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Abstract 

The halophyte Salicornia was recently introduced as a fresh vegetable crop that thrives in extreme salty 

conditions. In this study, the ash, minerals, heavy metal and nitric and nitrite anions in different parts 

(root, aerial parts and seeds) of Salicornia europaea L. were evaluated. The results showed that the ash 

content and sodium in the aerial parts was the highest and in the roots the lowest (P<0.05). But, 

potassium, copper and calcium between different organs and seed were not significant. While zinc and 

magnesium in seed and iron in root were higher, and zinc, manganese and magnesium content were lower 

in the root than other parts (p<0.05). Salicornia roots had the lowest arsenic and cobalt and the highest 

lead (p<0.05). The seeds containeed the lowest lead, cadmium, mercury and nickel. The aerial parts of 

this plant also had the least chromium and the highest levels of cadmium, mercury, nickel and cobalt. The 

mercury in different parts of the Salicornia was lower than the standard value. The lead in the root and 

cadmium in the aerial parts and chromium, arsenic and nickel in all parts were higher than the limit 

allowed. The highest nitrate content and the lowest nitrite content in aerial parts and the lowest nitrate 

content and the highest nitrite content were observed in the seeds (p <0.05). In all studied parts, the 

nitrate content was found in standard limit. According to the results, aerial parts of Salicornia can be used 

as a source of calcium, iron, zinc and magnesium. 
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 چکیده

اد معودنی، مقادیر خاکستر، موو، در این پژوهش .کندهای شور رشد میشده است که در خاکعنوان یک سبزی تازه معرفیبهسالیکورنیا  اخیراً

ارزیابی  اوروپایاهای هوایی و بذر( سالیکورنیا گونه های مختلف )ریشه، اندامهای نیترات و نیتریت در قسمتباقیمانده فلزات سنگین و آنیون

مو  اما مقادیر پتاسیم، (؛ >52/5P)های هوایی بیشتر و در ریشه کمترین مقدار بود اندامدر  گردید. نتایج نشان داد که مقادیر خاکستر و سدیم

کوه مقوادیر حالی دار نبود. درهای مختلف و مقدار منگنز در بین اندام هوایی و بذر و مقدار کروم بین ریشه و بذر معنیدر بین اندام و کلسیم

بررسوی  ها مووردداری کمتر از سایر اندامطور معنیروی و منیزیم در بذر و مقدار آهن ریشه بالاتر و مقادیر روی، منگنز و منیزیم در ریشه به

(. بذر گیاه دارای کمترین مقدار >52/5Pریشه سالیکورنیا دارای کمترین مقدار آرسنیک و کبالت و بیشترین مقدار سرب بود )(. >52/5Pبود )

ن مقدار کادمیوم، جیووه، نیکول و کبالوت های هوایی این گیاه نیز دارای کمترین مقدار کروم و بیشتریاندام سرب، کادمیوم، جیوه و نیکل بود.

تر از حد استاندارد قرار داشت. مقدار سورب در ریشوه و مقودار کوادمیوم در های مختلف گیاه سالیکورنیا پایینبودند. مقدار جیوه در قسمت

ترین و بیشوترین مقودار نیتریوت بوه کم های مورد آزمایش از حد مجاز بالاتر است.اندام هوایی و مقادیر کروم، آرسنیک و نیکل در همه اندام

بوا  مطالعه در حود اسوتاندارد قورار داشوت. های موردمقدار نیترات در تمام اندام(. >52/5Pهای هوایی و بذر مشاهده گردید )ترتیب در اندام

 .یم استفاده کردعنوان منبع کلسیم، آهن، روی و منیزهای هوایی سالیکورنیا بهتوان از قسمتتوجه به نتایج این مطالعه می

 مانده فلزات سنگین، نیترات و نیتریت، باقیعناصر معدنی، اوروپایا سالیکورنیا های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 از خوووانواده (.Salicornia Lسوووالیکورنیا )گیووواه 

نموک دوسوت  است کوه (Amaranthaceae) اسفناجیان

های شور قابل رشد است. همین ویژگی بوده و در خاک

کشت آن نیازی به زمین زراعی  براید که شومیموجب 

و آب کشاورزی نباشد و از این نظر نیز صرفه اقتصوادی 

گیوواه سووالیکورنیا دارای سوواقه خوووبی خواهوود داشووت. 

