ تدٕغ وادٔیْٛ سیـٝ ٚ ػال

 (.2دسكذ ٔؼٙی داس اػت )خذَٚ  1صیؼتی دس ػغح احتٕاَ 

٘ـاٖ دٞٙذٜ آٖ اػت وٝ تا افضایؾ  ٞاٗ یاٍ٘یٔٔمایؼٝ 

غّظت وّشیذ وادٔیْٛ دس ٔحَّٛ غزایی، ٔیضاٖ تدٕغ وادٔیْٛ 

ٌیاٞاٖ ٔیىٛسیضایی ٚ غیشٔیىٛسیضایی دس سیـٝ ٚ تخؾ ٞٛایی 

ٝ اػت ٚ غّظت وادٔیْٛ دس ٌیاٞاٖ ٚاخذ ٕٞضیؼتی افضایؾ یافت

 3 ُداسی تیـتش اص ٌیاٞاٖ غیش ٕٞضیؼت اػت )ؿى عٛس ٔؼٙی تٝ

a  ٚb.) 

دٞذ وٝ ٔمذاس فاوتٛس  ٘تایح حاكُ اص ایٗ پظٚٞؾ ٘ـاٖ ٔی

ا٘تماَ ٚ فاوتٛس تدٕغ صیؼتی تا افضایؾ غّظت وّشیذ وادٔیْٛ 

سیـٝ تٝ ا٘ذاْ ٞٛایی یاتذ ٚ ٔیضاٖ ا٘تماَ وادٔیْٛ اص  افضایؾ ٔی

 2500ٚ  250ػغٛح دس  دس ٌیاٞاٖ فالذ ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی

أا دس ٔٛسد  .داسی تیـتش اػتعٛس ٔؼٙی ٔیىشٚٔٛلاس وادٔیٓ تٝ

فاوتٛس تدٕغ صیؼتی تش ػىغ تٛدٜ ٚ ٌیاٞاٖ ٕٞضیؼت تدٕغ 

ٔیىشٚٔٛلاس وادٔیٓ  2500ٚ  750صیؼتی تیـتشی دس ػغٛح 

 .(c  ٚd 3 )ؿىُدٞٙذ  ٘ـاٖ ٔی

 

 تحث: 

وادٔیْٛ تش  آٔذٜ اص تشسػی اثش وّشیذ تش اػاع ٘تایح تٝ دػت

ٞای سؿذی ٌیاٜ ػیاٞذا٘ٝ ٔـخق ؿذ وٝ تا افضایؾ  ؿاخق

تش ا٘ذاْ ٞٛایی   غّظت وادٔیْٛ عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ سیـٝ ٚ ٚصٖ
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(، فاوتٛس b(، ٔیضاٖ تدٕغ وادٔیْٛ دس ا٘ذاْ ٞٛایی )aس سیـٝ )تش ٔیضاٖ تدٕغ وادٔیْٛ د ٔیىٛسیضایی ٕٞضیؼتی ٚ وادٔیْٛ وّشیذ ٔتماتُ اثش -3ؿىُ 

 دسكذ پٙح ػغح دس داس ٔؼٙی اختلاف ٘ـا٘ٝ ٔـتشن غیش حشٚف ٚ تىشاس 3 حاكُ ٞا ٔیاٍ٘یٗ) دا٘ٝ ػیاٜ ( ٌیاdٜ( ٚ فاوتٛس تدٕغ صیؼتی )cا٘تماَ )

 (تاؿٙذ ٔی اػتا٘ذاسد خغای ٘ـا٘ذٞٙذٜ تاسٞا. اػت LSD آصٖٔٛ اػاع تش

 

وٙذ. ٟٔاس سؿذ ٌیاٞاٖ تٛػظ فّضات  سیـٝ واٞؾ پیذا ٔیٚ 

فّضات ػٍٙیٗ تش چشخٝ تمؼیٓ  تأثیشػٍٙیٗ ٕٔىٗ اػت تٝ ػّت 

ػِّٛی تاؿذ وٝ ػثة افضایؾ صٔاٖ چشخٝ ػِّٛی ٚ واٞؾ 

(. ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ,.Radha et al 2010ؿٛ٘ذ ) ؿاخق ٔیتٛصی ٔی

