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 چکیده

کز   بررنز  للظز     باهزد   تحق ز  ایز    ،کننزداا   مصزر  نزمم    بزرای فلزاات نزنن      هایآلاینده مضراتنظر به 

مختلزز) یری،ززه،  هززایانززدا  ر  (Cr) و کززرو  (As) آرنززن  ، (Cd) م کززا م، (Hg)، ج زز ه (Pb)فلززاات نززنن   نززر  

 مزر  رویز  یافتزه  ر   ز  ن ز       (Salicornia persica Akhani)  نپرنز کا آازا  نال ک رن اناقه، بزر  و بز(رگ ا زاه    

  و ه چنززز   بررنززز  ،مختلززز) ا زززاه هزززایانزززدا  ر نزززنن   ، مقایسزززه النززز ی تز ززز  فلزززاات کزززر  آبزززا 

 النزز ی  ززد  اجززرا نززال ک رن اا ززاه مختلزز)  هززایانززدا فلززاات ت نزز  ایزز  و انتقززا   تز زز  سیسززت  ضززرای 

 Pb>Cr>As>Cd>Hg  ر بزززر  ،Cr>Pb>Cd>As>Hg ر نزززاقه  ،Cr>Pb>Hg>Cd>As، تز ززز  فلزززاات  ر ری،زززه

 هزای انزدا  ت زام  فلزاات نزنن    ر    ری،زه بزرای   سیسزت   تز ز   ضزری     تع     زد  Pb>As>Cr>Cd>Hg  ر ب(ر و

قابل زز  انشا زز  ازز ب    انپرنزز کا آازز نززال ک رن ا معلزز    ززدبزز     92/0تززا  و ه صزز رحززدم ر  نززال ک رن امختلزز) 

 ر  مطالعزه  مز ر  للظز  ت زام  فلزاات نزنن         دیز آن ز  بزه نظزر    پالای  اهاو منان  برای  ندار برای فلاات ننن   

متزر و  نزانت   0-00یپروفایز    ازا   و آ  للظز  آن زا  ر   ک تزر اس   تز ج   قابز   ار و معنز   طز ر بزه های ا زاه   اندا 

ت انزای    00/5±982/0انتقزا    ضزری  بزا  ارا بز       ا زاه   ا نزه   یز ا  انز   محز  رویز  بز      متزرگ نانت  00-00

انتقزا  مربز ب بزه فلزا      ضزری    ک تزری   ار هز ای  ا زاه     هزای انزدا  ری،زه بزه    اس  زده  ج( بالای   ر انتقا  نر  

  ان  ب  هگ 08/0±040/0ج  ه ی
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 مقدمه

یلههه اف  ااجملههه مخدلههه   ههههین لارسههه هحضههه         

 ن،ههیسم شههیرت سههذ  عههسذت و  ندههیرج سههسگیی رکههم اا

 . (Fakayode & Olu-Owolabi, 2003)است 

یلهه اف سههسگیی بهه   لههت    پههرااندی بهه  م  هه           

یهه لانم و مینهه ری ن  ،ررنپههذتبمههینهه اس سههمم،  

 انورههژهاهمیههت  ،ا  بهه آ م جهه ااف انهه ه  مهه ف  نیههی

بههیلاتر اا   نیههی چگههیلم هسههدس  کهه یل اتههم  مقصهه ا و اا ا
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ارهی  سیعهر    ته اآ مهم . اسهت مکذه    مدرسیندمررم ا   5

یلهه اف  ههرو ن  کههرا  نبسهه ی قهه  یلهه ن  ا ا  او اسههد 

کههروم، ک یلههت،  ون، مههن، مسگسهه ،  هههی  و       مینسهه  )

