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 های مختلف گیاه نی بررسی میزان تجمع زیستی فلزات سنگین سرب، روی و مس در اندام

(Phragmites australis) در رودخانه گلِرِود 

 

 چکیده
 حاضر دارند. در پژوهش زیادی شناختیبوم اهمیت غذایی چرخه به ورود لیدل به فلزی هایآلاینده

سنگین  فلزات غلظت گِلِرود، رودخانه در غالب موجود گیاهی گونه تأثیر و آلودگی وضعیت بررسی منظوربه

گرفت. سپس از  قرار یموردبررس Phragmites australisگیاهی گونه روی، مس و سرب در رسوب و

 بخش سه در بردارینمونه .پالایی استفاده گردیدشاخص تجمع زیستی و انتقال برای بررسی پتانسیل گیاه

گرفت. نتایج نشان داد که  صورت 1393 پاییز با سه تکرار در مطالعاتی محل پنج در برگ و ریشه رسوب،

های و در اندام 87/11و  17/11، 4/7هوایی برابر با  هایندامهای فلزات مس، سرب و روی در اغلظت میانگین

 میکروگرم بر گرم وزن خشک است. در رسوبات رودخانه میانگین 81/17و  28/9، 71/6زیرزمینی برابر با 
 مراتببهگرم بر گرم است که میکرو 77/41و  5/7، 2/16 بیترت بههای فلزات مس، سرب و روی غلظت

زنده منطقه به این  موجودات برای آلودگی جدیدهنده عدم دارد و این نشان قرارتر از حد استاندارد پایین

 بیبه ترتزیرزمینی  مس و روی در اندام نتایج، شاخص تجمع زیستی فلزات سرب، بر اساسباشد. فلزات می

یج این شاخص نشان داد که است. نتا 28/0و  45/0، 49/1 بیبه ترتر اندام هوایی و د 42/0و  41/0، 32/1

اندوز برای فلز سرب و یک گیاه جاذب در رابطه با فلزات مس و روی عمل عنوان یک گیاه بیشگیاه نی به

محاسبه گردید.  66/0و  11/1، 2/1 بیبه ترتکرده است. همچنین شاخص انتقال فلزات سرب، مس و روی 

است که از یک بوده  تربزرگا فلز سرب و مس دهد که مقدار شاخص انتقال در رابطه بنتایج نشان می

است. با توجه به ضرایب  مختلف گیاه هایبخش به فلزات انتقال این در مؤثر ریشه گیاه نی نقش دهندهنشان

، گیاه نی برای برداشت گیاهی فلزات سرب و مس و تثبیت گیاهی در رابطه با فلز یموردبررسدو شاخص 

 .گرددمی پیشنهاد موردمطالعهروی از منطقه 

 

 .، رسوبفوق جاذب، شاخص انتقال، گیاه نی فلزات سنگین، تجمع زیستی، واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

های مختلفی کشاورزی آلاینده هایفعالیت صنعتی و و همچون توسعه مناطق شهری اقداماتیق ز طریا میرمستقیغو  طور مستقیمبه هاانسان

 Tornero and) دها ایجاد کنبی و سلامت انسانآهای تواند اثرات نامطلوبی بر کیفیت زیستگاهسازند که میهای آبی آزاد میرا در اکوسیستم

Hanke, 2016به یو ساحل ییایوحش دراتیح یهاگونه ندهیو آ زیست آبیطیمح تیفیمورد ک در گسترده یهاینگران باعث ایجاد مسئله (. این 

در های مختلف در بین آلاینده (. 2018Cappello,  ;2014., et alLakind) است شدهاسر جهان تسردر های آبی اکوسیستم یآلودگ علت

از اهمیـت و گیاهان آبزی  آبزی موجودات بافت در زیستی عدم تجزیه وتوان تجمع زیستی  سمیت، لیدل به سنگین فلزات، آبیهای اکوسیستم

 بسیار ی آبیهابرای اکوسیستم همچنین پایداری این فلزات (.Ikem and Egiebor, 2005; Jagatkar, 2018) دنباشای برخوردار میویژه

های چرخه جریاندر به سطوح غذایی بالاتر  هاآن انتقالو  موجودات زنده بافتدر فلزات سنگین  غلظت تجمـعموجب  این ویژگی ور است زیراآزیان

 آتشفشانی، فعالیت شناختی طبیعی همچونهای زمینفرآیند جهیدرنت سنگین فلزات (.Pandey and Madhuri, 2014) دگردمیزیستی 
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های صنعتی فعالیت پسابرهاسازی  های کشاورزی،در فعالیت و سم انواع کود از استفادههمچون  انسانی هایفعالیت و هاو خاك هاسنگ هوازدگی

 Hariprasad and Dayananda, 2013; Farkas) دنگردمیوارد آبی  هایاکوسیستم به های فسیلیسوزاندن سوخت کاوی ومعدن، و شهری

et al., 2007; Dikilitas et al., 2016.) 

 ( وKhalid et al., 2017)پالایی وجود دارد ها از آلودگی فلزات سنگین، سه روش فیزیکی، شیمیایی و گیاهجهت پاکسازی اکوسیستم

 است مطرح گردیدهاز فلزات سنگین در جهان  های آبیزیست برای پالایش محیطدوستدار محیطعنوان یک روش زیستی نوین و بهپالایی اهگی

(Li et al., 2015; Ndimele et al., 2016; Singh et al., 2017.) حذف، انتقال،  یبرا اهانیاز گپالایی یک فناوری زیستی است که گیاه

این تکنولوژی روشی مؤثر و ارزان با فناوری  (.Ndimele et al., 2016) شودیاستفاده م یخاک ی وآبهای محیطدر  عناصر بیتخر ای و تیتثب

 (.1396است )صادقیان و همکاران،  و خاکی های آبیهای آلی و معدنی در محیطبرای زدودن آلودگی شدهرفتهیپذاجتماعی 

