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 چکيده
 در خارو  تاا   هارز علا   و لوبیاا  گیاه توسط عناصر ساير تجمع و مس عنصر جذب میزان از کافی درک منظور به
 دانشاااه  کشااورزی  دانشادده  تحقیقاتی گلخانه در )هیدروپونیک(، کشتآب صورت به آزمايشی مس، مختل  هایغلظت
 ساولاات  میدرومولار 50 و 25 ،1 سطح سه در مس غلظت شامل آزمايش فاکتورهای شد. اجرا 1395سال در سینا بوعلی
  و خار تاا   درصاد 0+لوبیاا  درصاد 100 هاای نساتت  باا  (P) خرو تا  و (B) لوبیا جايازينی مخلوط و (4CuSO) مس

(1B: 0P،) 75خاارو تااا  درصااد25+لوبیااا درصااد (0.75B: 0.25P،) 50خاارو تااا  درصااد50+لوبیااا درصااد  
(0.5B: 0.5P،) 25خاارو تااا  درصااد75+لوبیااا درصااد (0.25B: 0.75P) خاارو تااا  درصااد100+لوبیااا درصااد0 و  
(0B: 1P) .بوتاه  تعاداد  افزايش با لوبیا يشهر در پتاسیم غلظت مس، سولاات میدرومولار 1 غلظت در داد نشان نتايج بود 

 در و کااهش  لوبیاا  خاال   کشات  به نستت درصد 7 میزان به ترتیببه (0.25B: 0.75P) جايازينی نستت در خرو تا 
 نشاان  افازايش  لوبیاا،  خال  کشت به نستت درصد 15 و 10میزان به ترتیببه مس سولاات میدرومولار 50 و 25 غلظت
 0.25B: 0.75P جاايازينی  نساتت  در لوبیاا  ريشه در منیزيم و فسار غلظت مس، سولاات میدرومولار 25 غلظت در داد.
 لوبیاا  خاال   کشات  باه  نساتت  درصاد  26 و 21 میزان به میدرومولار، 50 غلظت در و درصد18 و17 میزان به ترتیببه

 ايجااد  و ماس  باه  لوبیاا  آلاودگی  کاهش ستب لوبیا با خرو تا  هرزعل  همجواری مس، فزونی شرايط در يافت. افزايش
 تحات  لوبیاا  رشاد  بهتاود  ساتب  خرو ،تا  هرزعل  توسط مس فلز جذب .شد لوبیا گیاه ضروری عناصر جذب در تعادل
 مقابال  در قرماز ريشاه  خارو  تا  نظیر مس فلز دهندهتجمع گیاهان اکولوژيدی مديريت بنابراين شد. مس فزونی شرايط
  باشد.می مناستی راهدار مس، آلودگی دارای لوبیای مزارع در ،هرزعل  اين کردنکنريشه

 

 سناین فلز غذايی، عناصر ،هرزعل  کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 معااادن، اسااتخرا  نظیاار انسااانی و طتیعاای هااایفعالیاات

 فلاز  افازايش  اصالی  منابع هافاضلاب تخلیه و کشاورزی عملیات
قابال  رمقادا  اغلب کشاورزی، هایخاک .باشندمی خاک در مس

 و زيسات محایط  آلاودگی  دلیال  به را (Cu) مس فلز از توجهی
 (.Mico et al., 2006) کنناد مای  دريافات  انسانی هایفعالیت
 و هاکشباکتری ها،کشقارچ از حد از بیش استااده براين، علاوه
 فلاز  افازايش  ساتب  هاا، بیماری و آفات کنترل برای هاکشآفت

 اساات شااده زیکشاااور هااایخاااک سااطحی لايااه در مااس
(Michaud et al., 2007.) کام  عناصار  از يدی همچنین مس

 مصارف کام  عناصر باشد.می گیاهان تغذيه برای ضروری مصرف

                                                           
 gahmadvand@basu.ac.ir نویسنده مسئول:*

 & Wuana) کنناد مای  ايجااد  سمیت گیاه برای زياد مقدار در

Okieimen, 2011.) سات ین یمساتنن  دهعا قا نيا ا از زین مس 
-مای  ايااا  یمهم نقش مختل  متابولیدی يندهایفرا در گرچهو

 است سمی حیوانات و گیاهان برای بالا هایغلظت در ولی ،کند
(Gaetke & Chow, 2003.)  

 غاذايی  عناصار  سااير  جاذب  بار  مس فلز فزونی همچنین
 عناصار  لتعااد  عاد   (.Ke et al., 2007) باشاد مای  تأثیرگذار
 گیاهاان  در ساناین  فلازات  سمیت معلاي بروز به منجر غذايی،

 ياا  و روی ناز، منا جملاه  از عناصار  ساير با همقايس در شود.می
 فلاز  افازايش  از ناشای  سامیت  کادمیم، نظیر ضروریغیر عناصر
 & Gajewska) باشاادماای بیشااتر گیاهااان باارای مااس

Sklodowska, 2010; Dresleret al., 2014.) ماس  حلالیت 
 ,.Bravin et al) داشته بستای خاک آلی ماده مقدار و pH به
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 گیاااه باارای آن دسترساای قابلیاات ،6 از کمتار  pH در و (2012
 گیاهاان  دياار  ساوی  از (.Brun et al., 2001) يابدمی افزايش

 فراهمای  خااک،  نیتارات  افازايش  با (Fabaceae) بقولات تیره
 (.Li et al., 2001) دهندمی افزايش خاک در را سناین فلزات

ريشاه  سیستم با تما  در زراعی گیاهان ایريشه سیستم
 باا  مقايساه  در (هرزعل  يا زراعی گیاه از )اعم مجاور گیاهان ای

 نظار  از متاااوت  هایويژگی دارای زراعی، گیاهان خال  کشت
 (.Ashrafi et al., 2015) باشاادمای  سااناین فلاازات جاذب 
 فلزات دهندهتجمع هرزهایعل  1ريشه محیط موضعی موقعیت
 مجااور  زراعای  گیاهان توسط فلزات جذب است ممدن سناین،

 هاارزهااایعلاا  دهااد. قاارار تااأثیر تحاات آلااوده، ماازارع در را
 ريشاه  محایط  از فلزات تخلیه يا و کاهش با فلزات، دهندهتجمع
 سامیت  مقابال  در گیاهاان  ايان  مصونیت ستب مجاور، گیاهان
 (.Su et al., 2008) شوندمی فلزات

