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ЉϷЯгЮϜ

 ϝв (ϤϜϿЯТ иϝϡІϒм ϤϜϿЯТ) бЪϜϽϧϦ сϧЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ иϻк ев . ϝлуЯК ϣугЃЮϜ ЌϜϽКϒ ϼнлЖ дмϸ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϣгЪϜϽгЮ ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ сЛуϡВ Эув бЪϜϽϧЮϜ ϢϽкϝЖ ϹЛϦ
 ϣуϮнЮнуЃТ ϣУуЖм йЮ РϽЛт бЮ ев ϝлзвм ̪ Zn ЩжϿЮϜм Ni ЭЫузЮϜм Mo анзтϹϡуЮнгЮϜм Fe ϹтϹϳЮϜм Cu ЀϝϳзЮϜ Эϫв ϤϝϡзЮϜ сТ сϮнЮнуЃУЮϜ ϝкϼмϸ РмϽЛв нк
 иϝϡІϒм ϤϜϿЯУЮϜ Ϥϝжнтϒ ϹЛϦ . ϝкϽуОм As ϵужϼϿЮϜм Cr амϽЫЮϜм Hg ХϡϚϿЮϜм Al анузвнЮцϜм Se анузуЯЃЮϜм Co ϥЯϠнЫЮϜм Pb ЈϝЊϽЮϜм Cd анувϸϝЫЮϜ Эϫв
 иϻк ев ЌϼцϜ пЮϖ РϻЧт АϝЇзЮϜ Ϝϻк дϒ ϣЗУϳϧгЮϜ ϤϜϽтϹЧϧЮϜ евм ̪ ϝуКϝзЊ рϽЇϡЮϜ АϝЇзЮϜ еК ϣгϮϝзЮϜм ϽуПϧЯЮ ϣЯϠϝЧЮϜ ϽуО ϣуϛуϡЮϜ ϤϝϪнЯгЮϜ ев ϣКнгϯв ϤϜϿЯУЮϜ
 ϤϝϦϝϡзЮϜ пгЃϦм ϣЯуЋТ ̻̼ ЙϡϧϦ сϦϝϡж Инж ̷̷̻ ϞϼϝЧт ϝв РϽК ϹЦм бЪϜϽгЮϜ ϽЋзЛЮϜ ϣугЪ сТ ϤϝϦϝϡзЮϜ СЯϧϷϦ . ϝтнзЂ рϽϧв еВ днуЯв ̷̻ ϞϼϝЧт ϝв ϽЊϝзЛЮϜ
 ев ЭЦϒ ϣгЪϜϽгЮϜ ϽуО ϤϝϦϝϡзЯЮ ск ϝгзуϠ ϢϹϲнЮϜ ев ϽϡЪϒ рϼϻϯЮϜ ИнгϯгЮϜ пЮϖ рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ сТ ϽЋзЛЮϜ бЪϜϽϦ ϣϡЃж дϓϠ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ϿугϧϦ . ϣгЪϜϽгЮϜ
 ЭЧтъ ϝв ϣЯуЋУЮϜ иϻк бЏϦ . ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ев сЮϝЛЮϜ бЪϜϽϧЮϜ ϤϜϺ ϢϽуϫЪ ϤϝϦϝϡж ϝлуЮϖ сгϧзϦ сϧЮϜ ЭϚϝЋУЮϜ ϽϡЪϒ ев Brassicaceae ϣуϡуЯЋЮϜ ϣЯуЋУЮϜ ϹЛϦ . ϢϹϲнЮϜ
 ϢϼϹЦ пЯК ϣЮϜϸ слТ ϣуЯϷЮϜ сТ бЪϜϽϧЮϜ ϣуЮф ϣϡЃзЮϝϠ . ЩжϿЮϜ бЪϜϽϦ ϝКнж ̷̹ бЏϦ ЀϝзϮϒ ̺м ̪ ЭЫузЮϜ бЪϜϽϦ ϝКнж ̹̾ м ЀϝзϮϒ ̾ ϝлзв ϝКнж ̿̾ м ϝЃзϮ ̸̸ еК
 ϣϠϽϧЮϜ ЬнЯϳв сТ ϽЋзЛЮϜ ϽЃуϦ оϹвм рϼϻϯЮϜ БуϳгЮϜ ϣЮϝϲ ϣТϽЛв ϟЯГϧтм ϜϹуЧЛϦ ϽϫЪϒ ϤϝϡзЮϜ онϧЃв пЯК бЪϜϽϧЮϜ еЫЮ ̪ ϝлЯ϶Ϝϸ ЙЦнгЮϜ сТ АϝϡϦϼъϜм ЈϝЋϧвъϜ
 ̷̼-̸̷ ев ϽϡЪцϜ ϿуЪϜϽϧЮϜ сТ ϝвнгК ϽЊϝзЛЮϜ ϣугЂ ϨϹϳϦ . иϸϼϜнв сТ йЛтϾнϦм етϿϷϧЮϜ мϒ рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ пЮϖ ЭЧзЮϜ Ϣ̭ϝУЪм ϼмϻϯЮϜ ϣГЂϜнϠ йЊϝЋϧвϜм
 ϤϝϛтϿϯЮϜ ϟуЪϽϦ сТ аϝЃЮϜ ϽЋзЛЮϜ ЬыϲϜ мϒ ϣЮϝЛУЮϜ ЙувϝϯгЮϜ Ͽϯϲ мϒ ϣуϦϜϻЮϜ ϢϹЃЪцϝϠ ϣЯКϝУϧгЮϜ ИϜнжцϜ етнЫϦ ϩϳϧЃт ϩуϲ РϝϯЮϜ дϾнЮϜ ев бϮ/аϜϽϮмϽЫув
 . )allelopathy) ϤϝϦϝϡзЮϜ ев оϽ϶цϜ ИϜнжцϜ ϹЎ ϣуЃТϝзϦмϒ ϤϝЎϽггЮϜм ϞϝЇКцϜ ϤыЪϐ ϹЋЮ ϣуКϝТϸ ϣЯуЂнЪ рϼнГϦ сϛуϠ ϼмϸ бЪϜϽϧЮϜ ϢϽкϝЗЮм . ϢϽуϡЫЮϜ
 ϽЋзЛЮϜ БϠϼ Эϫв ϤϝВϝЇзЮϜ ЍЛϠ ЭгЇϦ ϽЊϝзЛЮϜ ЭЧзЮ ϢϹЧЛв ϣугуЗзϦ ϣЫϡІ скм homeostasis ϝлуЯК ХЯГт ϣуКϝТϸ ϣугуЗзϦ ϣуЮϐ ϽтнГϧϠ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ϿугϧϦ
 ϽуТнϧЮ ϣуϡЯϷгЮϜ ϤϝВϝϡϦϼъϜм ϢнϯУЮϜ Э϶Ϝϸ ϿϯϳЮϜм БЇзЮϜ ϣуЯϷЮϜ Ϭϼϝ϶ пЮϖ ХТϹϧЮϜ м ϽЊϝзЛЮϜ ИϜϹтϖм ЭЧзЮϜм рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϽϡК ЭЧзЮϜ ЍУ϶м ϣтнЯϷЮϜ ϼϹϯЮϝϠ
 ϽЊϝзЛЮϜ ̭ϝЧϠϜ Йв ϣтϝУЫЮϜм ЉЧзЮϜ ϸмϹϲ еуϠ ϣтϼмϽЏЮϜ ϽЊϝзЛЯЮ ϣуЯ϶Ϝϸ ϿуЪϜϽϦ пЯК ϤϝϡзЮϜ ЕТϝϳт сЮϝϧЮϝϠм ϣвϝЃЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ Ϥϝжнтц ϣугЃЮϜ ϣЮϜϾϖм ЈϝЋϧвъϜ

 . ϣугЃЯЮ ϣϮϽϳЮϜ ϣтϹϳЮϜ ϣГЧзЮϜ дмϸ ϣтϼмϽЏЮϜ ϽуО
 еЫггЮϜ  ев  йжϒ  ϩуϲ  ϣтнуϳЮϜ  ϣузЧϧЮϜ  Ьϝϯв  сТ  ϤϝЧуϡГϦ  ев  ϝлЮ  днЫт  ϹЦ  ϝвм  ϤϝужϝЫвϖ  ев  ϝлЮ  ϝгЮ  еуϫϲϝϡЮϜ  ев  ϽуϡЪ  аϝгϧкϝϠ  бЪϜϽϧЮϜ  ϢϽкϝЖ  ϥуЗϲ
 ϣуϦϝϡзЮϜ  ϣϯЮϝЛгЮϜ  рϒ  ϣЯуЧϫЮϜ  дϸϝЛгЮϜ  ев  иϝугЮϜм  ϞϽϧЮϜ  ϤϝϪнЯгЮ  Phytoextraction  сϦϝϡзЮϜ  ЈыϷϧЂщЮ  ϝлϦϝϪϼнв  аϜϹϷϧЂϜм  ϣгЪϜϽгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  иϻк  ЬыПϧЂϜ
 vegetarian еууϦϝϡзЮϜ ϤϝϡϮм сТ ϣуϚϜϻПЮϜ ϣгуЧЮϜ еуЃϳϧЮ (ЩжϿЮϜ ϤϝгЪϜϽв ϣЊϝ϶) ϤϝϦϝϡзЮϜ иϻк ϤϝϪϼнв аϜϹϷϧЂϜ ϣужϝЫвϜ пЮϖ ϝТϝЏв . Phytoremediation

 :ЩжϿЮϜ ЉЧж ев днжϝЛт сгЮϝЛЮϜ рнϧЃгЮϜ пЯК ϣгЃж днуЯϠ ̸̼͂ нϳж Шϝзк дϒ пЮϖ ϤϜϽтϹЧϧЮϜ ϽуЇϦ ϩуϲ

.ϤϝϦϝϡзЮϝϠ ϣϯЮϝЛгЮϜ ̪ϤϜϿЯУЮϜ иϝϡІϒ ̪ϣвϝЃЮϜ ϤϜϿЯУЮϜ ̪ϣЯуЧϫЮϜ ϤϜϿЯУЮϜ ̪ϨнЯϦ ̪ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ̪бЪϜϽϧЮϜ ̪ϤϝϡзЮϜ : ϣуϲϝϧУв ϤϝгЯЪ

ϣ̮вϹ̮ЧгЮϜ
 Э϶Ϝϸ  сТ  ϽЋзЛЮϜ  ϿуЪϽϦ  ϝлуТ  днЫт  ϢϽкϝЗϠ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ϾϝϧгϦ
 ϝв скм ϤϝϡзЮϜ йуТ нгзт рϻЮϜ БЂнЮϜ сТ иϿуЪϽϦ ев пЯКϒ ϤϝϡзЮϜ
 ЭугЮϜ  Ϝϻк ЭгЇт .  accumulation  бЪϜϽϧЮϜ  ϢϽкϝЖ ϝлуЯК ХЯГт
 ϽлЗϦ ъм (ϤϜϿЯТ иϝϡІϒм ϤϜϿЯТ) ϣЯуЧϪ ϽЊϝзК ϣгЪϜϽв сЛуϡГЮϜ
 иϝϡІϒм ϤϜϿЯУЮϜ Ϥϝжнтϒ ϹЛϦ . ϤϝϦϝϡзЮϜ ЍЛϠ пЯК ϣугЃЮϜ ЌϜϽКϒ
 ϣгϮϝзЮϜм ϽуПϧЯЮ ϣЯϠϝЧЮϜ ϽуО ϣуϛуϡЮϜ ϤϝϪнЯгЮϜ ев ϣКнгϯв ϤϜϿЯУЮϜ
 аϸϜнКм дϸϝЛгЮϜ  ϽлЊм етϹЛϧЮϝЪ ϝуКϝзЊ рϽЇϡЮϜ  АϝЇзЮϜ  еК
 ϝлϦϝУЯϷвм  МϝϡЊцϜм  ЬмϽϧϡЮϜ  Ϭϝϧжϖм  сЯ϶ϜϹЮϜ  ФϜϽϧϲъϜ  Ϥъϐ
 сϳЋЮϜ  РϽЋЮϜм  (ϤϜϹуϡвм  ϤϝϡЋϷв)  ϣуКϜϼϿЮϜ  ϤϝЧϡГϧЮϜм
 дϒ  ϣЗУϳϧгЮϜ  ϤϜϽтϹЧϧЮϜ  евм .  ϝкϽуОм ϤϝтϝУзЮϜ  ев ЉЯϷϧЮϜм

 ̷̻ ϞϼϝЧт ϝв ϽЊϝзЛЮϜ иϻк ев ЌϼцϜ пЮϖ РϻЧт АϝЇзЮϜ Ϝϻк
(Alkorta,   ϝтнзЂ рϽϧв еВ днуЯв

 . et. al., 2004 м Tiller, 1989(
 ϤϜϿЯУЮϜ) ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ иϻк Ϥϝжнтϒ дϒ сТ ϣЯЫЇгЮϜ егЫϦ
 ϣвϝЂ  днЫϦ  ϣЛУϦϽв  ϿуЪϜϽϧϠ  ϝкϽТϜнϦ  ϹзК  (ϤϜϿЯУЮϜ  иϝϡІϒм
 ̭ϝуϲчЮ рϼмϽЎ ϝлЏЛϠ дϝЪ дϖм оϽ϶цϜ ϤϝзϚϝЫЮϜм дϝЃжщЮ
 ϝвϹзК  .)Schutzendubel and Polle 2002(  ϣЯуϛЎ  ϿуЪϜϽϧϠ
 ϹЦ  ϝлжϗТ  ϣϠϽϧЮϜ  ЬнЯϳв  сТ  ϝЛУϦϽв  ϽЊϝзЛЮϜ  иϻк  ϿуЪϽϦ  днЫт
 ϤϝϡзЮϜ  ϝлЋϧгт  мϒ  ϣуТнϯЮϜм  ϣуϳГЃЮϜ  иϝугЮϜ  пЮϖ  ϞϽЃϧϦ
 мϒ ϢϽІϝϡв ϣЧтϽГϠм ϣуϚϜϻПЮϜ ϣЫϡЇЮϜ сТ Э϶ϹϦ сЮϝϧЮϝϠм ϝлгЪϜϽтм
 ϤϜϿЯУЮϜ иϻк ЭгЇϦ . дϜнуϳЮϜ мϒ дϝЃжшϜ ϝлЫЯлϧЃт ϢϽІϝϡв ϽуО
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 ϝкϼмϸ РмϽЛв нк ϝв ϝлзв ̪ϽЊϝзЛЮϜ ев ϜϸϹК ϤϜϿЯУЮϜ иϝϡІϒм
 ЁуЮ)  Co  ϥЯϠнЫЮϜм  Cu  ЀϝϳзЮϜ  Эϫв  ϤϝϡзЮϜ  сТ  сϮнЮнуЃУЮϜ
 ЭЫузЮϜм Mo анзтϹϡуЮнгЮϜм Fe ϹтϹϳЮϜм (ϣтϼϻϯЮϜ ϹЧЛЯЮ ЭϠ ϤϝϡзЯЮ
 Эϫв ϣуϮнЮнуЃТ ϣУуЖм йЮ РϽЛт бЮ ев ϝлзвм ̪ Zn ЩжϿЮϜм Ni
 Al  анузвнЮцϜм  Se  анузуЯЃЮϜм  Pb  ЈϝЊϽЮϜм  Cd  анувϸϝЫЮϜ
 еЫгт ЭЛУЮϝϠ .ϝкϽуОм As ϵужϼϿЮϜм Cr амϽЫЮϜм Hg ХϡϚϿЮϜм
 ϹЛт (ϤϜϿЯТ иϝϡІϒм ϤϜϿЯТ) ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ иϻлϠ ϨнЯϧЮϜ дϓϠ ЬнЧЮϜ
 ϼϸϝЋвм ϞϽϧЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ екϜϽЮϜ ϥЦнЮϜ сТ ЭЪϝЇгЮϜ ϤϝтϽϡЪ ев

 . )Alkorta, et. al., 2004( иϝугЮϜ
 ϢϽкϝЗЮϜ  иϻлϠ ϼϝЋϧ϶ϝϠ СтϽЛϧЮϜ  пЮϖ  ϣЛϮϜϽгЮϜ  иϻк РϹлϦ
 ϣужϝЫвϖм ϣуЮфϜ пЮϖ йтнзϧЮϜ Йв ЭгϳϧЮϝЪ ϟтϽЦ ев ϝлϠ ХЯЛϧт ϝвм
 ϣузЧϧЮϜ  Ϥъϝϯв  сТ  ϢϽкϝЗЮϜ  иϻлϠ  ϢϿуггЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ЬыПϧЂϜ

 . ϣтнуϳЮϜ

ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ
 ЁЪϝЂ ϞϝϧЪ сТ дϝЪ ϤϝϡзЮϜ сТ бЪϜϽϧЮϜ ϢϽкϝЗЮ ϽЪϺ Ьмϒ ЭЛЮ
 Эϫгт Thlaspi caerulescens Ϥϝϡж дϒ ϸϼм ϩуϲ а̸̼̿̽ аϝК
 ЙЂϝϧЮϜ дϽЧЮϜ Ͻ϶Ϝмϒ сТ . ϸϝвϽЮϜ ев ̸́̾ нϳж ЩжϿЮϜ ϽЋзК йϠ
 м Thlaspi caerulescens ϣуϦϝϡзЮϜ ИϜнжцϜ ϥжϝЪ рϸыугЮϜ ϽЇК
 ϿуЪϜϽϦ ϣгЪϜϽгϠ ϣТмϽЛгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ Ьмϒ ев Viola calaminaria
 ϹЛϠ ϥЮϜнϦ . )Baumann, 1885( ϝлЦϜϼмϒ сТ ϽЊϝзЛЮϜ ев ϣуЮϝК
 а̸̺̻̀ аϝК ϢϽкϝЗЮϜ иϻк ϣЂϜϼϸ сТ ϣтϜϹϡЮϜ ϥжϝЪ м ϨнϳϡЮϜ ЩЮϺ
 иϹЛϠ ϥЮϜнϦ ϩуϲ S. Prat ϤϜϽϠ сЪϝТнЯЂнЫуЇϧЮϜ бЮϝЛЮϜ ϣГЂϜнϠ
 ϽЊϝзЛЮϝϠ  ϣϪнЯгЮϜ  ЙЦϜнгЮϜ  сТ  ϣЊϝ϶  ϤϝϦϝϡзЯЮ  ϢϹтϹК  ϤϝЂϜϼϸ
 ϣуЊϝ϶ ϹЛт ϽЊϝзЛЮϜ иϻлЮ ϤϝϦϝϡзЮϜ ЭгϳϦ дϒ ϥзуϠ сϧЮϜм ϣЯуЧϫЮϜ
 Bradshaw(  ϣтϽЇϡЮϜ  ϤϝВϝЇзЮϜ  ϟϡЃϠ  ϝугЯЦϓϦ  ϣϡЃϧЫв  ϣуϪϜϼм

 .)and McNeilly, 1981
 ̪  бЪϜϽгЮϜ  ϽЋзЛЮϜ  ϣугЪ  сТ  СЯϧϷϦ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  дϒ  РϽКм
 Инж  ϟЃϲ  accumulation ratio  бЪϜϽϧЮϜ  ϣϡЃж  Рыϧ϶Ϝ  рϒ
 ϣКнгϯв  )Brooks, 1998(  ̭ϝгЯЛЮϜ  ЍЛϠ  Ͽув  ϝзк  .  ϤϝϡзЮϜ
 ХЯВϒм ϝуЮϝК ϤϝϡзЮϜ Э϶Ϝϸ сТ ϽЋзЛЮϜ ϿуЪϽϦ днЫт сϧЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ
 ϣгЪϜϽгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  мϒ  (ϣЧϚϝУЮϜ  ϤϝгЪϜϽгЮϜ)  ϤϝЛгϯгЮϜ  ϝлуЯК
 нгзϦ  сϧЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ϝлжϓϠ  ϝлУтϽЛϦ  бϦм  ̪  hyperaccumulators
 ϿуЪϜϽϦ  бЪϜϽϦм  сЮϝЛЮϜ  сжϹЛгЮϜ  онϧϳгЮϜ  ϤϜϺ  ϞϽϧЮϜ  сТ  ϝϡЮϝО
 пЯК ϢмыК . рϽЏϷЮϜ ϝлКнгϯв сТ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ев ϣуЮϝК
 сϧЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ЩЯϦ  ϝлжϓϠ  бЪϜϽϧЮϜ  ϣЧϚϝТ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ϥТϽК  ϹЧТ  ЩЮϺ
 оϽ϶цϜ ϤϝϦϝϡзЯЮ ϜϹϮ ϝвϝЂ ϹЛт ϼϹЧϠ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϝлЯ϶Ϝϸ бЪϜϽϦ

 : )̸) бЦϼ ЬмϹϯЮϜ ϽЗжϜ ЬϝϫгЮϜ ЭуϡЂ пЯКм .
 Baker, et.(  етϽ϶фϜ  ̭ϝгЯЛЮϜ  ЍЛϠ  ϹтϹϳϦ  СЯϧϷт  ъ
 ев  ϤϝϡзЮϜ  ϹЛт  сЫЮ  ϤϝϡзЮϜ  сТ  ϽЋзЛЮϜ  ϿуЪϽϧЮ  )al.,2000
 ϜϹК ϽЪϺ ϝв еК ϜϽуϫЪ (ϣЧϚϝУЮϜ ϤϝгЪϜϽгЮϜ) ϤϝЛгϯгЮϜ ϣКнгϯв
 днЫт дϒ нк ϹтϹϳϧЮϝТ  ϜϼϝЋϧ϶Ϝм ̪ оϽ϶ϒ ϣЯуЧϪ  ϽЊϝзК ϹтϹϳϦ
 ̪  ХϡϚϿЮϜ  ев  днуЯгЮϜ  сТ  ̭ϜϿϮϒ  ̸̷  ев  ϽϫЪϒ  ϽЋзЛЮϜ  ϿуЪϽϦ
 сТ  ̭ϿϮ  ̸̷̷̷ м  ̪  анувϸϝЫЮϜ  ев  днуЯгЮϜ  сТ  ̭ϿϮ  ̸̷̷ м
 ЈϝЊϽЮϜ мϒ ЀϝϳзЮϜ мϒ ϥЮϝϠнЫЮϜ мϒ амϽЫЮϜ ев ЭЪ ев днуЯгЮϜ
 дϒ ЬнЧЮϜ еЫгт ϝгугЛϦм . ЩжϿЮϜ ев днуЯгЮϜ сТ ̭ϿϮ ̸̷̷̷̷м ̪
 ̸̷̷̷-̸̷̷ нк бЪϜϽϧЮϜ ϣЧϚϝТ ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ ЭуЧϫЮϜ ϽЋзЛЮϜ ϿуЪϽϦ
 ϿуЪϽϧЮϜ ϤϜϺ ϞϽϧЮϜ сТ ϣувϝзЮϜ ϣтϸϝЛЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ иϿуЪϽϦ СЛЎ
 сТ иϿуЪϽϦ  СЛЎ ̸̷̷-̸̷ нϳжм ϣЯуЧϫЮϜ  дϸϝЛгЮϜ  ев рϸϝЛЮϜ
 McGrath,(  ϽЊϝзЛЮϝϠ  ϣϪнЯв  ϣϠϽϦ  сТ  ϣувϝзЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  бЗЛв
 ϣϡЃж дϓϠ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ϿугϧϦ ̪ ангЛЮϜ пЯК . )et.al. 2002
 рϼϻϯЮϜ  ИнгϯгЮϜ  пЮϖ  рϽЏϷЮϜ  ИнгϯгЮϜ  сТ  ϽЋзЛЮϜ  бЪϜϽϦ
 ϢϹϲнЮϜ ев ЭЦϒ ϣгЪϜϽгЮϜ ϽуО ϤϝϦϝϡзЯЮ ск ϝгзуϠ ϢϹϲнЮϜ ев ϽϡЪϒ
 СЦнϧтм  )McGrath, et.al. 2002  м  Zhao, et. al.,. 2000(
 ИнгϯгЮϜ  ев  ϣЪϽϳЮϜм  ЬϝЧϧжъϜ  сТ  ϽЊϝзЛЮϜ  ϢϼϹЦ  пЯК  ЩЮϺ