 محیط و گونهنوع  به هااین تفاوت که دارند هاییتفاوت و کنندنمی عمل یکسان طورهب سنگین فلزات تجمع در گیاهان مختلف هایگونهالبته 

فلز اندوز است یک گیاه بیش شدهارائه( 2012) و همکاران Linطبق تعریفی که توسط  (.Skinner et al., 2007) گرددیبرم هاآن اکولوژیکی

از یک و همچنین تحمل در  تربزرگ از یک، فاکتور انتقال تربزرگ های مختلف، شاخص تغلیظ زیستیتوانایی تجمع فلز در بافتدارای سنگین 

دهند و علائم سمیت فلز را از خود نشان نمی گونهچیهتحت شرایط تنش فلزات سنگین  اندوزباشد. گیاهان بیشمیهای بالای فلز غلظت برابر

 که دلیل این به .هستند خشکی گیاهان از ترمناسب آب تصفیه برای آبزی گیاهان. در بین گیاهان، خوددارندتوانایی بالایی در تحمل به آن در 

 لیدل به تصفیه و سازیخالص در هاآن اثرات و دارند هاآلودگی جذب برای بالاتری توانایی کنند،می تولید بیشتری زنده توده و ترسریع رشد هاآن

 از یکی لویی گونه از بعد نی گیاه جهان، در (.Phillips et al., 2015; Sharma et al., 2015) است بیشتر آلودگی با مستقیم تماس

ای داشتن سیستم ریشه واسطهبهاین گیاه است که  شدهمشاهدهو  شود مطرح پالایش آلودگی برای تواندمی که استآبزی  گیاهی هایگونه بهترین

 ;Ahmad et al., 2014؛ 1391)ابراهیمی و همکاران،  ددهکند و در خود تجمع میمیفلزات را از مناطق آلوده جذب فیبری با سطح تماس بالا 

Hechmi et al., 2014).  

Strbac ای میزان تجمع فلزات سنگین آلومینیوم، آرسنیک، کادمیوم، بور، کبالت، کروم، آهن، مس، جیوه، طی مطالعه (،2014) و همکاران

نشان  هاآنتیسزا در صربستان را بررسی کردند. نتایج های گیاه نی در رودخانه و روی را در رسوب و بافت منگنز، نیکل، سرب، سلنیوم، استرانسیوم

کند. زنده رودخانه ایجاد نمی موجوداتتر بوده است و تهدیدی برای در رسوب رودخانه از حد استاندارد پایین یموردبررسفلزات داد که غلظت 

 عناصر تجمع با رابطه در و یاه یک رابطه مثبت قوی وجود داردهای گغلظت این فلزات در رسوب و بافت بیان کردند که بین هاآنهمچنین 

 گیاه نی را یک گیاه کارا جهت پالایش آلودگی رودخانه تیسزا معرفی نمودند. هاآناست.  بوده ساقه برقرار وریزوم، برگ  روند کاهشی موردمطالعه

Bragato نی گیاه در را کروم و مس روی، نیکل، سنگین فلز چهار تجمع ایتالیا، شمال در واقع پو بر رودخانه ایمطالعه طی (،2009همکاران ) و 

همکاران  و Al-Homaidan است.بوده  بالاتر هابرگ به ساقه نسبت و ریزوم در رشد، فصل طی در فلزات سطوح داد نشان نتایج کردند. بررسی

 گیاه در را مس، کادمیوم و سرب روی، نیکل، آهن، منگنز، سنگین فلز تجمع هفت عربستان، در واقع پنینسولا رودخانهبر  ایمطالعه طی (،2020)

داد که گیاه نی یک گیاه کارا در جذب سه عنصر سنگین کادمیوم، روی و سرب است و در ارتباط با عنصر مس  نشان آنها نتایج کردند. بررسی نی

 و مس روی، سرب، نیکل، کادمیوم،سنگین  فلز شش تجمع ایمطالعه طی (،2019همکاران ) و Nawrot ده است. دست آمنتایج متناقضی به

 گیاه ریشه کردند. نتایج نشان داد سطوح فلزات سنگین در در لهستان بررسیدر دریاچه گارزانکی و حاشیه جاده گیاهان نی موجود  در را کروم

صورت روی، مس، نیکل، کروم، سرب و کادمیوم های گیاه بهاست و روند کاهشی در جذب عناصر سنگین در اندامو برگ بیشتر بوده  ساقه به نسبت

در غلظت را  نیبالاتر یرودر ساقه و برگ گیاهان نی در تالاب و در ریشه و برگ گیاهان نی در حاشیه جاده بوده است. نتایج آنها نشان داد که 

 ی دارد.های گیاه مورد بررساندام تمام
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 این نتایج .کردند بررسی را قزوین لیا صنعتی منطقه در نی گیاه در کروم و مس روی، سنگین فلزات تجمع ،(1391) همکاران و ابراهیمی

 روند موردمطالعه فلز سه تجمع با رابطه در و بوده مس عنصر به مربوط آب و خاك گیاهی، هایاندام در تجمع کمترین که داد نشان مطالعه

رسوب،  در ، آرسنیک و مسکادمیوم سنگین فلزات تجمع (،1393) همکاران و رشکوئیه زارع همچنین .است بوده برقرار ریزوم و برگ، ساقه کاهشی

نتایج نشان داد غلظت فلز آرسنیک در رسوب بیش از استاندارد جهانی بوده  .کردند بررسیرا  های کپور و سوف و گیاه نی در سد ستارخانماهی

بیان نمودند  هاآناست.  شدهیبررسهای ماهی کپور و سوف نیز غلظت فلز آرسنیک و کادمیوم بیشتر از استاندارد جهانی است. همچنین در بافت

نشان  هاآندهد. نتایج که توانایی این گیاه در تجمع فلزات سنگین را نشان میت که گیاه نی مقدار زیادی از فلزات سنگین را در خود تجمع داده اس

 غلظت فلزات آرسنیک و مس بیشتر از کادمیوم بوده است.میزان دهد که می

در تصفیه  هاآنپالایی منظور ارزیابی پتانسیل گیاهگیاهی نی، تیفا و برموداگراس به هایدر تحقیقی از گونه(، 1394طاهری قناد و همکاران )

انباشت  درمختلف غلظت فاضلاب  طوح، اثر نوع گیاه و سشاخص انتقال و انباشت سرببا استفاده از  هاآنفاضلاب آلوده به سرب استفاده نمود. 

