
 

 بٕابان  مُىذسٓ اکًسٕستم  پظيَشٓ مجلٍ علمٓ

 24ـ1، صفحٍ 1403 (، تابستان34)پٕاپٓ  2، شماسِ 13ديسِ 

 مقالٍ پظيَشٓ
 

ٔذ استان گلستان بٍ  محذيدِ کاسخاوّ ٓاساض َِاْ آلًد پالأٓ خاک بشسسٓ گٕاٌ
 (Stocks Lycium depressum) دًٔخاس ّفلضات سىگٕه با استفادٌ اص گًو
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 چکٕذٌ

د٣ٌ ٘بؾی٣ اش رسغیب٤ؽ خیبن ٚ     فٙٛاٖ ثٝخؿه  دز ٔٙبعك خؿه ٚ ٥ٕ٘ٝ ٤ٚطٜ ثٝ ،ثسداز٢ دع اش ثٟسٜ ٞب وبزخب٘ٝ ٤ى٣ اش ٔٙبثـ اق٣ّ آِٛ
 غّؾیز ثسزغی٣  ٞدف اش دیطٚٞؽ حبریس    د.ؾٛ٘ ٣ٔٔشقدد٢  ٔح٥غ٣ ش٤ػزٞػشٙد وٝ ٔٙؼس ثٝ اطسار  بٖدز ٥ٌبٞ رّصار غ٥ٍٙٗ سؼٕـ

ٝ  Stocks Lycium depressum د٤ٛخیبز  ١ز٤ؿی ٞیب٢ ٞیٛا٣٤ ٚ    ثس ز٢ٚ ا٘داْ ٚا٘بد٤ٓآزغ٥ٙه، ٥٘ىُ، وسْٚ، وجبِز ٚ   ازش٤یبث٣  ٔٙؾیٛز  ثی
ثید٤ٗ ٔٙؾیٛز   ثیٛد.   FESEM ٚ EDX ٞیب٢  ٥ٔىسٚغىٛحؾدٜ ثب اغشفبدٜ اش غٙشص ٔٛادسق٥٥ٗ ؾىُ، ا٘داشٜ ٚ سسو٥ت ، دبلا٣٤ دشب٘ػ٥ُ ٥ٌبٜ

ُ  ت٥سسس ثٝٚ ٤د  ١اش وبزخب٘( W1,W2,W3,W4,W5ربقّٝ ) 5دز  د٤ٛخبز ١ثسداز٢ اش ٌٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ  97/13 ،75/12 ،42/14 ،52/12 دز رٛاقی
ٝ  ١غیبلٝ ٚ ز٤ؿی  اش ثسؼ فسری٣   ١س٥ٟثب اغشفبدٜ اش ٚ  ا٘ؼبْ ؾدسكبدر٣  قٛزر ثٝو٥ّٛٔشس  14/15 ٚ سق٥ی٥ٗ ؾیىُ، ا٘یداشٜ ٚ     ،ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی

سٛغیظ دغیشٍبٜ   ٞیدف  غّؾز رّصار دْٚ  ١ٚ دز ٔسحّ غ٣ثسز FESEM ٚ EDX ٥ٔىسٚغىٛحدٚ  ؾدٜ ثب اغشفبدٜ اشغٙشص ٔٛادسسو٥ت 
٘شیب٤غ ٘ؿیبٖ داد ویٝ ٥ٔیب٥ٍ٘ٗ      ؾد٘د. ٔحبغج٥٘ٝص  ٞب آٖٚ سؼٕـ ا٘شمبَ  ربوشٛز ٚلسائز ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ ١ز٤ؿٞب٢ ٞٛا٣٤ ٚ  دز ا٘داْػرة اس٣ٕ 

ٝ  غّؾز آزغ٥ٙه، ٥٘ىُ، وسْٚ، وجبِز ٚ ٚا٘بد٤ٓ دز ٕ٘ٛ٘ٝ ، 83/30، 78/675، 35/11سسس٥یت ثساثیس ثیب     ٞب٢ د٤ٛخبز ثسا٢ ٞس دٙغ ربقّٝ ثی
ٌسْ ثس و٥ٌّٛسْ اغز. ٕٞچ٥ٙٗ، دز ٥ٔبٖ ا٤ٗ رّصار، ث٥ؿشس٤ٗ غّؾز ثٝ ٥٘ىیُ ٚ وٕشیس٤ٗ غّؾیز ثیٝ آزغی٥ٙه       ٣ّ٥ٔ 43/55ٚ  72/246

 ١دز ز٤ؿی  W2  ٚW4  ٚW5ٞیب٢   غّؾز رّصار دز ٕ٘ٛ٘ٝ .سسس٥ت ؾبُٔ وجبِز، ٚا٘بد٤ٓ ٚ وسْٚ ٞػشٙد اخشكبـ دازد؛ ٚ غب٤س رّصار ثٝ
د ثبلاسس اش ا٘داْ ُ آزغی٥ٙه،   ربوشٛز ا٘شمب٥َٔب٥ٍ٘ٗ  ٕٞچ٥ٙٗ،ٞبغز.  آٖ ١د٤ٍس دز غبلٝ ث٥ؿشس اش ز٤ؿ ١ٕ٘ٛ٘أب دز دٚ  ،ٞب٢ ٞٛا٣٤ ثٛ ، ٥٘ىی

د. ا٤ٗ ریبوشٛز دز ربقیّ   12/1ٚ  25/1، 25/1، 27/1، 12/1 سسس٥ت ثٝٚ اش ٤ه سس  ثصزي W1 ٚ W3 رٛاقُ دزوسْٚ، وجبِز ٚ ٚا٘بد٤ٓ   ١ثٛ
W2  دٜ ٚ دٚ ربقّ٘صد٤ه ثٝ ٤ه د.  د٤ٍس وٛچه ١ثٛ ثیسا٢  ، ویسْٚ، وجبِیز ٚ ٚا٘یبد٤ٓ    ٥٘ىُآزغ٥ٙه، ربوشٛز سؼٕـ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗسس اش ٤ه ثٛ

ویٝ   عجك ٘شب٤غ ا٤ٗ دطٚٞؽ ٔؿیصف ؾید  ثٝ دغز آٔد.  44/0ٚ  46/0، 45/0، 48/0، 46/0 سسس٥ت ثٝ سس اش ٤ه ٚ وٛچه ٞس دٙغ ربقّٝ
ٖ ٞب٢ ٔشمبثُ رّص ٤ٚط٣ٌٞب٢ ٥ٌبٜ،  ػّٕٝ ٘ٛؿ ٌٛ٘ٝ، ا٘داْار دز ٥ٌبٞبٖ ثٝ فٛأُ ٔشقدد٢ اشغّؾز رّص ٞیب ثػیش٣ٍ دازد.    ار ٚ غی٥ٕز آ

ٌ٘ٛ٣ٔ  ١ ٝ    ٤د اغشبٖ ٌّػشبٖ سٛا٘ب٣٤ ثبلا٣٤ دز سؼ ١د٤ٛخبز دز ٔٙبعك ٘صد٤ه ثٝ وبزخب٘ثٛ ویٝ   عیٛز٢  ٕـ رّص ٥٘ىیُ اش خیٛد ٘ؿیبٖ داد، ثی
د.   ٣ّ٥ٔ 6/947سب  7/577غّؾز ٥٘ىُ دز رٛاقُ ٔصشّف اش   ٌسْ ثس و٥ٌّٛسْ ٔشغ٥س ثٛ

 .٥٘ىُ ،FESEM  ٚEDX ٥ٔىسٚغىٛح ،سؼٕـ ربوشٛز ا٘شمبَ، ربوشٛز :َا کلٕذياطٌ
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 مقذمٍ

دٌ اغیز ویٝ    ٣ٔٛریٛؿ ػٟیب٘   ه٤ ٥ٗخبن ثٝ رّصار غٍٙ ٣آِٛ

 س٥ٚ غییتٔز ا٘ػییبٖ سیی ط ػییش٥ٓثییس اوٛغ ٣عییٛز لبثییُ سییٛػٟ ثییٝ

ٚ  ٣ػیش ٤ش ٤١ی لبثیُ سؼص س٥غ ز٥ی ٔبٞ د٥ُِ ثٝرّصار  ٤ٌٗرازد. ا ٣ٔ

 سا٤ی زا ثیٝ ٕٞیساٜ داز٘ید ش    ٢خغسار ػد ،٣ػش٤سؼٕـ ش ٥ُدشب٘ػ

ؾٛ٘د ٚ ٔٙؼس ثیٝ اطیسار ٘یبٔغّٛة     ٣٤غرا ٠س٥ٚازد ش٘ؼسٛا٘ٙد  ٣ٔ

ٚ ٕٞىیبزاٖ،   1؛ ا٤یٛثس 2024)ٔٛغ٢ٛ ٚ ٕٞىبزاٖ، ؾٛ٘د  ٣غتٔش

 ٥سریسٚز٢ غریسٚز٢ ٚ   ١. ا٤ٗ رّصار فٕٛٔبً ثٝ دٚ دغیش (2024

٥٘ىیُ، آٞیٗ،    ،رّصارؾبُٔ  ١ رسٚز٢دغش .ؾٛ٘د ثٙد٢ ٣ٔ سمػ٥ٓ

ٔییع ٚ ز٢ٚ وییٝ دز فّٕىسدٞییب٢ ر٥ص٤ِٛییٛض٤ى٣ ٚ ث٥ٛؾیی٥ٕ٥ب٣٤ 

 اطسار غ٣ٕ ثس ٔحی٥ظ داز٘ید ٚ   ٞب٢ ثبلا دز غّؾز ٚ ٘د٥بش٘ ٔٛزد

ٛ   ،ؾبُٔ رّصارٚ غ٣ٕ  ٥سرسٚز٢غ ١دغش ٜ، آزغ٥ٙه، ویسْٚ، ػ٥ی

ٛ ٙد )ٞػیش وبد٥ٔٓ، غیسة ٚ آ٘ش٥ٕیٛاٖ     (.2021ٚ ٕٞىیبزاٖ،   2دىی

عٛز عج٥ق٣ دز خبن ٚػٛد  ثٝرّصار غ٥ٍٙٗ ذوس اغز وٝ ؾب٤بٖ 

ٞب، ٔقبدٖ ٚ قیٙب٤ـ   ٞب٢ ا٘ػب٣٘ اش لج٥ُ وبزخب٘ٝ داز٘د، أب رقب٥ِز

ٞیب، ٔقیبدٖ ٚ    ٌیسدد. ثی٥ٗ ا٤یٗ رقب٥ِیز     ٞب ٣ٔ ٔٙؼس ثٝ ارصا٤ؽ آٖ

ٞیب٢ ا٘ػیب٣٘    فٙٛاٖ ٤ى٣ اش س ط٥سٌیرازسس٤ٗ رقب٥ِیز   ٞب ثٝ وبزخب٘ٝ

د٢ ش٤  ؾٛ٘د وٝ ٔٙؼس ثٝ سغ٥٥س چؿٓ ؾٙبخشٝ ٣ٔ ػیشٍبٜ،  ا٘داش، ٘یبثٛ

ٚ  3ٚاٖ) ؾییٛ٘د آِییٛد٣ٌ خییبن ٚ آة ٚ سصس٤ییت ازاریی٣ ٔیی٣ 

دٜ ثٝ رّصار  خبن ٢غبش دبن (.2024ٕٞىبزاٖ،  ٝ ٞب٢ آِٛ ٖ  ثی  فٙیٛا

ثػ٥بز٢ اش ٔحممیبٖ ثیٛدٜ اغیز ویٝ      سٛػٝ ٔٛزد ،ٔٛرٛف٣ ٟٔٓ

د٣ٌ ٚ ثیسٚش   سس ثصزيٞب ثٝ ٔٙبعك  فّز ا٤ٗ أس دساوٙد٣ٌ ا٤ٗ آِٛ

 ثییسا٢ٞیب٢ ٟٔٙدغی٣    . ث٥ؿییشس رٙیبٚز٢ اغیز ٔؿیىتر خیبـ   

ٞب٢ حفبز٢ خبن اغیز   زٚؼ قٛزر ثٝردفف٣٘ٛ وسدٖ خبن 

، سٟیبػ٣ٕ ٚ سٟد٤ید٢ ثیسا٢    ٥ٕیز ل ٌساٖٞب اقٛلاً  وٝ ا٤ٗ زٚؼ

عسر٣ د٤ٍس رّیصار  ا٢ خبن ٞػشٙد ٚ اش ر٤ٝسقبدَ ٥ٔىسٚث٣ ٚ سغ

ٔب٘ٙد ٚ دغیشسظ ثیٛدٖ    ٘بٔحدٚد دز ٔح٥ظ خبن ثبل٣ ٣ٔ عٛز ثٝ

وٙید.   سغ٥٥یس ٔی٣   ٣سیٛػٟ   لبثُ عٛز ثٝثسا٢ ٔٛػٛدار ش٘دٜ  ٞب آٖ

ْ ٤ػزش٢ ثٙبثسا٤ٗ حفبؽز ٚ اح٥ب خبن ٥٘بش ثیٝ ؾٙبغیب٣٤    ٞب٢ ثٛ

ِغفیی٣ ٚ ٚ اقییتح ازاریی٣ آِییٛدٜ ثییٝ رّییصار غیی٥ٍٙٗ زا دازد )

ویٝ  ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ  رٙبٚز٢سٛاٖ اش  (. دز ا٤ٗ زاغشب 2014٣ٔٔكغف٣، 

ٖ ٚ  ش٤ػز ٥ظٔحزٚؾ٣ غبشٌبز ثب  ٝ  ٔمیسٚ ٝ  ثی  ثیسا٢  اغیز،  قیسر

                                                           
1. Ewubare 
2. Peco 
3. Wan 

ٞیب٢   رٙیبٚز٢  عسری٣ اغشفبدٜ ویسد. اش  ؾدٜ ٤تسصساح٥ب٢ ازار٣ 

 ثسٌؿیز   ٥سلبثُغ عٛز ثٝخبن زا  ٞب٢ ٤ٚط٣ٌر٥ص٤ى٣ ٚ ؾ٥ٕ٥ب٣٤ 

ٝ  ٣دزقیٛزس  ،سغ٥٥س دادٜ و٥ف٥یز ر٥ص٤ىی٣،    4دیبلا٣٤  زٚؼ ٥ٌیبٜ  وی

عسر٣ د٤ٍس ثصؿد ٚ اش ا٤ٗ ازار٣ زا ثٟجٛد ٣ٔ ش٤ػش٣ؾ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ 

خیبن،   ٢غیبش  دیبن  ثیسا٢ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ش٘یدٜ   اش ٌٛ٘ٝ رٙبٚز٢ا٤ٗ 

