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 چکیده

 مطالعده  اید   انجدا   از هدد   آبی، های اکوسیستم پایش در شاخص موجودات عنوان به آبزی گیاهان های گونه ارزیابی منظور به

 Phragmites آبدزی  گیاهدان  بدر   و سداهه  ریشه، رسوبات، در روی، مس، کادمیو  و سرب سنگی  فلزات تجمع میزان تعیی 

australis،Myriophyllum spicatum و perfoliatus Potamogeton 2  هدر  از. اسدت  دز رودخاند   جندوبی  و شدمالی  ایسدتگاه 

 مختلد   هدای  انددا   از برداری نمونه و برداشته گر  700 حدود وزن به( متر سانتی 10عمق تا) سطحی رسوب نمونه 3 ایستگاه

 منظدور  بده  و شدد  اسدتااده ( Perkin Elmer4100) مدد   اتمدی  ذبج دستگاه از سنگی  فلزات سنجش . برایشد انجا  گیاهان

 داد نشدان  نتایج .شد استااده DORM-3 مرجع مادۀ از گیاهان بافت های داده برای آمده دست به نتایج درستی از اطمینان حصو 

 33/55 از آنهدا  میدزان  و هداشدت  شده مطالعه های ایستگاه رسوب در را تجمع کمتری  و بیشتری  ترتیب به کادمیو  و روی فلز که

 تجمدع  الگدوی . بدود  متغیدر  خشد   وزنگر  بر کیلدوگر    میلی 60/1± 06/0 تا 10/1± 09/0 و 33/240± 22/50 تا ±67/270

 ریشده  در روی فلدز  تجمدع  بیشدتری   ندی  ای حاشدیه  گیداه  در. بدود  کادمیو  <سرب <مس <روی ترتیب به شده مطالعه فلزات

گر  بدر   میلی35/122± 44/21 بر  در پوتاموژتون و 43/104±66/20 ساهه در مریوفایلو  ور غوطه گیاه برای ،22/60±45/300

 هدر  برای و داشتند را سنگی  فلزات جذب پتانسیل گیاه سه هر که بود نکته ای  بیانگر نتایج. شد مشاهده خش  وزن کیلوگر 

 .کرد استااده محیط پایش برای آنها از توان می و کردند عمل انتخابی عنصر

  نی. ،مریوفایلو  ، سنگی  فلزات ، دز رودخان  پوتاموژتون،: واژگانکلید 
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 مقدمه

‌و‌فعن ‌‌اثن ‌‌بن ‌‌ین ‌‌سنگیی ‌‌فلزات‌به‌زیست‌محیط‌شدن‌آلوده

‌سنن  ‌کننه‌زمننی ‌پوسنن  ‌در‌شننیای ی ‌و‌فیزیکنن ‌انفعنن  ت

‌ین ‌‌و‌یدآ‌م ‌وجود‌به‌شود‌م ‌فلزات‌ای ‌شدن‌‌شس ه‌و‌‌م ص عد

تجان ‌‌[.‌11]شنود‌‌‌‌من ‌‌پدیندار‌‌انس ن ‌یه ‌فع لیت‌تأثی ‌تحت

مدت‌فلزات‌سگیی ‌در‌خ ک‌به‌سنایت‌یی هن ن‌و‌در‌‌‌‌طو ن 

هن ی‌‌‌آبغذای ‌و‌زنجی ۀ‌ه ‌به‌‌آ یگدهن یجه‌ورود‌ای ‌دس ه‌از‌

زی زمیگ ‌مگج ‌شده‌و‌مشکلات ‌را‌ب ای‌سلامت‌انس ن‌ایجن د‌‌

‌‌‌[.29ک ده‌است‌]

