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 رو٢ آٍكی رو٤یتی ثلكًی رقة ٍ تزو٢ كٍی ؿك پٌیلن:

 ُـُ ام هٌبٛك اٛلاف ٌٓبی٢ فَلاؿًبمی اَّام 

 
 2ٍ ٤ًبؿت كًتگبكماؿُ 1، ًٌلیي ُیلالی پَك*1پلهن فٍفي

 گلٍُ ُیوی، ؿاًِىـُ ٣لَم، ؿاًِگبُ ُْیـ صولاى اَّام 2ُْیـ صولاى اَّام،گلٍُ میٌت ٌُبًی، ؿاًِىـُ ٣لَم، ؿاًِگبُ  1

 (20/03/1394، تبكیؼ پقیلٍ ًْبیی: 04/05/93)تبكیؼ ؿكیبفت:  

 

 

 صىیـُ:
 كٍیَ پٌیلنؿك ایي تغمیك ثب تَرِ ثِ . ّبی غقایی ًَُـتَاًٌـ هٌزل ثِ ٍكٍؿ فلنات ًٌگیي ثِ هغیٚ ٍ ؿك ًْبیت مًزیلُهی ٤ٌٓتیّبی ف٤بلیت

ؿك اٛلاف ٌٓبی٢ فَلاؿ ًبمی اَّام ٍ اّویت ؽَكاوی ٍ ؿاكٍیی آى ؿك اًتبى ؽَمًتبى، تَاًبیی رقة ٍ تزو٢ كٍی ؿك ایي گیبُ هٜبل٤ِ ُـ. 

 ّبی هؾتلفّفتِ ای ثِ هغیٚ ّیـكٍپًَیه، غل٠ت 4ثـیي ه٠ٌَك، ثقك گیبُ ام ًبعیِ فَق رو٢ آٍكی ٍ پي ام وِت گلـاًی ٍ اًتمبل گیبّبى 

كٍم ث٤ـ ام ا٣وبل  9ٍ  6، 3، 0ّبی هیىلٍهَلاك ثِ گیبّبى ا٣وبل ُـًـ. ثلؿاُت گیبّبى ؿك مهبى 2000ٍ  1500، 1000، 500، 250، 0كٍی ُبهل 

تل ّبی ثبلاتیوبك، ًِبى ؿاؿ وِ ثب افنایَ غل٠ت كٍی ؿك هغیٚ ٍ گقُت مهبى هیناى ایي فلن ؿك ثؾَ َّایی ؿك اوخل هَاكؿ افنایَ، اهب ؿك غل٠ت

ّب ثِ تلتیت ّب ؿك ّوِ غل٠تیبثـ. ّوضٌیي، ٍمى ؽِه ٍ هیناى تزو٢ كٍی ؿك كیِِؿاكی هیای وبَّ ه٤ٌیهیىلٍهَلاك ؿك ثبفت كیِِ 1000ام 

تی ّبی َّایی ام ؽَؿ ًِبى ؿاؿ. ثل اًبى همبؿیل فبوتَك اًتمبل ووتل ام یه ٍ فبوتَك تغلیٞ میٌؿاكی ؿك همبیٌِ ثب ثؾَوبَّ ٍ افنایَ ه٤ٌی

كًـ وِ ایي گیبُ ؿك ایي ُلایٚ ام تَاًبیی پبییٌی ثلای اًتمبل كٍی ام كیِِ ثِ ثؾَ َّایی ثلؽَكؿاك اًت، ثب ثبلاتل ام یه ؿك كیِِ ّب ثِ ٠ًل هی

  ّب ٍ ارتٌبة ام اًتمبل آى ثِ ثؾَ َّایی ؿاكؿ.ایي ٍرَؿ، لبثلیت ثبلایی ؿك تزو٢ كٍی ؿك كیِِ

      

  تزو٢ ؿٌّـگی، تغلیٞ میٌتی، كٍی، فبوتَك اًتمبلپٌیلن،  ّبی ولیـی:ٍاهُ

 

 همـهِ:
فلنات ًٌگیي ام رولِ آلایٌـُ ّبی ه٤ـًی غیل لبثل تزنیِ 

ّبی فٍة فلن، ٌّتٌـ وِ یب ثِ َٓكت ٛجی٤ی یب ؿك احل ف٤بلیت

ّبی ُیویبیی ٍ وٍَ آفتاعـاث ه٤بؿى، اًتفبؿُ ام وَؿّب 

غیلُ ٍاكؿ هغیٚ هی ًَُـ وِ عقف آًْب ام هغیٚ رْت 

ّبی ث٤ـی ّبی غقایی ٍ آًیتهوب٤ًت ام ٍكٍؿ آًْب ثِ مًزیل

آلَؿگی هغیٚ ثب فلنات ًٌگیي هی تَاًـ ثبُـ. ٗلٍكی هی

احلات هٌفی فلاٍاًی ثل كٍی كُـ ٍ ًوَ ٍ تَلیـ هخل هَرَؿات 

. (Fritsch et al., 2010)مًـُ ًبوي ؿك هٌبٛك آلَؿُ ؿاُتِ ثبُـ 

ثب ٍمى ٍ  65ثب رلم اتوی  كٍی یىی ام فلنات ًٌگیي

 ون همـاك هی ثبُـ وِ ؿك گلم ثل ًبًتیوتل هى٤ت 3/7 هؾَّٔ

 َُؿ، هی هغٌَة گیبّبى ثلای ٗلٍكی كینهغقی ٣ٌَاى ثِ

 اؽتلالات هتبثَلیىی هَرت ؽبن ؿك آى اٗبفی همـاك وِ ؿكعبلی

گلؿؿ هی ّبی گیبّیگًَِ ثیِتل ؿك كُـ ثبمؿاكًـگی ًْبیت ؿك ٍ

(Rascio and Navari-Izzo, 2011; Lin et al., 2012).  هیناى

هیلی گلم ؿك  150 تب 10ّبی گیبّی ٛجی٤ی كٍی ؿك ثبفت

  (Reeves and Baker, 2000).ویلَگلم گناكٍ ُـُ اًت 

اهلٍمُ تَرْبت فلاٍاًی ثل كٍی اًتفبؿُ ام هَرَؿات مًـُ 
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ّب ٍ گیبّبى ثِ ٣ٌَاى یه كٍٍ ؿًٍتـاك ّب، ثبوتلی٠ًیل لبكس

هغیٚ میٌت ثلای پبلایَ هغیٚ ام فلنات ًٌگیي هتولون 

یی ّبی هؾتلف گیبُ پبلاُـُ اًت. ام كٍٍ

(Phytoremediation)  ٠ًیل اًتؾلاد گیبّی

(Phytoextraction) تزنیِ گیبّی ،(Phytodegradation) ،

، تخجیت گیبّی (Rhizofilteration)فیلتلاًیَى كینًٍفلی 

(Phytostabilization)  تجؾیل گیبّی ٍ(Phytovolatilization) 

اًتفبؿُ ّبیی هبًٌـ فلنات ًٌگیي ثلای پبوٌبمی هغیٚ ام آلایٌـُ

گیبّبى  .(Yang et al., 2005; Yoshida et al., 2006)َُؿ هی

ّبی آلَؿُ ثِ فلنات ًٌگیي ام ًِ  رْت كُـ ؿك ؽبنهمبٍم 

 (Baker, 1981; Ali et al., 2013):كاّىبك آلی اًتفبؿُ هی وٌٌـ 

ام اًتمبل فلن ثِ ثؾَ  وِ (Excluders)ُ ّبی ارتٌبة وٌٌـ گًَِ

ای ام فلن كا ؿك كیِِ تغلیٞ ثؾَ ٣وـَُّایی هوب٤ًت ًوَؿُ، 

ّبی ؿكگًَِ (Rascio and Navari-Izzo, 2011).وٌٌـ هی

هیناى فلنات ًٌگیي ؿك ثؾَ َّایی آًْب  (Indicator)ْ ُبؽ

ٍرَؿ گًَِ  ثب غل٠ت ٣ٌبٓل هقوَك ؿك ؽبن یىٌبى اًت.

