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پالاییبوم، سلامت انسان و زیستآلودگی زیستور مقاله: مح  

 دمیومکا تنش تحت برسیم شبدر گیاه در کادمیوم غلظت و عملکرد بر آربسکولار میکوریز قارچ و تریفولی ریزوبیوم باکتری تأثیر
 3رخش ، فاطمه 2 نیگلچ، احمد * 1فرلیلا قاسمی

 خاک دانشگاه زنجان کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی یدانشجو 1
 گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه زنجان استاد 2
 گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه زنجان یدکتر 3

 چکیده

 گیاه در کادمیوم غلظت و عملکرد بر آربسکولار میکوریز قارچ و تریفولی ریزوبیوم باکتری با مایه زنی تأثیر بررسی هدف با حاضر پژوهش

 ،25 ،10 صفر، املش خاک کادمیوم سطوح. گردید اجرا تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل آزمایش یكبه صورت  کادمیوم تنش تحت برسیم شبدر

مایه  ،(M) آموسه گلوموس چقار با مایه زنی ،(WI) مایه زنی بدونتیمارهای  شـامل ریزجانداران با مایه زنی و خاک کیلوگرم بر گرممیلی 100 و 50

 تریفولی یومریزوب باکتری + اینترادیس گلوموس قارچ ،(MT) تریفولی ریزوبیوم باکتری+  آموسه گلوموس قارچ ،(I) اینترادیس گلوموس قارچ با زنی

(IT)، تریفولی ریزوبیوم باکتری با مایه زنی (T)، اینترادیس گلوموس+  آموسه گلوموس هایقارچ با مایه زنی (MI) گلوموس هایقارچ با زنی مایه و 

-به. یافت کاهش شبدر یاهگ عملکرد کادمیوم سطوح افزایش با داد نشان نتایج. بود( MIT) تریفولی ریزوبیوم باکتری+  اینترادیس گلوموس+  آموسه

 شاهد تیمار به نسبت درصد 32/50 ریشه تر وزن و درصد 02/48 هوایی بخش تر وزن خاک کیلوگرم بر کادمیوم گرممیلی 100 غلظت در کهطوری

 تنش تحت برسیم شبدر گیاه عملکرد آربسکولار میکوریز قارچ و تریفولی ریزوبیوم باکتری اثر که دهدمی نشان پژوهش این طورکلیبه. یافتند کاهش

 .دهدمی افزایش را کادمیوم

 ، گلوموس اینترادیس، فلزات سنگینآآلودگی خاک، گلوموس موسه: کلمات کلیدی

 

 همقدم

باشد و در گروه عناصر واسطه قرار دارند و متر مکعب میگرم بر سانتی 5ها در حدود فلزات سنگین آن دسته از فلزاتی را گویند که چگالی آن

 30مق صفر تا سطحی خاک و ع ها در لایهیابند؛ بنابراین با افزایش غلظت این عناصر در خاک، آنهای زیرین خاک انتقال نمیاین فلزات سنگین به لایه

در  غلظت فلزات سنگین در خاک (.1387گیرند )شیرانی، یابند و بنابراین بیشتر در معرض جذب و انتقال به گیاه، قرار میمی تجمعمتری خاک سانتی

های انسانی نیز منجر به الیتاما سایر منابع ورودی از قبیل فع؛ آید بستگی دارددرجه اول به نوع و ترکیب شیمیایی ماده مادری که از آن به وجود می

ی مبتنی بر تلفیق فعالیت گیاهان برای تجزیه، انتقال، غیرفعال کردن و فناوریی پالااهیگ(. Mirsal, 2008شود )افزایش غلظت این عناصر در خاک می

های یآلودگکاهش مختلف برای  اهانیز گاست که در آن ا یستیروش ز كی ییپالااهیگهای زیرزمینی است. بآخاک و  ندهیآلاسازی ترکیبات ساکن

در  ییتوان بالا کهی اهانیگشود. یدر خاک استفاده م رهیکروم و غروی، مس، سرب،  م،یومانند کادم یسمفلزات از تجمع  یناش یازجمله آلودگ یطیمح

ی ترشیب تیاز اهم ییپالااهیندارند در گ یکه مصرف خوراک یاهانیگ یی. شناساگردندیم یدارند مشخص و معرف هاندهیو آلا نیسنگفلزات جذب 

