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 :چىیذُ
ّب ٍخَد داسًذ ٍلی سًٍذ كٌؼتی ؿذى ٍ گؼتشؽ ؿْشّب ثبػث پشاوٌذُ ؿذى ایي فلضات دس ثیَػفش ؿذُ ػوذُ دس خبن فلضات ػٌگیي ثِ عَس

 ،دس ایي تحمیك ثب وـت گیبّبى ویؼِ چَپبى پبلایی اػت.ّبي آلَدُ ثِ فلضات ػٌگیي تىٌَلَطي گیبُّبي هَثش پبوؼبصي هىبىاػت. یىی اص سٍؽ

لضا، تبج سیضي، چلیپبي صسد ٍ لذٍهِ ثش سٍي خبن هؼذًی ایشاًىَُ لبثلیت اػتمشاس، خزة ٍ پبلایؾ فلضات ػٌگیي و ، هٌذاة، ،آفتبثگشداى ،رست

 اػت خبن ایي سٍي ثش ػشة ٍ سٍي تدوغ ثشاي ثبلائی ثؼیبس لبثلیت داساي سیضي ثشسػی ؿذ. ًتبیح حبكل اص ایي پظٍّؾ ًـبى داد وِ گیبُ تبج

 اػتوشدُ ػول تش هَفك ّبگًَِ ثمیِ ثِ ًؼجت وبدهیَم خزة چَپبى دس ویؼِ .(م دس ویلَگشم ٍصى خـهگشهیلی 724 ٍ 8/1716 تشتیت ثِ)

ًیض ثِ دلیل سؿذ سٍیـی هٌبػت، ایدبد ثیَهبع ثبلا ٍ تدوغ ثبلاي سٍي، ػشة ٍ وبدهیَم اص خولِ  ولضاٍ  هٌذاة .(گشم دس ویلَگشمهیلی 3/35)

رست دس خزة ٍ تدوغ دادى فلضات ػٌگیي ًؼجت ثِ  آفتبثگشداى ٍؿًَذ. دٍ گًَِ خبن هحؼَة هی ّبي هٌبػت خْت گیبُ پبلایی دس ایيگًَِ

 سػٌذ.ّب هَفمیت ووتشي داؿتٌذ ثِ ّویي دلیل خْت گیبُ پبلایی خبن هؼذًی ایشاًىَُ هٌبػت ثِ ًظش ًویثمیِ گًَِ
 

 .، فلضات ػٌگیي، گیبّبى اًجبؿتگش، گیبُ پبلاییآلَدگی خبنولوبت ولیذي: 

 

 :همذهِ

ّبي كٌؼتی دس لشى ثیؼتن ثِ خلَف دس ثب افضایؾ فؼبلیت

ّبي صیؼت هحیغی ًیض ّبي دس حبل تَػؼِ آلَدگیوـَس

. اص خولِ (Garbisu and Alkorta, 2001اػت )افضایؾ یبفتِ

 فؼبلیتتَاى ثِ ػَاهل آلَدُ وٌٌذُ خبن ثِ فلضات ػٌگیي هی

ٍ ّوچٌیي ( یبّبىاػتفبدُ اص وَد ٍ ثمبیبي گ) ّبي وـبٍسصي

اؿبسُ وشد  (فلضاترٍة ٍ كٌبیغ  هؼبدى) ّبي كٌؼتیفؼبلیت

(Schwartz et al., 1999ًِ آلَدگی خبن ثِ فلضات ػٌگیي .) تٌْب 

گزاسد ثلىِ هوىي سٍي ویفیت هحلَلات وـبٍسصي اثش هی ثش

ٍ دس ًْبیت  ّبي ػغحی ًیض ساُ پیذا وٌذاػت ثِ اتوؼفش ٍ آة

 .(Chen et al., 2000ذ )ًلاهت اًؼبى ؿَثبػث ثِ خغش افتبدى ػ

 ثِ فلضات ػٌگیي آلَدُ ّبيچٌذیي سٍؽ ثشاي صدایؾ خبن

ؿؼتي خبن، وبّؾ هی تَاى ثِ اص خولِ آى وِ ٍخَد داسد 

 غیش آلَدُّبي خبیگضیي وشدى خبن ٍ حلالیت فلضات دس خبن

ّب پش ٍلی اغلت ایي سٍؽاؿبسُ وشد ّبي آلَدُ ثِ خبي خبن

ّبي صیؼت هحیغی دس ثشخی هَاسد ثبػث آػیت ٍ ثَدُّضیٌِ 

پبلایی اص اٍایل دِّ (. گیبVerbruggen et al., 2009ُؿًَذ )هی

ّبي آلَدُ خبنثشاي صدایؾ  ػٌَاى یه تىٌَلَطي هْنثِ 1980

اػتخشاج ّبي ایي تىٌَلَطي، یىی اص هْوتشیي خٌجِ هغشح ؿذ.