 7/1و  2/2، 5/5 بیترت بهس تیفا و برموداگرا ی،نمودند. نتایج نشان داد که شاخص انتقال در گیاه نبررسی  را های هوایی و زمینیسرب در اندام

صورت جذب در دو گیاه تیفا و برموداگراس به صورت جذب ریزوسوفری وعمدتاً بهرا پالایی در گیاه نی گیاه عمدهمکانیزم  هاآن بوده است.

غلظت فاضلاب اثر متقابل گیاهی و سطوح مختلف معرفی نمودند. علاوه بر آن، نتایج نشان داد که گونه ریزوسفری و گیاه استخراجی انجام 

های داشته است. نتایج نشان داد بیشترین انباشت در بخش اندام یهای هوایی و زمیندرصد در انباشت سرب در بخش اندام 5در سطح  یدارمعنی

 های هوایی، مربوط به گیاه تیفا است.زمینی، مربوط به گیاه نی و بیشترین انباشت در بخش اندام

ب در تالاب بیشه دالان است که زیستگاه آ کنندهنیتأماین رودخانه یکی از منابع است. آبخیز دز  حوضه مهم هایآبراهه از کیی گلِِرود رودخانه

کنار آبزی، عقاب طلایی و صحرایی، سنقر  تخاکستری و سفید، اگر حواصیلهمچون  بومی و مهاجر منطقه پرندگانگونه از  50 برایمهمی 

فیزیولوژیکی این  دهاییندر فرآ اختلال لیدل بهن به این تالاب گردد که انتقال فلزات سنگیها محسوب میكخورماهیو  خاکستری و تالابی

 بروجرد، شهر ازیموردنآب شرب  این رودخانه منفی بگذارد. همچنین اتثیرتأ تواندمی آوریگذاری و نرخ موفقیت جوجهها همچون تخمگونه

فدك در شهر  و تفرجگاهی و دریاچه مصنوعی گردشگریدر حاشیه رودخانه و مناطق مسکونی در قالب ویلاهای خصوصی  اطراف روستاهای

وجود نیز های تولید خیارشور کمی همچون کارگاه تولیدی واحدهایاراضی کشاورزی فراوان و البته  در طول مسیر رودخانه کند.را تأمین میبروجرد 

فقدان سیستم  و حاشیه رودخانه آب اراضی کشاورزیزه مربوط به زیستی در این رودخانهمحیط مسئلهبیشترین  میدانی، هایبررسی اساس بر .دارد

و  زیستیمحیط های بهداشتی،هجنباهمیت با توجه به  فاضلاب به درون این اکوسیستم آبی است کهاین ورود تصفیه فاضلاب مناطق مسکونی و 

های انبوه از نیزارهای حضور کلنیبررسی گردد. با توجه به  احتمال وجود فلزات سنگین در این رودخانهنیاز است  یمحلاقتصادی برای جوامع 

عنوان یک گیاه پالایشگر آلودگی و پایشگر زیستی در منابع آبی در رابطه با این گیاه به تواناییطبیعی در حاشیه این رودخانه ضرورت دارد که 

. شناسایی توانایی این گیاه و اطلاع از مکانیسم تحمل آن به قرار گیرد و ارزیابی یموردبررسبه رودخانه  شدههیتخلهای توانایی پالایش آلودگی

زیستی این منطقه های محیطو کمک به مدیران در جهت رفع آلودگی ییپالا ستیزهای تواند اقدامی مؤثر در مدیریت طرحعناصر سنگین می

 برای گیاه این توانایی های گیاه نی در رودخانه گلِرِود و میزانبافت و رسوب در فلزات سنگین سرب، مس و روی غلظتدر همین راستا، باشد. 

 قرار گرفت.ارزیابی  و یموردبررسفلزات  این زیستی پایش

 

 هامواد و روش

حوزه  لومترمربعیک 100کیلومتر طول و  24با  گلِِرودرودخانه ونائی یا  .دارد قرار شمالی زاگرس یهایخوردگنیچ محدوده در گلِِرود رودخانه

گیرد و با یت منشأ روستادر غرب این  وناییهای متعدد در روستای این رود از سرچشمه. باشدمیز دز آبخی حوضهمهم  هایآبراهه از یکیآبریز 
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، بعدازآنکند. ای دیگر دریافت میشاخه تپه چغادر مجاورت  دبروجرشود و در غرب شهر می گلدشتوارد منطقه  تنگه کپرگهشیبی تند از طریق 

رض شمالی و ع 33° 54ʹ 04ʹʹتا  33° 53ʹ 49ʹʹی بین جغرافیای موقعیت ازلحاظخانه این رودکند. از حاشیه جنوبی شهر بروجرد عبور می گلِِرود

و های انبوه نی کلنی در مس و روی سرب، سنگین فلزات سطحدر این پژوهش،  است. محدودشدهطول شرقی  48° 42ʹ 59ʹʹو  °48 35ʹ 13ʹʹ

 و ارزیابی قرار گرفت. یموردبررس 1393سال  پاییز دررودخانه گلِِرود  رسوبات

و  کندمتر رشد می 3است که تا  (Poaceae) از خانواده گندمیاندار و پایا یک گیاه علفی بلند، ریزوم (Phragmites australis) گیاه نی

شور پراکنده است. های آب شیرین و لبها و حاشیه رودخانهای، مردابی، سواحل دریاچهاغلب در نواحی رودخانه .شوداز طریق ریزوم و بذر تکثیر می