 .рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ пЮϖ рϼϻϯЮϜ
 сТм  ЌϼцϜ  ИϝЧϠ  бЗЛв  сТ  ϣгЪϜϽгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ИϾнϧϦ
 ϤϝϦϝϡзЮϜ  ϸϹК ЭЊм рϸыугЮϜ  етϽЇЛЮϜ  дϽЧЮϜ  ев Ͻу϶цϜ  ϹЧЛЮϜ
 ̻̼ ЙϡϧϦ  сϦϝϡж  Инж  ̷̷̻ ϞϼϝЧт  ϝв  ϣЯуЧϫЮϜ  ϽЊϝзЛЯЮ  ϣгЪϜϽгЮϜ
 ϸϝтϸϾϖ  сТ  ϣгϚϝЧЮϜ  ϥЮϜϾ ъ .)(Hossner, et. al. 1998  ϣЯуЋТ
 ϽϫЪϒ  пЮϖ  ϸϹЛЮϜ  ЭЊм ϩуϲ  Whiting,, et. al., 2002  ϽЗжϜ)
 пЮϖ рϸϕϦ ϹЦ сϧЮϜ ϣузЧϧЮϜ иϻлϠ ϽуϡЫЮϜ аϝгϧкщЮ ϜϽЗж (ϝКнж ̷̻̺
 ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ иϻк ЬыПϧЂϜ ХтϽВ еК ϣϪнЯгЮϜ ϣϛуϡЮϜ СуЗзϦ
 ЍЛϡЮ  ϣЯϫвϒ  ϱЎнт  (̹)  бЦϼ  ЬмϹϯЮϜм  .  ϣуϦϝϡзЮϜ  ϣϯЮϝЛгЮϜ  сТ
 ϽЊϝзЛЮϜ  ев  ϽЋзК  ЭЫЮ  ϣгЪϜϽгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜм  ϣуϦϝϡзЮϜ  ЭϚϝЋУЮϜ
 ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ЍЛϡЮ ϣЯϫвϒ ЙЎнт (̺) бЦϼ ЬмϹϯЮϜм . ϣЯуЧϫЮϜ

.(ϣЦϼнЮϜ) рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ сТ ЭуЧϫЮϜ ϽЋзЛЮϜ ϼϜϹЧвм
 Thlaspi. ϤϝϡзЮϜ дϒ (̺ бЦϼм ̹ бЦϼ) еуЮмϹϯЮϜ сТ Еϲыт
 ЍЛϠ дϗТ йзвм анувϸϝЫЮϜм ЩжϿЮϜ ϣгЪϜϽгЮ Эϫв caerulescens
 ЍЛϠ ϱЎнт ̻ бЦϼ ЬмϹϯЮϜм ϽЋзК ев ϽϫЪϒ бЪϜϽϦ ϤϝϦϝϡзЮϜ

 .ϣЯϫвцϜ
 сϧЮϜ ЭϚϝЋУЮϜ ϽϡЪϒ ев Brassicaceae ϣуϡуЯЋЮϜ ϣЯуЋУЮϜ ϹЛϦ
 .ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ев сЮϝЛЮϜ бЪϜϽϧЮϜ ϤϜϺ ϢϽуϫЪ ϤϝϦϝϡж ϝлуЮϖ сгϧзϦ
 ̾ ϝлзв ϝКнж ̿̾ м ϝЃзϮ ̸̸ еК ЭЧтъ ϝв ϣЯуЋУЮϜ  иϻк бЏϦ
 бЪϜϽϦ ϝКнж ̹  ̷бЏϦ ЀϝзϮϒ ̺м  ̪ЭЫузЮϜ бЪϜϽϦ ϝКнж ̾  ̹м ЀϝзϮϒ
 ЁзϯЮϝТ ЩЮϺ пЯК ϢмыК . )Prasad and Freitas, 2003( ЩжϿЮϜ
 ̪ ϽЋзК ев ϽϫЪϒ бЪϜϽϦ ИϜнжϒ йϠ ϝлЃУж ϣЯуЋУЮϜ ев Thlaspi
 анувϸϝЫЮϜ  бЪϜϽт  T. caerulescence  ИнзЮϝТ  ЬϝϫгЮϜ  ЭуϡЂ  пЯЛТ
 бЪϜϽт T. goesingense ИнзЮϜм ̪ ЩжϿЮϜм ЈϝЊϽЮϜм ЭЫузЮϜм
 ЩжϿЮϜм ЭЫузЮϜ бЪϜϽт T. ochroleucum ИнзЮϜм ЩжϿЮϜм ЭЫузЮϜ
 ЩжϿЮϜм ЈϝЊϽЮϜм ЭЫузЮϜ бЪϜϽт T. rotundifolium ИнзЮϜ ϝгзуϠ

 . )Prasad and Freitas, 2003(
 ϹϮϜнϧϦ  сϧЮϜм  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ев  ϣКнгϯгЮϜ  иϻк  бЃЧϦ  БуЃϡϧЯЮм

.ϤϝϡзЯЮ рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ сТ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϿуЪϽϦ ϹтϹϳϦ :̸ бЦϼ ЬмϹϯЮϜ

ϣтнϛгЮϜ ϣϡЃзЮϜ 
(РϝϮ дϾм)

бϯв) ϿуЪϽϧЮϜ 
(бϮ/

ϽЊϝзЛЮϜ

̷̷̸͂ ̸̷̷ ϣтϽϪцϜ ϽЊϝзЛЮϜ ЍЛϠ ̪ ϵужϼϿЮϜ ̪ анувϸϝЫЮϜ

̷̸͂ ̸̷̷̷ ̪ ЭЫузЮϜ ̪ амϽЫЮϜ ̪ ЀϝϳзЮ ̪ ϥЮϝϠнЫЮϜ 
ЈϝЊϽЮϜ

̸,̷ ̸̷̷̷̷ ЭЫузЮϜ ̪ ϿузϯзгЮϜ

Reeves and Baker, 2000 : ϼϹЋгЮϜ
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ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ бЪϜϽϦ ϢϽкϝЖ

ϣЯуЋУЮϜ ИнзЮϜ ϽЋзЛЮϜ
Brassicaceae Thlaspi. caerulescens Zinc  (Zn) ЩжϿЮϜ

Brassicaceae Thlaspi. caerulescens Cadmium (Cd) анувϸϝЫЮϜ

Asteraceae Berkheya coddii
Nickel (Ni) ЭЫузЮϜ

Euphorbiaceae Phyllanthus

Leucocroton

Brassicaceae Alyssum

Thlaspi

Asterceae Seeio

Pentacalia

Fabaceae Astragalus racemosa Selenium (Se) анузуЯЃЮϜ

Brassicaceae Stanleya pinnata

Brassicaceae Iberis intermedia Thallium (TI) ануЮϝϫЮϜ

Convolvolaceae Ipomoea alpine Copper (Cu) ЀϝϳзЮϜ

Cyperaceae Bulbostylis cupricola

Apiaceae Pimpinella acutidentata

Lamiaceae Haumaniastrum robertii Aeollanthus subacaulis 
var. ericoides

Cobalt (Co) ϥЮϝϠнЫЮϜ

Pteridaceae Pteris. vittata Arsenic (As) ϵужϼϿЮϜ

Brassicaceae Alyssum sp
Silene vulgaris

Lead (Pb) ЈϝЊϽЮϜ

Caryophyllaceae

Brassicaceae Brassica juncea Chromium (Cr) амϽЫЮϜ

Amaranthaceae Amaranthus retroþexus L. Cesium (Cs) антϿуЃЮϜ

Brassicaceae Brassica chinensis L. Uranium (U) анужϜϼнуЮϜ

.ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЯЮ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЯЮ ϣЯϫвϒ :̹ бЦϼ ЬмϹϯЮϜ

(днуЯгЮϜ сТ ̭ϿϮ) ϣЦϼнЮϜ онϧϳв ϽЋзЛЮϜ ИнзЮϜ
39,600: 1,800 Zn: Cd Thlaspi caerulescens

12,300 Cu Ipomea alpina

РϝϯЮϜ ϽуЋЛЯЮ РϝϮ дϾм   25% Ni Sebertia acuminata

10,200 Co Haumaniastrum robertii

14,900 Se Astragalus racemosus

10,000 Al Melastoma malabathricum

6,800 Al Miconia lutescens

47,500 Ni Psychotria douarrei

11,600 Ni Berkheya codii

9,000 Ni Alyssum pintodasilvae

13,400 Ni Alyssum bertholonii

12,000 Ni Thlaspi goesingense

11,000 Pb Minuartia verna

8,200 Pb Thlaspi rotundifolium

12,000 Cd Thlaspi caerulescens

10,300 Zn Thlaspi caerulescens

13,600 Zn Arabidopsis halleri

.ϣЦϼнЮϜ сТ йϧугЪ м ЭуЧϫЮϜ ϽЋзЛЯЮ ϣгЪϜϽгЮϜ ϣуϦϝϡзЮϜ ИϜнжцϜ ЍЛϠ :̺ бЦϼ ЬмϹϯЮϜ

.ϣуЯЊцϜ ЙϮϜϽгЮϜ ϩуϲ Barcelo and Poschenricder , мLasat, 2002   : ϼϹЋгЮϜ
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сϡукнЮϜ Ϲгϲ еϠ Ϲгϳв

 McGrath, et. al.( ̭ϜϼфϜ ЍЛϡЮ ϝЧϡВ ϣужϹЛгЮϜ ϞϽϧЮϜ сТ ϝϡЮϝО
 : ϤϝϛТ ϨыϪ пЮϖ )2002

 ЕТϝϳт сϧЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ЩЯϦ скм : Excluders ϤϜϹЛϡϧЃгЮϜ  ·
 ϹзК  рϽЏϷЮϜ  ИнгϯгЮϜ  сТ  ϽЋзЛЮϜ  ϿуЪϽϦ  пЯК  ϤϝϡзЮϜ  ϝлуТ
 ϿуЪϜϽϦ  ев  ЙЂϜм  оϹв  сТ  ϝЏУϷзв  ЭЗтм  рϹϳЮϜ  ϿуЪϽϧЮϜ

 ϣϠϽϧЮϜ сТ ϽЋзЛЮϜ
 сϧЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ЩЯϦ  скм  :  Accumulators  ϤϝгЪϜϽгЮϜ   ·
 сТ  ̭ϜнЂ  рϽЏϷЮϜ  ИнгϯгЮϜ  сТ  ЭуЧϫЮϜ  ϽЋзЛЮϜ  ϝлуТ  ϿЪϽт

 сЮϝЛЮϜ мϒ ЍУϷзгЮϜ ϿуЪϽϧЮϜ ϤϜϺ ϞϽϧЮϜ
 днЫт сϧЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ЩЯϦ скм : Indicators ϤϜϽІϕгЮϜ  ·
 ϣϠϽϧЮϜ сТ иϿуЪϽϦ ЁЫЛт ϤϝϡзЮϜ Э϶Ϝϸ сТ ЭуЧϫЮϜ ϽЋзЛЮϜ ϿуЪϽϦ

 ϤϝϡзЮϜ йЋϧгт рϻЮϜ ϽЋзЛЮϜ ϣугЪ ϽтϹЧϦ еЫггЮϜ ев
 Biological absorption сϚϝуϲшϜ ЈϝЋϧвъϜ ЭвϝЛв ϽтϹЧϧϠ

:сЮϝϧЮϝЪ (Brooks,1998)BAC   ϜϼϝЋϧ϶Ϝ мϒ  coefýcient

 [ Mp ] ϤϝϡзЮϜ сТ ϽЋзЛЮϜ ϿуЪϽϦ                              
     =BAC сϚϝуϲцϜ ЭвϝЛгЮϜ

 [Ms ] ϣϠϽϧЮϜ сТ ϽЋзЛЮϜ ϿуЪϽϦ                              

 блϧЮмϝϳвм ИϝЧϡЮϜ ЭЪ сТ ̭ϝгЯЛЮϜ ЭϡЦ ев ϽуϡЫЮϜ аϝгϧкъϜ дϖ
 пЮϖ оϸϒ сгуЯЦшϜ онϧЃгЮϜ пЯКм ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ пЯК РϽЛϧЮϜ
 ϝкϹЊϼм бϚϜнЧЮϜ иϻк Эϫв сЋЧϦ дϒ ϣϮϼϹЮ ИϜнжцϜ бϚϜнЦ ϹтϜϿϦ
 еЫЮм  ϣϲϝЃгЮϜ  ϣтϸмϹϳгЮ  ϝзЫгв  ϽуО  ϜϽвϒ  ϣЮϝЧгЮϜ  иϻк  Эϫв  сТ
 ϤϝϦϝϡзЮϜ  ϣгϚϝЧЮ  ъϝϫв  ϱЎнт  ̸  бЦϼ  ХϳЯгЮϝТ  ЬϝϫгЮϜ  ЭуϡЂ  пЯК
 бϮϝзгЮϜ Ьнϲ ЬϝПϦϽϡЮϜ ев еуϧЧГзв сТ ϝлЯуϯЃϦ бϦ сϧЮϜ ϣуϚϝКнЮϜ
 ϣгϚϝЦ  ЭϫгуТ  ̹  бЦϼ  ХϳЯгЮϜ  ϝвϒ  .  )Freitas et..al., 2004a,b(
 ев  сϧЮϜм  ϣЯуЧϫЮϜ  ϽЊϝзЛЯЮ  ϣвмϝЧгЮϜ  ϣуϳЮϜ  ϤϝзϚϝЫЯЮ  ϣуϚϝлж  ϽуО
 ϣЃϠϝуЮϜм ϣуϚϝгЮϜм ϣуϚϜнлЮϜ ϤϝϛуϡЮϜ СуЗзϦ сТ ϝлвϜϹϷϧЂϜ еЫггЮϜ

 . )Prasad and Freitas, 2003( ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ев
 дϒ  ϣϮϼϹЮ  ϽгϧЃв  ϹтϜϿϦ  сТ  ϣЪϜϽгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ϸϹК  аϜϸ  ϝв
 скм) ϣуЮмϹЮϜ ϣЫϡЇЮϜ сТ ϹКϜнЧЮϜ егЎ ев ϤϝвнЯЛв ϢϹКϝЦ Шϝзк
 ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЯЮ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ИϜнжϒ ϬϼϹϦ )PHYTOREM
 ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϸϹКм ϤϝϦϝϡзЮϝϠ ϣϯЮϝЛгЮϜ сТ ϝлвϜϹϷϧЂϝϠ пЊнтм
 ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ЍЛϠ бЪϜϽϦ ϽЪϺ ϟЂϝзгЮϜ ев днЫт ϹЧТ ϸмϹϳв
 йтнзϧЮϜ Йв ϤϝϦϝϡзЮϜ нгзЮ ϣтϼмϽЏЮϜ ϽЊϝзЛЮϝϠ Ϝ̭ϹϠ ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ

 . ϨнЯϫЮϜ ϼϹЋв пЮϖ

ИнзЮϜϽЊϝзЛЮϜ

Thlaspi caerulescensанувϸϝЫЮϜм ЭЫузЮϜм ЈϝЊϽЮϜм ЩжϿЮϜ

Arabidopsis halleriанувϸϝЫЮϜм ЩжϿЮϜ

Alyssum bertoloniiϥЮϝϠнЫЮϜм ЭЫузЮϜм ЩжϿЮϜ

Thlaspi goesingenseанувϸϝЫЮϜм ЭЫузЮϜ

 Typha sp.анузуЯуЃЮϜм ЀϝϳзЮϜм ϿузϯзгЮϜ

Salix viminalis(ϤъыЃЮϜ ЍЛϠ) анувϸϝЫЮϜм ЀϝϳзЮϜм ЩжϿЮϜ

.ϽЋзК ев ϽϫЪц ϣгЪϜϽгЮϜ ϣуϦϝϡзЮϜ ИϜнжцϜ ЍЛϠ :̻ бЦϼ ЬмϹϯЮϜ
ϣтϼмϽЏЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ

 Cu ЀϝϳзЮϜ
 ϤϝϡзЮϜ нгзЮ оϽПЋЮϜ ϣтϼмϽЏЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ев ЀϝϳзЮϜ ϹЛт
 рϹϳЮϜ ϿуЪϽϧЮϜм ̪ ϣЯуЯЦ ϤϝугЫϠ ϤϝϡзЮϜ йуЮϖ Ϭϝϧϳт рϒ ̪ йУЇЫϦм
 РϝϮ дϾм бϯЪ/бϯв ̷̺-̷̹ ев ϽϡЪϒ ЭуЊϝϳгЮϜ ϤϝϦϝϡж бЗЛгЮ
 сТ ϜϹϮ аϝЂ ϝЏтϒ ϹЛт йзЫЮ ̪ )(Robson and Reuter, 1981
 ϽЊϝзК  ϣугЂ  Йв  ϣлϠϝЇϧв  ϣугЃЮϜ  ЌϜϽКϒм  ϣуЮϝЛЮϜ  ϿуЪϜϽϧЮϜ
 сТ  ϽуϪϓϧЮϜ  скм  (ЬϝϫгЮϜ  ЭуϡЂ  пЯК  ̪  анузвнЮцϜ)  оϽ϶ϒ  ϣЯуЧϪ
 аϜϹϷϧЂϜм етϹЛϧЮϝЪ рϽЇϡЮϜ АϝЇзЯЮ ϣϯуϧжм . ϝлЯЫІм ϼмϻϯЮϜ нгж
 ϣтϽГУЮϜ  ϣЊϝ϶  ϤϝТфϜ  ϤϜϹуϡвм  ϣϠϽϧЮϜ  ϤϝϡЋϷв  сТ  ЀϝϳзЮϜ
 ϣϪнЯв  ϢϹтϹК ХВϝзв  ϥϳϡЊϒ сϳЋЮϜ  РϽЋЮϜ  ϝтϝЧϠ  аϜϹϷϧЂϜм
 ϜϻлЮ  ϣгЪϜϽгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ЍЛϠ  нгзϦ  ЩЮϺ  Йвм  ЀϝϳзЮϜ  ϽЋзЛϠ
 ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ϣгϚϝЧЮ ϝϫтϹϲ ϣТϝЏгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ евм . ϽЋзЛЮϜ
 сТ  нгзт  ϩуϲ  Elsholtzia splendens  Ϥϝϡж  ЀϝϳзЮϜ  ϽЋзЛЮ
 Tang,( бϯЪ/бϯв ̷̷̷̺ ев ϽϡЪϒ ϝлϠ ЀϝϳзЮϜ ϿуЪϽϦ ЭЋт ϣϠϽϦ
 ϣугЂ  рϸϝУϧЮ  ϣуКϝТϸ  ϣуЮϐ  ϸнϮнϠ  сϲнт  ϝгв  )et.al., 1999

 . ЀϝϳзЮϜ

 Fe ϹтϹϳЮϜ
 ϢϽЇЧЮϜ  сТ  ϜϽТϜнϦ  ϽЊϝзЛЮϜ  ϽϫЪϒ  ев  ϹтϹϳЮϜ  ϽЋзК  ϹЛт
 ϹтϹϳЮϜ  ϣϛук  пЯК  ϣϠϽϧЮϜ  сТ  ϟЮϝПЮϜ  сТ  ϹϮнт  йзЫЮ  ϣуЎϼцϜ
 етнЫϦ пЮϖ еуϯЃЪцϜм сϚϝгЮϜ БЂнЮϜ сТ Эугт ϩуϲ Fe+++ сϪыϫЮϜ
 ϤϝУЂнТ  ϢϼнЋϠ  днЫт  мϒ  дϝϠмϻЮϜ  бтϹК  ЩтϹтϹϳЮϜ  ϹуЃЪмϼϹук
 ϣуЊϝϷϠ  ϹтϹϳЮϜ  Ͽугϧт  ϣужϝϪ  ϣуϲϝж  ев  .  днтϒ  ϢϼнЋϠ  ϜϽϲ  мϒ
 сϚϝзϫЮϜ  ϹтϹϳЮϜ  пЮϖ  йЮϜϿϧ϶ϝϠ  ϝвϖ  ϤϝϦϝϡзЯЮ  ϽЃуϧт  йжнЪ  сТ  ϢϹтϽТ
 phytosiderophores ϣтϹтϹϳЮϜ ЭвϜнϳЮϜ Йв ϟуЯϷϧЮϝϠ ϝвϖм Fe++

 Wintz , et.al., м Marschner, 1995) ϤϝϡзЮϜ ϣГЂϜнϠ ϢϾϽУгЮϜ
 . )2002

 Mo анзтϹϡуЮнгЮϜ
 ϤϜϹϡуЮнв  ϣϛук  пЯК  ϣϠϽϧЮϜ  ЬнЯϳв  сТ  анзтϹϡуЮнгЮϜ  ϹϮнт
 ϹϮнт  ϹЦ  йзЫЮ  ̪  ϽЋзЛЮϜ  ϜϻлЮ  ϹЃЪϓϦ  ϣЮϝϲ пЯКϒ  скм MoO4

2-

 ϤϝугЪ пЮϖ ϣуЦϜϽЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ϬϝϧϳϦ . ϣуЂϝгϷЮϜм ϣуКϝϠϽЮϜ ϣЮϝϳЮϝϠ
 ϤϝгтϿжшϜ ев ЭуЯЦ ϸϹК ϟуЪϽϦ сТ йЮн϶ϹЮ анзтϹϡуЮнгЮϜ ев ϣЯуϛЎ
 ϤϝϦϝϡж  онϧϳв  ϢϸϝтϾ  БϡϦϽϦ  .)Marschner, 1995(  ϝлВϝЇжм
 ЌϽгϠ  ϢϝгЃгЮϜм  ϤϝжϜнуϳЮϜ  ϣугЃϠ  анзтϹϡуЮнгЮϜ  ев  РыКцϜ
 ϨϹϳϦ  скм  molybdenosis  ñϿуЂмϹϡуЮнгЮϜò  анзтϹϡуЮнгЮϜ

 . )Miller et. al., 1991( ̭ϜϻПЮϜ сТ ЀϝϳзЮϜ ЉЧзЮ ϣϯуϧж

 Ni ЭЫузЮϜ
 етϹЛϦ ХВϝзв сТ ϜϸмϹϳв ЭЫузЮϜ ϽЋзЛϠ ϨнЯϧЮϜ днЫт ϝϡЮϝО
 Ϝ̯Ϲϲ ϝлϠ  ЭЫузЮϜ  ϿуЪϽϦ ЭЋт ϹЦ ϣУЯϧϷгЮϜ  ϤϝУЯϷгЮϜ  еЫЮм ЭЫузЮϜ
 ϤϜϿуЪϽϦ ϸнϮнϠ ϿугϧϦ  сЎϜϼцϜ ев ϣуЛуϡВ ИϜнжϒ Шϝзк . ϜϽуϡЪ
 ϹЛϦ  скм ЭЫузЮϜ  днтϒ  ЭгϳϧϦ  ϤϝϦϝϡж  ϝлϠ  нгзϦ  ЭЫузЮϜ  ев ϣуЮϝК
 Lupankwa, et.al.,(  ЭЫузЯЮ  ϣгЪϜϽгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ϣуϡЮϝО  ϼϹЋв
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ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ бЪϜϽϦ ϢϽкϝЖ