سا تحت اػت وٝ وادٔیْٛ پتا٘ؼیُ غـا ٚ فؼاِیت پٕپ پشٚتٛ٘ی 

تٛا٘ذ اص عشیك واٞؾ خزب آب ٚ ألاح  دٞذ وٝ ٔی لشاس ٔی تأثیش

 (.,Karcz and Kurtyka 2007ٔؼذ٘ی سؿذ ٌیاٜ سا ٟٔاس وٙذ )

وادٔیْٛ ٕٞچٙیٗ تٝ كٛست ٔؼتمیٓ ٚ غیش ٔؼتمیٓ فشآیٙذٞای 

ؿذٌی ػَّٛ ٚ  فیضیِٛٛطیىی ٔثُ تٙفغ، فتٛػٙتض، عٛیُ

ػثة واٞؾ سؿذ ٚ وٙذ وٝ  ٔتاتِٛیؼٓ ٘یتشٚطٖ سا ٟٔاس ٔی

 .(Krpata et al., 2009)ؿٛد  تیٛٔغ ٔی

 تش یٛ٘دٝ افضایؾ غّظت وادٔیْٛ تاػث واٞؾ ٚصٖ

(2006 Drazic et al.,( رست ٚ )2008 Ekmekci et al., ٚ )

تش ػالٝ ٚ سیـٝ ٌیاٞا٘ی  ٕٞچٙیٗ واٞؾ ٔـخلی دس ٚصٖ

ٌٙذْ  Brassica Juncea (2012 Mohamed et al.,،)ٔا٘ٙذ 

(2003 Milone et al.,حؼٙىّٛ ( ٚ ػیاٜ دا٘ٝ )تٛوّی  ٚ

ٞای پاییٗ وادٔیْٛ ؿذٜ اػت. ٘تایح  ( دس غّظت1394ٕٞىاساٖ، 

حاكُ اص ایٗ پظٚٞؾ ٘ـاٖ داد وٝ ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی 

ٞای سؿذی ٌیاٜ ػیاٞذا٘ٝ ٘ؼثت تٝ ٌیاٞاٖ  ػثة تٟثٛد ؿاخق

 اػتفادٜ تا لادس٘ذ ٔیىٛسیضا ٞای لاسذغیشٔیىٛسیضایی ؿذٜ اػت. 

 ٔٛسفِٛٛطی تغییش ٚ ای خاسج سیـٝ ٞای ٌؼتشؽ ٔیؼیّیْٛ اص

 سا سیـٝ تٝ غزایی ٔٛاد ا٘تماَ ٚ سیـٝ خزب ػغح ٌیاٞاٖ، سیـٝ

 (.,.James et al 2008دٞٙذ ) افضایؾ

 ٞای ٞیف تٛػظ آ٘ضیٓ فؼفاتاص تشؿح ٚ تِٛیذ ٕٞچٙیٗ

 دس ؿذٜ تثثیت ٚ غیشٔحَّٛ فؼفات وٝ ؿٛد ٔی تاػث ٔیىٛسیضا

ٌشدد  خزب لاتُ سیـٝ تشای دسآٔذٜ ٚ ٔحَّٛ فشْ تٝ خان

(Gonzalez-Chavez et al., 2009)تا ٔیىٛسیضا . ٕٞضیؼتی لاسذ 

 افضایؾ ػثة غزایی، ػٙاكش ٚ آب خزب عشیك اص سیـٝ
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 1395، ػاَ 17، ؿٕاسٜ 5ی، خّذ فشآیٙذ ٚ واسوشد ٌیاٞ 140

 

 