 ًٜظوٌٌـُ  ه٤ٌىي یول َٛك ثِّبی ُبؽْ ؿك یه هٌٜمِ 

 (Accumulator) ّبی تزو٢ ؿٌّـُگًَِ .ثبُـهی ؽبن ؿك فلن

 ؿاكًـ. میبؿ كا تب ون ّبیآلَؿگی ؿك فلن تزو٢ ٍ رقة تَاًبیی

٣ٌٔل ؽبٓی كا ام ؽبن  تَاًٌـیهّبی تزو٢ ؿٌّـُ گًَِ

تغلیٞ  ثلي بی ًبلِ ،هخل ؽَؿ ییَّا یّبؿك ثؾَرقة ٍ 

ثـٍى ایٌىِ ٣لاین هٌوَهیت ؿك آًْب ٟبّل َُؿ. ؿك گًَِ  ـ،ٌوٌ

غل٠ت ٣ٌٔل هَكؿ ٠ًل ؿك ثؾَ َّایی  ّبی تزو٢ ؿٌّـُ،

 (Memon et al., 2001).ثبُـ ام ؽبن هی تلِیث هلاتت ثِگیبُ 

ای ام گیبّبى تزو٢ ؿٌّـُ گیبّبى ثیَ تزو٢ میل هزو٣َِ

گیبّی ( ٌّتٌـ وِ ؿك اًتؾلاد Hyperaccumulatorؿٌّـُ )

 ؿك گیبّبى ایي ؿك فلن غل٠ت ٍال٢ ؿك .وبكثلؿ فلاٍاًی ؿاكًـ

گیبّبى غیل  ؿك فلن غل٠ت ام ثیِتل ثلاثل 1000تب  100 عـٍؿ

 (McGrath et al., 2002; Reeves, 2006).تزو٢ ؿٌّـُ اًت 

 لغبٝ ام ی وِهٌبٛم بی آلَؿُ هٌبٛك ایي گیبّبى ثلای پبوٌبمی

گیبّبى  .اًـ، وبكثلؿ ؿاكًـؽبّ ٣ٌٔل هی ام یغٌ مهیي ٌُبًی

ثیَ تزو٢ ؿٌّـُ گیبّبًی ٍعِی، وویبة ٍ ثَهی هٌبٛمی 

 ؿك . (Li et al., 2003)ـاً ٌّتٌـ وِ ؿك آى رب ٌُبًبیی ُـُ

اًـ وِ ُـُ ییٌُبًب گیبّی ثیَ تزو٢ ؿٌّـُ گًَِ 500 عـٍؿ

اوخل آًْب رنء ثیَ تزو٢ ؿٌّـُ ّبی ارجبكی ثَؿُ، ؿك ؽبن 

. ت٤ـاؿ ووی ام گیبّبى ثیَ تزو٢ وٌٌــ هیّبی غٌی ام فلن كُ

ّبی اؽتیبكی وِ غبلجبً ؿك ؿٌّـُ، تغت ٣ٌَاى ثیَ تزو٢ ؿٌّـ

وٌٌـ، تٌْب ٍلتی وِ ثل كٍی ؽب ن ّبی ٛجی٤ی كُـ هیؽبن

گیلًـ تَاًبیی ثیَ تزو٢ ؿٌّـگی ام ّبی غٌی ام فلن للاك هی

اوخل گیبّبى ثیَ  .(Pollard et al., 2014)ؿٌّـ ؽَؿ ًِبى هی

تزو٢ ؿٌّـُ فلنات ًٌگیي وِ تبوٌَى ٌُبًبیی ُـُ اًـ، هت٤لك 

ّبی ، ثِ ٍیوُ رٌي(Brassicaceae) ثَ ُت ؽبًَاؿُثِ 

Thlaspi  ٍAlyssum ثبٌُـهی(Reeves and Baker, 2000)  . 

ثَهی هٌبٛك ؽبّ ٌّتٌـ ٍ  ّبی ثیَ تزو٢ ؿٌّـُثیِتل گًَِ

َُؿ وِ ٍ ایي ثب٣ج هی (Li et al., 2003)ثیَهبى پبییٌی ؿاكًـ 

ّبی َّایی، اغلت هَال٢ ٣لیلغن تزو٢ ثبلای فلن ؿك ثؾَ

وبكایی ثبلایی ؿك پبلایَ ؽبن ًـاُتِ ثبٌُـ. ّوضٌیي، ثل 

ّبی گیبّی تَاًبیی اًبى هٜبل٤بت هیـاًی ثلؽی ام گًَِ

اًـ، اهب ؿك ُلایٚ )ثیَ( تزو٢ ؿٌّـگی ام ؽَؿ ًِبى ؿاؿُ

 ًِـُ اًت تأییـؿك آًْب  یوگیآمهبیِگبّی ایي ٍ

 (Rascio and Navari-Izzo, 2011). هٜبل٤بت  ثِ ّویي رْت

تغت ُلایٚ وٌتلل ُـُ ثلای هٜبل٤ِ هیناى رقة ٍ  فلاٍاًی

ّبی گیبّی هؾتلف اًزبم ُـُ تزو٢ فلنات ًٌگیي ؿك گًَِ

ؿك یه هٜبل٤ِ گلـاًی تزو٢ كٍی تًَٚ اًت. ثلای هخبل، 

Thlaspi caerulescens  اكمیبثی ُـ .(Whiting et al., 2001) 

تَاًبیی عقف فلنات اكًٌبت، وبؿهین، ًلة ٍ كٍی ام ؽبن 

آلَؿُ ثِ ایي ٣ٌبٓل تًَٚ صٌـ گًَِ گیبّی ثب اًتفبؿُ ام وِت 

 (Fischerova et al., 2006).گلـاًی هَكؿ همبیٌِ للاك گلفت 

( 2004ٍ ّوىبكاى ) Xueتَاًبیی رقة ٍ تزو٢ هٌگٌن تًَٚ 

تغت ُلایٚ  Phytolacca acinosaیَ تزو٢ ؿٌّـُ ؿك ث

رقة ٍ تزو٢ كٍی ٍ ًلة ؿك  گلؿیـ. تأییـّیـكٍپًَیه 

صٌـ گًَِ گیبّی كُـ یبفتِ ؿك هٌبٛك ثب ف٤بلیت ه٤ـى وبكی، 

ّبی ثب پتبًٌیل ثبلا ؿك ؿك وِت گلـاًی رْت یبفتي گًَِ

پبوٌبكی ایي هٌبٛك ثلكًی ٍ پیٌِْبؿ ُـ وِ ثلؽی ام آًْب هی 

تَاًٌـ ثلای اّـاف گیبُ پبلایی ٍ ثلؽی ثلای تخجیت گیبّی هفیـ 

ثب اًتفبؿُ ام وِت  .(Del Rio-Celestino et al., 2006) ثبٌُـ
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گلـاًی تزو٢ اكًٌبت ٍ وبؿهین ؿك ثیَ توز٢ ؿٌّـُ 

Solanum nigrum L.  ِثلای وبؿهین ثلكًی ٍ پیٌِْبؿ ُـ و

ّبی لنات ام ؽبنتَاًـ ثلای عقف ایي فاعتوبلاً ایي گیبُ هی

 (Sun et al., 2008). آلَؿُ اثناك ثیَلَهیىی هفیـی ثبُـ 

 Lonicera japonica Thunbهٜبل٤بت رقة ٍ تغول وبؿهین ؿك

ؿك ُلایٚ ّیـكٍپًَیه ًِبى ؿاؿ وِ ایي گیبُ یه ثیَ تزو٢ 

 .(Liu et al., 2009) ثبُـؿٌّـُ لـكتوٌـ ثلای فلن وبؿهین هی

پتبًٌیل تغلیٞ ٍ اًتمبل ولٍم ٍ وبؿهین ثِ ثؾَ ّبی َّایی 

Prosopis laevigata  ِِؿك ُلایٚ ُی(in vitro)  ٍ اكمیبثی

تَاًبیی ثیَ تزو٢ ؿٌّـگی ایي گیبُ ثیبثبًی ثلای اّـاف گیبُ 

ثب  (Buendia-.Gonzalez et al., 2010).گلؿیـ  تأییـپبلایی 

تَاًبیی عقف ٍ ( 2011ٍ ّوىبكاى ) Moogoueiهٜبل٤بت 

 ,Calendula alataپبلایَ فلن ًنین ام هغلَل غقایی تًَٚ

Amaranthus chlorostachys  ٍChenopodium album  هَكؿ

تزو٢ فلنات ًٌگیٌی ٠ًیل وبؿهین، وجبلت، ثلكًی للاك گلفت. 

( ثب اًتفبؿُ ام 2011ٍ ّوىبكاى ) Soudekهي ٍ ًیىل تًَٚ 

وبكایی  هٜبل٤ِ ُـ. .Allium sativum Lهغیٚ ّیـكٍپًَیه ؿك 

ٍ ّوىبكاى  Hao ٍ پتبًٌیل تزو٢ كٍی ٍ وبؿهین ؿك پوٍَّ 

هَكؿ ثلكًی للاك گلفت.  .Helianthus annuus L ( ؿك2012)

ؿكوِت  Corydalis davidiiپتبًٌیل تزو٢ كٍی تًَٚ 

گلـاًی ٍ ّیـكٍپًَیه هَكؿ هٜبل٤ِ ٍال٢ ٍ ثِ ٣ٌَاى یه ثیَ 

فلن كٍی ٍ عقف آى ام هٌبٛك ؿاكای تزو٢ ؿٌّـُ وبكا ثلای 

ثٌبثلایي ثب . (Lin et al., 2012)ف٤بلیت ه٤ـًی ه٤لفی گلؿیـ 

تَرِ ثِ تغمیمبت اُبكُ ُـُ، ثلكًی پََُ گیبّی هَرَؿ ؿك 

ّبی آلَؿُ ثِ فلن یب ؿك هٌبٛك ؿاكای ف٤بلیت ٤ٌٓتی ٍ ؽبن

ّبی گیبّی هٌبًت ثلای پبوٌبمی وبكی ؿك ٌُبًبیی گًَِه٤ـى

ب ام اّویت ثٌنایی ثلؽَكؿاك اًت ٍ ثِ ؿًجبل ایي ّؽبن

ٌُبًبیی، اكمیبثی ؿلیك تَاًبیی رقة فلنات ًٌگیي تًَٚ ایي 

تَاًـ گیبّبى تغت ُلایٚ گلـاًی یب وِت ّیـكٍپًَیه هی

ّبی هٌبًت ٍ وبكا ثلای عقف فلن ام ؽبن گًَِ تأییـرْت 

یىٌبلِ  ای ٍیه گیبُ ؿٍلپِ پٌیلنحل ٍ هفیـ ثبُـ. هؤّبی آلَؿُ 

پلاوٌـگی فلاٍاًی ؿك هٌٜمِ ثبُـ وِ هی  Malvaceaeام ؽبًَاؿُ

٣ٌَاى یه گیبُ ٣لفی ؽٍَ ؽَكان ثلای ِ ثؽَمًتبى ؿاكؿ ٍ 

ثب تَرِ ثِ  .َُؿاًتبى هغٌَة هی ایي ؿام ٍ اًٌبى ؿك

فبوتَكّبی تغلیٞ میٌتی ٍ اًتمبل ثبلاتل ام یه ثلای فلن كٍی 

ثل اًبى هٜبل٤بت هیـاًی  (Malva  parviflora)ؿك گیبُ پٌیلن 

ٍكٍؿ ایي وِ ( ٍ ثب ؿك ٠ًل گلفتي ٤ً1392بؿت ؽَاُ، لجلی )