های وجود کلنی علت به موردمطالعه گیاه انتخاب .(Brix, 1989) های مرطوب استبارز آن در محیط و تولید بالای این گیاه شاخصه تودهستیز

 سایر غذای عنوانبه تواندمی زیستی چرخه در این گیاه همچنین .استآن بوده  بودن بومیپایا و  ،بالاو تولید  تودهستیز منطقه، این در انبوه نی

 دهد.را نشان می یموردبررسبرداری های نمونهمحلموقعیت منطقه مطالعاتی و  1شکل  .شود مصرف موجودات

 

 

 .(1393)سال  بردارینمونههای محل نمایش و مطالعاتی منطقه : موقعیت1شکل 

 

محل های رسوب و گیاه در پنج و نمونه صورت گرفت سال همان ماهید تا 1393 سال آذرماه اواسط از منطقه از بازدید و میدانی مطالعات

 بررسی جهت که بود صورتنیبد تحقیق روشگرفت.  صورت گلِِرودرودخانه  جنوبی حوزه مرکز و شمال، صورت سه تکرار ازبه بردارینمونه

 و اول برداریمحل نمونه عنوانروستای ونائی شهرستان بروجرد به به رودخانه این ورودی بازه ،مسکونی هاییکاربر محدوده از ناشی تأثیرات

 آخر بردارینمونهمحل  عنوانبههای شهری پساب از ناشی هایآلودگی علت به در شهرستان بروجرد (ورودی دریاچه باغ فدك) آن خروجی بازه

 انتخاب کشاورزی هایپساب علت به آلودگی احتمال وجود یا و نی هایکلنی وجود بر تأکید با نیز بردارینمونه هایمحل سایرو  شد گرفته نظر در

 که محلی از نیز خاك هاینمونه و آوریجمع مربعیمتر 5×2ه قطع یک درون P. australis گیاه از نمونه سه برداریمحل نمونه هر در گردیدند.

 تحت مستمر طوربه رسوبات سطحی بخش زیرا ؛گردید برداشت متر(سانتی سه تا )صفر سطحی لایه از تکرار سه با بود شدهیآورجمع گیاه نمونه

 هایکیسه در و شده هشست منطقه آب با هاسپس نمونه .(Chakaraborty et al., 2009) آب قرار دارد آلودگی روزانه تغییرات ثیر درجهتأ

 آزمایشگاه به یخ مجاورت در هانمونه تمامی. شدند داده قرار( رداریبنمونه تاریخ موقعیت جغرافیایی و ،بردارینمونه محل نام درج )با پلاستیکی

 .شدند نگهداریگراد درجه سانتی 20-دمای در آنالیز زمان تا و منتقل
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%DA%AF%D9%87_%DA%A9%D9%BE%D8%B1%DA%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%DA%AF%D9%87_%DA%A9%D9%BE%D8%B1%DA%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D8%AF%D8%B4%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D8%AF%D8%B4%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%BE%D9%87_%DA%86%D8%BA%D8%A7_\(%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%AF\)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%BE%D9%87_%DA%86%D8%BA%D8%A7_\(%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%AF\)
https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-820-fa.html
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 درجه 70 دمای در های گیاهینمونه دوم همرحل در .شدند تفکیک برگ زیرزمینی و اندام به ابتدا گیاهی هایآزمایشگاه، نمونه محیط در

 پس .برسند ثابتی وزن به تا شد گذاشته آون در ساعت 72 مدت به گرادسانتیدرجه  80 دما در رسوب هاینمونه و ساعت 48 مدت به گرادسانتی

 ,Bonanno and Giudice) شدند داده عبور میکرون 63 الک آلومینیومی از رسوب هاینمونه و کوبیده هاون ها درنمونه شدن، خشک از

سه  و گرادسانتی درجه 40 دما در ساعت یک به مدت (1:4) هیدروژن پراکسید و غلیظ نیتریک مخلوط اسید با هانمونه از گرم یک پسس(. 2010

 داده عبور میکرون 42 واتمن صافی از کاغذ محلول شده، هضم هاینمونه نمودن فیلتر شدند. جهت هضم گرادسانتی درجه 140 در دما ساعت

 سازیآماده از ناشی خطا رفع و هضم عملیات دقت از اطمینان جهت .(Yap et al., 2002) شد رسانده معینی حجم به تقطیر بار آب دو با و شد

از مواد مصرفی که و به همان میزان  شد گرفته نظر در شاهد نمونه یک هضم، عملیات از نوبت هر در غلظت، بر مصرفی مواد تأثیر عدم و نمونه

غلظت فلزات در سرانجام . کلریک و اسید نیتریک( در فرآیند هضم استفاده گردیداسید پر چهاربهکیشد )نسبت  کاربردهبهها برای هضم نمونه

 آمدهدستبهنتایج  .گردید مشخص ContrAA 700 Analytic Jena مدل اتمی جذب دستگاه های گیاهی توسطهای رسوب و بافتنمونه

 ازشده و  گیریاندازه نیز شاهد هاینمونه در موردنظر فلزات غلظت مرحله این در شوند.گرم وزن خشک نمایش داده می میکروگرم بر برحسب

 گردید. کسر هانمونه برای آمدهدستبه مقادیر

هایی برای این منظور محاسبه گردد که در این پژوهش، گیاه و معرفی آن برای پالایش آلودگی، نیاز است شاخصبرای ارزیابی توانمندی یک 

 است. شدهاستفاده پالاییدر تعیین پتانسیل گیاه ( et al ; Ma2017., et alSingh ,.2001) از دو شاخص مهم تجمع زیستی و شاخص انتقال

دهنده شاخص تجمع زیستی نشان  توانایی گیاهان برای تحمل و تجمع فلزات سنگین در اندام خود بوده است. کنندهشاخص تجمع زیستی مشخص

با استفاده  شاخصاین  .(Ali et al., 2019یک محیط غیرزنده )آب و رسوب( است ) آن درمیزان به اندام موجود زنده در  نیفلز سنگ نسبت سطح