ًجبؿتگش اػت وِ اص گیبّبى ثیؾ ا (Phytoextractionگیبّی )

 ؿَد.ّبي آلَدُ اػتفبدُ هیثشاي صدایؾ فلضات ػٌگیي اص هىبى

ٍ ّوىبساًؾ  Brooksاًجبؿتگش ثشاي اٍلیي ثبس تَػظ ٍاطُ ثیؾ
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( اػتفبدُ ؿذ وِ ثِ گیبّبًی اؿبسُ داسد وِ لبدسًذ ثیؾ 1977)

ػٌبكشي ًظیش ػشة، ًیىل، وشٍم،  هیىشٍگشم دس گشم 1000 اص

 ( رخیشُ وٌٌذ. گیبّبى ثیؾDW) هغ دس ٍصى خـه ٍ وجبلت

تش اص گیبّبى هؼوَلی اًجبؿتگش فلضات ػٌگیي سا كذ ثشاثش ثیؾ

ًَع گیبُ  400تب وٌَى ثیؾ اص  (.Li et al., 2003وٌٌذ )خزة هی

( وِ اص خولِ Shuhe et al., 2005اًجبؿتگش ؿٌبػبیی ؿذُ )ثیؾ

 لذست تحول ثبلا، ػشػت خزة صیبد ٍ خلَكیبت هْن آًْب

. (Verbruggen et al., 2009) ضات اص سیـِ ثِ ػبلِ اػتاًتمبل فل

ثب ایي حبل گیبّبى ثیؾ اًجبؿتگش ثؼیبس آّؼتِ سؿذ وشدُ 

پشاوٌذگی ووی دس ػشتبػش خْبى  وٌٌذ ٍثیَهبع ووی تَلیذ هی

پبلایی تَخِ صیبدي ثِ گیبّبى اًجبؿتگشي وِ دس گیبُ داسًذ. اخیشاً

ٍ هتحول ثِ فلضات تَلیذ ثیَهبع صیبد، سؿذ ػشیؼی داؿتِ 

(. دس ایي پظٍّؾ لبثلیت luo et al., 2005اػت )ثبؿٌذ ؿذُ

سؿذ سٍیـی ٍ خزة فلضات ػشة ٍ سٍي اص خبن هؼذًی 

ایشاًىَُ اكفْبى تَػظ چٌذیي گیبُ همبٍم ٍ اًجبؿتگش فلضي دس 

اػت. گیبّبى هَسد ؿشایظ آصهبیـگبّی هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ

( ؿبهل پٌح گًَِ Brassicaceaeپظٍّؾ اص خبًَادُ ؿت ثَ )

(، چلیپبي صسد Thlaspi caerulescensویؼِ چَپبى )

(Matthiola Chenopodiifolia)، هٌذاة (Eruca sativa ولضا ،)

(Brassica napus( ِلذٍه ٍ )Alyssum bracteatum .ثَدًذ )

ثَهی اسٍپب ثَدُ ٍ لبثلیت سؿذ ثش سٍي  گیبُ ویؼِ چَپبى

یي اص خولِ سٍي، ػشة، وبدهیَم ٍ ّبي غٌی اص فلضات ػٌگخبن

ی دس خزة ایي فلضات یچٌیي تَاًبیی ثبلاثبؿذ ّنهغ سا داسا هی

 (.Shuhe et al., 2005, Verbruggen, et al., 2009داسد )