 дϒ ϽЊϝзЛЯЮ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ϣгϚϝЦ сТ ϸϼм . )Malaisse,1989
 )Baker and Brooks, 1989( ϝϦϝϡж ̹  ̽нϳж сТ бЪϜϽϧт ϥЮϝϠнЫЮϜ
 рϻЮϜ Aeollanthus subacaulis var. ericoides ϤϝϡзЮϜ ϝлзвм
 РϝϮ  дϾм  бϮ/аϜϽϮмϽЫув  ̸̻̹̀  пЮϖ  йϠ  бЪϜϽϧЮϜ  Ϲϲ  ЭЊм

 .)Malaisse, et.al., 1999(

 Cd анувϸϝЫЮϜ
 ̭ϿϮ ̷̼͂) ЭуϛЎ ϿуЪϽϧϠ ϣтϸϝЛЮϜ ϞϽϧЮϜ сТ анувϸϝЫЮϜ ϹϮнт
 иϿуЪϽϦ  днЫт  ϹЦ  ϣуϠнЂϽЮϜ  ϞϽϧЮϜ  сТ еЫЮ  (ЭЦϒ  мϒ  днуЯгЮϜ  сТ
 анувϸϝЫЮϝϠ ϨнЯϧЮϜ ϼϸϝЋв евм . (днуЯгЮϜ сТ ̭ϿϮ ̹̼) ϜϽуϡЪ
 ϤϝтϻПгЮϜм  ϼнУЂнУЮϜ  Ϥϝвϝ϶  ЍЛϠм  ϣϡЯЋЮϜ  ϣуϚϝуϲцϜ  ϸϜнгЮϜ
 ϣтϼϝϯϧЮϜ ϤϝϡЋϷгЮϜ аϜϹϷϧЂϜ ЩЮϻЪм )Lepp, 1981( оϽПЋЮϜ
 ϽЊϝзЛЮϜ ев анувϸϝЫЮϜ ϽЋзКϹЛт . )Satarug, et. al., 2003(
 ЭЪϑϦ ЙзгЮ ϣуКϝзЋЮϜ ϤϝуЯгЛЮϜм ЩжϿЮϜ етϹЛϦ Йв БϡϦϽвм ϣвϝЃЮϜ
 ñанувϸϝЫЮϜ ϼϝϡОò ϽГϷЮϜ сϚϜнлЮϜ ϨнЯгЮϜ ϭϧзт ЩЮϺ евм ϤъфϜ
 Ϥϝϡж  ϝлзвм  ϤϝϡзЮϜ  ев  ϸϹК  сТ  анувϸϝЫЮϜ  ϽЋзК  бЪϜϽϧт  .
 Thlaspi  Ϥϝϡж  ЩЮϻЪм  Arabidopsis hallerii  ϢϹКϜнЮϜ  ϣϡЇЛЮϜ
 Cosio and(  ϣугЃЮϜ  ЌϜϽКϒ  ϼнлЖ  дмϸ  caerulescens
 ϹЧЮ  .  сЮϜнϧЮϜ  пЯК  )Lombi, et al. 2002b  м  Keller 2004
 ϟЃϲ  ϣгЪϜϽϧгЮϜ  анувϸϝЫЮϜ  ϣугЪ  сТ  ϽуϡЫЮϜ  Рыϧ϶ъϜ  ЕϲнЮ

 : сЮϝϧЮϝЪ )Lombi, et al. 2002b( сϛуϡЮϜ БгзЮϜ

сϛуϡЮϜ БгзЮϜ                РϝϮ дϾм бϯЪ/бϯв анувϸϝЫЮϜ      

   	Puy de Wolf                                ̷̷̹̺͂
Prayon                                     ̷̷̻͂̿

Ganges                                     ̸̷̷̷̷͂
Vivez                                        ̸̷̷̹̼͂

 Pb ЈϝЊϽЮϜ
 ϨнЯϧЮϜ ϼϹЋвм ϣЮнлЃϠ ϣϠϽϧЮϜ ϱГЂ пЯК ЈϝЊϽЮϜ бЪϜϽϧт
 ϣгтϹЧЮϜ  ϤϝжϝкϹЮϜм  ϤϝтϼϝГϡЮϜм  еуЮмϾϝϯЮϜ  аϝЃЮϜ  ϽЋзЛЮϜ  ϜϻлϠ
 ϣзуЛв  ЙЦϜнв  Шϝзк  .  )Lepp, 1981(  ϝкϽуОм ϤϝТфϜ  ϤϜϹуϡвм
 ϣϡтϽЧЮϜ ЙЦϜнгЮϜ Эϫв ϣуϳЮϜ ϤϝзϚϝЫЮϜм ϣϛуϡЯЮ ϢϼнГ϶ ϼϹЋв ЭЫЇϦ
 ЙжϝЋгЮϜ Ϲϲϒ йϧϫУж ϝв ϼϹЦ ϩуϲ ϣгтϹЧЮϜ ϤϝтϼϝГϡЮϜ ЙжϝЋв ев
 иϻкм  ϝвϝК  ̷̺ Ьы϶ ЈϝЊϽЮϜ  ϤϝϡЪϽв  ев  еВ ̷̷̼ нϳзϠ
 Tom and Miles,( ϣϠϽϧЮϜ Ͻу϶цϜ ϝкϜнϫв ЈϝЊϽЮϜ ев ϣугЫЮϜ

 .)1935
 сТ ϟϚϜϻЮϜ ЈϝЊϽЮϜ бЪϜϽϧт сϧЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ Шϝзк
 Sesbania Ϥϝϡж ϢϼϹЦ еК ϽЇж ϝв ϝлзвм ϝлЯ϶ϜϹϠ ϣϠϽϧЮϜ ЬнЯϳв
 ϣгЪϜϽв пЯК Brassica ЁзϮ ев оϽ϶ϒ ИϜнжϒм drummondii
 Wong, et. al. 2001( ϝкϼмϻϮ сТ ϣтнзЛв ϤϝугЫϠ ЈϝЊϽЮϜ
 ϽϠϝЧв Ϥϝϡж дϒ ϽЪϺ ϝв ЩЮϺ Ьϖ РϝЏт . (Sahi, et. al. 2002 м
 бЪϜϽт Avicennia marina (Forsk.) Vierh рϸϝвϽЮϜ дϝЃжшϜ
 MacFarlane and(  ЩжϿЮϜм  ЀϝϳзЮϜ  пЮϖ  ϣТϝЎшϝϠ  ЈϝЊϽЮϜ
 ЈϝЊϽЯЮ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ пЮϖ РϝЏт . )Burchett,  2002

 . )2004
 ϤϝгЪϜϽв ск ϼмϻϡЮϜ ϤϝуЂϝЪ сТ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ  ϣуϡЮϝО
 (̷́̿  нϳж)  ϝКнж  ̸̺̾  ев  ϽϫЪϒ  ЭЫЇϦм  ЭЫузЮϜ  ϽЋзЛЮ
 иϻк  СзЋϦм  .  бЮϝЛЮϜ  ев  ϹтϹК  ХВϝзв  сТ  ϝуТϜϽПϮ  ϣКϾнвм
 Baker,(  ϣУЯϧϷв  ЭϚϝЋТм ЀϝзϮϒ  сТ  ЭЫузЯЮ  ϣгЪϜϽгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ
 ев  Alyssum  м  Thlaspi  еуЃзϯЮϜ  ϹЛтм  ̪)et. al., 2000
 ϩуϲ  ев  ЀϝзϮцϜ  ϽϡЪϒ  ев  Brassicaceae  ϣуϡжϽЫЮϜ  ϣЯуЋУЮϜ
 ЭЫузЯЮ сЮϝЛЮϜ бЪϜϽϧЮϝϠ ϢϿугв оϽ϶ϒ ИϜнжϒ ϹϮнϦ . ИϜнжцϜ ϸϹК
 ЁзϮм Euphorbiaceae ϣЯуЋУЮϜ ев Phyllanthus ЁзϮ сТ
 Geissois  ЁзϮм Flacourtiaceae  ϣЯуЋУЮϜ  ев  Homalium
 ϣЯуЋУЮϜ  ев  Hybanthus  ЁзϮм  Cunoniaceae  ϣЯуЋУЮϜ  ев
 м  Violaceae ̪ (Baker and Brooks, 1989  ϣуϯЃУзϡЮϜ

 . )Reeves, 1992

 Zn ЩжϿЮϜ
 сТ  ϤϝϡзЯЮ  ϽЃуϧгЮϜ  ЩжϿЮϜ  днтϒ  ев  ϣуЮϝЛЮϜ  ϿуЪϜϽϧЮϜ  ϓЇзϦ
 ̭ϜнлЮϜ  ев  ϟуЂϽϧЮϜ  ϝлгкϒ  ев ϼϸϝЋв ϢϹК ев ϣϠϽϧЮϜ  ЬнЯϳв
 ϣϯуϧж  ϣϪнЯв  иϝув  аϜϹϷϧЂϜ  мϒ  дϸϝЛгЮϜ  ϽлЊ  ЙжϝЋгϠ  БуϳгЮϜ
 ϹЛϠ  ϣТмϽЋв  мϒ  ЩжϿЮϜ  Ϥϝвϝ϶  ев  ϤϝϡуЂϽϧϠ  иϝугЮϜ  ϼмϽгЮ
 пЮϖ  ϣТϝЎъϝϠ  сϳЋЮϜ  РϽЋЮϜ  иϝувмϒ  ЙжϝЋгЮϜ  сТ ϝлвϜϹϷϧЂϜ

 .)Alloway, 1990) ϝкϽуОм ϤϜϹуϡгЮϜм ϣуТϝЎшϜ ϤϝϡЋϷгЮϜ
 ϝКнж ̸̼ нϳж ЩжϿЯЮ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЯЮ ϣуЮмцϜ ϣгϚϝЧЮϜ бЏϦ
 ϢϹКϜнЮϜ ϣϡЇЛЮϜ ЁзϮм (ϝКнж̸̸( Thlaspi ЁзϯЮϜ сТ ϝлϧуϡЮϝО
 ϣуЧϠ ϝвϒ ϣуϡжϽЫЮϜ ϣЯуЋУЮϜ ев ϝлЯЪм (ϹϲϜм Инж) Arabidopsis
 ϝвϒ . )Baker and Brooks, 1989( оϽ϶ϒ ЭϚϝЋТ егТ ИϜнжцϜ
 бкϝЃϦ дϒ еЫггЮϜ ев сϧЮϜм нгзЮϜ ϣЛтϽЂ ϼϝϯІцϜ ЍЛϡЮ ϣϡЃзЮϝϠ
 ϣужϝЫвϖ ϥЂϼϸ ϹЧТ ϞϽϧЮϜм иϝугЮϜ ев ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ЈϝЋϧвϜ сТ
 Populus deltoides×Populus ϝлзвм poplar ϼнϳЮϜ аϜϹϷϧЂϜ
 ϥЮϸ  ϹЦм   Nigra (Populus euramericana) clone I-214
 ̸̷̷̷-̸̷̷  ϸмϹϲ  сТм  ЩжϿЯЮ  ϣϡЃзЮϝϠ  ЩЮϺ  ϣужϝЫвϖ  ϣЂϜϼϹЮϜ

 .)Di Baccio, et. al., 2003( сϛтϿϮмϽЫув

 ϣтϼмϽЏЮϜ ϽуО ϽЊϝзЛЮϜ
Co ϥЯϠнЫЮϜ

 ϢϽϧϯгЮϜ  ϤϝжϜнуϳЯЮ  ϣтϼмϽЏЮϜ  ϽЊϝзЛЮϜ  ев  ϥЮϝϠнЫЮϜ  ϹЛт
 ϹЧЛЮϜ  етнЫϧϠ  ϣТмϽЛгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  Йв  ϣЯТϝЫϧгЮϜ  ϣЧуЦϹЮϜ  ̭ϝуϲцϜм
 БЇзт  ϥЮϝϠнЫЮϜ  дϒ  ЕϲнЮ  ϹЧЮ  .)Marschner, 1995(  ϣтϼϻϯЮϜ
 етнЫϦ  Бϡϫт  ϩуϳϠ  ϣЮнЋУгЮϜ  ϤϝϡзЮϜ  ϣϯЃжϒ  сТ  ϣЮϝГϧЂъϜ  нгж
 ϼнкϿЮϜ  ̭ϝЧϠ  еК  ъмϕЃв  днЫт  ϹЦ  ϽуϪϓϦ  нкм  ϝлуТ  еуЯуϫтшϜ
 ϥЮϝϠнЫЮϜ ϸнϮнЮ ϣϯуϧж ЬнВϒ ϢϽϧУЮ ϣуϲ (ϼнкϿЮϜ ϣЦϝϠ) ϣКнГЧгЮϜ

 . )Venkatarayappa, et.al. 1980(
 ЭгϳϧЮϜ  сТ  сКϜϽгЮϜм  ЭуЊϝϳгЮϜ  ϤϝϦϝϡж  ИϜнжϒ  СЯϧϷϦ
 БгзЮϜ  ϟЃϲ ϥЮϝϠнЫЮϜ  ев  рϽЏϷЮϜ  ИнгϯгЮϜ  онϧϳв  ϢϸϝтϾм
 ϥЮϝϠнЫЮϜ ϿуЪϽϦ ЭЋт ϹЦ еЫЮм ̪ )Marschner, 1995( сϪϜϼнЮϜ
 ϣужϹЛгЮϜ ϞϽϧЮϜ ЍЛϠ сТ ϣувϝзЮϜм йЮ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ЍЛϠ сТ
 Brooks and(  РϝϮ дϾм бϯЪ/бϯв ̸̷̷̷̷ пЮϖ  ̷̷̷̻ ев
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сϡукнЮϜ Ϲгϲ еϠ Ϲгϳв

 ϨнϳϡЮϜ  ев  ϝлЛугϯϦ  бϦ  ϣгϚϝЦ  ЩЮϺ  пЮϖ  ϽуЇϦ  ϝгЪ  анузвнЮцϜ
 ϢϽгЛвм ϣуϡЇ϶ ϤϝϦϝϡж ϝлϧуϡЮϝО ϣЯуЋТ ̻̼ нϳж бЏϦм ϢϼнЇзгЮϜ
 ИϜнжцϜ ев .)Broadley, et. al., 2002( ϣуϚϜнϧЂъϜ ХВϝзгЮϜ ев
 ϩуϲ  рϝЇЮϜ  Ϥϝϡж  анузвнЮчЮ  ϣгЪϜϽгЮϜм  ϣЯгϳϧгЮϜ  ϣКмϼϿгЮϜ
 РϝϮ дϾм бϮ /  анузвнЮϒ  бϯв  ̷̺ ϣзЃгЮϜ  ФϜϼмцϜ  онϳϦ  ϹЦ
 ϝв  ϣϫтϹϲ  оϽ϶ϒ  ϣЂϜϼϸ  сТм  .  )Matsumoto et. al., 1976(
 ϜϽуϫЪ БЇзт ϤϝϡзЮϜ нгж дϒ ϩуϲ анузвнЮчЮ ϤϝϡзЮϜ Ϝϻк ЭгϳϦ Ϲтϕт

 . )Konishi, et. al., 1985) ϽЋзЛЮϜ ϸнϮм сТ

 Hg ХϡϚϿЮϜ
 ϣϠϽϧЮϜ сТ ХϡϚϿЮϜ бЪϜϽϦ сТ бϳУЯЮ сЯ϶ϜϹЮϜ ФϜϽϧϲъϜ бкϝЃт
 ϣКϝзЊ  оϽ϶цϜ  ϼϸϝЋгЮϜ  ЭгЇϦ  ϝгзуϠ  (̷̼́  нϳж)  ϣтнЏЛЮϜ
 ХϡϚϿЮϜм ϟкϻЮϜ бПЯгв етнЫϦ ϣЊϝ϶ етϹЛϧЮϜм ФϼнЮϜм етϼнЯЫЮϜ
 ЙЦϜнгЮϜ  иϻлϠ  ϣГуϳгЮϜ  ϞϽϧЮϜ  сТ иϻк етϹЛϧЮϜ  ϣЧтϽВ ϤϝУЯϷвм
 ϤϝуЯгК сТ  ϿЯУЮϜ  Ϝϻк  аϜϹϷϧЂϜ  ϹЛтм  .  )Gray, et. al., 2002(
 Ϝ̯ϼϹЋв )Han, et. al., 2002(  ϤϝтϽГУЮϜ  ϤϜϸϝЏвм ЍууϡϧЮϜ
 ϼϝϡзЃЮϜ бЂϝϠ РϽЛт ϝв пЮϖ ϣϠϽϧЮϜ сТ ХϡϚϿЮϜ Ьнϳϧт . ϨнЯϧЯЮ Ͻ϶ϐ
 ϜϼϹЋв  ЭЫЇт  рϻЮϜм  HgS  ХϡϚϿЮϜ  ϹуϧтϽϡЪ  нкм  cinnabar
 днтϒ  ϤϝϦϝϡзЯЮ  ϣугЂ ХϡϚϿЮϜ  ϤϝϡЪϽв ϽϫЪϒ  ев .  ϨнЯϧЯЮ  ϜϽуГ϶
methyl- ХϡϚϿЮϜ Эуϫув Эϫв ϣтнЏЛЮϜ ϤϝϡЪϽгЮϜм Hg++ ХϡϚϿЮϜ
 бЮм  phenyl mercuric acetate  ХϡϚϿЮϜ  ЭузуТ  Ϥы϶м  Hg
 Wang,( ϣϫтϹϲ ϣЂϜϼϸ сТ еЫЮ ХϡϚϿЯЮ бЪϜϽв Ϥϝϡж ϹЛϠ СЇϧЫт
 Salix ЁзϯЮϜ сТ ХϡϚϿЮϜ бЪϜϽϦ ϥϳЃв )and Greger,  2004
 ϼмϻϯЮϜ сТ ХϡϚϿЮϜ бЪϜϽϦ ϤϝϦϝϡзЮϜ ϣуϡЮϝО дϒ ϝлϯϚϝϧж ϤϼϝІϒ .spp
 рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ пЮϖ ЭЋϦ (̷̼́͂̽-̷̻̼͂) ϣЯуϛЎ ϣϡЃж Йв

 .

Cr амϽЫЮϜ
 Cr3+  ϣуϪыϫЮϜ  ϢϹЃЪцϜ  ϣЮϝϳϠ  ϣЛуϡГЮϜ  сТ  амϽЫЮϜ  ϹϮнт
 ϤϝвмϽЫтϜϹЮϜ) Cr6+ ϣуЂϜϹЃЮϜ ϣЮϝϳЮϜм )chromate ϤϝвмϽЫЮϜ)
 дфϜ  пϧϲ ϤϝϦϝϡзЯЮ  рϼмϽЎ ϽуО ϽЋзК нкм )dichromate
 йжϗТ сЮϝК ϿуЪϽϧϠ ϽТϜнϦ ϜϺϖм )Cr3+( ϤϝжϜнуϳЯЮ рϼмϽЎ йзЫЮм
 ϢϹЃЪцϜ  сϧЮϝϲ  сТ  ϣЊϝ϶  дϝЃжшϜ  ϝлзвм  ϣуϳЮϜ  ϤϝзϚϝЫЯЮ  аϝЂ
 ϢϼнГ϶  ϣтϹЃЪϓϧЮϜ  амϽЫЮϜ  ϤъϝϲϽϫЪϒм  .  ϣуКϝϠϽЮϜм  ϣуЂϜϹЃЮϜ
 ϺънУЮϜ ϣКϝзЊ сТ амϽЫЮϜ ϽЋзК Э϶Ϲтм сЂϜϹЃЮϜ амϽЫЮϜ ск
 иϻлЮ ϣтнжϝϫЮϜ ϭϦϜнзЮϜ ев ϣуЂϜϹЃЮϜм ϣуКϝϠϽЮϜ ϹЃЪϓϧЮϜ сϧЮϝϲ ϹЛϦм
 сТ ϨϹϲ ϝгЪ ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜм ϣϠϽϧЮϜ ϨнЯϦ ϓЇзт ϝлзвм ϣКϝзЋЮϜ
 нЫЂыϮ ϣзтϹв Ьнϲ ϝв ̪ ЬϝϫгЮϜ ЭуϡЂ пЯК ϝлзв ̪ ϢϹтϹК ХВϝзв
 ϤϝтънЮϜ сТ сЃузуϦм ϝужϼнУуЮϝЪ сϧтъм ев ХВϝзвм ϜϹжыϧЫЂϒ сТ

 . )Wong, et al., 2001 м Peer, et. al. 2003a( ϢϹϳϧгЮϜ
 ϼϝϯІϒ  )Cr4+(  амϽЫЮϜ  ЉϧгϦ  дϒ  еЫгт  сϧЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ев
 )Cr6+) амϽЫЮϜ бЪϜϽт Salsola kali Ϥϝϡж еЫЮм Salix м Betula
 Gardea-Torresdey, et. al.( ϣϫтϹϳЮϜ ϨнϳϡЮϜ Ϲϲϒ сТ ϽЪϺ ϝгЪ

 . )2005

(ϿЯТ йϡІ) As ϵужϼϿЮϜ

 бЪϜϽϧЮϜ ϟЂϝзϧт ϩуϲ Piptathertan miliacetall сЯуϯзЮϜ ϤϝϡзЮϜ
 йуЯК ϣугЂ ЌϜϽКϒ ϼнлЖ дмϸ БЂнЮϜ сТ ϿуЪϽϧЮϜ Йв ϝтϸϽВ

 . )Garcia, et. al., 2004(

 Se анузуЯЃЮϜ
 ϣтмϝϳЮϜ  ϼнϷЋЮϜ  ϣтϽЛϦ  анузуЯЃЯЮ  сЃуϚϽЮϜ  ϼϹЋгЮϜ  ϹЛт
 сЮϝϧЮϝϠм ϽЋзЛЮϜ Ϝϻк ϟтϻт ϹЦ СϫЫгЮϜ рϽЮϜ еЫЮм ϽЋзЛЮϜ пЯК
 етϹЛϧЮϜ  ϣуЯгЛТ  ЩЮϺ  пЯК  ϢмыК  .  ЙЦϜнгЮϜ  СЯϧϷв  сТ  бЪϜϽϧт
 ϜϻлЮ  ϜϽ϶ϐ  ϜϼϹЋв  ϹЛт  ϹЦ  ϤϝтϝУзЮϜм  бϳУЯЮ  сЯ϶ϜϹЮϜ  ФϜϽϧϲъϜм
 ϽϫЪϓϠ анузуЯЃЮϜ ϽЋзК ϽТϜнϧт . ((Davis, et. al. 2004 ϽЋзЛЮϜ
SeO4

-  ϤϝзуЯЃЮϜ  ϣПуЊ ЉϧгϦ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  еЫЮ  ϣтϹЃЪϓϦ  ϣЮϝϲ  ев
 ϿуЪϽϦ ϢϸϝтϿТ сЮϝϧЮϝϠм ϤϝϧтϽϡЫЮϜ  ЈϝЋϧвϜ Йв ЁТϝзϧϦ ϩуϲ 2