های (. در خاک1390)مقیمی و همکاران،  شودیمحسوب م عتیو با حداقل خسارت به طب متیق ارزان یهااز روش یکی ییپالااهیاست. گ برخوردار

اند فراهمی و سمیت فلزات سنگین را برای گیاه تغییر دهد تومانند قارچ میکوریز آربسکولار در ریزوسفر، می یجانداران زیرآلوده به فلزات سنگین، حضور 

و با حداقل خسارت به  متیق ارزان یهااز روش یکی ییپالااهیگ(. Biro and Takacs, 2007باشد )پالایی داشته و از این طریق نقش مهمی در گیاه

مانند قارچ میکوریز آربسکولار در  ریز جاندارانیسنگین، حضور های آلوده به فلزات (. در خاک1390)مقیمی و همکاران،  شودیمحسوب م عتیطب

 ,Biro and Takacsباشد )پالایی داشته تواند فراهمی و سمیت فلزات سنگین را برای گیاه تغییر دهد و از این طریق نقش مهمی در گیاهریزوسفر، می

استفاده شد. با توجه به  ریز جاندارانها، در این تحقیق صرفاً از محیطی آنبار زیستمنظور کاهش واردات کودهای شیمیایی و اثرات زیانبه(. 2007

منظور بررسی تأثیر قارچ های محیطی و نیز اهمیت اقتصادی گیاه شبدر، این تحقیق بهدر رشد و نمو گیاه و کاهش تنش ریز جانداراننقش سودمند 

 .گیاه شبدر برسیم تحت تنش کادمیوم صورت گرفتبر عملکرد  تریفولیمیکوریز آربسکولار و باکتری ریزوبیوم 

                                                           
*  qasmyfrleila@gmail.com 
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 هامواد و روش
 هایگعملکرد ر ب یتریفول ومیریزوب یو باکتر آربسکولار کوریزیم هایبا قارچ مایه زنیخاک و  ومیتأثیر سطوح مختلف کادم یمنظور بررسهب

بر  گرمیلیم 100و  50، 25، 10ر، خاک شامل صف ومیادم. سطوح کاجرا گردید یتصادف کاملا یك آزمایش فاکتوریل در قالب طرح میشبدر برس

اک شامل قارچ خدر  استفادهمورد  یهامیسکروارگانی. مشدندو مصرف  نیتأم( O2H.83S12O3Cd) ومیکه از منبع سولفات کادم بودخاک  لوگرمیک

ورد استفاده خلوط با یکدیگر مورت مصهو هم ب جداگانه صورتهکه هم ب بودند یتریفول ومیریزوب یو باکتر اینترادیس گلوموس، آموسه گلوموس کوریزیم

 قارچ ،(I) اینترادیس لوموسگ قارچ با مایه زنی ،(M) آموسه گلوموس قارچ با مایه زنی ،(WI) مایه زنی بدونشامل  مارهایبنابراین ت .گرفتندقرار 

 تریفولی ریزوبیوم باکتری با مایه زنی ،(IT) تریفولی ریزوبیوم باکتری + ساینترادی گلوموس قارچ ،(MT) تریفولی ریزوبیوم باکتری+  آموسه گلوموس

(T)، اینترادیس گلوموس+  آموسه گلوموس هایقارچ با مایه زنی (MI )باکتری+  اینترادیس گلوموس+  آموسه گلوموس هایقارچ با مایه زنی و 

 .وجود داشت یواحد آزمایش 120تکرار در مجموع  3 که با لحاظ کردن بود عدد 40ی ایشآزم یمارهایبنابراین تعداد ت د،بودن (MIT) تریفولی ریزوبیوم

بذر شبدر برسیم قبل  گرم در هر جعبه و 50کیلوگرم خاک استفاده شد. مقدار مصرف کود جامد قارچی  5های کوچك حاوی برای کاشت شبدر از جعبه

ک مورد استفاده در آزمایش گرم بذر شبدر برسیم کشت شد. بافت خا 2طور یکسان هر جعبه بهآغشته گردید. در  تریفولیاز کاشت با باکتری ریزوبیوم 

گردید. قبل  نگهداریزرعه مماه در رطوبت ظرفیت  1بافت لوم بود و خاک بعد از آلوده شدن به کادمیوم، قبل از کاشت برای رسیدن به تعادل به مدت 