اي ثشاي تدوغ ػشة ٍ داساي پتبًؼیل لبثل هلاحظِ چلیپبي صسد

ّبي خَد اػت )لبدسیبى ٍ خوبلی حبخیبًی، سٍي دس ثشي

س پظٍّـی وِ دس ؿشایظ آصهبیـگبّی اًدبم گشدیذ (. د1389

تَاًبیی ًؼجتبً ثبلاي ایي گیبُ دس خزة ٍ تدوغ وبدهیَم هـبّذُ 

ّبي (. هٌذاة خضء گ1389ًَِؿذ )لبدسیبى ٍ خوبلی حبخیبًی، 

ؿَد ٍ داساي لبثلیت تدوغ ػشة ٍ هتحول هحؼَة هی

ت . ولضا لبثلی(Amal, 2001)ّبي آلَدُ اػت وبدهیَم اص خبن

ثبؿذ ٍ ایي فلضات سا ثِ تدوغ وبدهیَم ٍ سٍي سا داسا هی

(. Rossi et al., 2002وٌذ )ّبي َّایی خَد هٌتمل هیلؼوت

ؿَد. ّبي ثیؾ اًجبؿتگش ًیىل هحؼَة هیخضء گًَِ لذٍهِ

ّبي ایي خٌغ اص ًظش اوَلَطیىی ثَهی ٍ ًؼجت ثبلایی اص گًَِ

 ,.Brooks et alثبؿٌذ )ّبي ػشپٌتیي هیهحذٍد ثِ خبن

( گیبُ تبج Solanaceae) چٌیي اص خبًَادُ ػیت صهیٌی(.ّن1979

( اًتخبة گشدیذ وِ ایي گًَِ گیبّی Solanom nigrumسیضي )

ؿَد ٍ اخیشاً ثِ ػٌَاى اغلت دس هٌبعك آلَدُ ثِ فلضات یبفت هی

. (Peng et al., 2009)اػت اًجبؿتگش فلض وبدهیَم هؼشفی ؿذُ

ثبؿذ. اص سٍي، ػشة ٍ هغ ًیض هیایي گیبُ لبدس ثِ خزة 

 Helianthus( گیبُ آفتبثگشداى )Asteraceae) خبًَادُ وبػٌی

annuus اًتخبة گشدیذ وِ لبثلیت ایدبد ثیَهبع صیبد سا داسا )

ّبي آلَدُ ثِ فلضات ( ٍ دس خبنMeers et al., 2005ثبؿذ )هی

 ;Madejon et al., 2003ػٌگیي داساي تحول ثبلا اػت )

Murillo et al., 1999). ( اص خبًَادُ گٌذهیبىPoaceae رست )

(Zea mays)  اًتخبة گشدیذ وِ ایي گًَِ لبثلیت ایدبد ثیَهبع

ّذف اص پظٍّؾ حبضش (. luo et al., 2005صیبد سا داسد )

ٍ  لبثلیت خزة ٍ تدوغ ػٌبكش سٍي، ػشة ،ثشسػی همبٍهت

 ،رست ،ویؼِ چَپبى گیبّی ّبيتَػظ گًَِ وبدهیَم

ٍ چلیپبي صسد ثش سٍي  ولضا، تبج سیضي ،هٌذاة، ،داىآفتبثگش

 ثبؿذ.خبن هؼذًی ایشاًىَُ هی

 

 : ّبسٍؽ ٍ هَاد

 اعشاف هؼذى ػشة ٍ سٍي ایشاًىَُ: آٍسي ًوًَِ خبن اصخوغ

هؼذى ٍ وبسخبًِ ػشة ٍ سٍي ایشاًىَُ ثِ ػٌَاى ػَهیي هؼذى 

ثضسي ػشة ٍ سٍي ایشاى دس هٌغمِ ایشاًىَُ دس اهتذاد سؿتِ 

ویلَهتشي خٌَة غشثی اكفْبى دس  20ُ ایشاًىَُ دس فبكلِ وَ

-ٍ دس ػشم 51° 31تب 5 51° 545ّبي خغشافیبییهحذٍدُ عَل

لشاس داسد. ایي هحذٍدُ ثِ عَس ولی  32°  285 تب 32° 37ّبي 5

ویلَهتش سا دس ثش  3ویلَهتش ٍ ػشضی هؼبدل  25عَلی هؼبدل 

ش اص ػغح دسیب هت 2750تشیي هٌغمِ آى حذٍد گیشد. هشتفغهی

هیلی  250استفبع داسد. هتَػظ ثبسًذگی ػبلیبًِ دس ایي هٌغمِ 

دسخِ ػبًتی  40هتش اػت. حذاوثش دسخِ حشاست دس تبثؼتبى 

دسخِ ػبًتی  -10گشاد ٍ حذالل دسخِ حشاست دس صهؼتبى 

ثبؿذ. دس ّش دٍ یبل ؿوبلی ٍ خٌَثی ایي سؿتِ وَُ، گشاد هی

ؿَد. ػوش هؼذى ثب تَخِ ثِ وبًی ػبصي هبدُ هؼذًی دیذُ هی
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اػت وِ ثِ ًظش ػبل تخویي صدُ ؿذُ 53هغبلؼبت اٍلیِ حذٍد 

سػذ ثب اوتـبف رخبیش ػَلفَسُ ایي سلن افضایؾ یبثذ. هی

 20ػغح تب ػوك  همذاسي ًوًَِ خبن اص اعشاف ایي هؼذى اص

هتشي خوغ آٍسي ٍ ثِ آصهبیـگبُ خْت وـت گًَِ ّبي ػبًتی

 گیبّی هٌتمل گشدیذ.