 Zayed and Terry,(  ϤϝзуЯЃЮϜ  ЈϝЋϧвϜ  ЍУϷт  ϤϝϧтϽϡЫЮϜ
 Йв ϤϝзуЯЃЮϜ йϠϝЇϦ ЈϝЋϧвъϜ сТ ЁТϝзϧЮϜ пЮϖ РϝЏт . )1992
 ϝлЃТϝзϦм ϣтнЏЛЮϜ ϤϝϡЪϽгЮϜ сТ ϝлϧуϡϫϦ) ЍтцϜ сТ ϤϝϧтϽϡЫЮϜ
 ϸϜнгЮϜ етнЫϦм (ϥтϽϡЫЮϜ Ѝтϒ ϼϝЃв сТ ϤϝгтϿжшϜ ЍЛϠ пЯК
 анузуЯЃЮϜ ϽЋзК бЪϜϽϧт . )Marschner, 1995( ϝЏтϒ ϢϽтϝГϧгЮϜ
 ̷̸́͂ ϼϹЧϠ ϢϸϝК ϣугЂ ЌϜϽКϒ ϼнлЖ дмϸ ϤϝϦϝϡзЮϜ ев ϸϹК сТ
 (̷́͂̽ пЮϖ ИϜнжцϜ ЍЛϠ сТ ЭЋт ϹЦ йзЫЮ) РϝϯЮϜ дϾнЮϜ ев
 ϣУЯϧϷв  ЭϚϝЋТм  ЀϝзϮϒ  сТ  анузуЯЃЮϜ  ϤϝгЪϜϽгϠ  ϣТмϽЛгЮϜм
 Fabaceae  ϣуЮнЧϡЮϜ  ϣЯуЋУЮϜ  ев Astragalus  ϸϝϧЧЮϜ  ЁзϮ Эϫв
 ̷̷̷̻  ̮Ϡ  Astragalus pectinalus  Инж  сТ  бЪϜϽϧт  ϝв  ϼϹЦ)
 (ЬϝϫгЮϜ ЭуϡЂ пЯК ̪ )Shrift, 1969( ̪ ϣТϝϮ Ϣϸϝв бϯЪ/Se бϯв
 сЃзϮм Brassicaceae ϣуϡжϽЫЮϜ ϣЯуЋУЮϜ ев Stanleya ЁзϮм
 Asteraceae ϣϡЪϽгЮϜ ϣЯуЋУЮϜ ев Xylorhiza  м Oonopsis

 . (Hanson, et.al., 2003)
 ϜϽуϡЪ  ϝвϝгϧкϜ  ϥуЧЮ  пϧЮϜ  ϣЯуЧϫЮϜ  ϽЊϝзЛЮϜ  ев анузуЯЃЮϜ  ϹЛт
 мϒ  дϝЃжшϜ  бгЃт  дϒ  еЫгт  ϤϝϡзЮϜ  ϣГЂϜнϠ  йЊϝЋϧвϜ  ϹЛϠ  йжц
 ЌϽгЮϜ  пгЃгЮϜ  ЌϽгЮϜ  ϨмϹϲм  й̮Ϡ  оϻПϧт  рϻЮϜ  дϜнуϳЮϜ
 сϚϝϯУЮϜ ϤнгЮϜм ϼϜмϹЮϜм ϸϝϳЮϜ пгЛЮϜм Alkali disease рнЯЧЮϜ

. )Davis, et. al. 2004) дϜнуϳЯЮ

 Al анузвнЮцϜ
 ЌϼцϜ  ϢϽЇЦ  сТ  ϢϽТϜнϧгЮϜ  ϽЊϝзЛЮϜ  ев  анузвнЮцϜ  ϹЛт
 ̸  ев  ЭЦϒ  ϢϸϝК  ϣϠϽϧЮϜ  ЬнЯϳв  сТ  иϿуЪϽϦ  еЫЮм  (́̿  нϳж)
 ϸϜϸϿтм  ̪  ̼̼͂  ев  пЯКцϜ  ϣузуϮмϼϹулЮϜ  аϝЦϼцϜ  сТ  ϽϧЮ/бϯв
 ϣузуϮмϼϹулЮϜ  аϝЦϼцϜ  сТ  ϢϹϳϠ  Al3+  анузвнЮцϜ  днтϒ  ϿуЪϽϦ
 ϢϹК  ев  ϣϠϽϧЮϜ  ϣЎнгϲ  ϭϧзϦ  .)Marschner, 1995(  ЭЦцϜ
 ЈϝЋϧвϜ  ϢϸϝтϾ  Эϫв  сжнтцϜ  дϜϿϦъϜ  аϹК  ϝлгкϒ  ев  ЭвϜнК
 Tang and( ϝкϽуОм еуϮмϽϧузЮϜ ϥуϡϫϦм ϤϝϡЋϷгЮϜм ϤϝжнужцϜ
 дϝϠмϺ сТ ϢϸϝтϾ ϣϠϽϧЮϜ ϣЎнгϲ еК бϯзтм ̪ )Rengel, 2003
 ЭуЊϝϳгЮϜ  ϤϝϦϝϡж  ев ϽуϫЫЮ йϧугЂ ϢмϜϽЎ сЮϝϧЮϝϠм анузвнЮцϜ
 Ma,(  ϼмϻϯЮϜ  нгж  БуϡϫϦ  Эϫв  ϝлуЯК  ϣугЃЮϜ  ЌϜϽКϒ  ϽлЗϦм

 . )et.al.,2002
 ЭуЊϝϳгЮϜ ϤϝϦϝϡж ϣуϮϝϧжϖ ев анузвнЮцϜ ϽЋзК ϣугЂ ϹϳϦ
 бЪϜϽϦ ϼмϻϡЮϜ ϤϝуЂϝЪ ϤϝϦϝϡж ев ϹтϹЛЮϜ еЫЮ ϣуЏгϳЮϜ ϞϽϧЮϜ сТ
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ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ бЪϜϽϦ ϢϽкϝЖ

 ЭвϝЫЮϜ  ϤϝϡзЯЮ  ϣϡ̮ЃзЮϝϠ  ϤϜϼϝϡϧКъϜ  иϻк  Ьнϲ ̭ϜϼфϜ  ев  ϹтϹЛЮϜ
 Barcelo  м  Clemens et al., 2002  м  Marschner, 1995(
 ϝгЪ  ϤϜϼϝϡϧКъϜ  иϻк  ЉϷЯϧϦ  .)  and Poschenrieder, 2003

 : сЯт
иϽЃуϦ оϹвм ϣϠϽϧЮϜ ЬнЯϳв сТ днтцϜ ϣЪϽϲ 	·

 ϼмϻϯЮϜ ϣГЂϜнϠ ϤϝжнтцϜ ЈϝЋϧвϜ 	·
рϼϻϯЮϜ БуϳгЮϜ сТ ϣЧуЦϹЮϜ ̭ϝуϲцϜ АϝЇж 	·

  ϢϹЃЪцϜ  ϤыКϝУϦм  ϼмϻϯЮϜ  ев ϢϾϽУгЮϜ  ϸϜнгЮϜ  ϽуϪϓϦ 	·
ЬϜϿϧ϶ъϜм

 мϒ ЭугϳϧЮϜ Ϣ̭ϝУЪм ϟЇϷЮϜ пЮϖ ϼϻϯЮϜ сТ ϤϝжнтцϜ ЭЧж 	·
ϼϻϯЮϜ сТ етϿϷϧЮϜ

рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ пЮϖ ϽЊϝзЛЮϜ ЭЧж 	·
 ϣЦϼнЮϜ сТ ϝкϸϼϜнв сТ ϽЊϝзЛЮϜ ЙтϾнϦ 	·

 пЯК ϽЋзК ЭЪ ϣЪϽϲм ϽЃуϦ оϹгЮ ЉуϷЯϦ ϝУжϐ ϸϼм ϹЦм
 дц ϣЯϫвцϜ ЍЛϠ ϽЪϻт РнЃТ оϽ϶цϜ ϤϜϼϝϡϧКъϜ ϝвϒ  ̪ ϢϹϲ

 . ϣуϚϝЋЧϧЂϜ ϥЃуЮ ϣЛϮϜϽгЮϜ иϻк
 еЫгв  ϽуО  Ϥϝжнтϒ  ϢϼнЋϠ  ϽЊϝзЛЮϜ  ЈϝЋϧвϜ  дϖ
 еЫгт  иϻкм  (ЭЦϜнзЮϜ)  рнЯϷЮϜ  ̭ϝЇПЮϜ  ϤϝзуϦмϽϠ  ϣгкϝЃв  дмϸ
 днϧзвм ЁЮϝЫув ϥϠϝϪ ЭуЯϳϦм ЈϝЋϧвъϜ ϣуЪϽϳЮ ϝЧϡВ ϝлЛϡЇϦ
 бЗЛгЮ ϹϮнт . )Marschner, 1995) ϣвϝЛЮϜ ϟϧЫЮϜ сТ ϣЯЋУгЮϜм
 пЯЛТ ̪ ϢϿуггЮϜ  ϣЋϚϝЋ϶ йЮ ЭЦϝж ЭЪм ЭЦϝж ев ϽϫЪϒ ϤϝжнтцϜ
 Arabidopsis ϢϹКϜнЮϜ ϣϡЇЛЮϜ Ϥϝϡж сТ РϽЛϧЮϜ бϦ ̪ ЬϝϫгЮϜ ЭуϡЂ
 БЧТ ϤϝϧтϽϡЫЯЮ ЭЦϝж ̸̻ м ϤϝжнуϦϝЫЯЮ ыЦϝж ̸̷̼ пЯК thaliana

 . )Hawkesford, 2003(
 бЪϜϽгЮϜ ϤϝϡзЮϜ сТ ЭгϳϧЮϜм ЈϝЋϧвыЮ ϣжϼϝЧв ϣЂϜϼϸ сТ
 ϢϼϝІϖ P. tremula бЪϜϽгЮϜ ϽуО ϤϝϡзЮϜм Pteris vitatta ϵужϼϿЯЮ
 бЪϜϽϧϠ ϣЦыК ϤϜϺ ϤϝгЂ ϨыϪ P. vittata бЪϜϽгЮϜ ϤϝϡзЯЮ дϒ пЮϖ
 ϼмϻϯЮϜ ϣГЂϜнϠ ЈϝЋϧвъϜ БуЇзϦ скм ϤϜϿЯУЮϜ иϝϡІϒм ϤϜϿЯУЮϜ
 ̪ рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ пЮϖ рϼϻϯЮϜ ИнгϯгЮϜ ев ЭЧзЮϜ Ϣ̭ϝУЪм ̪
 ЭуЫЇϦ сТ ϣгкϝЃгЮϜ сЮϝϧЮϝϠм ϣугЃЮϜ ϣЮϜϾш ϣϯуϧж сЮϝЛЮϜ ЭгϳϧЮϜм
 Caille,et.al.,(  Ͻ϶фϜ  ϤϝϡзЮϝϠ  ϣжϼϝЧв   ϤϝϡзЮ  рϽкϝЗЮϜ  БгзЮϜ
 ϼнлЖ дмϸ ЭгϳϧЮϜ ϣϮϼϸ сТ Ё϶ϽЃЮϜ Ϝϻк ИϜнжϒ СЯϧϷϦ.)2005
 ϿуЪϽϦ дϝЪм ыгϳϦ ϝкϽϫЪϒ ев ИнзЮϜ Ϝϻк ϹЛтм ̪ ϣугЃЮϜ ЌϜϽКϒ
 йЯЦϒм ϤϝвмϿтϜϽЮϝϠ ϣКнϡϧв ФϜϼмцϜ сТ еЫгт ϝв пЯКϒ ϵужϼϿЮϜ
 ϸϝУϧЃт  ЩЮϻЮ  ϝЛϡϦм  .  )Srivastava, et.al., 2005(  ϼмϻϯЮϜ  сТ
 ϽЋзЛЮϜ  Инжм  ϤϝϡзЮϜ  Ϝϻк  сТ  ϵужϼϿЮϜ  бЪϜϽϦ  ЙЦнв  ϣЂϜϼϸ  ев
 сГЂнЮϜ  ФϽЛЮϜ  сТ  ϹϮнϦ  (́̀̽)  ϵужϼϿЮϜ  ϣуϡЮϝО  дϒ  бЪϜϽϧгЮϜ
 иϿуЪϽϦ  ЉЦϝзϧтм  ϣуЯУЃЮϜм  ϣтнЯЛЮϜ  ϢϽЇϡЮϜ  ϝты϶  сТм  pinnae
 сϪыϪ ϵужϼϿЮϜ ϢϼнЋϠ ̼́̾ нϳж днЫтм ϣгЧЮϜ пЮϖ ϢϹКϝЧЮϜ ев
 Lombi, et.al.(  ϣуЂϝгϷЮϜ  ϣЮϝϳЮϜ  сТ  сЦϝϡЮϜм  ϣтϹЃЪϓϧЮϜ  ϣЮϝϳЮϜ

 . )2002a
 ЭЫузЮϜм  анувϸϝЫЮϜм  ЩжϿЮϜ  Ϥϝжнтϒ  ЭгϳϦ  ϣжϼϝЧв  ϹзК
 Thlaspi  ϤϝϡзЮϜ  ев  ϽϚϝЇК  сТ  ϝлЯЧжм  ϝлЊϝЋϧвϜм
 Шϝзк  ЁуЮ  йжϒ  еуϡϦ   ϣзтϝϡϧв  ϞϽϦ  сТ  ϣувϝзЮϜ  caerulescens
 ЈϝЋϧвϜ  сТ  metal-speciýc  ϢϸϹϳв  ϣтϽЋзК  ϤϝТыϧ϶Ϝ

 сТ  йϧугЪ  еЫЮ  ϣϠϽϧЮϜ  сТ  ϣЯуϛЎ  ϤϝугЫϠ  ϵужϼϿЮϜ  ϹϮнт
 ЍЛϠ  ϞϽЦ  ϣЊϝ϶)  оϽ϶ϒ  ЙЦϜнвм  ϣуКϜϼϿЮϜ  ϞϽϧЮϜ  ЍЛϠ
 ϽЊϝзЛЮϜ  ϤϝϷужϼϾ  аϜϹϷϧЂъ  ϣϯуϧж  ϣуЮϝК  ϥϳϡЊϒ  (ЙжϝЋгЮϜ
 сТ  сϡЇК  ϹуϡгЪ  ϵужϼϿЮϜ  Ѝгϲм  ϣтϽЇϲм  ϣтϽГТ  ϤϜϹуϡгЪ
 Lepp,(  йЪϜнУЮϜ  ϼϝϯІϒм  СЮнϯЮϜ  ϟКывм  ЭуЊϝϳгЮϜ  ϤϝϦϝϡж
 ев ϜϼϹЦ  ϟЋϷгЪ ϼнуГЮϜ  ϤыЏТ аϜϹϷϧЂϜ  СуЏт .  )1981
 йϡуЪϽϦ сТ Э϶Ϲт ϟЪϽв аϹϷϧЃт ЬϜϾ ъ йжϒ ϝгЪ ϣϠϽϧЯЮ ϵужϼϿЮϜ
3-nitro-4- еК ϢϼϝϡК нкм Roxarsone ϟЪϽв нкм ϵужϼϿЮϜ
 нгзЯЮ  БЇзвм  рнуϲ  ϸϝЏгЪ  hydroxyphenylarsonic acid
 )Garbarino, et. al 2003) еϮϜмϹЮϜ ϣКϝзЊ сТ ϣЊϝ϶ ЙтϽЃЮϜ
 Ϝϻк ЬнЊнЮ ϣϯуϧж ϵужϼϿЮϜ ϣугЃϠ етϽϪϓϧгЮϜ ϽЇϡЮϜ ϸϹК дϒ ϼϹЧт .
 днуЯв ̷̷̻ нϳзϠ ЅтϸыЧзϠм ϹзлЮϜ сТ ϞϽЇЮϜ иϝув пЮϖ ϽЋзЛЮϜ

 . )Chakraborti, et. al. 2003( ϣгЃж
 ̸̷̻̼  ̷бЪϜϽт Pteris vitatta нкм Ё϶ϜϽЃЮϜ ев Инж Шϝзк
 ЌϜϽКϒ ϼнлЖ дмϸ йЦϜϼмϒ сТ  ϵужϼϿЮϜ ев днуЯгЮϜ сТ ̭ϿϮ

 . )Ma, et. al.,2001) ϣугЂ

бЪϜϽϧЮϜ ϣуЮϐ
 ϝлглТ ϣЮмϝϳв сТ ϣЊϝ϶- ϢϽкϝЗЮϜ иϻлϠ аϝгϧкъϜ ϸϜϸϾϜ ϹЧЮ
 Ьϝϯв сТ ϤϝЧуϡГϦ ев ϝлЮ днЫт ϹЦ ϝгЮ -сϛтϿϯЮϜ онϧЃгЮϜ пЯК
 еЫггЮϜ ев йжϒ ϩуϲ )Assuncao et. al. 2003a( ϣтнуϳЮϜ ϣузЧϧЮϜ

 :
 ϝлϦϝϪϼнв  аϜϹϷϧЂϜм  ϣгЪϜϽгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  иϻк  ЬыПϧЂϜ·
 иϝугЮϜм ϞϽϧЮϜ ϤϝϪнЯгЮ Phytoextraction сϦϝϡзЮϜ ЈыϷϧЂщЮ

 Phytoremediation ϣуϦϝϡзЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ рϒ ϣЯуЧϫЮϜ дϸϝЛгЮϜ ев
 (ЩжϿЮϜ ϤϝгЪϜϽв ϣЊϝ϶) ϤϝϦϝϡзЮϜ иϻк ϤϝϪϼнв аϜϹϷϧЂϜ ·
 ϣЊϝ϶ vegetarian еууϦϝϡзЮϜ ϤϝϡϮм сТ ϣуϚϜϻПЮϜ ϣгуЧЮϜ еуЃϳϧЮ
 днжϝЛт сгЮϝЛЮϜ рнϧЃгЮϜ пЯК ϣгЃж днуЯϠ ̸̼͂ нϳж Шϝзк дϒм

 )Hambidge, 2000( ЩжϿЮϜ ЉЧж ев
 ϽлЗϦм ϽЗзЯЮ ϣϧУЯв ϢϽкϝЖ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ бЪϜϽϦ ϢϽкϝЖ дϖ
 Baker and(  ϼмϻϡЮϜ  ϤϝуЂϝЪ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ев  ̹́  ев  ЭЦϒ  сТ
 ϤϝЧЯϳЮϜм  СЯЧЮϜм  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ФϜϼмϒ  ЭПϧЃϦ  .  )Whiting, 2002
 сТ (ϤϝзІцϜм ϤϝтϽГУЮϜ) оϽ϶ϒ ϤϝзϚϝЪ пЮϖ ϣТϝЎфϝϠ ϣтнзЃЮϜ
 ϻзв ϝлЛтϾнϦм ϝлгЪϜϽϦм ϣтϽЋзЛЮϜ ϤϝϪнЯгЮϜ ϟуЂϽϦ еК СЇЫЮϜ
 Djingova and(  рϸыугЮϜ  етϽЇЛЮϜ  дϽЧЮϜ  ев  сжϝϫЮϜ  СЋзЮϜ
 ϤϝЂϜϼϹЮϜ  ЍЛϠ  ϽЪϻϦ  ̪  ЬϝϫгЮϜ  ЭуϡЂ  пЯЛТ  .  )Kuleff, 1993
 ϜϽІϕв  сГЛт  ЬϝϯгЮϜ  Ϝϻк  сТ  ϽгϧЮϜ  ϣЯϷж  ФϜϼмϒ  аϜϹϷϧЂϜ  дϒ
 нϯЮϜ ϤϝϪнЯв ев йϡЂϽϧгЮϜ ϸϜнгЮϜ ϣугЪ еК СЇЫЮϜ сТ йϠ ϹϧЛт
 сЮϝϧЮϝϠм  (ЩжϿЮϜм  анувϸϝЫЮϜм  ЈϝЊϽЮϜ)  ̭ϜнлЮϜ  сТ  ϣтϽЋзЛЮϜ
Al-(  ϽЊϝзЛЮϝϠ  ̭ϜнлЮϜ  ϨнЯϧЮ  рнуϲ  ϽІнгЪ  ϝлвϜϹϷϧЂϜ  еЫгт

.)Aksoy and ¥zt¿rk, 1996 м Shayeb, et.al., 1995
 ϣуϮнЮнуЃУЮϜ ϣуϲϝзЮϜ ев ̭ϜнЂ ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ бЪϜϽϧЮϜ ϣуЮϐ блУЮм
 ϤϜϼϝϡϧКъϜ  ЍЛϠ  ϻ϶ϒ  ев  ϹϠ  ъ  ϣуϛтϿϯЮϜ  мϒ  ϣтнуϲнгуЫЮϜ  мϒ
 ЈϝЋϧвъϜ ϢϼϹЦ пЯК ϣЮϜϸ ϣуЯϷЮϜ сТ ϽЋзЛЮϜ бЪϜϽϦ ϹЛт ϩуϲ
 ϤϝϡзЮϜ онϧЃв пЯК бЪϜϽϧЮϜ еЫЮ ̪ ϝлЯ϶Ϝϸ ЙЦнгЮϜ сТ йВϝϡϦϼϜм
 Шϝзк . дϝϡЃϳЮϜ сТ ϝкϻ϶ϒ ев ϹϠъ пϧЮϜ ϿϮϜнϳЮϜ ϩуϲ ϜϹуЧЛϦ ϽϫЪϒ
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сϡукнЮϜ Ϲгϲ еϠ Ϲгϳв

 ев ϝлЊϝЋϧвϜ  ϣужϝЫвϜ  сЮϝϧЮϝϠм  ϽЊϝзЛЮϜ  ϽЃуϦ  ϢϸϝтϾ сТ ϼмϸ
 )Wintz  et. al., 2002  м Taiz, and Zeiger, 2002(  йвϹК
 ЩЮϺ ЍуЧж ЭгЛϧТ ϼϻϯЮϜ ϱГЂ пЯК ϢϸнϮнгЮϜ ϤϝгтϿжшϜ ϝвϒ .
 амϽЫЮϜ пЮϖ Cr6+ сЂϜϹЃЮϜ амϽЫЮϜ) ϤϝϪнЯгЮϜ ЍЛϠ ЬϿϧϷϦ ϩуϲ
 Lytle,(  йϧугЂм ϽЋзЛЮϜ  ϽЃуϦ  ЍУϷϦ  сЮϝϧЮϝϠм  )Cr3+  сϪыϫЮϜ
 ϝгЪ ϤϝϡзЯЮ ϢϽЃуϧгЮϜ ϢϼнЋЯЮ ϽЋзЛЮϜ ЬϿϧϷϦ мϒ ̪ )et.al., 1998
 ЬϿϧϷв бтϿжϖ анЧт ϩуϲ )Wintz , et.al., 2002( ϹтϹϳЮϜ ϣЮϝϲ сТ
 сТ ϝгЪ ϣуϚϝзϫЮϜ ϢϼнЋЮϜ пЮϖ ϣуϪыϫЮϜ ϢϼнЋЮϜ ЭтнϳϧЮ  ϹтϹϳЮϜ ϹЧЛв
 сТ ϸϼм .Arabidopsis ϢϹКϜнЮϜ ϣϡЇЛЮϜ Ϥϝϡж Эϫв еуϧЧЯУЮϜ ϤϜмϺ
 ϣуЮϝК ϿуЪϜϽϦ аϜϹϷϧЂϝϠ йжϒ )Krämer, et.al. 1996( ϨнϳϡЮϜ Ϲϲϒ
 ϸϜϸϿт ЭЫузЮϜ ϽЋзЛЮ сϡЯϷв ϟЪϽгЪ histidine етϹуϧЃулЮϜ ев
 ϤϝϡзЮϜ  сТ ϝУЛЎ ̷̼ нϳж ϟЇϷЮϜ пЮϖ  ϼмϻϯЮϜ ев ЭЧзЮϜ  ЬϹЛв
 ϤϝϡЪϽгЮϜ ЍЛϡТ йзвм ̪ Alyssum montanum ЭЫузЯЮ бЪϜϽгЮϜ
 (ϤϜϽϧЃЮϜм  nicotianamine  еувϓзуϦнЫузЮϜ  ϝлзвм)  ϣтнЏЛЮϜ
 ϤϝуϡЯϷгЮϝϠ  РϽЛт  ϝгЮ  ϝТы϶  ЭЧзЮϜ  ϣуЯгК  сТ  бкϝЃϦ  дϒ  еЫгт
 ϤϝϫϳϧЃгЮϜ ев ϸϹК ϣГЂϜнϠ ϤϝϡзЮϜ сТ ϝкϔϝзϠ ϩϳϧЃгЮϜм ϣуϦϝϡзЮϜ
 пЮϖ йЯЧжм ϽЋзЛЮϜ ϟуЯϷϦ пЯК ЭгЛϦ ϝлжϗТ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϝлзвм
 ϣЛϮϜϽв еЫгт ϤϝвнЯЛгЮϜ ев ϹтϿгЮ) ϼмϻϯЮϜ сТ ϝтыϷЮϜ ϤϜнϯТ