 سؿذ تٟثٛد ٚ تیـتش فشآٚسدٜ تِٛیذ ٔٛخة أش ایٗ ٚ ؿذٜ فتٛػٙتض

ٞای ٔیىٛسیضا  لاسذ (.,.Khalvati et al 2005ٌشدد ) ٔی

 ایٙذَٚ ٔثُ سؿذ ٞایٖ  ٞٛسٔٛ ػٙتض تٛا٘ٙذ ٔی ٛػىٛلاسآست

 ٌیاٜ دس سا  (ABA)یا آتؼیضیه اػیذ ٚ (IBA) اػیذ شیهیتٛت

 ٔٛاد ایٗ تِٛیذ تٝ لادس ٞا لاسذ ایٗ ٞیف ٕٞچٙیٗ ٕ٘ایٙذ. وٙتشَ

 عشیك تٛا٘ٙذ اص ٔی یایٔیىٛسیض ٞای لاسذ تٙاتشایٗ تاؿٙذ. ٔی

 ای سٚص٘ٝ ٞذایت یضتاٖ،ٌیاٜ ٔ آتؼیضیه اػیذ دس ٔمذاس افضایؾ

 عشیك اص ٌیاٜ آب سفت ٞذس ٚ اص دٞٙذ لشاس تأثیش تحت سا آٖ

خٌّٛیشی وٙٙذ ٚ دس ٟ٘ایت تٝ سؿذ تٟتش  ٞا سٚص٘ٝ ؿذٖ تؼتٝ

 ای . دس ٔغاِؼٝ(Shahabivand et al., 2012)ٌیاٜ وٕه ٕ٘ایٙذ 

Haneef ( ٖ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ دس ؿشای2013ٚ ٕٞىاسا ) ظ تٙؾ

وادٔیْٛ، ٌیاٞاٖ تّمیح ؿذٜ تا لاسذ ٔیىٛسیضا ٚ اصتٛتاوتش )تٝ 

 تٟٙایی یا دس تشویة( سؿذ تٟتشی داس٘ذ.

دس ایٗ آصٔایؾ ٕٞشاٜ تا افضایؾ غّظت وادٔیْٛ ٔمذاس 

داسی دس ٌیاٞاٖ ٔیىٛسیضایی ٘ؼثت تٝ  پشِٚیٗ تٝ كٛست ٔؼٙی

 دس خلٛف تالا تٛدٖ ٌیاٞاٖ غیشٔیىٛسیضایی افضایؾ یافت.

ٚ ٕٞىاساٖ  Rodriguezٔیضاٖ پشِٚیٗ دس ٌیاٞاٖ ٔیىٛسیضایی 

ٞای ٔیىٛسیضا تٝ ٌیاٞاٖ  ( پیـٟٙاد وشد٘ذ وٝ لاسذ2004)

تش اص ٌیاٞاٖ  دٞٙذ وٝ تٙؾ سا خیّی ػشیغ ٕٞضیؼت اخاصٜ ٔی

ػاصی ػشیغ ی فؼاَ غیشٕٞضیؼت دسیافت وٙٙذ وٝ دس ٘تیدٝ

اثش  ٞای تیٛؿیٕیایی ٌیاٞاٖ ٕٞضیؼت تاػث واٞؾ ٚاوٙؾ

( دس تشسػی اثش 1391كذلیا٘ی ) ػّیّٛ ٚ   ؿٛ٘ذ. ؿذیذ تٙؾ ٔی

وادٔیْٛ تش ٌیاٜ تٍٙذا٘ٝ ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ دس ٌیاٞاٖ ؿاٞذ ٚ 

ٌیاٞاٖ تّمیح ؿذٜ تا تاوتشی ٔحشن سؿذ ٚ لاسذ ٔیىٛسیضا 

آستٛػىٛلاس ٕٞشاٜ تا افضایؾ غّظت وادٔیْٛ ٔمذاس پشِٚیٗ تٝ 

 داسی افضایؾ یافت. كٛست ٔؼٙی

ح حاكُ اص ایٗ ٔغاِؼٝ ٘ـاٖ داد وٝ ٌیاٞاٖ ػیاٞذا٘ٝ ٘تای

ٚاخذ ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی ٘ؼثت تٝ ٌیاٞاٖ فالذ ٕٞضیؼتی 

 ٔٛاد ٔمذاس لٙذ تیـتشی داس٘ذ. دس ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی، لاسذ