‌هنن ‌در‌بهداشنن  ‌مننرث ‌ف ک ورهنن ی‌از‌یکنن ‌آب‌آلننودی 

‌،انسن ن‌‌اسن ف دۀ‌‌بن ای‌‌آب‌مهم‌مگ ب .‌شود‌م ‌محسوبکشور‌

‌زی زمیگن ‌‌هن ی‌‌آب‌و‌م طوب‌ه ی‌خ ک‌ه ،‌دری چه‌ه ،‌رودخ نه

‌مخ لنن ‌ت کی نن ت‌تولینند‌و‌کشننوره ‌شنندن‌صننگع  .‌گدهسنن 

مصن  ‌‌ .شنود‌‌من ‌‌مگجن ‌‌زیسنت‌‌محیط‌تخ ی ‌به‌شیای ی 

دلین ‌تجان ‌زیسن  ‌‌‌‌‌بهه ی‌آلوده‌به‌فلزات‌سگیی ‌‌مداوم‌آب

‌‌‌[.18]‌تواند‌تهدید‌جدی‌ب ای‌سلامت‌انس ن‌ب شد‌م نه ‌آ

‌سنگیی ‌‌فلزات‌ردی ب ‌ب ای‌مگ  ‌ت ی ‌مهم‌رسوب ت‌سطح

‌سن ی ‌‌و‌آبنزی‌‌یی هن ن‌‌و‌است‌آب ‌محیط‌در‌ه ‌آ یگده‌س ی ‌و

.‌کگگند‌‌جنذب‌‌را‌ای‌آلنوده‌‌منواد‌‌چگنی ‌‌توانگند‌‌من ‌‌موجودات

‌و‌دارنند‌‌کلیدی‌نقش‌بیوشیای ی ‌ه ی‌چ خه‌در‌آبزی‌یی ه ن

‌ان قن  ‌‌و‌فسنف ‌‌ح کنت‌‌آلن ،‌‌ک ب ‌تولید‌ط یق‌از‌را‌ک ر‌ای 

‌روی‌مسن قیم‌طنور‌‌‌بنه‌‌آنهن ‌.‌دهگند‌‌من ‌‌انجن م‌‌سگیی ‌فلزات

‌شنی ی ،‌‌آب‌هن ی‌‌اکوسیسن م‌‌رسنوب ت‌‌دیگ میک‌هیدرولوژی،

‌آب،‌کیفینت‌‌کگ ن  ‌‌مغنذی،‌‌منواد‌‌چن خش‌‌اکسنینن،‌‌تولید

‌دنن‌‌منرث ‌‌آبنزی‌‌ج نوران‌ب ای‌تغذیه‌و‌پگ هی ه‌رسوب ت،‌تث یت

[10]. ‌

‌سگیی ‌فلزات‌تجا ‌به‌زی دی‌توجه‌اخی ‌ه ی‌س  ‌در

‌1پن  ی ‌‌یی ه‌را‌عا ‌ای ‌که‌است‌شده‌آبزی‌یی ه ن‌توسط

‌شنگ خ ه‌‌پ وسنه‌‌ای ‌در‌یی ه ن‌از‌بسی ری‌تأثی .‌یویگد‌م 

‌و‌دسن   ‌‌در‌،‌ارزان‌دلی ‌به‌پ  ی ‌یی ه‌سیس م.‌است‌شده

‌بن ای‌‌هتوسنع‌‌حن  ‌‌در‌کشنوره ی‌‌در‌توانند‌‌م ‌بودن‌مرث 

‌هن ی‌‌مک ن‌درآن‌‌یبق ‌و‌یی ه‌رشد.‌دشو‌اس ف ده‌آب‌پ یش

‌بن ای‌‌را‌یی ه ن‌ب زده ‌که‌هس گد‌مها ‌ف ک وره ی‌آلوده

‌سن هه‌‌ریشه،‌ط یق‌از‌یی ه ن.‌دگکگ‌م ‌مشخص‌پ  ی ‌یی ه

‌.[26]‌کگگند‌‌جنذب‌‌را‌آلنوده‌‌منواد‌‌توانگند‌‌م ‌خود‌ب گ‌و

‌آبزی‌تم ک وفی‌یی ه ن‌که‌است‌ک ده‌ث بت‌اخی ‌مط لع ت

                                                           
1  . Phytoremediation 

‌هن ی‌‌ب فنت‌‌در‌را‌سنگیی ‌‌فلزات‌از‌زی دی‌مق دی ‌توانگد‌م 

‌‌‌[.11و‌‌24،‌22]‌کگگد‌ذخی ه‌خود

‌حذ ‌در‌یی ه ن‌مخ ل ‌ه ی‌یونه‌اند‌داده‌نش ن‌تحقیق ت

‌صنورت‌‌بنه‌ و‌دارنند‌‌م فن وت‌‌عالک دی‌سگیی ‌فلزات‌جذب‌و

‌تجان ‌‌مخ لفن ‌‌مط لعن ت‌.‌[14و‌‌21]‌کگگد‌م ‌عا ‌ان خ ب 

‌ب رسنن ‌را‌این ان‌‌در‌آبننزی‌یی هن ن‌‌ط یننق‌از‌سنگیی ‌‌فلنزات‌

‌دز‌رودخ نن ‌‌آبزی‌یی ه ن‌روی‌ای‌مط لعه‌کگون‌ت ‌ول ‌اند‌دهک 

‌سنطو ‌‌در‌سنگیی ‌‌فلنزات‌‌زیسن  ‌‌تجان ‌.‌است‌نشده‌انج م

‌شنده‌‌ب رس ‌ش دی ن‌ت  ب‌در‌آبزی‌پ ندی ن‌و‌یی ه ن‌غذای 

‌و‌بن گ‌‌بسن  ،‌‌در‌سنگیی ‌‌فلنزات‌‌تجان ‌‌ب رس .‌[15]‌است

‌و‌چ اغنن ‌توسننط‌خوزسنن  ن‌اسنن  ن‌در‌2حنن ا‌یینن ه‌ریشنن 

‌تنوان‌‌ارزین ب ‌‌[1]‌لی هنت‌‌و‌افن و ‌‌.شد‌انج م‌[2]‌شهاک ران

‌غلظنت‌‌مینزان‌‌کن هش‌‌و‌جذب‌در‌دز‌رودخ ن ‌آبزی‌یی ه‌چگد

‌آزم یشنی ه‌‌محیط‌در‌صگع  ‌ه ی‌ف ضلاب‌از‌جیوه‌سگیی ‌فلز

‌در‌سنگیی ‌‌فلزات‌تغیی ات‌چیونی ‌و‌میزان.‌دندک ‌مط لعه‌را

‌توسنط‌‌می نک لنه‌‌تن  ب‌‌رسنوب ت‌‌و‌آبنزی‌‌ هن ن‌یی‌هن ی‌‌اندام

‌‌‌.شد‌انج م‌[3]‌شهاک ران‌و‌ع  دت 

‌توسط‌یی ه ن‌آبنزی‌ه ی‌آلوده‌‌حذ ‌فلزات‌سگیی ‌از‌آب

Phragmites australisو‌‌Typha latifoliaیین ه‌‌‌و انجن م‌شند‌‌‌

تجان ‌‌‌.[27]‌ن ‌توانست‌بیش  ی ‌جذب‌فلزات‌را‌نش ن‌دهند‌

انجن م‌‌ هگدآلودۀ‌در‌نواح ‌‌آبزی‌سگیی ‌توسط‌یی ه نفلزات‌

بننه‌آرسننگیک‌و‌در‌مخنن ص‌شنند.‌بیشنن  ی ‌تجانن ‌فلننزات‌‌

‌‌‌[.28ه ی‌مگ طق‌کش ورزی‌یزارش‌شد‌]‌خ ک

‌در‌سنگیی ‌‌فلنزات‌‌میزان‌سگجش‌هد ‌ب ‌مط لعه‌ای 

‌مخ لن ‌‌هن ی‌‌انندام‌‌توسنط‌‌آنهن ‌‌جنذب‌‌مینزان‌‌و‌رسوب ت

‌یی هن ن‌‌از‌ب نوان‌‌تن ‌‌شند‌‌انجن م‌‌دز‌رودخ ن ‌آبزی‌یی ه ن

‌ .ک د‌اس ف ده‌محیط‌پ یش‌یب ا‌ی دشده

 ها روش و مواد

 شده مطالعه ۀمنطق 

‌هن ی‌‌خنوردی ‌‌چنی ‌‌محندودۀ‌‌در‌که‌دز‌رودخ ن ‌آب یز‌حوض 

‌اسن  ‌‌بن ‌‌جغ افی ی ‌موهعیت‌لح ظ‌از‌دارد‌ه ار‌می ن ‌زای  

‌عننن  ‌30°‌25'‌40"و‌24°‌49'‌0"بنننی  ‌UTMسیسننن م

‌محندود‌‌ش ه ‌طو ‌35°‌89'‌04"‌و‌34°‌'90‌94"‌و‌شا ل 

‌و‌ین م‌‌ه ی‌ت بس  ن‌(‌1شک )‌شده‌مط لعه‌ۀمحدود.‌است‌شده

‌هن ی‌‌ج ین ن‌‌تنأثی ‌‌تحنت‌‌غ ل ن  ‌‌و‌دارد‌مع ند ‌‌هن ی‌‌زمس  ن

                                                           
2  . Avicennia marina 
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‌مگطقنه‌‌اهلنیم‌‌نوع.‌است‌زمس  ن‌و‌پ ییز‌فصو ‌در‌ای‌مدی  انه