، جیهه ه و   سههسی   میکههیامسههر ،  مینسهه ) نر ههرو یز

(Baseri et al., 2017) مذمههه لار ا  . یلههه اف سهههسگیی

ت سههخ نههی  ، کسسهه مههمسههیحم  سهه    هههیننههی 

 ههین امهیی سه    له ارم    ت انسه  مهم  و شه ن  مهم جذ  

وا ا  سهههرانبیمک،هههیو ان و  رعههه  مسهههیبی ی یذهههم و  

. مصههر  شهه ن حیهه اآ و انسههیآ  -ریههیه-نههی  چرنهه 

 سههسگیی سههمممحصهه لاف زههذارم  لهه اه بهه  یلهه اف    

بهه   هههی لارسهه هممکههی اسههت بی ههی ایهه اری زل ههت ارههی 

و بههران ریههیه، حیهه اآ رههی    ابی،ههدر اا  سههدین  مبههیا شهه 

 Fasihi) بیشه   ااسهرییآ و سهمم   کسسه ه  مصهر  انسهیآ  

et al., 2017).   ، میکههیاما رییههت مقههیارر بههیلان سههر ،

 ا  انههد لبی ههی  1 یهه هجمدیهه  و م،ههد   ،  سههسی 

 DNAو بههروا تیییراتههم ا    سیسههدم ا صههی  مرکهه ن  

برنهههم اا  .(Karri et al., 2018) شههه امهههمانسهههیآ 

حههیون  هههینمحههیخریههیهم ت انههیرم  شهه  ا   هههینر نهه 

یلهه ن  ا اا نهه . اا ارههی    هههین لارسهه همقههیارر بههیلان  

نهههی  اسهههد یاه  2 رسهههدمارییههههیآ بهههران پهههیلاری  

 ههین نهی  رییههیآ بهران  شه  ا     . اری اسهد  اا  ش امم

. کسسه  ممه حیون یله اف سهسگیی اا سه   اهکهی  اسهد یاه      

زل ههت  سصههر ا  بخههی  3کسسهه ه  اجدسههی  نهههیر نهه ا  

بههیلان  آ ا  نههی ، ا    هههینزل ههتههه ارم، حدههم ا   

 ,.De Vos et al)شه ا  ممه  ااشهد   نگه   ریسمپهی  ررمقهیا 

 4مدحمهه ریههیهم شههین  رههی    نهههیر نهه ا   .1991(

می اآ یله اف سهسگیی ا  ریهیه بهی زل هت  سیعهر مهذک          

ا  نی  برابهر اسهت. سه میی  اهکهی  ا  رییههیآ تبمهی       

قهیا  به  تیلهی      ههی ر نه  . ارهی  شه ا ممم،یه ه  5اهس ه 

یل  ا  بخی هه ارم نه ا هسهدس  و مذمه لار زل هت یله        

ا  نههی    آا  بخههی ههه ارم ریههیه بی،ههدر اا زل ههت    

 .)Pongrac, 2017 &White  ;Taylor, 1987(اسههت 

هسهدس  که     نههی ر نه  رییهیآ هیل ییت ری شه  ن پسهس    

کهه   انهه ه بمینسهه  و  شهه  کسسهه  ا  شههراریم ت انسهه ممهه

رییهههیآ  ازلهه نههی  بههران  و ا  ندیبهه  شهه  ن امهه  

به  همهیی الیه      ؛ ارهی رییههیآ  اسهت  نیپهذرر  تحم ارگر 

و جهههذ  یلههه اف  ت انهههیرم بهههیلارم ا  پهههیلاری نهههی  

 کهه   نبههی اا .) 2017et alSruthi ,.( سههسگیی اا نهه  

مصهر  زهذارم بهران انسهیآ      شه  ن پسهس   برنم رییهیآ 

  نیهی و حی انیف اا نه ، بر سهم مقه ا  یله اف سهسگیی ا       

 (.Salicornia spp)سهههیلیک  نیی اهمیهههت اسهههت. بهههی

جییآ یاا نههین ااه اسهه س  پسههس نشهه   هسههدس  مینرییههه

 بخههی مسهه مدو  اکسههی انمم ندهه، انرهه تیذکهه  نهه اس 

 ,.Rhee et al)اسههت  اکرشهه ه یههیمدذهه ان بههران  ن 

اری رییه به  الیه  نیهیا  بهم کهم، امکهیآ  بیهی ن         .(2009

ا رهی و اقیهین ا و قیبلیهت  ورهی ا  مسهیی        شه      بی 

 مررکهههی،  برنهههم ک،ههه  هی مینسههه  ا  ،شههه   و بییبهههینم

عههسذدم ک،ههت   یهه   بهه مک رهه ،  ربسههدیآ و مصههر   

 مخدلهه  نهههیر نهه  .)2012et al. D'oca ,( شهه اممهه

 ،شهمیل  جسه  ،  ،نمرکه   ههین بخهی  ا  سهیلیک  نیی  رییه

 ا  یآرییههه ارههی .سهه سکممهه  شهه  ارههراآ زربههم شههمیل و

 اعههه ییآ،) اعههه ییآ مینسههه  ارهههراآ مسهههیی  برنهههم اا

 ، کههرج  وا سهه هراا  وانینهه بسههدر  و انهه ، شیرسههدیآ

  بههیا مههرا نمهه  اشههت تیههراآ، زههر  نکیلهه مدر 66)

شیرسههدیآ  ایههرا   ،اا سههید ا رههی  بههیلاتر مدههر 1163

نراسههیآ   هه ن، مراتههی ن ارهه  ا ریچهه      یههراوا ا 

 سههیحلم، مسیقهه  میه،ههیر، بسهه  ) ن اسههدیآ ا ومیهه ،

 پههه  ایهههرا  میه،هههیر، پدروشهههیمم مبدمهههی ن ارههه 

  لا ، و  بسهههههدی میهههههیآ) هرم رهههههیآ و ، سهههههیان رم

 Ahmadi et) شه ا ممه  رییهت   ر انهیم م ن وسهدی  ن اره  

al. 2016) 
 

 نشهه  اهلههم کههراآ رییهههیآ   ،انیههر هههینسههیلا        

الگهه ن ک،ههت ا    نهههیبرنیمهه  بهه   نیههیو و وا  پسههس 

جههه ن واا ف جیهههیا  ت جههه  مههه  ا مسهههیی  مسهههدذ 

1- Methyl mercury (MeHg) 

3- Excluder 

5- Accumulator 

2- Bioremediation 

4- Indicator 
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    سیست  تز   ضرای  ننن  ، فلاات تز   الن ی بررن 

نههیس پژوه،ههگیه بی تکس لهه ژن    یهه  بهه ک،ههیو ان و 

ا   رسهه ه   واممههاسههت و اند ههی   رریدهه  قههرا ک،ههیو ان 

ن ارهه  ت لیهه  و مصههر  سههیلیک  نیی ا  ک،هه   رسههدر   

 ااشد  بیش . مت جی قیب 

بر سهههم زل هههت یلههه اف  ،هههه   اا ارهههی مییلذههه       

، (Cd) میکهههیام، (Hg)، جیههه ه (Pb)سهههسگیی سهههر   

مخدلههه   ههههینانههه اما   (Cr) و کهههروم (As)   سهههسی 

 سههیلیک  نیی ر نهه  ) ر،هه ، سههیق ، بههرر و بههذ   ریههیه    

 (Salicornia persica Akhani) م نههههین پرسههههیکی

، مقیرسهه  کههرج مرا بههیا ورههی رییدهه  ا  اشههت نمهه   

مخدلهه  ریههیه و   هههینبخههیالگهه ن تبمههی یلهه اف ا   

اندقههیل و تبمهی ارسههدم یله اف سههسگیی     هرار   بر سهم 

 .است رییه مخدل  هینان ام ا 

 

 هاروشمواد و 

و  اسههههت و  تحقیهههه  تحلیلههههم و ت عههههی م         

ا  تحلیههه  م دسهههم بهههر    اسهههد یاه مههه  ا ههههیناااه

 هههیننم نهه ا   ن ههر مهه  ا هههینشههین  ریههرنانهه ااه

بههر اسههیا مییلذههیف ق لههم، ریههیه   .اسههت شهه ه برااشههت

 Salicornia persica)م نههین پرسههیکی ر نهه  سههیلیک  نیی

Akhani)   66کهههرج ) اا 1335سهههیل  مهههیه   رشهههیرا 

 بههیا، اشههت  کیلهه مدرن زههر  تیههراآ، نرسههی ه بهه  اندههر

 نههی قسهمت نم نه     اا    بهیا  برااشهت شه .    مرانم  

ب  میه اآ تقرر هم ره  لیدهر ا  ههر بهی         وا ش   مخدل  

 نههی ظهر  و تهی امهیآ  امه آ ا      ررید  شه   نریرنم ن 

ا جهه  سلسههی ا   4±1ا  امههین رخلههیل ) ملسههیاتمپلهه

ا  کسههی  جههیاه و محهه    هه     ارههی  وا  نگیهه ا ن شهه .