فلنات ثِ ثـًِ گیبّبًی وِ ثلای اًٌبى ٍ ؿام رٌجِ ؽَكاوی ؿاكًـ، ایي 

، تٔوین گلفتِ ُـ وِ تغت وٌـهیفلنات كا ثِ اًٌبى هٌتمل 

لف ّبی هؾتُلایٚ وٌتلل ُـُ آمهبیِگبّی ثب تیوبك غل٠ت

ای ایي گًَِ ّبی َّایی ٍ كیِِكٍی، هیناى تزو٢ ؿك ثؾَ

٣ٌَاى یه وبك همـهبتی ٍ ثٌیبؿی، ِ هَكؿ ثلكًی للاك گیلؿ تب ث

ام ًتبیذ آى ثتَاى ثلای اًزبم آمهبیِبت تىویلی ؿك ثؾَ 

فینیَلَهی گیبّی، هغیٚ میٌت ٍ ّوضٌیي ثْـاُت ٍ 

 ًلاهت اًٌبى اًتفبؿُ ًوَؿ. 

 

 ّب:هَاؿ ٍ كٍٍ

ثب تَرِ ثِ ثل٥َ ثقك گیبُ پٌیلن ؿك اٍاؽل  ُلایٚ وِت گیبّبى:

ّبی كًیـُ پٌیلن مهٌتبى ٍ اٍایل ثْبك ؿك ؽَمًتبى، وپٌَل

 ام هٌبٛك اٛلاف ٌٓبی٢ فَلاؿًبمی ؿك 1392ؿك اٍایل ثْبك 

هبِّْل وِ هغل  -رٌَة ُللی اَّام، ٍال٢ ؿك ربؿُ ثٌـك اهبم

، رو٢ آٍكی ٍ ثِ ف٤بلیت صٌـیي وبكؽبًِ تَلیـ فَلاؿ اًت

پي ام ٗـ ٣فًَی ولؿى ًٜغی ثقكّب  آمهبیِگبُ هٌتمل ُـًـ.

ؿكٓـ، ثقكّب ثِ هـت یه هبُ ؿك  20ثب ّیپَوللیت ًـین 

ًب٣ت كٌٍُبیی ٍ  8ُلایٚ كُـی وٌتلل ُـُ ثب ؿٍكُ ًَكی 

Cًب٣ت تبكیىی ٍ ؿهبی ُجبًِ كٍمی  16
وِت  ±25 °2 

گلـاًی ُـُ، یه كٍم ؿك هیبى ثب آة ه٤وَلی آثیبكی ُـًـ. 

ثب  1/0پي ام یه هبُ، گیبّبى ثِ هغیٚ وِت ّیـكٍپًَیه 

 =6-5/5pH ،(Siddiqi et al., 1990)فلهَل آلاط ُـُ ربًٌَى 

اًتمبل یبفتٌـ هیىلٍهَلاك كٍی  2/0، تلویت غقایی وبهل ٍ ثب همـاك 

ّبی غقایی ثِ هغلَلًبمگبكی ثب ایي هغیٚ ٍ پي ام یه ّفتِ 

، 500، 250، 0ّبی هؾتلف كٍی ُبهل )ُبّـ( وبهل عبٍی غل٠ت

( Zn(NO3)2. 6H2O )ثِ َٓكت هیىلٍهَلاك 2000ٍ  1500، 1000

ّبی َّاؿّی هٌتمل ُـًـ. ثلای تَْیِ هٌبًت هغیٚ وِت ام پوپ

، ّب، ّل ًِ كٍم یىجبكاًتفبؿُ ٍ رْت هوب٤ًت ام وبَّ غل٠ت

  .ت٤َیٖ هغیٚ وِت اًزبم گلؿیـ
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رْت ثلكًی هیناى تزو٢ فلن،  ًٌزَ هیناى كٍی ؿكگیبُ:

كٍم  9ٍ  6 ،3 ،)لجل ام ا٣وبل كٍی( 0گیبّبى ؿك مهبى ّبی 

ثِ َٓكت ( ّبی هؾتلف كٍی)پي ام ا٣وبل غل٠ت

T9,T6,T3,T0 عقف فلنات ًٌگیي  ثلؿاُت ُـًـ. ثِ ه٠ٌَك

ّب ثب هغلَل آپَپلاًتی اثتـا كیِِّب ٍ ف٘بّبی ام ًٜظ كیِِ

ٍ ًپي ؿٍثبك ثب آة همٜل ٌُتِ ُـًـ Na2-EDTA هَلاك 1/0

ٍ ث٤ـ ام ؽِه ًوَؿى ًٜغی ٍ رـا ولؿى ثؾَ َّایی ام 

گیلی ُـ ای اًـاكُتل اًـام َّایی ٍ كیِِّب، َٛل ٍ ٍمىكیِِ

Cًب٣ت ؿك ؿهبی  72ّب ثِ هـت ٍ ًپي ًوًَِ
آٍى تب  °75

گیلی ٍمى ؽِه ٍ تْیِ پَؿك ثلای اًـامُ تخجیت ٍمى ًْبیی

رْت ًٌزَ هیناى كٍی ؿك ثبفت ؽِه گیبّی للاك گلفتٌـ. 

ّبی َّایی ٍ گیلی ام پَؿك ؽِه ثؾَّبی گیبّی، ٣ٔبكُ

ؿكٓـ ٍ آة  65ای ثب اًتفبؿُ ام اًیـ ًیتلیه گلم كیِِ

. (Soon and Abboud, 1993)ؿكٓـ اًزبم گلفت  30اوٌیوًِ 

هیلی لیتل اًیـ  10ؽِه گیبّی ٍمى ٍ ثِ آى یه گلم ام پَؿك 

ؿكٓـ اٗبفِ ٍ ثِ هـت یه ُت ثِ عبل ؽَؿ كّب  65ًیتلیه 

Cّب تب مهبى تجؾیل وبهل اًیـ ؿك ؿهبی ُـ. ًپي ًوًَِ
°90 

 30علاكت ؿاؿُ ُـًـ ٍ پي ام ؽٌه ُـى آة اوٌیوًِ 

ؿكٓـ اٗبفِ گلؿیـ ٍ تب مهبى ُفبف ُـى علاكت اؿاهِ یبفت. 