‌دزفنو ‌.‌اسنت‌‌مین ن ‌‌ین م‌‌خشنک‌‌نیانه‌‌آم ن ژه‌‌روش‌ط ق

‌را‌دارد‌دز‌رودخ ننن ‌مسننی ‌بیشنن  ی ‌کننه‌شننه ی‌عگننوان‌بننه

‌‌34/357سن  ‌‌‌35دورۀ‌طنو ‌‌بن ‌‌آن‌س لی ن ‌ب رندی ‌ی می نی

‌هن ی‌‌من ه‌‌و‌تن ی ‌‌م طوب‌دی‌و‌آذر‌ه ی‌م ه‌که‌است‌م  ‌میل 

‌ماکن ‌‌بن رش‌‌درصد‌ت ی ‌پ یی ‌ب ‌شه یور‌و‌م داد‌تی ،‌خ داد،

‌و‌ین م‌‌هن ی‌‌ت بسن  ن‌‌وجود.‌هس گد‌س  ‌ه ی‌م ه‌ت ی ‌خشک

‌زا‌زودر ‌بهنن ر‌و‌مع نند ‌و‌کوتنن ه‌هنن ی‌زمسنن  ن‌طننو ن ،

‌ .[4]‌است‌مگطقه‌ای ‌خصوصی ت

‌و‌‌50مگطقنه‌‌در‌شنده‌‌مشن هده‌‌م ید‌ ی ا ک‌و‌ ی ش بی

‌و‌اسنت‌‌اسنفگدم ه‌‌و‌تین ‌‌در‌ت تین ‌‌به‌ی اد‌س ن  ‌درج ‌-8/1

‌‌4/18کا ن ی ‌دمن ‌‌‌مین نیی ‌‌و‌‌6/30من ‌د‌بیشن  ی ‌‌می نیی 

‌هن ی‌‌ب رندی ‌دن   ه‌ب‌دز‌رودخ ن ‌دب .‌است‌ی اد‌س ن  ‌درج 

.‌رسنید‌‌خواهند‌‌نیز‌ث نیه‌در‌مکع ‌م  ‌‌1000از‌بیش‌به‌شدید

‌و‌بنوده‌‌کنوات ن ی‌‌هن ی‌‌رسنوب‌‌از‌شنده‌‌مط لعنه‌‌ مگطقن‌‌خ ک

‌هن ی‌‌پسن وی‌‌و‌پیشن وی‌‌و‌رودخ ننه‌‌مسنی ‌‌تغیین ات‌‌دلی ‌به

‌خن ک‌‌پ وفین ‌‌در‌م گن وب ‌‌درشنت‌‌و‌رینز‌‌ه ی‌رسوب‌م عدد

‌بنه‌(‌م ن ‌‌سن ن  ‌‌‌30تن ‌‌25)‌عاق‌کم‌سطح ‌افق.‌دارد‌وجود

-7/8)‌هلینن ی ‌واکننگش‌بنن ‌و‌شننگ ‌ن‌لننوم ‌ب فننت‌تینن ه،‌رننن 

2/8pH=‌ ‌بندون‌‌م بن ‌‌م  ‌س ن  ‌ب ‌مو ‌میل ‌‌75/0شوری(،

‌ .[4]‌یی د‌م ‌ه ار So کلا ‌در‌شوری‌محدودیت

  ها نمونه سازی آماده و آوری جمع 

‌رودخ ن ‌جگوب‌و‌شا  ‌در‌نقطه‌‌2ش م ‌تحقیق‌اج ای‌مح 

‌دزفنو ‌‌شه سن  ن‌و‌در‌خوزسن  ن‌‌‌اسن  ن‌‌شنا  ‌‌در‌واه ‌دز

‌و‌من ‌‌و‌روی‌سن ب،‌‌کن دمیوم،‌‌شده‌مط لعه‌فلزات‌،(1شک ‌)