و ا  سههمت   اوسههیر  نقلیهه  سهه   و سههسگیی قههرا  اا  

 اا نههی . اسههتجسهه   جههیاه مذهه آ شههی و میسهه  یذههیل 

 مدههر سههیندم 36-66مدههر و سههیندم 6-36او پروییرهه   نیهه 

 

ا  سهه  تکههرا  و بههران هههر تکههرا  مقهه ا     سههید امههیی

 ش . نبراا نم ن  ر  کیل ررمتقرر م 

ا  ایههرا   وا بههی تههراکم بی،ههدر و   سههیلیک  نییریههیه       

بی او  ش آ اا کین آ شه  ن بهی تهراکم کمدهر  شه  کهراه       

ب ا. بی او  شه آ اا محه   وانینه  شه  ، تهراکم ریهیهم       

. ن شهه ممههتیییههر کههراه و رییهههیآ همههراه نیهه  م،ههیه ه  

تصهیایم اا ایهرا   وا، مسیقه      عه  ف به  نم ن  ریهیهم  

آ همههراه رییهههی یرهه و بههیو مسیقهه   ،بههی تههراکم کمدههر 

 نههی انه ام برااشت شه . ب ته  کیمه  ریهیه شهیم   ر،ه ،       

 Shahi et)کیمهه  برااشههت شهه   یهه  بهه و بههذ   ،ههه ارم

al., 2017)    اا هههر مسیقهه  حهه اق  پههسج ب تهه  اندخههی .

ههر   واآ به  بهذ  ن،سهد  به ا.     مهیه    رشهیر رییه ا   ش .

، 46، سهیق   44 ر،ه   .  مه   اسهت به  رهرم   161±25ب ت  

ا عهه  اا واآ ب تهه   ا ت،ههکی     3/6و بههذ   ،1/3بههرر 

 .ااامم

 هانمونه یساز آماده

پههن اا برااشههت بهه   امیر،ههگیه مسدقهه      هههیب تهه       

وآ  بههی اسههد یاه اا  ریههیهم نهههینم نهه   ی بههت شهه ن .

ا جههه  سلسهههی ا تهههی  سهههی آ بههه  واآ  یبهههت  3±56

ا  امههین  هههینم نهه . (AOAC, 2005a)شهه  سههسبی ه 

 .ن  شههو سهه ن همگههی  وا ن،هه   2محههیخ بهه  مهه ف 

بههی  سههیی  نههینگم  ،مخدلهه  ریههیه ج اسههیان هههینانهه ام

 تههی 16اا الهه  بههی مههی   پههن اا   هه   اااآ  و ، سههیی 

و ا   بسههد  ا  ملسههیاتمپلهه هههینکیسهه  امهه آ ا   شههرو 

نگیههه ا ن  ا جههه  سلسهههی ا  4±1) امهههین رخلهههیل

بهه   شهه آ همگههی ااپههن  نیهه  نههی  نهههینم نهه  .ن شهه 

مهه ف رهه  ه دهه  ا  امههین اتههی  ههه ااهم و ن،هه  و اا 

 نههی نم نه  . ن   ه   اااه شه    مدهر مله یمال  بهی قیهر او   

 بذهه ن اسههد یاه شهه ن    نهههی امهه آارههر الهه  بههران   

(Voutsa et al., 1996). 
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 خاکستر یریگاندازه

 بههی اسههد یاه اا کهه  ه الکدررکههم هههی نیکسههدر نم نهه       

(Chamber Furance  مههه لK1251  سهههینت  لمهههیآ 

ره    .ریهرن شه   ا جه  سلسهی ا انه ااه    556ا  امهین  

ان کهه  قهه  ر ا  ب تهه  رههرم اا نم نهه  ن،هه  و پهه ا  شهه ه

 ا  کهه  ه سههی ت 5تههی  4بهه  مهه ف  بهه  واآ  یبههت  سههی ه

شههه  تهههی  ا جههه  سلسهههی ا رذاشهههد  556ا  امهههین 

،ههه آ ننیکسهههدر سههه ی  شههه ا )ا  عههه  ف سههه ی    

  اا سهرا شه آ ب ته ، چسه  قیهره    مقیهر       بذ ،نیکسدر

سهی ت   3تهی   2و به  مه ف    ا هیی  ری پراکسهی  هیه  وژآ   

 . شهه شهه آ نم نهه  ا  کهه  ه رذاشههد    ارگههر تههی سهه ی  

 شه   ریهرن انه ااه  1بهی اسهد یاه اا  ابیه      ا ع  نیکسدر

(AOAC, 2005b)  
 

(1  

 

 

 گیری فلزات سنگیننمونه برای اندازه یسازآماده

 نمونه جامد )خاک و گیاه( یسازآماده

 شه ه  ن،ه  رهرم اا نم نه     2/6نم نه  نهی      -ال       

و هضهم نم نه     نسهیا  و بهران  مهیاه    رخده  شه   ا  ب،ر 

لیدههر اسههی  نیدررهه  و چسهه  قیههره پراکسههی      میلههم 5

. بذه  اا رذاشهدی ا په      رراره  ا هیی   به   آ  هی  وژآ 

مههی ن قههرا  اااه نم نهه   ون حمههیم بههی   شی،هه  سههی ت)