 (:Zacchini et al., 2009) گرددمحاسبه میزیرزمینی و اندام هوایی  برای اندام بیبه ترت 2و 1 از رابطه

BCF :1رابطه  =
غلظت فلز در اندام زیرزمینی

غلظت فلز در رسوب
 

= BCF :2رابطه 
غلظت فلز در اندام هوایی

غلظت فلز در رسوب
 

 

این  بر اساس. گرددقایسه و تحلیل می( م2001)و همکاران در سال  Maتوسط  شدهارائهبندی شاخص تجمع زیستی با طبقه تیدرنها

اگر نزدیک  و نیز کمتر از یک گیاه جاذب ،ابر جاذبهای گیاه بیشتر از یک گیاه باشد گیاه در اندام شاخص تجمع زیستیچنانچه مقادیر بندی، طبقه

توانایی یک گیاه برای انتقال  دهندههمچنین، شاخص انتقال نشان است. موردمطالعهدر رابطه با عنصر دهنده دافع بودن گیاه به صفر باشد، نشان

 بر اساس که Bonanno and Vymazal, 2017های فوقانی )ساقه و برگ( است )عناصر سنگین از اندام زیرزمینی )ریشه و ریزوم( به اندام

 (:Zacchini et al., 2009؛ 1390زاده و همکاران، ملک)گردد می محاسبه 3رابطه 

TF :3رابطه  =
غلظت فلز در اندام هوایی

غلظت فلز در اندام زیرزمینی
 

 

بیشتر نیز زیاد عناصر، نسبت انتقال آن از ریشه به ساقه  برجذبگیاهی مناسب است که بتواند علاوه  ،پالاییمنظور گیاهدر انتخاب گیاهان به

از یک  ترکوچکاز یک و شاخص انتقال از اندام زیرزمینی به اندام هوایی  تربزرگتجمع زیستی در اندام زیرزمینی  شاخصای که دارای باشد. گونه

 تاساز یک باشد برای برداشت گیاهی مناسب  تربزرگتجمع زیستی در اندام هوایی  شاخصای که دارای باشد برای تثبیت گیاهی و گونه

(Zacchini et al., 2009.)  ها، استفاده از راهنمای کیفیت های حاصل از تعیین آلایندههای متداول در توصیف دادهیکی از روشهمچنین

بر پایه پاسخ بیولوژیک موجودات به شرایط  مورداستفادهمعیارهای گردد. با مقادیر مرجع مقایسه می آمدهدستبهباشد که در آن نتایج رسوبات می
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عدم استانداردهای خاص در ارتباط با درجه آلودگی رسوب در  لیبه دل(. MacDonald et al., 2000است )ها استوار توسط آلاینده جادشدهیا

تعیین میزان آلودگی رسوب به  . در این پژوهش برایشودیمو یا استانداردهای جهانی استفاده  موجود در دیگر کشورها از استانداردهایکشور، 

)جدول  استفاده شد( CCME, 1999)و استاندارد کیفیت رسوب کانادا  (Long et al., 1995) مریکاآکیفیت رسوب  عناصر سنگین از استاندارد

1.) 

 )برحسب میکروگرم بر گرم(. تعیین میزان آلودگی رسوب به عناصر سنگینبرای  جهانی هایاستاندارد: 1جدول 
 آمریکااستاندارد کیفیت رسوب  استاندارد کیفیت رسوب کانادا موردمطالعهعنصر 

Zn 
PEL ISQGs ERM ERL 

271 124 410 150 

Pb 112 2/30 218 7/46 

Cu 108 70/18 270 34 

PEL: )Probable Effects Level(, ISQGs: )Interim sediment quality guidelines(, ERL: )Effects Rang Love(, ERM: )Effects Rang 

Medium  (  

 

 صورت تصادفی کاملاً صورتبه که و برگ گیاه است ریشه رسوب، از بردارینمونه های حاصل ازدادهشامل  آماری جامعهدر این پژوهش، 

 از پس .قرار گرفت یموردبررسویرایش شانزدهم  SPSS افزارنرم در اسمیرنوفآزمون کولموگروف  از استفاده با هانمونه تابعیت در ابتداگرفت. 

 از مختلف بردارینمونه هایمحل بین در گیاه نی بافت رسوب و در سنگین فلزات غلظت مقایسه جهت ها،بودن داده نرمال از اطمینان حصول

های مختلف جهت جدا کردن گروهها، میانگین اختلاف بودن دارمعنی صورت شد. در استفادهدرصد  95با اطمینان طرفه آزمون آنالیز واریانس یک

از ضریب همبستگی  و برگ ریشهاستفاده گردید. همچنین جهت بررسی رابطه همبستگی و مقایسه غلظت فلزات بین رسوب،  توکیاز آزمون از هم 

فلزات در  بین غلظت( >P 05/0)معناداری با اطمینان برای بررسی رابطه  One sample t-Testستفاده گردید. همچنین از آزمون پیرسون ا

 است. شدهدهاستفارسوب با استانداردهای جهانی 

 

 نتایج

 فلزات انتقال فاکتور و زیستی فاکتور تجمع میزان بررسی همچنین و های مختلف گیاهدر رسوب و بخش فلزات تجمع الگوی منظور مقایسهبه

 به گلِِرودهای فلز مس، سرب و روی در رسوبات رودخانه غلظت داد میانگین نشان نتایج گردید. استفاده منطقه در فلزات غلظت متوسط مقدار از

، 71/6های زیرزمینی گیاه نی برابر با و در اندام 87/11و  17/11، 4/7اندام هوایی گیاه برابر با در  ،گرم بر گرممیکرو 77/41و  5/7، 2/16 بیترت

 فلزات غلظت میانگین .(2)جدول  میکروگرم بر گرم وزن خشک بوده است 84/14و  23/10، 8/7 بیترت بههای گیاه کل بافتو در  81/17و  28/9