هوای اسفنجی با زوایدی بسیار کوچک شبیه بور،، گول

باشد. رنگ سبز این گیواه در پواییز و و میوه می رنگکم

شوود ه قرمز تبدیل میزمستان به نارنجی، صورتی مایل ب

(Patel, 2016 .)ار و شوواداب دآن بسوویار آب هایسوواقه

تغذیوووه و بوووه روش  شوووورآباسوووت. سوووالیکورنیا از 

اثورات دارای سوالیکورنیا نود. کمی تولیدمثل افشانیگرده

 ,.Min et al)بووده  مفیود بیولووکیکی و فیزیولووکیکی

دارو در درمووان اسووترس  عنوانبووهدر پزشووکی و  (2002

سیداتیو، التهاب، دیابت، آسم، هپاتیت، سرطان، اسوهال اک

سیسوتم  کننودهتنظیمدهنوده چربوی و و اسوتفرا،، کاهش

اموروزه  .(Essaidi et al., 2013) شوودایمنی استفاده می

توجه کشورهای اروپایی و آسیایی بوه ایون گیواه بیشوتر 

در  های هوایی این گیواهقسمتاز  کهطوریبهشده است 

وپایی برای تهیه خووراک و موواد غوذایی و کشورهای ار

 نوشوابهترشوی و  ،کشورهای آسیایی برای تهیه سالاد در

فقط قسمت سبز این گیاه برای خوردن شود. استفاده می

های مایل به قرمز دارای شووری و شود، بخشتوصیه می

انووا   .(Kim et al., 2013) اسوت ازحودبیشسویلی  

 لیکورنیا هرباسوویاسووا هووای سووالیکورنیا عبووارت ازگونووه

(Salicornia herbacea) ،سوووووالیکورنیا اینووووودیکا 
(Salicornia indica) ،سوووووالیکورنیا بیگیلوووووووی 

(Salicornia bigelovii) سووووالیکورنیا پیوووورینی ، 

(Salicornia perenis)  سووالیکورنیا دیسووارتیکولاتو 

(disarticulate Salicornia ) باشود )موی ,et al. Rhee

یکی از  (سالیکورنیا هرباسیا) اوروپایا رنیاسالیکو. (2009

 دریاچه ارومیه استهای متداول موجود در اطراف گونه

های شور ساحلی و نموک ای در خاکگسترده طوربهکه 

 (.Khara et al., 2004) باشدداخلی قابل رشد می

شویمیایی ترکیبوات ای نشوان داد کوه های مطالعهیافته

ها، دارای یسه با سایر قسمتهای سالیکورنیا در مقابر،

بیشترین مقدار رطوبت و کمترین مقدار قند کول اسوت. 

عناصر سدیم، پتاسیم و کلسیم از مواد معودنی غالوب در 

 ,.Min et al)باشود مویبر،، ریشه و سواقه ایون گیواه 

 یتوجهقابولسوالیکورنیا دارای مقودار همچنین (. 2002

یم، کلسویم، مقودار پتاسو کوهیطوربوهمواد معدنی بوده، 

ها بیشتر از گیاهان خشکی اسوت سدیم و آهن این علف

(Tabarsa et al., 2012.)  4/32مقدار نموک سوالکورنیا 

درصود  2/45وزن خشک، خاکستر کول  برحسبدرصد 

مواده  برحسبدرصد  7/12ماده خشک، سدیم  برحسب

 موواده خشووک برحسووبدرصوود  7/18خشووک و کلوور 

در  (.Ishikawa et al., 2002)اسووت  شوودهگزارش

 Salicornia) اوروپایوواسووالیکورنیا  ریتوو ث ایمطالعووه

europaea L )جوووایگزین نموووک در دو،  عنوانبوووه

در هووا نشووان داد کووه یافتووهقوورار گرفووت.  موردبررسووی

های فاقد نمک، با افزایش پودر سالیکورنیا درصود نمونه

 Shaikhghasemiخاکستر و نمک افوزایش پیودا کورد )

and Zomorodi, 2018.) 

هوای مختلوف بوا گیاه سالیکورنیا قادر به تجمع نمک

های های آلی و فلوزی در قسومتملاحظه بنیانتنو  قابل

مختلف گیاه نظیر ریشوه، سواقه، بور، و بوذر اسوت. از 

ها و عناصور فلوزی مفیود طرفی افزایش تجمع ریزمغذی
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ای نظیر سلنیم، آهن، م ، روی، منیوزیم، سودیم، تغذیه

ر این گیواه مطلووب بووده و از طورف پتاسیم و کلسیم د

دیگر تجمع باقیمانده فلزات سنگین نظیر سورب، نیکول، 

کروم، کادمیوم، آرسنیک و جیوه نامطلوب است. نظر بوه 

کنندگان و اهمیوت ترکیبووات فلوزی در سوولامتی مصوورف

کننده آن در پیشنهاد نوواحی کشوت مناسوب نقش تعیین

ایوران، برای توسوعه مصوارف خووراکی سوالیکورنیا در 

و  ایها و عناصور فلوزی مفیود تغذیوهسنجش ریزمغذی

 باقیمانده فلزات سنگین در آن ضروری است.

عناصر فلوزی مفیود و ارزیابی هدف این پژوهش  در

های در قسومت های نیتورات و نیتریوتو آنیون دیرمفیغ

هوای هووایی و اندام مختلف گیاه سالیکورنیا نظیر ریشه،

 آن است. بذر

 

 هامواد و روش

 مواد -

( در اوایوول Salicornia europaea Lسووالیکورنیا )

 دریاچوه غربوی جنوب از حاشیه 1387سال  ورماهیشهر

 طوول و دقیقوه 42درجوه و  37شمالی  عرض با ارومیه

 1284 ارتفوا  میانگین با و دقیقه 81 درجه و 42 شرقی

 د.ش برداشت ،دریا سطح از بالاتر متر

 هاروش -

 ورنیاسالیکسازی آماده -

، سوالیکورنیاپ  از تمیوز کوردن و شستشووی گیواه 

هوای هووایی آن ریشه و اندام جمله ازهای مختلف اندام

درجووه  22 جوودا و در دمووای (بوور، و سوواقه)شووامل 

. سوپ  توسوط روز خشک گردید 7به مدت  سلسیوس

 45کاپن(، پودر و از الک با مش آسیاب برقی )ناسیونال، 

هوای پلاسوتیکی کیسوه عبور داده شد. پوودر حاصول در

در جوای خشوک و آزمایش گردید و تا زمان  یبندبسته

 خنک نگهداری شد.