 10همذاس  pHگیشي خْت اًذاصُ خبن:  pHذاصُ گیشياً

هتشي غشثبل گشدیذ. هیلی 2هَسد ًظش ثب غشثبل  گشم اص ًوًَِ

لیتش آة همغش ثِ خَثی هخلَط گشدیذ ٍ پغ هیلی 30ػپغ ثب 

هتش  pHهحلَل سٍیی ثب اػتفبدُ اص  pHدلیمِ  30اص گزؿت 

 اًذاصُ گیشي ؿذ.

: اثتذا ًوًَِ ل خبناًذاصُ گیشي همذاس ػٌبكش دس حبلت و

گشم اص ّش  5هیلی هتشي غشثبل گشدیذ ٍ حذٍد  2خبن ثب غشثبل 

دسخِ  70ًوًَِ دس ّبٍى چیٌی ثِ خَثی ػبئیذُ ؿذ ٍ دس دهبي 

ػبػت دس آٍى خـه گشدیذ. ػپغ  5ػبًتی گشاد ثِ هذت 

هیلی گشم اص خبن حبكل سا دس داخل لَلِ آصهبیؾ  500

% ٍ اػیذ 37اػیذ ولشیذسیه  هیلی لیتش 10سیختِ ٍ ثِ ّش لَلِ 

 12ّب ثِ هذت اضبفِ ؿذ. لَلِ 1ثِ  3% ثِ ًؼجت 65ًیتشیه 

ػبػت دس صیش َّد لشاس دادُ ؿذًذ. ثؼذ اص آى ثِ هذت یه 

دسخِ ػبًتی گشاد لشاس دادُ  100ػبػت دس حوبم ؿٌی دس دهبي 

ؿذ تب خبن ثِ خَثی تدضیِ ؿَد. هحلَل حبكل دس ثبلي طٍطُ 

ػبًتی  9اي ٍ وبغز كبفی ظ لیف ؿیـِهیلی هتشي تَػ 50

هتشي كبف گشدیذ ٍ ثب آة همغش دٍ ثبس تمغیش ثِ حدن سػیذ 

(Baker et al., 1994)ًَِّب ثب دػتگبُ عیف ػٌح . ػپغ ًو

( ثشاي ػٌبكش سٍي، Shimadzu AA 6200خزة اتوی )هذل 

 گشفت. ػشة، وشٍم، وبدهیَم، ًیىل ٍ وجبلت هَسد آًبلیض لشاس

ػبًتی هتشي  9ّبي هدضاي : گلذاىي گیبّیّبوـت گًَِ

 ّبي گیبّیثب خبن هؼذًی ایشاًىَُ پش گشدیذ ٍ ّش یه اص گًَِ

ٍ  ولضا، تبج سیضي ،هٌذاة ،آفتبثگشداى ،رست ،ویؼِ چَپبى

تىشاس  3سا دس آًْب وـت دادُ ٍ ثشاي ّش گًَِ  چلیپبي صسد

آهبدُ ؿذ. گیبّبى ثِ هذت چْل سٍص ٍ افضٍدى آة همغش ثب 

ّبي روش ؿذُ سؿذ دادُ ثبس دس گلذاىكلِ چْبس سٍص یهفب

ّبي هَسد ًظش دس اتبق وـت ثب تٌبٍة ًَسي گًَِ وـت ؿذًذ.

دسخِ ػبًتی گشاد  18/25ػبػت ًَس(، دهبي هتٌبٍة  16)

هیىشٍهَل فَتَى ثش هتش هشثغ ثش  200)ؿت/سٍص( ٍ ؿذت ًَس 

 ثبًیِ اًدبم ؿذ.