 . )̷̷̹̽ сϡукнЮϜ ϣЮϝЧв
 ЭгϳϧЮ  ϣуЦϜϽЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  сТ  еуϧуϯуϦϜϽϧЂϜ  Шϝзк  дϒ  мϹϡт
 ϣуЮϝК ϞϽϧЮϜ сТ ϽϪϝЫϧЮϜм нгзЮϜ ев ϝлзЫгϦ сϧЮϜм ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ
 ϽЊϝзЛЮϜ ЈϝЋϧвϜ пЯК ϣЂϜϼϸ сУТ . ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϝϠ ϨнЯϧЮϜ
 absolute  ϣЧЯГгЮϜ  ̪  ϣужϹЛгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ев еуГгж  сТ  бЪϜϽϧЮϜм
 дϒ  ϽлЗт  pseudometallophyte  ϣϠϺϝЫЮϜм  metallophyte
 ЭЧж аϹК пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ФϜϼмцϜ сТ ϽЊϝзЛЮϜ бЪϜϽт ХЯГгЮϜ БгзЮϜ
 ФϜϼмцϜ АнЧЃϠ ϣугЃЮϜ ев ЉЯϷϧЮϜ мϒ/м ϼмϻϯЮϜ ев ϽЊϝзЛЮϜ
 ϣЯуЧϫЮϜ  ϽЊϝзЛЯЮ  ϣуЮϝЛЮϜ  ϿуЪϜϽϧЮϜ  Йв  ЭвϝЛϧЯЮ  ϣЯгϧϳв  ϣЧтϽГЪ
 Agrostis tenuis  Эϫв  ϞϺϝЫЮϜ  БгзЮϜ  ϝвϒ  .  )Lasat, 2002(
 ϼмϻϯЮϜ ев ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ШϽϳϦ аϹЛϠ ϣЯгϧϳгЮϜ ϣЧтϽГЮϜ ЭϫгϧϧТ
 ϣЧϠϝЂ ϣЂϜϼϸ ЩЮϺ ϟЪϜнт .)Dahmani-Muller, et. al., 2000(
 ЈϝЋϧвъϝϠ  ϣуЮфϜ  иϻк  АϝϡϦϼϜм  ЩжϿЮϜ  ϽЋзК  бЪϜϽϦ  ϣуЮф
 ϟЇϷЮϜ ϽЊϝзК пЮϖ ЭЧзЮϜм ϼмϻϯЮϜ ϝты϶ ϤϜнϯТ сТ етϿϷϧЮϜм
 ϝты϶  ϽЋзЛЮϜ  ЉϧгϧЮ  рϽЏϷЮϜ  ИнгϯгЮϜ  пЮϖ  йЯЧзЮ  ϜϹулгϦ
 ̪  ϝуУузЋϦ  ЍЛϠ  ев  ϣϡтϽЧЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ев  еуКнж  сТ  ϣЦϼнЮϜ
 ϤϝϡзЮϜм Thlaspi caerulescens ЩжϿЮϜ ϽЋзЛЮ бЪϜϽгЮϜ ϤϝϡзЮϜ
 Lasat, et.al.,(  ЩжϿЯЮ  бЪϜϽв  ϽуО  нкм  Thlaspi arvense
 дϒ пЮϖ ϣжϼϝЧгЮϜ ϣуϮнЮнуЃУЮϜ ϣЂϜϼϹЮϜ иϻк ϭϚϝϧж ϽуЇϦ . )1998
 ЩжϿЮϜ ев ϜϽуϡЪ Ϝ̭ϿϮ дϿϷт T. arvense бЪϜϽгЮϜ ϽуО ϤϝϡзЮϜ
 ̭ϿϯЮϜ Ϝϻк дϒ ЌϽϧУт йзвм ϼмϻϯЮϜ ϝты϶ ϤϜнϯТ сТ ЉϧггЮϜ
 пЮϖ  йЯЧжм  ϼϻϯЮϜ  сТ  ϟЇϷЮϜ  ϽЊϝзК  сТ  йЯугϳϧЮ  ϽЃуϧв  ϽуО
 сТ  дϿϷт  ϜϽуЃт  Ϝ̭ϿϮ  дϒ  ЩЮϺ  ЭϠϝЧтм  ̪  рϽЏϷЮϜ  ИнгϯгЮϜ
 T. caerulescens ЩжϿЯЮ бЪϜϽгЮϜ ϤϝϡзЮϜ сТ ϼϻϯЮϜ ϝты϶ ϤϜнϯТ
 ϤϝϡзЮϜ Ϝϻк сТ ϼмϻϯЮϜ ϣГЂϜнϠ ЉϧггЮϜ ЩжϿЮϜ ϣуϡЮϝО дϗТ сЮϝϧЮϝϠм
 ϝгвм . (̸ бЦϼ ЭЫЇЮϜ ϽЗжϜ) ϟЇϷЮϜ ϽЊϝзК сТ йЯугϳϧЮ ϽЃуϧв
 ϟЇϷЮϜ  ϣуКмϒ  ев  exudate  ϱЎϝзЮϜ  ЭϚϝЃЮϜ  ЭуЯϳϦ  ЩЮϺ  бКϹт
 дϒ ϩуϲ detopped рϽЏϷЮϜ ϝлКнгϯв ИнГЧгЮϜ ϤϜϼϸϝϡЮϜ сТ

 дϗТ  йзвм  ̪  ЭгϳϧЮϜм  рϽЏϷЮϜ  ИнгϯгЮϜ  пЮϖ  ЭЧзЮϜм  ϼмϻϯЮϜ
 ЭЧзЮϜм ЈϝЋϧвъϜ -ЉϚϝЋϷЮϜ иϻлЮ ϽϚϝЇЛЮϜ еуϠ ϝв сТ ϤϜϽуПϧЮϜ
 еуϧуϲϝзЮϜ  ев  ϝЧгК  ϽϫЪϒ  ϣЂϜϼϹЮ  ϢϹуϮ  ϣЊϽТ  ϽТнϦ  -ЭгϳϧЮϜм
 Assuncao(  сЮϝЛЮϜ  бЪϜϽϧЮϜ  ϣгЃЮ  ϣуϮнЮнуЃУЮϜм  ϣуϪϜϼнЮϜ
 йЃУж  ϤϝϡзЮϜ  сТ  бЪϜϽϧЮϜм  ЭгϳϧЮϜ  еуϠ  ϿуугϧЯЮм  .)et.al.2003b
 ϣГЂϜнϠ ϣуЮхЮ ϣЛϠϝϧв ϣЂϜϼϸ ϥвϹϷϧЂϜ Thlaspi caerulescens
 мϺ  Ϥϝϡж  еуϯлϧϠ  )Assuncao et. al. 2003c(  блЃУжϒ  ̭ϝгЯЛЮϜ
 ЭгϳϦм ЍУϷзв бЪϜϽϦ мϺ Ϥϝϡж Йв ЍУϷзв ЭгϳϦм сЮϝК бЪϜϽϦ
 ϢϼϹЧЮϜ ϢϿув дϒ сϚϝлзЮϜ ϬϝϧзϧЂъϜ дϝЪ м ЬϝуϮцϜ ϣЛϠϝϧвм сЮϝК
 бЪϜϽϧЮϜ  ЬϹЛвм  sequestration capacity  ЩжϿЮϜ  ЙугϯϦ  пЯК
 ЙУϦϽгЮϜ ЩжϿЮϜ ϿуЪϽϦ ϣугЃЮ ϣугЯЦϓϦ ϣϠϝϯϧЂϜ Эϫгт ϹЦ ЍУϷзгЮϜ
 ЍУϷт БЂнЮϜ сТ ЩжϿЮϜ ϿуЪϽϦ ϢϸϝтϾ дϒ ЕϲыгЮϜ ев . ϣϠϽϧЮϜ сТ
 Lombi,( ϣϡϚϜϺ ϽуО ϤϜϹЧЛв йзтнЫϧЮ анувϸϝЫЮϜ ЈϝЋϧвϜ ЬϹЛв

.)et al. 2002b
 Stanleya pinnata  Ϥϝϡж  сТ  анузуЯЃЮϜ  бЪϜϽϧЮ  ϣЂϜϼϸ  сТ
 ϽЋзК ЭЛϮ пЯК ϤϝϡзЮϜ ϢϼϹЦ скм ϢϹтϽТ ϢϽкϝЖ Шϝзк дϒ еуϡϦм
 ϿуЪϽϦ днЫт ϝвϹзК ϣтнЏК ϽуО ϢϼнЋϠ ϽтϝГϧЯЮ ЭϠϝЦ анузуЯЃЮϜ
 сТ дмϼнϡЮϜ ев ϢϸϝтϿЮϜ ЭгϳϦ Йв ̪ ϝуЮϝК БЂнЮϜ сТ ϤϝϧтϽϡЫЮϜ

 . )Parker, et.al., 2003( ϣϲнЯгЮϜ ЁуЮм БЂнЮϜ
 сТ йϧгкϝЃвм рϼϻϯЮϜ БуϳгЮϜ сТ ϣЧуЦϹЮϜ ̭ϝуϲцϜ АϝЇж ϝвϒ
 ϣтϼмϽЏЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ЈϝЋϧвϜ БЇзϦ ϣтϽГУЮϜ ϼмϻϯЮϜ дϗТ ЩЮϺ
 ̪ ϝЏУϷзв сϮϼϝϷЮϜ ЬнЯϳгЮϜ сТ ϿуЪϽϧЮϜ онϧЃв днЫт ϝв ϹзК
 ϣтϽГУЮϜ  ϼмϻϯЮϜ  дϗТ  ϣугЃЮϜ  онϧЃв сТ онϧЃгЮϜ  дϝЪ ϜϺϖ  еЫЮ
 Frey, м Rufyikiri, et.al., 2000( ЈϝЋϧвъϜ ЬϹЛв ЍУϷϦ
 )Srivastava, et.al., 2005( Ͻ϶ϐ ϩϳϠ ϽуЇт . )et.al., 2000
 ϣЯуЂнЪ  ϢϹЃЪчЮ  ϢϸϝЏгЮϜ  ϤϝгтϿжщЮ  АϝЇж  ϽϡЪϒ  дϒ  пЮϖ  ϝЏтϒ
 superoxide dismutase, catalase, and(  ϣугЃЯЮ  ϣуКϝТϸ
 йЯϠϝЧтм Pteris vitatta ИнзЮϜ сТ дϝЪ )ascorbate peroxidase
thiobarbituric acid-(  ϸϝлϮшϜ  ϽІϕв  ЭКϝУϦ  ϸϜнгЮ  ЌϝУϷжϜ
 Pteris(  оϽ϶цϜ  ИϜнжцϝϠ  ϣжϼϝЧв  )reacting substances
 сТ  .  (.Nephrolepis exaltata L  м  .ensiformis Burm. f
 ϣтϽГУЮϜ ϼмϻϯЮϜ ϸнϮм дϒ ϹϮм P. vitatta Ϥϝϡж пЯК оϽ϶ϒ ϣЂϜϼϸ
 ЈϝЋϧвϜм ϣТϝϯЮϜ ФϜϼмцϜ ϣЯϧЪ ϢϸϝтϾ сТ бкϝЃт AM ϣтϽуϯЇЮϜ
 пϧϲ  бϯЪ/бϯв  ̸̷̷  ϿуЪϽϦ  пϧϲм  ЬнЯϳгЮϜ  ев  ϤϝϷужϼϿЮϜ
 йзвм (бϯЪ/бϯв ̷̼ пϧϲ) ϤϝУЂнУЮϜ ев ϽуϡЪ оϹв ϸнϮм ϹзК
 Al Agely, et.al.,(  ϤϝϷужϼϿЯЮ  ϣЯгϳϧв  ϣтϽГУЮϜ  ϼмϻϯЮϜ  иϻлТ
 )Whiting, 2001( ϤϝЂϜϼϹЮϜ оϹϲϖ ϭϚϝϧж ев ЬϹϧЃт . )2005
 БуЇзϦ  сТ бкϝЃϦ  (рϼϻϯЮϜ  БуϳгЮϜ  ϝтϽуϧЫϠ)  ϣЧуЦϹЮϜ  ̭ϝуϲцϜ дϒ
 ЩжϿЯЮ бЪϜϽгЮϜ ϤϝϡзЯЮ рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ сТ ϝтнзЛв ЩжϿЮϜ бЪϜϽϦ
 БуϳгЮϜ сТ ϢϸнϮнгЮϜ ϝтϽуϧЫϡЮϝТ ϝЏтϒ . Thlaspi caerulescens
 De( анузуЯЃЮϜм ХϡϚϿЮϜ ев ЭЫЮ ϤϝϡзЮϜ ЈϝЋϧвϜ БЇзϦ рϼϻϯЮϜ

. )Souza, et.al., 1999
 ϣтϹтϹϳЮ  ЭвϜнϳЮϜ  ϝлзвм  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ϼмϻϮ ев ϢϾϽУгЮϜ  ϸϜнгЯЮ
 mugineic  ЩузуϮнугЮϜ  Ѝгϲ  Эϫв  ̪  ϤϝуЯуϯзЮϜ  сТ  ϝгЪ)
 ϣтнЏЛЮϜ  ЌϝгϲцϜм  )avenic acid  ЩузуТцϜ  Ѝгϲм  acid
 (ϣуϚϝгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  сТ)  еуϯЃЪцϜм  ϤϝжнϦмϽϡЮϜм  ϤънзуУЮϜм



Saudi    Journal     of     Biological Sciences Vol. 14,   No    (2)  December, 2007  81

ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ бЪϜϽϦ ϢϽкϝЖ

 T. caerulescens  бЪϜϽгЮϜ  ϤϝϡзЮϜ  ев  ЭϚϝЃЮϜ  сТ  ЩжϿЮϜ  ϣугЪ
 ϤϝϡзЮϜ  ев  ϱЎϝзЮϜ  ЭϚϝЃЮϜ  сТ  ЩжϿЮϜ  РϝЛЎϒ  ϣЃг϶  ϞϼϝЧϦ
 ϿуЪϽϦ  пЮϖ  ϤϜϼϸϝϡЮϜ  ЍтϽЛϦ  ϹзК  T. arvense  бЪϜϽгЮϜ  ϽуО
 сЮϝК  мϒ  (сϛтϿϮмϽЫув  ϹϲϜм)  ЍϷзв  БЂнЮϜ  сТ  ЩжϿЮϜ  ев
 ЈϝЋϧвъϜ пЯК ФϜϼмцϜ ϝты϶ ϢϼϹЦ ϝвϒ . (сϛтϿϮмϽЫув ̷̼(
 ЩжϿЮϜ ев сϛтϿϮмϽЫув ̸̷̷м ̸̷ ϿуЪϽϦ ϹзК ϣтмϝЃϧв ϣϯуϧзЮϝТ
 ϹЧТ  БЂнЮϜ  сТ  ЩжϿЮϜ  ев  сϛтϿϯуЯув  ϹϲϜм  ϿуЪϽϦ  ϹзК  еЫЮ  ̪
 T. caerulescens бЪϜϽгЮϜ ϤϝϡзЮϜ сТ ФϜϼмцϜ ϝты϶ онϧϳв дϝЪ
 ев . T. arvense бЪϜϽгЮϜ ϽуО ϤϝϡзЮϜ сТ онϧϳгЮϜ СЛЎ ̹̹͂
 ϢнϯУЮϜ  ̭ϝЇО ϽϡК  ЩжϿЮϜ  ЭЧж  ϽууПϦ  дϒ  нк  ϬϝϧзϧЂъϜ  дϝЪ  ϝзк
 ЩжϿЮϜ  ЈϝЋϧвϜ  БуЇзϦм  ϼмϻϯЮϜ  ϝты϶  сТ  (ЭЦϝзЮϜ  Ϩϼнв)
 ϢϽкϝЖ  сТ  ϽуϡЪ  ϼмϸ  мϺ  ФϜϼмцϜ  ϝты϶  сТ  (ЭЦϝзЮϜ  Ϩϼнв)

. ) ̸ ) бЦϼ ЭЫЇЮϜ T. caerulescens Ϥϝϡж сТ бЪϜϽϧЮϜ
 Sesbania Ϥϝϡж дϒ )Sahi, et. al. 2002( ϨнϳϡЮϜ Ϲϲϒ ϽуЇт
 бЪϜϽтм  ϽϧЮ/бϯв  ̸̷̷̼  нϳж  Эгϳϧт  дϒ  еЫгт  drummondii
 рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЯЮ РϝϮ дϾм бϯЪ / ЈϝЊϽЮϜ ев бϮ ̻  ̷нϳж

 ϤϝКϝГЧЮ сжмϽϧЫЮшϜ ϽлϯгЮϜ ϼнЊм ϣЧуЦϹЮϜ ЭуЮϝϳϧЮϜ СуВ ϽуЇтм
 ϢϽЇϡЮϜ ев ЈϝЊϽЮϜ онϧϳв сТ ϝЎϝУϷжϜ ϼмϻϯЮϜ сТ ϣуЎϽК
 ϼϹϯЮϜ сТм ϣуЇОцϜ пЯК ЈϝЊϽЮϜ ϟЂϽϦм ϼϻϯЮϜ ϿЪϽв пЮϖ
 ϽуЇϦ Brassica juncea Ϥϝϡж пЯК ϣЧϠϝЂ ϣЂϜϼϸ евм . ϣтнЯϷЮϜ
 РϝϮ дϾм бϯЪ/бϮ ̺̻̼͂ нϳж  ϝлжϝЧуЂ  сТ  бЪϜϽϧт  ϹЦ  йжϒ  пЮϖ
 Kumar(  ϼмϻϯЮϜ  ЙϡЇϦ ϹЛϠ  ъϖ  ЩЮϺ Еϲыт бЮм ЈϝЊϽЮϜ  ев
 ϤϝϡзЮϜ ЈϝЊϽЯЮ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ пЮϖ РϝЏт . (et al. 1995
 ϝтϸϽВ ϟЂϝзϧт бЪϜϽϧЮϜ ϩуϲ Piptathertan miliacetall сЯуϯзЮϜ
 ϤϽгϧЂϜм ̪ ϣугЂ ЌϜϽКϒ ϼнлЖ дмϸ БЂнЮϜ сТ ϿуЪϽϧЮϜ Йв

 . )Garcia, et. al., 2004) ЙуϠϝЂϒ ϣϪыϪ ϣЂϜϼϹЮϜ
 ИнгϯгЮϜм  ϼмϻϯЮϜ  сТ  ЀϝϳзЮϜ  ЙтϾнϦм  Бгж  Ѐϼϸ  ϹЧЮ
 ϤϝтнϧЃгЮ йЏтϽЛϦ ϹЛϠ Elsholtzia splendens ϤϝϡзЮ рϽЏϷЮϜ
 йжϒ  еуϡϦм  ϽϧЮ/сϛтϿϮмϽЫув  ̷̷̼  ϥЯЊм  ЀϝϳзЮϜ  ϿуЪϽϦ  ев
 ϽлЗϦ  ϽϧЮ/сϛтϿϮмϽЫув  ̷̹̼  ев  ϽϡЪϒ  ϿуЪϽϧЮϜ  днЫт  ϝвϹзК
 дϒм ФϜϼмцϜм ϼмϻϯЮϜ ϝты϶ сТ ϤϝуЏЛЮϜ пЯК ϣугЃЮϜ ЌϜϽКϒ
 сТ  ϬϼϹϧϦ  ϣЦϼнЮϜ  ϝты϶  ϤϝуЏК  сТ  ϣгЪϜϽϧгЮϜ  ЀϝϳзЮϜ  ϣугЪ
 > рнЯϷЮϜ ϼϜϹϯЮϜ > ϤϜϹуϧЂыϡЮϜ : сЮϝϧЮϝЪ пЯКцϜ ев ϟуϦϽϧЮϜ
 ϼϜϹϯЮϝТ  ϼмϻϯЮϜ  сТ  ϝвϒ  ̪  оϽ϶цϜ  ϤϝуЏЛЮϜ  >  ϟϚϜϻЮϜ  ̭ϿϯЮϜ
 дϒ (Peng, et. al.  2005) днϫϲϝϡЮϜ ϭϧзϧЂϜ . пЯКцϜ нк рнЯϷЮϜ
 ϣуЃуϚϼ ϣЯуЂм ϹЛт ϤϝуЏЛЮϜм ϣтнЯϷЮϜ ϼϹϯЮϜ сТ ЀϝϳзЮϜ ϹϮϜнϦ

 . ЀϝϳзЮϜ ϣугЂ рϸϝУϦ сТ
 сТ  ϣуЯϷЮϜ  Э϶Ϝϸ  ануЃЮϝЫЮϜ  ϼмϹЮ  ϤϝЛϮϜϽгЮϜ  оϹϲϖ  ϽуЇϦ
 пЮϖ етϽЋзЛЮϜ еуϠ ϝгуТ ЭКϝУϧЮϜ оϹвм анузвнЮцϜ ϣугЂ ЌϜϽКϒ
 ϝгв аϾыϠнϧуЃЮϜ сТ ануЃЮϝЫЮϜ днтϒ АϝЇж ев ϹтϿт анузвнЮцϜ дϒ
 ϣуϮнЮнуЃУЮϜм ϣтнуϲнгуЫЮϜ ϤϝуЯгЛЮϜ ев ϽуϫЪ сТ ϽууПϦ пЮϖ рϸϕт
 ϝгЪ  )Rengel and Zhang, 2003(  ϼмϻϯЮϜ  нгж  ЩЮϺ  сТ  ϝгϠ