دٜ ثٝ آلا٤ٙدٜ ٢ٚٞٛا آة رّصار غی٥ٍٙٗ   اشػّٕٝٞب٢ خغس٘بن  آِٛ

ثقض٣ اش ٥ٌبٞبٖ دشب٘ػی٥ُ  (. 2021دىٛ ٚ ٕٞىبزاٖ، وبزثسد دازد )

اش ا٤یٗ  ٚ  داز٘د ٞب٢ حب٢ٚ رّصار دز ٔمبد٤س ثبلا زا زؾد دز ٔىبٖ

ٝ  ٘ؾٛ ٞب اغشفبدٜ ٣ٔ خبن ٢غبش دبن ثسا٢ ٔٙؾس ٞیب٢   د. ا٤یٗ ٌٛ٘ی

ُ  فىیع غیٝ   ،ٞب٢ دازا٢ رّیصار  خبن٥ٌب٣ٞ فٕٛٔبً دز  اش  اِقٕی

وٝ حش٣  5،وٙٙدٜ اػشٙبةاَٚ ٥ٌبٞبٖ  ١دز دغش :دٞٙد خٛد ٘ؿبٖ ٣ٔ

غّؾییز رّییصار دز  ،ٞییب٢ ثییبلا٢ رّییصار دز خییبن  دز غّؾییز

ویٝ   6،دْٚ ٥ٌبٞیبٖ ؾیبخف   ١دز دغش ؛ٞب٢ ٞٛا٣٤ وٓ اغز ا٘داْ

آٖ دز خیبن   غّؾیز ٞب٢ ٥ٌبٜ ثب  ا٘داْ رّصار دز غّؾز ٞب آٖدز 

 غّؾیز ، وٝ دز آٖ 7ا٘جبؾشٍس ٞب٢ غْٛ ٌٛ٘ٝ ٤١ىػبٖ اغز ٚ دغش

ٚ  ٚا٤یز ٞب٢ ٞٛا٣٤ ثبلاسس اش خبن اغز ) رّصار دز ا٘داْ غّؾز

ثسا٢ حیرف  دبلا٣٤  ٞب دز ٥ٌبٜ سس٤ٗ زٚؼ زا٤غ(. 2017 8،دبٍ٘سان

ٚ سظج٥یز   9حرف رّصار غ٥ٍٙٗ اش خبن ؾبُٔ اغشصساع ٥ٌیب٣ٞ 

ٞیب٢ ٥ٌبٞیبٖ رّیصار     ز٤ؿٝٞػشٙد. دز اغشصساع ٥ٌب٣ٞ،  ٥ٌ10ب٣ٞ

وٙٙد. دع اش  ٞب٢ ٞٛا٣٤ ٔٙشمُ ٣ٔ اش خبن ػرة وسدٜ ٚ ثٝ ا٘داْ

ٞیب ثسداؾیز ٚ اش    ٞب٢ ٞٛا٣٤ آٖ سؼٕـ رّصار دز ٥ٌبٞبٖ، لػٕز

ؾٛد. ثسا٢ ٔٛرم٥ز دز ا٤ٗ زٚؼ، فیٛا٣ّٔ ٘ؾ٥یس    ٔحُ خبزع ٣ٔ

دٖ سٛدیٌٛسار٣ شٔی٥ٗ ٚ أىیبٖ     ش٤ػز رسا٣ٕٞ رّصار، ٔٙبغت ثٛ

 ؼ٥ٟییصار وؿییبٚزش٢ ثب٤یید دز ٘ؾییس ٌسرشییٝ ؾییٛ٘د اغییشفبدٜ اش س

ٞیب٢   دز ا٘شصبة ٌٕٛ٘ٝٞچ٥ٙٗ  (.2017ٚ ٕٞىبزاٖ،  11وس٤ػش٥ّدا)

ػّٕیٝ سٛا٘یب٣٤ ػیرة ٚ    ٞیب٣٤ اش  دبلا٣٤، ٤ٚط٣ٌ ثسا٢ ٥ٌب٥ٌٜب٣ٞ 

ٞب٢ ٞٛا٣٤، ٔمبٚٔیز   سؼٕـ ٔمبد٤س ش٤بد رّصار غ٥ٍٙٗ دز ثصؽ

ا٢ ٔشیساوٓ   ثبلا، غ٥ػشٓ ز٤ؿٝ ٠سٛد ثٝ رّصار غ٥ٍٙٗ، س٥ِٛد ش٤ػز

ٞیب ثبفیض    ٞب٢ خیبن ا٥ٕٞیز دازد. ا٤یٗ ٤ٚطٌی٣     ٚ سحُٕ سٙؽ

دٜ ثیٝ رّیصار غیٙ    ؾٛ٘د وٝ ٥ٌبٞبٖ دز خبن ٣ٔ ٥ٍٗ ثٟشیس  ٞب٢ آِٛ

                                                           
4. Phytoremediation 
5. Excluder 
6. Indicator 
7. Accumulator 
8. White and Pongrac 
9. Phytoextraction 
10. Phytostabilization 
11. Cristaldi 
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عٛز ٔؤطس ػرة ٚ اش ٔح٥ظ خبزع وٙٙید   زؾد وٙٙد ٚ رّصار زا ثٝ

ٝ (. 2020ٚ ٕٞىبزاٖ،  ٤1بٖ) فٙیٛاٖ ٤یه رٙیبٚز٢     سظج٥ز ٥ٌب٣ٞ ثی

ٔٙؾٛز سظج٥ز رّصار غی٥ٍٙٗ دز خیبن ثیٝ ویبز      ثٝاقتح٣ ٔؤطس، 

٣ٔ   ْ ٞیب٢ ٞیٛا٣٤    زٚد. ا٤ٗ زٚؼ ثب وبٞؽ ا٘شمبَ رّصار ثیٝ ا٘یدا

عس٤ك رسغب٤ؽ آثی٣ ٚ  ٞب اش ػب٣٤ ا٤ٗ آلا٤ٙدٜٝ ٥ٌبٞبٖ، ٔب٘ـ اش ػبث

ٞیب٢   ٞیب ثیٝ آة   ثبد٢ ؾدٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اش ٘فیٛذ فٕیٛد٢ آلا٤ٙیدٜ   

ا٘ید ویٝ    دٜوٙد. ٔغبِقیبر اخ٥یس ٘ؿیبٖ دا    ش٤سش٣ٙ٥ٔ ػ٥ٌّٛس٢ ٣ٔ

ٝ  ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ اغشفبدٜ اش ٌٛ٘ٝ سٟٙیب   ٔمبْٚ دز ثساثس رّصار غ٥ٍٙٗ، ٘ی

وٙد، ثّىٝ دب٤داز٢ خبن  ش٤ػز وٕه ٣ٔ ثٝ حفؼ غتٔز ٔح٥ظ

ٝ  .(2023ٚ ٕٞىیبزاٖ،   2ؾبزٔب) دٞد زا ٥٘ص ارصا٤ؽ ٣ٔ ٞیب دز   ٌٛ٘ی

ثیٝ  ٔیروٛز  سظج٥ز ٥ٌب٣ٞ ثب٤د سٛا٘ب٣٤ رق٥ف٣ دز ا٘شمیبَ رّیصار   

ٞب٢ ٞٛا٣٤، لبث٥ّز اغیشمساز ٚ ٍٟ٘یداز٢ زاحیز، غیسفز      ا٘داْ

ا٢ ٔشیساوٓ، ٔشحٕیُ    ٚ غ٥ػشٓ ز٤ؿٝ دٛؾؽ ٔٙبغت سبعزؾد ثبلا، 

 ،وٙید  وٝ دز آٖ زؾد ٔی٣  زا ٞب٢ رّص٢ ٚ ؾسا٤ظ ٔىب٣٘ ثٝ آلا٤ٙدٜ

ٞب٣٤ وٝ اش زؾد ٥ٌبٜ ٕٔب٘قیز ویسدٜ،    ٔىبٖثٝ د ٚ ثب٤د ٙداؾشٝ ثبؾ

دٜ ؾدٜ، ٔؿىتر ث٥ٕیبز٢  ٔٙؼس ثٝ ا٘شمبَ ثمب٤ب٢ ٥ٌبٜ  ثٝ ٔحُ آِٛ

 ٥٘یص  ؾیٛ٘د  ٣ٔ بٖٚ ٤ب حؿساس٣ وٝ ٔٙؼس ثٝ وبٞؽ عَٛ فٕس ٥ٌبٞ

(. دز ا٤یٗ زاغیشب،   2014ٚ ٕٞىیبزاٖ،   3ٔٛزسیبشا وسد )وبر٣ سٛػٝ 

ٞب٢ دزخشی٣ دز   دبلا٣٤ ثسخ٣ ٌٛ٘ٝ دشب٘ػ٥ُ ٥ٌبٜ ز٢ٚ ثس ٔغبِقبس٣

اغز ویٝ اش آٖ ػّٕیٝ   اعساف ٔساوص قٙقش٣ ٚ ٔقد٣٘ ا٘ؼبْ ؾدٜ 

   :سٛاٖ ثٝ ٔٛازد ذ٤ُ اؾبزٜ وسد ٣ٔ

دز دطٚٞؿیی٣ ثییٝ ثسزغیی٣  (a2023ٚ ٕٞىییبزاٖ )داز  خییسٔٗ

رّیصار ٥٘ىیُ، وجبِیز، ویسْٚ، آزغی٥ٙه ٚ      دیبلا٣٤   دشب٘ػ٥ُ ٥ٌیبٜ 

وػ٥ز  5سبك ٚ غ٥بٜ 4اؾٙبٖ دٚ ١ٌ٘ٛٚا٘بد٤ْٛ دز  دز اعساف ٔقدٖ ثٛ

 ٝ وػ٥ز ػبػسْ دسداخشٙد ٚ دز٤برشٙد وی دز ثی٥ٗ غّؾیز    رمیظ  ثٛ

 ریبوشٛز داز٢ ٔؿبٞدٜ ؾید ٚ   ٚا٘بد٤ْٛ دز دٚ ٌٛ٘ٝ اخشتف ٔق٣ٙ

ٝ  فٙبقس ا٘شمبَ ٚ سؼٕـ ش٤ػش٣ ٝ  ٔروٛز دز ٞس دٚ ٌٛ٘ی سسس٥یت   ثی

د٘د ٚ دٚ ٌٛ٘ٝ اش سس ٚ وٛچه سس ثصزي  ٞیب٢  ٌٛ٘ٝ فٙٛاٖ ثٝ ٤ه ثٛ

ٗ  .٥ٌب٣ٞ رّصار ٞدف د٥ؿٟٙبد ؾید٘د  ٠دٙوٙ اغشصساع ٚ داز  خیسٔ

وجبِییز، وییسْٚ،  ىییُ،٥٘غّؾییز  ٣ثسزغییدز ( b2023ٕٞىییبزاٖ )

دز اعیساف   7ٚ ل٥چ 6دؾش٣ ٝدزٔٙ ١دز دٚ ٌٛ٘ ٤ْٛٚ ٚا٘بد ه٥آزغٙ

                                                           
1. Yan 
2. Sharma 
3. Murtaza 
4. Seidlitzia rosmarinus (Bunge ex Boiss) 
5. Haloxylon aphyllum ((C.A.Mey.) Bunge) 
6. Artemisia sieberi )Besser( 

وػ  ٌٛ٘ی١ ویٝ   ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼیٝ زغی٥د٘د  ػبػسْ  ز٥اعساف ٔقدٖ ثٛ

ٚ  سیس  ثصزيسسس٥ت ثب ربوشٛز ا٘شمبَ ٚ سؼٕـ ش٤ػش٣  ثٝدزٔٙٝ دؾش٣ 

لی٥چ ثیب    ١اش ٤ه دازا٢ دشب٘ػ٥ُ اغشصساع ٥ٌب٣ٞ ٚ ٌٛ٘ سس وٛچه

اش ٤یه دازا٢ دشب٘ػی٥ُ    سیس  وٛچهربوشٛز ا٘شمبَ ٚ سؼٕـ ش٤ػش٣ 

( 2022ٚ ٕٞىیبزاٖ )  8فص٤یصا  .ٞػشٙد ٔروٛزرّصار سظج٥ز ٥ٌب٣ٞ 

٤برشٝ دز زؾید  9حیسا  ١غسة ٚ ویسْٚ دز ٌٛ٘ی   غّؾزدز ثسزغ٣ 

وػ٥ز دز ا٘دٚ٘ص٢ دز٤برشٙد وٝ  غیسة دز   غّؾزاعساف ٔقدٖ ثٛ

د، أب اخیشتف ٔقٙی٣    ٞیب  آٖداز٢ ثی٥ٗ   ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ث٥ؽ اش وسْٚ ثٛ

  ْ  ٞیب٢  ٔؿبٞدٜ ٘ؿد ٚ ا٤ٗ رّصار اشعس٤ك ز٤ؿٝ ػرة ٚ ثیٝ ا٘یدا

ٞٛا٣٤ ٔٙشمُ ؾید٘د. ریبوشٛز ا٘شمیبَ دز رّیصار غیسة ٚ ویسْٚ       

ازش٤یبث٣ ؾید٘د ویٝ     ٤یه اش  سیس  ثیصزي ٚ  سیس  وٛچیه  سسس٥یت  ثٝ

ج٥ز ٥ٌب٣ٞ رّیصار  اغشصساع ٚ سظٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ دز س ٠دٞٙد ٘ؿبٖ

ٖ  .اغیز  غیسة ٚ  وسْٚ ( دز ثسزغی٣  2017ٚ ٕٞىیبزاٖ )  غبغیب

دز٤برشٙد  10ٌص ١دز ٌٛ٘وبد٥ٔٓ غسة ٚ  دبلا٣٤ رّصار دشب٘ػ٥ُ ٥ٌبٜ

غیسة   غّؾیز وٝ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ سٛا٘ب٣٤ سؼٕـ ا٤ٗ رّیصار زا دازد ٚ  

ب .ٌصازؼ ؾد وبد٥ٔٓ ث٥ؿشس اش ( 2014ٚ ٕٞىبزاٖ ) 11آٌٛدٚ-دبزاٌ

دز  12ٌیص  ١ٞیٛا٣٤ ٌٛ٘ی   ٞب٢ چٙد رّص دز ا٘داْ غّؾزدز ثسزغ٣ 

 ٝ  غّؾیز خؿیه اغیذب٥٘ب دز٤برشٙید ویٝ      اعساف ٔقبدٖ ٔٙبعك ٥ٕ٘ی

ٚاً٘  .ٞٛا٣٤ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ث٥ؿشس اش ٥٘ىُ اغز ٞب٢ آزغ٥ٙه دز ا٘داْ

 وبد٥ٔٓرّصار ٔع، ز٢ٚ،  غّؾز( دز ثسزغ٣ 2009ٚ ٕٞىبزاٖ )

٥٘ب ١ز٤صٚغفس ٌٛ٘ ٢ٞب خبنٚ ز٢ٚ دز   ١دز اعساف وبزخب٘ی  13دبِٛ

 رّصار ٔمبد٤سوٝ  اؾبزٜ وسد٘دذٚة غسة ٚ ز٢ٚ دز وؿٛز چ٥ٗ 

 دز رّصار وُ ٔمداز ثب ٣سٛػٟ  لبثُ قٛزر ثٝ ٞب ز٤ؿٝ دز غ٥ٍٙٗ

ٚ  .ٕٞجػیش٣ٍ ٞػیشٙد   دازا٢ خبن ( دز 2008ٚ ٕٞىیبزاٖ )  14اثیس

    ٝ ٖ   ثسزغ٣ اطس ٔقدٖ ٔیع ثیس ز٢ٚ خیبن ٚ ٌٛ٘ی  15،ٞیب٢ ش٤شیٛ

 ٔیٛزد وٝ خیبن   ٘ؿبٖ داد٘ددز وؿٛز دسسغبَ  17شزدآِٛٚ  16ثّٛط

دٜ أب  ٣ثسزغ دٜ ثٝ ٔع ٚ ٥٘ىُ ثٛ  ثیبلا ٍٔٙٙیص ٚ ز٢ٚ   غّؾیز آِٛ

 ٣ثسزغ ٔٛزدٞب٢  دز ٌٛ٘ٝ  ٔع، ز٢ٚ ٚ ٍٔٙٙصرّصار  ٔمداز. ٘جٛد

                                                                                        
7. Zygophyllum atriplicoides (Fisch. & C.A.Mey (  
8. Azizah 
9. Avicennia marina (Forssk. Vierh) 
10. Tamarix (L.) 
11. Aguado 
12. Tamarix canariensis (Willd) 
13. Paulowniu fortunei (Seem. Hemsl.) 
14. Abreu 
15. Olea europaea (L. spp. europaea) 
16. Quercus ilex (L.) 
17. Prunus domestica (L.) 