 مواد برای رشد، ضروری منابع بر علاوه گیاهان بین رقابت
 مقايسه در (.Hoffman & Lavy, 1978) رددا وجود نیز سمی

 نامسااعد  محیطای  شارايط  در هارز هاای علا   زراعی، گیاهان با
 و آب جاذب  بارای  باالايی  ظرفیت و باشندمی ترمقاو  محیطی
 (.Wei & Zhou, 2006) دارند غذايی عناصر
 (2007) Zimdahlهارز هایعل  ارزشمند خصوصیات به 

 کنتاارل و زينتاای اورزی،کشاا داروياای، غااذايی، منتااع لحااا  از
 توساط  ساناین  فلزات جذب ويژگی است. کرده اشاره آلودگی،
 و ساودمند  بسایار  خصوصایات  از يدای  هارز، هایعل  از برخی
 جاذب  قابلیات  (.Zimdahl, 2007) باشاد می گیاهان اين ماید

 خاارو  تااا  خااانواده گیاهااان در سااناین فلاازات بااالای
(Amaranthaceae)  اسات  شاده  گازارش (Bigaliev et al., 

 و (Zea mays) ذرت مخلااوط کشاات در منااال، باارای (.2003
 باه  آلاوده  خاک در (Amaranthus paniculatus) خرو تا 

 در ذرت ريشاه  در کادمیم غلظت ازکاشت، پس روز 60 کادمیم،
  داشات  داریمعنای  کااهش  ذرت(کشاتی  تک) شاهد با مقايسه

(Li et al., 2009.) خرو تا  شد، مشخ  مذکور پژوهش در 
 گیااه  در کاادمیم  جاذب  و باوده  کاادمیم  دهندهتجمع گیاه يک

 همچناین . اسات  داده کاهش داریمعنی طوربه را )ذرت( اصلی
 نستت داریمعنی کاهش ،خرو تا  با همراه ذرت خشک ماده
 گوناه  دو یهمجوار راتاث یبررس در نداشت. ذرتکشتی تک به

 Thlaspi ناه گو یهمجاوار  کاه  شد مشخ  چوپانسهیک گیاه

caerulescens خشاک  وزن (نیسانا  فلاز  دهندهتجمع )گونه 
 خااک  در را (دهناده تجماع ریغ )گونه Thlaspi arvense گونه

                                                           
1. Rhizosphere 

 ,.Whiting et al) داد شيافازا  درصاد  30 ،یرو فلاز  به آلوده

2001). 
 فلزات به آلودگی افزايش احتمال کشور، شدنصنعتی روند
 از محافظات  شارايط،  نايا  در اسات.  کرده دوچندان را سناین
 هااایوردهافاار و محصااولات آلااودگی کاااهش و زراعاای گیاهااان
رساالت  از يدای  سازگار، بو زيست راهدارهای طريق از گیاهی،

 باشاد. مای  کشاورزی بخش با مرتتط اجرايی و علمی مراکز های
 فلازات  پاالايش  قابلیت از استااده تواندمی راهتردها اين از يدی

 کهنيا هب رنظ اسا ، همین بر باشد. رزه گیاهان توسط سناین
 يیباالا  تیازحساسا  خااک،  در مس یاديز به نستت ا،یلوب اهیگ

 باه  قرماز ريشاه  خارو  تاا   هرزعل  یطرف از و است برخوردار
 Horak) ایلوب مزارع در یاختصاص هرز یهاعل  از یدي عنوان

& Loughin, 2000،) ماس  عنصار  تجماع  و جاذب  تیقابل از 
 و ایا لوب رقابات  یبررسا  منظور به حاضر پژوهش ت،اس برخوردار

 کااهش  امداان  یبررسا  و ماس  یفزونا  طيشرا تحت خرو تا 
 یگدهناد تجماع  تیخاصا  قيا طر از عنصار  نيا به ایلوب یآلودگ
 شد. اجرا ،قرمزريشه خرو تا  هرزعل 

 

 هاروش و مواد
 دانشدده تحقیقاتی گلخانه در 1395 سال در پژوهش اين
 قالاب  در فاکتوريال  صاورت  باه  ساینا  بوعلی هدانشاا کشاورزی

 فاکتورهاای  شاد.  انجاا   تدارار چهار  با تصادفی کاملا پايه طرح
 ساولاات  ماولار  میدارو  50 و 25 ،1 هاای غلظت شامل آزمايش
 مخلاااوط و (2010 .,al et Bouazizi) (4CuSO) ماااس

 درصاد 100 هاای نستت با (P) خرو تا  و (B) لوبیا جايازينی
 درصاد 25+لوبیاا  درصد75 ،(1B: 0P) خرو  تا درصد0+لوبیا
 درصااد50+لوبیااا درصااد50 (،0.75B: 0.25P) خاارو تااا 
 خرو تا  درصد75+لوبیا درصد25 (،0.5B: 0.5P) خرو تا 
(0.25B: 0.75P) خاارو تااا  درصااد100+لوبیااا درصااد0 و  
(0B: 1P) .خاال   کشات  در خارو  تا  و لوبیا بوته تراکم بود 

 صورت به آزمايش شد. گرفته درنظر دانگل در بوتهچهار  معادل
 هوگلند غذايی محلول از و گرديد اجرا )هیدروپونیک( کشتآب
(Bouazizi et al., 2010) از شاد.  استااده گیاهان تغذيه برای 

 دهاناه  قطار  و متار ساانتی  13 ارتاااع  باا  پلاستیدی هایگلدان
 از شاد.  اساتااده  (لاوگر  یک شش حدود تیظرف ) مترسانتی25

 شاد.  اساتااده  محلول هوادهی برای ACO-010 مدل هوا پمپ
 گلخاناه  دماای  گرديد. تعويض باريک روز پنج هر غذايی محلول

 درجاه  16±2 و 30±2 معاادل  ترتیاب باه  شاب  و روز طول در
 در تشعشع میزان و درصد 70 معادل نستی رطوبت ،گرادسانتی
 و نايیروشا  دوره باود.  ثانیه در مربع متر بر فوتون 800 گلخانه،
 توسط نور کمتود و بود ساعت 10 و 14 معادل ترتیببه تاريدی
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 درخشاان(  )رقم لوبیاقرمز بذور شد. تأمین بخارسديم، هایلامپ
 کاغذ هيلا دو بین درصد،3 سديمهیپوکلريت با ضدعاونی از پس