‌یین ه‌،‌1پوتن موژتون‌‌ور‌غوطنه‌‌یین ه‌‌شن م ‌‌شده‌مط لعه‌یی ه ن

 .بودند‌3ن ‌آب‌در‌ب ‌ت ‌ای‌ح شیه‌یی ه‌و‌2م یوف یلوم‌ور‌غوطه

‌نن ‌‌یین ه‌‌دز،‌رودخ ن ‌شا  ‌از‌چگیک‌ب ‌پوت موژتون‌یی ه

‌چگیک‌ب ‌وف یلومم ی‌یی ه‌و‌جگوب‌و‌شا  ‌از‌دس چی ‌ابزار‌ب 

‌در‌ی دشنده‌‌‌ف اوانن ‌یی هن ن‌‌‌علت‌به‌رودخ نه‌جگوب ‌حوض ‌از

در‌ه ‌من ه‌از‌فصن ‌‌‌‌ب داری‌ناونه.‌شدند‌آوری‌جا ‌مگ طق‌ای 

‌از ‌رشند‌‌آنج ‌در‌یی ه ن‌که‌شده‌مط لعه‌مگطق ‌‌2رسوب ت‌به ر

‌‌3بن ‌‌سنطح ‌‌رسوب‌ناونه‌‌9ایس ی ه‌ه ‌از.‌شد‌انج م‌داش گد

‌ینن م‌‌700حنندود‌وزن‌بننه(‌م نن ‌  سنن ن‌‌10عاننق‌تنن )‌تکنن ار

‌پلاسن یک ‌‌هن ی‌ کیسنه‌‌در‌رسوب‌ه ی‌ناونه‌سپ ‌و‌ب داش ه

‌ارسن  ‌‌آزم یشنی ه‌‌بنه‌‌ین ‌‌مج ورت‌در‌و‌ی فت‌ه ار‌اتیل ‌پل 

‌نظن ‌‌مند‌‌یی ه ن‌ب گ‌و‌ریشه‌س هه،‌بخش‌سه‌از‌ناونه‌9.‌شد

‌وشو‌شست‌مقط ‌آب‌ب ‌ناونه‌ه .‌شد‌آوری‌جا ‌نیز‌تک ار‌‌3ب 

‌در‌جدای ننه‌‌طور‌به‌سپ .‌شدند‌جدا‌هم‌از‌ه یی ‌ه ی‌اندام‌و

  دمن ی‌‌بن ‌‌آون‌در‌هن ‌‌ب گ‌یذاری‌و‌علامت‌دیش‌پ  ی‌ظ و 

‌‌24مندت‌‌ین اد‌بنه‌‌‌درجن ‌سن ن  ‌‌‌105 دم ی‌ب ‌ه ‌ریشه‌و 60

‌شدند.‌‌‌خشک‌س عت

 
 شده مطالعه ۀمنطق های ایستگاه و محدوده .1 شکل

                                                           
1. Potamogeton perfoliatus 
2  . Meriophyllum spicatum 
3. Phragmites australis 
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‌‌1سپ ‌شدند،‌پودر‌چیگ ‌ه ون‌ب ‌شده‌خشک‌ه ی‌ناونه

‌هیندروژن‌‌پ اکسید‌و‌غلیظ‌نی  یک‌اسید‌مخلوط‌ب ‌آن‌از‌ی م

‌در‌س عت‌‌3وی اد‌‌س ن   40 دم ی‌در‌س عت‌‌1مدت‌به(‌1:5)

 دمن ی‌‌ب ‌رسوب‌ه ی‌ناونه.‌شدند‌هضمی اد‌‌س ن   140 دم ی

‌بنه‌‌بن ای‌‌و‌شندند‌‌خشک‌س عت‌‌24مدت‌ی اد‌به‌س ن   105

‌درپنو‌‌صنورت‌‌بنه‌‌چیگ ‌ه ون‌ب ‌های ‌مخلوط ‌آوردن‌دست
.‌شندند‌‌داده‌ع نور‌‌میکن ون‌‌63آلومیگینوم ‌‌الک‌از‌و‌درآمدند