 ٚ وٙذ ٔی دسیافت ٌیاٜ اص ػاواسص ؿىُ تٝ ػٕذتاً سا وشتٛٞیذاستی

دٞذ.  ٔی لشاس ٌیاٜ اختیاس دس فؼفش( سا غزایی )ػٕذتاً ػٙاكش

 ػٙتض ٚ ٞا وشتٛٞیذسات ؿىؼتٗ دس ٟٕٔی ٘مؾ فؼفش

 ٌّٛوض اص ٘ـاػتٝ ػٙتض دس ٚیظٜ تٝ وٙذ ٔی ایفا ػاواسیذٞا پّی

 افضایؾ دس ٞا لاسذ ایٗ تأثیش تشای دیٍش تاؿذ. دِیُ ٔی ٔؤثش تؼیاس

 ػیتٛویٙیٗ ٔا٘ٙذ ٌیاٞی ٞای ػغح ٞٛسٖٔٛ افضایؾ لٙذ، ٔحتٛای

 ایٗ ٔیضاٖ دس افضایؾ. تاؿذ ٔی تّمیحی ٞاٖدس ٌیا طیثشِیٗ ٚ

 دس تاص ٔٛثش ٞای یٖٛ ا٘تماَ تا تٛا٘ذ ٔی ػیتٛویٙیٗ تٛیظٜ ٞا ٞٛسٖٔٛ

 ػشػت ٔٛخة افضایؾ وّشٚفیُ، ػغح تٙظیٓ ٚ ٞا سٚص٘ٝ ؿذٖ

ؿٛد  ٌیاٜ دس ٞا وشتٛٞیذسات افضایؾ ٔحتٛای ٟ٘ایت دس ٚ فتٛػٙتض

(2006 Selvaraj and Chelleppan,.) ای ٝدس ٔغاِؼDemir 

ٌّٛوض، آِفا -ßٞای فشٚوتٛص،  ( ٘ـاٖ داد وٝ ٔیضاٖ لٙذ2004)

ٌّٛوض، ػاواسٚص ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحتٛای لٙذ وُ دس ٌیاٞاٖ فّفُ 

داسی تالاتش  تٝ كٛست ٔؼٙی G. intraradicesلاسذ ٕٞضیؼت تا 

   اص ٌیاٞاٖ ؿاٞذ غیشٔیىٛسیضایی تٛد.

مذاس دس ایٗ ٔغاِؼٝ ٔـخق ؿذ وٝ ٌیاٞاٖ ٔیىٛسیضایی ٔ

تیـتشی اص وادٔیْٛ سا ٘ؼثت تٝ ٌیاٞاٖ غیشٔیىٛسیضایی دس سیـٝ 

تٛا٘ذ  دٞٙذ. ػٛأُ ٔتؼذدی ٔی ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی خٛد تدٕغ ٔی

ػّٕىشد لاسذ ٔیىٛسیضا آستٛػىٛلاس سا دس خزب فّضات ػٍٙیٗ 

تٛاٖ تٝ  لشاس دٞذ وٝ اص ایٗ خّٕٝ ٔی تأثیشتٛػظ ٌیاٞاٖ تحت 

ٞای فیضیٛؿیٕیایی تؼتش  ظٌی٘ٛع فّض ػٍٙیٗ ٚ ٔمذاس آٖ، ٚی

ی سؿذ ٚ ٕ٘ٛی ٌیاٜ،  ی تیٗ لاسذ ٚ ٌیاٜ، ٔشحّٝ وـت، ساتغٝ

ی لاسذ ٔٛخٛد دس تؼتش وـت اؿاسٜ وشد  ی ٌیاٞی ٚ ٌٛ٘ٝ ٌٛ٘ٝ

(Sousa et al., 2012) دس آصٔایـی تٛػظ .Andrade  ٚ

( ٘ـاٖ دادٜ ؿذ وٝ ٔیضاٖ خزب وادٔیْٛ دس 2005ٕٞىاساٖ )

تشاتش ٌیاٞاٖ غیشٔیىٛسیضایی تٛدٜ  20تیا ٌیاٞاٖ ٔیىٛسیضایی ِٛ

ٞای تالای فّضات ػٍٙیٗ دس ٌیاٞاٖ ٔیىٛسیضایی  اػت. غّظت

تٛا٘ذ ایٍٙٛ٘ٝ تٛضیح دادٜ ؿٛد وٝ ٘فٛر لاسذ ٔیىٛسیضا  ٔی

ٞایی  تاػث افضایؾ خزب فّضات تٛػظ ٌیاٞاٖ تا ٔىا٘یؼٓ

ٔا٘ٙذ ٌؼتشؽ ػغح خزب، حدٓ خان لاتُ دػتشع ٚ 

(. ,.Yu et al 2004ؿٛد ) واسآٔذ ٔیٌؼتشؽ ٞیف تٝ كٛست 

تٝ ػلاٜٚ اٌشچٝ غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس ٌیاٞاٖ ٔیىٛسیضایی 

تیـتش اص ٌیاٞاٖ غیش ٔیىٛسیضایی تٛدٜ اػت، تشخی اص ػلائٓ 

ٔؼٕٛٔیت تٟٙا دس ٌیاٞاٖ غیش ٔیىٛسیضایی ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػت. 