 های آزمایشروش -

کوووره الکتریکووی از طریووس سوووزاندن در خاکسووتر 

(Chamber Furance Model K1251, Germany در )

 توا ایجواد خاکسوتر سوفید درجوه سلسویوس 225دمای 

سوتفاده از دسوتگاه عناصر سدیم و پتاسیم با ا تعیین شد.

روی، کلسیم، (، Jenway-PFP7, Englandفلیم فتومتر )

توسط دستگاه جذب سرب، کادمیوم نیکل، کبالت، آهن، 

یوین تع (Perkin Elmer Model 3110, USA) اتموی

برای ایون منظوور ابتودا (. Salman et al., 2014) گردید

بوه  ونمونه خاکستر با استفاده از اسیدکلریدریک هضوم 

لیتور رسوانیده شود. ایون محلوول بورای میلی 155 حجم

بورای  گرفوت. قورار مورداسوتفاده الذکرفوقگیری اندازه

 رسم منحنوی اسوتاندارد عناصور سودیم و پتاسویم، ابتودا

 قسمت در میلیوون 1555استانداردهای لازم از استاندارد 

تهیه شد. برای رسم منحنی استاندارد فلزات بوا دسوتگاه 

 ازیوموردنتدا استانداردهایی با غلظوت جذب اتمی، نیز اب

 قسوومت در میلیووون محلووول مووادر 1555از اسووتاندارد 

( تهیوه شود و 1+1)استوک( با استفاده از اسید نیتریوک )

هووای پوو  از خوانوودن اسووتانداردها در دسووتگاه، منحنی

 استاندارد ترسیم شد.

سوونجی فلووزات سوونگین از طیف یریگانوودازهبوورای 

 Inductively) القووایی جفووت شوودهجرمووی پلاسوومای 

Coupled Plasma Mass Spectrometry, Agilent, 

USA) 2تووزین بوا  شدهخشکگرم از نمونه  2/5، ابتدا 

 1لیتر اسید نیتریک، چند قطره پراکسید هیدروکن و میلی

سپ  بوه حجوم  لیتر اسید پرکلریک هضم گردید ومیلی

ر زیو سپ  دسوتگاه بوا شورایط .لیتر رسانده شدمیلی 15
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 رادیوویی فرکوان  ایجواد برای دستگاه توانتنظیم شد. 

 دقیقه، در لیتر 12 پلاسما گاز سرعت جریان وات، 1455

 سورعت و دقیقه در لیتر 8/5کمکی،  گاز جریان سرعت

 تعیوین برای .دقیقه در لیتر 8/5پاشنده نیز  از گاز جریان

کروم، جیووه، آرسونیک، منیوزیم، منگنوز و  فلزات میزان

، 2/188، 6/223، 6/252 یهواموجطول از تیبتربوه م 

 گردیووود نوووانومتر اسوووتفاده 7/324و  2/228، 8/283

(Masson et al., 2010) جهوت کالیبراسویون دسوتگاه .

یوا  ppb 1 -25ها از اسوتانداردهای بسته به مقدار نمونه

ppm .استفاده شد 

اده از فبه روش رنگ سنجی بوا اسوت تیو نیتر نیترات

 ,Pharmacia-Novaspec) وفتومتراسوووپکتر دسوووتگاه

England )دیگرد یگیراندازه (Aftakhari & Heidari, 

گورم  15گرم از نمونه بوا  1/5بدین ترتیب ابتدا  .(2004

سواعت در دموای  1آب دیونیزه مخلوط شد و به مودت 

در آون قورار داده شود. سوپ  بوه  درجه سلسویوس 42

و موایع دور سوانتریفیوک شوده  6255دقیقه در  12مدت 

گیری نیتورات و هوای انودازهشوناور رویوی بورای آزمون

قرار گرفت. مقدار نیترات با استفاده  مورداستفادهنیتریت 

درصد محلول در اسیدسولفوریک  2از اسید سالیسیلیک 

نانومتر خوانده شد. بورای  415موج انجام شد و در طول

هوای مختلوف نیتورات پتاسویم تهیه اسوتاندارد از غلظت

 ام( استفاده شد.پیپی 165و  85، 45 ،25)