بل از کاشت قمبود در خاک، کانجام و در صورت وجود  جذبقابلمصرف و پرمصرف و کادمیوم عناصر کم گیریهای اولیه برای اندازهاز کاشت آزمایش

شبدر  خش هوایی و ریشه گیاه. عملیات داشت به مدت سه ماه انجام و در پایان دوره رشد وزن تر ب(1های عناصر غذایی شد )جدول اقدام به رفع کمبود

اعت خشك شدند؛ و وزن س 72گراد در آون به مدت درجه سانتی 55گیاهی ابتدا با آب مقطر شسته و در دمای  هایگیری گردید. سپس نمونهاندازه

ت کادمیوم شده و غلظ یری غلظت کادمیوم از روش هضم سه اسید استفادهگاندازههمچنین برای خشك بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر توزین گردید. 

مورد  SAS 9.4افزار آماری نرم ها با استفاده ازداده .(Estefan, 2017) یری گردیدگاندازهدستگاه جذب اتمیك  در بخش هوایی و ریشه با استفاده از

 ای دانکن صورت گرفت.ها با استفاده از آزمون چند دامنهوتحلیل قرار گرفتند. در ضمن مقایسه میانگینتجزیه

 

 نتایج و بحث

 و غلظت کادمیوم بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر برسیم تأثیر سطوح مختلف کادمیوم بر وزن تر

داری در سطح احتمال یك درصد بر وزن تر و ها، نشان داد که افزایش غلظت کادمیوم خاک، اثر معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

که طوریتر بخش هوایی و ریشه گیاه کاهش یافت. به(. با افزایش غلظت کادمیوم، وزن 2غلظت کادمیوم بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر داشت )جدول 

درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافتند  32/50درصد و وزن تر ریشه  02/48گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک وزن تر بخش هوایی میلی 100در غلظت 

ایش یافت. بیشترین غلظت کادمیوم بخش هوایی و با افزایش غلظت کادمیوم خاک، غلظت کادمیوم ریشه و بخش هوایی افز نیهمچن (.2و  1شکل )

ترین غلظت کادمیوم بخش گرم بر کیلوگرم و کممیلی 24/15و  39/9گرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک به ترتیب به میزان میلی 100ریشه مربوط به تیمار 

غلظت بالای کادمیوم علاوه بر (. 4و  3آمدند )شکل  به دستگرم بر کیلوگرم میلی 01/0و  0017/0هوایی و ریشه از تیمار شاهد به ترتیب به میزان 

مصرف شده و با ایجاد ترکیبات فسفات کادمیوم و نیترات کادمیوم جذب عناصر پرمصرف مسمومیت با ایجاد رقابت باعث کاهش جذب عناصر کم جادیا

 (.Benavides et al., 2005گیاه را در پی خواهد داشت )های رشد و به دنبال آن کاهش عملکرد که این امر کاهش شاخص دهدمیرا نیز کاهش 

 ( نشان دادند که افزایش محتوای کادمیوم خاک، باعث افزایش محتوای این عنصر در ریشه شد. 1976و همکاران ) 1زیمداح

                                                           
1-Zimdahl, 

در آزمایش های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده. ویژگی1جدول   

 بافت خاک رس سیلت شن

 

pH EC 

 

 نیتروژن

 

 سرب کادمیوم منگنز مس روی آهن پتاسیم فسفر

بر کیلوگرم گرممیلی درصد µS/cm - - درصد  

2/38  3/42  5/19 60/7 لوم   150 014/0  10 250 5/3  026/0  84/0  15/3  06/0  24/0  
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( بیان کرد گیاه 1996) 2یافت. کلارکفرنگی افزایش ( نشان دادند که با افزایش سطوح کادمیوم خاک، مقدار کادمیوم میوه گوجه2007) 1موبین و خان

 گیاهانی است که محتوای کادمیوم بیشتری در ریشه نسبت به بخش هوایی دارد. ازجملهذرت 

 

 
 

 . تأثیر سطوح مختلف کادمیوم بر وزن تر بخش هوایی گیاه1شکل  . تأثیر سطوح مختلف کادمیوم بر وزن تر ریشه گیاه2شکل 

  

 

 : تأثیر سطوح مختلف کادمیوم بر غلظت کادمیوم ریشه گیاه4شکل 

 