 . иϝжϸϒ ϸϽуЂ
 ϝлЛтϾнϦм рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ пЮϖ ϽЊϝзЛЮϜ ЭЧзЮ ϣЯϫвцϜ ев
 ϢϼнЋϠ сЯуЊнϧЮϜ ϭуЃзЮϜ сТ ЭЧзт ϩуϲ ϹтϹϳЮϜ днтϒ ϝкϸϼϜнв сТ
 ϢϸϝтϿЮϜм еувϓзуϦнЫузЮϜм ϤϜϽϧЃЮϜ Эϫв ϣтнЏЛЮϜ ϤϝϛтϿϯЮϝϠ ϟЯϷв
 аϝЃЮϜ ϽуО еуϧтϽуУЮϜ ϣϛук пЯК дϿϷт ϣуЯϷЮϜ сТ ϹтϹϳЮϜ ϿуЪϽϦ сТ
 ϤϝутϹϫЮϜ  сТ  ϝгЪ  аϾыϠнϧуЃЮϜ  сТ  ЁуЮм  ϤϜϹуϧЂыϡЮϜ  сТ  ϣуЯϷЯЮ

 . )Wintz , et.al., 2002(
бЪϜϽϧЮϜ ϼмϸм ϽЊϝзЛЮϜ ϣугЂ

 ЭϫгЮ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ЭгϳϦ  ϣЂϜϼϸ  бЪϜϽϧЮϜ  ϢϽкϝЖ  ϥϫϳϧЂϜ
 сТ ϣугЃЮϜ ϨϹϳϦ ϝвнгК . ϝлϧугЂ рϸϝУϦм ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ иϻк
 РϝϯЮϜ дϾнЮϜ ев бϮ/аϜϽϮмϽЫув ̷̼-̸̷ ев ϽϡЪцϜ ϿуЪϜϽϧЮϜ
 ЭгϳϧЮϜ  дϒ  ϢϽуϫЪ  ϨнϳϠ  ев  ЬϹϧЃт  .  )Marschner, 1995(
 ев  ϽуϫЫЮ  ХϪнвм  РмϽЛв  рϽЏϷЮϜ  ИнгϯгЮϜ  сТ  ϣгЪϜϽгЮϜм
 ϤϝЂϜϼϹЮϜ иϻк Эϫв Ϥϸϒ . (Baker and Brooks, 1989( ϤϝϦϝϡзЮϜ
 пЮϖ )Schutzendubel and Polle 2002) ϨнϳϡЮϜ Ϲϲц ϝЧϡВм
 иϝϡІϒм ϤϜϿЯУЮϜ иϻлЮ ϣуϚϝугуЫЮϜм ϣуϚϝтϿуУЮϜ ЈϜнϷЮϜ пЯК ̭ϝзϠ йжϒ
 ϤϝуЮϐ  ϨыϪ ϿуугϦ  сϛтϿϯЮϜ  онϧЃгЮϜ  пЯКм еЫгт йжϗТ  ϤϜϿЯУЮϜ

 : скм оϽ϶цϜ ϤϝзϚϝЫЮϜм ϤϝϦϝϡзЯЮ ϝлϧугЃЮ
 ϣуϦϜϻЮϜ  ϢϹЃЪцϝϠ  ϣЯКϝУϧгЮϜ  ИϜнжцϜ  етнЫϦ  ϨϝϫϳϧЂϜ  -  ̸

(ЀϝϳзЮϜм ϹтϹϳЮϜ: ЭϫгЮϜ) днϧзуТ ЭКϝУϦм

     Thlaspi  бЪϜϽгЮϜ  ϤϝϡзЮϜ  ϼмϻϮ  сТ  ЩжϿЮϜ  ЭЧж  сТ  ФмϽУЮϜ  :̸  бЦϼ  ЭЫЇЮϜ
 ЭЧзЮϜ пЯК ϣЛуТϽЮϜ блЂцϜ ЬϹϦ Thlaspi arvense   бЪϜϽгЮϜϽуО м caerulescens

.сЮϝЛЮϜ ЭЧзЮϜ пЯК ϣЗуЯПЮϜ бЂцϜм ЍУϷзгЮϜ
.РϽЋϧϠ Lasat and Kochian, 2000  :ϼϹЋгЮϜ
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сϡукнЮϜ Ϲгϲ еϠ Ϲгϳв

 :  ЭϫгЮϜ)  ϢϽуϡЫЮϜ  ϤϝϛтϿϯЮϜ  сТ  ϣЮϝЛУЮϜ  ЙувϝϯгЮϜ  Ͽϯϲ -  ̹
 (ХϡϚϿЮϜм анувϸϝЫЮϜ

 ϤϝϛтϿϯЮϜ ϟуЪϽϦ сТ рϼмϽЎ ϽЋзК Эϳв ЬыϲшϜ - ̺
 . ( ϥтϽϡЫЮϜ Эϳв анузуЯЃЮϜ : ЭϫгЮϜ) ϢϽуϡЫЮϜ

 ϣЂϜϼϹϠ ̭ϝгЯЛЮϜ  бϧкϜ ϹЧТ ϣуϛуϡЮϜ  ϣуϲϝзЮϜ  ев ̪ Ьϝϲ ϣтϒ пЯК
 ϝлжнЪ сТм ϣугкϒ ев ϝлЮ днЫт ϹЦ ϝгЮ ЭгϳϧЮϜм бЪϜϽϧЮϜ  ϢϽкϝЖ
 сТ  нгзЮϜ  ЙуГϧЃϦ  сЫЮ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ЍЛϠ  сТ  ϤϓЇж  ϣугЯЦϓϦ  ϣгЂ
 ϣТϝЎшϝϠ ыуϛЎ оϽ϶цϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ Йв ϝлуТ ЁТϝзϧЮϜ днЫт ХВϝзв
 ев  ϹтϹЛЮϜ  ϹЋЮ  ϣуКϝТϸ  ϣЯуЂм  ϝлжϒ  ев  ЍЛϡЮϜ  иϹЧϧЛт  ϝв  пЮϖ
 Boyd( ϤϜϽЇϳЮϜм ϤϝтϽГУЮϜм ϝтϽуϧЫϡЮϜ Эϫв оϽ϶цϜ ϤϝзϚϝЫЮϜ
 ϣЛϮϜϽгЮϜ  иϻк ϸϽГϧЃϦ ̪ ϣЧуЧϳЮϜ сТ . )and Martens, 1992
 ϢϽкϝЖ ϢϹϚϝТм ϼмϹЮ ϣуЂϝЂϒ (ϤϝтϽЗж) ϤъϝгϧϲϜ ϣЃг϶ ЙЎнϠ

 : сЯт ϝгЪ ϣтϼнГϧЮϜм ϣуϛуϡЮϜ еуϧуϲϝзЮϜ ев бЪϜϽϧЮϜ
 . ϤϝЎϽггЮϜм ϞϝЇКцϜ ϤыЪϐ ϹЋЮ ϣуКϝТϸ ϣЯуЂм ( ъмϒ

 еК ϤϝϦϝϡзЮϜ ев оϽ϶цϜ ИϜнжцϜ ϹЎ ϣуЃТϝзϦ ϣЯуЂм ( ϝужϝϪ
 ϣвϝЃЮϜ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϝϠ бЪϜϽгЮϜ ϤϝϡзЮϜ Ьнϲ ϣϠϽϧЮϜ ̭ϜϽϪϜ ХтϽВ

 .)allelopathy( ϽуПЯЮ
 . РϝУϯЮϜ ϣвмϝЧв ϢϸϝтϿЮ ϣЯуЂм ( ϝϫЮϝϪ

 ϣтϼмϽЏЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ  ЈϝЋϧвϜ ЭуϡЂ сТ ϢϼмϽЎ ( ϝЛϠϜϼ
  оϽПЋЮϜ

 ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ЭгϳϦ ϣуЮф (ϭтнϧϦ) ϣуЛуϡВ ϣϯуϧж ( ϝЃвϝ϶
 .

 Ϝϻк  сТ  ϨнϳϡЮϜ  ϥГЇж  евϿЮϜ  ев  ϹЧК  Ьы϶м  ЩЮϺ  ϹЛϠ
 ЍЛϠ Ϲтϕт ϨнϳϡЮϜ ев ϸϹК Шϝзк дϒ аϝК ЭЫЇϠ еуϡϦм ЬϝϯгЮϜ
 пЮϖ ϣϡЃзЮϝϠ . ЩЮϺ пЯК ϣЯϫвцϜ ЍЛϠ ϽЪϺ еЫгтм ϤъϝгϧϲъϜ иϻк
 ϽЪϻϦ ϤϝЎϽггЮϜм ϞϝЇКцϜ ϤыЪϐ ϹЋЮ ϣуКϝТϹЮϜ ϣЯуЂнЮϜ ϼмϸ
 Brassica Ϥϝϡж пЯК )Hanson, et. al., 2003( ϤϝЂϜϼϹЮϜ оϹϲϖ
 ϤϝϦϝϡзЮϜ ЍЛϠ сТ ЭЋт ϹЦ) анузуЯЃЮϜ ϽЋзК ϣгЪϜϽв дϒ juncea
 ϤϝϡзЮϜ сгϳт (ϣугЂ ЌϜϽКϒ ϼнлЖ дмϸ РϝϯЮϜ дϾнЮϜ ев ̷́͂̽
 Fusarium м Alternaria brassicicola ϣтϽГУЮϜ ϣϠϝЊъϜ ев
 ЙЦϜнЧЮϜ  ЁуЮм  caterpillars  ϤϝЦϽуЮϜ)  ϞϝЇКцϜ  ϤыЪϐм  .sp
 дϒ  пЮϖ  )Jiang, et.al. 2005(  оϽ϶ϒ  ϣЂϜϼϸ  ϽуЇϦ  .  )snails
 ϹЋт Thlaspi caerulescens Ϥϝϡж ФϜϼмϒ сТ анувϸϝЫЮϜ бЪϜϽϦ
 Frankliniella нкм ЁϠϽϧЮϝϠ ϞϽЛгЮϜ ϤϜϽЇϳЮϜ ев Инж рϻПϦ
 ϽЋзК бЪϜϽϦ дϒ ЩЮϺ ЭϡЦ ϸϼм ϹЦм . ФϜϼмцϜ иϻлϠ occidentalis
 ϣуϡжϽЫЮϜ  ϣЯуЋУЮϜ  ев Thlaspi caerulescens  Ϥϝϡж  сТ ЩжϿЮϜ
 дϒ ъϖ ̪ )Pollard and Baker, 1997( ϞϝЇКцϜ ϤыЪϐ Йзгт
 ϢϹКϜнЮϜ ϣϡЇЛЮϜ Ϥϝϡж сТ ЩжϿЮϜ ϣгЪϜϽв дϒ ϽуЇϦ оϽ϶ϒ ϣЂϜϼϸ
 еК Helix aspersa ЙЦϜнЧЮϜ Йзв Ϲтϕт ъ Arabidopsis halleri

 . )Huitson and Macnair,  2003( ϝлϠ рϻПϧЮϜ
 ϣϠϽϧЮϜ  ̭ϜϽϪϗϠ  ЁТϝзϧЮϜм  ИϝТϹЯЮ  ϣЯуЂнЪ  мϹϡт  ϝгЮ  ϣϡЃзЮϝϠ  ϝвϒ
 ϽуО ϣЮϸцϝТ ϽуПЯЮ ϣвϝЃЮϜ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϝϠ бЪϜϽгЮϜ ϤϝϡзЮϜ Ьнϲ
 )Schlegel et al. 1992( ϨнϳϡЮϜ Ϲϲϒ йϧЧϪм ϝв ϝлзвм ϢϽІϝϡв
 ϤϝϡзЮϜ ϣЯЖ ϥϳϦ ϣϠϽϧЮϜ сТ ЭЫузЮϜ ев ϣуЮϝК ϤϜϿуЪϽϦ ϸнϮм ев
 Sapotaceae ϣЯуЋУЮϜ ев Sebertia acuminate ЭЫузЯЮ бЪϜϽгЮϜ

 ϝужмϹуЮϝЪ  сТ  ϣгЪϜϽв  ϽуО  ϤϝϦϝϡж  ϣЯЖ  ϥϳϦ  ϣϠϽϦ  Йв  ϣжϼϝЧв
 ϤϝϡзЯЮ)Baker et al. 1992(  Ͻ϶ϐ  ϩϳϠ ϸϼмϒ  ЭϫгЮϝϠ  .  ϢϹтϹϯЮϜ
 сТ Euphorbiaceae ϣЯуЋУЮϜ ев Phyllanthus ЭЫузЯЮ бЪϽгЮϜ
 )Boyd and Jaffré, 2001( ϝв ϝКнж ϨϹϲϒ ϩϳϠ сТм . еуϡуЯУЮϜ
 ϼϝϯІϒ  ϣЯЖ  ϥϳϦ  ЭЫузЮϜ  ев  ϣуЮϝК  ϿуЪϜϽϦ  ϸнϮм  пЮϖ  ϢϼϝІϖ
 ϹϮм ϝгϠ ϣжϼϝЧв Sebertia acuminata ЭЫузЯЮ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ
 ̷̺̽  ̷ЭϠϝЧв ̸̷̷̷̺) ϣгЪϜϽгЮϜ ϽуО ϣϡтϽЧЮϜ ϼϝϯІцϜ ϣЯЖ ϥϳϦ
 пЯК ЬϹтм ϣуЮфϜ иϻк ϾϿЛт ϝв нкм (сЮϜнϧЮϜ пЯК бϮ/аϜϽϮмϽЫув
 ϽуϪϓϧЮϜ ев БгзЮϜ Ϝϻк ϿуугϧϦ еЫгт . ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЯЮ ϣуϛуϠ ϢϿув
 йϲϽϧЦϜ ϝгЪ elemental allelopathy сжϹЛгЮϜ ЁТϝзϧЮϜм ИϝТϹЮϝϠ
 ϼмϸ ϝвϒ  .  )Boyd and Martens, 1998(  Ͻ϶ϐ  ϣЛϮϜϽв ϩϳϠ
 ЭЊнϦ  ϝв  ϝкϹтϕт  ыТ  РϝУϯЯЮ  ϣвмϝЧгЮϜ  ϢϸϝтϾм  бЪϜϽϧЮϜ  ϢϽкϝЖ
 дϓϠ  ϸϝТϒ  ϩуϲ  ̪  )Whiting, et.al. 2003(  ϨнϳϡЮϜ  Ϲϲϒ  йуЮϖ
 сТ ϼмϸ ϝлЮ ЁуЮ (ЭЫузЮϜм ЩжϿЮϜ) ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ бЪϜϽϦ ϢϽкϝЖ
 Thlaspi м Alyssum murale ϝгк еуϦϝϡж сТ РϝУϯЮϜ ϣвмϝЧв
 пЮϖ ϽуЇт ϝв Шϝзк ЁуЯТ еуϧуЦϝϡЮϜ еуϧуЮфϜ ϝвϒ . caerulescens
 ϣЇЦϝзгЮϜ  ев  ϹтϿгЯЮм  .  ϽЎϝϳЮϜ  ϥЦнЮϜ  сТ  ЍТϽЮϜ  мϒ  ϹутϓϧЮϜ
 пЮмцϜ ϣЛϮϜϽгЮϜ сϡϦϝЪ Ϲϲϒ ХуЯЛϦ пЯК ИыВъϜ еЫгт ЩЮϺ Ьнϲ
 ЍЛϡЮ ϣЇЦϝзв ев йϧзгЏϦ ϝвм )Boyd and Martens, 1992(

 . )Boyd, 2004( ЬϝϯгЮϜ Ϝϻк сТ ϨнϳϡЮϜ
 ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϥвϜϸ ϝв скм ϣЦыК ϝлЮ днЫт ϹЦ ϣГЧж Шϝзк
 пЯК ЩжϿЮϜ) рϼмϽЎ ϽЋзЛЪ ϤϝϡзЮϜ йуЮϖ Ϭϝϧϳт ϝлЏЛϠм ϣвϝЂ
 ϤϝϦϝϡзЮϜ йϮϜнϦ СуЫТ ϣвϝЂ ϹЛϦ иϿуЪϽϦ ϢϸϝтϾ еЫЮм (ЬϝϫгЮϜ ЭуϡЂ
 ϣугуЗзϦ  ϣуЮϐ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  иϻк  ϤϼнВ  ϹЧЮ  ̬  ЙЎнЮϜ  Ϝϻк  ϣгЪϜϽгЮϜ
 ϣЫϡІ  еК  ϢϼϝϡК  скм  homeostasis  ϝлуЯК  ХЯГт  ϣуКϝТϸ
 ϽЋзЛЮϜ БϠϼ Эϫв ϤϝВϝЇзЮϜ ЍЛϠ ЭгЇϦ ϽЊϝзЛЮϜ ЭЧзЮ ϣугуЗзϦ
 ИϜϹтϖм ЭЧзЮϜм рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϽϡК ЭЧзЮϜ ЍУ϶м ϣтнЯϷЮϜ ϼϹϯЮϝϠ
 БЇзЮϜ ϣуЯϷЮϜ Ϭϼϝ϶ ХТϹϧЮϜ Эϫв ϢϹтϹЛЮϜ ϤϝВϝЇзЮϜ рϒ ̪ ϽЊϝзЛЮϜ
 ЈϝЋϧвъϜ ϽуТнϧЮ ϣуϡЯϷгЮϜ ϤϝВϝϡϦϼъϜм ϢнϯУЮϜ Э϶Ϝϸ ϿϯϳЮϜм
 Clemens,(  ϣвϝЃЮϜ  ϽЊϝзЛЮϜ  Ϥϝжнтц ϣугЃЮϜ  ϣЮϜϾϖм  ЙтϾнϧЮϜм

 : ϽТнϦ буЗзϧЮϜ ев ϢϹЧЛгЮϜ ϣЫϡЇЮϜ иϻлТ ϝзк ев . )2001
 еуϠ  ϣтϼмϽЏЮϜ ϽЊϝзЛЯЮ  ϣуЯ϶Ϝϸ ϿуЪϜϽϦ пЯК ϣЗТϝϳгЮϜ  ·

ϣтϝУЫЮϜм ЉЧзЮϜ ϸмϹϲ
 ϣϮϽϳЮϜ ϣтϹϳЮϜ ϣГЧзЮϜ дмϸ ϣтϼмϽЏЮϜ ϽуО ϽЊϝзЛЮϜ ̭ϝЧϠϜ ·

 ϣугЃЯЮ
 ев  ϣКнгϯв  Шϝзк  дϒ  ϣуЯϷЮϜ  сТ  ϣуЯ϶ϜϹЮϜ  ϤϝВϝϡϦϼъϜ  ев
 ϣтϽЋзЛЮϜ ϣуГОцϜ ϝлуЯК ХЯГт ϣϡϚϜϺ ϤϝзуϦмϽϠ скм ϤыϡЧϧЃгЮϜ
 ϽЋзЛЮϜ Йв ϹϳϧϦ metallochaperones ϣужϹЛгЮϜ ϤϝϡϲϝЋгЮϜ мϒ
 пЮϖ ЭуЊнϧЮϜ мϒ бтϿжϖ ϟуЪϽϦ сТ Ьн϶ϹЮϝЪ) РϹлЮϜ пЮϖ йЯЊнϦм
 ϣуЯϷЮϜ сЧϦм рϼмϽЏЮϜ ϬϝуϧϲъϜ ϹЃϦ ϩуϲ (ϣуЏЛЮϜ Эϫв ЙЦнгЮϜ
 ϣϡϲϝЋгЮϜ ЩЯϦ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ  иϻк ев . сгЃЮϜ ϽЋзЛЮϜ АϝЇж ев
 ϝлзЫЮ ̪ ϢϜнзЮϜ ϣуϚϜϹϠ ϤϝзϚϝЫЮϜ ЍЛϠ сТ ϣТмϽЛгЮϜ ЀϝϳзЮϜ ϽЋзЛЮ
 O’Halloran(  ϢϜнзЮϜ  ϣуЧуЧϲ  ϤϝзϚϝЫЮϜ  сТ  дфϜ  пϧϲ  РϽЛϦ  бЮ
 ϣЂϜϼϸ  Шϝзк  дϒ  ϽЪϻЮϝϠ  ϽтϹϯЮϜ  ев  .)and Culotta, 2000
 ϢϹКϜнЮϜ ϣϡЇЛЮϜ Ϥϝϡж пЯК (Mira, et. al. 2004) ϝв ϝКнж ϣϫтϹϲ
 ϤϜϺ ϤϝзуϦмϽϡЮϜ ев ϸϹК Шϝзк дϒ ϽЪϻϦ Arabidopsis thaliana
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ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ бЪϜϽϦ ϢϽкϝЖ

 сЮϝК Эув  ϤϜϺ  скм ϝтыϷЮϜ  Э϶Ϝϸ  ЀϝϳзЮϜ  ЭЧж  буЗзϧϠ  ϣЦыЛЮϜ
 ϟϲϝЋгЮ  сЯуЃЪнϠϽЫЮϜ  РϽГЮϜ  дϒм  ýbrils  ϤϝУууЮ  етнЫϧЮ
 ϤϝзуϦмϽϡЮϜ  иϻк  ϹЛϦ  .  ЭЫЇϧЮϜ  сТ  ϣуЮϝК  ϣжмϽв  мϺ  ЀϝϳзЮϜ
 ϢϽугϷЮϜ  сТ  ATX1  ϢϹЃЪцϜ  ϸϝЏв  ϟϲϝЋгЮ  ϝуУуЖм  ϣлϠϝЇв
 аϾыϠнϧуЃЮϜ  сТ  ϸнϮнгЮϜ  Saccharomyces cerevisiae

 . )Himelblau, et. al. 1998(
 Finney, and(  оϽ϶цϜ  ϣуϚϝуϲцϜ  бЗзЮϜ  ЍЛϠ  сТ
 ЙувϝϯгЮϜ  ев  ϹтϹЛЮϜ  Шϝзк  дϒ  ϽЪϺ  )O’Halloran ., 2003
 ϣуЯϷЮϜ Э϶Ϝϸ ϣвϝЃЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ Ϥϝжнтϒ АϝЇж сТ бЫϳϧϦ ϣузуϦмϽϡЮϜ
 сгЪϜϽϧЮϜм  сГуЇзϧЮϜ  ϝлтϼмϹЮ  ϤϝжнтцϜ  иϻк  ̭Ϝϸϒ  сТ  бкϝЃϦм
 integral ̭ϝЇПЮϜ сТ ϣϯвϹзв ЭЦϜнж ϤϝзуϦмϽϠ ϝлзвм ̪ ϣугЂ дмϸ
 ϽЊϝзЛЮϜ буЗзϦ ϤϜϽЛЇϧЃвм transmembrane transporters
 мϒ ϣтϽЋзЛЮϜ ϣуГОцϜ ϤϝзуϦмϽϠм metalloregulatory sensors
 аϾыϠнϧуЃЮϜ ϣтϝгϳЮ metallochaperones ϣужϹЛгЮϜ ϤϝϡϲϝЋгЮϜ