 روز ساه  مادت  باه  تااريدی  در ديش،پتری داخل مرطوب صافی
 هاای لولاه  باه  زنای جواناه  از پاس  و گرفتاه  قرار زنیجوانه برای

 شادند.  منتقال  هوگلناد،  چهاار   ياک  محلاول  حااوی  آزمايش
 در اولیاه  استقرار و زنیجوانه از پس نیز خرو تا  هایگیاهچه

گیاهچاه  باا  همزماان  طور به روز 15 از بعد پرلیت، و کوکوپیت
 انتقاال  از پاس  ماس  تیماار  شادند.  منتقل گلدان به لوبیا، های

 شد. اعمال هوگلند، غذايی محلول در گلدان، داخل به گیاهان
غلظات  ماار یت اعماال  و هاا گیاهچه انتقال از پس روز 30 

 نظر مورد صاات تعیین برای گیاهان، از بردارینمونه مس، یها
 هاای قسامت  هاا، نمونه خشک وزن گیریاندازه برای شد. انجا 

 ريشاه،  و سااقه  بار،،  شاامل  خرو تا  و لوبیا گیاهان مختل 
 درجاه 70 دماای  باا  آون در سااعت  48 مدت به تادیک، از عدب

 و پتاسایم  منیازيم،  مس، عناصر غلظت گرفتند. قرار گرادسانتی
 .شد گیریاندازه خرو تا و لوبیا گیاهان بر، و ريشه در فسار
 اتمای  جاذب  دستااه از استااده با منیزيم و مس عناصر غلظت
 دساتااه  باا  نیاز  پتاسیم و VARIAN-SpectrAA 220 مدل
 فساار  غلظات  شد. گیریاندازه الدتريک، فاطر مدل فتومترفلیم

 در قرائات  باا  Cary 100 مادل  اساپدتروفتومتر  دستااه توسط
 فلاز  انتقاال  فااکتور  گرديد. گیریاندازه نانومتر، 430 مو  طول
 در ماس  غلظت بر بر، در مس غلظت تقسیم از نیز (TF)1مس

 (.Barman et al., 2000) آمد دستبه ريشه،

TF= 
(رمبرگ گرم يکروم) برگ در مس غلظت / (برگرم گرم يکروم) یشهر در مس غلظت    

 var 9.1 افازار نار   از اساتااده  باا  هاا داده واريانس تجزيه

SAS،  آزمون با تیمارها میاناین مقايسه گرديد. انجا LSD در 
 متقابال  اثار  که مواردی در .گرفت انجا  درصد 5 احتمال سطح

 هافاکتور کنشبرهم (Slicing) دهیبرش بود، دارعنیم تیمارها
 شد. انجا  مس، متااوت هایغلظت در

 

 بحث و نتایج
 مس غلظت

 هاا، آن متقابل اثر و ینيازيجا یهانستت مس، سطوح اثر
 باود  داریمعنا  خارو  وتا  ایلوب بر، و شهير در مس لظتغ بر

 باا   خروتا  همجواری مس، سطوح تمامی در (.3 و 1 )جدول
 تیماار  در شاد.  لوبیاا  گیااه  در ماس  غلظات  کااهش  ستب لوبیا
 در لوبیاا  ريشاه  در ماس  غلظات  مس، سولاات مولار میدرو25

 :0.5B نساتت  در درصد، 0.75B: 0.25P، 8 جايازينی نستت

0.5P، 24 0.25نستت در و درصدB: 0.75P درصد، 32 معادل 

                                                           
1. Translocation factor 

 غلظات  در يافات.  کااهش  )شااهد(  لوبیا خال  کشت به نستت
 در لوبیاا  ريشاه  در ماس  غلظات  ماس،  سولاات میدرومولار50

 ،0.75B: 0.25P جااايازينی نسااتت در ،56/1 خااال  کشاات
 :0.25B نسااتت در و 0.5B: 0.5P، 15/1 نسااتت در ،35/1

0.75P، 97/0 (.2 )جدول بود خشک ماده گر  بر گر میلی 
 ساناین  فلازات  جاذب  بار  ای،گوناه  بارون  و درون رقابت

 مناال  بارای  (.Bruce, 2001) گاذارد مای  تاأثیر  گیاهان توسط
 چاای،  و Cunninghamia lanceolata گیااه  مخلاوط  کشت
 هاای بار،  در را روی و منانز نیدل، سرب، نظیر فلزاتی غلظت
 رواباط  .(Xue & Fei, 2006) اسات  داده کااهش  چاای  گیااه 
 شاديد،  غیرزناده  تانش  شارايط  در )تسهیل( گیاهان بین منتت

 شادت  و (Lortie & Callaway, 2006) اسات  شاده  گزارش
 ياباادماای افاازايش تاانش، افاازايش بااا کنناادگیتسااهیل اثاارات

(Callaway et al., 2002). 

تااا  ريشااه در مااس مقاادار مااس، میدرومااولار 1 غلظاات در
 بود خشک ماده گر  بر گر میلی 041/0 خال ، کشت در خرو ،

 بااه ،0.75B: 0.25P نسااتت در لوبیااا بوتااه تعااداد افاازايش بااا و
 و 25 هاای غلظات  در رساید.  خشاک  ماده گر  بر گر میلی059/0
 نساتت  در خارو ، تاا   ريشاه  در مس مقدار مس، میدرومولار 50

0.75B: 0.25P، خاال   کشت به نستت درصد 55 و 52 ترتیببه 
 میدروماولار  50 و 25 هاای غلظات  در يافات.  افازايش  خرو ،تا 

 :0.25B جانشاینی  نساتت  در لوبیاا  بار،  در ماس  غلظات  مس،

0.75P، خاال   کشت به نستت درصد 31 و 24 میزان به ترتیببه 
 (.4 )جدول داد نشان کاهش )شاهد( لوبیا

 هایسلول پلاسمايی غشای به مس، سمیت خسارت اولین
 دلیال،  هماین  باه  (.Woolhouse, 1983) شاود می وارد ريشه
 قارار  ماس  یفراوان تأثیر تحت هااندا  ساير از بیشتر ريشه رشد
 گیاه بر، در مس غلظت مس، آلودگی سطوح همه در گیرد.می