 کیم  ش ا. ش  تی یر رس  هضم

نم نهه  ریههیه  مینسهه  نم نهه  نههی    نسههیا  مههیاه -       

و   رخدهه  شهه ا  ب،ههر  شهه ه ن،هه رههرم اا نم نهه   2/6

لیدههر اسههی  میلههم 5 ،و هضههم نم نهه  نسههیا بههران  مههیاه

 1نیدررهههه  و چسهههه  قیههههره پراکسههههی  هیهههه  وژآ و 

 و بذه  اا هضهم،   رراره   ا هیی  لیدر اسهی  پرکلرره    میلم

 لیدهر  سهین ه شه . سه ن ا  اسهدگیه      میلهم  16ب  حبم 

 

 القههیرم ج ههت شهه ه سههسبم جرمههم پ سههمین   ییهه 
1)MS-ICP(  سهههینت شهههرکت   23666مههه لAgilent 

ن انه ه   مبر سه  مه  ا که  یله اف    زل هت  ،ک،    مررکهی 

بههران  شهه اممههرههیا و ن  .(Sharma et al., 2008)شهه  

اا  بهم پهم مپه  ههین بهی زل هت   اسدگیه بران نم ن  واسسبم

 2مهر  سهینت شهرکت   ) بهم پهم مپه  56-1اسدین ا اهین 

اا  امپههممپهههههین بههی زل ههت     و بههران نم نهه   لمههیآ

سهههینت شهههرکت مهههر  ) امپهههممپههه 56-1اسهههدین ا ا 

 ش .  اسد یاه  لمیآ

 سازی نمونه آب آماده

رهه   ،بههران نههی ج کههراآ  سهه بیف اا نم نهه              

لیدهر اسهی  نیدرره  و چسه  قیهره اسهی  پرکلرره         میلم

لیدههر    ا ههیی  و  میلههم 26و پراکسههی  هیهه  وژآ بهه    

 ش . نم ن  بی اسدگیه ن ان ه ،پن اا ر  سی ت

 (FCB) 3یستیزضریب تجمع 

هه ارم بهی    ههین انه ام  رر  تبمی ارسهدم  ر،ه  و         

 ,.Zacchini et al)شهه ن  محیسهه    3و  2 هههین ابیهه 

2009). 

 

(2  

 
(3  
 
 

 ک  ا   آ،

 rootF CB  وShootF CB ههرر  تبمههی  ترتیهه    = بهه 

   .هین ه ارم ر،  و ان ام ارسدم

 (TF)4انتقالضریب 

 ههرر  اندقههیل یلهه  ت سههخ ریههیه بههی اسههد یاه اا              

 . Zacchini et al., 2009)محیس   ش   4 ابی  

(4  

   

1- Inductively coupled plasma mass spectrometry 

3- Bio concentration factor 

2- Merck 

4- Translocation factor 

 زل ت یل  ا  نی 

 زل ت یل  ا   ر، 
BCF root= 

هین ه ارمزل ت یل  ا  ان ام  

نی زل ت یل  ا    
BCF Shoot= 

هین ه ارمزل ت یل  ا  ان ام  

ان ام اررامیسمزل ت یل  ا    
TF = 

واآ ب ت  و نیکسدر  -)واآ ب ت   

 واآ نم ن 
 166× = ا ع  نیکسدر
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 آماری لیتحل و هیتجز

و پههژوهی ا  قیلهه  یههر  کههیم ر تصههیایم اجههرا            

 SPSS ایهه ا نههرم مههی ن اا  هههینیهه تحل و  رههتب  بههران

زل ههت هههر میههینگیی شهه . ت ههیوف  سههد یاها 25ورههراری 

مخدلهه  ریههیه ) ر،هه ،  هههینبییههترهه  اا یلهه اف ا  بههیی 

ا   نهههی  و   و بهههذ   و هملسهههیی   ،سهههیق ، بهههرر 

 رهه  امهه آ  نههیلی  وا رههینن   بههیمخدلهه   هههینپروییرهه 

ن ندیبهه ، اا اا مذسههمبر سههم شهه . ا  عهه  ف    یریهه 

اانکهههی ا  سهههید  اناامسههه  امههه آ تذقی هههم چسههه   

ا  سه    ههی  امه آ تمهیمم   و ا عه  اسهد یاه   35ایمیسیآ 

اکسه    ایه ا  نهرم اا  ههی شهک  بهران  سهم    شه .  جراتکرا  ا

 اسد یاه ش . 2613

 
 نتایج و بحث

 خاکستر

 مقههه ا میهههینگیی و انحهههرا  مذیهههی    ،1ا  شهههک        

نیکسههدر م جهه ا ا   ر،هه ، سههیق ، بههرر و بههذ  ریههیه     

مقهه ا  نیکسههدر   اسههت. شهه ه اااهن،ههیآ  سههیلیک  نیی

بیههینگر مقهه ا   سیعههر مذهه نم و یلهه اف سههسگیی م جهه ا  

و بههذ   ،نیکسههدر ا   ر،ه ، سهیق   میه اآ  ا  نم نه  اسهت.   

  .<65/6p) ن بهههی رکههه رگر ن اشهههت اا مذسهههمت هههیوف 

ا عههه   ا   12/22±35/3بی،هههدرری میههه اآ نیکسهههدر )

بههی سههیرر   ناا ممذسههکهه  ت ههیوف   بههرر م،ههیه ه شهه  

 . ااا هیان ام

 فلزات سنگین

ندیبهه  تب رهه  وا رههینن ا ههر انهه ام      1ا  جهه ول       

مسیقهه  بههر زل ههت یلهه اف سههسگیی   نههی  و   ریههیهم، 

ا هههر  اسهههت. شههه ه اااهن،هههیآ  سهههیلیک  نییا  نم نههه  

م بههر زل ههت تمههیمم یلهه اف   بر سهه مهه  ان هههی ر ههر

  .>61/6p) استاا  مذسم سسگیی

 سرب

کمدههرری زل ههت سههر  ا   ر،هه  و سههیق  م،ههیه ه        

ههین هه ارم   زل هت سهر  ا  سهیرر انه ام      .2ش  )شک  

اسهت تهی   اا ن بی،هدر  مذسهم  یه   به    رییهم )برر و بذ 

ت انه  به  الیه  ت انهیرم ریهیه ا       مهم  ک   ر،  و سیق  ا 

ههین هه ارم   اندقهیل  آ به  انه ام    جذ  یله اف اا نهی  و  

  .(Baker & Walker, 1990)بیش  

 66/2 ±615/6) زل ههههت سههههر  ا  بههههرر ریههههیه      

-قسههمت ا  میلیهه آ  اا حهه  مبههیا اسههدین ا ا ارههراآ     

بررهم   نههی نسه   بی،یس   وااا ن یله اف سهسگیی بهران    

 اسههترههرم ا  کیلهه ررم واآ ن،هه   بههیلاتر  میلههم 2/6)

(ISIRI, 2012 .