ّب ٍ ٓبف ًوَؿى آًْب ثب وبغق ٍاتوي ثِ ؿًجبل ّ٘ن ًوًَِ

هیلی لیتل  50، ٣ٔبكُ ُفبف ثب آة همٜل ثِ عزن 42ُوبكُ 

هَرَؿ ؿك  كٍی هیناى فلن گیلیه٠ٌَك اًـامُ كًبًـُ ُـ. ثِ

ؿًتگبُ رقة گیبّی ام  ّبی ٣ٔبكُ ّبی تْیِ ُـُ ام ًوًَِ

، ًبؽت وَِك اًتلالیب( اًتفبؿُ ٍ GBC Avantaاتوی )هـل 

غل٠ت كٍی ثِ َٓكت هیلی گلم ثل ویلَگلم ٍمى ؽِه گیبُ 

 Zn(NO3)2ّبی اًتبًـاكؿ امت٤ییي گلؿیـ. رْت تْیِ هغلَل

6H2O .اًتفبؿُ ُـ 

ثِ ه٠ٌَك ثلكًی تَاًبیی گیبُ  ّبی میٌتی:هغبًجِ ُبؽْ

 كٍی، فبوتَك اًتمبل هَكؿ هٜبل٤ِ ؿك رقة فلن

(Translocation factor, TF)ٞمیٌتی ، فبوتَك تغلی 

(Bioconcentration factor, BF) ُِِبؽْ تغول كی ، 

(Index of tolerance, IT) ُبؽْ رقة ، (Uptake index, 

UI)   ُؿكٓـ ًلػ كُـ گیب ٍ(Growth rate, GR)  ٚؿك هغی

 اثٚ میل هغبًجِّبی هؾتلف فلن كٍی هٜبثك ثب كٍؿاكای غل٠ت

 .ُـًـ

 :(Mattina et al., 2003) 1-كاثِٜ

 TF;َّایی اًـام كیِِ/غل٠ت فلن ؿك ؿك غل٠ت فلن

   :(Saraswet and Rai, 2009) 2-كاثِٜ

 BF;َّایی یب كیِِ  اًـام فلن ؿك غل٠ت/هغیٚ ؿك غل٠ت فلن

  :(Baker, 1987) 3-كاثِٜ

 IT ;َٛل كیِِ ؿك هغیٚ ؿاكای فلن /َٛل كیِِ ؿكهغیٚ فبلـ فلن

   :(Aravind and Prasad, 2005) 4-كاثِٜ

 UI; (kg) ٍمى ؽِه گیبُ  × (mg/kg DW)غل٠ت فلن ؿك گیبُ 

 :(Baker, 1987) 5-كاثِٜ

100× 
 ٍمى ؽِه گیبُ ؿك هغیٚ فبلـ فلن

; GR 
 ٍمى ؽِه گیبُ ؿك هغیٚ ؿاكای فلن

 ؿاؿُ ؿك ًِ تىلاك، آًبلینولیِ آمهبیِبت : تزنیِ ٍ تغلیل آهبكی

 ثب ّبٍ همبیٌِ هیبًگیي 20ًٌؾِ SPSS ام ًلم افناك اًتفبؿُ ثب ّب

 P < 0.05اٛویٌبى ًٜظ ؿك ای ؿاًىيصٌـ ؿاهٌِ آمهَى ام اًتفبؿُ

  ُـ. اًزبم 

 

 ًتبیذ: 

گیبّبًی ثب َٛل ٍ ٍمى یىٌبى ٍ یىٌَاؽت  T0ؿك ثلؿاُت 

اًتؾبة ُـًـ، ّوضٌیي ثب تَرِ ثِ ایٌىِ گیبّبى رْت 

ّبی ًبمگبكی ثب ُلایٚ ّیـكٍپًَیه ٍ لجل ام ا٣وبل غل٠ت

هؾتلف كٍی، ثِ هـت یه ّفتِ ؿك هغلَل غقایی ثب تلویت 

هیىلٍهَلاك كٍی للاك گلفتِ ثَؿًـ،  2/0وبهل ٍ عبٍی 

ّبی گیبّی همبؿیلی ام كٍی ؿك ثبفت T0 ثٌبثلایي، ؿك ثلؿاُت

یىٌبى ثَؿ،  ًٌزَ ُـ وِ غل٠ت آى ثلای ّوِ گیبّبى تملیجبً

ثٌبثلایي، ثب ؿك ٠ًل گلفتي َٛل ٍ ٍمى یىٌبى گیبّبى ٍ عَ٘ك 

ّبی گیبّی ؿك ایي ثلؿاُت، هغبًجِ همـاك ثلاثل كٍی ؿك ثبفت

اًزبم ُـ. ؿك  GRٍ ؿكٓـ  TF ،BF ،IT ،UIّبی ُبؽْ

ای ؿك صْبك ّبی َّایی ٍ كیِِل٠ت كٍی ؿك ثؾَغ 1ُىل

، a 1ثلؿاُت مهبًی ًِبى ؿاؿُ ُـُ اًت. ثل اًبى ُىل

ٓلف ٠ًل ام مهبى ثلؿاُت، غل٠ت كٍی ؿك ثؾَ َّایی ثب 

افنایَ غل٠ت كٍی ؿك هغیٚ، افنایَ ًِبى ؿاؿ. ثِ اًتخٌبی 
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 47 ...رو٢ آٍكی ُـُ ام رو٤یتی ثلكًی رقة ٍ تزو٢ كٍی ؿك پٌیلن:

 

 

 
 

 
ّل  T9,T6,T3 ,T0.ّبی مهبًی ٛی ثلؿاُت ؿك (b)ای ٍ كیِِ (a)ؽِه اًـام َّایی  گلم ؿك ویلَگلم ٍمىهیلی فلن كٍی ثلعٌت  غل٠ت -1ُىل

 ؿاك ًـاكًـ.ثب آمهَى ؿاًىي تفبٍت ه٤ٌی P >05/0ّبی ؿاكای یه علف هِتلن ؿك ًٜظ ًتَى ثبُـ.اًغلاف ه٤یبك هی ±٣ـؿ هیبًگیي ًِ تىلاك 

 

ّب، ثب َٛلاًی ُـى هیىلٍهَلاك، ؿك ًبیل غل٠ت 2000تیوبك 

مهبى ثلؿاُت، هیناى كٍی ؿك ثؾَ َّایی ثَٜك لبثل تَرْی 

كٍم افنایَ یبفت، ثِ َٛكی وِ عـاوخل هیناى تزو٢ كٍی ؿك 

ًْن ٍ عـالل آى ؿك كٍم ٓفل پي ام ا٣وبل غل٠ت ّبی 

هؾتلف كٍی هِبّـُ گلؿیـ. عـاوخل هیناى كٍی ؿك ثؾَ 

، T6)هیىلٍهَلاك  2000ٍ  (T9)1500َّایی ؿك غل٠ت ّبی 

T9 8/13ٍ  77/277 ± 13، 42/270 ± 2/6( ثِ تلتیت ثِ هیناى 

هیلی گلم ؿك ویلَگلم ٍمى ؽِه گیبُ ًٌزَ ُـ.  98/282 ±

، ٓلف ٠ًل ام مهبى ثلؿاُت، غل٠ت a 1. ثل اًبى ُىل 

كٍی ؿك ثؾَ َّایی ثب افنایَ غل٠ت كٍی ؿك هغیٚ، افنایَ 

هیىلٍهَلاك، ؿك ًبیل غل٠ت  2000ًِبى ؿاؿ. ثِ اًتخٌبی تیوبك 

ّب، ثب َٛلاًی ُـى مهبى ثلؿاُت، هیناى كٍی ؿك ثؾَ َّایی 

ل هیناى ثَٜك لبثل تَرْی افنایَ یبفت، ثِ َٛكی وِ عـاوخ

تزو٢ كٍی ؿك كٍم ًْن ٍ عـالل آى ؿك كٍم ٓفل پي ام 

ا٣وبل غل٠ت ّبی هؾتلف كٍی هِبّـُ گلؿیـ. عـاوخل هیناى 

 2000ٍ  (T9)1500كٍی ؿك ثؾَ َّایی ؿك غل٠ت ّبی 

 13، 42/270 ± 2/6( ثِ تلتیت ثِ هیناى T6 ،T9)هیىلٍهَلاك 

 هیلی گلم ؿك ویلَگلم ٍمى 98/282 ± 8/13ٍ  77/277 ±

هِبّـُ  b 1ؽِه گیبُ ًٌزَ ُـ. ّوبى َٛك وِ ؿك ُىل 

 250هی َُؿ، غل٠ت ؿك ثؾَ كیِِ ای عتی ؿك تیوبك 

ثٌیبك ثبلاتل ام  P <0.05ؿاكی هیىلٍهَلاك ثِ َٓكت ه٤ٌی

ّب، ؿك غل٠تثبُـ. عـاوخل غل٠ت ؿك كیِِثؾَ َّایی هی
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ثلای  T0  ،T3 ،T6  ٍT9ّبی ثلؿاُتای( ؿك مهبىّبی َّایی ٍ كیِِثؾَ، ؿك BFٍ تغلیٞ میٌتی ) (TF)اًتمبل  همبؿیل فبوتَكّبی -1رـٍل

 ّبی هؾتلف كٍی.گیبّبى كُـ یبفتِ ؿك غل٠ت

 كیِِ BF اًـام َّایی TF BF غل٠ت كٍی 

 (µM) T0 T3 T6 T9 mean T0 T3 T6 T9 mean T0 T3 T6 T9 mean 

0 03/0  28/0  03/0  01/0  09/0  -- - - - - - - - - - 

250 03/0  01/0  01/0  01/0  01/0  07/0  15/0  06/0  30/0  15/0  54/2  60/29  55/8  59/40  32/20  

500 03/0  01/0  02/0  01/0  01/0  03/0  01/0  07/0  08/0  05/0  29/1  13/5  13/4  93/5  12/4  

1000 03/0  01/0  01/0  01/0  02/0  02/0  03/0  04/0  05/0  04/0  64/0  50/2  44/4  61/4  05/3  

1500 03/0  05/0  02/0  01/0  03/0  01/0  04/0  02/0  03/0  03/0  43/0  69/0  31/1  92/1  10/1  

2000 03/0  04/0  03/0  02/0  03/0  01/0  03/0  02/0  02/0  02/0  32/0  25/0  66/0  11/1  67/0  

 