‌اسنید‌‌از‌مخلنوط ‌‌کن دن‌‌اضن فه‌‌بن ‌‌رسنوب ت‌‌از‌ی م‌‌1سپ 

‌در‌سن عت‌‌‌1مندت‌‌بنه‌(‌1:4)‌غلنیظ‌‌پ کل یک‌اسید‌و‌نی  یک

.‌شندند‌‌هضنم‌ی اد‌‌س ن   140 دم ی‌در‌س عت‌‌3و‌ات ق‌دم ی

‌ ف صن‌‌ک غنذ‌‌از‌محلنو ‌‌شده‌هضم‌ه ی‌ناونه‌ک دن‌فیل  ‌ب ای

‌معیگن ‌‌حجنم‌‌به‌تقطی ‌آب‌ب ‌و‌داده‌ع ور‌میک ون‌‌42واتا 

‌جذب‌دس ی ه‌از‌سگیی ‌فلزات‌سگجش‌ب ای[.‌2]‌شد‌رس نده

‌مگظنور‌‌بنه‌‌و‌شند‌‌اسن ف ده‌ (Perkin Elmer 4100)‌مد ‌اتا 

‌هن ی‌‌داده‌بن ای‌‌آمده‌دست‌به‌ن  یج‌درس  ‌از‌اطایگ ن‌حصو 

‌درصند‌.‌شند‌‌اسن ف ده‌ -DORM ‌3م ج ‌م دۀ‌از‌یی ه ن‌ب فت

‌.بود‌درصد‌95ن‌‌‌90م ج ‌م دۀ‌ه ی‌ناونه‌ب زی فت

 ها داده آماری آنالیز 

‌1پ رام  ینک‌‌هن ی‌‌آزمون‌انج م‌ب ای‌بودن‌ن م  ‌لح ظ‌از‌ه ‌داده

‌هن ی‌‌تسنت‌‌از‌غی ن من  ‌‌ه ی‌داده‌ب ای‌سپ ‌و شدند‌ب رس 

2دوط فنه‌‌وارین ن ‌‌آنن لیز‌.‌شند‌‌اسن ف ده‌‌غی پ رام  یک
‌بن ای‌ 

‌تجان ‌‌تغیین ات‌‌و‌بن داری‌‌ناوننه‌‌هن ی‌‌ی هایس ‌تأثی ات‌تعیی 

‌تجا ‌و‌اندازه‌بی ‌پی سون‌ها س ی ‌آزمون‌و‌سگیی ‌فلزات

‌فلنزات‌‌تجان ‌‌تف وت.‌شد‌اس ف ده‌مخ ل ‌ه ی‌ب فت‌در‌فلزات

 ‌t-testتوسننط‌یی هنن ن‌مخ لنن ‌هنن ی‌ب فننت‌بننی ‌سننگیی 

independent‌   ب ای‌اسپی م ‌غی پ رام  یک‌تست.‌شد‌ب رس‌

‌سنطو ‌.‌شد‌اس ف ده‌یی ه ن‌ب فت‌و‌رسوب‌بی ‌ارت  ط‌ب رس 

‌ث بنت‌‌درصند‌‌‌05/0سطح‌در‌آن لیزه ‌تا م ‌ب ای‌بودن‌دار‌معگ 

‌.شد‌ی ف ه‌نظ ‌در

  های پژوهش یافته

  (Phragmites australis) نی گیاه

‌جگنوب‌‌و‌شنا  ‌‌رسنوب ت‌‌در‌شنده‌‌مشن هده‌‌فلنز‌‌بیش  ی 

‌از‌آن‌مینزان‌‌کنه‌‌بنود‌‌روی‌عگصن ‌‌بنه‌‌مخ ص‌دز‌رودخ ن 

ی م‌‌میل  33/240± 22/50 ت ‌شا  ‌در‌33/55‌±67/270

.‌(1)جدو ‌‌داشت‌تف وت‌جگوب‌در‌خشک‌وزن ب ‌کیلوی م

‌تفن وت‌‌رسنوب ت‌‌در‌فلزات‌میزان‌که‌داد‌نش ن‌آم ری‌آن لیز

‌در‌فلنزات‌‌جنذب‌‌الینوی‌ .(P< 05/0)‌دارد‌آمن ری‌‌دار‌معگ 

‌<من ‌‌<روی‌صنورت‌‌بنه‌‌ب گ‌و‌س هه‌ریشه،‌در‌و‌ن ‌یی ه

‌پ  نسنی ‌‌بیش  ی ‌ی دشده‌یی ه‌ریش .‌دبو‌ک دمیوم‌<س ب

‌فلنزات‌‌جنذب‌.‌داد‌نش ن‌خود‌از‌سگیی ‌فلزات‌جذب‌در‌را

‌(.P<‌05/0)‌داشنت‌‌آمن ری‌‌دار‌معگ ‌تف وت‌ریشه‌و‌ب گ‌در

‌ن نود‌‌آمن ری‌‌دار‌معگن ‌‌تفن وت‌‌من ‌‌و‌سن ب‌‌بنی ‌‌س هه‌در

(05/0‌<P.)‌‌

 وزن گرم بر کیلوگرم میلی حسب بر آنها انتقال میزان و (Ph.australis) ریشه و ساقه برگ، رسوب، در سنگین فلزات میانگین .1 جدول

 خشک

فلز
ب 

رسو
 

(
منطقۀ 

شمال(
 

ب
رسو

 

(
منطقۀ 

ب(
جنو

 

شه
ری

 

گ
بر

ساقه 
ب انتقال به 

ضری
 

شه
ری

 

شمال
 

ب
جنو

 

ب انتقال به
ضری

 
گ

بر
 

شمال
 

ب
جنو

 

ب انتقال به
ضری

 
ساقه

 

شمال
 

ب
جنو

 

Zn 
*33/55±67/270 

*22/50±33/240 
*22/60±45/300 *66/14±23/100 *23/9±44/87 11/1 25/1 37/0 41/0 32/0 36/0 

Cu 
**45/18±22/23 

**23/2±22/19 
**33/1±76/9 **23/0±12/3 **09/0±31/1 42/0 5/0 13/0 16/0 04/0 05/0 

Pb 
***55/1±55/10 

***77/1±11/14 
***22/1±52/5 ***008/0±91/1 **01/0±11/1 52/0 39/0 18/0 13/0 10/0 07/0 

Cd 
****09/0±10/1 

****06/0±6/1 
****009/0±41/0 ****001/0±21/0 ***001/0±20/0 37/0 26/0 19/0 13/0 18/0 12/0 

‌.(P<‌05/0)‌است‌دار‌معگ ‌اخ لا ‌ب ‌دلی ‌ه ‌س ون‌درعلامت‌س  ره‌‌تعداد‌تف وت

                                                           
1. Shpiro-Wilk test 
2. Two Way ANOVA 
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  (Potamogeton perfoliatus) پوتاموژتون گیاه

‌عگصن ‌‌بیشن  ی ‌‌دهند‌‌من ‌‌نشن ن‌‌‌2جندو ‌‌که‌طور‌ها ن

 بن ‌‌آن‌مقندار‌‌کنه‌‌بنود‌‌روی‌فلز‌یی ه‌ای ‌توسط‌شده‌جذب

‌طتوس‌خشک‌وزن ی م‌ب ‌کیلوی م‌میل  ±35/122 44/40

‌عگصن ‌‌روی،‌از‌بعند‌.‌ی فنت‌‌صنورت‌‌ی دشده‌یی ه‌ه ی‌ب گ

‌سن ه ‌.‌شد‌انج م‌یی ه‌ای ‌ب گ‌توسط‌ان ق  ،‌‌28/0ب ‌م 

‌روی‌جنذب‌‌در‌آن‌ریشن ‌‌و‌ک دمیوم‌جذب‌در‌ی دشده‌یی ه

‌در‌سن ب‌‌و‌کن دمیوم‌‌م ،‌روی،‌فلزات‌جذب.‌داشت‌تأثی 

‌ول ‌(P<‌05/0)‌گدداش ‌آم ری‌دار‌معگ ‌تف وت‌س هه‌و‌ب گ

‌نشن ن‌‌آمن ری‌‌دار‌معگن ‌‌تف وت‌ریشه‌در‌م ‌و‌ بس‌جذب

‌‌(.P>‌05/0)‌ندادند

 ( Meriophyllum spicatumمریوفایلوم ) گیاه

‌ریشنه،‌‌در‌سنگیی ‌‌فلزات‌جذب‌پ  نسی ‌و‌میزان‌3جدو ‌

‌سن ه ‌‌و‌ب گ.‌دهد‌م ‌نش ن‌را‌م یوف یلوم‌یی ه‌ب گ‌و‌س هه

‌عا ‌مرث ‌سگیی ‌فلزات‌جذب‌در‌م یوف یلوم‌ور‌غوطه‌یی ه

‌دار‌معگن ‌‌تف وت‌ک دمیوم‌و‌س ب‌روی،‌فلز‌درب رۀ‌ام ‌ک دند،

‌‌آم ری ‌و‌بن گ‌‌در‌م ‌فلز‌جذب‌ول (‌P>‌05/0)نداش گد

‌ریشنه‌‌(.P<‌05/0)داشن گد‌‌‌آمن ری‌‌دار‌معگن ‌‌س هه‌تفن وت‌

‌س هه‌،(ان ق  ‌125/0)‌ک دمیوم‌فلز‌ب ای‌را‌جذب‌بیش  ی 

‌سن ب‌‌و(‌ان قن  ‌‌44/0)‌روی‌فلنز‌‌بن ای‌‌را‌تجا ‌بیش  ی 

‌اسننت‌بننوده‌مننرث ‌منن ‌جننذب‌در‌بنن گ‌و(‌ان قنن  ‌08/0)

روی‌‌فلز‌ب ای‌تجا ‌بیش  ی ‌ب ‌ی دشده‌یی ه‌س ه (.‌16/0)

‌بن ‌‌و‌خشنک‌‌وزن ی م‌بن ‌کیلنوی م‌‌‌میل ‌66/20±43/104

ین م‌‌‌میل  10/0±003/0ک دمیوم‌‌فلز‌ب ای‌جذب‌کا  ی 

‌داشن ه‌‌نقش‌شده‌مط لعه‌مگطق ‌در‌خشک‌ب ‌کیلوی م‌وزن

‌ است.