 یاه: تأثیر سطوح مختلف کادمیوم بر غلظت کادمیوم بخش هوایی گ3شکل 

                                                           
1-Mobin and Khan 
2-Clarke 

برسیم . نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر وزن تر و غلظت کادمیوم بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر2جدول   

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

مربعاتمیانگین   

بخش هوایی کادمیوم وزن تر ریشه وزن تر بخش هوایی  کادمیوم ریشه 

 گرم در جعبه

 **908/72 **351/19 **1595/042 **960/20 2 سطوح کادمیوم

ینوع مایه زن  3 2461/16** 1552/02** 5/08** 13/36** 

ینوع مایه زن  ×سطوح کادمیوم   6 279/81** 284/49 ** 0/55** 1/34** 

42/57 11/29 22 خطا  07/0  38/0  

03/15 5/29 - درصد ضریب تغییرات  93/6  16/9  

 دار نیست.اختلاف معنی nsدار و درصد معنی 5و  1به ترتیب در سطح  *و  **
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 بر وزن تر و غلظت کادمیوم بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر برسیم مایه زنینوع تأثیر 
بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر برسیم در سطح  و غلظت کادمیوم ها، نشان داد که کاربرد کود زیستی بر وزن ترنتایج تجزیه واریانس داده

ترین وزن تر بخش هوایی در تی بر وزن تر بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر داشت. بیشتأثیر مثب مایه زنی(. 2دار شد )جدول احتمال یك درصد معنی

همچنین کمترین وزن تر آمد.  به دستگرم در جعبه  62/66( به میزان MT) تریفولیو باکتری ریزوبیوم  آگلوموس موسهمشترک قارچ  مایه زنیاثر 

 مایه زنیگردید. همچنین بیشترین وزن تر ریشه در اثر  گیریاندازهگرم در جعبه  73/35ان ( به میزWIیا  مایه زنیبخش هوایی در تیمار شاهد )بدون 

به مایه زنی( )بدون گرم در جعبه و کمترین وزن تر ریشه در تیمار شاهد  25/51به میزان  تریفولیو باکتری ریزوبیوم  آگلوموس موسهمشترک قارچ 

باعث کاهش  تریفولیبا قارچ میکوریز و باکتری ریزوبیوم  مایه زنیهمچنین نتایج نشان داد که  (.6و  5آمد )شکل  به دستگرم در جعبه  80/29میزان 

و  آگلوموس موسهبا قارچ میکوریز  مایه زنیغلظت کادمیوم بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر گردید. کمترین غلظت کادمیوم بخش هوایی و ریشه در اثر 

گرم بر کیلوگرم مشاهده شد و همچنین بیشترین غلظت کادمیوم بخش هوایی و میلی 61/5و  31/3به ترتیب به میزان  (MT) تریفولیباکتری ریزوبیوم 

و همکاران  1بریسیل (.8و  7گیری شدند )شکل گرم بر کیلوگرم اندازهمیلی 39/8و  04/5به ترتیب به میزان  (WI) مایه زنیریشه در تیمار بدون 

های لظت کادمیوم بخش هوایی گیاه لوبیا در حضور قارچ میکوریز افزایش یافت ولی غلظت کادمیوم در بذر لوبیا در حضور قارچ( نشان دادند که غ2002)

بذر  مایه زنی( انجام گرفت 1995همکاران ) و 2گوپتا-در آزمایشی که توسط سانهیتا. داری کاهش یافتمعنی طوربهمیکوریز نسبت به تیمار بدون قارچ 

 عملکرد گیاه شد. تیدرنهاسبب افزایش رشد رویشی گیاه و  سودوموناسو  ازتوباکتر، آزوسپریلومگی با سه نوع باکتری فرنگوجه

 

  

 : تأثیر نوع مایه زنی بر وزن تر ریشه گیاه 6شکل  : تأثیر نوع مایه زنی بر وزن تر بخش هوایی گیاه 5شکل 

  

 : تأثیر نوع مایه زنی بر غلظت کادمیوم  ریشه گیاه8شکل  وم بخش هوایی گیاه: تأثیر نوع مایه زنی بر غلظت کادمی7 شکل

                                                           
1-Becerril 
2-Sanhita-Gupta 



 

 

5 

 

 بر وزن تر و غلظت بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر برسیم مایه زنینوع اثر متقابل کادمیوم و 
بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر در و غلظت کادمیوم  بر وزن تر نوع مایه زنیها، نشان داد که اثر متقابل کادمیوم و نتایج تجزیه واریانس داده