 

 
 آاان  پرن کا نال ک رن امختل) ا اه  هایاندا مقدار ااکستر  ر  -0  ک 

گ  رصد ان  5م    انک  نطح احت ا   ار  ر آست اوت معن   هنده ن،ا حرو  ل ر یکسا  ی
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 فلاات ننن   للظ منطقه بر  اا  و آ  ،نال ک رن ا مختل) ا اه  هایاندا واریانس اثر  تزایه -0 جدو 

 آزادی درجه 
 مربعات میانگین

 کروم آرسنیک کادمیم جیوه سرب

هیبیی رروه  6 **132/363 435/ **6 436/6 ** 555/162 ** 242/2323 ** 

هیاان  رروه  14 623/6  66/6  661/6  154/6  546/6  

      26 مبم  

 ا ع  33ا  سید ایمیسیآ  اا مذسم ** 

 
 & Rouniasi)مسهههی   پرورههه ن و  ونییسهههم       

Parvizi Mosaed, 2016)     نیهه  تبمههی بی،ههدر یلهه اف

مصههریم کههرج شههیم    هههینسهه  نا  بههرر   ا سههسگیی

. انههه کهههراهکلهههم، کهههیه ، اسههه سیج و پیهههیا رههه ا     

ا  جههذ  یلهه اف سههسگیی  مینسهه  جذ ههرن  رمهههینسهه  

قیبلیههت بههیلارم   مینسهه  کههیامیم، نیکهه ، سههر  و  ون   

  .(Larchevêque et al., 2006) اا ن 

نیهه   (Nazemi et al., 2010) نههیظمم و همکههی اآ      

و  ،کهه  میههینگیی زل ههت کههروم، سههر  انهه کههراهرهه ا   

 حهه  اا ییبهه ح مهه  شههیر شههیهروا نهههینسهه   کههیامیم

ره ا   ظ هراااه    .مبیا سهیامیآ بی اشهت جیهینم اسهت    

 (Zafarzadeh & Rahimzadeh, 2015)اااه یم حهههو 

 ههین نم نه  کهیامیم و سهر     زل هت نی  حیکم اسهت که    

مبهیا   حه   اا ییبه رررهیآ و رس ه     میرنگه ر جه  و  نیی 

ولههم ا  تحقیقههم ارگههر . سههیامیآ بی اشههت جیههینم اسههت

سههر  و کهیامیم کمدههر   زل هت ا  مه  ا کهیه  و اسهه سیج   

اسههت  شهه ه رهه ا  شههت جیههینم  ااا حهه  اسههدین ا ا بی

)2006 ,Salama &Radwan ( .نیهههه  ا   آیمحققهههه

شهیر  ن به  ارهی ندیبه   سهی ن  که         نهینس  بر سم 

بی،ههدر  مییلذهه  مهه  اسههر  ا  همهه  محصهه لاف  زل ههت

سههیامیآ بی اشههت جیههینم   شهه ه  یت عههاا حهه  مبههیا  

 سههههر  ا  کههههرین و زل ههههت یر،ههههدریبو  اسههههت

 اسههههت شهههه ه رهههه ا  ا  شههههیهم  آکمدههههرری  

 

(Bigdeli & Seilsepour, 2008) .     

کسههی  جههیاه ) سههیلیک  نییبههی ت جهه  بهه  محهه   ورههی       

و  هههیکههیمی آو محهه    هه   و مههرو    همگههینم  ترابههرن

، احدمههیل جههذ  یلهه اف   سههسگیی مذهه آ   لاف میشههیی

نههی  و   ، اا یررهه  ههه ان   ااسههر   مینسهه سههسگیی 

 ,.Ercilla-Montserrat et al)اا ا  لهه اه نیهه  وجهه ا   

2018; Huang et al., 2017) . همکهههی اآ میهههیجر و

(Mohajer et al., 2014)  امهههیی  بههه اآ ن ارههه

مثه  سهیمیآ،    رمههی کی نینه  به    مییلذه   م  اک،یو ان 

ههه ان ارههی مسههیی  بهه    وجهه ا احدمههیلم سههر  ارههیا ا  

 و تههراا وسههیر  شهه ه اکههر نهههیکی نینهه الیهه  وجهه ا 

و  ،اا زهر  به  شهر    نقلی ، وج ا بیا زیله  ارهی مسیقه ،    

یرون،سههت ارههی یلهه اف اا ههه ا بههر رییهههیآ  ا اا الارهه     

یرون،سههت   .اانسهه ممههتبمههی سههر  ا  محصهه لاف   

جههه ن یلههه اف سهههسگیی اا هههه ا و جهههذ   آ ت سهههخ   

بهه اآ اشههی ه  ارگههر ما  تحقیقهه کهه  مسیقهه  نهههینسهه  

اا الاره  اعهلم ایه اری زل هت یله اف سههسگیی ا        شه ه 

 Sharma) اسهت  شه ه  ره ا    مبر سه  مه  ا  نهینس  

et al., 2008).   میههههیجر و همکههههی اآ ا  مییلذهههه 

(Mohajer et al., 2014)       نیه   لهت بهیلاتر به اآ زل هت

شههی می و همکههی اآ ا  مقیرسهه  بههی تحقیهه  ا  ریههیه سههر  

(Sharma et al., 2008) ،  لهه ارم بی،ههدر ههه ا و جههذ 

  است. ش ه ر ا  اتمس رن سر  ت سخ محص لاف 
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 آباد مرددشت نمک  منطقه خاک و آب، سالیکورنیا مختلف گیاه هایاندامسرب در  غلظت -2شکل 