 وزن گرم بر کیلوگرم میلی حسب بر آنها انتقال میزان و( P.perfoliatus) ریشه و ساقه برگ، رسوب، در سنگین فلزات میانگین. 2 جدول

 خشک

 فلز
منطقۀ رسوب )

 شمال(
 ساقه برگ ریشه

ضریب 

 انتقال به

 ریشه

ضریب 

 انتقال به

 برگ

ضریب 

 انتقال به

 ساقه

Zn 33/55‌±67/270 *
 

*00/7‌±33/88  
*44/21‌±35/122  

*11/20±77/118  32/0  45/0  43/0  

Cu 45/6‌±22/23 **
 

**009/0‌±61/1  
**33/0‌±51/6  

**11/1±32/4  06/0  28/0  18/0  

Pb 
***55‌/1‌±55/10  

**09/0‌±27/1  
***43/0‌±61/2  

***88/0±11/2  12/0  24/0  46/0  

Cd 006/0‌±10/1 ****
 

***03/0‌±15/0  
****008/0‌±12/0  

****007/0±32/0  13/0  13/0  3/0  

 (.P<‌05/0)‌است‌دار‌معگ ‌اخ لا ‌ب ‌دلی ‌ه ‌س ون‌درعلامت‌س  ره‌‌تعداد‌تف وت

 وزن گرم بر کیلوگرم میلی حسب بر آنها انتقال میزان و (M. spicatum) ریشه و ساقه برگ، رسوب، در سنگین فلزات میانگین .3 جدول

 خشک

 ساقه برگ ریشه رسوب فلز

ضریب 

 انتقال به

 ریشه

ضریب 

 انتقال به

 برگ

 ضریب

انتقال به 

 ساقه

Zn 22/50±33/240 * 
*00/9±68/70  

*00/10±21/100  
*66/20±43/104  30/0  42/0  44/0  

Cu 23/2±22/19 ** 
**007/0±89/0  

**12/0±11/3  
**07/0±26/1  04/0  16/0  06/0  

Pb 77/1±11/14 *** 
**004/0±78/0  

***009/0±08/1  
**04/0±24/1  05/0  07/0  08/0  

Cd 006/0±6/1 **** 
***005/0±2/0  

****007/0±1/0  
***003/0±10/0  12/0  062/0  062/0  

‌(.P<‌05/0)‌است‌دار‌معگ ‌اخ لا ‌ب ‌دلی ‌ه ‌س ون‌در‌س  ره‌علامت‌تعداد‌تف وت
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 گیری نتیجه