+  آگلوموس موسهبا قارچ  مایه زنی. بیشترین وزن تر بخش هوایی و ریشه گیاه شبدر برسیم در اثر (2دار بود )جدول سطح احتمال یك درصد معنی

نین کمترین وزن تر بخش هوایی و گرم در جعبه به دست آمد. همچ 30/77و  07/90و بدون مصرف کادمیوم به ترتیب به میزان  تریفولیریزوبیوم 

گرم در جعبه  55/25و  37/26به ترتیب به میزان  مایه زنیگرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک و عدم میلی 100ریشه گیاه شبدر برسیم در تیمار 

+  آگلوموس موسهبا قارچ  زنی مایهبخش هوایی و ریشه در اثر  (. همچنین نتایج نشان داد که کمترین غلظت کادمیوم3شدند. )جدول  گیریاندازه

گرم بر کیلوگرم به دست آمدند. بیشترین غلظت کادمیوم بخش میلی 0046/0 و 0012/0 و بدون مصرف کادمیوم به ترتیب میزان تریفولیریزوبیوم 

 گیریاندازهگرم بر کیلوگرم میلی 80/17و  25/11به ترتیب به میزان  مایه زنیگرم کادمیوم بر کیلوگرم خاک و بدون میلی 100هوایی و ریشه در تیمار 

های آلوده به عناصر گردان در خاکپالایی محصول آفتابهای میکوریزی بر توانایی گیاه( با بررسی اثرات قارچ2010و همکاران ) 1(. ادول3شدند )جدول 

داری کاهش داد و طور معنیگردان بههای خشك آفتابیشهسنگین سرب و کادمیوم نشان دادند که میکوریز میزان جذب عناصر کادمیوم و سرب را در ر

 گردان به آلودگی گردید و میزان عملکرد این گیاه افزایش یافت.باعث مقاومت گیاه آفتاب
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 هوایی و غلظت کادمیوم گیاه شبدر برسیم با کود زیستی بر وزن تر بخش مایه زنیای اثر متقابل سطوح کادمیوم و ه: مقایسه میانگین3جدول 

 سطوح کادمیوم
زنینوع مایه  

 کادمیوم ریشه کادمیوم بخش هوایی وزن تر ریشه وزن تر بخش هوایی

گرم بر کیلوگرممیلی گرم در جعبه گرم بر کیلوگرممیلی  

 صفر

WI 843/43 l 763/28 m-o 0022/0 t 0347/0 q 

I 443/62 e-g 927/42 c-i 0020/0 t 0098/0 q 

M 910/69 ed 027/51 b-e 0019/0 t 0079/0 q 

T 400/82 bc 533/74 a 0015/0 t 0056/0 q 

MI 290/79 c 270/68 a 0018/0 t 0078/0 q 

IT 590/88 ab 263/75 a 0014/0 t 0049/0 q 

MT 073/90 a 300/77 a 0012/0 t 0046/0 q 

MIT 880/79 c 723/71 a 0016/0 t 0061/0 q 

10 

 

WI 733/55 f-i 013/40 f-l 8/1 q 24/4 mn 

I 293/56 f-g 480/40 e-k 4/1 qr 55/3 n 

M 880/56 f-i 070/41 d-j 1/1 rs 34/2 o 

T 680/70 de 570/51 b-d 88/0 s 6/1 op 

MI 910/58 f-h 767/42 c-i 96/0 rs 9/1 po 

IT 060/75 cd 500/52 bc 86/0 s 56/1 po 

MT 410/75 cd 830/57 b 82/0 s 02/1 qp 

MIT 657/63 ef 777/45 c-g 91/0 s 89/1 po 

25 

WI 410/30 lm 023/27 no 6/4 l 3/7 gi 

I 467/53 h-k 103/37 g-n 8/3 m 6/6 jk 

M 757/53 h-j 373/37 f-n 33/3 n 5/6 jk 

T 97/63 ef 190/46 c-g 7/2 op 8/5 lk 

MI 457/54 g-j 650/38 f-m 13/3 no 2/6 ljk 

IT 797/67 de 973/47 b-f 6/2 p 46/5 lk 

MT 027/68 de 897/50 b-e 5/2 p 1/5 lm 

MIT 570/63 ef 167/44 c-h 77/2 op 89/5 lk 
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 گیرینتیجه
 در برسیمشب شه گیاهبا توجه به نتایج به دست آمده از این تحقیق، با افزایش سطوح آلودگی خاک به کادمیوم وزن تر بخش هوایی و ری