 کشت به نستت گلدان، در خرو تا  بوته تعداد افزايش با لوبیا،
 غلظات  ماس،  غلظت تیمار سه هر در يافت. کاهش لوبیا، خال 
 سااير  باه  نستت خال ، کشت در خرو تا  گیاه بر، در مس

 .(4جدول) بود کمتر جايازينی، هاینستت
 

  پتاسيم
 هاا، آن متقابل اثر و جايازينی هاینستت مس، طوحس اثر

 ماس،  سطوح اثر و خرو تا  بر، و ريشه در پتاسیم غلظت بر
 غلظات  بار  جاايازينی،  هاای نساتت  و مس سطوح متقابل اثر و

 باا  .(3 و 1 )جادول  باود  دارمعنای  لوبیا بر، و ريشه در پتاسیم
 ود هار  در پتاسیم غلظت غذايی، محلول در مس غلظت افزايش

 میدروماولار  1 غلظات  در يافات.  کاهش خرو تا  و لوبیا گیاه
تاا   بوتاه  تعاداد  افازايش  با لوبیا ريشه در پتاسیم غلظت مس،
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 غلظات  ماس،  ماولار  میدرو 25 غلظت در يافت. کاهش خرو 
 ،0.25P:0.75B جايازينی هاینستت در لوبیا، ريشه در پتاسیم
0.5P:0.5B 0.75 وP :0.25B،  درصاااد 10و 8 ،3 ترتیاااببااه 
 در افازايش  ايان  يافات.  افازايش  لوبیاا،  خاال   کشت به نستت
 جاايازينی  هاای نساتت  هماه  برای مس میدرومولار 50 غلظت
 غلظات  کاه طوری به بود، مس مولار میدرو 25 غلظت از بیشتر
 ترتیببه مذکور جايازينی هاینستت در لوبیا، ريشه در پتاسیم

 غلظاات در (.2 )جاادول يافاات افاازايش درصااد 15 و 12 ،9
 پتاسایم  مقادار  خال ، کشت در خرو تا  مس، میدرومولار1

 دياار  جاايازينی  نساتت  ساه  باه  نستت خود ريشه در کمتری
 ماس،  میدروماولار  50 و 25 غلظات  در کاه  صورتی در ؛داشت
 باود  بیشتر خال ، کشت در خرو تا  ريشه در پتاسیم غلظت
 اکمتار  افازايش  باا  ماس،  میدروماولار  يک سطح در (.2 )جدول
باه  شد کاسته یالوب بر، در یمپتاس غلظت از ،خرو تا  نستی
 بار،  در پتاسایم  غلظات  ،0.25B: 0.75P نستت در کهطوری
 کااهش  لوبیاا  خاال   کشات  باه  نستت درصد 5 یزانم به لوبیا
 ماس،  ساولاات  ماولار  یدارو م 50 و 25 غلظت در اما داد. نشان
 ،0.25B: 0.75P نساتت  در کاه  نحاوی  باه  باود  معداو   روند

 درصاد  10 و 7 میازان  به ترتیببه لوبیا بر، در پتاسیم غلظت
 در داد. نشاان  افازايش  )شااهد(  لوبیاا  خاال   کشات  به نستت
 خارو  تاا   بار،  در پتاسیم غلظت مس، میدرومولار 1 غلظت

 مااولار میداارو 50 و 25 غلظاات در و کمتاار خااال  کشاات در
 بااود جااايازينی هاااینسااتت ساااير از بیشااتر مااس، سااولاات

 کااهش  نیاز  ,Bouazizi et al (2010) تحقیاق  در (.4ل)جدو
 گازارش  ماس  فزونای  تیمار در لوبیا هایبر، در پتاسیم غلظت
 در آهان  کااهش  ثانويه اثرات از يدی پتاسیم کاهش است. شده
 (.Hall, 2002) باشدمی مس آلودگی اثر

 

  فسفر
 هاای نساتت  و ماس  ساطوح  متقابل اثر و مس، سطوح اثر

 خارو  تاا   و لوبیاا  بر، و ريشه در فسار تغلظ بر جايازينی،
 ماس،  میدروماولار  1 غلظات  در (.3 و 1 )جادول  باود  دارمعنی
تاا   بوتاه  تعاداد  افازايش  باا  لوبیا بر، و ريشه در فسار غلظت
تاا   در و کااهش  خاال ،  کشات  باه  نساتت  گلدان در خرو 
 در داد. نشااان افاازايش لوبیااا، بوتااه تعااداد افاازايش بااا خاارو 
 و ريشاه  در فساار  غلظت مس، میدرومولار 50 و 25 تیمارهای

 ماس،  میدروماولار  1 غلظات  باه  نستت خرو تا  و لوبیا بر،
 در فساار  غلظات  ماس،  میدرومولار 25 غلظت در يافت. کاهش
 و درصاد  0.25B: 0.75P، 17 جاايازينی  نستت در لوبیا ريشه

 نشاان  افازايش  لوبیاا  خال  کشت به نستت درصد 11 بر، در
 (.4 و 2 )جدول داد

 ،0.25B: 0.75P تیمار در مس، میدرومولار 50 غلظت در
 و 21 میازان  باه  ترتیاب باه  لوبیاا  بر، و ريشه در فسار غلظت

 غلظات  در يافات.  افزايش لوبیا خال  کشت به نستت درصد18
تاا   بار،  و ريشاه  در فسار غلظت مس، میدرومولار 50 و 25

 بود یجايازين هاینستت ساير از بیشتر خال  کشت در خرو 
 گیاااه هااوايی اناادا  در فسااار غلظاات کاااهش (.4 و 2 )جااداول

 و 5/2 تیمااار  در (Arabidopsis thaliana) آرابیدوپساایس
 ,.Lequeux et al) اسات  شاده  گازارش  ماس  میدروماولار 5

 ساتب  کاه  هاايی ناقال  کمتار  انتخابی خاصیت دلیل به (.2010
 (،Kramer et al., 2007) شوندمی سیتوپلاسم به فلزات انتقال
 و ماس  هایيون بین رقابت ستب غذايی، محلول در مس فزونی
 .(Lequeuxet al., 2010) گرددمی فعال محل در هايون ديار
 کااهش  نتیجاه  در و فساااتاز  فعالیات  کاهش ستب مس فزونی
  (.Tyler, 1976) شودمی فسار غلظت
 

  منيزیم

 هاا، آن متقابل اثر و جايازينی هاینستت مس، سطوح اثر
 ماس،  سطوح اثر و خرو تا  بر، و ريشه در منیزيم غلظت بر
 غلظات  بار  جاايازينی،  هاای نساتت  و مس سطوح متقابل اثر و