وٙذ وٝ ٕٞضیؼتی ٔیىٛسیضایی تاػث  ایٗ ٘تایح ٔـخق ٔی

اتش ٔؼٕٛٔیت ٘اؿی اص فّضات ػٍٙیٗ دس ٌیاٞاٖ ٔحافظت دس تش

تٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ یه وٛد  ؿٛد. تٙاتشایٗ لاسذ ٔیىٛسیضا ٔی ٔی
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 . (Aloui et al., 2012)وٙذ  صیؼتی یا ٔحافؼ صیؼتی ػُٕ 

ٞای ٔماٚٔتی ٌیاٞاٖ تٝ وادٔیْٛ ؿأُ دٚ  ٔىا٘یؼٓ

اػتشاتظی ٕٔا٘ؼت اص خزب ٚ یا تدٕغ فّض دس ا٘ذاْ ٌیاٜ اػت 

(2004 Zhou and Song,تٝ عٛسیىٝ دس اػتشاتظی تدٕغ .) 

) 1 (TF>  ٌیاٜ ٔمادیش تالاتشی اص وادٔیْٛ سا تٝ ا٘ذاْ ٞٛایی

ؿٛد ٚ  وٙذ ٚ تٟٙا ٔمادیش ٘اچیضی دس سیـٝ رخیشٜ ٔی ٔٙتمُ ٔی

ٔمادیش تالاتشی اص فّض  >TF) 1(دس اػتشاتظی ٕٔا٘ؼت اص خزب 

. ٘تایح حاكُ اص (,.Sun et al 2009ؿٛد ) دس سیـٝ رخیشٜ ٔی

تٛا٘ذ یه  ػیاٞذا٘ٝ ٔی >TF) 1(ایٗ آصٔایؾ ٘ـاٖ داد وٝ 

وٙٙذٜ وادٔیْٛ تاؿذ. تا تٛخٝ تٝ ٘تایح تذػت آٔذٜ اص  تثثیت

ا٘داْ ایٗ آصٔایؾ ٔـخق ؿذ وٝ فاوتٛس ا٘تماَ دس ٌیاٞاٖ 

داسی تیـتش اص ٌیاٞاٖ  غیشٔیىٛسیضایی تٝ كٛست ٔؼٙی

اٞاٖ ٔیىٛسیضایی ٕٔىٗ ٞای ٌی ٔیىٛسیضایی تٛدٜ اػت. سیـٝ

اػت تٝ ػٙٛاٖ یه ػذ دس تشاتش ا٘تماَ فّضات ػٍٙیٗ ػُٕ وٙٙذ 

ٞا سا تٝ ػالٝ واٞؾ دٞٙذ وٝ ػثة تدٕغ تیـتش  ٚ ا٘تماَ آٖ

 فّضات ػٍٙیٗ دس سیـٝ ٘ؼثت تٝ ػالٝ خٛاٞذ ؿذ

 (2008 Andrade et al.,ٝدس ٔغاِؼ .)  ایChen  ٖٕٞىاسا ٚ

تّمیح  Medicago truncatula ( ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ٌیاٞاٖ 2005)

غّظت تیـتشی اص اٚسا٘یْٛ سا دس  G. intraradicesؿذٜ تا لاسذ 

دٞذ لاسذ ٔیىٛسیضا  سیـٝ ٘ؼثت تٝ ا٘ذاْ ٞٛایی داس٘ذ وٝ ٘ـاٖ ٔی

 پتا٘ؼیُ واٞؾ ا٘تماَ اٚسا٘یْٛ اص سیـٝ تٝ ػالٝ سا داسد.