 2/2لیتر عصاره مقودار برای تعیین نیتریت به ده میلی

 12لیتوور سووولفانید آمیوود محلووول در اسووید اسووتیک میلی

( محلوول در NEDلیتر از مواده نیود )میلی 2/2درصد و 

دقیقوه،  12شد و پو  از  درصد افزوده 12اسید استیک 

ا اسوتفاده از دسوتگاه نوانومتر بو 242موج جذب در طول

اسپکتروفتومتر خوانوده شود. بورای تهیوه اسوتانداردهای 

سودیم اسوتفاده  از نیتریت امپیپی 8/5و  6/5، 4/5، 2/5

شد. بعد از تهیه استانداردها و قرائت از دستگاه، منحنوی 

ها با استفاده از منحنی استاندارد رسم شد و غلظت نمونه

 یب رقت محاسبه شد.استاندارد و با در نظر گرفتن ضر

 ،هادسوتگاه تنظویم از پو  ابتودا هوانمونوه آنوالیز بورای

 بوهدر فوق  ذکرشدههای با غلظت استاندارد یهامحلول

سنجی جرموی ها )فلیم فتومتر، جذب اتمی، طیفدستگاه

 و شد داده و اسپکتروفتومتر( القایی جفت شدهپلاسمای 

( LOQی )گیرحد انودازه و رسم کالیبراسیون هایمنحنی

محاسوبه  فلزات از یک هر برای( LOD) و حد تشخیص

 آورده شده است. (4)تا  (1های )ولجدکه در  شد

 روش آماری -

 از هواداده تحلیول و تجزیوه بورایدر ایون پوژوهش 

 ANOVA one way) طرفه یک واریان  تجزیه آزمون

analysis of variance هوا از مقایسوه میانگینجهوت ( و

درصود  82ای دانکن در سطح اطمینان نهچند دامآزمون 

 22ویورایش  SPSSافزار موورد اسوتفاده نرماستفاده شد. 

 .گرفت تکرار انجام پنجها در تمامی آزمونبود. 

 

 هایافته
 یهاانددا در موجدود و عناصر معددنی  خاکسترمقادیر  -

 مختلف گیاه سالیکورنیا

بور ، سودیم و پتاسویم مقادیر خاکستر (1)در جدول 

سوالیکورنیا  مختلف گیاه هایاندامدر بنای وزن خشک م

های سودیم در انودامو  مقادیر خاکستر شده است.آورده 

داری با یکدیگر متفاوت معنی طوربهمختلف سالیکورنیا 

هوای اموا مقودار یوون پتاسویم در انودام؛ (>52/5Pبود )

 دار نبود.آماری معنی ازنظرمختلف 
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 سالیکورنیا مختلف گیاه هایاندامدر موجود خاکستر  میانگین -(1) جدول

 پتاسیم )%( سدیم )%( خاکستر )%( اندا  گیاهی

 1/58c 2/08±0/013c 5/81±5/51a±8/05 ریشه

 a86/1±84/32 7/63±0/01a 0/84±5/51a اندام هوایی

 5/46b 6/67±0/007b 1/54±5/51a±27/51 بذر

3/5 - (LOQگیری )حد اندازه  2/5  

1/5 - (LOD) حد تشخیص  566/5  

                                               :a, b, cاست  دارمعنیاختلاف  دهندهنشان در هر ستونیکسان حروف غیر(52/5P<). 

 

مو ، روی، آهون و  مقادیر عناصر کلسویم، منیوزیم،

 یطورهموانآورده شده اسوت.  (2)در جدول  نیز منگنز

 مو  و کلسویم ادیرمقوبین  مشخص است جدولاز  که

در  مقودار منگنوزو همچنین بوین های مختلف گیاه اندام

 اموا، داری مشاهده نشوداندام هوایی و بذر اختلاف معنی

 طوربوهآهن ریشه  مقدارمقادیر روی و منیزیم در بذر و 

روی، منگنز و منیزیم در ریشه  و مقادیرداری بالاتر معنی

بوود  بررسی موردها داری کمتر از سایر انداممعنی طوربه

(52/5P<.) 

 
 (mg/kg) های مختلف گیاه سالیکورنیار انداممقادیر عناصر معدنی د -(2)جدول 

 مس منیزیم منگنز آهن روی کلسیم اندا  گیاهی

 21/01a 15/11 ±5/01c 222/7±3/35a 18/18±2/10b 2333/3±27/5c 45/05±15/80a±173/12 ریشه

 16/82a 16/55±5/41b 68/2±1/2b 32/22±2/28a 2672/5±28/2b 33/52±1/24a±142/38 اندام هوایی

 26/89a 28/87± 5/35a 28/3±5/56c 31/21±3/01a 6238/3±67/8a 43/42±8/89a±172/93 ربذ

2/5 (LOQگیری )حد اندازه  52/5  1/5  551/5  5513/5  5511/5  

57/5 (LODحد تشخیص )  557/5  533/5  5553/5  55554/5  5553/5  

:a, b, c دار وجود تفاوت معنی دهندهنشانر هر ستون د یکسانحروف غیر( 52/5استp< .) 

 

 فلزات سنگینمقادیر  -

هوای مختلوف گیواه مقادیر فلوزات سونگین در انودام

 اسووت. شوودهدادهنشووان  (3)جوودول  سووالیکورنیا در

 نیکول جزبهشود مشاهده می (3)که از جدول همانطوری

هوای ، مقادیر سایر فلزات سونگین بوین انودامو کادمیوم

 بوودداری با یکودیگر متفواوت معنی طوربهمختلف گیاه 

(52/5p<.) 
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 (mg/kg) های مختلف گیاه سالیکورنیامقادیر فلزات سنگین در اندام -(3)جدول 

 آرسنیک کرو  جیوه کبالت نیکل کادمیو  سرب اندا  گیاهی

 5/00a 5/12±5/01a 2/52±2/13a 8/40±2/86b 5/12±5/01b 2/14±5/05a 5/91±5/04b±1/65 ریشه

 5/02c 5/18±5/03a 7/32±1/67a 26/14±2/32a 5/16±5/01a 5/62± 5/56b 5/21±5/01c±5/27 اندام هوایی

 5/02b 5/15±5/02a 7/22±5/60a 26/72±4/57a 5/07±5/01c 2/16 ±5/01a 1/43±5/08a±5/42 بذر

12/5 1 حد مجاز  6/5  - 2/5  12/5  2/5  

57/5 (LOQگیری )حد اندازه  52/5  52/5  52/5  52/5  55528 538/5  
523/5 (LODحد تشخیص )  175/5  517/5  517/5  51/5  555586/5  511/5  

:a, b, c دار در سطح وجود تفاوت معنی دهندهنشانیکسان در هر ستون حروف غیر(52/5p<) است . 