‌مینزان‌‌بیشن  ی ‌‌شنده‌‌مط لعنه‌‌فلزات‌می ن‌در‌تحقیق‌ای ‌در

‌در‌کنه‌‌بنود‌‌روی‌عگصن ‌‌بنه‌‌م علنق‌‌آبنزی‌‌یونن ‌‌از‌نظ ‌ص  

‌بسن  ‌‌رسنوب ت‌‌هاچگنی ‌‌و‌آبنزی‌‌یی هن ن‌‌مخ لن ‌‌ه ی‌اندام

‌وارین ن ‌‌آن لیز‌ن  یج.‌داد‌اخ ص ص‌خود‌به‌را‌ف اوان ‌بیش  ی 

‌بنه‌‌نسن ت‌‌نن ‌‌یی ه‌ریش ‌در‌جذب‌میزان‌ودنب‌دار‌معگ ‌بی نی 

‌در‌تفن وت‌‌این ‌‌کنه‌‌حن ل ‌‌در‌(.P<‌05/0)‌اسنت‌‌ب گ‌و‌س هه

‌خصنوص‌‌در‌م یوفن یلوم‌‌یین ه‌‌سن ه ‌‌و‌پوتن موژتون‌‌یی ه‌ب گ

‌و‌پوتن موژتون‌‌یین ه‌‌کنه‌‌آنجن ‌‌از.‌شنود‌‌من ‌‌دیده‌روی‌و‌س ب

‌کنه‌‌ن ‌یی ه‌به‌نس ت‌آنه ‌در‌ریشه‌نقش‌ورند‌غوطه‌م یوف یلوم

‌و‌[13]‌اسنت‌‌ب خوردار‌کا  ی‌اهایت‌از‌دارد‌چگدس له‌ریش 

‌.خنورد‌‌من ‌‌چشنم‌‌به‌بیش  ‌م یوف یلوم‌یی ه‌ب رۀدر‌موضوع‌ای 

‌افنزایش‌‌ ههسن‌‌و‌بن گ‌‌آب،‌ط ینق‌‌از‌فلنزات‌‌جذب‌،ن یجه‌در

‌ب وانند‌‌نن ‌‌یین ه‌‌ریشن ‌‌کنه‌‌نیسنت‌‌ان ظ ر‌از‌دور‌پ .‌ی بد‌م 

‌.‌‌کگد‌جذب‌را‌روی‌فلز‌از‌بیش  ی‌میزان

‌در‌سنگیی ‌‌فلنزات‌‌زیسن  ‌‌تجان ‌‌الیوی‌مط لعه‌ای ‌در

‌<سن ب‌‌<م ‌<روی‌صورت‌به‌شده‌مط لعه‌یی ه ن‌و‌رسوب ت

‌فلنزات‌‌تجان ‌‌شنده‌‌مط لعنه‌‌یی ه ن‌ه ی‌اندام‌در.‌بود‌ک دمیوم

‌نن ‌‌یی ه‌ریش ‌ول ‌،بود‌س هه‌<ب گ‌<ریشه‌صورت‌هب‌ سگیی

‌سن ه ‌‌و‌پوتن موژتون‌‌یین ه‌‌بن گ‌‌روی،‌فلنز‌‌بن ای‌‌م یوف یلوم‌و

.‌دادنند‌‌نش ن‌را‌زی دی‌جذب‌پ  نسی ‌م ‌فلز‌ب ای‌م یوف یلوم

‌می نک لنه‌‌تن  ب‌‌در‌را‌مشن به ‌‌ن  یج‌[3]‌شهاک ران‌و‌ع  دت 

‌و‌سن ب‌‌م ،‌روی،‌سگیی ‌فلزات‌تجا ‌آنه .‌آوردند‌دست‌هب

.‌ک دنند‌‌ب رسن ‌‌تیفن ‌‌و‌پوت موژتون‌ن ،‌یی ه‌سه‌در‌را‌ک دمیوم

‌پ  نسنی ‌‌ن ‌یی ه‌ریش ‌که‌بود‌شده‌مش هده‌فلز‌بیش  ی ‌روی

‌سننگیی ‌فلننزات‌غلظننت‌.داد‌نشنن ن‌آن‌جننذب‌بنن ای‌زینن دی

‌<روی‌صنورت‌‌بنه‌‌یین ه‌‌و‌رسنوب‌‌هن ی‌‌ناوننه‌‌در‌شده‌مط لعه‌

‌ینزارش‌‌[1]‌لی هنت‌‌و‌افن و ‌.‌بنود‌‌کن دمیوم‌‌<سن ب‌‌<م 

‌هن ی‌‌انندام‌‌از‌زی زمیگن ‌‌هن ی‌‌انندام‌‌در‌جیوه‌تجا ‌که‌ک دند

.‌بنود‌‌بیشن  ‌‌آزم یشی ه ‌ش ایط‌در‌دزرودخ ن ‌‌یی ه ن‌هوای 

‌یین ه‌‌در‌جینوه‌‌جذب‌کا  ی ‌و‌بیش  ی ‌که‌ک دند‌ث بت‌آنه 

‌نسن ت‌‌ن ‌یی ه‌توسط‌جیوه‌فلز‌جذب‌تف وت.‌بود‌آلیسا ‌و‌ن 

‌فعلن ‌‌مط لعن ‌‌بن ‌‌هکن‌‌بنود‌‌چشنایی ‌‌بسنی ر‌‌یی هن ن‌‌س ی ‌به

‌.‌‌داشت‌هاخوان 

روی‌جذب‌فلزات‌سنگیی ‌توسنط‌‌‌‌[‌5]‌شه ئگ ‌و‌هاک ران‌‌

در‌رودخ نن ‌دز‌مط لعنه‌‌‌‌یی ه ن‌آبزی‌ک را،‌ن ،‌لنوی ‌و‌پینزور‌‌

مخن ص‌‌ند‌و‌به‌ای ‌ن یجه‌رسیدند‌که‌بیش  ی ‌میزان‌فلز‌ک د

جذب‌فلنزات‌توسنط‌‌‌‌یی ه‌ن ‌دیده‌شد.ریش ‌و‌در‌‌بود‌به‌روی

دز‌توسنط‌رومین ن ‌و‌‌‌رودخ ن ‌در‌ور‌‌غوطهآب‌و‌‌یی ه ن‌ب ‌در

و‌ث بنت‌شند‌کنه‌کا ن ی ‌مینزان‌فلنز‌‌‌‌‌‌‌‌انجن م‌[‌6]‌شهاک ران

به‌ک دمیوم‌و‌مق دی ‌عگصن ‌روی‌بیشن  ‌از‌حند‌مجن ز‌‌‌‌‌مخ ص‌

یی ه‌نن ‌و‌بن گ‌یین ه‌پوتن موژتون‌ک ایسنپو ‌در‌‌‌‌‌‌ریش ‌بود.‌

بن ‌‌ی دشده‌مط لع ت‌از‌س ی ‌یی ه ن‌بودند.‌مرث ت ‌جذب‌فلزات‌

‌ج‌ای ‌تحقیق‌هاخوان ‌داش گد.‌‌ن  ی

‌و‌کن وم‌‌من ،‌‌روی،‌سنگیی ‌‌فلنزات‌‌تجا ‌میزان‌ب رس 

 و‌‌Typha latifolia،‌Trapa natansآبزی‌یی ه‌سه‌در‌ک دمیوم

Hydrocotyle vulgarisبیشن  ی ‌.‌شد‌ب رس ‌انزل ‌ت  ب‌در‌‌

‌کن وم‌‌و‌من ‌‌کا ن ی ‌‌و‌روی‌فلنز‌‌بنه‌‌مخ ص‌آلودی ‌میزان

‌یین ه‌‌دو‌از‌تیفن ‌‌در‌سنگیی ‌‌اتفلنز‌‌میزان‌تجا .‌شد‌یزارش

‌هن ی‌‌فع لینت‌‌از‌ن شن ‌‌را‌روی‌زین د‌‌میزان‌آنه .‌بود‌کا  ‌دیی 

‌تحنت‌‌سنگیی ‌‌فلزات‌تجا ‌که‌ک دند‌بی ن‌و‌دانس گد‌انس ن 

‌‌‌.[16]‌است‌یی ه‌و‌فلز‌نوع‌تأثی 

‌در‌سنگیی ‌‌فلنزات‌‌تجان ‌‌ب ای‌آبزی‌یی ه ن‌پ  نسی 

‌تجان ‌‌ویالی‌آن‌ط ‌که‌شد‌ارزی ب ‌مص ‌در‌نی ‌رودخ ن 