 4                                                                             ۳۴۴۳ (، تابستان۴۳)پیاپی  ۲بیابان، سال سیزدهم، شماره   پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی

ثّٛط لبدز ثٝ سؼٕـ ٍٔٙٙص ٚ  ١ٌٛ٘ .داؾشٙد لساز ٘سٔبَ ٠ٔحدٚددز 

   ٝ د. ٕٞچ٥ٙٗ ٘شیب٤غ ٘ؿیبٖ داد وی  دساوٙید٣ٌ  سب حدٚد٢ ٥٘ىُ ثٛ

 ػٟز دز ٞب ثبعُّٝ ٔح اشو٥ّٛٔشس  1500 ١ربقّ ثٝ و٥ٕبة فٙبقس

د ؾدٜ ٔحدٚد ٔقدٖ غسث٣ ػٙٛة ٞدف اش دیطٚٞؽ حبریس    .ثٛ

٘بؾی٣ اش  ٚا٘یبد٤ٓ  وجبِز ٚ آزغ٥ٙه، ٥٘ىُ، وسْٚ،  غّؾزثسزغ٣ 

ْ  ١رقب٥ِز وبزخب٘  ١ز٤ؿی ٞیب٢ ٞیٛا٣٤ ٚ    ٤د ٌّػشبٖ ثس ز٢ٚ ا٘یدا

ثسزغ٣ دشب٘ػی٥ُ   ٔٙؾٛز ثٝ Lycium depressum (Stocks) د٤ٛخبز

دٜ ثٝ رّیصار ٔیروٛز ٚ    ٥ٌبٜ سق٥ی٥ٗ  دبلا٣٤ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ دز ازار٣ آِٛ

 ؾیییدٜ ثیییب اغیییشفبدٜ اشغٙشص ٔیییٛادؾیییىُ، ا٘یییداشٜ ٚ سسو٥یییت 

ذوس اغز ویٝ   ؾب٤بٖ. اغز FESEM  ٚEDX ٞب٢ ٥ٔىسٚغىٛح

 ٚ، غبِیت دز ٔٙغمیٝ   ٔیروٛز ثی٣ٔٛ  دزخشی٣   ١ا٘شصبة ٌٛ٘ فّز

دٖ ؾب٘ع اغشمساز د٘جبَ آٖ ثٝ  اغز. ٔغبِقٝ ٔٛزد ١دز ٔٙغم ثبلا ثٛ

  َا مًاد ي سيش
 Stocks Lycium depressum د٤ٛخیبز ثسزغ٣ دشب٘ػی٥ُ   ٔٙؾٛز ثٝ

٤د اغیشبٖ ٌّػیشبٖ    اش رٛاقُ ٔصشّف اش وبزخب١٘دبلا٣٤  ثسا٢ ٥ٌبٜ

 27دز اغیشبٖ ٌّػیشبٖ،   ٤ید   ١وبزخب٘ی . ؾید ثیسداز٢ ا٘ؼیبْ    ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب ٔصشكبر  ٔسش ا٤ٙچٝ ثسٖٚ دز ٘صد٤ى٣ٚ  لت ؾٕبَ آق و٥ّٛٔشس٢

 لیساز دازد. ؾسل٣  27°86′22″ؾٕب٣ِ ٚ  41°22′33″ػغسار٥ب٣٤ 

ربقّٝ  5ثٝ ثبشد٤د اش ٔٙغمٝ دز ٔروٛز ثب سٛػٝ  ١ثسداز٢ ٌٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ

(W1,W2,W3,W4,W5 اش )ا٘ؼیبْ  سكیبدر٣   قٛزر ثٝ وبزخب١٘ ٤د

 سسس٥یت  ثٝ وبزخب١٘ ٤د٘مغٝ اش  5ذوس اغز وٝ رٛاقُ  ؾب٤بٖ ؾد.

وبزخب٘یییٝ اش و٥ّیییٛٔشس  14/15ٚ  97/13 ،75/12، 42/14، 52/12

ٝ  ثیسداز٢  سك٤ٛس٢ اش ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ثسداز٢ ؾد٘د. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞیب٢   ٕ٘ٛ٘ی

 ؾىُازائٝ ؾدٜ اغز ) (1) ؾىُثس ز٢ٚ ٌٌُٛ ازص دز  د٤ٛخبز

، ِحیبػ ؾی٥ت، ثبز٘ید٣ٌ   ؾب٤بٖ ذوس اغز رٛاقُ ا٘شصیبث٣ اش (. 1

د٘د ٚ  ازسفبؿ ٚ ػٟز ٝ  ا٘شصبث٣ ١ٕ٘ٛ٘ 5سمس٤جبً ٔؿبثٝ ثٛ ٞیب٢   ٕ٘ٛ٘ی

دز  ٞیب  آٖٕٞساٜ خبن  وبُٔ اش خبن خبزع ٚ ثٝ قٛزر ثٝد٤ٛخبز 

ٝ   داخُ دبوز د ٚ غیذع ثیٝ   د٘ثیسداز٢ لیساز دادٜ ؾی    ٞیب٢ ٕ٘ٛ٘ی

ا٘شمیبَ  ٌسٌبٖ آشٔب٤ؿٍبٜ دا٘ؿٍبٜ فّْٛ وؿبٚزش٢ ٚ ٔٙبثـ عج٥ق٣ 

ثیسؼ فسری٣ غیبلٝ ٚ     ١س٥ٟی ثب  دْٚ ١ٔسحّدز  (.2 ؾىُ) ٤برشٙد

 ٔیٛاد سق٥٥ٗ ؾىُ، ا٘داشٜ ٚ سسو٥ت ٞب٢ ٔروٛز ػٟز  ٕ٘ٛ٘ٝ ١ز٤ؿ

FESEM ٥ٔىسٚغییىٛحغٙشصؾییدٜ ثییب اغییشفبدٜ اش دٚ 
1  ٚEDX

2 

آزغی٥ٙه،   ،رّیصار غّؾیز  سق٥٥ٗ  ثسا٢(. 3 ؾىُ) ثسزغ٣ ؾد٘د

                                                           
1. Field Emission Scanning Electron Microscope 
2. Energy Dispersive X-ray spectroscopy 

 ثسا٢ٞب ػدا ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ١ز٤ؿٚ  غبلٝ ،ٚا٘بد٥٘ٓ٤ىُ، وجبِز، وسْٚ ٚ 

د٣ٌ خبزػ٣ ٕٞچٖٛ ٌسدٚغجیبز چػیج٥دٜ ثیٝ     حرف ٞس ٘ٛؿ آِٛ

 داؾیشٙد، ٞب وٝ احشٕیبَ ا٤ؼیبد خغیب دز ازش٤یبث٣ رّیصار زا       ٌٛ٘ٝ

 ١دزػی  70 ؾیٛ ٚ دز دٔیب٢  ٚ ٚ ثیب آة ٔمغیس ؾػیز    غبش٢ دبن

دز آٖٚ لیساز دادٜ ؾید٘د. ثقید اش     غیبفز  48 ٔدر ثٌٝساد  غب٘ش٣

ثیٝ سفى٥یه   ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ثب آغ٥بة ٘یب٘ٛ   ٕ٘ٛ٘ٝ، ٞب آٖخؿه ؾدٖ 

ٝ ٞٛا٣٤ ٚ  ٞب٢ ا٘داْ دیٛدز ٚ دز داخیُ دبویز لیساز دادٜ ٚ      ز٤ؿی

ٞب٢ ٞیٛا٣٤ ٚ   اش ٞس ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘داٌْسْ   1/0ودٌراز٢ ؾد٘د. غذع 

ٝ  ١ز٤ؿ ٞیب٢ ٔیروٛز ثیب اغی٥دٞب٢ ٥٘شس٤یه، غیِٛفٛز٤ه ٚ        ٌٛ٘ی

ٞضیٓ ٚ غّؾیز رّیصار سٛغیظ      8:2:1دسوّس٤دز٤ه ثٝ ٘ػیجز  

داز ٚ ٕٞىییبزاٖ،  خییسٔٗ)لسائییز ؾیید٘د  ػییرة اسٕیی٣دغییشٍبٜ 

a2023) (ُ4 ؾییى.) ٝ١دزػیی 70ٞییب٢ خییبن دز دٔییب٢   ٕ٘ٛ٘یی 

ٔشس٢ فجیٛز دادٜ   ٣ّ٥ٔ 2ٚ اش اِه  ؾدٜ ٌساد دز آٖٚ خؿه غب٘ش٣

ٞب س٥ٟٝ  آٖ  ٥٥٠ٗ غّؾز رّصار ٞدف فكبز٘د ٚ غذع ثسا٢ سقؾد

سا٢ ازش٤یبث٣  ثی  ( ازائیٝ ؾیدٜ اغیز.   13ؾد وٝ ٘شب٤غ دز ػدَٚ )

آِیٛد٣ٌ، ثب٤ػیش٣ ثقید اش     ثیسا٢ ٞب  آٖسٛإ٘ٙد٢ ٥ٌبٞبٖ ٚ ٔقسر٣ 

ٞب٢  رّصار غ٥ٍٙٗ لبثُ اغشصساع دز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿصف وسدٖ ٔمداز

 ٢TF ٞب ؾبخف ٚ خبن، ٥ٌب٣ٞ
)ربوشٛز ا٘شمبَ؛ ٘ػجز غّؾیز   3

 BCFز٤ؿیٝ(،   ٞب٢ ٞٛا٣٤ ٥ٌبٜ ثیٝ غّؾیز رّیص دز    رّص دز ا٘داْ
4 

ض٤ى٣؛ ٘ػجز غّؾز رّص دز ا٘داْ ٞب٢ ٥ٌبٜ ثٝ  )ربوشٛز سؼٕـ ث٥ِٛٛ

٥ٌییس٢ وییسد ٚ ثساغییبظ ا٤ییٗ  رّییص دز خییبن( زا ا٘ییداشٜغّؾییز 

ٞیب٢ آِیٛدٜ ٔقسری٣     ٔٙبغت ثسا٢ دبلا٤ؽ خیبن  ١ٌ٘ٛٞب   ؾبخف

دبلا٣٤ ٤ه ٌٛ٘یٝ ثیب اغیشفبدٜ اش ریبوشٛز      وٝ دشب٘ػ٥ُ ٥ٌبٜؾٛد؛ چسا

یس    ربوشٛز سؼٕیـ ث٥ِٛیٛض٤ى٣ ٔحبغیجٝ ٔی٣    ا٘شمبَ ٚ   TFؾیٛد. اٌ

٥ٌیب٣ٞ   ٘ؾیس ثیسا٢ اغیشصساع    سس اش ٤ه ثبؾٙد، ٥ٌبٜ ٔیٛزد  ثصزي

وٕشیس اش ٤یه ٚ    TFٞب  ٞب ٔٙبغت اغز. ٥ٌبٞب٣٘ وٝ دز آٖ آلا٤ٙدٜ

٘د ا سا٢ رسا٤ٙد ٥ٌبٜ سظج٥ش٣ ٔٙبغتث٥ؿشس اش ٤ه ثبؾد ث BCFٔمداز 

ٚ ریبوشٛز  ربوشٛز ا٘شمیبَ   ٤زدزٟ٘ب(. 2016)ػٟب٘شبة ٚ ٕٞىبزاٖ، 

سٛا٘یب٣٤ ٥ٌبٞیبٖ ٔیروٛز ثیسا٢      ٠وٙٙید  وٝ ٔؿصف سؼٕـ ش٤ػش٣

ٝ ، ٞبغیز  آٖٞب٢ ٔصشّف  دز ا٘داْ ٞدفرّصار  غّؾز  ٔٙؾیٛز  ثی

ٚ  5شاوچ٥ٙی٣ ) ؾید٘د  ازش٤یبث٣ ٞب  دبلا٣٤ ٌٛ٘ٝ سص٥ٕٗ دشب٘ػ٥ُ ٥ٌبٜ

 (. 2009ٕٞىبزاٖ، 

                                                           
3. Translocation Factor 
4. Bio Concentration Factor 

5. Zacchini 
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 بش سيْ گًگل اسث دًٔخاس َاْ ومًوٍ شذِ شداسْب مًقعٕت وقاط ومًوٍ (:1) شکل

Figure (1): Location of the sampled points of L. depressum samples on Google Earth 

 

  
 (1401 مُش)َا  ومًوٍخشيج  ي تعٕٕه مختصات جغشافٕأٓ(: 2) شکل

Figure (2): Determining the geographic coordinates and sample exit (October 2022) 

 

 
 (1401 آرس) FESEM_EDX َا بشاْ ساصْ ومًوٍ آمادٌ (:3) شکل

Figure (3): Preparation of samples for FESEM_EDX (November 2022) 
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 (1401 دْ) َذفتعٕٕه فلضات  َا بشاْ ساصْ ومًوٍ مادٌآ (:4) شکل