 ± 943ثِ همـاك   T9هیىلٍهَلاك ٍ ؿك ثلؿاُت مهبًی 1000

هیلی گلم ثل ویلَگلم اًـامُ گیلی ُـ. ًتبیذ عبٓل ام  25443

ًٌزَ هیناى كٍی ؿك ثؾَ كیِِ ای عبوی ام آى اًت وِ 

ؿك تیوبك  T3 ،T6  ٍT9عـاوخل تزو٢ كٍی ؿك ثلؿاُت ّبی 

اگل  2000 ٍ 1500َؿ ؿاكؿ. ؿك تیوبكّبی هیىلٍهَلاك ٍر 1000

 1000صِ غل٠ت كٍی ؿك كیِِ ّب ؿك همبیٌِ ثب تیوبك 

هیىلٍهَلاك وبَّ ه٤ٌی ؿاكی كا ام ؽَؿًِبى ؿاؿ، اهب ثِ 

، ؿك ًبیل ثلؿاُت ّب ّوضٌبى غل٠ت كٍی T3اًتختبی ثلؿاُت 

 ٍ 250ؿك كیِِ ّب ثِ َٛك ه٤ٌی ؿاكی ثبلاتل امغل٠ت ّبی 

  500 ٍ 250هیىلٍهَلاك ًٌزَ ُـ. ثیي غل٠ت ّبی   500

هیىلٍهَلاك ؿك ّوِ ثلؿاُت ّب تفبٍت ه٤ٌی ؿاكی هِبّـُ 

  (.b 1ًِـ )ُىل 

ثلای ّوِ غل٠تت ّتب ٍ ؿك ّوتِ     TF، همـاك 1هٜبثك ثب رـٍل

ؿك  BFهغبًتجِ ُتـ. ثلكًتی     1مهبى ّبی ثلؿاُت، ووتتل ام  

 ـ ام ّتَایی  ثؾَ َّایی ًِبى ؿاؿ وِ همـاك ایي ُبؽْ ؿك اًت

ٍ ؿك كیِتِ ّتب ؿك اوختل هتَاكؿ      1ثلای ّوِ غل٠ت ّب ووتل ام 

ثؾتَ كیِتِ ای، ثتِ     BFثبلاتل ام یه هی ثبُـ. ؿك كاثٜتِ ثتب   

 T0هیىلٍهَلاك ؿك ثلؿاُت مهتبًی   1500اًتخٌبی غل٠ت ّبی 

 ٍT3  هیىلٍهَلاك ؿك ثلؿاُت مهبًی 2000ٍ غل٠ت T0 ،T3  ٍ

T6   ؿیل ثیِتتل ام یته   ، ؿك ًبیل هَاكؿ ثلای ایتي ُتبؽْ همتب

 (.  1هغبًجِ گلؿیـ )رـٍل

، اًـامُ گیلی َٛل اًـام َّایی ٍ كیِتِ ای ثتیي   2هٜبثك ُىل

ؿك ّل غل٠ت ًِتبى ؿاؿ وتِ    T9,T6,T3,T0ّبی هؾتلف ى مهب

ثیي آًْب ؿك اوختل هتَاكؿ ٍرتَؿ     (P <0.05)تفبٍت ه٤ٌی ؿاكی 

ًـاكؿ. ٣لاٍُ ثلایي، ثب افنایَ غل٠ت كٍی ؿك ّل مهبى ثلؿاُت 

اؽتلاف ه٤ٌی ؿاكی ثیي غل٠ت ّبی هؾتلف ثلای ایي ُبؽْ 

ٛتَل اًتـام    T9ّب ؿك اوخل هَاكؿ اكمیبثی ًِـ، اهب ؿك ثلؿاُتت  

ّب ؿك همبیٌِ ثب هغیٚ فبلـ كٍی وتبَّ  َّایی ؿك توبم غل٠ت

(P <0.05)  ُىل( یبفتa 2 ایي وبَّ ثتلا .)   ی كیِتِ ّتب ؿك

ًٌجت ( T9,T6,T3توبم غل٠ت ّبی ا٣وبل ُـُ )ؿك مهبى ّبی 

(. b 2ثتتِ هغتتیٚ ُتتبّـ )فبلتتـ كٍی( ه٤ٌتتی ؿاك ثتتَؿ )ُتتىل  

هِبّـُ هی َُؿ، ٍمى تل ّن ؿك ثؾَ  3ُىل ّوبًَٜك وِ ؿك

َّایی ٍ ّن ؿك كیِِ ؿك ّوِ غل٠ت ّب وبَّ ه٤ٌتی ؿاكی كا  

لتـ كٍی ام ؽتَؿ   هغتیٚ فب ؿك همبیٌِ ثب گیبّبى كُـ یبفتتِ ؿك  

ایي ُبؽْ ؿك ثؾتَ ّتَایی ٍ كیِتِ ای ؿك ّوتِ     ًِبى ؿاؿ. 

ثب گقُتت  اًتخٌبی هغیٚ فبلـ كٍی غل٠ت ّبی ا٣وبل ُـُ ثِ 

مهبى ؿك اوخل هَاكؿ ام ؽَؿ وبَّ ًِبى ؿاؿ وِ ؿك ثلؽی هَاكؿ 

ه٤ٌتی ؿاكی ثتَؿ. ّوضٌتیي ؿك ّتل تیوتبك       P < 0.05 ؿك ًٜظ

كیِِ ّب ثٜتَك ه٤ٌتی   غل٠ت ٍ ؿك ّل ثلؿاُت مهبًی، ٍمى تل 

ؿك اًتـامُ گیتلی   ووتل ام ثؾَ ّتَایی ثتَؿ.     (P <0.05)ؿاكی

ثؾَ َّایی ًتبیذ ًِبى ؿاؿ وتِ ایتي ُتبؽْ ؿك     ٍمى ؽِه

 P)گیبّبى كُـ یبفتِ ؿك هغیٚ عبٍی كٍی وبَّ ه٤ٌی ؿاكی 

ثتِ  (. a 4ؿك همبیٌِ ثب هغیٚ ُبّـ هتی یبثتـ )ُتىل     (0.05>

ثتیي   (P <0.05)اًتخٌبی هغیٚ فبلـ كٍی، تفبٍت ه٤ٌتی ؿاكی  

ثلؿاُت ّبی مهتبًی هؾتلتف ؿك ّتل غل٠تت ؿك اوختل هتَاكؿ       

، افتنایَ غل٠تت كٍی ؿك   b 4ثل اًتبى ُتىل   هِبّـُ ًِـ. 

هغیٚ ثِ هٌزل ثِ وبَّ ؿك ٍمى ؽِته ثؾتَ كیِتِ ای ؿك    

 همبیٌِ ثب هغیٚ فبلـ كٍی گلؿیـ.
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 49 ...رو٢ آٍكی ُـُ ام رو٤یتی ثلكًی رقة ٍ تزو٢ كٍی ؿك پٌیلن:

 

 

 

 
 ±ّل ٣ـؿ هیبًگیي ًِ تىلاك  T9,T6,T3 ,T0.ّبی مهبًی ٛی ثلؿاُت هتل ؿكًبًتی ثل عٌت (b)ای ٍ كیِِ (a)َٛل اًـام َّایی  -2ُىل

 ًـاكًـ.ؿاك ثب آمهَى ؿاًىي تفبٍت ه٤ٌی P >05/0ّبی ؿاكای یه علف هِتلن ؿك ًٜظ ًتَى ثبُـ.اًغلاف ه٤یبك هی
 

 
 

 
 ±ّل ٣ـؿ هیبًگیي ًِ تىلاك  T9,T6,T3 ,T0.ّبی مهبًی ٛی ثلؿاُت هیلی گلم ؿك ثل عٌت (b)ای ٍ كیِِ (a)ٍمى تل اًـام َّایی  -3ُىل

 ؿاك ًـاكًـ.ثب آمهَى ؿاًىي تفبٍت ه٤ٌی P >05/0ّبی ؿاكای یه علف هِتلن ؿك ًٜظ ًتَى ثبُـ.اًغلاف ه٤یبك هی
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ٚ  وِت   (µM)غل٠ت كٍی ؿك هغی

(b) T0 T3 T6 T9

0                     250                   500                   1000                    1500                2000 

0                     250                   500               1000                  1500              2000 

0                     250                   500                  1000                 1500                2000 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

5.
4.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                             7 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.15.4.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-304-en.html


 1395، ًبل 15، ُوبكُ 5فلآیٌـ ٍ وبكولؿ گیبّی، رلـ  50

 

 

 
 

 
 ±ّل ٣ـؿ هیبًگیي ًِ تىلاك  T9,T6,T3 ,T0.ّبی مهبًی ٛی ثلؿاُت هیلی گلم ؿك ثل عٌت (b)ای ٍ كیِِ (a)ٍمى ؽِه اًـام َّایی  -4ُىل

 ؿاك ًـاكًـ.ثب آمهَى ؿاًىي تفبٍت ه٤ٌی P >05/0ّبی ؿاكای یه علف هِتلن ؿك ًٜظ ًتَى ثبُـ.اًغلاف ه٤یبك هی

 

ثلای گیبّبى كُـ یبفتِ  T3 ،T6  ٍT9ّبی ثلؿاُت ؿك مهبى (GR)ٍ ؿكٓـ ًلػ كُـ   (UI)، ُبؽْ رقة(IT)همبؿیل ُبؽْ تغول  -2رـٍل

 ّبی هؾتلف كٍی.ؿك غل٠ت

 IT UI % GR غل٠ت كٍی 

 (µm) T3 T6 T9 mean T3 T6 T9 mean T3 T6 T9 mean 

0 - - - - 004/0  04/0  17/0  07/0  - - - - 

250 64/0  47/0  27/0  6/0  21/0  37/0  58/0  39/0  61/64  75/58  27/22  54/48  

500 66/0  44/0  28/0  46/0  35/0  28/0  72/0  45/0  35/75  66/44  33/24  11/48  

1000 64/0  56/0  31/0  50/0  37/0  88/0  43/1  8/0  75/58  41/43  92/22  69/41  

1500 62/0  59/0  30/0  50/0  15/0  64/0  93/0  57/0  45/52  00/49  93/19  46/40  

2000 57/0  35/0  20/0  37/0  10/0  35/0  54/0  33/0  34/61  89/37  12/15  12/38  

 