یمار تهای میکوریز نیز نسبت به زنی جداگانه قارچمایهاثر سو آلودگی خاک به کادمیوم را کاهش داد.  ریزجاندارانخاک با  مایه زنیکاهش یافت ولی 

در  تأثیر بیشتریم زوبیوریهای میکوریز و باکتری زمان از قارچوایی و ریشه شد ولی استفاده همهزنی باعث کاهش غلظت کادمیوم در بخش بدون مایه

برای  یز این تیمارارچ میکورقو  تریفولیمشترک باکتری ریزوبیوم  مایه زنیبهتر  ریتأثبا توجه به کاهش غلظت کادمیوم بخش هوایی و ریشه گیاه داشت. 

 .شودیمی آلوده پیشنهاد هاخاککاهش اثر سو کادمیوم در 
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WI 283/31 lm 677/27 m-o 5633/7 g 6/12 f 

I 657/31 lm 750/27 m-o 9/6 h 8/11 f 

M 533/32 lm 463/28 m-o 5133/6 hi 6667/11 f 

T 660/36 l 643/32 i-o 2/5 j 8/9 g 

MI 833/35 l 933/29 k-o 4/6 i 56/10 g 

IT 470/49 i-k 917/34 h-o 1867/5 k 4/8 h 

MT 863/52 h-k 687/36 g-n 12/5 k 2/8 hi 

MIT 520/36 l 432/31 j-o 9/5 j 24/10 g 

100 

WI 373/26 m 550/25 o 25/11 a 8/17 a 

I 960/33 lm 770/27 m-o 2/10 b 6/16 b 

M 787//35 l 180/29 l-o 66/9 c 8/15 bc 

T 470/45 k 210/33 i-o 88/8 ed 3/14 ed 

MI 267/36 l 260-30 j-o 2867/9 cd 3/15 dc 

IT 247/46 jk 273/33 i-o 5/8 ed 8/13 e 

MT 737/46 jk 537/33 h-o 12/8 f 7333/13 e 

MIT 457/36 l 613/30 j-o 2/9 cd 6/14 ed 
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Abstract 

Cadmium is a very mobile element in soil that is absorbed by plant roots and translocation of cadmium from root to shoot 

deteriorates crop quality. Therefore, this study was carried out with the aim of investigating the effects of arbuscular 

mycorrhizal fungi and Rhizobium trifolii on the growth and Cd Concentrations of berseem clover under cadmium stress. A 

factorial experiment was conducted in the greenhouse of Faculty of Agriculture, the University of Zanjan, using a 

completely randomized design and three replications. In this experiment, the effects of different levels of soil cadmium (0, 

5, 10, 25 and 50 mg/kg) and soil inoculation (without inoculation and inoculation with Glomus mosseae, Glomus 

intraradices, Glomus mosseae + Rhizobium trifolii, Glomus intraradices + Rhizobium trifolii, Rhizobium trifolii, Glomus 

mosseae + Glomus intraradices and Glomus mosseae + Glomus intraradices + Rhizobium trifolii) on growth of berseem 

clover were assessed. The results of this study showed a significant effect (1% and 5% probability level) due to soil Cd 

levels on fresh weights and Cd concentrations of aerial parts and roots of berseem clover. The fresh weights of aerial parts 

and roots of berseem clover decreased as the levels of soil cadmium increased. Also, The results of this experiment showed 

that soil inoculation with mycorrhizal fungi and Rihzobium trifolii had a significant effect (at 1% and 5% probability level) 

on fresh weights of aerial parts and roots of berseem clover. The highest fresh weights of aerial parts and roots of berseem 

clover were measured in treatments co-inoculated with Glomus mosseae and Rhizobium trifolii. The highest Cd 

concentrations in aerial parts and roots were measured 11.25 and 17.80 mg/kg in treatment 100 mg Cd/kg and without 

inoculation and the lowest Cd concentrations in aerial parts and roots were 0.0012 and 0.0046 mg/kg in treatment co-

inoculated with Glomus mosseae and Rhizobium trifolii and without Cd. 
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