Figure (4): Preparation of samples to determine the target metals (December 2022) 
 

 ي بحج وتأج

ّ َـاْ َـًأٓ ي    اوـذا  دس  َـذف فلـضات   غلظت   سٔشـ

L. depressum 
ٓ آزغ٥ٙه، ٥٘ىُ، وجبِز، ویسْٚ ٚ   غّؾز٘شب٤غ حبقُ اش   ٚا٘یبد٤

آزغ٥ٙه، ٥٘ىُ،  غّؾز٘ؿبٖ داد وٝ ثبلاسس٤ٗ  د٤ٛخبز ١ٕ٘ٛ٘ 5دز 

ٓ وجبِز، وسْٚ ٚ  ٝ  ٚا٘یبد٤ ،  W5>W1>W3>W4>W2دز سسس٥یت  ثی

ْ  ا٤یٗ   غّؾزثبلاسس٤ٗ  ٝ    رّیصار دز ا٘یدا ٢ ٞیب  ٞیب٢ ٞیٛا٣٤ ٕ٘ٛ٘ی

ثیبلاسس٤ٗ  ٚ  W1>W3>W5>W2>W4 رٛاقُ سسس٥ت دز ثٝ د٤ٛخبز

ٝ ٥٘یص  د٤ٛخیبز    ١ٕ٘ٛ٘ی  5 ز٤ؿ١دز غّؾز ا٤ٗ رّصار  سسس٥یت دز   ثی

ُ ) ٘دؾد سق٥٥ٗ W5>W4>W2>W1>W3رٛاقُ  (. 10سیب   5 ؾیى

رّیصار دز   غّؾیز ثٙبثسا٤ٗ ٘شب٤غ ٘ؿبٖ داد وٝ ث٥ؿشس٤ٗ ٚ وٕشس٤ٗ 

رّیصار دز   غّؾیز ٞب ؾبُٔ ٥٘ىُ ٚ آزغ٥ٙه اغیز ٚ   سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

د٘د. ز٤ؿٝٞب٢ ٞٛا٣٤ ث٥ؿشس اش  دز ا٘داْ W1  ٚW3رٛاقُ     ثٛ

 
  َاْ دًٔخاس ومًوٍت فلضات َذف دس غلظ (:5)شکل 

Figure (5): Concentration of target metals in L. depressum 

samples 

 

 

 دًٔخاس َاْ ًَأٓ ي سٔشّ غلظت وٕکل دس اوذا  (:6)شکل 
Figure (6): Nickel concentration in root & shoot organs of 

L. depressum 

 

 

 
 

 دًٔخاس َاْ ًَأٓ ي سٔشّ کبالت دس اوذا  غلظت (:7)شکل 

Figure (7): Cobalt concentration in root & shoot organs of 

L. depressum 
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 دًٔخاس ًَأٓ ي سٔشَّاْ  غلظت کشي  دس اوذا  (:8)شکل 

Figure (8): Chrome concentration in root & shoot organs of 

L. depressum 
 

 
 دًٔخاس َاْ ًَأٓ ي سٔشّ آسسىٕک دس اوذا غلظت  (:9)شکل 

Figure (9): Arsenic concentration root & shoot organs of L. 

depressum 

 
 دًٔخاس َّاْ ًَأٓ ي سٔش غلظت ياوادٔم دس اوذا  (:10) شکل

Figure (10): Vanadium concentration in root & shoot 

organs of L. depressum 
 

ٍ   ي تجمـ   فاکتًس اوتقـا    ْ  فلـضات َـذف دس ومًوـ  َـا

 دًٔخاس
٘شب٤غ حبقُ اش ربوشٛز ا٘شمبَ رّصار آزغی٥ٙه، ٥٘ىیُ، وجبِیز،    

ٓ وسْٚ ٚ  ٘ؿیبٖ داد ویٝ ثیبلاسس٤ٗ     د٤ٛخیبز  ٕ٘ٛ٘ی١  5دز  ٚا٘یبد٤

 ُ ٝ ، وجبِیز، آزغی٥ٙه ٚ ویسْٚ    ربوشٛز ا٘شمبَ ٥٘ىی  دز سسس٥یت  ثی

رییبوشٛز ا٘شمییبَ  ثییبلاسس٤ٗ  ٚ W5>W4>W2>W3>W1 رٛاقییُ

ُ  دز سسس٥یت  ثٝ ٚا٘بد٤ٓ ٗ  W5>W4>W2>W1>W3  رٛاقی  سق٥ی٥

ثٙبثسا٤ٗ ٘شب٤غ ٘ؿبٖ داد ویٝ ریبوشٛز ا٘شمیبَ دز    (. 11 ؾىُ) ؾد

اش  سیس  ثیصزي  ٣ثسزغ ٔٛزدثسا٢ سٕبْ رّصار  W1 ٚ W3رٛاقُ 

٘شب٤غ حبقیُ اش ریبوشٛز سؼٕیـ رّیصار آزغی٥ٙه،       ٤ه ثٛد٘د.

د٤ٛخبز ٘ؿبٖ داد ویٝ   ١ٕ٘ٛ٘ 5وجبِز، وسْٚ ٚ ٚا٘بد٤ٓ دز ٥٘ىُ، 

سسس٥یت   ثبلاسس٤ٗ ربوشٛز سؼٕـ ٥٘ىُ، وجبِز، آزغ٥ٙه ٚ وسْٚ ثٝ

 ـثبلاسس٤ٗ ریبوشٛز  ٚ  W5>W4>W2>W3>W1 رٛاقُ دز  سؼٕی

سق٥٥ٗ ؾد  W5>W4>W2>W1>W3 رٛاقُ سسس٥ت دز ٚا٘بد٤ٓ ثٝ

 ـ(. ثٙبثسا٤ٗ ٘شب٤غ ٘ؿبٖ داد وٝ ربوشٛز 12)ؾىُ  سٕیبْ  دز  سؼٕی

 ٣ثسزغی  ٔٛزدثسا٢ سٕبْ رّصار  W1 ،W2 ،W3 ،W4، W5رٛاقُ 

   اش ٤ه ثٛد٘د. سس وٛچه

 
  دًٔخاسَاْ  فاکتًس اوتقا  فلضات َذف دس ومًوٍ (:11)شکل 

Figure (11): Transfer factor of target metals in L. depressum 

samples 
 

 
  دًٔخاسَاْ  فاکتًس تجم  فلضات َذف دس ومًوٍ (:12)شکل 

Figure (12): Accumulation factor of target metals in L. 

depressum samples
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سـىتض شـذٌ بـا     مـًاد تشکٕـ    تعٕٕه شکل، اوـذاصٌ ي 

 FESEM_EDXاستفادٌ اص 

 ٥ٔىسٚغیىٛح ثب اغشفبدٜ اش  د٤ٛخبز W1ثسؼ فسر٣ غبلٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

FESEM ( ثب ِٚشبضEHT) 300 و٥ّٛٚار ، ٖ سیب غیغ     1ربق١ّ ٌیب

( ٕٝ٘ٛ٘WD )7/5 ٔشیس  ٣ّ٥ٔ ( ثصزٌٕٙیب٣٤ ،Mag )001  ٔم٥یبظ ٚ 

فٙبقیس ٔٛػیٛد دز    EDX ٥ٔىسٚغىٛح٥ٔىسٚٔشس آ٘ب٥ِص ٚ ثب  20

وّػ٥ٓ، وّس، دشبغ٥ٓ، اوػ٥طٖ ٚ ویسثٗ ؾٙبغیب٣٤    ،ؾبُٔ W1غبلٝ 

(. ثسؼ فسر٣ ز٤ؿیٝ ٕ٘ٛ٘یٝ   1ٚ ػدَٚ  16 سب 13ؾىُ ؾد٘د )

W1 ٥ٔىسٚغىٛحثب اغشفبدٜ اش  د٤ٛخبز FESEM    300ثیب ِٚشیبض 

ٝ  ربق١ّ ٌبٖ و٥ّٛٚار، ، ثصزٌٕٙیب٣٤  ٔشیس  ٥ّٔی٣  2/6 سب غغ  ٕ٘ٛ٘ی

 EDX ٥ٔىسٚغیىٛح آ٘یب٥ِص ٚ ثیب   ٥ٔىسٚٔشیس،   2 ٚ ٔم٥بظ 1000

وّػ٥ٓ، وّس، دشبغ٥ٓ، غ٥ّ٥ع،  ،ؾبُٔ W1فٙبقس ٔٛػٛد دز ز٤ؿٝ 

 20سیب   17ؾىُ رػفس، ٌٌٛسد، اوػ٥طٖ ٚ وسثٗ ؾٙبغب٣٤ ؾد٘د )

ٚ   (. ثٙیبثسا٤ٗ ٘شیب٤غ حبقیُ اش    2ٚ ػدَٚ   سق٥ی٥ٗ ؾیىُ، ا٘یداشٜ 

ٝ دز  W1دز ٕ٘ٛ٘ٝ ؾدٜ  غٙشص ٔٛادسسو٥ت  ٝ ٚ  غیبل ٘ؿیبٖ داد   ز٤ؿی

 W1وٝ ث٥ؿشس٤ٗ دزقد ٚش٣٘ ٚ اسٕی٣ فٙبقیس ٔٛػیٛد دز غیبلٝ     

ؾید.   سق٥٥ٗوسثٗ، اوػ٥طٖ، دشبغ٥ٓ، وّػ٥ٓ ٚ وّس  ،ؾبُٔ سسس٥ت ثٝ

 W1أب ث٥ؿشس٤ٗ دزقد ٚش٣٘ ٚ اس٣ٕ فٙبقیس ٔٛػیٛد دز ز٤ؿیٝ    

ویسثٗ، اوػی٥طٖ، وّػی٥ٓ، وّیس، دشبغی٥ٓ، رػیفس،        ،ؾبُٔ سسس٥ت ثٝ

ؾد. ثٙبثسا٤ٗ ٘شب٤غ ٘ؿبٖ داد وٝ ز٤ؿیٝ   ٔؿصفٌٌٛسد ٚ غ٥ّ٥ع 

W1 ٌٝ٘ٛ رػفس، ٌٌٛسد ٚ غی٥ّ٥ع   ،لبدز ثٝ سؼٕـ فٙبقس د٤ٛخبز

د وٝ ا٤ٗ   ٔؿبٞدٜ ٘ؿد. غبلٝفٙبقس دز دز خٛد ثٛ
 

 
 

 دًٔخاس W1 دس ساقّ FESEMخشيجٓ  (:13)شکل 
Figure (13): FESEM output of W1 L. depressum stem 

 
 

                                                           
 سفًٙ ٥ٔىسٚغىخ ثب غغ  ٕ٘ٛ٘ٝ ١ِِٛ ١ربقّ .1

 
 

 دًٔخاس W1 دس ساقّ EDX خشيجٓ (:14)شکل 
Figure (14): EDX output of W1 L. depressum stem 

 

 

 دًٔخاس W1 ّدس ساق EDX خشيجٓ (:15)شکل 
Figure (15): EDX output of W1 L. depressum stem 

 

 

 
 

 دًٔخاس W1 دس ساقّ EDX خشيجٓ (:16)شکل 
Figure (16): EDX output of W1 L. depressum stem
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 دًٔخاس 1W ّدس ساق EDX خشيجٓ (:1)جذي  

Table (1): EDX output of W1 L. depressum stem  

      
  

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 دًٔخاس W1 دس سٔشّ FESEMخشيجٓ  (:17) ؾىُ

Figure (17): FESEM output of W1 L. depressum root 
 دًٔخاس W1 ّدس سٔش EDXخشيجٓ  (:18)شکل  

Figure (18): EDX output of W1 L. depressum root 

 

 

 
 دًٔخاس W1 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:19)شکل 

Figure (19): EDX output of W1 L. depressum root 
 دًٔخاس W1 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:20)شکل  

Figure (20): EDX output of W1 L. depressum root 
 

 دًٔخاس 1W دس سٔشّ EDX خشيجٓ (:2)جذي  
Table (2): EDX output of W1 L. depressum root  

 (Map Sum Spectrum) ٔؼٕٛؿ ع٥ف ١٘مؿ
 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
 (C) وسثٗ (K series) غس٢ وب 57.85 0.49 65.64

 (O) اوػ٥طٖ (K series) غس٢ وب 38.94 0.48 33.17

 (Ca) وّػ٥ٓ (K series) غس٢ وب 1.44 0.07 0.49

 (Cl) سوّ (K series) غس٢ وب 0.64 0.05 0.25

 (K) دشبغ٥ٓ (K series) غس٢ وب 0.42 0.05 0.15

 (P)  رػفس (K series) غس٢ وب 0.30 0.06 0.13

 (S) ٌٌٛسد (K series)  غس٢ وب 0.29 0.06 0.12

 (Si) غ٥ّ٥ع (K series) غس٢ وب 0.12 0.03 0.06

 (Total) ٔؼٕٛؿ   100.00  100.00

  (Map Sum Spectrum) ٔؼٕٛؿ ع٥ف ١٘مؿ
 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
 (C)  وسثٗ (K series)  غس٢ وب 59.05 0.39 66.00

 (O)  اوػ٥طٖ (K series)  غس٢ وب 40.22 0.39 33.74

 (K)  دشبغ٥ٓ (K series)  غس٢ وب 0.38 0.04 0.13

 (Ca)  وّػ٥ٓ (K series)  غس٢ وب 0.18 0.04 0.06

 (Cl)  وّس (K series)  غس٢ وب 0.17 0.03 0.07

 (Total)  ٔؼٕٛؿ  100.00  100.00
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 FESEM ٥ٔىسٚغیىٛح ثب اغشفبدٜ اش  W2 ثسؼ فسر٣ غبل١

، ٔشیس  ٥ّٔی٣  3/5 ٌبٖ سب غغ  ٕ٘ٛ٘ٝ ١، ربقّو٥ّٛٚار 300 ثب ِٚشبض
 ٥ٔىسٚغیىٛح آ٘ب٥ِص ٚ ثب ٥ٔىسٚٔشس،  2 ٚ ٔم٥بظ 500ٕ٘ب٣٤  ثصزي
EDX فٙبقس ٔٛػٛد دز غبل١ W2   ٖؾبُٔ وّػ٥ٓ، دشبغ٥ٓ، اوػی٥ط

(. ثیسؼ  3ٚ ػیدَٚ   24 سیب  21ؾیىُ  ٚ وسثٗ ؾٙبغب٣٤ ؾید٘د ) 
 ثیب ِٚشیبض   FESEM ٥ٔىسٚغىٛحثب اغشفبدٜ اش  W2 ١فسر٣ ز٤ؿ