 . иϸϼнгЮ днтцϜ ЭЧжм
 пЮϖ рϸϕт ϹЦ БЂнЮϜ сТ ЩжϿЮϜ ϽЋзК ϿуЪϽϦ сТ ϢϸϝтϿЮϜ дϖ
 ЭуТмϼнЯЫЮϜ  ϤϝϛтϿϮ  сТ  ануЃузПгЮϜ  днтϒ  дϝЫв  ЩжϿЮϜ  Ьыϲϖ
 ϤϝтнϧЃв ϢϸϝтϿТ оϽ϶ϒ ϣуϲϝж ев . )Küpper, et. al. ., 1998(
 ЈϝЋϧвϜ  сТ  БуϡϫϦ  пЮϖ  рϸϕт  ϣϠϽϧЮϜ  ЬнЯϳв  сТ  анузвнЮцϜ
 .  )Marschner, 1995(  ϼмϻϯЮϜ  нгжм  ϣтϼмϽЏЮϜ  ϤϝтϻПгЮϜ
 анувϸϝЫЮϜ ϽуϪϓϦ Beta vulgaris L ϽЫЃЮϜ ϽϯзϠ Ϥϝϡж сТ Ѐϼϸ
 дϜϽЋзЛЮϜ дϜϻк дϒ мϹϡтм )Chang, et. al., 2003( ЈϝЊϽЮϜм
 пЯК  днЫт  ϽуϪϓϧЮϜ  дϒм  ϹтϹϳЮϜ  ЉЧж  ЌϜϽКϒ  ϼнлЖ  дϝϫϳϧЃт
Ferric chelate reductase (FC-  ϹтϹϳЮϜ  ϹЧЛв  ЬϿϧϷв  бтϿжϖ
 Burd, et.(  ϽЇж  ϹЧТ  оϽ϶ϒ  ϣуϲϝж  ев  .  )R,E.C.1.6.99.13
 ънжϝЫЮϜм бВϝгГЮϜ ϤϝϦϝϡж нгзЮ ϣϫϳϧЃгЮϜ ϝтϽуϧЫϡЮϜ дϒ )al., 2000
 Kluyvera ascorbata ϣтϽуϧЫϡЮϜϢϽТϝГЮϜ ϝлзвм рϹзлЮϜ ЬϸϽϷЮϜм
 БϡϫгЮϜ  ϽуϪϓϧЮϜ  ев  ϤϝϡзЮϜ  ϣтϝгϲ  пЯК  ϢϼϸϝЦ  SDU165/26
 ϽуТнϧϠ  (ЩжϿЮϜм  ЈϝЊϽЮϜм  ЭЫузЮϜ)  ϣЯуЧϫЮϜ  ϽЊϝзЛЮϜ  Ϥϝжнтц
 ЭвϜнϳЮϜ  ев  ϢϽТм  ϬϝϧжϜ  ХтϽВ еК ϤϝϡзЮϜ  нгзЮ  сТϝЫЮϜ  ϹтϹϳЮϜ

 . siderophores ϣтϹтϹϳЮϜ
 БуϡϫϦ ск анузвнЮцϜ ϣугЂ ЌϜϽКϒ Ьмϒ дϗТ ϤϝϦϝϡзЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ
 еуϧуϲϝзЮϜ ев ϽуϪϓϧЮϜ ϜϻлЮ ϤъϝгϧϲфϜ ϥЦϽВ ϹЦм ̪ ϼмϻϯЮϜ нгж

 йзвм )Rengel and Zhang, 2003( ϣтнуϲнгуЫЮϜм ϣуϮнЮнуЃУЮϜ
 ЭКϝУϧЮ ϣϯуϧж ЭϠ ϼϻϯЮϜ нгж пЯК ϜϽІϝϡв ϜϽуϪϓϦ днЫϦъ ϹЦ ϣугЃЮϝТ
 ЩЮϺ  сТ  ϣЪϼϝЇв  ϽϫЪцϜ  ϤъϝгϧϲъϜм  ануЃЮϝЫЮϜ  Йв  анузвнЮцϜ
 бЦϽЮϜм ануЃЮϝЫЯЮ homeostasis ϣугуЗзϧЮϜ ϣЫϡЇЮϜ ϽууПϦ (̸ ск
 ̭ϝЇПЮϜ  сТ   АϝЇзЮϜ  РϝЧтϖ  (̹  ̪  аϾыϠнϧуЃЮϜ  сТ  еуϮмϼϹулЮϜ
 м  Callose  ϾнЮϝЫЮϜ  ϣгЪϜϽв  (̺  ̭ϝЇПЮϜ  ϞϝГЧϧЂϜ  Йв  рнЯϷЮϜ

 . cytoskeleton свϾыϠнϧуЃЮϜ ЭЫулЮϜ ϣуЫувϝзтϸ ϽууПϦ
 дϒ нк ϽЊϝзЛЮϜ ϣугЂ ϣЂϜϼϸ сТ ϹуЧЛϧЮϜ сТ ϹтϿт ϝгвм
 днтϒ ϿуЪϽϦ днЫт ϹЦм  ̪ϤϝжнтцϜ ев ϸϹК ев БуЯ϶ ϣϠϽϧЮϜ ЬнЯϳв
 ев ЭЯЧт Ͻ϶ϐ днтϒ ϸнϮм еЫЮ ЬнЯϳгЮϜ сТ ϣугЃЮϜ онϧЃв ФнТ ϝв
 ϣТмϽЛгЮϜм antagonism ϸϝЏϧЮϜ ϢϽкϝЖ скм днтцϜ ЩЮϺ ϽуϪϓϦ
 ϸϝЏт ϽЊϝзЛЮϜ ЍЛϠ ϸнϮм дϒ рϒ ̪ ϣужϹЛгЮϜ ϣтϻПϧЮϜ Ьϝϯв сТ

 .сЮϝϧЮϜ (̼) бЦϼ ЬмϹϯЮϜ сТ ϝгЪ Ͻ϶ϐ ϽЋзК ϣугЂ
                        

ϤϝϦϝϡзЮϜ ϣГЂϜнϠ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϝϠ иϝугЮϜм ϣϠϽϧЮϜ ϨнЯϦ ϣϯЮϝЛв
 РϝЇϧЪϜ  ев  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ϣГЂϜнϠ  ϣϯЮϝЛгЮϜ  ϢϽЫТ  Ϥ̭ϝϮ  ϹЧЮ
 ϱЯГЋв  дϖ  .  )Alkorta, et. al., 2004(  ϣгЪϜϽгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ
     ϣгЯЪ ев ХϧЇв Phytoremediation ϤϝϦϝϡзЮϜ ϣГЂϜнϠ ϣϯЮϝЛгЮϜ
 сзЛϦм "remedium " ϣузуϦыЮϜ ϣЧϲыЮϜм Ϥϝϡж сзЛϦмphyton"
 ϣЯгϮ пЯК ϱЯГЋгЮϜ  ЬϹтм ̪  ϣуЛуϡГЮϜ  йϧЮϝϲ пЮϖ  ϹуЛт  мϒ  сЧзт
 ϣЂϹзлгЮϜ мϒ ϣуЛуϡГЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ аϜϹϷϧЂϖ пЯК ϣузϡгЮϜ ϤϝузЧϧЮϜ ев
 )Flathman and Lanza, 1998( ϣϪнЯгЮϜ ϣϛуϡЮϜ СуЗзϧЮ ϝуϪϜϼм
 ϣЯуЧϫЮϜ  ϽЊϝзЛЮϝϠ  ϣЦыЛЮϜ  ϤϜϺ  ϨнЯϧЮϜ  ϣϯЮϝЛв  ϤϝузЧϦ  ЭгϧЇϦ  .

 : ϣуЮϝϧЮϜ ϤϝузЧϧЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ϣГЂϜнϠ
 аϹϷϧЃϦ ϩуϲ rhizoýltration ϼмϻϯЮϜ ϣГЂϜнϠ ϣуУЋϧЮϜ  ·

 ϣУЯϧϷгЮϜ ϣуϚϝгЮϜ ϤϝϛуϡЮϜ СуЗзϧЮ ϤϝϦϝϡзЮϜ
 ϣЯуЂм  ϣузЧϧЮϜ  иϻк  сТм  phytostabilization  ϥуϡϫϧЮϜ  ·

ϝлУуЗзϦ ев ъϹϠ ϣϪнЯгЮϜ ϣϠϽϧЮϜ ϥуϡϫϧЮ
 скм phytovolatilization ϢϽтϝГϧв ϸϜнв пЮϖ ЭтнϳϧЮϜ   ·
 ϤϝϦϝϡзЮϜ  ЍЛϠ  ϢϼϹЦ  ϣузЧϧЮϜ  иϻк  ЭПϧЃϦм  ϣугкцϜ  ϢϸмϹϳв ϣузЧϦ
 ϽтϝГϧЯЮ  ϣЯϠϝЦ  ϤϝϡЪϽв  сТ  ϣЯуЧϫЮϜ  ϽЊϝзЛЮϜ  ЍЛϠ   Ьϝ϶ϸϜ  пЯК

 ϝлзв ЉЯϷϧЮϜ сЮϝϧЮϝϠм
 аϜϹϷϧЂϜ  бϧт  ϩуϲ  phytoextraction  ЈыϷϧЂъϜ  ·
 ев ϽЊϝзЛЮϜ ЩЯϦ ЈϝЋϧвъ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЯЮ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ
 йЛгϮ еЫгт рϻЮϜ рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ пЮϖ ЭЧϧзϦм ϣϠϽϧЮϜ ЬнЯϳв

 йзв ЉЯϷϧЮϜм

 ЍЛϠ дϒ ев бОϽЮϜ пЯК йжϒ  пЮϖ  ϢϼϝІшϜ ϹуУгЮϜ  ев йЯЛЮм
 ϣтнЏЛЮϜ  ϤϝϪнЯгЮϜ  ев  ЬыЦшϜ  пЯК  ϢϼϸϝЦ  мϹϡϦ  ϤϝϦϝϡзЮϜ
 Gordon et al. 1997  ̪ еуЯуϫтшϜ ϼнЯЪ сϪыϪ Эϫв ϢϽГϷЮϜ
 нк ϨнϳϡЮϜ сТ ϿуЪϽϦ ϽϫЪϒ дϒ ъϖ        trichloroethylene

 . )Blaylock and Huang, 2000) ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ пЯК
 ϣгЪϜϽвм ЈыϷϧЂϜ ЙуГϧЃϦ сϧЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ Шϝзк
 ϤϝЂϜϼϹЮϜ оϹϲϖ ϽЪϻϦ еЫЮ ̪ ϣϪнЯгЮϜ ХВϝзгЮϜ ев ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ
 СЇϧЫт бЮ ϽЎϝϳЮϜ ϥЦнЮϜ пϧϲ йжϓϠ )Clemens et al., 2002(
 ЩЯϦ  йϦϸϼмϒ  ϝв  ϟЃϲм  йжц  ЈыϷϧЂъϜ  ϣуЯгК  ϟЂϝзт  Ϥϝϡж

аϝЃЮϜ днтцϜϣугЃЯЮ ϸϝЏгЮϜ днтцϜ

Se анузуЯЃЮϜSO4 
-2 ϤϝϧтϽϡЫЮϜ

As ϵужϼϿЮϜP ϼнУЂнУЮϜ

Cu ЀϝϳзЮϜAl анузвнЮцϜ

Mn ϿузϯзгЮϜFe ϹтϹϳЮϜ

Fe ϹтϹϳЮϜMn ϿузϯзгЮϜ

Mo анзтϹϡуЮнгЮϜSO4 
-2 ϤϝϧтϽϡЫЮϜ

Cu ЀϝϳзЮϜMn ϿузϯзгЮϜ

  Levitt, 1980 : ϼϹЋгЮϜ

 .днтцϜ ϣугЃЮϜ ϸϝЏϧЮϜ :(̼) бЦϼ ЬмϹϯЮϜ
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сϡукнЮϜ Ϲгϲ еϠ Ϲгϳв

 ϣзуЛв ϤϜϿугв мϺ днЫт дϒ ϹϠ ъ ϟЂϝзгЮϜ  ϤϝϡзЮϜ  дϗТ ϣЂϜϼϹЮϜ
 : Эϫв

нгзЮϜ ϣКϽЂ ·
СуϫЫЮϜм ХугЛЮϜ рϼϻϯЮϜ ИнгϯгЮϜ  ·

ϢϽуϡЫЮϜ ϣтнуϳЮϜ ϣЯϧЫЮϜ ·
ЙГЧЮϜ мϒ ϹЋϳЮϜ ϣЮнлЂ ·

ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ев ЙЂϜм оϹв ϣгЪϜϽв ·
 ϤϝтнϧЃв  ЭгϳϦ  скм  оϽ϶ϒ  ϢϿув  Ͻ϶ϐ  ϩϳϠ  РϝЎϒ  ϹЦм
 днϫϲϝϡЮϜ оϽт . )Alkorta, et. al., 2004( ϽЊϝзЛЮϜ ев ϣуЮϝК
 ϼϝуϧ϶Ϝ еЫггЮϜ ев йжϒ )Clemens et al., 2002( блϧЛϮϜϽв сТ
 бЪϜϽв  ϽуО  йзЫЮ  ϣЧϠϝЃЮϜ  ϤϜϿуггЮϝϠ  сУтм  нгзЮϜ  ЙтϽЂ  Ϥϝϡж
 пЮϖ ЬнЊнЮϜ еЫгт ϜϻϠм ϝуϪϜϼм йϧЂϹзк бϪ евм ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЯЮ
 бϪ евм ϝлгЗЛв ЭЦцϜ сТ мϒ ϣгЪϜϽгЯЮ ϟЂϝзгЮϜ ϤϝϡзЮϜ  ϤϝУЊ

 .ЈыϷϧЂыЮ йгугЛϦ еЫгт
 Huang, and)  еуϫϲϝϡЮϜ  ЍЛϠ  оϽт  ̪  оϽ϶ϒ  ϣуϲϝж  ев
 ϞϼϝЧϦм ϣϡЂϝзв днЫϦ ϹЦ ϤϝϦϝϡж Шϝзк дϒ (Cunningham, 1996
 ϢϼϻЮϜ Ϥϝϡж ϝлзвм ЈыϷϧЂыЮ ϟЂϝзгЮϜ ϤϝϡзЮϜ ϤϜϿугв ϝлϦϜϿугв
 пЮϖ  ϣТϝЎшϝϠ  ϤϝтϿуггЮϜ  ЍЛϡϠ  йЊϜн϶  сУϦ  ϩуϲ  ̭ϜϽУЋЮϜ
 ϣЂϹзлЮϜ  ϣуЯгК  ЭлЃт  ϝгв  ϣуϪϜϼнЮϜ  йϦϸϝв  еК  ϢϽуϫЫЮϜ  ϣТϽЛгЮϜ
 ϢϹЛЮ  ϼϝϯІцϜ  аϜϹϷϧЂϜ  пЮϖ  ЭугϦ  оϽ϶ϒ  ϣЂϜϼϸ  еЫЮ  ̪  ϣуϪϜϼнЮϜ

 . )Sykes, et.al.,1999( ϝлϲϽІ ЬнГт ϞϝϡЂϒ
 Peer, et. al.,( ϣуϪϜϼм ϱЃв ϣЂϜϼϸ пЮϖ ϢϼϝІшϜ ϼϹϯϦ
 ϣЯуЋУЮϜ  ев  ϽЊϝзЛЯЮ  ϣгЪϜϽв  ИϜнжц  ϤϝзуК  пЯК  (2003b
 ϝуЪϽϦм  ϝЃжϽТм  ϝЃгзЮϜ)  ϣУЯϧϷв  ХВϝзв  ев  ϥЛгϮ  ϣуϡуЯЋЮϜ
 ϤϝϡзЯЮ  ϝϮϺнгж  днЫϦ  сЫЮ  ϣзуЛв  ЉϚϝЋϷϠ  сУϦм  (ϝЫтϽвϒм
 ЭЫузЮϜ  рϽЋзК бЪϜϽϦ  :  ЉϚϝЋϷЮϜ  иϻк  евм  бЪϜϽϧЯЮ  сЮϝϫгЮϜ
 ϝв етнЫϦм ̫ ϼϝкϾшϜ ϣКϽЂм ̫ ЙтϽЃЮϜ нгзЮϜ  Бгжм ̫ ЩжϿЮϜм
 ϢϸϝгЮϜ сϚϝзϪм ̫ сϦϜϻЮϜ ϞϝЋ϶шϜм ̫ Ϥϝϡж/ϢϼϻϠ ̸̷̷̷ еК ЭЧтъ
 ϢϹКϜнЮϜ  ϣϡЇЛЮϜ  Ϥϝϡж  Йв  йϠϝЇϧв  ЙϠϝϧϦм  ̫  ϣЛгϯϧгЮϜ  ϣуϪϜϼнЮϜ
 ЬнϳϧЮϜ  Ϣ̭ϝУЪ  ̷̸́͂  м  ̫  ϢϽуϡЪ  ϣϮϼϹϠм  A. thaliana  Инж
 Thlaspi  ИнзЮϜ  дϒ  пЮϖ  ϣЂϜϼϹЮϜ  иϻк  ЉЯϷϦ  .  ̭ϝЧϧжъϜ  ϣЮнлЃϠ
 Ϥϝϡж  ЭЏТϒ  йжϒ  ϽлЗт  caerulescens Félix de Pallières
 ϣЂϜϼϹЮϜ  иϻк  ϽуЇϦ  .  бЪϜϽϧЯЮ  сЮϝϫгЮϜ  ϤϝϡзЮϜ  днЫт  сЫЮ  Эгϧϳв
 ϣгЪϜϽгЮϜ ИϜнжцϜ ЭЫЮ ϣϧϠϝϪ сϪϜϼнЮϜ ЭтнϳϧЮϜ ϣуЯгК дϒ пЮϖ ϝЏтϒ
 ̭ϜϽЏϷЮϜ  ϣУЊыЮϜ  ϤϝзуϦмϽϡЮϜ  Эϫв  ϤϝузЧϧЮϜ  ЍЛϠ  аϜϹϷϧЂϝϠ

 . bar selectable marker ϼϝуϧ϶ъϜ ϼϝϠ бЯЛвм GFP
 дϒ  )Alkorta, et.al., 2004(  еуϫϲϝϡЮϜ  ЍЛϠ  оϽт
 ϣуЧуϡГϦ ЙтϼϝЇв ϻуУзϦ ϝлЧϡЃт дϒ ϟϯт ϤϝϦϝϡзЮϜ ϣГЂϜнϠ ϣϯЮϝЛгЮϜ
 сТ  ϣуЂϝЂϒ  ϞϼϝϯϦ  ̭ϜϽϮϖ  ϹЛϠ  ϣϯЮϝЛгЮϜ  ϢϼϹЦ  оϹв  сЋЧϧЮ
 ϽЪϻт ϞϼϝϯϧЮ ϣϯуϧж ϣгϷУв ϤϝЛЦнϦ ̭Ϝϼм ИϝТϹжъϜ аϹКм ЭгЛгЮϜ
 Эϫв бЪϜϽϧЯЮ ϣуЂϝЂцϜ ϤϝЂϜϼϹЮϜ ϭϚϝϧж ев бОϽЮϜ пЯК ̪ ϝлϲϝϯж
 пЮϖ  рϼϻϯЮϜ  ИнгϯгЮϜ  ев ЭЧзЮϜ  ϣуЮϐм  ϢϽуϡЪ  ϤϝугЪ  ЈϝЋϧвϜ
 сТ ЬϝϳЮϜ нк ϝгЪ днЫϦ ъ дϒм ϣугЃЮϜ ϣЮϜϾϖм рϽЏϷЮϜ ИнгϯгЮϜ
 ϤϝϪнЯгЮϜ  ев ЉЯϷϧЮϜ  Ϣ̭ϝУЪ  Ьнϲ ϣтϽуϧЫϡЮϜ  ϣϯЮϝЛгЮϜ  ИнЎнв

 . )Boyajian and Carreira, 1997(

ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ ϤϝϪϼнгЮϜ аϜϹϷϧЂϜ
 мϒ ϤϝϡзЮϜ ев ϤϝϪϼнгЮϜ аϜϹϷϧЂϜ сТ ϝϲϝϯж ФϽГЮϜ ϽϫЪϒ ЭЛЮ
 Arabidopsis ϢϹКϜнЮϜ ϣϡЇЛЮϜ Ϥϝϡж ϣЂϹзк ск оϽ϶цϜ ϤϝзϚϝЫЮϜ
 Hg  ϕТϝЫϧЮϜ  сϚϝзϪ  ХϡϚϿЮϜ  ϣугЂ  ϣЮϜϾш  рϽуϧЫϡЮϜ  ϨϼнгЮϜ  ЭЧзϠ
 Ϝϻкм .  ХϡϚϿЮϜ днтц ЬϿϧϷв бтϿжϖ ̭ϝзϡЮ ϽУЇт ϨϼнгЮϜ ϩуϲ(II)
 ЉЯϷϧЮϜ  бϧт  сЮϝϧЮϝϠм ϽтϝГϧв ϽЋзК пЮϖ днтцϜ Ьнϳт бтϿжшϜ
 ЭтнϳϧЮϜ Ϣ̭ϝУЪ ϤϼϹЦ ϹЧЮ . )Meager, et. al. 2000) ϨнЯгЮϜ ев
 ϝвϹзК  сϦϝϡзЮϜ  ϭуЃзЮϜ  ев  бϮ/ϣЧуЦϸ/ХϡϚϾ  аϜϽϮнжϝж  ̸̷  нϳзϠ
 Hg(II) ХϡϚϾ сϛтϿϮмϽЫув ̼ ЬнЯϳгЮϜ сТ ХϡϚϿЮϜ ϿуЪϽϦ днЫт
 ЀϝзϮϒ ев ϹϲϜм ев ЭЪ пЮϖ ϨϼнгЮϜ ЩЮϺ ϽуϡЛϦм ЭЧж бϦ ЭϫгЮϝϠ .
 ϽУЊцϜ  ϼнϳЮϜм  tobacco  НϡϧЮϜ  Ϥϝϡжм  Brassica  ϟжϽЫЮϜ
 Nicotiana НϡϧЮϜ Ϥϝϡж дϒ пЮϖ ϢϼϝІшϜ ϼϹϯϦ . yellow poplar
 ϣгЪϜϽгЮ ϝуϪϜϼм ϼнϳгЮϜ(рϽуϯЇЮϜ НϡϧЮϜ) glauca R. Graham
 ϨнЯϧЯЮ  ϭЮϝЛв  йвϜϹϷϧЂъ  Јϝ϶  ЭЫЇϠм  сϲнт  ЈϝЊϽЮϜ

 . )Gisbert, et. al., .2003(
 Taylor and)  ϣϫтϹϲ  ϣЂϜϼϸ  ϤϼϝІϒ  оϽ϶ϒ  ϣуϲϝж  ев
 ЭЫузЮϜм  ЩжϿЮϜ  бЪϜϽϦ  сТ  ϤϝТыϧ϶ъϜ  Ьнϲ  (Macnair, 2006
 ϣуϪϜϼнЮϜ ФмϽУЮϜм Thlaspi pindicum ϤϝϡзЯЮ ϽϚϝЇК ϨыϪ сТ
 Thlaspi  м  T. pindicum  еуϦϝϡзЮϜ  ев  ЭЫЮ  ϽϚϝЇЛЮϜ  Э϶Ϝϸ
 Э϶Ϝϸ ϣуϪϜϼм ФмϽТ Еϲыт бЮ йжϒ пЮϖ alpinum var. sylvium
 еЫЮ  ̪  етϼнЪϻгЮϜ  еуϦϝϡзЮϜ  сТ  ЭЫузЮϜм  ЩжϿЮϜ  ев  ЭЫЮ  ϽϚϝЇЛЮϜ
 сТ  етϽЋзЛЮϜ  ϸнϮм  ϟЃϲ  бЪϜϽϧЮϜ  ϢϽкϝЖ  сТ  ФмϽТ  Шϝзк

 . йвϹК ев БЂнЮϜ
 бЪϜϽϧЮϜ ϢϽкϝЖ дϒ ϣЛϮϜϽгЮϜ иϻк ев ϬϝϧзϧЂъϜ еЫгт ϜϽу϶ϒ
 ϢϸϝтϾ пЮϖ оϸϒ ϝгв еуϫϲϝϡЮϜм ̭ϝгЯЛЮϜ иϝϡϧжϖ ϥϧУЮ ϹЦ ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ
 ϝлзвм ϨнϳϡЮϜ сТ ϤϝкϝϯϦϖ ϢϹК ϼнлЖм иϝϯϦъϜ Ϝϻк сТ ϨнϳϡЮϜ
 ϝлУтϽЛϦм ϤϝϦϝϡзЮϜ ϱЃв пЯК ϿуЪϽϧЮϝϠ еуϫϲϝϡЮϜ ЍЛϠ аϝуЦ (̸ :
 ϝϠнЪ  сУТ  ϢϽуϡЪ  ϣϮϼϹϠ  ϣгЪϜϽгЮϜ  ϤϝϦϝϡзЮϜ  ϣгϚϝЦ  ϤϹтϜϿϦ  ϩуϲ
 ϽϫЪϒ ЭЫузЯЮ ϣгЪϜϽгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ев ϽуϡЪ ϸϹК пЯК РϽЛϧЮϜ бϦ БЧТ
 ϝуЧтϽТϒ  сТм  )Reeves and Baker, 2000( Ͻ϶ϐ дϝЫв рϒ ев
 ϿуЪϽϧЮϝϠ еуϫϲϝϡЮϜ ЍЛϠ аϝуЦ (  ̹м  ̪)Freitas et. al., 2004a,b(
 )̺м (Lasat, 2002 м Salt, 2001) ЭгϳϧЮϜм бЪϜϽϧЮϜ ϣуЮϐ пЯК
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ЬϝПϦϽϡЮϜ ев еуϧЧГзв сТ йЯуϯЃϦ бϦ сϧЮϜ ϣуϚϝКнЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ ϣгϚϝЦ . (1) бЦϼ ХϳЯгЮϜ  
бϮϝзгЮϜ Ьнϲ Freitas et.al., 2004a,b

  ϣЯуЋУЮϜ                                                   ИϜнжцϜ
Apiaceae
Daucus crinitus L. Oenanthe crocata L.