 

 

 نیترات و نیتریت -

نیتورات و نیتریوت هوای آنیوونمقودار  (4) در جدول

های مختلف گیاه سالیکورنیا آورده شوده موجود در اندام

ه از جودول مشوخص اسوت الگووی کاست. همانطوری

های مختلووف گیوواه تجمووع نیتوورات و نیتریووت در انوودام

 (.>52/5p)متفاوت بود 

 
 های گیاهیمیانگین و انحراف معیار مقدار نیترات و نیتریت در اندام -(4)جدول 

 (mg/kg)نیتریت  (mg/kg)نیترات  اندا  گیاهی

 b 41/36±5/37 b 164/95±882/24 ریشه

 158/1a 15/56±5/88 c±1722/4 اندام هوایی

 c 62/33±5/65 a 27/44±248/57 بذر

588/5 (LOQگیری )حد اندازه  57/5  
533/5 (LODحد تشخیص )  523/5  

                                     :a, b, c دار در سطحوجود تفاوت معنی دهندهنشانیکسان در هر ستون حروف غیر (52/5p<) .است . 

 

 

 گیریو نتیجه بحث

ود در نمونوه خاکستر بیانگر مقدار مواد معدنی موجو

است. با توجه به نتایج حاصل از این بررسی کمتورین و 

در ریشووه و  ترتیببووهبیشووترین محوول تجمووع خاکسووتر 

در سوایر  (.>52/5p)هوای هووایی ایون گیواه بوود اندام

مقوودار خاکسووتر بوور،؛ سوواقه و ریشووه تحقیقووات نیووز 

درصوود  2/6و  1/6، 7/4 ترتیببووه هرباسووهسووالیکورنیا 

(Min et al., 2002) هووای هوووایی انوودامخاکسووتر  و

 Ishikawaدرصود ) 2/45، در حدود هرباسه سالیکورنیا

et al., 2002 همچنین خاکستر ریشوه، بور، و بوذر ( و

 28/6و  87/22، 2/8ترتیب آخانی بوه سالیکورنیا پرسیکا

در  .است شدهگزارش( Behmadi, et al., 2019درصد )

هوای فوقوانی مقدار خاکسوتر در انودام نیز تحقیس حاضر

درصد و در ریشه و بذر  84/32اوروپایا  سالیکورنیاگیاه 
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دلیول اسوت.  شودهتعییندرصد  21/27و  52/8ترتیب به

خاکستر گیاه سالیکورنیا در تحقیقوات  ادیراختلاف در مق

و  محول رویوشبه نوو  گونوه، تواند مربوط مختلف می

 .شرایط آب و هوایی محل پرورش گیاه باشد

بررسی  رونیازایاهی شوری پسند است. سالیکورنیا گ

های گیواه حوائز اهمیوت مقدار سدیم و پتاسیم در انودام

جودول نتایج حاصل از ایون بررسوی )با توجه به  است.

ابتوودا در انوودام هوووایی گیوواه ، مقوودار یووون سوودیم (1

بیشوتر داری معنوی طوربهسالیکورنیا و سپ  در بذر آن 

هوای سویم در انوداماموا مقودار یوون پتا؛ (>52/5Pبود )

 .دار نبودآماری معنی ازنظرمختلف 

 بوه سازگاری گیاهوان در مهمی نقش پتاسیم و سدیم

گیاهووان  در بسویاری ازکننود. موی ایفوا خشوکی تونش

سدیم با ورود به داخل سالیکورنیا،  ازجمله پسندیخشک

ای در تنظویم تعوادل اسومزی بور عموده ها نقشواکوئل

مقواوم  یز یخشکیشتر گیاهان ب کهطوریبه عهده دارد.

خشوکی، افوزایش مووقتی سودیم را در آپوپلاسوت از  به

های مزوفیل )مثل مقودار افزایش مقدار آب سلول طریس

تور هوا رقیوسکنند، بنابراین نموکل( تحمل میئواکو آب

 محلوول از نموک جوذب بورای را خوود ظرفیت شده و

در هنگووام توونش بنووابراین ؛ برنوودمووی بالوواتر آپوپلاسووت

یابد و بورای جلووگیری خشکی، میزان سدیم افزایش می

در خوروج و یوا بوه واکوئول  از سمیت آن، گیواه سوعی

 کوهییازآنجا (.Choi et al., 2014) مایدنفرستادن آن می

سالیکورنیا یک گیاه هالوفیت است، لذا تجموع سودیم و 

در ایوون راسووتا  اسووت. هیووتوجپتاسوویم در آن قابوول 

 موجوبش تونش خشوکی افوزایاسوت کوه  شدهگزارش

هوای هووایی در در انودام افزایش میزان سدیم و پتاسویم

 et Akhundiگردیوده اسوت )یونجوه مختلف های گونه

., 2006al.) 