‌ریشن ‌.‌بنود‌‌ک دمیوم‌<س ب‌<م ‌<روی‌صورت‌به‌فلزات

‌و‌من ‌‌فلنزات‌‌ب ای‌را‌تجا ‌بیش  ی ‌شده‌مط لعه‌یی ه ن

‌ .[11]‌داد‌نش ن‌روی

‌سنگیی ‌‌فلنزات‌‌کنه‌‌داشن گد‌‌اظهن ر‌‌م عددی‌محقق ن

‌هن ی‌‌مکن ن‌‌و‌هن ‌‌اکوسیسن م‌‌در‌یین ه ‌‌هن ی‌‌یوننه‌‌توسط

‌ح  ‌و‌ی بگد‌م ‌تجا ‌م ف وت‌صورت‌هب‌مخ ل ‌جغ افی ی 

‌عانن ‌ان خنن ب ‌کنن ملا ‌فلننزات‌جننذب‌در‌مننوارد‌بعضنن ‌در

‌فلز‌شیای ی ‌ت کی ‌س ،‌جگ ،‌ه ی ‌از‌عوامل .‌کگگد‌م 

‌نظن ،‌‌مند‌‌یون ‌در‌عگ ص ‌دف ‌و‌جذب‌فیزیولوژی‌سگیی ،

‌موجنود‌‌زیسنت‌‌محیط‌آب‌شیای ی ‌و‌فیزیک ‌ف ک وره ی

‌مگن ب ‌‌مخ لن ،‌‌هن ی‌‌اندام‌در‌سگیی ‌عگ ص ‌ک رک د‌زنده،

‌اهاینت‌‌شنگ خت‌‌در‌زیسن ی ه‌‌اطن ا ‌‌در‌فلزات‌ای ‌تولید

‌.[8و‌‌19،‌13]‌ندا‌مهم‌سگیی ‌فلزات

‌مسن ا ‌‌پن یش‌‌[7و‌‌20،‌17]‌محققن ن‌‌نظن ‌‌اسن  ‌‌ب 

‌بنه‌‌نین ز‌‌آن‌آثن ر‌‌شگ سن ی ‌‌و‌یونه‌تعداد‌در‌آ یگده‌مق دی 

‌تنن ‌شننیای ی ‌ن‌فیزیکنن ‌عوامنن ‌از‌وسننیع ‌محنندودۀ‌درک

‌سن ی ‌‌ب ‌یونه‌م ق ب ‌روابط‌تأثی ‌شگ س ی ‌م نگد‌اکولوژیک 

‌سنطو ‌‌در‌آ یگنده‌‌ان ق  ‌میزان‌تعیی ‌اکوسیس م،‌اجزای

‌درصند‌‌کنه‌‌دارد‌آن‌جنذب‌‌درصند‌‌یین ی‌‌انندازه‌‌و‌مخ ل 

.‌کگند‌‌من ‌‌توصنی ‌‌را‌مخ لن ‌‌سنطو ‌‌در‌هن ‌ یونه‌مق ومت

‌و‌م فن وت‌‌ای‌ریشه‌ت اکم‌یی ه ن،‌فیزیولوژیک ‌ه ی‌تف وت

‌یی ه ‌وام ع‌دیی ‌و‌ب گ‌ضخ مت‌و‌یی ه‌ارتف ع‌در‌تف وت
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‌جنذب‌‌کنه‌‌ک دنند‌‌ث بنت‌‌مط لع ت.‌مرث ند‌فلزات‌جذب‌در

‌صننورت‌یی هنن ن‌ریشنن ‌ط یننق‌از‌بیشنن  ‌سننگیی ‌عگ صنن 

‌در‌بن ‌‌و‌یا‌ح شیه‌یی ه ن‌در‌که‌داش گد‌اظه ر‌و‌یی د‌م 

‌در‌امن ‌‌،شنوند‌‌من ‌‌جنذب‌‌بیشن  ‌‌ریشه‌ط یق‌از‌فلزات‌آب

‌عگ صن ‌‌جنذب‌‌در‌بیش  ی‌اهایت‌ه ‌ب گ‌ور‌غوطه‌یی ه ن

‌و‌ی بند‌‌من ‌‌کن هش‌‌انندازه‌‌افنزایش‌‌ب ‌آنه ‌ریش ‌چون‌دارند‌

‌ .[12و‌‌13]‌شود‌م ‌ف سد

‌‌300تنن ‌150بننی ‌آلننوده‌هنن ی‌خنن ک‌در‌روی‌میننزان

‌در‌روی‌مینزان‌‌ن ن یج‌.‌[25]‌اسنت‌‌کیلنوی م‌‌بن ‌‌ی م‌میل 

‌این ‌‌در‌روی‌فلنز‌‌که‌دارد‌آن‌از‌نش ن‌دز‌رودخ ن ‌رسوب ت

‌جنز ‌‌کنه‌‌هس گد‌فلزی‌دو‌روی‌و‌م .‌یی د‌م ‌ه ار‌دامگه

‌اسنت‌‌ممسنل ‌.‌شنوند‌‌م ‌تلق ‌صگع  ‌فلزات‌ت ی ‌پ مص  

‌عگنوان‌‌بنه‌‌دزفو ‌شه ‌اط ا ‌در‌صگع  ‌ه ی‌شه ک‌وجود

‌دو‌این ‌‌افنزایش‌‌در‌توانند‌‌م ‌دز‌رودخ ن ‌یذری ه‌بیش  ی 

‌.‌‌ب شد‌مرث ‌عگص 

‌اسن  ن‌‌کشن ورزی‌‌هط ‌عگوان‌به‌دزفو ‌شه ‌ط ف ‌از

.‌دارد‌یکشن ورز‌‌هن ی‌‌زمنی ‌‌و‌منزارع‌‌بیشن  ی ‌‌خوزس  ن

‌توانند‌‌من ‌‌هن ‌‌کنش‌‌آفنت‌‌و‌شیای ی ‌کوده ی‌ف اوان‌ک رب د

.‌ب شند‌‌داشن ه‌‌سنگیی ‌‌فلنزات‌‌افنزایش‌‌در‌سنزای ‌‌هب‌نقش

‌ورودی‌ف ضلاب‌تأثی ‌تحت‌ه ‌رودخ نه‌آب‌کایت‌و‌کیفیت

‌حوضنه‌‌کشن ورزی‌‌نواح ‌روان ب‌و‌صگع  ‌و‌شه ی‌نواح 

‌آلوده‌ه ی‌آب‌از‌زی دی‌مقدار‌ه ‌ف ضلاب‌زهکش .‌دارد‌ه ار

‌منواد‌‌کشن ورزی،‌‌هن ی‌‌کنش‌‌آفت‌کوده ،‌سگیی ،‌فلزات‌به

.‌کگد‌م ‌رودخ نه‌وارد‌را‌دیی ‌ه ی‌‌‌آ یگده‌و‌ه ‌شویگده‌آل ،

‌س ب‌م ،‌م نگد‌فلزات‌آبک ری‌و‌ذوب‌صگ ی ‌پس ب‌تخلی 

‌واحنده ی‌‌پسن ب‌‌هاچگی ‌ک دمیوم‌و‌ک وم‌روی،‌نیک ،‌و

‌.شود‌مگج ‌رسوب ت‌در‌فلزات‌تجا ‌به‌تواند‌م ‌شیای ی 

‌رسنوب ت‌‌در‌موجنود‌‌سن ب‌‌آمنده‌‌دسنت‌‌بنه‌‌ن  یج‌ط ق

‌علنت‌‌بنه‌‌اح ان   ‌‌کنه‌‌است‌شا ل ‌از‌بیش  ‌جگوب ‌مگ طق

 ‌مگطقن‌‌در‌دار‌سن ب‌‌بگنزی ‌‌سنوخت‌‌بن ‌‌ه ی‌اتوم ی ‌ت دد

‌مگنن ب ‌آمننده‌دسننت‌بننه‌ن نن یج‌ط ننق.‌اسننت‌بننوده‌ی دشننده

‌هن ار‌‌جگنوب ‌‌هسنات‌‌در‌بیشن  ‌‌دز‌رودخ نن ‌‌ۀکگگند‌‌آلوده
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