D. carota L. subsp. 
maritimus (Lam.) Batta.

Pimpinella villosa Schousb.

Eryngium compestre L. seseli peixotianum Samp

E. tenue Lam.

Foeniculum vulgare Miller 
subsp. piperitum (Ucria) 
Coutinho

Aristolochiaceae
Aristolochia longa L.

Aspleniaceae

Asplenium adiantum-
nigrum L. var. corunnense 
Christ

Asteraceae
Carlina corymbosa L. 
subsp. corymbosa

L. virosa L. 

Crepis capillaris (L.) 
Wallr.

Lactuca viminea (L.) J. & C. 
Presl

Dittrichia viscosa (L.) W. 
Greuter 

Lapsana communis L. subsp. 
communis

Filago lutescens Jordan 
subsp. lutescens

Leontodon taraxacoides (Vill.) 
Meratsubsp.

Helichrysum stoechas (L.) 
Moench.

longirostris Finch. & P.D. Sell

Hieracium peleteranum 
Merat subsp. ligericum 
Zalm

Logýa gallica (L.) Cosson & 
Germ.

Hispidella hispantica Lam. L. minima (Sm.) Dumort.

Hypochaeris radicata L. Santolina semidentata Hofým. & 
Link Senecio gallicus Vill

L. viminea (L.) J. & C. 
Presl. subsp. viminea

Senecio gallicus Vill

Boraginaceae
Anchusa arvensis (L.) 
Bieb. Arvensis

Echium lusitanicum L. 
subsp. Lusitanicum

E. plantagineum L. 

Brassicaceae
Alyssum serphyllifolium 
Desf. subsp. Lusitanicum 
Dudely & Pinto da Silva

Lepidium heterophyllum 
Bentham

Erysimum linifolium 
(Pers.) Gay subsp. 
linifolium

Campanulaceae
Campanula rapunculus L.

Jasione crispa (Pourret) 
Samp. subs. Serpentinitica 
P. Silva

Caryophyllaceae
Agrostemma githago L. Saponaria ofýcinalis L.

Arenaria montana L. 
subsp. montana

Silene scabriþora Brot. subsp. 
scabriþora 

Aquerioides Pourret ex 
Willk. subsp. fontequeri (P. 
Silva) R. Afonso

S. countinhoi Rothm. & Pinto 
da Silva

Dianthus laricifolius 
Boiss. & Reuter subsp. 
Marizii (Samp.) Franco

S. scabriþora Brot. subsp. 
scabriþora

Ortegia hispanica Loeþ. Spergula pentandra L.

Petrorhagia nonteuellii 
(Burn.) P.W. Ball & 
Heywood

S. purpurea (Pers.) G. Don. ýl.

Chenopodiaceae
Chenopodium album L. 
subsp. Album

Cistaceae
Cistus ladanifer L.

C. salvifolius L.

Tuberaria guttata (L.) 
Fourr

Clusiaceae
Hypericum perforatum

Convolvulaceae
Convolvulus arvensis L. 
subsp. arvensis

Crassulaceae
Sedum arenarium Brot.

S. forsteranum Sm

S. tenuifolium Strob

Dioscoreaceae
Tamus communis L

Elatinaceae
Elatine macropoda Guss

Euphorbiaceae
Euphorbia falcata L

Fagaceae
A. stoechas L. A. stoechas L.
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Acacia dealbata Link Acacia dealbata Link

Adenocarpus complicatus 
(L.) J. Gay

Adenocarpus complicatus (L.) 
J. Gay

Anthyllis lotoides L. Anthyllis lotoides L.

C. multiþorus (L' Her.) 
Sweet

C. multiþorus (L.' Her.) Sweet

C. striatus (Hill.) Rothm. C. striantus (Hill.) Rothm.

Cytisus grandiþorus 
(Brot.) DC.

Cytisus grandiþorus (Brot.) DC.

G. polyanthos Willk. 
subsp. hystrix (Lange) 
Franco

G. polyanthos Willk. subsp. 
hystrix (Lange) Franco

Genista triacanthos Brot. Genista triacanthos Brot.

Lotus. tenuis Willd. Lotus. tenuis Willd.

L. uliginosus Schkuhr. L. uliginosus Schkuhr.

Lotus corniculatus L. var. 
corniculatus

Lotus corniculatus L. var. 
corniculatus

O. spinosa L. subsp. 
antiquorum (L.) Arcangeli

Gentianaceae
Centaurium erythraea 
Raýn subsp. Majus 
(Hofýmans. & Link) 
Melderis

Geraniaceae
Geranium purpureum Vill

Haloragaceae
Myriophyllum 
alterniþorum DC

Hypolepidaceae
Preidium aquilinum (L.) 
Kuhn  subsp. aquilinum

Lamiaceae
Clinopodium vulgare L. M. suaveolens Ehrh.

Dorycnum pentaphyllum 
Scop. subsp.

Origanum virens Hofýmanns & 
Link

transmontanum Franco Phlomis lychnitis L.

Lavandula stoechas 
L. subsp. pedunculata 
(Miller) Samp. & Rozeria

Prunella vulgaris L. subsp. 
vulgaris

L. stoechas L. subsp. 
sampaina Rozeira 

Salvia verbenaca L.

L. stoechas L. subsp. 
stoechas

Teucrium scorodonia L. subsp. 
scorodonia

Mentha pulegium L.

M. spicata L.

Liliaceae
Allium vineale L.

A. sphaerocephalos L. 
subsp. sphaerocephalos

Lythraceae
Lythrum hyssopifolia L.

Malvaceae
Malva sylvestris L

Oleaceae
Fraxinus angustifolia Vahl

Ongagraceae
Epilobium tetragonum L. 
subsp. tetragonum 

Orchidaceae
Serapias lingua L.

Papaveraceae
Papaver rhoeas L

Pinaceae
Pinus pinaster Aiton

Plantaginaceae
Plantgo lanceolata L.

P. radicata Hofýn. & Link 
subsp. radicata

Plumbaginaceae
Armeria langei Boiss. 
subsp. langei

Poaceae
Aegilops triuncialis L. Holcus lanatus L.

Agrostis curtisii Kerguelen Melica ciliata L. subsp. ciliata

Arrhenatherum elatius (L.) 
J. & C. Presl.

Phleum pratense L. sbsp. 
bertolonii (DC.) Bornm.

Avena sterilis L. Ssanguisorba minor Scop.

Briza maxima L. subsp. magnolii (Spach) 
Coutinho

Bromus hordeaceus L. 
subsp. Hordeaceus

Setariopsis verticiliata Samp

Festuca pseudotricophylla 
Patzke

Trisetaria ovata (Cav.) Paunero

Polygonaceae
Polygonum arenastrum 
Boreau

P. minus Hudson

Rumex pulcher L.

R. crispus L.

R. acetosella L. subsp. 
angiocarpus (Murb.) 
Murb.
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R. induratus Boiss. & 
Reuter

Portulacaceae
Portulaca oleraceae L. 
subsp. Oleraceae

Primulaceae

Anagalis monelli L. var. 
linifolia (L.) Lange

Resedaceae
Reseda virgata Boiss. & 
Reuter

Rosaceae
Agrimonia procera Wallr.

Crataegus monogyna Jacq.

C. monogyna Jacq. subsp. 
brevispina (G. Kunze) 
Franco

Filipendula vulgaris 
Moench

Potentilla erecia (L.) 
Rauschel

Rosa conina L.

Rubus caesius L.

R. ulmifolius Schott

Sanguisorba verrucosa 
(Link) Ces

Rubiaceae
Asperula aristata L. ýl. 
subsp. scabra (J. & C. 
Presl) Nyman Galium 
palusrie L

Salicaceae
Salix salvifolia Brot.

S. triandra L.

Scrophulariaceae
Anarrhinum bellidifollium 
(L.) Willd.

Digitalis purpurea L. 
subsp. purpurea

Linaria aeruginea (Gouan) 
Cav.

L. spartea (L.) Willd. 
subsp. virgatula (Brot.) 
Franco

Odontites tenuifolia (Pers.) 
G. Don ýl.

Scrophularia auriculata 

Verbascum virgatum 
Stokes

Digitalis thapsi L.

Thymelacaceae
Daphne gnidium L.

Valerianaceae
Centranthus calcitrapae 
(L.) Dufresne subsp. 
calcitrap

 ев сϧЮϜм ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЯЮ ϣвмϝЧгЮϜ ϣуϳЮϜ ϤϝзϚϝЫЯЮ ϣуϚϝлж ϽуО ϣгϚϝЦ . (2) бЦϼ ХϳЯгЮϜ
 ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ев ϣЃϠϝуЮϜм ϣуϚϝгЮϜм ϣуϚϜнлЮϜ ϤϝϛуϡЮϜ СуЗзϦ сТ ϝлвϜϹϷϧЂϜ еЫггЮϜ

. Prasad and Freitas, 2003

ИϜнжцϜ ϝтϽуϧЫϡЮϜ ϣКнгϯгЮϜ 
                       Bacteria 

Acinetobacter Leptospirillum sp.

Agrobacterium Pseudomonas aeruginosa

Alcaligenes eutrophus P. putida

A. faecalis P. syringas var. tomato

Arthrobacter sp. Photobacterium phosphoreum

Bacillus spp Ralstonie eutropha

Citribacter freundii R. metallidurans

Comamonas sp. Salmonella typhimurium

Desulfobulbus spp S. aureus

Desulfomicrobium Thiobactillus ferrooxidans

ϣтϽГУЮϜ ϼмϹϯЮϜ 
Mycorrhizae

Albatrellus ovinus Laccaria laccata

Amanita muscaria Leccinum spp

Chantharellus tubaeformis Oidiodendron maius 

C. ciliarius Paxillus involutus

Cortinarius sp. Pisolithus tinctoriu

Dermocybe sp. Russula sp.

Glomus mosseae Russula sp.

Glomus mosseae Scleroderma sp.

Gomphidius sp. Scleroderma sp.

Gomphidius sp. Suillus bovinus

Hebeloma sp. S. luteus

Hydnum sp. S. luteus

Hydnum sp. Thelephora terrestris

Hymenoscyphus ericae

ϣϠϻЛЮϜ иϝугЮϜ ϟЮϝϳВ
 Freshwater algae

Achanthes microcephala M. stagnorum

A. minutissim M. stagnosum

Anabaena cylindrica M. strictissimum

A. doliolum M. tumidula

A. inaequalis M. willeana



Saudi    Journal     of     Biological Sciences Vol. 14,   No    (2)  December, 2007  93

ϤϝϦϝϡзЮϜ сТ ϣЯуЧϫЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ бЪϜϽϦ ϢϽкϝЖ

A. lutea M. þoccosa

Anacystis nidulans Microthamnion kutzingianum

Ankistridesmus falcatus Mougeotia

Aphanocapsa sp. Navicula

Asterococcus sp. Nitchia palea

Chlamydomonas 
acidophila 

Nostoc calcicola

C. ampla Oedogonium sp.

C. bacilus O. nephrocytioides

C. pyrenoidisa Oocystis elliptica

C. reinhardtii O. lacustris

C. subglobosus Oscillatoria

C. vulgaris Phormidium foveolarum

C. vulgaris P. luridum

Chamaesiphon minutus Pinnularia acoricola

Chara coralline Plectonema

Chlamydocapsa bacillus Plerococcus

Chlamydocapsa cf. petrify Pseudoanabaena catenata

Chlorella fusca var 
vacuolata

Pseudococcomyxa adhaerens

Cladophora glomerata Scenedesmusobliqus

Cosmarium sp. S. quadricauda

Cyanidium caldarium S. subspicatus

Dictyococcus sp. Scenedesmus acutiformis

Dunaliella bioculata Schizothrix sp.

Eisenia bicylis Selenastrum capricornutim

Euglena gracilis Sne chococcus sp.

E. mutabilis Spartina maritima

Eunotia exigua Spirogyra sp.

Gleocapsa turfosa Spirulina platensis

Gleochrysis acoricola Stegeoclonium sp.

Gleococcus Stegioclonium sp.

Gleocystis gigas Stichococcus sp.

Gomphenema Stichococcus bacillaris

Homidium rivulare Stigeoclonium tenue

Hypnomonas Surirella angustata

Klebsormidium klebsii Synechocytis aquatilis

K. rivulare Synedra ýliform

Microspora pachyderma

ϤϝтϾϜϿϳЮϜ
 Bryophytes

Barbula recurvirostrata Grimmia atrata

B. acuminatum Gymnocolea acutiloba

B. philonotula Mielichhoferia macrocarpa

Bryum argenteum M. elongata

B. rubens M. nitida

Campylopus bequartii M. mieilichhoferi

Cephalozia bicuspidata Pholia nutans

Cephaloziella hampeana P. andalusica

C. masalongi P. nutans

C. nicholsonii Pottia sp.

C. rubella Scopelophila cataractae

C. stellulifera S. ligulata

C. integerrima S. cataractae

Ditirichum comubicum S. cataractae

D. plumbicola Scapania undulata

Ё϶ϜϽЃЮϜ 
Pteridophytes

Asplenium adiantum-
nigrum

Cheilanthes hirta

A. cuneifolium C. inaequalis var. lanopetiolata 

A. hybrida C. inaequalis var inaequalis

A. presolanense C. hirtaMohria lepigera

A ruta-muraria Nardia scalaris

A. septiontrionale Nothalaena marantae

A. trichomanes Oligotrichum hercynicum

A. viride Ophiglossum lancifolium

Ceratopteris cornuta Pellea calomelanos

Cehaloziella calyculata Pteris vittata

ϤϝзІцϜ
Lichens

Bryoria fuscescens Parmelia caperata

Diploschistes muscorum Peltigera canina

Flavoparmelia Ramalina duriael

baltimorensis R. farinaceae

Hypogyminia physodes R. farinaceae

Hypogyminia physodes R. fastigata

Lobaria pulmonaria

ϼмϻϡЮϜ ϤϝтϼϝК
Gymnosperms

Abies Chamaecyparis Larix Picea

Chamaecyparis Pinus ponderosa

Cryptomeria Pseudotsuga

Gingko Taxodium

Juniperus

ϼмϻϡЮϜ ϤϝуЂϝЪ
Angiosperms

Acer saccharinum D. linkii
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Aeollanthus biformifolius Datura innoxia

Agrostis capillaris Deschampsia caespitosa

A. gigantea A. tenuis Echinochloa colona

Alyssum heldreichii Epilobium hirsutum

A. lesbiacum Eriophorum angustiþolium

A. perenne A. akamasicum Eschscholtzia californica

A. alpestre Fagopyrum esculentum

A. americanum Fagus sylvatica

A. anatolicum Festuca rubra

A. argenteum Fraxinus angustifolia

A. bertionii Gossypium hirsutum

A. bertolonii subsp. 
scutarinum

Haumaniastrum katangense

A. callichroum Helianthus annuus

A. carcium Holcus lanatus

A. cassium A. 
chondrogynum

Hordelymus europaeus

A. cillicium Hybanthus þoribundus

A. condensatum Hydrangea

A. constellatum Hydrocotyle umbellata

A. corsicum Limnobium stoloniferum

A. crenulatum Lolium multiþorum

A. cypricum L. perenne

A. davisianum Macadamia neurophylla

A. discolor Medicago sativa

A. dubertretii Melilotus ofýcinalis

A. eriphyllum Mimulus guttatus

A. euboeum Minuartia hirsute

A. fallacinum Nardus stricta

A. þoribundum Noccaea aptera

A. giosnanum N. boeotica

A. heldreichii N. eburneosa

A. huber-morathii N. ýrmiensis

A. janchenii N. tymphaea

A. lesbiacum Pelargonium

A. malacitanum Peltaria dumulosa

A. markgraýi P. emarginata

A. masmenaeum Pinus pinaster

A. murale Podophyllum peltatum

A. obovatum Polygonum cuspidatum

A. oxycarpum Populus tremula

A. penjwinensis Pseudosempervium aucheri

A. pinifolium Quercus rubra

A. pintodasilave Q. ilex

A. pterocarpum Ranunculus baudotti

A. robertianum Raparia

A. samariferum Rauvolýa serpentina

A. serpyllifolium Ricinus communis

A. singarense Rumex hydrolapathum

A. smolikanum Salix viminalis

A. stolonifera Sebertia acuminata

A. syriacum Senecio cornatus

A. ternium Silene cucubalus

A. trapeziforme S. compacta

A. troodi S. italica

A. virgatum Solanum nigrum

A. wulfenianum Sorghum sudanense sub. sp. 
Halleri

A. montanum S. sudanens sub. sp. maritima

A. serphyllifollium sub sp. 
malaciaum

Stanleya sp.

Amaranthus retroþexus Streptanthus polygaloides

Anthoxanthum odoratum Thlaspi alpestre subsp.virens

Arabidopsis halleri T. arvense

A. thaliana T. brachypetalum

Arabis stricta T. bulbosum

Armeria maritima sub. 
elongat.

T. bulbosum

Arrhenatherum pratensis T. caerulescens

Astragalus racemosus T. calaminare

Avenelia þexuosa T. Cepaefolium

Berkheya coddi T. cepaeifolium subsp. 
cepaefolium

Betula papyrifera T. cypricum

Bormmuellera glabrescens T. elegans

B. tymphea T. epirotum

B. baldacii subsp. baldacci T. goesingense

B. baldacii subsp. 
markgraýi

T. graecum

B. baldacii baldaccii 
subsp. Rect.

T. idahoense

Brassica nigra T. japonicum

B. pendula T. jaubertii

B. pubescens T. Kovatsii

B. rapa T. liliaceum

B. campestris T. limosellifolium

B. hordeaceus T. magallanicum

B. japonica T. montanum

B. juncea T. montanum var. montanum
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B. napus T. ochroleucum

B. narinosa T. oxyceras

B. pekinensis T. parvifolium

B. ramosus T. praecox

Brachypodium chinensis T. repens

Brachypodium sylvaticum T. torundifolium

Calystegia sepium T. rotundifolium subsp. 
cepaefolium

Cardamine resedifolia T. rotundifolium var. corymbosum

Cardminopsis halleri T. stenocarpum

Carex echinata T. sylvium

Chrysanthemum 
morifolium

T. tatraense

Cochlearia aucheri T. tymphaeum

C. pyrenaica T. violascens

C. sempervium Thinopyrum bessarabicum

C. pyrenaica Trifolium pratense

Colocasia esculenta Viola calaminaria

Cynodon dactylon Viola arvensis

Danthonia decumbens

ϢϽуϡЫЮϜ ϣуϚϝгЮϜ ϤϝϦϝϡзЮϜ
Aquatic macrophytes

Arenicola christata Lemna minor L. trisulca

A. marina Myriophyllum spicatum

Carex sp. Najas sp

Ceratophyllum demersum Phragmites australis

Glyceria þuitans Potamogeton pectinatus

Hydrilla verticillata P. perfoliatum

Ipomea aquatica Ruppia sp.

ϼϝϯІцϜ ЭуЊϝϳв
Tree crops

Acer pseudoplatanus P. nigra 

Betula alleghanensis P. taeda

B. papyrifera P. trichocarpa x P. deltoides

B. pendula Picea abies

B. tauschii Pinus strobus

Cryptomeria japonica Populus alba

Eucalyptus camaldulensis Prunus virginiana

Fagus japonica Salix arenaria

F. sylvatica S. burjatica cv. aquatica

Liriodendron tulipifera S. x caprea

P. nigra x P. maximowiezi S. viminalis

P. deltoides x P. nigra S. traiandra

P. maximowiczii S. dasyclados
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Abstract

Plants accumulation phenomenon is a natural tendency to accumulate heavy metals without morphological 
symptoms of toxicity in some plants. These elements (metals and metalloids) include some of them with a 
physiological rule in plant nutrition such as Cu, Fe, Mo, Ni, and Zn while others no rule for them have been 
claimed such as Cd, Co, Pb, Se, Al, Hg, Cr, As and others. Conservative estimation of dumping these metals is 
about 40 million metric tons as a result of human industrial activities. Metal ions are part of the unchangeable 
pollutants in the environment. Plants accumulating metals in their shoot are hyperaccumulators whre about 
400 species in about 45 families have been reported so far. Plants differ in their accumulation ratio it is higher 
than the unit in hyperaccumulators. Brassicaceae (as an example) is one the leading families having 11 genera 
and 87 species. Moreover, Ni hyperaccumulation is reported in 7 genera and 72 species and Zn in 3 genera and 
20 species of this family. Accumulation is a function of ion uptake by cell binding sites, but in organisms it is 
more complicated and require understanding the situation in the rhizosphere, bioavailabity, uptake, transport 
and sequestering efýciency into their sinks. In general, toxicity level of heavy metals is in the range of 1050- 
Õg/g d.wt. Above this range, reactive species by auto oxidation., blocking funcational groups or displacement 
of essential elements in macromolecules could occur. It is possible that hyperaccumulation has an evolutiionary 
and ecological beneýts as a defense against predators or as allelopathic phenomenon. Hyperaccumulators have 
a complex network of homeostatic mechanism such as binding toxic ions to cell wall, reduction of efþux 
across the membrane, transport as chelation or depositing in their sink. This mechanism provide the balanced 
concentration of essential elements between the range of deýciency and toxicity and protection against toxicity 
of the elements. Accumulation of heavy metals has attracted many researchers for its potential and possible 
appolication in the biotechnology of cleanup polluted sites. It is feasible to use hyperaccumulator coupled 
sites. It is feasible to use hyperaccumulator coupled with bioengineering in the so called phytoremediation for 
cleanup of heavy metals from soils and water as well as manipulating their genomes to solve the deýciency of 
some elements in vegetarian diet.

Key Words: Plants, accumulation, Hyperaccumulator plant, Contamination, Heavy metal, toxic metals, 
metalloids, phytoremediation.