 در (.3 و 1 )جادول  باود  دارمعنای  لوبیا بر، و ريشه در منیزيم
 لوبیاا  بر، و ريشه در منیزيم غلظت مس، میدرومولار 1 غلظت

 و 8 زانمیا  باه  ترتیاب به ،0.25B: 0.75P جايازينی نستت در
 25 غلظات  در و کاهش لوبیا، خال  کشت به نستت درصد 11

 50 غلظات  در و درصاد  11 و 18 ترتیاب باه  مس، مولار میدرو
 افازايش  درصاد  12 و 26 میازان  به ترتیببه مس، مولار میدرو
 و ريشاه  در منیازيم  غلظت مس، میدرومولار 1 غلظت در يافت.
 میازان  باه  ترتیاب به لوبیا بوته تعداد افزايش با خرو تا  بر،
 مااس، میدرومااولار 25 غلظاات در و افاازايش درصااد 6 و 12
 میدروماولار  50 غلظت در و درصد 10 و 14 میزان به ترتیببه

 غلظات  در کااهش  يافت. کاهش درصد 13 و 18 ترتیببه مس،
 مس، فزونی شرايط در (.Vitis vinifera L) مو گیاه در منیزيم
 نقاش  منیزيم (.Cambrolle et al., 2013) است شده گزارش
 فتوسنتزی دستااه ناهداری و فتوسنتزی هایفعالیت در مهمی
 ماس  فزونی تیمار در منیزيم کاهش (.Maathuis, 2009) دارد
 در ياون  انتقاال  و جاذب  بار  ماس  غیراختصاصی اثرات دلیل به

 ياون  جذب کاهش غشاء، )نشت ريشه وظاي  در اختلال نتیجه
 ,Kopittke & Menzies) شاد بامای  چاوب(  آوناد  بارگیری و

2006.) 
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 و لوبيا ریشه در منيزیم و فسفر پتاسيم، مس، غلظت بر ،جایگزینی هاینسبت و مس زدُ اثر مربعات( )ميانگين واریانس زیهتج -1 جدول

 قرمزریشه خروستاج

Table 1. Analysis of variance (Mean of squares) for the effects of copper doses and replacement intercropping ratios on 

the concentration of copper, potassium, phosphorus and magnesium in the roots of common bean and redroot pigweed 
 

 منيزیم غلظت
Mg concentration 

 فسفر غلظت
P concentration 

پتاسيم غلظت  
K concentration 

 مس غلظت
Cu concentration 

 درجه

 آزادی
df 

 منابع

 تغييرات
S.O.V. 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا

Bean 
 خروستاج

Pigweed 
 لوبيا

Bean 
 خروستاج

Pigweed 
 لوبيا

Bean 
 خروستاج

Pigweed 
 لوبيا

Bean 

**51313951.3 **7826118.86 **361624285.7 **75552228.8 **728587357 **439552049.1 **36407786.61 **85300473.3 2 
 مس غلظت

Cu dose 

(Cu) 

**234991.4 **244204.24 ns1004981.3 ns486516.8 **12887426 ns4107993 **740805.38 **87529.28 3 

 مخلوط نستت

 جانشینی
Replacement 

(R) 

**888649.8 **302399.05 **3840656.6 **3398982.6 **18316796 **10284482.7 **348950.58 **54380.56 6 
 متقابل اثر

Cu × R 

10369 13138.30 768062.9 279330.1 919017 1731306.6 2796.22 724.99 24 

 اشتتاه

 آزمايشی
Error 

1.39 2.54 4.38 4.36 2.02 3.48 3.55 5.37  

 ضريب

 تغییرات

 )درصد(
CV (%) 

ns، درصد1 احتمال سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه:** و 
ns, and **: Not-significant and significant at 1% probability level, respectively 

 
 

 به مس سطوح در قرمزریشه خروستاج و لوبيا ریشه در منيزیم و فسفر پتاسيم، مس، عناصر غلظت بر جایگزینی هاینسبت اثر -2 جدول

 تصادفی( کاملاً طرح قالب در شده )تجزیه خوردهبرش صورت

Table 2. Mean comparisons for the effect of replacement intercropping ratios on the concentration of copper, 

potassium, phosphorus and magnesium in the bean and pigweed roots under different copper doses  
(Analyzed based on a completely randomized design) 

 

 منيزیم غلظت
Mg concentration 

mg/g DW 

 فسفر غلظت

P concentration 

mg/g DW 

 پتاسيم غلظت

K concentration 

mg/g DW 

 مس غلظت

Cu concentration 

mg/g DW 

 جانشينی هاینسبت

Replacement 

intercropping 

ratios 

 مس غلظت

Cu 

doses 

(µM) 
 خروستاج

Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 سخروتاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

- a5.55 - a15.83 - a45.90 - a0.031 1B: 0P 1 
a10.12 b5.31 a27.10 a14.98 a57.60 ab44.57 a0.059 a0.028 0.75B: 0.25P  

b9.75 bc5.19 ab26.00 b14.0 ab56.06 b43.08 a0.051 a0.025 0.5B: 0.5P  
c9.40 c5.09 b25.66 b13.60 bc55.0 b42.77 a0.046 a0.021 0.25B: 0.75P  
d9.03 - b24.65 - c53.69 - a0.041 - 0B: 1P  

- c4.12 - c11.0 - c35.20 - a0.25 1B: 0P 25 
d6.32 b4.51 b18.21 b11.90 d42.96 bc36.30 a1.20 ab0.23 0.75B: 0.25P  
c6.51 b4.65 b18.60 ab12.7 c45.31 ab37.90 b1.09 bc190. 0.5B: 0.5P  
b7.05 a4.88 ab19.17 a12.90 b47.17 a38.71 c0.89 c0.17 0.25B: 0.75P  
a7.37 - a20.22 - a49.03 - d0.79 - 0B: 1P  

- c3.17 - b8.50 - b29.41 - a1.56 1B: 0P 50 
d5.02 b3.60 b14.05 a9.43 d37.11 a31.97 a4.15 b1.35 0.25P :0.75B  
c5.32 a3.91 b14.40 a10.10 c39.10 a32.91 b3.78 c1.15 0.5P :0.5B  
b5.70 a4.01 ab15.09 a10.31 b41.01 a33.85 c3.09 d0.97 0.75P : 0.25B  

a6.10 - a16.42 - a43.31 - d2.67 - 1P :0B  

  باشد.نمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اسا  بر ،دارند مشترک حروف که هايیمیاناین بین اختلاف ستون، هر در و مس سطوح از کدا  هر در