، ٔشییس ٥ّٔیی٣ 4/5 ٌییبٖ سییب غییغ  ٕ٘ٛ٘ییٝ ، ربقیی١ّو٥ّییٛٚار 300
 ٥ٔىسٚغىٛح٥ٔىسٚٔشس آ٘ب٥ِص ٚ ثب  20 ٚ ٔم٥بظ 500ٕ٘ب٣٤  ثصزي
EDX فٙبقس ٔٛػٛد دز ز٤ؿ١ W2     ،ٓؾبُٔ وّػی٥ٓ، وّیس، دشبغی٥

(. 4ٚ ػیدَٚ   28سیب   25ؾیىُ  اوػ٥طٖ ٚ وسثٗ ؾٙبغب٣٤ ؾد٘د )
دز ؾیدٜ  غٙشص ٔیٛاد سسو٥ت  ؾىُ، ا٘داشٜ ٚسق٥٥ٗ ٘شب٤غ حبقُ اش 

W2  دزقد ٚش٣٘ ٚ اسٕی٣  ٘ؿبٖ داد وٝ ث٥ؿشس٤ ز٤ؿٝٚ  غبلٝدز ٗ
ؾیبُٔ ویسثٗ، اوػی٥طٖ، وّػی٥ٓ ٚ      سسس٥یت  ثٝ W2 فٙبقس دز غبل١

 ٚش٣٘ ٚ اس٣ٕ فٙبقس ٔٛػیٛد دز ز٤ؿی١   ث٥ؿشس٤ٗ دزقد ٚدشبغ٥ٓ 
W2 ٝؾبُٔ اوػ٥طٖ، وسثٗ، وّػ٥ٓ، دشبغ٥ٓ ٚ وّیس   سسس٥ت ث ٗ  سق٥ی٥

وّیس  فٙكیس  لبدز ثٝ سؼٕـ  غبلٝ ثسفىع W2 ؾد. ثٙبثسا٤ٗ ز٤ؿ١
د.   ثٛ

 
 دًٔخاس W2 دس ساقّ FESEMخشيجٓ  (:21)شکل 

Figure (21): FESEM output of W2 L. depressum stem 

 
 دًٔخاس W2 ّدس ساق EDXخشيجٓ  (:22)شکل 

Figure (22): EDX output of W2 L. depressum stem 
 

 
 دًٔخاس W2 ّدس ساق EDXخشيجٓ  (:23)شکل 

Figure (23): EDX output of W2 L. depressum stem 

 

 
 دًٔخاس W2 ّدس ساق EDXخشيجٓ  (:24)کل ش

Figure (24): EDX output of W2 L. depressum stem
 

 دًٔخاس 2W ّدس ساق EDX خشيجٓ (:3)جذي  

Table (3): EDX output of W2 L. depressum stem  

 (Map Sum Spectrum) ٔؼٕٛؿ ع٥ف ١٘مؿ
 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
 (C) وسثٗ (K series) غس٢ وب 57.31 0.41 64.24

 (O) اوػ٥طٖ (K series) غس٢ وب 42.38 0.41 35.66

 (Ca) وّػ٥ٓ (K series) غس٢ وب 0.17 0.03 0.06

 (K) دشبغ٥ٓ (K series) غس٢ وب 0.14 0.03 0.05

 (Total) ٔؼٕٛؿ  100.00  100.00
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 دًٔخاس W2 دس سٔشّ FESEMخشيجٓ  (:25)شکل 

Figure (25): FESEM output of W2 L. depressum root 
 دًٔخاس W2 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:26)شکل  

Figure (26): EDX output of W2 L. depressum root 

 

 

 
 دًٔخاس W2 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:27)شکل 

Figure (27): EDX output of W2 L. depressum root 

 دًٔخاس W2 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:28)شکل  
Figure (28): EDX output of W2 L. depressum root 

 

 دًٔخاس 2W دس سٔشّ EDX خشيجٓ (:4)جذي  

Table (4): EDX output of W2 L. depressum root  

 (Map Sum Spectrum) ٔؼٕٛؿ ع٥ف ١٘مؿ

 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
 (O) اوػ٥طٖ (K series) غس٢ وب 56.59 0.69 64.11

 (C) وسثٗ (K series) غس٢ وب 41.36 0.68 35.17

 (Ca) وّػ٥ٓ (K series) غس٢ وب 1.02 0.10 0.34

 (K) دشبغ٥ٓ (K series) غس٢ وب 0.63 0.08 0.22

 (Cl) سوّ (K series) غس٢ وب 0.40 0.07 0.16

 (Total) ٔؼٕٛؿ   100.00  100.00

 

 ٥ٔىسٚغیىٛح ثیب اغیشفبدٜ اش    W3 ١ ٕ٘ٛ٘ی١ ثسؼ فسر٣ غبل

FESEM ربق١ّو٥ّٛٚار 300 ثب ِٚشبض ،   ٝ  5/6 ٌبٖ سب غیغ  ٕ٘ٛ٘ی

آ٘یب٥ِص ٚ ثیب   ٥ٔىسٚٔشیس،   10 ٚ ٔم٥یبظ  300ٕ٘ب٣٤  ، ثصزئشس ٣ّ٥ٔ

ؾبُٔ وّػی٥ٓ، دشبغی٥ٓ،    W3 ١فٙبقس دز غبل EDX ٥ٔىسٚغىٛح

ٚ  32سیب   29ؾیىُ  غ٥ّ٥ع، اوػ٥طٖ ٚ ویسثٗ ؾٙبغیب٣٤ ؾید٘د )   

 ٥ٔىسٚغیىٛح ثیب اغیشفبدٜ اش    W3 ١(. ثسؼ فسر٣ ز٤ؿ5ػدَٚ 

FESEM ٚار، ربق١ّو٥ّٛ 300 ثب ِٚشبض     ٝ  6 ٌیبٖ سیب غیغ  ٕ٘ٛ٘ی

آ٘یب٥ِص ٚ ثیب   ٥ٔىسٚٔشیس،   20 ٚ ٔم٥یبظ  500ٕ٘ب٣٤  ، ثصزئشس ٣ّ٥ٔ

ؾیبُٔ وّػی٥ٓ، وّیس،     W3 ز٤ؿی١ فٙبقس دز  EDX ٥ٔىسٚغىٛح

ٚ  36سیب   33ؾیىُ  دشبغ٥ٓ، اوػی٥طٖ ٚ ویسثٗ ؾٙبغیب٣٤ ؾید٘د )    

 (.  6ػدَٚ 
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ؾیدٜ  غٙشص ٔٛادسسو٥ت  ؾىُ، ا٘داشٜ ٚسق٥٥ٗ ٘شب٤غ حبقُ اش 

ٗ دزقید ٚش٘ی٣ ٚ   ٘ؿبٖ داد ویٝ ث٥ؿیشس٤   ز٤ؿٝٚ  غبلٝدز  W3دز 

ؾبُٔ وسثٗ، اوػ٥طٖ، وّػی٥ٓ،   سسس٥ت ثٝ W3 اس٣ٕ فٙبقس دز غبل١

ث٥ؿیشس٤ٗ دزقید ٚش٘ی٣ ٚ اسٕی٣ فٙبقیس دز       ٚدشبغ٥ٓ ٚ غ٥ّ٥ع 

ؾبُٔ اوػ٥طٖ، وسثٗ، وّػی٥ٓ، دشبغی٥ٓ ٚ وّیس     سسس٥ت ثٝ W3 ١ز٤ؿ

د٘د لیبدز ثیٝ سؼٕیـ    غیبلٝ   ثیسفىع  W3 . ثٙبثسا٤ٗ ز٤ؿ١ ١ٕ٘ٛ٘ثٛ

د  لیبدز  ز٤ؿیٝ   ثیسفىع  W3 ٕٞچ٥ٙٗ غبل١ ١ٕ٘ٛ٘ ٚفٙكس وّس ثٛ

د.ثٝ سؼٕـ فٙكس غ٥ّ٥ع   ثٛ
 

 

 

 
 دًٔخاس W3 ّدس ساق FESEMخشيجٓ  (:29)شکل 

Figure (29): FESEM output of W3 L. depressum stem 
 دًٔخاس W3 ّدس ساق EDXخشيجٓ  (:30)شکل  

Figure (30): EDX output of W3 L. depressum stem 

 

 

 

 دًٔخاس W3 دس ساقّ EDXخشيجٓ  (:31)شکل 
Figure (31): EDX output of W3 L. depressum stem 

 دًٔخاس W3 ّدس ساق EDXخشيجٓ  (:32)شکل  
Figure (32): EDX output of W3 L. depressum stem 

 

 دًٔخاس 3W ّدس ساق EDX خشيجٓ (:5)جذي  
Table (5): EDX output of W3 L. depressum stem 

 (Map Sum Spectrum)ٔؼٕٛؿ ع٥ف  ١٘مؿ

 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
 (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 58.24 0.39 65.17

 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 41.22 0.38 34.63

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.36 0.04 0.12

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.10 0.03 0.04

 (Siغ٥ّ٥ع ) (K seriesغس٢ وب ) 0.08 0.02 0.04

 (Totalٔؼٕٛؿ )   100.00  100.00
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 دًٔخاس W3 ّدس سٔش FESEMخشيجٓ  (:33)شکل 
Figure (33): FESEM output of W3 L. depressum root 

 دًٔخاس W3 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:34)شکل  

Figure (34): EDX output of W3 L. depressum root 

 

 

 

 دًٔخاس W3 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:35)شکل 

Figure (35): EDX output of W3 L. depressum root 
 دًٔخاس W3 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:36)شکل  

Figure (36): EDX output of W3 L. depressum root 
 

 دًٔخاس 3W دس سٔشّ EDX خشيجٓ (:6)جذي  

Table (6): EDX output of W3 L. depressum root 

 (Map Sum Spectrum)٘مؿ١ ٔؼٕٛؿ ع٥ف 

 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 45.70 0.57 42.40

 (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 43.31 0.58 53.17

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 10.53 0.19 3.90

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.26 0.06 0.10

 (Cl) وّس (K seriesغس٢ وب ) 0.20 0.05 0.08

 (Total) ٔؼٕٛؿ   100.00  100.00
 

 FESEM ٥ٔىسٚغیىٛح ثب اغشفبدٜ اش  W4 ثسؼ فسر٣ غبل١

، ٔشیس  ٥ّٔی٣  6/7 ٌبٖ سب غغ  ٕ٘ٛ٘ٝ ، ربق١ّو٥ّٛٚار 300ثب ِٚشبض 

آ٘یییب٥ِص ٚ ثیییب ٥ٔىسٚٔشیییس،  20 ٚ ٔم٥یییبظ 500 ٕ٘یییب٣٤ ثیییصزي

وّػی٥ٓ،  ؾیبُٔ   W4 ١فٙبقس ٔٛػٛد دز غبل EDX ٥ٔىسٚغىٛح

 37ؾیىُ  اوػ٥طٖ ٚ وسثٗ ؾٙبغب٣٤ ؾد٘د )وّس، غ٥ّ٥ع، دشبغ٥ٓ، 

ثییب اغییشفبدٜ اش  W4 ثییسؼ فسریی٣ ز٤ؿیی١(. 7ٚ ػییدَٚ  40سییب 

ٖ  ، و٥ّیٛٚار  300 ثب ِٚشبض FESEM ٥ٔىسٚغىٛح سیب   ربقی١ّ ٌیب

 10 ٚ ٔم٥ییبظ 300 ٕ٘ییب٣٤ ثییصزي، ٔشییس ٥ّٔیی٣ 3/6 غییغ  ٕ٘ٛ٘ییٝ

فٙبقیس ٔٛػیٛد دز    EDX ٥ٔىسٚغیىٛح آ٘یب٥ِص ٚ ثیب   ٥ٔىسٚٔشس، 

٥ٙ٥ٔیْٛ،    وّػ٥ٓ، وّس، دشبغ٥ٓ، ؾبُٔ  W4 ز٤ؿ١ غی٥ّ٥ع، آٞیٗ، آِٛ
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ٚ  44سییب  41ؾییىُ اوػیی٥طٖ ٚ وییسثٗ ؾٙبغییب٣٤ ؾیید٘د )رػیفس،  

ٚ  ٘شب٤غ حبقُ اش  (.8ػدَٚ   ٔیٛاد سسو٥یت   سق٥٥ٗ ؾیىُ، ا٘یداشٜ 

ٗ دزقید  ٘ؿبٖ داد وٝ ث٥ؿیشس٤  ز٤ؿٝٚ  غبلٝدز  W4دز ؾدٜ غٙشص

وسثٗ، اوػ٥طٖ، ؾبُٔ  سسس٥ت ثٝ W4 ٚش٣٘ ٚ اس٣ٕ فٙبقس دز غبل١

ٗ دزقید ٚش٘ی٣ ٚ اسٕی٣    ث٥ؿشس٤ ٚ غ٥ّ٥عوّػ٥ٓ ٚ دشبغ٥ٓ، وّس، 

وّػی٥ٓ،  اوػی٥طٖ،  ویسثٗ،  ؾیبُٔ   سسس٥یت  ثٝ W4 فٙبقس دز ز٤ؿ١

ْ   وّس ، آٞٗ،دشبغ٥ٓ ٥ٙ٥ٔیٛ ؾید.   ٔؿیصف  ، غی٥ّ٥ع، رػیفس ٚ آِٛ

آٞیٗ،  قیس  بلیبدز ثیٝ سؼٕیـ فٙ   ثسفىع غبلٝ  W4 ثٙبثسا٤ٗ ز٤ؿ١

ْٛ٥ٙ٥ٔ د. رػفس ٚ آِٛ    ثٛ

 

 

 

 
 دًٔخاس W4 دس ساقّ FESEMخشيجٓ  (:37)شکل 

Figure (37): FESEM output of W4 L. depressum stem 
 دًٔخاس W4 دس ساقّ EDXخشيجٓ  (:38)شکل  

Figure (38): EDX output of W4 L. depressum stem 

 

 

 

 دًٔخاس W4 ّدس ساق EDXخشيجٓ  (:39)شکل 
Figure (39): RDX output of W4 L. depressum stem 

 دًٔخاس W4 ّدس ساق EDXخشيجٓ  (:40)شکل  
Figure (40): EDX output of W4 L. depressum stem 

    
 دًٔخاس 4W ّدس ساق EDX خشيجٓ (:7)جذي  

stem L. depressum 4EDX output of W ):7(Table   
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 (Map Sum Spectrum)٘مؿ١ ٔؼٕٛؿ ع٥ف 

 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
 (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 57.12 0.30 64.07