 است. شدهارائه 4تا  2های شکل با سه بار تکرار در مختلفبرداری نمونههای محل در شده گیریاندازه سنگین

 

 .(1393)سال  )برحسب میکروگرم بر گرم( های گیاهبافت در شده گیریاندازه سنگین فلزات غلظت میانگین: 2جدول 

فلزات سنگین 

 موردمطالعه

محدوده میانگین غلظت فلزات 

 سنگین در اندام هوایی

محدوده میانگین غلظت فلزات 

 سنگین در اندام زیرزمینی

محدوده میانگین غلظت فلزات سنگین 

 های گیاهدر کل بافت

Cu 4/7 71/6 8/7 

Pb 17/11 28/9 23/10 

Zn 87/11 81/17 84/14 
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 one آزمون از (1)جدول  شدهارائه و استاندارد کیفیت رسوب آمریکا قایسه غلظت فلزات با استاندارد کیفیت رسوب کانادامنظور مبههمچنین 

sample t-test 05/0د در تمامی موار که شد استفاده P< غلظت فلزات در رسوبات مطالعهمیانگین داری بین بنابراین اختلاف معنی ؛استوده ب 

 عدم دهندهنشان این و بودهتر پایین هااستاندارد سایر از منطقه رسوبات در فلزات غلظت که داد نشان نتایجحاضر با استاندارد جهانی وجود دارد. 

 .(3)جدول  باشدمی منطقه رسوبات در سنگین فلزات بحرانی وضعیت

 

 .(1393)سال  )برحسب میکروگرم بر گرم(برداری نمونه یهامحلرسوب در  بررسی وضعیت فلزات سنگین: 3جدول 

 موردمطالعه فلزات سنگین رسوبدر  سنگین فلزاتمیانگین غلظت  وضعیت

 Cu 20/16 بحرانی وضعیت عدم

 Pb 50/7 بحرانی وضعیت عدم

 Zn 77/41 بحرانی وضعیت عدم

 

 نشان نتایج .است شدهدادهنشان  و رسوبات گیاهی هایاندام در موردمطالعه برداریهای نمونهمحل در مس فلز غلظت میانگین 2 در شکل

 مسفلز  غلظت دامنه است. متفاوت گرم بر گرممیکرو 90/18تا  97/8بین  مختلف بردارینمونه هایمحل در رسوب فلز مس غلظت که دهدمی

 گرم بر گرممیکرو 21/8تا  50/5آن  های زیرزمینیاندام در و گرم بر گرممیکرو 98/8تا  02/4 موردمطالعه بردارینمونه هایمحل در گیاه برگ در

 مختلف، اختلافبرداری نمونه هایمحلبرگ  و ریشه رسوب، در فلز این غلظت بین داد نشان هاداده طرفهکی واریانس آنالیز نتایج است. متغیر

 برگ و ریشه در تنها مسفلز  که داد نشان برگ و ریشه رسوب، در مس فلزغلظت  همبستگی نتایجهمچنین  (.>P 05/0) ندارد وجود معناداری

 میزان نتایج، بیشترین اساس بر. است نبوده دارمعنی هاآن همبستگی هابخش سایر در و دهدمی نشان خود از معناداری رابطه و بالا همبستگی گیاه

 گردید. مشاهده برگ در آن میزان کمترین رسوب و در عنصر این
 روی فلز برای. است شدهدادهنشان  3شکل در  و رسوبات گیاهی هایاندام در موردمطالعه برداریهای نمونهمحل در روی فلز غلظت میانگین

 غلظت دامنه است. متفاوت گرم بر گرممیکرو 02/55تا  79/26مختلف بین  بردارینمونه هایمحل در رسوب آن غلظت که دهدمی نشان نتایج

 گرممیکرو 38/21تا  26/12آن  های زیرزمینیاندام در و گرم بر گرممیکرو 6/23تا  4/5 موردمطالعه بردارینمونه هایمحل در گیاه برگ در فلز روی

 اطمینان سطح در معناداری مختلف، اختلاف برداریهای نمونهمحل رسوبات در فلز این غلظت بین داد نشان ANOVA آزمون د.بو متغیر گرم بر

 دهد. همچنین مقایسهنشان می 2با  5و  3با  5 برداریهای نمونهمحلدر  را معناداری اختلاف توکی آزمون ؛ که(>P 05/0) دارد وجود درصد 95

 اساس بر(. >P 05/0)مشاهده نگردید  گیاهی هایبافت در این عنصر غلظت بین داریمعنی اختلاف که داد برگ نشان و ریشه در روی فلز غلظت

 گردید. مشاهده برگ در آن میزان کمترین رسوب و در عنصر این میزان نتایج، بیشترین

 سرب فلز برای .است شدهدادهنشان  4شکل در  و رسوب گیاهی هایاندام در موردمطالعه برداریهای نمونهمحل در سرب فلز غلظت میانگین

 فلز غلظت دامنه است. متفاوت گرم بر گرممیکرو 13/12تا  25/3بین  مختلف بردارینمونه هایمحل در رسوب آن غلظت که دهدمی نشان نتایج

 بر گرممیکرو 19/14تا  50/4آن  زیرزمینی اندام در و گرم بر گرممیکرو 3/20تا  42/3 موردمطالعه بردارینمونه هایمحل در گیاه برگ در سرب

 اطمینانسطح  در معناداری مختلف، اختلاف برداریهای نمونهمحل رسوبات در فلز این غلظت بین داد شانن ANOVA آزمون .بود متغیر گرم

 در این عنصر غلظت بین داریمعنی اختلاف که داد برگ نشان و ریشه در سرب فلز غلظت همچنین مقایسه. (>P 05/0)د دارن وجود درصد 95

 غلظت که داد نشان اندام زیرزمینی و اندام هوایی رسوب، سرب در فلز همبستگی نتایج حالنیباا(. P> 05/0) نگردیدمشاهده  گیاهی هایبافت