مقدار سودیم در ریشوه که  شد گزارشای در مطالعه

 ،اسووتگیوواه سووالیکورنیا بیشووتر از بوور، و سوواقه آن 

اختلواف مقودار پتاسویم ریشوه و سواقه بوین  کهدرحالی

در (. Min et al., 2002) نداشووت وجووود داریمعنووی

های فوقانی تحقیس حاضر مقدار سدیم و پتاسیم در اندام

رصود د 84/5و  63/7 ترتیببوه اوروپایا سالیکورنیاگیاه 

، مقدار سدیم نیز هابر اساس سایر یافتهاست.  شدهتعیین

 هرباسوه سوالیکورنیافوقانی گیواه  هایاندامدر و پتاسیم 
و  (Kim et al., 2010درصود ) 38/1و  65/15 تیبتربه

و همچنوین ( Shin and Lee, 2013درصود ) 6/2و  15

و  3/1 ترتیببه لیکورنیا هرباسیاساسدیم و پتاسیم ریشه 

و  2/2 ترتیببوهدر مجمو  بور، و سواقه  ،درصد 62/5

 .اسووت شوودهگزارش( Min et al., 2002)درصوود  4/1

ر تحقیقوات مختلوف، بوه اختلاف در مقدار این عناصر د

و نو  گونه خاک و شرایط آب و هوایی محل رشد گیاه 

 مربوط است. 

مقودار آهون  به نتایج حاصل از این بررسویبا توجه 

گرم در کیلووگرم میلی 7/222ریشه سالیکورنیا در حدود 

توان نتیجه گرفت که مقدار آهن در ریشه میباشد لذا می

توانود یوک بیوموارکر در سالیکورنیا در منطقه ارومیه می

بر اساس نتایج تحقیوس حاضور  تحقیقات محسوب شود.

مقودار  اوروپایوا سوالیکورنیاهوای فوقوانی گیواه در اندام

در  ترتیببوهمنیزیم، کلسیم، آهن، منگنوز، روی و مو  

گوورم میلی 33، 16، 22/32، 2/68، 4/142، 2672حوودود 

 آمد. به دستبر کیلوگرم 
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مقودار منیوزیم، کلسویم و  طی تحقیقویدر این راستا 

هرباسووه  سووالیکورنیافوقووانی گیوواه  هایانوودامآهوون در 
گرم کیلوووگوورم در میلووی 255و  1155، 1855 ترتیببووه

 همچنوین. (Shin and Lee, 2013)اسوت  شودهگزارش

در منیوزیم، کلسویم، آهون، منگنوز، روی و مو  ادیر مق

، 6263 ترتیببوههرباسه سالیکورنیافوقانی گیاه  هایاندام

و گرم بر کیلوگرم میلی 4/3و  3/33، 8/88، 4/85 ،2725

 ترتیببوه سوالیکورنیا کاپونیکوافوقانی گیاه  هایاندامدر 

گووورم میلی 7/2و  2/18، 1/118، 8/1434، 4344، 7552

( و مقادیر م ، کلسویم، Kim et al., 2010)بر کیلوگرم 

مجموو  بور، و سواقه روی، آهن، منگنوز و منیوزیم در 

، 877، 435، 3863 ،42 ترتیببووه سوویابارهرنیا سووالیکو

اسوت  شوده تعیوینگورم در کیلووگرم میلی 1552، 111

(Min et al., 2002.) بوور اسوواس نتووایج  طووورنیهم

 سوالیکورنیادر مطالعه حاضر در ریشه گیواه  آمدهدستبه

م ، کلسیم، روی، آهن، منگنز و منیزیم  مقادیر اوروپایا

و  2/18، 7/222، 1/15، 173، 45در حووودود  ترتیببوووه

، 3/28، 8/28، 8/172، 4/43 ترتیببهو در بذر آن  2333

گرم بر کیلوگرم تعیین شد. در این میلی 3/6238و  2/31

ای مقادیر م ، کلسویم، روی، های مطالعهیافتهدر راستا 

 هرباسوویاسووالیکورنیا آهوون، منگنووز و منیووزیم در ریشووه 

گوورم در میلووی 222، 35، 848، 24، 2372، 21 ترتیببووه

مقایسوه  (.Min et al., 2002اسوت ) شودهانیبکیلووگرم 

دهود کوه سوالیکورنیای نتایج این دو بررسی نشوان موی

 طوربوووه ، بوووه جوووز منیوووزیم،در ارومیوووه شووودهکشت

دارای عناصر معدنی بالواتری نسوبت بوه  یاملاحظهقابل

اسوت. دلیول آن کشور کوره در  شده کشتسالیکورنیای 

بوط به شرایط آب و هوایی و نو  خواک ایون مر احتمالاً

 در اقلیمی شرایط و خاک هایویژگی باشد.می محلدو 

 میوزان جوذب بر رگذاریت ث عوامل از مناطس مختلف بین

 .(Golia et al., 2008) است گیاه توسط عناصر

 یفلووز هووایونی، موو  و آهوون از یووچووه رو اگوور

بور  بووده و یآن سوم یبالوا یهاغلظت ، اماندایضرور

. حود اثر مهارکننوده دارد یسلول مهم فیاز وظا یاریبس

، 25 ترتیببوهروی، م  و آهون در گیاهوان  یبرا مجاز

 شودهتعیینگرم بر کیلوگرم وزن خشوک میلی 125و  72

، مقادیر روی 2(. با توجه به جدول WHO, 2005است )

در حد مجاز بود اما  بررسی موردو م  در هر سه اندام 

ریشه سالیکورنیا به مقدار زیادی بالواتر از  مقدار آهن در

از ریشوه سوالیکورنیا  کوهییازآنجواحد استاندارد است. 