 (.درصد است 5مون دانکن سطح احتمال دار در آزتفاوت معنی دهنده نشانحروف غیر یکسان )

 

میههینگیی و انحههرا  مذیههی   ههرر       ،2ا  جهه ول       

ههین  تبمی ارسهدم  ر،ه ،  هرر  تبمهی ارسهدم انه ام      

 ،میکههیامههه ارم و  ههرر  اندقههیل  سیعههر سههر ، جیهه ه،  

 شههه ه اااهن،هههیآ  سهههیلیک  نییو کهههروم ا   ،  سهههسی 

 م،هخ  است.  هرر  تبمهی ارسهدم و  هرر  اندقهیل،      

ت انههیرم ریههیه بههران تحمهه  و تبمههی یلهه اف       کسسهه ه

و ا  بر سههم  هههین ریههیهم هسههدس   سههسگیی ا  انهه ام 

 رییهههیآ، اهمیههت بههیلارم اا نهه  ا یر رسهه  جههذ  یلهه اف 

(Khodakarami et al., 2016).  

ا  بههیی یلهه اف  شهه امههمکهه  م،ههیه ه  یهه  همههیآ      

م رت انههیرم بههیلا سههیلیک  نیی، ریههیه مییلذهه  مهه  اسههسگیی 

 هههینانهه ام   ر،هه  بهه اا شهه ه جههذ ا  اندقههیل سههر  

نهههههه اکرمم و همکههههههی اآ  ههههههه ارم ریههههههیه اا ا.

(Khodakarami et al., 2016)   بههران ا نههت اقیقیههی 

 ههین رییده  بهر اسهیا   . انه   و اه اسهت به   ندیربم م،هیب  

 (Zacchini et al., 2009)کلیسههههم و همکههههی اآ ا

کهه  اا ان  ههرر  تبمههی ارسههدم ا   ر،هه       انر نهه 

اا رهه   تههرک چهه اندقههیل   ههرر اا رهه  و  تههربهه  ر

که  اا ان  هرر     انر نه  است، بهران تث یهت ریهیهم و    

اا رهه   تههربهه  رههه ارم  هههینانهه امتبمههی ارسههدم ا  

و  میکههیام اسههت، بههران برااشههت ریههیهم مسیسهه  اسههت. 

یلهه اف سههسگیی هسههدس  کهه   ملکههرا     ااجملهه سههر  

کههم  نهههیزل ههتبی لهه ژرکم حیههیتم ن ا نهه  و حدههم ا   

 حمه ه نهژاا  بران م جه ااف انه ه بسهیی  سهمم هسهدس .      

، رههه ا   ) 2012et al., Hamzenejad( و همکهههی اآ

بههیلاترری ان یشههت سههر  و    سههیلیک  نییکهه   انهه کههراه

شههه   و  نههههینهههی شهههرارخ نهههیمیل    ا  ا  میکهههیام

بههی کمدههرری کههیهی  سههیلیک  نیی و سهه رمم ااشههد  اسههت

  ملکههههرا نسهههه م برابههههی ترری ریههههیه )نسهههه ت بهههه  

   نسهههه ت بهههه  تههههسی هتههههرر لکن و سههههلم  تههههر  

 شههسیند  ممیکههیامشهه  ن و  لهه ارم سههربم   هم مههیآ

 .است ش ه
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 نال ک رن اانتقا  فلاات ننن    ر  ضری ه ای  و  هایاندا ضری  تز   سیست  ری،ه، ضری  تز   سیست   -9جدو  

 نوع عنصر
 انتقال ضریب مترسانتی 33-63خاک  مترسانتی 3-33خاک 

TF *BCF ریشه BCF هوایی هایاندام BCF ریشه BCF هوایی هایاندام 

 61/5±212/6 62/6±661/6 61/6±661/6 66/6±661/6 61/6±661/6 سر 

 31/6±646/6 11/6±661/6 23/6±631/6 11/6±661/6 23/6±636/6 جی ه

 12/1±152/6 12/6±636/6 15/6±662/6 12/6±636/6 15/6±662/6 میکیام

 36/2±526/6 61/6±663/6 61/6±666/6 61/6±662/6 66/6±666/6   سسی 

 21/1±132/6 62/6±661/6 61/6±661/6 62/6±666/6 61/6±661/6 کروم

 * BCF   تبمی ارسدم استمخ    رر 
 

 جیوه

مخدلهه   هههینانهه امجیهه ه ا   زل ههت ،3ا  شههک  

اسههت.  شهه ه اااهمسیقهه  ن،ههیآ  نههی  و ،  ریههیهم، 

 یههه  بههه مسیقههه   نهههی  و   جیههه ه ا   زل هههت

ریههیهم  هههینانهه ام آ ا   زل ههتن بی،ههدر اا اا مذسههم

و بههذ  ریههیه   ،جیهه ه ا  سههیق ، بههرر   زل ههت. اسههت

جیهه ه ا   ر،هه   زل ههتو اا   ان نهه ااا مذسههمت ههیوف 

بهه  الیهه  مکینیسههم  ت انهه مههم. ارههی امههر اسههتکمدههر 

بههران بقههی ا  شههرارخ حضهه   یلهه اف     ایههی م ریههیه  

 نههی  و   یلهه   ا اا  ریههیه .سههسگیی ا  محههیخ بیشهه 

و  کسهه مههم 1 یههتتث امههی ا  نیحیهه   ر،هه   آ  ا  جههذ 

)Dahmani- اههه نمههمبههیلاتر اندقههیل  هههینقسههمتبهه  

)2000et al.,  Muller. 