B: ،لوبیا P:  قرمزريشه خرو تا
At each copper level and each column, means with the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability level.  
B: bean, P: redroot pigweed 
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 لوبيا برگ در منيزیم و فسفر پتاسيم، مس، غلظت بر جایگزینی، هاینسبت و مس سطوح اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -3 جدول

 قرمزریشه خروستاج و

Table 3. Analysis of variance (Mean of squares) for the effects of copper doses and replacement intercropping ratios on 

the concentration of copper, potassium, phosphorus and magnesium in the leaf of common bean and redroot pigweed 
 

 منيزیم غلظت

Mg concentration 
 فسفر غلظت

P concentration 
پتاسيم غلظت  

K concentration 

 مس غلظت

Cu concentration 
 درجه

 آزادی

df 

 تغييرات منابع

S.O.V. خروسجتا 
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

**18927512.22 **3363293.10 **70585483.1 **21303501.48 **226892182.5 **126219897.7 **106648.3 **5656.60 2 
 مس غلظت

Cu dose (Cu) 

**100893.20 ns7.962608 ns494924.9 ns405366.44 *2890495.6 ns1195289.4 **2421.59 **197.13 3 

 مخلوط نستت

 جانشینی
Replacement 

(R) 

209730** 191495.86** **1161090.5 **846536.59 **4768382.3 *2901123 **944.76 **47.74 6 
 متقابل اثر

Cu × R 

15554.23 14807.60 175869.9 208686.17 630610.9 1099560.9 103.33 12.55 24 
 اشتتاه
Error 

2.25 2.91 3.33 4.88 1.94 3.68 9.33 10.68  

 تغییرات ضريب

 )درصد(
CV (%)  

ns، * درصد1 و درصد5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه :** و 
ns,* and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
 
 
 

 به مس سطوح در قرمزریشه خروستاج و لوبيا برگ در منيزیم و فسفر پتاسيم، مس، عناصر غلظت بر جایگزینی هاینسبت اثر -4 جدول

 تصادفی( کاملا طرح قالب در شده )تجزیه خوردهبرش صورت

Table 4. Mean comparisons of the effect of replacement intercropping ratios on the concentration of copper, 

potassium, phosphorus and magnesium in the bean and pigweed leaves under different copper doses  
(Analyzed based on a completely randomized design) 

 

 منيزیم غلظت
Mg concentration 

(mg/g DW) 

 فسفر غلظت
P concentration 

(mg/g DW) 

 پتاسيم غلظت
K concentration 

(mg/g DW) 

 مس غلظت
Cu concentration 

(mg/g DW) 

 جانشينی هاینسبت

Replacement 

intercropping 

ratios 

 مس سطوح
Cu dose 

(µM) خروستاج 
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

- a5.01 - a11.00 - a32.69 - a0.013 0P :1B 1 
a7.03 a4.82 a15.70 ab10.71 a46.21 ab32.00 a0.019 a0.013  0.25P:0.75B  

ab6.99 b4.61 a15.40 ab10.31 a45.80 ab31.48 a0.018 a0.011 0.5P :0.5B  
bc6.80 b4.47 ab15.01 b10.11 ab45.01 b30.88 a0.018 a0.011 0.75P : 0.25B  
c6.60 - b14.60 - b44.20 - a0.016 - 1P :0B  

- b3.90 - 9.00.5B - b27.35 - a0.037 0P :1B 25 
c5.11 b4.00 c11.52 ab9.41 c39.31 ab28.00 a0.116 ab0.035 0.25P :0.75B  

bc5.30 a4.26 bc12.00 a9.90 bc40.20 ab28.61 ab0.108 bc0.030 0.5P :0.5B  
b5.40 a4.35 ab12.40 a10.00 ab41.07 a29.34 bc0.099 c0.028 0.75P : 0.25B  
a5.70 - a12.80 - a42.15 - c0.088 - 1P :0B  

- c3.44 - c7.20 - b24.11 - a0.065 0P :1B 50 
c4.11 bc3.60 c9.73 bc7.68 a38.31 ab24.98 a0.24 a0.060 0.25P :0.75B  

bc4.20 ab3.79 bc10.75 ab.238 ab37.02 ab25.50 0.205B b0.050 0.5P :0.5B  
b4.41 a3.86 ab10.54 a8.50 bc36.01 a26.53 c0.19 b0.045 0.75P : 0.25B  
a4.72 - a11.20 - c35.12 - d0.16 - 1P :0B  

قرمزريشه خرو تا  :P لوبیا، :B باشد.نمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اسا  بر دارند مشترک حروف که هايیمیاناین بین اختلاف ستون، هر در و مس سطوح از کدا  هر در
At each copper level and each column, means with the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability level. B: bean, P: redroot 

pigweed 
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 خروستاج و لوبيا خشک ماده
 بوتاه تاک  خشاک  مااده  مس، سولاات هایغلظت همه در

 (.1 )شادل  يافات  افزايش خرو ،تا  بوته تعداد افزايش با لوبیا
باه  باود،  بیشتر مس میدرومولار 50 غلظت در افزايش اين ولی

 در مااس، میدرومااولار 50 و 25 ،1 هااایغلظاات در کااهطااوری
 ،38 ترتیاب باه  لوبیا خشک ماده ،1B: 0.75P جانشینی نستت

 باه  يافات.  افازايش  لوبیا خال  کشت به نستت درصد 63 و 41
گوناه باین  رقابت از بیشتر لوبیا ایگونهدرون رقابت رسدمی نظر
 وزن افزايش میزان مس، میدرومولار 1 غلظت در است. بوده ای

 باه  نساتت  خرو تا  بوته تعداد افزايش با لوبیا بوتهتک خشک
 در درصاد،  0.75B: 0.25P، 3 نساتت  در لوبیاا  خاال   کشات 
 ، 0.25B: 0.75P نساتت  در و درصد 0.5B: 0.5P، 31 نستت