 برای دلیلی تواندمی نتیجه این (.>P 05/0) تاس بوده برخوردار بالایی همبستگی از و داشته معنادار رابطه یکدیگر با و برگریشه  سرب درفلز 

 .باشد گیاه هایبخش سایر به انتقال و منطقه در رسوب از سرب فلز جذب در گیاه این توانایی
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 .(1393)سال  (Phragmites australis) های گیاه نیمیانگین فلز مس در رسوب و اندام : مقایسه غلظت2شکل 

 

 
 .(1393)سال  (Phragmites australis) های گیاه نیمیانگین فلز روی در رسوب و انداممقایسه غلظت : 3شکل 

 

 
 .(1393)سال  (Phragmites australis) های گیاه نیمیانگین فلز سرب در رسوب و انداممقایسه غلظت : 4شکل 
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 های هوایی و زیرزمینیسرب در اندامرابطه با فلز  گیاه نی در ،5شکل مطابق  از محاسبه شاخص تجمع زیستی و آمدهدستبهنتایج  بر اساس

د گیاه نی حالت دههست که نشان می 1فلز مس و روی دارای مقدار شاخص زیستی کمتر از  عمل کرده و در رابطه بااندوز بیشگیاه عنوان یک به

 مناسبی پایشگر زیستی تواندمی فلز روی برای نی گیاه ریشه تنها آمدهدستبه BCFمیزان  بر اساسهمچنین  د.فلزات دار این جاذب در رابطه با

 باشد.

 

 
 .(1393)سال  (Phragmites australis) تجمع زیستی در اندام زیرزمینی و هوایی گیاه نی شاخص: 5شکل 

 

تا یک باشد به این  01/0چنانچه شاخص انتقال بین  .کندرا برآورد می ییپالااهیگتوانایی گیاه در اهداف ، طور که گفته شد شاخص انتقالهمان

متوسط  در رابطه با فلز روی، حالت تجمع و دسترسی در گیاه ،6شکل باشد. مطابق در گیاه متوسط می یمعنی است که حالت تجمع و دسترس

 محیط از فلزات جذب از پس که این است دهندهنشان است کهاز یک بوده  تربزرگاما در رابطه با فلز سرب و مس مقدار این شاخص ؛ باشدمی

ناصر میزان انتقال گیاه نی در فلز سرب از همه ع و های هوایی باشداندام به فلزات برای مناسبی ندهدهانتقال تواندبافت می این ریشه، توسط

 بیشتر بوده است. موردمطالعه

 
 .(1393( )سال Phragmites australis)در گیاه نی های هواییانتقال فلزات سنگین از رسوب به اندام شاخص: 6شکل 
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 گیرینتیجه و بحث

 حاصل ها داشته باشد. نتایجها و انسانتواند تأثیرات منفی بالقوه بر روی سلامت اکوسیستمفلزات سنگین در رسوبات و گیاهان میتجمع بالای 

میکروگرم بر گرم( که  40تا  25از محدودیت سمیت گیاهی ) (میکروگرم بر گرم 8/7) های گیاه نیبافت در فلز مس میانگین غلظت مقایسه از

در سال  Pendiasو  Kabata-pendias میکروگرم بر گرم( توسط 100تا  20و محدوده بحرانی ) (1997)همکاران در سال  و Chaneyتوسط 

در  Giudice و Bonanno میکروگرم بر گرم( توسط 98/14تا  31/2) شدهنییتعهای باشد. این نتایج با غلظتاست کمتر می شدهمطرح( 2000)

در گیاه نی مطابقت دارد. همچنین  (1391)میکروگرم بر گرم( توسط ابراهیمی و همکاران در سال  35/9تا  01/4) آمدهدستبه( و مقادیر 2010سال )

تا  30باشد که از حد مسمومیت گیاهی مربوط به فلز سرب )می گرم بر میکروگرم 23/10های مختلف گیاهی میانگین غلظت فلز سرب در اندام

 توسط شدهمطرحمیکروگرم بر گرم(  300تا  30( و محدوده بحرانی )1997و همکاران در سال ) Chaneyکه توسط میکروگرم بر گرم(  300

Kabata-pendias و Pendias ( کمتر می2000در سال ) میکروگرم بر گرم( توسط  54/16تا  87/9) آمدهدستبهباشد. این نتایج با مقادیر

Bonanno  وGiudice ( در را2010در سال )84/14های مختلف گیاهی بطه با گیاه نی مطابقت دارد. همچنین میانگین غلظت فلز روی در اندام 

( 1997و همکاران ) Chaneyمیکروگرم بر گرم( توسط  1500 تا 500باشد که از حد مسمومیت گیاهی مربوط به فلز روی )می گرم بر میکروگرم

کمتر بوده است.  است شدهمطرح( 2000در سال ) Pendias و Kabata-pendias که توسطمیکروگرم بر گرم(  400تا  100و محدوده بحرانی )

مقایسه  از حاصل ( مطابقت دارد. نتایج2004در سال ) Aksoyو  Demirezenتوسط میکروگرم بر گرم(  20تا  5) آمدهدستبهاین نتایج با مقادیر 

 دهندهنشان این بوده است که شدهفیتعراستانداردهای  از میزان کمتری مقدار به مطالعه این در عناصر همه داد که غلظت نشان یموردبررسفلزات 

 باشد.می گیاه در سنگین فلزات وضعیت بحرانی عدم

های گیاهی منطقه یک ارتباط منطقی ها در نمونهشود که بین غلظت این فلزات در رسوب و غلظت آنهمچنین بر اساس این نتایج، تصور می

 هایمحل رسوبات در روی سرب و مس، غلظت میانگین افزایش داد با نشان سنگین فلزات غلظت بررسی از حاصل م وجود دارد. نتایجو مستقی

 توانایی دهندهنشان تواندمی اینتیجه چنین کند.می پیدا جذب افزایش میزان ریشه( نیز و گیاه )برگ مختلف هایبخش در مختلف بردارینمونه