ثشاي ّبي گیبّی: وًَِگیشي همذاس فلضات ػٌگیي دس ًاًذاصُ

اًذاصُ گیشي همذاس فلضات ػٌگیي )سٍي، ػشة ٍ وبدهیَم( 

اثتذا ثخؾ َّایی دس فبكلِ یه ػبًتی هتشي اص  هَخَد دس گیبُ

ػغح خبن خذاػبصي ٍ ثب آة همغش ػِ ثبس ؿؼتـَ دادُ ؿذ. 

ّبي وبغزي لشاس گشفت ّبي گیبّی دس داخل پبوتػپغ ًوًَِ

دسخِ ػبًتی گشاد دس آٍى  70 ػبػت دس دهبي 48ٍ ثِ هذت 

ّبي َّایی ّش گشم اص ثخؾ 1/0خـه گشدیذ. دس اداهِ حذٍد 

دسخِ  500ثب دهبي ًوًَِ تَصیي گشدیذ ٍ ثِ وَسُ الىتشیىی 

ػی  10ػبػت هٌتمل گشدیذ. پغ اص آى  6ػبًتی گشاد ثِ هذت 

ّب ثب ًوًَِ ّش ًوًَِ اضبفِ گشدیذ ٍ پغ اص آىثِ  HNO3ػی 

ػبًتی هتشي )ٍاتوي،  9وبغز كبفی ٍاتوي اي ٍ لیف ؿیـِ

ػٌبكش هَسد  (.Reeves et al., 1999( كبف گشدیذ )39ؿوبسُ 

 Shimadzuًظش تَػظ دػتگبُ عیف ػٌح خزة اتوی )هذل 

AA 6200.هَسد آًبلیض لشاس گشفت ) 

 دس ایي پظٍّؾ عشح ثِ وبس سفتِ وبهلاً ّب:آًبلیض آهبسي دادُ

ّب اص عشیك ًشم افضاس بلیض دادُتلبدفی دس ػِ تىشاس ثَدُ ٍ آً

SPSS 16.0 ّب ثِ سٍؽٍ همبیؼِ هیبًگیي Duncan  ثب ضشیت

 اًدبم ؿذ.  p ≤ 05/0داسيهؼٌی

 

 ًتبیح:

همذاس فلضات ػٌگیي : خبن ایشاًىَُ pHهمذاس فلضات ػٌگیي ٍ 

، 4307ثِ تشتیت  دس خبن هَسد هغبلؼِ سٍي، ػشة ٍ وبدهیَم

 pHگیشي ؿذ. م خبن اًذاصُگشم دس ویلَگشهیلی 38ٍ  1649

 .(1)خذٍل  ثبؿذهی 5/7 ثب ثشاثش خبن ووی للیبیی ٍ

آى:  ّبي گیبّی سؿذ وشدُ ثش سٍيهیبًگیي ٍصى خـه ًوًَِ

آفتبثگشداى ثِ همذاس  ثیـتشیي هیبًگیي ٍصى خـه هشثَط ثِ

 ثِ ٍ ووتشیي آى هشثَط ثِ چلیپبي صسدگشم دس گیبُ هیلی 400

، تبج سیضي، ویؼِ چَپبىرست،  اػت.بُ گشم دس گیهیلی 4همذاس 

، 20هٌذاة،. ولضا ٍ لذٍهِ ثِ تشتیت داساي هیبًگیي ٍصى خـه 

 (.2)خذٍل  ّؼتٌذگشم دس گیبُ هیلی 5ٍ  40، 17، 16، 10

تبج سیضي ثِ همذاس ثیـتشیي همذاس تدوغ سٍي هشثَط ثِ
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 .اًحشاف هؼیبس اػت ±یشؿبهل هیبًگیي ػِ تىشاس همبدًوًَِ خبن.  pHهمذاس فلضات ػٌگیي )هیىشٍگشم دس گشم( ٍ  -1خذٍل

 

 گشم دس گیبُ(.سٍص )هیلی 40ّبي گیبّی سؿذ وشدُ ثش سٍي ًوًَِ خبن ایشاًىَُ ثِ هذت ٍصى خـه ًوًَِ -2خذٍل

 لذٍهِ چلیپبي صسد ولضا هٌذاة سیضي تبج ویؼِ چَپبى آفتبثگشداى رست 

 8±20 20±400 3/3±10 6/6±16 2/2±17 4/4±40 1./±4 1±5 (mg plant-1ى گیبُ )ٍص

 