شود لوذا از ایون لحوا  منبع غذایی استفاده نمی عنوانبه

   شود.مشکلی برای انسان ایجاد نمی

هووایی گیواه های اندام نتایج این بررسی نشان داد که

ین مقدار کادمیوم بودنود دارای بیشتر اوروپایا سالیکورنیا

(52/5P<.)  سایر مطالعات، علوت  یهاگزارشبر اساس

هوای گیاهوان ناشوی از انتقال بیشتر فلز کادمیوم به بور،

 عنوانبووهگیوواه و  فرآینوودهای فیزیولوووکیکی و دفوواعی

از طریوس انتقوال  غیرضروریراهکاری برای دفع فلزات 

ادن ها به بر، و سپ  خوروج از گیواه از طریوس افتوآن

؛ (2012Einollahipeer ,اسوت ) شودهدادهبور، نسوبت 

بنووابراین بالووا بووودن مقوودار کووادمیوم در انوودام هوووایی 

 سوالیکورنیاسوالیکورنیا قابول توجیوه اسوت. از طرفوی 

 شور هایخاک سبز پالایش برای مناسب گیاهی عنوانبه

 et alOzawa ,.اسوت ) شودهیمعرفوکوادمیم  بوه آلووده

2010 .) 
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 در جیووه حتوی و نیکولآرسونیک،  م،کادمیو سرب،

خطرنواک هسوتند.  و سومی انسوان برای نیز ناچیز مقادیر

 در شووند، بلکوهمتابولیز نمی بدن در معمولاًعناصر،  این

 رسوب مفاصل و هااستخوان چربی، عضلات، هایبافت

 طبیعوی در عملکورد یبوروز اختلالواتسوبب  کننود ومی

بوه (. Fotovat et al., 2017شووند )موی موجودات زنده

اسوت.  شودهتعییناز برای این فلزات جهمین دلیل حد م

آرسونیک، سورب، جیووه، نیکول،  فلزات یبرا حد مجاز

، 6/5، 2/5، 1، 2/5 ترتیببوهکادمیوم و کروم در گیاهوان 

 گوورم بوور کیلوووگرم وزن خشووکمیلووی 12/5و  12/5

 مشخصی مجاز حد اما؛ (WHO, 2005است ) شدهتعیین

 اسووت. نشووده مشووخص هوواسووبزی بوورای کبالووت از

شوود مقودار مشواهده موی (3)که از جودول طوریهمان

تور از حود اسوتاندارد جیوه در هر سه انودام گیواه پوایین

 درسوالیکورنیا شواید است. دلیل پایین بودن مقدار جیوه

گیاهوان  در تجمعوی خاصویت جیووه که باشد علتنیابه

روم و نیکول مقدار کواما ؛ (Fotovat et al., 2017) ندارد

بالواتر از حود اسوتاندارد  موردبررسویهای در تمام اندام

نیکل، کوروم  یآورجمعبنابراین، سالیکورنیا قادر به  بود.

یووک مطالعووه  عنوانبووهتوانوود و کبالووت اسووت و مووی

هوای خاک یشناساهیگبرای  یطیمحستیزبیوتکنولوکی 

همچنوین در انودام  د.آلوده به ایون فلوزات اسوتفاده شوو

گرم در کیلوگرم(، میلی 18/5یی گیاه مقدار کادمیوم )هوا

گورم در کیلووگرم( و میلوی 62/1در ریشه مقدار سرب )

در بوذر مقودار گورم در کیلووگرم( میلی 81/5آرسنیک )

بالواتر از کوه بوود گرم در کیلوگرم( میلی 43/1آرسنیک )

 .است شدهتعیین حد مجاز

وحشوی  هان داروییکه گیا داده استتحقیقات نشان 

بیشوتری آلوودگی  ،شدهکشتخودرو نسبت به گیاهان  و

سورب  در مورد ژهیوبه. این مسئله دارندبه فلزات سمی 

بوالقوه  هوایتوانود آلوودگیصادق است. علت اصلی می

 قودارم نیز بور کشتمحل . محیطی گیاهان خودرو باشد

 منواطس کوهطوریبهدارد.  بسوزایی تو ثیر سنگین، فلزات

 از بیشتری مقادیر حاوی شهری، پرتردد یهامجاور جاده

 خووراکی هایسبزی کاشت جهیدرنتاین فلزات هستند. 

 انتخواب نقلیوه وسایل پرتردد و آلوده از مناطس دور باید

گیواه سوالیکورنیای موورد  .(Naderi et al., 2013) شود

خودرو رشد کورده  صورتبهآزمایش در این تحقیس نیز 

، ارومیووه ید کلووانتریبووود و از اطووراف بزرگووراه شووه

های سونگین ینماشوبود که در معرض دود  شدهبرداشت

 و نیمه سنگین قرار داشت. 