 بارای  افزايش اين مس میدرومولار25 غلظت در بود. درصد 38
 در و درصاد  41 و 11 ،34 میازان  باه  ترتیببه فوق هاینستت
 63 و 50 ،22 معااادل ترتیااببااه مااس میدرومااولار 50 غلظاات
 افازايش  باا  نیاز  خارو  تاا   و لوبیا ال خ کشت در بود. درصد
 خارو ، تاا   و لوبیاا  بوتاه تک خشک وزن متوسط مس، غلظت
 ساه  هار  در باود.  کمتار  خرو تا  در کاهش اين يافت. کاهش
 تعاداد  افازايش  باا  خارو  تا  بوتهتک خشک وزن مس، غلظت
 میدروماولار  1 غلظات  در کاه طاوری به يافت، کاهش لوبیا، بوته
 جاايازينی  هاای نستت در خرو تا  وتهبتک خشک وزن مس،

0.25B: 0.75P، 0.5B: 0.5P 0.75وB: 0.25P ، 7 ترتیببه، 

 ،6 ترتیاب باه  مس مولار میدرو 25 غلظت در و درصد 30 و 22
 ،18 ترتیببه مس مولار میدرو 50 غلظت در و درصد 35 و 18
 کااهش  خارو ، تاا   خاال   کشات  به نستت درصد 46 و 34

   يافت.
 سامی  مااده  غلظت سناین، فلزات به آلوده یهامحیط در
 Hansi) دارد معدو  رابطه بوته، تراکم با گیاه توسط دريافتی

et al., 2014.) لوبیا خشک ماده افزايش مس، فزونی شرايط در 
 :0.25B نستت در (دهندهتجمع )گیاه خرو تا  همجواری در

0.75P باشاد. مای  خرو تا  توسط محیط سازیرقیق دلیل به 
 افازايش  با جو و کاهو گیاهان خشک ماده مس، فزونی تیمار در

 (.Hansi et al., 2014) يافت افزايش مذکور گیاهان تراکم
 هاای پاساخ  از يدی خشک، ماده کاهش و رشد بازدارندگی

 فلازات  تنش در باشد.می سناین فلزات سمیت به عالی گیاهان
طويل دگیبازدارن دلیل به خشک ماده تولید در کاهش سناین،

 (.Arduiniet al., 1994) افتاد می اتااق سلول، تقسیم و شدن
 در تغییر ستب مريستمی، هایسلول بر تأثیر با فلزات همچنین

 رشاد  ترتیاب  بدين و شوندمی ريتوزومیRNA مادهپیش سنتز
 ,.Ouzounidou et al) دهناد مای  قارار  تاأثیر  تحات  را گیااه 

 رفولاوژی وم تغییار  لیلد به کلزا در مس غلظت افزايش (.1992
 خشاک  مااده  و رشد کاهش ستب عناصر، جذب کاهش و ريشه
 (.Zaheer et al., 2015) شد (Brassica napus) کلزا

 

 
 قرمزریشه خروستاج و لوبيا جانشينی هاینسبت و مس مختلف هایغلظت در )راست( خروستاج و )چپ( لوبيا خشک ماده -1 شکل

قرمزريشه خرو تا  :P لوبیا، :B باشد.نمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اسا  بر ،دارند مشترک حروف که هايیمیاناین بین تلافاخ مس، سطوح از کدا  هر در

Fig. 1. Dry weight of bean (left) and pigweed (right) under copper doses and substitute intercropping ratios of bean 

and redroot pigweed 
At each copper level, means with the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability level. B: bean, P: redroot pigweed
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  قرمزریشه خروستاج و لوبيا مس انتقال فاکتور بر جایگزینی هاینسبت و مس زدُ اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -5 جدول

 (4 ×3 فاکتوریل آزمایش اساس بر شده )تجزیه

Table 5. Analysis of variance (Mean of squares) for the effects of copper doses and replacement intercropping ratios on 

the translocation factor of common bean and redroot pigweed (Analyzed based on a 3 × 4 factorial layout) 
 

TF 
df S.O.V. 

Pigweed Bean 

**1.57 **1.23 2 
 مس غلظت

Cu dose (Cu) 

*0.005 ns0.001 3 
 جانشینی مخلوط نستت

Replacement (R) 

0.002ns ns0.0002 6 
 متقابل اثر

Cu × R 

0.001 0.00085 24 
 آزمايشی اشتتاه

Error 

11.89 8.54  
 )درصد( تغییرات ضريب

CV (%) 

                                       ns، * درصد1 و درصد5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه:** و 
                                        ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 
 جانشينی هاینسبت و )بالا( مس مختلف هایغلظت در لوبيا و خروستاج در مس انتقال فاکتور -2 شکل

 )پایين( خروستاج و لوبيا
B: ،لوبیا P:  بر ،ندردا مشترک حروف که هايیمیاناین بین اختلاف جانشینی، هاینستت و مس سطوح از کدا  هر در؛ قرمزريشه خرو تا 

 باشدنمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون  اسا

Fig. 2. Copper translocation factor of pigweed under copper doses (top) and replacement 

intercropping ratios of bean and pigweed (down) 
Means with the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability level.  
B: bean, P: redroot pigweed 
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 مس انتقال فاکتور

 دو هر در مس انتقال فاکتور بر مس مختل  هایغلظتاثر
 هاای نساتت  اثار  ولای  ،باود  دارمعنای  خارو  تاا   و لوبیا گونه

معنای  خارو  تا  گیاه در فقط مس انتقال فاکتور بر جانشینی
 فاکتور بر جانشینی هاینستت و مس غلظت برهمدنش شد. دار

 تواناايی  (.5 )جادول  بود دارغیرمعنی گونه دو هر در مس انتقال
 از اساتااده  باا  يیهوا یهااندا  به ريشه از فلزات انتقال در گیاه

 (.Galal & Shehata, 2015) گاردد می ارزيابی انتقال، فاکتور
 در گیااه  باالای  يیتوانا دهندهنشان يک، از بیشتر انتقال فاکتور
 از ناشای  و باشاد مای  هاوايی  هایاندا  به ريشه از عناصر انتقال

 ,.Zhao et al) باشاد مای  زمیناه  ايان  در ماثثر  انتقال سیستم

 فااکتور  میازان  بیشاترين  خارو ، تا  خال  کشت در (.2007
 ماس  غلظات  که آنجا از آمد. دستبه 38/0مقدار به مس انتقال

 مقايساه  در 0.75B: 0.25P ماار یت در خرو تا  گیاه ريشه در
 رساد مای  نظربه بود، بیشتر خال ، کشت در خرو تا  گیاه با
 انتقاال  از جلاوگیری  و ريشه در مس ناهداری با خرو تا  که
 فلازات  باه  تحمال  هاای مدانیسام از يدای  از هاوايی  اندا  به آن

 (.Weis & Weis, 2004) کندمی استااده سناین
 انتقاال  فااکتور  غاذايی،  حلاول م در مس غلظت افزايش با
 مس انتقال فاکتور يافت. داریمعنی کاهش گونه دو هر در مس

میلای  200 و 60 درغلظات  Amaranthus spinosus گونه در
 Devi) اسات  شاده  گازارش  ياک  از کمتر مس، سولاات مولار

Chinmayee et al., 2012.) 
 