ٍ  (UI)ٍ رقة  (IT)تغییلات هلثَٙ ثِ ُبؽْ ّبی تغول 

ؿك  T0ثلای ّوِ ثلؿاُت ّب ثِ اًتخٌبی  (GR)ؿكٓـ ًلػ كُـ 

ثِ ٣لت آًىِ ٌَّم تٌَ  T0اكائِ ُـُ اًـ. ؿك ثلؿاُت  2رـٍل

كٍی ثِ گیبّبى ا٣وبل ًِـُ ٍ َٛل ٍ ٍمى گیبّبى اًتؾبثی 

َؿ، ُبؽْ تغول، ُبؽْ رقة ٍ ؿكٓـ یىٌبى ٍ پبییي ث

هغبًجِ گلؿیـ. ثلاًبى  100ٍ  0، 1ًلػ كُـ ثِ تلتیت 

ّبی هؾتلف كٍی ووتل ، ُبؽْ تغول ثلای غل٠ت2رـٍل 

ّبی ّب ؿك غل٠تام یه هغبًجِ ُـ، اهب ًٌجت ثِ ًبیل غل٠ت
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 51 ...رو٢ آٍكی ُـُ ام رو٤یتی ثلكًی رقة ٍ تزو٢ كٍی ؿك پٌیلن:

 

 

هیىلٍهَلاك  2000هیىلٍهَلاك افنایَ ٍ ؿك  1500ٍ  1000

ك ّل غل٠ت كٍی ثب گقُت مهبى، وبَّ ًِبى ؿاؿ. ّوضٌیي، ؿ

ثلای ایي ُبؽْ وبَّ لبثل تَرْی هغبًجِ ُـ. ثلكًی 

ثب تَرِ ثِ ٍمى ؽِه ول گیبُ هِؾْ ًوَؿ وِ  UIُبؽْ 

ٍ  1000همـاك ایي ُبؽْ ثلای گیبّبى كُـ یبفتِ ؿك غل٠ت 

هیىلٍهَلاك افنایَ ثیِتلی كا ؿك همبیٌِ ثب ًبیل غل٠ت  1500

هیىلٍ هَلاك  1000خل هیناى آى ؿك ّب ؿاكؿ، ثب ایي ٍرَؿ عـاو

هِبّـُ هی  2(. ّوبًَٜك وِ ؿك رـٍل2ًٌزَ ُـ )رـٍل 

، T9َُؿ، ثلای ّل غل٠ت ثب گقُت مهبى ثَیوُ ؿك ثلؿاُت 

همـاك ایي ُبؽْ ؿك ٛی ًلػ كُـ ؿصبك وبَّ ُـ. هتًَٚ 

ًِ ثلؿاُت مهبًی ًِبى ؿاؿ وِ ثب افنایَ غل٠ت كٍی، ًلػ 

ثلایي، ٓلف٠ٌل ام غل٠ت كٍی ٍ كُـ وبَّ هی یبثـ. ٣لاٍُ 

مهبى ثلؿاُت، ؿكٓـ ایي ُبؽْ ثلای ّوِ گیبّبى ووتل ام 

 ثـًت آهـ. 100

 

 ثغج:

یه فلن ًٌگیي ام رولِ ٣ٌبٓل كین هغقی  ٣ٌَاى ثِ كٍی فلن

ٗلٍكی ثلای كُـ ٍ ًوَ گیبّبى اًت وِ ًمَ هْوی كا ؿك 

 ولثٌیه رولِ ام گیبُ عیبتی آًنین ّبی ًوَؿى ثلؽی ف٤بل

 ٍ فٌفَلیپبمّب فٌفبتبمّب، آلىبلیي آًیـكامّب، ؿّیـكٍهًبمّب،

RNA ،اًیـّبی لٌـّب، هتبثَلیٌن پلٍتئیي ّب، ؿك پلیولامّب 

 .وٌـ هی ایفب اوٌیي ثیًٌَتن ٍ ؿك فتًٌَتن صلثی ّب، ًَولئیه ٍ

غل٠ت ّبی ثبلای كٍی  ًٌگیي، فلنات ثب ایي ٍرَؿ ٠ًیل ًبیل

 ثب تَرِ اًٌبًی اًت هی تَاًـوِ ٣وـتب ًبُی ام ف٤بلیت ّبی 

فلایٌـّبی كُـ ٍ ًوَی،  ؿك اؽتلال هَرت گیبّی گًَِ ثِ

ٍ ایزبؿ ًویت ؿك گیبُ ٍ آًیت ثِ اوًَیٌتن ّب  هتبثَلیىی

.   (Rascio and Navari-Izzo, 2011; Lin et al., 2012)َُؿ

هیلی گلم  150 تب 10هیناى ٛجی٤ی كٍی ؿك ثبفت ّبی گیبّی  

ثب  .(Reeves and Baker, 2000)ٍ ُـُ اًت ؿك ویلَگلم گناك

ایي ٍرَؿ گیبّبى ثیَ تزو٢ ؿٌّـُ كٍی لبؿك ٌّتٌـ وِ ثیَ 

هیلی گلم كٍی ؿك ویلَگلم ٍمى ؽِه ؿك ثؾَ  10000 ام

ّبی َّایی ؽَؿ تغلیٞ وٌٌـ، ثـٍى ایٌىِ ٣لائن ًویت ؿك آًْب 

وِ ؿك ایي كاثِٜ هی تَاى ثِ  (Salt et al., 1995)ٟبّل َُؿ 
Arabidopsis halleri, Viola calaminaria  Thlaspi 

caerulescens,  صٌـ گًَِ هت٤لك ثِ رٌي ٍThlaspi  

(Sarret et al., 2002)  ٍ Corydalis davidii 

(Lin et al., 2012)   َاُبكُ ًوَؿ. هٜبثك ت٤لیف یه گیبُ ثی

( ؿاُتي 1تزو٢ ؿٌّـُ ثب صْبك ٍیوگی هِؾْ هی َُؿ : )

ؿك تغلیٞ فلن ؿك ثؾَ َّایی ثیَ ام عـ آًتبًِ تَاًبیی ثبلا 

غل٠ت یه فلن ؿك گیبّبى، ثِ ٣ٌَاى هخبل عـ آًتبًِ ثلای فلن 

هیلی گلم كٍی ؿك ویلَگلم ٍمى ؽِه  10000كٍی ثیَ ام 

ثبلاتل ام  TF( ؿاُتي ُبؽْ 2. )(Salt et al., 1995)هی ثبُـ 

 BF( ؿاُتي ُبؽْ 3، ) (Vogel-Mikus et al., 2005)یه

( ثلؽَكؿاكی ام 4ٍ ) (Brooks et al., 1998)ِتل ام یه ثی

لـكت تغول ثبلا ثلای كُـ ؿك غل٠ت ّبی ثبلای فلن، ثـٍى 

ٍ ت١ٌَ ؿك اكئِ پبًؼ ؿك همبثلِ ثب صٌیي  َْٟك ٣لائن ًویت

ثلكًی هیناى كٍی ؿك پٌیلن . (Sun et al., 2008)تٌِی 

)رو٤یت رو٢ آٍكی ُـُ ام اٛلاف ٌٓبی٢ فَلاؿ ًبمی( ؿك 

ایي هٜبل٤ِ ًِبى ؿاؿ وِ افنایَ غل٠ت كٍی ؿك هغیٚ ٍ 

ّوضٌیي َٛلاًی ُـى مهبى ثلؿاُت هٌزل ثِ تزو٢ كٍی ؿك 

 2000ثؾَ َّایی ثَیوُ ؿك گیبّبى كُـ یبفتِ ؿك غل٠ت 

هیلی گلم ؿك ویلَگلم  98/282 ± 8/13هیىلٍهَلاك عـاوخل تب 

(، وِ ثیِتل ام هیناى ٛجی٤ی كٍی ؿك ثبفت a 1هی َُؿ )ُىل 

ّبی گیبّی اًت، ثب ایي عبل، همـاك آى ام عـ آًتبًِ ت٤لیف 

ُـُ ثلای یه گیبُ ثیَ تزو٢ ؿٌّـُ كٍی ثٌیبك ووتل اًت. 

ُبؽْ ّبی هْوی ثلای اكمیبثی رقة  TF  ٍBFفبوتَكّبی 

هی ؿك گیبُ پبلایی ي ام هغیٚ ٍ تَاًبیی عقف فلنات ًٌگی

اًـام  TF  ٍBFثلكًی همـاك . (Bose et al, 2008)ثبٌُـ 

( ًِبى هی ؿّـ وِ اعتوبلا گیبُ فبلـ تَاًبیی 1)رـٍل َّایی 

اًتمبل كٍی ام ثؾَ كیِِ ای ثِ ثؾَ َّایی اًت ٍ لبؿك ثِ 

تغلیٞ كٍی ام هغلَل غقایی ؿك ثؾَ ّبی َّایی ًوی ثبُـ. 