ٞا دس  ی غّظت آلایٙذٜ فاوتٛس تدٕغ صیؼتی ٘ـاٖ دٞٙذٜ

 ٞای صیؼت ٔحیغی اػت ٔمایؼٝ تا غّظت ٌیاٞاٖ دس

(Wang et al., 2013) 1. اٌشBCF>  تاؿذ ٌیاٜ اتضاسی ػٛدٔٙذ

تاؿذ ٌیاٜ دس  >1BCFٚ اٌش  Phytoextractionدس خٟت 

ػٛدٔٙذ خٛاٞذ تٛد. ٘تایح ایٗ  Phytostabilizationاػتشاتظی 

ٌیاٞی ٔٙاػة  >1BCFدٞذ وٝ ػیاٞذا٘ٝ تا  آصٔایؾ ٘ـاٖ ٔی

 .(De Andrade et al., 2008)تاؿذ  ٔی Phytostabilizationخٟت 

تش اػاع ٔغاِؼٝ كٛست ٌشفتٝ ٔـخق ؿذ ٔمذاس فاوتٛس 

داسی دس ٌیاٞاٖ ٔیىٛسیضایی تیـتش اص  عٛس ٔؼٙیتدٕغ صیؼتی تٝ

سػذ وٝ ٕٞضیؼتی  ٌیاٞاٖ غیشٔیىٛسیضایی تٛدٜ اػت. تٝ ٘ظش ٔی

ٌیاٜ ٔیىٛسیضایی أىاٖ وؼة تغزیٝ ٚ سؿذ تٟتشی سا تشای 

ٔیضتاٖ ٟٔیا ػاختٝ ٚ تٝ تٙاػة آٖ فضای تیـتشی سا ٘یض تشای 

 تدٕغ فّض وادٔیْٛ فشاٞٓ ػاختٝ اػت. 

 سػذ وٝ ٕٞضیؼتی ػیاٞذا٘ٝ تا لاسذ تٝ عٛس وّی تٝ ٘ظش ٔی

G. intraradices  ْتا تدٕغ تیـتش وادٔیْٛ دس سیـٝ ٘ؼثت تٝ ا٘ذا

حیا وٙٙذٜ، تا ٞٛایی ٚ افضایؾ تشویثاتی ٔا٘ٙذ پشِٚیٗ ٚ لٙذٞای ا

 حذی تٝ سؿذ تٟتش ٌیاٜ دس ؿشایظ تٙؾ وادٔیْٛ وٕه وشدٜ اػت.

 

 :ٔٙاتغ
 ٔشحّٝ دس وادٔیْٛ اثشتٙؾ واٞؾ تش تتائیٗ ٌلایؼیٗ تا تیٕاس پیؾ تاثیش (1394ق. ) پشٖٔٛ، ٖ. ٚ حؼٙىّٛ، تٛوّی، ع. ػثادی،، ح. حؼٙىّٛ، تٛوّی
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Abstract: 

 

The environmental changes imposed by human activities have led to contamination of natural ecosystems and 

agricultural lands to heavy metals such as cadmium (Cd), which enumerates the most important environmental 

pollutants. This experiment was conducted to study of cadmium and mycorrhizal symbiosis effects on growth and 

physiological parameters as well as cadmium accumulation in Black seed (Nigella sativa L.). The experiment was 

conducted as factorial in a completely randomized design with three replications in green house conditions. 

Cadmium chloride with four different concentrations (0, 250, 750 and 2500 μM) in absence and presence of 

mycorrhizal fungi Glomus intraradices was used. Seedlings in the four leave stage treated 3 times in a week with 
CdCl2 and after 45 days were taken for measurement of morphological and physiological parameters. Results 

showed that cadmium caused significant decrease of growth parameters whereas proline and reducing sugar’s 

contents was increased with cadmium chloride treatments. Mycorrhizal symbiosis leads to significant increase of 

growth parameters.  In mycorrhizal plants Proline content, reducing sugar content and cadmium accumulation were 

significantly higher than non-mycorrhizal plants. The results showed that the cadmium translocated from root to 

shoot in plants colonized by symbiotic fungi was lower than non-symbiotic plants. Therefore, despite higher 

cadmium absorption in mycorrhizal plants, reduced translocation rates to the shoot was reduced.  

 

Key words: pollution, stress, heavy metals, mycorrhiza. 
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