 میکادم

اا  مذسهم  یه   به  ههین ریهیهم   ا  انه ام  میکیامزل ت 

 ه ههدم برابههر  کمدههر اا  رهه )حهه وا  متهه جی و قیبهه 

  اسهههتمسیقههه   نهههی  و    ا  زل هههت کهههیامیم 

 ،مبر سهه مهه  اهههین ولههم ا  تمههیمم انهه ام  4)شههک  

بهی حه  مبهیا اسهدین ا ا ارهراآ بی،هیس        زل ت کیامی م 

 1/6)بررهم   ههین نسه    وااا ن یله اف سهسگیی بهران    

رههههرم ا  کیلهههه ررم واآ ن،هههه   ت ههههیوف میلههههم

 . (ISIRI, 2012) ا اناا ن مذسم

 عهه  فبهه بهه  الیهه   نکهه   کههیامیم همهه ، یرهها بههی       

لاام اسهت بهی مه رررت     ،مینه  تبمذم ا  ب آ بیقم مهم 

مسیسهه  ا  محصهه لاف ک،ههیو ان کههیهی پیهه ا کسهه .  

 میهههیجر و همکهههی اآبی،هههدرری زل هههت کهههیامیم  ا  

), 2014et al. Mohajer(  و ری رههیآ  اا ا  کههیه  و

ا  تههههره  (Givianrad et al., 2011)همکههههی اآ 

. ندهههیرج تحقیقهههیف رهههی قلم   انههه کهههراهرههه ا   

(Yargholi, 2009)   ا  بر سههم تهه  یر زل ههت کههیامیم

هههین جههیلی ن  و تبمههی  آ ا  ر نهه   برجههذ نههی  

که  میه اآ تبمهی کهیامیم تهیبی زل هت        اه ممن،یآ 

هههههین مخدلهههه  و ا  بخههههی اسههههت آ ا  نههههی  

پیههرون اا الگهه ن مد ههیوتم  مییلذهه  مهه  اهههین ر نهه 

 ,.Yargholi et al)رههی قلم و همکههی اآ   .کسهه ممهه

 کهه  انهه کههراه ن،ههیآ نههییرا  تحقیهه  نهه ا  (2010

میهه اآ تبمههی کههیامیم بهه  ترتیهه  ا  زهه ه تربلهه  و   

  آ اا پههنهیسهت و  بی،هدر اا سههیرر ر نه    قسه   چیسه   

اللیههم پیههر  قههرا  اا ا.  ههیی  مسههیام یسههههه رج و 

)ir, 2012Pllahi onyE(  ا   میکهههههیامتبمهههههی

ا   (Avicennia marina)ههههین ا نهههت حهههرا بهههرر

نلههیج رهه اتر ا رههین  مههیآ  ا رهه ا   کههراه اسههت و  

بهه  بههرر ریههیه  ا   میکههیام لههت اندقههیل بی،ههدر یلهه   

 نیشههههم اا یر رسهههه هین یی ر لهههه ژرکم و ایههههی م   

 اهکهههی ن بهههران ایهههی یلههه اف    سههه اآبههه ریهههیه و 

اا یررهه  اندقههیل  نیههی بهه  بههرر و سهه ن   نر ههرو یز

نههروج اا ریههیه اا یررهه  ایدههیاآ بههرر نسهه ت اااه     

 است.

1- Metal immobilisation in roots  
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 آبا      ن   مر  منطقه اا  و ،آ ، نال ک رن اا اه  هایاندا ج  ه  ر  للظ  -0 ک  

 گ  رصد ان  5 م    انک  نطح احت ا  ار  ر آست اوت معن   هنده ن،ا حرو  ل ر یکسا  ی

 

 
 آبا      ن   مر  منطقه اا  و آ مختل) ا اه ،  هایاندا  ر  م کا م للظ  -4 ک  

 گ  رصد ان  5م    انک  نطح احت ا   ار  ر آست اوت معن   هنده ن،ا حرو  ل ر یکسا  ی

 

 رهه ا   (Pedro et al., 2013)پهه  و و همکههی اآ       

 یههیهرا   ر،هه   میکههیامتبمههی  بی،ههیس کهه   انهه کههراه

Salicornia ramosissima و بههی ایهه اری شهه  ن   اسههت

ا  نههی ، کههیهی   میکههیامنههی  و ایهه اری زل ههت   

 پدینسههی  پههیلاری   سههیلیک  نیی ر نهه یرههاو  ریبهه ممهه

 ا ا  شههه  ن ن ارههه  بههه  عههه ر ن،هههیآ اااه  میکهههیام

بهه اه  قیبهه  ت جهه و تث یههت  آ  میکههیامت انههیرم تبمههی 

 .است

 آرسنیک

 هینا  ان ام ک   سسی   تهه ههزل 5ا  شک         

 شهه ه اااهمسیقهه  ن،ههیآ  نههی ، و   مخدلهه  ریههیهم،  

نحهه ه جههذ  و ت ارههی   سههسی  ا  ریههیه ت ههیوف   اسههت.

ر ده    سیعهر  نحه ه جهذ  و ت ارهی ارگهر     بی  مت جی قیب 

 اا ا. ش ه

هههین ا  نههی  بی،ههدرری میهه اآ   سههسی  کهه           

 مدهههههر  بههههه  میههههه اآ سهههههیندم 36-66 میههههه  )

ا    آ اا پههههنقسههههمت ا  میلیهههه آ و  56/6±63/12

 مدهههر  بههه سهههیندم 6-36 مههه   تهههرنهههی  سهههیحم

 قسهههمت ا  میلیههه آ سهههسبی ه   53/14±55/6میههه اآ 

    ..            ش 
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 آبا  مر     ن    منطقه اا  و ،آ مختل) ا اه ،  هایاندا آرنن    ر  للظ  -5 ک  

 گ  رصد ان  5 ار  ر آسم    انک  نطح احت ا  ت اوت معن   هنده ن،ا حرو  ل ر یکسا  ی

 

 
 آبا      ن   مر  منطقه اا  و آ مختل) ا اه ،  هایاندا کرو   ر  للظ  -0 ک  

 گ  رصد ان  5 ار  ر آسم    انک  نطح احت ا  ت اوت معن   هندهن،ا حرو  ل ر یکسا  ی

 