گشم دس ویلَگشم اػت. پغ اص آى ویؼِ چَپبى، هیلی 8/1716

ولضا، هٌذاة، چلیپبي صسد ٍ لذٍهِ ثیـتشیي همذاس خزة سا ثِ 

 هیلی 884ٍ  903، 8/952، 8/1027، 4/1172تشتیت ثِ همذاس 

اًذ. ووتشیي خزة سٍي هشثَط ثِ گشم دس ویلَگشم داؿتِ

گشم هیلی 7/135 ٍ 4/250 آفتبثگشداى ٍ رست ثِ تشتیت ثِ همذاس

 (.1دس ویلَگشم ثَدُ اػت )ؿىل 

ّب ثیـتش اص ثمیِ گًَِ همذاس ػشة خزة ؿذُ دس تبج سیضي

گشم دس ویلَگشم اػت. پغ اص آى ویؼِ هیلی 724 ٍ ثِ همذاس

شم لشاس داسد. همذاس گشم دس ویلَگهیلی 510 چَپبى ثب خزة

، ولضا ٍ هٌذاة ثِ تشتیت ثِ همذاس چلیپبي صسدخزة ػشة دس 

 اػت. ثَدُ گشم دس ویلَگشمهیلی 9/178ٍ  6/200، 7/253

ووتشیي خزة هشثَط ثِ لذٍهِ، آفتبثگشداى ٍ رست ثِ تشتیت 

 ثبؿذهیگشم دس ویلَگشم هیلی 4/36 ٍ 6/50 ،5/106 ثِ همذاس

 .(2)ؿىل 

ّب وغ وبدهیَم دس ویؼِ چَپبى ًؼجت ثِ ثمیِ گًَِهمذاس تد

گشم دس ویلَگشم اػت. پغ اص هیلی 3/35 ثیـتش ثَدُ ٍ ثِ همذاس

 هیلی 1/25ثِ همذاس  ثیـتشیي همذاس خزة سا آى چلیپبي صسد

همذاس خزة وبدهیَم دس لذٍهِ،  گشم دس ویلَگشم داؿتِ اػت.

 ،5/23ِ همذاس ٍ آفتبثگشداى ثِ تشتیت ث ولضا، هٌذاة،تبج سیضي

گشم دس ویلَگشم كَست هیلی 8/10ٍ 4/17، 1/18ٍ  2/18

 گشفتِ اػت. ووتشیي خزة وبدهیَم هشثَط ثِ رست ثِ همذاس

  (.3گشم دس ویلَگشم ثَدُ اػت )ؿىل هیلی 3/3

 ثحث:

هؼذى ػشة ٍ سٍي ایشاًىَُ ػَهیي هؼذى ثضسي ػشة ٍ سٍي 

اػت ؿذُ ؿَد. اػتخشاج ایي دٍ فلض ثبػثایشاى هحؼَة هی

ّب ٍ ّوچٌیي فلضات دیگش اص لجیل وبدهیَم وِ دس وِ همذاس آى

ّبي اعشاف ایي هؼذى ثبلا ؿًَذ دس خبنعی اػتخشاج آصاد هی

سٍد. ثب اًذاصُ گیشي سٍي، ػشة ٍ وبدهیَم هـخق ؿذ وِ 

همذاس ایي فلضات دس خبن خیلی ثیـتش اص حذ هدبص اػت. (. 