 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 42.50 0.30 35.79

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.13 0.02 0.05

 (Cl) وّس (K seriesغس٢ وب ) 0.10 0.02 0.04

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.09 0.02 0.03

 (Siغ٥ّ٥ع ) (K seriesغس٢ وب ) 0.05 0.02 0.03

 (Totalٔؼٕٛؿ )   100.00  100.00



 ۳۵                                                                                 ...بههای آلودۀ اراضی محدودۀ کارخانۀ ید استان گلستان  پالایی خاک بررسی گیاه

 

 

 

 
 دًٔخاس W4 دس سٔشّ FESEMخشيجٓ  (:41)شکل 

Figure (41): FESEM output of W4 L. depressum root 
 دًٔخاس W4 ّدس سٔش EDXخشيجٓ  (:42)شکل  

Figure (42): EDX output of W4 L. depressum root 

 

 

 
 دًٔخاس W4 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:43)شکل 

Figure (43): EDX output of W4 L. depressum root 
 دًٔخاس W4 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:44)شکل  

Figure (44): EDX output of W4 L. depressum root 

 

 دًٔخاس 4W ٔشّدس س EDX خشيجٓ (:8)جذي  
Table (8): EDX output of W4 L. depressum root  

 (Map Sum Spectrum) ٔؼٕٛؿ ع٥ف ١٘مؿ 

 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
 (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 52.09 0.60 61.36

 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 40.74 0.58 36.03

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 4.66 0.13 1.64

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.69 0.07 0.25

 (Fe) آٞٗ (K seriesغس٢ وب ) 0.54 0.13 0.14

 (Cl) وّس (K seriesوب )غس٢  0.53 0.06 0.21

 (Siغ٥ّ٥ع ) (K seriesغس٢ وب ) 0.37 0.05 0.18

 (P) رػفس (K seriesغس٢ وب ) 0.22 0.07 0.10

 (Al) آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ (K seriesغس٢ وب ) 0.17 0.04 0.09

 (Total) ٔؼٕٛؿ   100.00  100.00
 

 FESEM ٥ٔىسٚغیىٛح ثب اغشفبدٜ اش  W5 ١ثسؼ فسر٣ غبل

، ٔشیس  ٥ّٔی٣  6سیب غیغ  ٕ٘ٛ٘یٝ     ربق١ّ ٌبٖ، و٥ّٛٚار 300 ثب ِٚشبض

آ٘یییب٥ِص ٚ ثیییب ٥ٔىسٚٔشیییس،  20 ٚ ٔم٥یییبظ 500 ٕ٘یییب٣٤ ثیییصزي

، وّیس ؾیبُٔ   W5 ١فٙبقیس ٔٛػیٛد دز غیبل    EDX ٥ٔىسٚغىٛح

ٚ  48سیب   45ؾیىُ  دشبغ٥ٓ، اوػی٥طٖ ٚ ویسثٗ ؾٙبغیب٣٤ ؾید٘د )    

 ٥ٔىسٚغیىٛح ثیب اغیشفبدٜ اش    W5 (. ثسؼ فسر٣ ز٤ؿ9١ػدَٚ 
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FESEM ربق١ّ ٌبٖ، و٥ّٛٚار 300 ثب ِٚشبض   ٝ  9/5 سب غیغ  ٕ٘ٛ٘ی

آ٘یب٥ِص ٚ ثیب   ٥ٔىسٚٔشیس،   20 ٚ ٔم٥یبظ  500 ٕ٘یب٣٤  ثصزي، ٔشس ٣ّ٥ٔ

وّػی٥ٓ، وّیس،   ؾیبُٔ   W5 فٙبقس دز ز٤ؿی١  EDX ٥ٔىسٚغىٛح

سیب   49ؾیىُ  اوػ٥طٖ ٚ وسثٗ ؾٙبغب٣٤ ؾید٘د ) غ٥ّ٥ع، دشبغ٥ٓ، 

ٚ (. ٘شب٤غ حبقُ اش 10ٚ ػدَٚ  52 سسو٥یت   سق٥٥ٗ ؾىُ، ا٘یداشٜ 

ٝ دز  W5دز ؾدٜ غٙشص ٔٛاد ٝ ٚ  غیبل ٘ؿیبٖ داد ویٝ ث٥ؿیشس٤ٗ     ز٤ؿی

ویسثٗ،  ؾیبُٔ   سسس٥ت ثٝ W5 ١دزقد ٚش٣٘ ٚ اس٣ٕ فٙبقس دز غبل

ث٥ؿشس٤ٗ دزقد ٚش٣٘ ٚ اس٣ٕ فٙبقیس دز   ٚ ٚ وّس اوػ٥طٖ، دشبغ٥ٓ

وّػ٥ٓ، دشبغ٥ٓ، غی٥ّ٥ع  اوػ٥طٖ، وسثٗ، ؾبُٔ  سسس٥ت ثٝ W5 ١ز٤ؿ

لبدز ثٝ سؼٕیـ  ثسفىع غبلٝ  W5 ١ؾد. ثٙبثسا٤ٗ ز٤ؿ سق٥٥ٗوّس  ٚ

د.وّس   ( ٔمب٤ػی١ 12( ٚ )11س اغیز ویٝ دز ػیداَٚ )   ذو ؾب٤بٖ ثٛ

ٝ ؾیدٜ دز   فٙبقس ؾٙبغب٣٤ ٔمداز ٕ٘ٛ٘یٝ د٤ٛخیبز    5 ١ز٤ؿی ٚ  غیبل

ٞییب٢  صار ٞییدف دز خییبن غّؾییز رّیی  ازائییٝ ؾییدٜ اغییز.  

 ازائٝ ؾد. (13)ؾدٜ ٥٘ص دز ػدَٚ  ثسداز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ
0 

                    

 

 

 
 دًٔخاس W5 ّدس ساق FESEMخشيجٓ  (:45)شکل 

Figure (45): FESEM output of W5 L. depressum stem 
 دًٔخاس. W5دس ساقٍ EDXخشيجٓ  -46شکل  

Figure 46. EDX output of W5 L. depressum stem. 

 

 

 

 دًٔخاس W5 ّدس ساق EDXخشيجٓ  (:47)شکل 
Figure (47): EDX output of W5 L. depressum stem 

 دًٔخاس W5 ّدس ساق EDXخشيجٓ  (:48)شکل  
Figure (48): EDX output of W5 L. depressum stem 

 

 دًٔخاس 5W ّدس ساق EDX خشيجٓ (:9)جذي  

Table (9): EDX output of W5 L. depressum stem  
 (Map Sum Spectrum) ٔؼٕٛؿ ع٥ف ١٘مؿ 

 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
 (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 58.09 0.67 65.42

 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 40.16 0.67 33.95

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.99 0.09 0.34

 (Cl) وّس (K seriesغس٢ وب ) 0.76 0.07 0.29

 (Total) ٔؼٕٛؿ   100.00  100.00
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 دًٔخاس W5 دس سٔشّ FESEMخشيجٓ  (:49)شکل 

Figure (49): FESEM output of W5 L. depressum root 
  دًٔخاس W5 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:50) شکل 

Figure (50): EDX output of W5 L. depressum root 

 

 

 

 دًٔخاس W5 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:51)شکل 
Figure (51): EDX output of W5 L. depressum root 

 دًٔخاس W5 دس سٔشّ EDXخشيجٓ  (:52)شکل  
Figure (52): EDX output of W5 L. depressum root 

 
 دًٔخاس 5W دس سٔشّ EDX خشيجٓ (:10)جذي  

Table (10): EDX output of W5 L. depressum root  
 (Map Sum Spectrum)٘مؿ١ ٔؼٕٛؿ ع٥ف  

 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 

 (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 57.51 0.38 64.70

 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 41.31 0.38 34.88

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.73 0.04 0.25

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.25 0.03 0.09

 (Siغ٥ّ٥ع ) (K seriesغس٢ وب ) 0.10 0.02 0.05

 (Clوّس ) (K seriesغس٢ وب ) 0.09 0.02 0.03

 (Totalٔؼٕٛؿ )   100.00  100.00
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 5W تا 1Wدًٔخاس  َاْ ومًوٍ َاْ ًَأٓ دس اوذا  EDXخشيجٓ  ّمقأس (:11) جذي 

Table (11): Comparison of EDX output of W1 to W5 L. depressum samples aerial  

 (Map Sum Spectrum)٘مؿ١ ٔؼٕٛؿ ع٥ف 
 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
ٕٝ٘ٛ٘ 

(Sample) 
  (C)  وسثٗ (K series)  غس٢ وب 59.05 0.39 66.00

 
 
W1 

 
 
 

 (O)  اوػ٥طٖ (K series)  غس٢ وب 40.22 0.39 33.74

 (K)  دشبغ٥ٓ (K series)  غس٢ وب 0.38 0.04 0.13

 (Ca)  وّػ٥ٓ (K series)  غس٢ وب 0.18 0.04 0.06

 (Cl)  وّس (K series)  غس٢ وب 0.17 0.03 0.07

  (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 57.31 0.41 64.24
 
 
W2 

 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 42.38 0.41 35.66

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.17 0.03 0.06

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.14 0.03 0.05

  (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 58.24 0.39 65.17
 
 
W3 

 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 41.22 0.38 34.63

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.36 0.04 0.12

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.10 0.03 0.04

 (Siغ٥ّ٥ع ) (K seriesغس٢ وب ) 0.08 0.02 0.04

  (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 57.12 0.30 64.07
 
 
 
W4 

 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 42.50 0.30 35.79

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.13 0.02 0.05

 (Clوّس ) (K seriesغس٢ وب ) 0.10 0.02 0.04

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.09 0.02 0.03

 (Siغ٥ّ٥ع ) (K seriesغس٢ وب ) 0.05 0.02 0.03

  (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 58.09 0.67 65.42
 
W5 33.95 0.67 40.16 ( غس٢ وبK series) ( ٖاوػ٥طO) 

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.99 0.09 0.34

 (Clوّس ) (K seriesغس٢ وب ) 0.76 0.07 0.29

 

 5W تا 1W دًٔخاس دس ّومًو 5 ّسٔشخشيجٓ عىاصش دس  ّمقأس (:12) جذي 

Table (12): Comparison of EDX output of W1 to W5 L. depressum samples root  

 (Map Sum Spectrum)٘مؿ١ ٔؼٕٛؿ ع٥ف 
 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
ٕٝ٘ٛ٘ 

(Sample) 
  (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 57.85 0.49 65.64

 
 
 
W1 

 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 38.94 0.48 33.17

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 1.44 0.07 0.49

 (Clوّس ) (K seriesغس٢ وب ) 0.64 0.05 0.25

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.42 0.05 0.15

 (P) رػفس (K seriesغس٢ وب ) 0.30 0.06 0.13

 (Sٌٌٛسد) (K series) غس٢ وب 0.29 0.06 0.12

 (Siغ٥ّ٥ع ) (K seriesغس٢ وب ) 0.12 0.03 0.06



 ۳9                                                                                 ...بههای آلودۀ اراضی محدودۀ کارخانۀ ید استان گلستان  پالایی خاک بررسی گیاه

 

 (Map Sum Spectrum)٘مؿ١ ٔؼٕٛؿ ع٥ف 
 دزقد اس٣ٕ

(Atomic%) 
 دزقد ٚش٣٘ غ٥ٍٕب

(Weight%Sigma) 
 دزقد ٚش٣٘

(Weight%) 
 ٘ٛؿ خظ

(Line Type) 
 فٙبقس

(Element) 
ٕٝ٘ٛ٘ 

(Sample) 
  (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 56.59 0.69 64.11

 
 
W2 

 (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 41.36 0.68 35.17

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 1.02 0.10 0.34

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K series) غس٢ وب 0.63 0.08 0.22

 (Clوّس ) (K seriesغس٢ وب ) 0.40 0.07 0.16

  (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 45.70 0.57 42.40
 
 
W3 

 (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 43.31 0.58 53.17

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 10.53 0.19 3.90

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.26 0.06 0.10

 (Clوّس ) (K seriesغس٢ وب ) 0.20 0.05 0.08

  (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 52.09 0.60 61.36
 
 
 
 
 
W4 

 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 40.74 0.58 36.03

 (Caوّػ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 4.66 0.13 1.64

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.69 0.07 0.25

 (Fe) آٞٗ (K seriesغس٢ وب ) 0.54 0.13 0.14

 (Clوّس ) (K seriesغس٢ وب ) 0.53 0.06 0.21

 (Siغ٥ّ٥ع ) (K seriesغس٢ وب ) 0.37 0.05 0.18

 (P) رػفس (K seriesغس٢ وب ) 0.22 0.07 0.10

 (Al) آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ (K seriesغس٢ وب ) 0.17 0.04 0.09

  (Cوسثٗ ) (K seriesغس٢ وب ) 58.09 0.67 65.42
 
W5 

 

 

 (Oاوػ٥طٖ ) (K seriesغس٢ وب ) 40.16 0.67 33.95

 (Kدشبغ٥ٓ ) (K seriesغس٢ وب ) 0.99 0.09 0.34

 (Clوّس ) (K seriesغس٢ وب ) 0.76 0.07 0.29

 

 گش  بش کٕلًگش ( )مٕلٓ شذٌ بشداسْ َاْ ومًوٍ فلضات َذف دس خاکغلظت  (:13)جذي  

Table (13): Concentration metals in sampled soils (mg/kg) 

 ياوادًٔ 

(V) 

 کشي 

(Cr) 

 آسسىٕک

(As) 

 کبالت

(Co) 

 وٕکل

(Ni) 

 ومًوٍ

(Sample) 
63.2 34.1 12.1 268.3 697.4 W1 
62.1 33.4 11.9 263.8 689.1 W2 
62.9 33.3 11.9 262.7 681.2 W3 
59.6 31.2 11.1 241.4 629.9 W4 
69.9 44.1 14.9 346.5 961.3 W5 

 

غّؾز رّصار دز ٥ٌبٞبٖ ٔصشّف ثٝ فیٛا٣ّٔ ٕٞچیٖٛ ٘یٛؿ    

ٞب٢ ٔشمبثُ رّیصار ٚ   ٌٛ٘ٝ، ا٘داْ ٥ٌبٜ، خكٛق٥بر ٥ٌبٜ ٚ ٤ٚط٣ٌ

ْ  ٞب ثػش٣ٍ دازد. ثٙبثسا٤ٗ ٌٛ٘ٝ غ٥ٕز آٖ ٞیب٢   ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ ا٘یدا