بیشترین مقدار نیترات و کمترین (، 4) جدولبا توجه به 

هوای هووایی و کمتورین مقودار مقدار نیتریوت در انودام

 سوالیکورنیانیترات و بیشترین مقدار نیتریت در بذر گیاه 

 مجاز حد اروپا اتحادیه (.>52/5P)شد  مشاهدهاوروپایا 

 کیلوگرم گرم برمیلی 2255 را  هاسبزی در نیترات تجمع

بور اسواس (. EFSA, 2008کورده اسوت ) تعیین تر وزن

هوای در تموام انودام مقودار نیتورات نتایج ایون بررسوی،

در حد استاندارد قرار داشت. لوازم بوه ذکور  موردمطالعه

در  اموا اسوت یسوم ریوغ بتاًنس ییتنهابه است که نیترات

و موجوب  شودهلیتبد نیتریوت به هاباکتری لهیوسبه بدن

 در دیگر طرف گردد. ازمی هموگلوبینیاعارضه مت ایجاد

 و داده واکونش هواآموین و آمیدها با انسان، نیتریت معده

شود. این ترکیبوات نیتروزآمین می ترکیبات تولید به منجر

 (. Santamaria, 2006زا هستند )سرطان
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 هوایبافوت در که مقدار نیتریوتاست  شده گزارش

 خیلوی معمولواً نیتورات با مقایسه در تازه و گیاهی سالم

 بورای نیتورات بالوای سوطو که دلیل اینبه پایین است.

نیترات  زیادی مقادیر ندقادر گیاهان و سمی نبوده گیاهان

 نیتریوت کننود. اموا ذخیره خود هایواکوئل در داخل را

 بوه فووراً بایسوتی گیاهوان در نیتورات احیوای اصل ازح

 ملاحظهقابلکاهش  به منجر امور این .احیا شود آمونیوم

د شووموی نیتورات بوا مقایسوه در گیواه در تجمع نیتریت

(Kiani and Gheytasim, 2016 .) در ایون بررسوی نیوز

 اوروپایوا سوالیکورنیاهای مختلف در اندام نیتریت تجمع

 (.4نیترات است )جدول  از کمتر مراتببه

تجموع  یبررس مورد در متعددی ایهژوهشپ تاکنون

صوورت  جهان در هامیوه و هاسبزی در نیتریت و نیترات

نیتورات  تجموع مطالعوات ایون از برخی دراست.  گرفته

 از کمتور دیگور، برخی در و بوده استاندارد حد از بیش

در  مقوودار نیتوورات بووود. در ایوون راسووتا حوود اسووتاندارد

ریحوان  شونبلیله، نعنوا ، توره، شاهی، گشنیز، هایسبزی

در  شوده برداریاسفناج نمونه و پیازچه تربچه، بر، سبز،

گورم میلی 2255کمتر از  ،شهرکرداز بازار  زمستان فصل

 Kiani and 2016) بودنوود توور م وزنکیلوووگر بوور

Gheytasim, .) 
در محصووولات  تیووع نیترموواسووتاندارد تج در مووورد

جوود عوی وجداد مرعا هایسبز خصوصبهو  یرزوکشا

 تیودهود کوه میوزان نیترنشان می ودجمو دارد. شواهدن

در بوه ای عمودهمستقیم  شنق هایسبز ود درجعی موقوا

 نیوا گوریسلامتی انسان ندارد. از طورف د خطر انداختن

زاد حاصول از درون تیوبوا نیتر سهیمقا در تیمقدار نیتر

 . (EFSA, 2008)است  گیاه ناچیز در نیترات یاحیا

 گیری و حد تشوخیصذکر است که حد اندازهلازم به

در این بررسی، مشابه و یا بهتر  فلزات برای آمدهدستبه

در بررسی منوابع مربووط  شدهگزارشمقادیر از برخی از 

خطوی  باشد.به تعیین مواد معدنی در گیاهان دارویی می

نیوز  (2R< 888/5بودن استانداردها برای کلیوه فلوزات )

هوا محودوده غلظترضوایت بخوش بوودن نشان دهنده 

 باشد.می

های شوور در خاک که گیاه سالیکورنیابا توجه به این

قابل رشد است و برای کشت آن نیازی به زمین زراعوی 

 توانود، کشت هدفمنود آن میباشدو آب کشاورزی نمی

گیوواه از طرفووی . شووته باشوودصوورفه اقتصووادی خوووبی دا

هوای مختلوف بوا تنوو  قادر به تجموع نمکسالیکورنیا 

های هووای آلووی و فلووزی در قسوومتملاحظووه بنیانقابل

بوا ظیر ریشه، سواقه، بور، و بوذر اسوت. مختلف گیاه ن

توجه به نتایج حاصل از این بررسی، علاوه بور سودیم و 

پتاسیم، عناصر معدنی عموده موجوود در سوالیکورنیا را 

دهود. همچنوین یعناصر کلسیم، منیزیم و آهن تشکیل م

ترین اندام برای تجمع عناصر معدنی مفید در گیواه اصلی

های هوایی آن است. بور اسواس نتوایج سالیکورنیا، اندام

های هووایی گیواه توان از اندامحاصل از این بررسی، می

منبوع کلسویم، آهون، روی و منیوزیم  عنوانبهسالیکورنیا 

از فلوزات برخوی با توجوه بوه اینکوه از طرفی بهره برد. 

بالواتر از حود مجواز  سوالیکورنیا در ریشه و بذرسنگین 

 عنوانبوه آن چون از ریشوه و بوذرولی  است شدهتعیین

شوود لوذا در ایون خصووص ماده خوراکی مصورف نمی

   شود.مشکلی ایجاد نمی
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