 ثِ خبن وبدهیَم دس ٍػشة  سٍي، ػٌگیي فلضات هدبص همذاس

 اػت گشم دس هیىشٍگشم 3 ٍ 2-200 ،10-300 تشتیت

(Nagajyoti et al., 2010.)  اص ثیي ّـت گًَِ گیبّی وـت

 تبج سیضيّبي ایي خبن هـخق ؿذ ؿذُ ثش سٍي ًوًَِ

داساي لبثلیت ثؼیبس ثبلا ثشاي تدوغ سٍي ٍ ػشة ثش سٍي ایي 

ك آلَدُ ثِ سٍي خبن اػت. دس گیبّبى خوغ آٍسي ؿذُ اص هٌبع

 تب  250ثیي  تبج سیضيٍ ػشة دس چیي، غلظت سٍي دس 

 382تب  1/18گشم دس ویلَگشم ٍ غلظت ػشة ثیي هیلی 15770

اػت وِ پتبًؼیل ثبلاي ایي گًَِ گشم دس ویلَگشم ثشآٍسد ؿذُهیلی

گیبُ  (.Peng et al., 2009دّذ )سا دس خزة ایي دٍ فلض ًـبى هی

ى یه گًَِ ثیؾ اًجبؿتگش سٍي ٍ وِ ثِ ػٌَا ویؼِ چَپبى

 اػت دس خزة وبدهیَم ًؼجت ثِ ثمیِ گًَِوبدهیَم ؿٌبختِ ؿذُ

اػت ٍ دس خزة سٍي ٍ ػشة دس ستجِ ّب هَفك تش ػول وشدُ

دٍم لشاس داسد. ایي گیبُ دس هٌبعك آلَدُ ثِ فلضات ػٌگیي دس 

گشم هیلی 590گشم دس ویلَگشم سٍي،هیلی 14590اػلًَی همذاس 

گشم دس ویلَگشم ػشة سا دس هیلی 3500گشم وبدهیَم ٍ دس ویلَ

 (.Mikus et al., 2005اػت )ّبي َّایی خَد تدوغ دادُلؼوت

افضایؾ خزة سٍي تَػظ سیـِ گیبُ ویؼِ چَپبى دس اثش 

 ّبيهبًٌذ پشٍتئیي ZIPّبي اػضبي خبًَادُ افضایؾ ثیبى طى

( zinc regulated transporter proteinتٌظین وٌٌذُ اًتمبل سٍي )

گیشد. ّوچٌیي هغبلؼبت فیضیَلَطیىی سٍي ایي گیبُ كَست هی

 multiple uptakeّبي خزة چٌذگبًِ )دّذ وِ ػیؼتنًـبى هی

systemsدس سیـِ خْت خزة وبدهیَم ٍ سٍي ٍخَد داسًذ )  

Zn Pb Cd pH 

163±4307  200±1649  6/10±38  5/7  
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 47 ...هؼذًی ایشاًىَُ لبثلیت خزة ٍ پبلایؾ ػشة، سٍي ٍ وبدهیَم اص خبن

 

 

 
همبدیشؿبهل هیبًگیي ػِ تىشاس . سٍص 40هذت ثِ  خبن ایشاًىَُثش سٍي  یبفتِسؿذ  بىگیبّثخؾ ّبي َّایی دس ي اًجبؿت ؿذُ سٍ غلظت -1ؿىل

 (.p ≤ 05/0)اػت  یبّبى هختلف ثش اػبع آصهَى داًىيداس ثیي گهؼٌیػذم تفبٍت ثیبًگش حشٍف هـتشن ) .اًحشاف هؼیبس اػت ±

 

  
ؿبهل هیبًگیي ػِ تىشاس همبدیش. سٍص 40ثِ هذت  خبن ایشاًىَُثش سٍي  یبفتِسؿذ  بىگیبّثخؾ ّبي َّایی دس ػشة اًجبؿت ؿذُ  غلظت -2ؿىل

 (.p ≤ 05/0)اػت  یبّبى هختلف ثش اػبع آصهَى داًىيداس ثیي گهؼٌیػذم تفبٍت ثیبًگش حشٍف هـتشن ) .اًحشاف هؼیبس اػت ±

 

 
 همبدیشؿبهل هیبًگیي ػِ. سٍص 40ثِ هذت  خبن ایشاًىَُثش سٍي  یبفتِسؿذ  بىگیبّّبي َّایی ثخؾدس وبدهیَم اًجبؿت ؿذُ  غلظت -3ؿىل

 (.p ≤ 05/0)اػت  یبّبى هختلف ثش اػبع آصهَى داًىيداس ثیي گهؼٌیػذم تفبٍت ثیبًگش حشٍف هـتشن ) .اًحشاف هؼیبس اػت ±تىشاس 
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 (Verbruggen et al., 2009 ُایي گًَِ ثِ ػٌَاى یه گیب .)