زل ههت   سههسی  کهه  ا   ر،هه ، سههیق  و بههرر ا          

بهههیی  قسهههمت ا  میلیههه آ بههه ا.  25/6تهههی  1/6حههه  

بی،ههدرری میهه اآ تبمههی   سههسی    ن ریههیهم،هههیانهه ام

قسههمت ا  میلیهه آ  ا  بههذ  ریههیه     54/2±61/6کهه  )

اا ن بی،ههدر اا سههیرر مذسههم یهه  بهه م،ههیه ه شهه  کهه   

مقهه ا  تبمههی    .>65/6p) اسههت یسههیلیک  نیهههین انهه ام

شههرارخ نههی  و  و بسههد  بهه  نهه   یلهه ،  ،یلهه اف سههسگیی

  نیهی  میه اآ تبمهی   کلهم  یه   به  مد یوف است ولم  ،رییه

بههرر و سههیق  بی،ههدر اا   رههژهو بهه هههین ههه ارم ا  انهه ام

هههی و ا  اانهه  بسههیی  کمدههر اا بههرر و سههیق   سههیرر انهه ام

 .(Yargholi, 2016)است 

 کروم

 سههیلیک  نیی هههین  زل ههت کههروم ا  تمههیمم انهه ام         

زل هت ارهی  سصهر     اا ن کمدهر اا مذسهم  یه   به  م،یب  و 

  .>65/6p) استمسیق   نی  و    ا 

هههین سههیحم  بی،ههدرری زل ههت کههروم ا  نههی          

 قسههمت 33/66±53/1مدههر  و بهه  میهه اآ  سههیندم 36-6)

به     و یره ا اا . 6)شهک    ه اسهت ا  میلی آ م،هیه ه شه   
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حضهه   مقههیارر ارههیا کههروم ا  نههی  و   ، ریههیه     زههم

سههیلیک  نیین  ورههی رییدهه  ا  ارههی مسیقهه  ا  و ههذیت  

 . امیل بم قرا  اا

 

 گیرینتیجه

ا   مییلذهه  مهه  اتمههیمم یلهه اف سههسگیی   زل ههت       

کمدهر   مته جی  قیبه  و  اا مذسهم  یه   به  رییهم  هینان ام

بهه ا. ا  محهه   ورههی   نههی  و    زل ههت  نیههی ا   اا

چه   هرر  تبمهی ارسهدم ا  انه امم بهیلاتر        هررییهیآ 

 ت انهه مههمرهه  بیشهه ،  آ انهه ام   اا  ترو ترجیحههیر بههیلا 

مسیسههه م بهههران  آ یلههه  ا  امههه    1رسهههدماشهههین  

 ههرر  ارسههدم تمههیمم   کهه   نبههی ااتحقیقههیتم بیشهه .  

حهه   سههیلیک  نییمخدلهه   هههینانهه امیلهه اف سههسگیی ا  

 سههیلیک  نیی ر نهه  یرهها  2)جهه ول  اسههت 2/6تههی  1/6

شههین  ارسههدم مسیسهه م بههران بر سههم و ههذیت یلهه اف 

بهه  ن ههر  مییلذهه  مهه  امسیقهه   هههیننههی سههسگیی ا  

بر سههم  ههه   تحقیهه   کهه  معهه  ت ا و   سهه نمههم

و ههذیت یلهه اف سههسگیی ا  نههی  مسیقهه  بیشهه  بیدههر   

اهسه ه   تبمهی ییبه رییههیآ   اا ارگهر رهی   انر نه  است اا 

 ارگهرن بههران ارهی مس ه   اسهد یاه شهه ا.     تهر حسهیا رهی  

پرسههیکی  سههیلیک  نییندیبهه  رریههت هملسههیی  تهه اآمههم

قیبلیههت ان یشههت نهه بم بههران یلهه اف سههسگیی     مین نهه

ا  مسیسه  بهران پهیلاری نهی  نیسهت.       نار نه  ن ا ا و 

بههی  سههیلیک  نیی، ریههیه مییلذهه  مهه  ابههیی یلهه اف سههسگیی 

ت انههیرم بههیلارم  61/5±212/6اندقههیل   ههرر اا ا بهه اآ 

 هههینانهه ام ر،هه  بهه   اا شهه ه جههذ ا  اندقههیل سههر  

اندقههههیل    ههههرر ههههه ارم ریههههیه اا ا. کمدههههرری   

ا   .جیههه ه ارهه ه شههه ه اسهههت یلهه   ا    646/6±31/6)

یلهه اف  سههر ، زل ههت ارگههر  جهه بهه ، سههیلیک  نییریههیه 

ا  ارههی تحقیهه  ا  محهه واه اسههدین ا ا    مبر سهه مهه  ا

 بررهم قهرا     نههی نسه   بهران   12361شهمی ه  ملم ارراآ 

 . ااا
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Abstract 

This study was conducted to find out the concentration of lead (Pb), mercury (Hg), cadmium 

(Cd), arsenic (As) and chromium (Cr) in different parts of Salicornia persica Akhani plants 

(roots, stems, leaves and seeds), grown in the Rud Shur Mardadabad, and to compare the pattern 

of accumulation of these heavy metals, and to understand the translocation and bio concentration 

factors of heavy metals in different parts of the plants. The patterns of accumulation of metals 

were Cr>Pb>Hg>Cd>As for roots, Cr>Pb>Cd>As>Hg for stems, Pb>Cr>As>Cd>Hg for leaves 

and Pb>As>Cr>Cd>Hg for seeds. The concentrations of all heavy metals studied in different 

parts of this plant were significantly less than these of water and soil profiles (0-30 & 30-60 cm. 

depth). It was considered that the concentration of the elements in above ground parts of plants, 

even at their high concentrations in the soil, were kept at low levels. The bioconcentration index 

of all heavy metals in various parts of Salicornia plants ranged from 0.1 to 0.29. It was found 

that this species of Salicornia had no significant accumulation capacity for heavy metals and did 

not appear to be a suitable species for phytoremediation. The Salicornia plant with a 

translocation index of 1.02 ± 0.287 showed a high ability to transfer lead from the root to above 

ground parts. The lowest translocation factor was related to mercury metal (0.38 ±0. 040). 
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