رّیصار غی٥ٍٙٗ اش   ٞیب٢ ٔشفیبٚس٣ دز ثساثیس     ٞب ٚاوٙؽ ٔصشّف آٖ

عیٛز   ٕٞبٖ(. 2015ٚ ٕٞىبزاٖ،  1دٞٙد )٘بزؾىٛٔبز خٛد ٘ؿبٖ ٣ٔ

 غّؾیز ث٥ؿیشس٤ٗ ٚ وٕشیس٤ٗ    ،وٝ ٘شب٤غ دطٚٞؽ حبرس ٘ؿبٖ داد

ٝ  د٤ٛخیبز  ٞیب٢  رّصار دز ٕ٘ٛ٘ٝ ؾیبُٔ ٥٘ىیُ، وجبِیز،     سسس٥یت  ثی

                                                           
1. Nareshkumar 

ٝ   )، وسْٚ ٚ آزغ٥ٙه ٚا٘بد٤ٓ سسس٥یت دز   ٥ٔصاٖ رّیصار ذوسؾیدٜ ثی

: W1 :9/689 ،46/251 ،10/56 ،43/31  ٚ47/11 ،W2 ربقییییی١ّ

25/568 ،91/210 ،50/52 ،36/26  ٚ46/10 ،W3 :95/594 ،

81/219 ،65/53 ،47/27  ٚ68/10 ،W4 :7/577 ،06/214 ،

52/52 ،75/26  ٚ54/10 ،W5 :6/947 ،36/337 ،40/62 ،17/42 

د. ٌسْ ثس و٥ٌّٛسْ(  ٣ّ٥ٔ 62/13ٚ  ٔؿصف اغیز ویٝ   ثٙبثسا٤ٗ ثٛ

اش ٔیروٛز دز رٛاقیُ ٔصشّیف     ٌٛ٘ی١  ؾدٜ اش ٞب٢ ثسداؾز ٕ٘ٛ٘ٝ

رّیص ٥٘ىیُ    غّؾیز سٛا٘ب٣٤ ث٥ؿشس٢ دز اغشبٖ ٌّػشبٖ  وبزخب١٘ ٤د
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فّیز ا٤یٗ   . زا داؾیشٙد ٔیٛزد ثسزغی٣   دز ٔمب٤ػٝ ثب غب٤س رّصار 

 ٗ ٥٘ىیُ دازا٢ سحیسن    ،ٔػئّٝ آٖ اغز وٝ دز ٥ٔبٖ رّصار غی٥ٍٙ

ٝ  ثبلا عس٤یك  اش١ ٥ٌبٞیبٖ  ٚغی٥ّ  ٣٤ دز ٔح٥ظ اغز وٝ ػیرة آٖ ثی

 ،عسر٣ د٤ٍیس ٥ٌسد. اش ٞب٢ ٥ٌبٜ قٛزر ٣ٔ ٤ٚط٣ٌفٛأُ خبن ٚ 

ویٝ دز   ثب ٔٛاد آ٣ِ ٕٞساٜ اغز، دزقٛزس٥٘٣ىُ ٔٛػٛد دز خبن 

عس٤ك ٥ٞدزٚوػ٥دٞب٢ آٞٗ ٚ ٍٔٙٙیص ػیرة   ٞب٢ ٔقد٣٘ اش خبن

خبن ثس ز٢ٚ حت٥ِیز   pHٕٞساٜ  ؾٛد. ثٙبثسا٤ٗ ا٤ٗ فٛأُ ثٝ ٣ٔ

 بٖدز ٥ٌبٞی  ا٤یٗ رّیص  ٖ دغشسظ ثیٛد  ٔمداز٥٘ىُ دز خبن ٚ رّص 

عجیك  . ٕٞچٙی٥ٗ  (2013ٚ ٕٞىیبزاٖ،   1ػىٛثػیى٣ ) ٘دس ط٥سٌراز

ٞب٢ حػبظ، ثیب   غ٥ٕز ٥٘ىُ دز ٌٛ٘ٝ ٔمدازؾدٜ  سحم٥مبر ا٘ؼبْ

ٌسْ ثیس   ٣ّ٥ٔ 1000ٚ  50، 1 سسس٥ت ثٝحػبغ٥ز ٔشٛغظ ٚ ٔمبْٚ 

دز  .(2009ٚ ٕٞىییبزاٖ،  2چییٗ) ٌییصازؼ ؾییدٜ اغییزو٥ّییٌٛسْ 

ٗ ٥٘ىیُ   غّؾز W5سب  W1 رٛاقُدطٚٞؽ حبرس دز   7/577 ثی٥

ٔؿصف ؾید  ثٙبثسا٤ٗ  ؾد. سق٥٥ٌٗسْ ثس و٥ٌّٛسْ  ٣ّ٥ٔ 6/947 سب

٣ٔ ١ٌ٘ٛوٝ  دز ثساثس ا٤ٗ رّص زا داؾیشٝ   سٛا٘ب٣٤ ٔمبٚٔزد٤ٛخبز  ثٛ

ثیٝ ؾیٕبز   ا٤یٗ رّیص   شبً خٛة ثٝ ا٢ ثب ٔمبٚٔز ٘ػج فٙٛاٖ ٌٛ٘ٝ ٚ ثٝ

رّیصار   غّؾیز ویٝ   ٘ؿیبٖ داد ٕٞچ٥ٙٗ ٘شب٤غ ا٤ٗ سحم٥ك . آ٤د ٣ٔ

 W5  ٚW4 ١ربقیّ دز غٝ  ٚا٘بد٤ٓآزغ٥ٙه، ٥٘ىُ، وسْٚ، وجبِز ٚ 

ٚ W2 أیب   ،ٞب٢ ٞیٛا٣٤ ثیٛد   دز ز٤ؿٝ ثبلاسس اش ا٘داْ د٤ٛخبز ١ٌ٘ٛ

ٞبغیز ویٝ فّیز     آٖ ز٤ؿی١ ث٥ؿشس اش  غبلٝد٤ٍس دز  دز دٚ ١ٕ٘ٛ٘

ا٘ؼیبْ  ٞیب   ٌٛ٘ٝ ٚغ١ّ٥ ز٤ؿ١ اغز وٝ ػرة فٙبقس ثٝ آٖا٤ٗ أس 

ٝ ٞب دز  ٚ ٔٙؼس ثٝ ػرة غغح٣ آٖ ؾدٜ اغز ؾیٛ٘د.   ٔی٣  ز٤ؿی

ٞب٢ ٥ٌبٞبٖ، ثب سسو٥جیبر   ثسخ٣ اش فٙبقس دز ز٤ؿٝ ،عسر٣ د٤ٍساش

ٔٛػٛد دز ز٤ؿٝ ادغبْ ؾدٜ وٝ ا٤ٗ ٔػیئّٝ اش ا٘شمیبَ فٙبقیس ثیٝ     

ٖ ) وٙید  ٞب ٕٔب٘قز ٣ٔ غب٤س ا٘داْ ٘شیب٤غ   .(2005 3،اغی٥ٕز -د٥ّیٛ

ٝ حبقُ اش ریبوشٛز ا٘شمیبَ رّیصار ٔیٛزد ثسزغی٣ دز        ٞیب٢  ٕ٘ٛ٘ی

رٛاقیُ  ا٘شمبَ رّصار ٔیروٛز دز  ربوشٛز وٝ  ٘ؿبٖ داد٥٘ص  د٤ٛخبز

W1  ٚW3 ٝآزغی٥ٙه، ویسْٚ ٚ   سسس٥ت رّیصار ٥٘ىیُ، وجبِیز،     )ث

ٚ دز  W1 :42/1 ،38/1 ،19/1 ،38/1 ٚ10/1 ٚا٘ییبد٤ْٛ دز ربقیی١ّ

ٌییسْ ثییس   ٥ّٔیی٣ W3 :13/1 ،12/1 ،06/1 ،12/1  ٚ15/1 ربقیی١ّ

سسس٥یت   )ثٝ W5 ٚW4ٚW2رٛاقُ ٚ دز سس اش ٤ه  ثصزيو٥ٌّٛسْ( 

: W2 آزغ٥ٙه، وسْٚ ٚ ٚا٘یبد٤ْٛ دز ربقی١ّ  رّصار ٥٘ىُ، وجبِز، 

                                                           
1. Jakubowski 

2. Chen 

3. Pilon-smits 

، W4 :85/0 ،87/0 ، دز ربقیی96/0١ّٚ  96/0، 98/0، 96/0، 96/0

 W5 :47/0 ،50/0 ،66/0 ،50/0 ٚ دز ربقیی١ّ 92/0ٚ  87/0، 93/0

ٕٞچٙی٥ٗ   .ٞػشٙدسس اش ٤ه  وٛچه ٌسْ ثس و٥ٌّٛسْ( ٣ّ٥ٔ 82/0ٚ 

ٞیب٢   ٘شب٤غ حبقُ اش ربوشٛز سؼٕـ رّصار ٔٛزد ثسزغ٣ دز ٕ٘ٛ٘ٝ

ُ ربوشٛز سؼٕـ دز سٕبْ وٝ  ٘ؿبٖ دادد٤ٛخبز ٥٘ص  ، W1 ،W2 رٛاقی

W3 ،W4،W5 ٝسسس٥ت رّصار ٥٘ىُ، وجبِز، آزغی٥ٙه، ویسْٚ ٚ    )ث

: W1 :41/0 ،39/0 ،43/0 ،39/0 ٚ42/0 ،W2ٚا٘بد٤ْٛ دز رٛاقیُ  

42/0 ،41/0 ،44/0 ،40/0  ٚ43/0 ،W3 :41/0 ،39/0 ،43/0 ،

39/0  ٚ40/0 ،W4 :49/0 ،47/0 ،49/0 ،46/0  ٚ46/0 ،W5 :

ثیسا٢   ٌسْ ثیس و٥ّیٌٛسْ(   ٣ّ٥ٔ 49/0ٚ  64/0، 55/0، 65/0، 67/0

د٘د. سٕبْ رّصار ٔٛزد ثسزغ٣ وٛچه عجك سحم٥میبر   سس اش ٤ه ثٛ

س ربوشٛز ا٘شمبَ قٛزر سس اش ٤یه ثبؾید، آٖ    ثصزي (TF) ٌسرشٝ، اٌ

ٙبغت ثسا٢ دشب٘ػ٥ُ اغیشصساع دز  ا٢ ٔ فٙٛاٖ ٌص٤ٙٝ ث٥ٌٝب٣ٞ  ١ٌٛ٘

٤ٗ ٔقٙبغیز ویٝ ٥ٌیبٜ    دؾٛد. ا٤ٗ ثی  دبلا٣٤ ؾٙبخشٝ ٣ٜٔ ٤ٙد ٥ٌبارس

ٞیب٢ ٞیٛا٣٤    ٝ ا٘داْلبدز اغز رّصار زا اش خبن ػرة وسدٜ ٚ ث

سیس اش ٤یه    ٔمبثُ، چٙب٘چٝ ریبوشٛز ا٘شمیبَ وٛچیه   ٔٙشمُ وٙد. دز

ٝ   ٥ٌب٣ٞ ثٝ ١ا٤ٗ ٌٛ٘ثبؾد،  ا٢ ٔٙبغیت ثیسا٢ سظج٥یز     فٙیٛاٖ ٌص٤ٙی

ٝ   دز خبن دز ٘ؾس ٌسرشٝ ٣ٔ رّصار ٣ّ، اغیشفبدٜ اش  عیٛزو  ؾیٛد. ثی

ٞیب٢   فٙٛاٖ ٤ه ٔق٥بز و٥ّد٢ ثسا٢ ازش٤بث٣ سٛا٘ب٣٤ ربوشٛز ا٘شمبَ ثٝ

د٣ٌ ٞیب   ٞب٢ رّیص٢ ٚ ٔید٤س٤ز آِیٛد٣ٌ    ٥ٌبٞبٖ دز ٔٛاػٟٝ ثب آِٛ

. ٘شییب٤غ (2023زاٖ، ٚ ٕٞىییب ٥ِ4ٙییً دب٘ییً) ثػیی٥بز ٟٔییٓ اغییز

ٝ    دطٚٞؽ حبرس ثب ٝ  عیٛز٢  ثسخ٣ ٔحممیبٖ ٕٞصیٛا٣٘ دازد ثی  وی

ریبوشٛز   دازا٢ حیسا  ١وٝ ٌٛ٘ی  د٤برشٙ( دز2022ٚ ٕٞىبزاٖ ) فص٤صا

ٖ ثسا٢ وسْٚ اغز  ٤هسس اش  ا٘شمبَ ثصزي سٛا٘یب٣٤   ٠دٞٙید  وٝ ٘ؿیب

ٚ  5. رسا٘ىییٛاغییز وییسْٚا٤ییٗ ٌٛ٘ییٝ دز اغییشصساع ٥ٌییب٣ٞ رّییص 

 ثی٣ٔٛ ٔٙیبعك خؿیه    دز٤برشٙید ویٝ دز ٌٛ٘ی١    (2018ٕٞىبزاٖ )

سٛا٘یب٣٤ سؼٕیـ آزغی٥ٙه، ویسْٚ ٚ وجبِیز دز ز٤ؿیٝ ٚ        6چ٥ّىب

( 2012ٚ ٕٞىییبزاٖ ) ؾییس٤ف٣ .ٞییٛا٣٤ خییٛد زا دازد ٞییب٢ ا٘ییداْ

ٗ   ٞب٢ دز٤برشٙد ٌٛ٘ٝ ٖ  7،ویتٜ ٥ٔسحػی ٚ  9داز فّیف ز٤یؽ   8،ٌیٛ

ػٟیز   ٤یه فّز داؾیشٗ ریبوشٛز ا٘شمیبَ ثیبلاسس اش      ثٝ 10ز٤ؽ ثص

                                                           
4. Ling Pang 

5. Franco 

6. Baccharis latifolia (Ruiz & Pav. Pers) 

7. Acantholimon brachystachyum )Boiss. ex Bunge( 

8. Astragalus gossypinus (Fisch. Podlech)  
9. Stipa barbata (Desf.) 

10. Ephedra major (Host) 



 ۲۳                                                                                 ...بههای آلودۀ اراضی محدودۀ کارخانۀ ید استان گلستان  پالایی خاک بررسی گیاه

 

ٚ ٕٞىییبزاٖ  1غبغییٕص .٘ییدا ٔٙبغییت ٥ٌییب٣ٞ آزغیی٥ٙهاغییشصساع 

ٞیب٢   سؼٕـ وسْٚ زا دز ز٤ؿٝ سٛا٘ب٣٤ ٣٘2 ١( دز٤برشٙد 2008ٌ٘ٛ)

٘شب٤غ حبقُ اش سسو٥ت فٙبقیس ؾی٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛػیٛد دز     .خٛد دازد

 5٘ؿبٖ داد وٝ فٙكیس غبِیت دز ٞیس     د٤ٛخبز ٥٘ص ١ٌ٘ٛ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