ؿَد ثب هٌبػت خْت گیبُ پبلایی دس ایي ًَع خبن هحؼَة هی

چلیپبي ثیَهبع ون آى اػت. ایي حبل یىی اص هؼبیت آى تَلیذ 

دس خزة سٍي ٍ وبدهیَم دس ستجِ دٍم لشاس داسد ٍ دس  صسد

گشم دس هیلی 7/253اػت )حذٍدي هَفك ثَدُ خزة ػشة تب

 ویلَگشم(. ایي گیبُ لبثلیت خزة ٍ اًجبؿت وبدهیَم سا داسا هی

اػت همذاس خزة وبدهیَم دس ایي گًَِ ثبؿذ. گضاسؽ ؿذُ

هیلی گشم دس لیتش وبدهیَم ثِ  40 ٍ 5/2گیبّی تحت تیوبس 

سػذ )لبدسیبى گشم دس ویلَگشم هیهیلی 5/380ٍ  53تشتیت ثِ 

(. ثب ٍخَد سؿذ سٍیـی ون دس هحیظ 1389ٍ خوبلی حبخیبًی، 

ّبي خَدسٍ دس ایي هٌغمِ آصهبیـگبّی ایي گًَِ یىی اص گًَِ

ؿَد ٍ ثِ دلیل ػبصگبس ثَدى ثب آى هحیظ یىی اص هحؼَة هی

 ي هٌبػت خْت گیبُ پبلایی دس ایي هٌغمِ هؼشفی هیّبگًَِ

ثِ دلیل سؿذ سٍیـی هٌبػت، ایدبد  ولضاٍ  هٌذاةؿَد. 

ثیَهبع ثبلا ٍ تدوغ سٍي، ػشة ٍ وبدهیَم )ثِ خلَف 

ّبي هٌبػت دیگش خْت گیبُ پبلایی دس ایي تدوغ سٍي( گًَِ

ؿًَذ. ولضا تَاًبیی تدوغ وبدهیَم ٍ سٍي سا خبن هحؼَة هی

 ّبي ثیَؿیویبیی ٍ طًتیىی دسگیش دس اًتمبل یَىهىبًیؼن ثِ دلیل

 (.Rossi et al., 2002ّب اص خلال غـبي ػلَلی سیـِ داسا اػت )

( ًـبى 2006) Indoria  ٍPooniaهغبلؼبت اًدبم ؿذُ تَػظ 

، B. napus ّبيداد همذاس تدوغ فلضات سٍي ٍ ػشة دس گًَِ

B. juncea  ٍE. sativa ٍّبي ي خبنوـت دادُ ؿذُ ثش س

ّبي ّبي وـت دادُ ؿذُ ثش سٍي خبنآلَدُ ًؼجت ثِ گًَِ

ثب ٍخَد خزة سٍي ٍ  لذٍهِغیشآلَدُ ثیـتش اػت. گًَِ 

وبدهیَم تَاى سؿذ ثش سٍي ایي خبن سا ًذاؿت ٍ ثیَهبع 

ثبلایی تَلیذ ًىشد ثِ ّویي دلیل ثشاي ایي هٌظَس هٌبػت ثِ ًظش 

ثیَهبع  رست گشداى ٍآفتبثوِ دٍ گًَِ سػذ. ثب ٍخَد ایيًوی

ثبلا تَلیذ وشدًذ، ٍصى خـه صیبد داؿتٌذ ٍ داساي همبٍهت ثبلا 

ّب ثَدًذ ٍلی دس تدوغ فلضات ػٌگیي ًؼجت ثِ ثمیِ گًَِ

هَفمیت ووتشي داؿتٌذ ثِ ّویي دلیل خْت گیبُ پبلایی خبن 

سػٌذ. ثب تَخِ ثِ ثبلا ثَدى هؼذًی ایشاًىَُ هٌبػت ثِ ًظش ًوی

ػشة ٍ وبدهیَم دس خبن ایشاًىَُ،  فلضات ػٌگیي سٍي،

ثش صدایؾ فلضات ؤّبي هاػتفبدُ اص گیبّبى اًجبؿتگش یىی اص ساُ

ػٌگیي اص خبن ایي هٌغمِ اػت. ثش اػبع ًتبیح حبكل هی 

تَاى ثب وـت ٍػیغ گیبّبى چلیپبي صسد، هٌذاة، ولضا، ویؼِ 

چَپبى ٍ تبج سیضي ثش سٍي خبن عجیؼی ٍ ػپغ ثش سٍي 

بم هٌبػجی خْت وبّؾ فلضات ػٌگیي اص ایي خبن ایشاًىَُ گ

ّبي دیگش تَاى گًَِهٌغمِ ثشداؿت. دس اداهِ ایي تحمیك هی

گیبّی وِ اًجبؿتگش ثَدُ ٍ ػبصگبس ثب آى هحیظ ثبؿٌذ سا 

 پبلایی آى هٌغمِ هؼشفی وشد.ؿٌبػبیی ٍ خْت گیبُ

 

 ػپبػگضاسي:
 اص هؼبًٍت پظٍّـی داًـگبُ اكفْبى خْت هْیب وشدى اهىبًبت

پظٍّـی ایي پشٍطُ دس لبلت عرشح پظٍّـری ووربل تـرىش سا     

 داسین. 
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