 گيرینتيجه

 باا  ا،لوبیا  و خارو  تاا   هارز علا   شاده کنترل همجواری
 گردياد.  لوبیا رشد افزايش ستب لوبیا، توسط مس جذب کاهش

 در غاذايی  محلاول  از ماس  فلاز  جذب بالای توان با خرو تا 
 فزونای  تانش  برابار  در لوبیا گیاه مصونیت ستب مخلوط، کشت
 در منیازيم  و فساار  پتاسایم،  عنصار  ساه  غلظت افزايش و مس
 شارايط  در شاد.  لوبیا خال  کشت به نستت لوبیا بر، و ريشه
 عناصار  افازايش  باا  خارو  تاا   باا  لوبیا همجواری مس، فزونی
 کشات  به نستت لوبیا خشک ماده افزايش باعث لوبیا، در غذايی
 کشات  در خرو تا  گیاه مس، فزونی شرايط در گرديد. خال 
 بناابراين  داشت. بر، و ريشه در را مس غلظت کمترين خال ،
 گیااه  بر، و ريشه در منیزيم و فسار پتاسیم، عنصر سه غلظت

 باا  .باود  بیشاتر  جايازينی هاینستت ساير به نستت خرو تا 
 کرد. پیدا کاهش گیاه دو هر انتقال فاکتور مس، غلظت افزايش
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Introduction 
Soil contamination with heavy metals is one of the most serious problems in the agricultural 

environments. Due to excessive injudicious and unregulated use of agrochemicals such as pesticides, 
bactericides and fungicides, which contain Cu as an active component, contamination of agricultural soils 
with Cu is often occurred. In many plant species, excess copper (Cu) toxicity is an important disorder that 
limits uptake and accumulation of mineral nutrients. The root system of crops in contact with the roots of 
neighbor plants (crop or weed) has different characteristics in terms of heavy metals adsorption compared to 
the pure stand of crops. The position of the roots of heavy metal accumulator weeds may affect the 
absorption of such metals by adjacent crops in infected conditions. The heavy metal accumulator weeds by 
reducing or evacuating metals from the rhizosphere of the adjacent plants, cause the plants to be immune to 
the toxicity of metals. Biomass reduction is a dominant effect of copper toxicity in plants. Application of 
high copper doses (50 and 75 µM) in nutrient solution, decreased the dry weight of common bean plants in 
comparison with control. Contamination of soil can affect ecological interactions between plants such as the 
weed-crop competition. Positive plant-plant interactions are expected to be especially beneficial under high 
abiotic stresses and therefore, the facilitation effects could be enhanced by increasing stress intensity. Weeds 
possess the ability to accumulate heavy metal and nutrients, in comparison with crops. The role of nurse 
plants in facilitating plant community has been applied in severe conditions. Metal hyper-accumulator plants 
have a positive effect on co-occurring species in met al-rich soils. Redroot pigweed (Amaranthus retroflexus 
L.) is a serious weed, which affects common bean production. Amaranthus retroflexus and Amaranthus 
spinosus are known as metal accumulators. We hypothesized that in contaminated fields, the effects of heavy 
metals on crop growth may be modified by the presence of a metal accumulator weed such as redroot 
pigweed. 

 
Materials and Methods  

To investigate copper uptake and accumulation of mineral nutrients by common bean in association with 
redroot pigweed under excessive copper conditions, a factorial experiment based on a completely 
randomized design with four replications was carried out in a research greenhouse of Bu-Ali Sina University 
in 2016. Experimental factors were three Cu doses of 1 (control), 25 and 50µM CuSO4 and five replacement 
intercropping ratios of bean (B) and redroot pigweed (P) (1B: 0P, 0.75B: 0.25P, 0.5B: 0.5P, 0.25B: 0.75P, 
0B:1P). The experiment was carried out in a hydroponic condition. 15 days after seedling establishment, the 
seedlings of both plants were transferred to the hydroponic conditions with a Hoagland solution, and Cu 
doses were applied in the Hoagland solution. 30 days after growing the plants in above condition, biomass 
dry weight and concentration of Cu, K, P and Mg in the leaves and roots of both plants as well as copper 
translocation factor were determined. 
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Results and Discussion 
The results showed that under three doses of copper, the highest concentration of copper in bean was 

obtained in sole crops, and with increasing replacement intercropping ratios of pigweed, the copper 
concentration was decreased in bean. In pigweed, the highest concentration of copper was observed in 
0.75B: 0.25P proportion. At 1µM CuSO4, potassium concentration in the roots and the leaves of bean in 
0.25B: 0.75P proportion, was decreased by 7 percentage in comparison with that of the sole crops, and at 25 
µM CuSO4, by 10 percentage and at 50 µM CuSO4, by 15 percentage were increased compared to the sole 
crops, respectively. At 25 µM CuSO4, phosphorus and magnesium concentration in the roots of bean in 
0.25B: 0.75P proportion was increased by 17 and 18 percentage, and at 50 µM CuSO4, by 21 and 26 
percentage, respectively in comparison with the sole crops, respectively. Association of pigweed to the bean, 
decreased Cu pollution in bean plants, which could be related to the balance of nutrient elements uptake by 
bean under excessive copper conditions. Under excessive copper conditions, the higher copper uptake by 
pigweed, improved the growth of bean. 

 
Conclusion 

The results of this study showed the facilitative effects of pigweed plant in decreasing the Cu toxicity 
stress effects to the bean and indicated that pigweed could be as a potential Cu accumulator to improve bean 
plant growth under the Cu stress. Here we showed that the presence of some heavy met al accumulator plants 
such as pigweed in common bean farms, might be a useful practice in contaminated soils. In addition, these 
facilitation effects of such weeds, emphasize ecological management of weeds rather than weed eradication. 
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