د٘د ٚ ثسخی٣ فٙبقیس ٕٞچیٖٛ دشبغی٥ٓ،      ٕ٘ٛ٘ٝ وسثٗ ٚ اوػ٥طٖ ثٛ

ٔؿیبٞدٜ ؾید٘د ٚ   ٚ ز٤ؿیٝ   غبلٝٞب٢  وّس ٚ وّػ٥ٓ دز اوظس ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٝ ٝ قیٛزر دزقید ػصئی٣ دز     ثسخ٣ فٙبقس ٥٘ص ثی ٝ ٚ  غیبل  ز٤ؿی

د٘ید. دز    بِجبً دز ز٤ؿٝوٝ ا٤ٗ فٙبقس غ عٛز٢ زؤ٤ز ؾد٘د؛ ثٝ ٞیب ثٛ

ْ  رػفس، ٌٌٛسد ٚ غ٥ّ٥ع، دز ١ٕ٘ٛ٘ ،َاٚ ١ٕ٘ٛ٘ وّیس،   ،دْٚ ٚ غیٛ

ْ  دز ١ٕ٘ٛ٘ ٥ٙ٥ٔیْٛ ٚ دز ٕ٘ٛ٘ی١     ،چٟیبز ٓ  آٞیٗ، رػیفس ٚ آِٛ  ،دیٙؼ

ٞب ؾٙبغب٣٤ ؾد٘د ویٝ ا٤یٗ فٙبقیس دز     غ٥ّ٥ع ٚ وّػ٥ٓ دز ز٤ؿٝ

ٖ     ٞب آٖ غبل١ سٛا٘یب٣٤   دٞٙید٠  ٔتحؾٝ ٘ؿد؛ ِیرا ا٤یٗ ٔػیئّٝ ٘ؿیب

ثٙیبثسا٤ٗ   دز سؼٕـ ا٤ٗ فٙبقس اش خبن اغیز.  د٤ٛخبزٞب٢  ز٤ؿٝ

ا٤ٙىیٝ  ثیب ٚػیٛد    ٘ؿبٖ داد د٤ٛخبزٕ٘ٛ٘ٝ  5٘شب٤غ حبقُ اش آ٘ب٥ِص 

ض٤ى٣ ٤ىػبٖ اغز سٛا٘ب٣٤ ػرة رّیصار ٔشفیبٚر    ،ؾسا٤ظ اوِٛٛ

د. ثٙبثسا٤ٗ دشب٘ػ٥ُ ٥ٌبٞبٖ دز ػ ٞب ٤ىػیبٖ   رة رّصار دز ا٘داْثٛ

ْ   وٝ ثسخی٣ اش  عٛز٢ ٥٘ػز؛ ثٝ ٞیب٢ ٞیٛا٣٤ ٚ    رّیصار زا دز ا٘یدا

 غّؾیز ٞب٢ خٛد ذخ٥سٜ وسد٘ید. ٕٞچٙی٥ٗ    ثسخ٣ د٤ٍس دز ز٤ؿٝ

د ٚ رّصار دز ثبرز رّیصار غی٥ٍٙٗ    ٞب٢ ٔصشّف ٥ٌبٜ ٔشفبٚر ثٛ

ٝ ٤ب  ٞٛا٣٤ ٞب٢ ٞب٢ ٔصشّف ا٘داْ دز لػٕز  ؛د٤برشٙی سؼٕیـ   ز٤ؿی

رّییصار زا دز  د٤ٛخییبز W5  ٚW4 ٚ W2 رٛاقییُوییٝ  عییٛز٢ ثییٝ

ٖ  .ذخ٥سٜ وسد٘دٞب٢ خٛد  ز٤ؿٝ  ١ز٤ؿی ٞیب   ٔىب٥٘ػٓ ثبشداز٘ید٣ٌ آ

ٌٝ٘ٛ     ْ ٞیب٢ ٞیٛا٣٤ ٕٔب٘قیز     اغز وٝ اش ٚزٚد رّیصار ثیٝ ا٘یدا

ْ   غّؾیز وٝ  W1 ٚ W3 رٛاقُوٙد. دز  ٣ٔ ٞیب٢   رّیصار دز ا٘یدا

د٤ٛازٜ سؼٕـ  ٚ اغز ٚ رّصار دز ٚاوٛئَٛ ز٤ؿٝٞٛا٣٤ ث٥ؿشس اش 

رّیصار  غّؾز وسدٖ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٚ غٙؼؽ   ٤بثٙد. ثٙبثسا٤ٗ ػٕـ ٣ٔ

خكیٛـ  ٞب ثٝ ٤برشٗ اعتفبس٣ دز آٖ ز٤ؿ١ٞب٢ ٞٛا٣٤ ٚ  دز ا٘داْ

د. ٕٞچ٥ٙٗ ثیب سٛػیٝ   وٙ ٞب وٕه ٣ٔ ٥ٌبٜ دز ا٤ٗ ٔح٥ظ زرشبزٞب٢

د٣ٌ ٚ غغٛح ٔصشّف آِیٛد٣ٌ دز ٔ  ٙغمیٝ  ثٝ ٚاوٙؽ ٌٛ٘ٝ ثٝ آِٛ

 دبلا٣٤ اغشفبدٜ وسد.   ٥ٌب٣ٞ دز ٥ٌبٜ سٛاٖ ثب ثسزغ٣ ػبٔق١ ٣ٔ

 

 

                                                           
1. Sasmaz 

2. Typha latifolia (L.) 

 

 گٕشْ کلٓ وتٕجٍ
ٞیب٢   ٔٛرم٥یز ثّٙدٔیدر دیسٚضٜ    ٔٙؾیٛز  ثٝٔٙبغت  ١ٌٛ٘ا٘شصبة 

ْ اح٥ب٢ ش٤ػز ثسا٢ دبلا٣٤ ٥ٌبٜ ٟٔٓ ٚ  ؾدٜ، ٔػئ١ّ ٞب٢ سصس٤ت ثٛ

  ثیٝ سیٙؽ   ٣٤ثب٤د ٔمبٚٔز ثیبلا ٞب٢ ا٘شصبث٣  ٌٛ٘ٝح٥بس٣ اغز وٝ 

د٣ٌ ٗ داؾیشٝ ثبؾیٙد.    ٔح٥ظ آِٛ ٝ  ثٙیبثسا٤ ُ ٞیب٣٤ ویٝ    ٌٛ٘ی  دشب٘ػی٥

دٜ زا داؾیشٝ ثبؾیٙد   دیبلا٣٤   ٥ٌیبٜ ٔٙبغیت   ،غبشٌبز٢ ثب ؾسا٤ظ آِٛ

 ١ؾیدٜ اش ٌٛ٘ی   ٞب٢ ثسداؾیز  شب٤غ ا٤ٗ سحم٥ك ٕ٘ٛ٘ٝعجك ٘ٞػشٙد. 

اغشبٖ ٌّػشبٖ سٛا٘یب٣٤   وبزخب١٘ ٤دد٤ٛخبز دز رٛاقُ ٔصشّف اش 

ث٥ؿشس٢ دز سؼٕـ ٥٘ىُ دز ٔمب٤ػٝ ثب غب٤س رّصار ٔیٛزد ثسزغی٣   

ٞیب٢ ٞیٛا٣٤ ٚ    رّصار ٔروٛز دز ا٘داْ غّؾززا داؾشٙد. ٕٞچ٥ٙٗ 

اَٚ ٚ آخس اخشتف ش٤بد٢ ثیب ٤ىید٤ٍس    دز ربق١ّ ز٤ؿ١ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ

د٘ید.   ؛داؾشٙد أب دز رٛاقُ د٤ٍس ا٤ٗ ٔمبد٤س ثٝ ٤ىد٤ٍس ٘صد٤ه ثٛ

ٞییب٢  ٝ فٙكییس غبِییت دز ٕ٘ٛ٘ییٝ٘ؿییبٖ داد وییٕٞچٙیی٥ٗ ٘شییب٤غ 

د٘ید ٚ  ؾبُٔ ربقّٝ  5ؾدٜ د٤ٛخبز دز  ثسداؾز وسثٗ ٚ اوػ٥طٖ ثٛ

ٝ  غبِیت  دز٥٘یص  فٙبقس دشبغ٥ٓ، وّس ٚ وّػ٥ٓ  ٝ ٞیب٢   ٕ٘ٛ٘ی ٚ  غیبل

ٔؿیبٞدٜ ؾید٘د ٚ ثسخی٣ فٙبقیس ٥٘یص      ٞب٢ د٤ٛخیبز   ٌٛ٘ٝ ز٤ؿ١

زؤ٤ییز ؾیید٘د؛  ز٤ؿییٝٚ  غییبلٝقییٛزر دزقیید ػصئیی٣ دز  ثییٝ

 رػیفس، ٌیٌٛسد ٚ غی٥ّ٥ع، دز ٕ٘ٛ٘ی١     ،اَٚ وٝ دز ١ٕ٘ٛ٘ عٛز٢ ثٝ

٥ٙ٥ٔیْٛ ٚ دز   ،چٟبزْ ز ١ٕ٘ٛ٘وّس، د ،دْٚ ٚ غْٛ آٞٗ، رػفس ٚ آِٛ

ٞب ؾٙبغب٣٤ ؾد٘د وٝ ا٤یٗ   غ٥ّ٥ع ٚ وّػ٥ٓ دز ز٤ؿٝ ،دٙؼٓ ١ٕ٘ٛ٘

د٤ٛخیبز  ِرا ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ  ٞب ٔتحؾٝ ٘ؿد. آٖ غبل١فٙبقس دز 

بعك لبث٥ّیز  غیبش٢ ا٤یٗ ٔٙی    دبن ثبلا٢ ٥٘ىُ ثسا٢ غّؾز فّز ثٝ

 دییبلا٤ؽ ٔٙؾییٛز ثییٝٔٙبغییت  ٌٛ٘یی١فٙییٛاٖ  اغییشفبدٜ زا دازد ٚ ثییٝ

دٜ ثٝ رّصار دز ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٚ ٔٙبعك ٔؿیبثٝ د٥ؿیٟٙبد    خبن ٞب٢ آِٛ

 .ٌسدد ٣ٔ

 

 سپاسگضاسْ

وٝ ثب حٕب٤ز ٔب٣ِ  اغزٔػشصسع اش عسح دطٚٞؿ٣ حبرس  ٔمب١ِ

دا٘ؿٍبٜ فّْٛ وؿبٚزش٢ ٚ ٔٙبثـ عج٥ق٣ ٌسٌبٖ ثیٝ ؾیٕبزٜ عیسح    

 لاشْخیٛد   ا٘ؼبْ ؾدٜ اغیز. ِیرا ٤ٛ٘ػیٙدٌبٖ ثیس     37-456-00

ٟ٘ب٤یز غذبغیٍصاز٢    ثی٣  ،دا٘ٙد اش شحٕبر حب٥ٔبٖ ا٤ٗ عیسح  ٣ٔ

 ٙد.وٙ
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Extended Abstract 
Introduction: Operating factoriws are among the main sources of pollution especially in arid and semi-arid areas 

due to soil erosion and accumulation of plants, bringing about adverse consequences for the environment. 

Therefore, this study sought to investigate the phytoremediation potential of the Lycium depressum Stocks and 

determine the shape, size, and the composition of the synthesized particles in terms of the intensity of As, Ni, Cr, 

Co, and V metals accumulated on the plant’s aerial organs due to the activity of iodine factory in Golestan province 

using FESEM and EDX microscope. It should be noted that the reason for choosing the aforementioned tree species 

is that the plant is native to and dominant in the region, thus providing high chances of establishment in the study 

area. 
  

Materials and methods: Characterized by Lycium genus and Sloanaceae family origin, Lycium depressum L. is 

the only native perennial tree-like species in the region, being known as a salt and drought tolerant plant. 

Recently, the species has been planted in Iran by Golestan Province’s Natural Resources and Watershed 

Management Department to promote vegetation. For research purposes of this study, the required samples of 

L.depressum species were randomly collected from the iodine factory at five distances of 12.52, 12.75, 15.14, 

and 13.97 kilometers, respectively (W1, W2, W3, W4, W5) using cross-sections extracted from the stem and roots 

of the plant. Moreover, the shape, size, and composition of the synthesized particles were checked using FESEM 

and EDX microscopes. Then, the concentration of the intended metals accumulated on the aerial orgnas and 

roots of the collected samples was calculated through an atomic absorption device.  
 

Results: According to the results of the study, the average concentration of Ni, Co, V, Cr, and AS in L. 

depressum samples was found to be 11.35, 675.78, 30.83, 246.72, and 55.34 mg/kg, respectively. Moreover, the 

highest and lowest concentration of the metals belonged to Ni and AS, respectively, followed by Co, V, and Cr. 

On the other hand, the highest concentration of the metals at W5, W4, and W2 distances were reported in aerial 

organs, while at the other two distances (W1 and W3), the concentration was found out to be higher at the plant’s 

stems than in its roots. 

The results of the metal Transfer Factor revealed that the average rate of Transfer Factor for Ni, Co, As, Cr 

and, V was greater than one in W1 and W3, being reported to be 1.42, 1.38, 1.19, 1.38 mg/kg, and 1.10 in W1, and 

1.13, 1.12, 1.06, 1.12, and 1.15 mg/kg in W3, respectively). However, the average rate of the factor was near one 

at W2 and less than one W5, W4 for Ni, Co, As, Cr, and V, being reported to be 0.96, 0.96, 0.98, 0.96, and 0.96 

mg/kg at W2, respectively; 0.85, 0.87, 0.93, 0.87, and 0.92 mg/kg at W4, respectively, and 0.47, 0.50, 0.66, 0.50, 

and 0.82 mg/kg at W5, respectively). Moreover, the average rate of the Transfer Factor was less than one Ni, Co, 

As, Cr, and V at all distances (W1: 0.41, 0.39, 0.43, 0.39, and 0.42 mg/kg, respectively; W2: 0.42, 0.41, 0.44, 

0.40, and 0.43 mg/kg, respectively; W3: 0.41, 0.39, 0.43, 0.39, and 0.40 mg/kg, respectively; W4: 0.49, 0.47, 

0.49, 0.46, and 0.46 mg/kg, respectively; W5: 0.67, 0.65, 0.55, 0.64, and 0.49 mg/kg, respectively). Furthermore, 

the results of the combination of chemical elements in L. depressum samples showed that C and O were the 

dominant elements in all five samples, and some elements such as K, Cl, and Ca were observed in many of the 

stems and roots of the collected samples. However, some elements were found to have lower percentages (P, S, 

Si, Fe and Al) in the roots of the samples. 
 

Conclusion: Considering the increading exploitation of the the industries worldwide, it is necessary to control 

the pollution made by them. Therefore, using different plants in industrial areas can help reduce the pollution 

made by industries, proving the grounds for effective biological management of the lands. Therefore, according 

to the results of this study, L. depressum plants are suitable for cleaning the soil of the industrial and other 

similar areas polluted by high concentraion of Ni. 
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