٢ فَق ال٤بؿُ ثبلاتلی ام كٍی ؿك همبیٌِ ثب ؿك كیِِ ّب، تزو

اًـام ّبی َّایی هِبّـُ ُـ وِ عـاوخل هیناى آى ؿك غل٠ت 

هیىلٍهَلاك ؿك ّوِ مهبى ّبی ثلؿاُت ًٌزَ گلؿیـ  1000

ثؾَ ّبی  BF(. ٗوي ایٌىِ، ثب تَرِ ثِ همبؿیل b 1)ُىل 

كیِِ ای وِ ؿك اوخل هَاكؿ ثبلاتل ام یه هغبًجِ ُـ، ثِ ٠ًل هی 

ـ وِ ایي گیبُ ثب تغلیٞ كٍی ؿك كیِِ ّب ام اًتمبل آى ثِ كً

افنایَ ه٤ٌی ؿاك هیناى  ثؾَ ّبی َّایی هوب٤ًت هی ًوبیـ.
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یه فلن ؿك كیِِ ّب ًٌجت ثِ ثؾَ َّایی، عبوی ام غیل 

ووتل ام یه ٍ اكائِ  TFهتغلن ُـى آى ؿك ًلَل ّبی كیِِ، 

. ثٌبثلایي ثب (Baker, 1981)یه اًتلاتوی ارتٌبة هی ثبُـ 

ًتبیذ ثـًت آهـُ ام ایي هٜبل٤ِ، تَٔك هی َُؿ وِ  تَرِ ثِ 

رْت عفبٟت  پٌیلن، ام اًتمبل كٍی ثِ ثؾَ َّایی )اعتوبلاً

ّب( هوب٤ًت ًوَؿُ، ّبی هْن هتبثَلیىی هَرَؿ ؿك ثليف٤بلیت

ّب هٌزل ثِ تزو٢ غل٠ت ّبی ثٌیبك ثبلایی ام ایي فلن ؿك كیِِ

تزو٢ فلن ؿك غل٠ت ّبی هؾتلف كٍی  گلؿؿ. ثلكًی هیناىهی

ًِبى ؿاؿ وِ اًبًب  Populusؿك ثلؽی ام گًَِ ّبی رٌي 

ّبی َّایی ؿك تزو٢ كیِِ ّب لبثلیت ثبلاتلی ؿك همبیٌِ ثب اًـام

ّبی ًوی كٍی پبًؼ كٍی ؿاكًـ ٍ اعتوبلا ثلای تغول غل٠ت

 ّبی َّایی كا ام ؽَؿ اكائِ هیارتٌبة ام اًتمبل كٍی ثِ ثؾَ

.  (Vollenwieder et al., 2011; Fernandez et al., 2012)ؿٌّـ

ؿك گیبّبى ثیَ تزو٢ ؿٌّـُ هیناى اًتمبل ٍ تزو٢ فلن ؿك ثؾَ 

َّایی افنایَ ؽیلی ثیِتلی كا ؿك همبیٌِ ثب كیِِ ّب ًِبى هی 

، Sedum alfrediiؿّـ. ثلای هخبل، ؿك ثیَ تزو٢ ؿٌّـُ 

ؿاكی ام َ ه٤ٌیافنایَ غل٠ت كٍی ؿك هغیٚ هٌزل ثِ ثِ افنای

 ّب گلؿیـّبی َّایی ؿك همبیٌِ ثب كیِِایي فلن ؿك اًـام

(Sun et al., 2005) ؿك ثلكًی هیناى كٍی ؿك ُلایٚ وٌتلل .

ثِ ٣ٌَاى یه ثیَ تزو٢  Potentilla griffithiiُـُ، گیبُ 

ؿٌّـُ كٍی وِ تَاًبیی ثبلایی ؿك تغول ٍ تزو٢ ایي فلن ؿك 

. ؿك  (Hu et al., 2009)اًتثؾَ َّایی ؿاكؿ، ه٤لفی ُـُ 

پوٍَّ فَق هِؾْ ُـ وِ ثب افنایَ غل٠ت كٍی ؿك 

 Potentilla griffithiiهغیٚ، هیناى تزو٢ فلن ؿك ثؾَ َّایی 

ّب ٍ لبثلیت اًتمبل كٍی ام كیِِ ثِ ثؾَ َّایی ثبلاتل ام كیِِ

ثبُـ. اكمیبثی هیناى تزو٢ كٍی ثب اًتفبؿُ ام ثنكگتل ام یه هی

ًِبى  Corydalis davidiiوِت گلـاًی ٍ ّیـكٍپًَیه ؿك گیبُ 

ؿاؿ وِ ثب افنایَ غل٠ت كٍی ؿك هغیٚ، تَاًبیی ایي گیبُ ّن 

ّب ثِ اًـام ثلای رقة كٍی ام هغیٚ ٍ ّن ثلای اًتمبل ام كیِِ

بلاتلی ام یبثـ، ّوضٌیي تزو٢ ثٌیبك ثّبی َّایی افنایَ هی

ّب ٍ هغیٚ ّبی َّایی ؿك همبیٌِ ثب كیِِایي فلن ؿك ثؾَ

تَاًـ ثِ ٣ٌَاى یه َُؿ ٍ ثٌبثلایي ایي گًَِ هیهِبّـُ هی

ثیَ تزو٢ ؿٌّـُ كٍی ؿك پبوٌبمی هٌبٛك آلَؿُ ثِ ایي فلن 

 .  (Lin et al., 2012)هفیـ ثبُـ 

ّبی َّایی ٍ كیِِ گیلی َٛل، ٍمى تل ٍ ؽِه ثؾَاًـامُ

ّبی هؾتلف كٍی وبَّ ه٤ٌی گیبّبى كُـ یبفتِ ؿك غل٠ت ای

ؿاكی كا ام ؽَؿ ؿك همبیٌِ ثب هغیٚ فبلـ كٍی ًِبى ؿاؿ 

ّب ؿك (، ٗوي ایٌىِ وبَّ ثیَهبى ؿك كی4ِِ، 3، 2)ُىل

همبیٌِ ثب ثؾَ َّایی ُـیـتل ثَؿ. ٣لاٍُ ثلایي، ؿك ثلؿاُت 

كًـ ّب ًین هِبّـُ گلؿیـ. ثِ ٠ًل هیكٍم ًْن مكؿ ُـى ثلي

وِ ؿك ُلایٚ ووجَؿ یب فمل كٍی، گیبُ ام فؽبیل ؿكٍى ًلَلی یب 

ّبیی رْت هغلَل ًبمی اُىبل ووتل هغلَل تل ثلای هىبًیٌن

 ًوبیـافنایَ لبثلیت ؿًتلًی ثِ كٍی اًتفبؿُ هی

 (Whiting et al., 2001)ًؿك ٛی ؿٍكُ  ، ثِ ّویي ؿلیل اعتوبلا

ك ُبؽْ ّبی مهبًی پوٍَّ وًٌَی، افنایَ ه٤ٌی ؿاكی ؿ

كُـی گیبّبى كُـ یبفتِ ؿك ُلایٚ فبلـ كٍی ؿك همبیٌِ ثب 

ّب ثِ ؿًت آهـ. وبَّ كُـ گیبُ ثِ ٍیوُ وبَّ ًبیل غل٠ت

ّب ٍ ّوضٌیي وبَّ هیناى كُـ ٍ تغییلات هَكفَلَهیىی كیِِ

ّب ًین ّبی ثبلای كٍی ؿك ًبیل گًَِوللٍفیل ؿك احل غل٠ت

 ,.Miretzky et al., 2006; Broadley et al) گناكٍ ُـُ اًت

2007; Mateos-Naranjio et al., 2008; Galdelas et al., 

2011; Fernandez et al., 2012) ِِوبَّ ثیِتل ؿك كُـ كی .

تیوبك  Populusّبی َّایی ؿك ثلؽی ام اكلبم ّب ًٌجت ثِ اًـام

ّبی ثبلای كٍی، ثِ احلات ًوی كٍی ؿك هوب٤ًت ُـُ ثب غل٠ت

ّب ّبی َّایی ثِ كیِِهَاؿ فتًٌَتنی ام اًـام یب وبَّ اًتمبل

. مكؿی ثلي (Fernandez et al., 2012)ًٌجت ؿاؿُ ُـُ اًت 

ّبی ًوی ّب ؿك احل وبَّ ًٌتن وللٍفیل ؿك تیوبك ثب غ٠ت

كٍی، ثِ ووجَؿ هٌگٌن ٍ ربیگنیٌی كٍی ؿك هٌیل ثیًٌَتنی 

.  (Sagardoy et al., 2009)وللٍفیل ًٌجت ؿاؿُ ُـُ اًت 

ّبی ثبلای كٍی ام ٛلیك وبَّ رقة ٍ لبثلیت ؿًتلًی غل٠ت

ٍیوُ آّي ٍ هٌگٌن ثب٣ج ووجَؿ ِ ّب ثِ ًبیل ٣ٌبٓل غقایی ثكیِِ

ثِ ٠ًل  .(Fernandez et al., 2012)ًَُـ ایي ٣ٌبٓل ثلای گیبُ هی

ّبی كُـی هبًٌـ ثیَهبى ٍ كًـ وِ ٣لت ٣ـم تغییل ٍیوگیهی

ّبی ثبلای یه َّایی ؿك غل٠تّبی ّب ٍ اًـامهیناى كُـ كیِِ

فلن ًٌگیي ؿك گیبّبى ثیَ تزو٢ ؿٌّـُ، ثلؽَكؿاكی ام 

 تَاًبیی تغول ثبلا ؿك هَارِ ثب تٌَ هقوَك ثبُـ

(Yang et al., 2005; Lin et al., 2012).  ؿك یه هٜبل٤ِ ؿك

كاثِٜ ثب تبحیل افنایَ غل٠ت وبؿهین ثل َٛل، ٍمى تل ٍ ؽِه 
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 53 ...رو٢ آٍكی ُـُ ام رو٤یتی ثلكًی رقة ٍ تزو٢ كٍی ؿك پٌیلن:

 

 

 ثیَ تزو٢ ؿٌّـُكیِِ ٍ ثؾَ َّایی ؿك گیبُ 

Lonicera japonica ؿاكی ثب گیبّبى كُـ ، ّیش تفبٍت ه٤ٌی

. ؿك ثیَ  (Liu et al., 2009)یبفتِ ؿك هغیٚ ُبّـ گناكٍ ًِـ

ّبی ثبلای كٍی ، غل٠تPotentilla griffithiiتزو٢ ؿٌّـُ 

ؿاك ثیَهبى، ٣لیلغن تزو٢ ثبلای كٍی ؿك ثب٣ج افنایَ ه٤ٌی

ثل اًبى ًتبیذ عبٓل ام . (Hu et al., 2009)ثؾَ َّایی ُـ 

ؿك گیبّبى  (IT)ایي هٜبل٤ِ، اگل صِ هتًَٚ ُبؽْ تغول 

هیىلٍهَلاك ًٌجت ثِ  1500ٍ  1000ّبی كُـ یبفتِ ؿك غل٠ت

(، اهب ایي 2ّب ام ؽَؿ افنایَ ًِبى ؿاؿ )رـٍل ًبیل غل٠ت

افنایَ ؿك همبیٌِ ثب گیبّبًی وِ تَاًبیی )ثیَ( تزو٢ ؿٌّـگی 

 ُلایٚ آمهبیِگبّی ًِبى ؿاؿُ اًـ كا ام ؽَؿ ؿك
(Deng et al., 2007; Liu et al., 2009; Fernandez et al., 2012 ) 

ثبُـ. هیناى ایي ُبؽْ ثلای صٌیي گیبّبًی ثبلاتل ام ووتل هی

، هی تَاًٌـ ًمَ هْوی كا ؿك ITثیَهبى ٍ  یه اًت. ه٤وَلاً

ٌُبًبیی یه گیبُ )ثیَ( تزو٢ ؿٌّـُ ام ؽَؿ اكائِ ًوبیٌـ. ثِ 

٣جبكت ؿیگل ؿك یه گیبُ )ثیَ( تزو٢ ؿٌّـُ، ًجبیـ ثیَهبى ٍ 

ؿك غل٠ت ّبی آًتبًِ فلن وِ هٌزل ثِ وبَّ كُـ  ITهمـاك 

َُؿ، وبَّ لبثل تَرْی كا ًِبى ؿٌّـ اوخلیت گیبّبى هی

(Ernst and Nelissen, 2000)  . ثٌبثلایي، ثب تَرِ ثِ وبَّ ٍمى

ّبی َّایی ٍ كیِِ ای ؿك ایي رو٤یت تل ٍ ؽِه ثؾَ

ّبی هؾتلف كٍی ؿك ؿك غل٠ت ITپٌیلن ٍ ّوضٌیي وبَّ 

َُؿ وِ ایي گیبُ ام كٍم(، تَٔك هی 9ٛی ؿٍكُ آمهبیِی )

ّبیی، ثِ ٍیوُ لـكت تغول پبییٌی ثلای كُـ ؿك صٌیي غل٠ت

تَاًـ ثِ هیىلٍ هَلاك ثلؽَكؿاك اًت ٍ ًوی 2000ؿك غل٠ت 

٣ٌَاى یه گیبُ )ثیَ( تزو٢ ؿٌّـُ كٍی هٜلط ثبُـ. ثب ایي 

ؿك گیبّبى كُـ  ITَُؿ وِ ٣لت افنایَ ٍرَؿ، تَٔك هی

هیىلٍهَلاك ًٌجت ثِ ًبیل  1500ٍ  1000ّبی یبفتِ ؿك غل٠ت

(، تزو٢ 2009ٍ ّوىبكاى ) Huّبی ّب ثب تَرِ ثِ یبفتِغل٠ت

ّبی ایي گیبّبى ٍ.هوب٤ًت ام اًتمبل ثِ ثبلای كٍی ؿك كیِِ

ّبی َّایی ام ّبی َّایی ٍ ؿك ًتیزِ عفبٟت ثؾَثؾَ

ّبی ًبٍ ام تزو٢ فلن ؿك ثلاثل ًویت كٍی ٍ ؿك ًْبیت آًیت

اكائِ تغول هٌبًت تل ؿك ایي ُلایٚ ثبُـ. ثب ثلكًی ُبؽْ 

ى ؽِه ول گیبُ، ثیِتلیي هیناى ثب تَرِ ثِ ٍم (UI)رقة 

هیىلٍ  1000ایي ُبؽْ ثلای گیبّبى كُـ یبفتِ ؿك غل٠ت 

ثِ ؿلیل تزو٢ ثبلاتل كٍی ؿك  هَلاك هغبًجِ ُـ وِ ایي اعتوبلاً

ّب ؿك ایي غل٠ت ؿك همبیٌِ ثب ًبیل تیوبكّب اًت. كیِِ

ّوضٌیي، ثب اكمیبثی ایي ُبؽْ ثل اًبى ٍمى ؽِه كیِِ ٍ 

، عـاوخل همـاك ثلای گیبّبى كُـ یبفتِ ؿك غل٠ت كٍی ؿك كیِِ

هغبًجِ  T9 ٍT6هیىلٍهَلاك ثَیوُ ؿك ثلؿاُت ّبی  1000

گلؿیـ )ًتبیذ اكائِ ًِـُ اًـ(. ؿك گیبُ ثیَ تزو٢ ؿٌّـُ 

Prosopis laevigata  هِؾْ ُـ وِ ًلػ كُـ عتی ث٤ـ ام

ؿكٓـ  50كٍم ؿك ه٤لٕ للاك گلفتي ثب وبؿهین ثیَ ام  50

ؿك ٛی ؿٍكُ مهبًی  (Buendia-Gonzalez et al., 2010).اًت 

كٍم(، هتًَٚ ُبؽْ كُـ ثب افنایَ غل٠ت  9ایي هٜبل٤ِ )

كٍی ٍ ّوضٌیي ؿك ّل غل٠ت ثب گقُت مهبى وبَّ یبفت وِ 

كًـ ًبُی ام وبَّ ٍمى ؽِه گیبُ ؿك ایي غل٠ت ثِ ٠ًل هی

 ّب ًٌجت ثِ ُلایٚ ُبّـ ثبُـ. 

 

 گیلی ولی:ًتیزِ

ثٌـی ولی ثل اًبى ًتبیذ عبٓل ام ایي تغمیك ؿك یه رو٢ 

ثِ ٣ٌَاى یه رو٤یت   (Malva parviflora)ثل كٍی پٌیلن

رو٢ آٍكی ُـُ ام هٌبٛك اٛلاف ٌٓبی٢ فَلاؿ ًبمی ُْل 

ثؾَ َّایی،  TF ،BFٍ ثب تَرِ ثِ وبَّ ُبؽْ ّبی  اَّام

IT ًلػ كُـ ٍ ثیَهبى ثب افنایَ غل٠ت كٍی ؿك هغیٚ ؿك ،

كًـ وِ ایي گیبُ ام تَاًبیی آمهبیَ، ثِ ٠ًل هیؿٍكُ مهبًی 

ثبلایی ؿك تغلیٞ كٍی ؿك ثؾَ َّایی، عـالل ؿك ایي ُلایٚ 

ؿاك ثبُـ، اهب ثب تَرِ ثِ افنایَ ه٤ٌیآمهبیِی ثلؽَكؿاك ًوی

BF ِِّب، تَٔك هی ای ٍ تزو٢ ثبلای كٍی ؿك كیِِثؾَ كی

بی َّایی َُّؿ وِ گیبُ فَق ثب هوب٤ًت ام اًتمبل كٍی ثِ ثؾَ

ّبی ثبلای كٍی اًتفبؿُ ام هىبًیٌن ارتٌبة ثلای تغول غل٠ت

 ًوَؿُ اًت. 

 

 تِىل ٍ لـكؿاًی:

ایي هٜبل٤ِ ثب اًتفبؿُ ام ّنیٌِ پوٍّبًِ هلثَٙ ثِ ؿاًِزَیبى 

( اًزبم ُـ. ًَیٌٌـگبى ایي همبلِ ام 1392وبكٌُبًی اكُـ )ًبل 

فلاّن ًوَؿى ه٤بًٍت پوٍِّی ؿاًِگبُ ُْیـ صولاى اَّام ثلای 

 ًوبیٌـ. تٌْیلات هبلی لامم رْت اًزبم ایي پوٍَّ لـكاًی هی
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