(، طی تحقیقی میزان جذب عناصر سنگین توسط گیاه نی را مورد 2019و همکاران در سال ) Prica .مختلف باشد سنگین فلزات جذب در گیاه

ها نشان داد که ریشه گیاه نی کارایی بالایی در جذب عناصر آهن، سرب، روی و مس دارد و میان عناصر موجود در بررسی قرار دادند. نتایج آن

، طی تحقیقی اثر سطوح مختلف غلظت سرب در (1394)طاهری قناد و همکاران در سال در ریشه رابطه مستقیمی وجود دارد.  رسوب با میزان آن

نشان داد که با افزایش سطوح مختلف غلظت، میانگین انباشت  هاآن. نتایج قراردادند یموردبررسانباشت سرب در گیاهان برموداگراس، نی و تیفا را 

بیان  هاآنبیشتر بود.  مراتببهسرب در سه گونه مختلف در حال افزایش بوده است. البته افزایش انباشت در گیاه برموداگراس کمتر و برای گیاه نی 

ها، از ظرفیت جذب بالاتری نسبت به دو گونه تیفا و اکنش بیشتر ریشهمقاومت بیشتر به آلاینده سرب و گسترش و پر لیبه دله گیاه نی نمودند ک

و همکاران در سال  Strbac( و 2008در سال ) Tripathi و Mishra (،2009در سال ) Zerdouiو  Khellaf برموداگراس برخوردار است.

 عناصر مختلف در گیاهان مورد آزمایش استخراج کردند. داری سطوح مختلف غلظت در جذب و انباشتمعنی براثر(، نتایج مشابهی را مبنی 2014)

منظور بررسی و ارزیابی توانمندی یک گیاه و معرفی آن برای پالایش آلودگی، از شاخص تجمع زیستی و شاخص انتقال در این همچنین به

و در  Pb> Cu> Znصورت نی به های هوایی گیاهب در اندامپژوهش استفاده گردید. الگوی شاخص تجمع زیستی فلزات روی، مس و سر

و  Rahimiهای هوایی و زیرزمینی آن با نتایج روند کاهشی عناصر روی و مس در اندام که است Pb> Zn> Cuصورت زیرزمینی بههای اندام

Mortazavi ( 2019در سال)  از محاسبه شاخص تجمع زیستی، گیاه نی در رابطه با فلز سرب در  آمدهدستبهنتایج  بر اساس.مطابقت دارد

های هوایی بیشتر از اندام زیرزمینی وز عمل کرده و میزان تجمع زیستی این فلز در انداماندعنوان یک گیاه بیشهای هوایی و زیرزمینی بهاندام

نشان داد که میزان تجمع فلز سرب در بافت  (2003)ن در سال و همکارا Maniosو  (2008)و همکاران در سال  Sasmaz جینتابوده است. 

( مبنی بر 1394در این تحقیق همخوانی و با نتایج طاهری قناد و همکاران ) آمدهدستبههای گیاه است که با نتایج برگ بیشتر از سایر قسمت
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 <Pbصورت زات روی، مس و سرب در گیاه نی بهقال فلهمچنین الگوی شاخص انت های زیرزمینی گیاه نی مغایرت دارد.تجمع سرب در اندام

Cu> Zn دهد که ریشه گیاه نی، است که کمترین میزان انتقال مربوط به فلز روی و بیشترین میزان مربوط به فلز سرب است. نتایج نشان می

های هوایی را دارد. نتایج طاهری قناد و همکاران در سال پس از جذب فلز سرب و مس از محیط، توانایی مناسبی جهت انتقال این فلزات به اندام

نشان داد که گیاه نی، در  هاآننشان داد که میزان شاخص انتقال فلز سرب در گیاه نی بیشتر از گیاه برموداگراس و تیفا است. نتایج  (1394)

سازی سرب در ریشه و ریزوم دارد که با افزایش سطوح غلظت سرب، ریشه گیاه توانایی بالایی شتری به ذخیرههای پایین فلز سرب، تمایل بیغلظت

انتقال برای سرب در گیاه  های تغلیظ زیستی و شاخصنتایج، با توجه به اینکه شاخص بر اساسهای هوایی دارد. در خصوص انتقال سرب به اندام

ای به بخش هوایی دارد و رسد که این گیاه توانایی تجمع و همچنین انتقال سرب را از بخش ریشهباشد، به نظر میاز یک می تربزرگمذکور 

ا توجه به ضرایب تجمع مطرح شود. همچنین ب موردمطالعهانباشت سرب برای برداشت گیاهی در منطقه  تیباقابلتواند یک گیاه بسیار مناسب می

 موردمطالعهو تثبیت گیاهی در رابطه با فلز روی از منطقه زیستی و شاخص انتقال فلزات مس و روی، این گیاه برای برداشت گیاهی فلز مس 

 باشد.مناسب می

 فلزات غلظت بیشترین که داد نشان موردمطالعه برداریهای نمونهمحل در گیاه نی و برگ ریشه در موردمطالعه سنگین فلزات میزان بررسی

 فلز که داد نشان گیاه نی، در آن زیستی تجمع و از رسوب سنگین فلزات ورود میزان و بررسی دارد اختصاص روی فلز به گیاه نی، ریشه و برگ در

که  دارد محیط در عنوان پایشگر زیستیبه بالاتری پتانسیل برگ با مقایسه در ریشه دارد و بافت پایینی در اندام هوایی زیستی تجمع میزان روی

مطابقت دارد.  (1393)و قائنی و همکاران در سال ( 2017و همکاران در سال ) Cicero-Fernández (2015)و همکاران در سال  Liبا نتایج 

در  Hendershotو  Wuمطالعات  بر اساسدارد.  تعلق سرب فلز به گیاه، هایبافت در موردمطالعه عناصر میان غلظت بیشترین روی، از پس

ندارد و عموماً از طریق  کارکرد مشخصی گیاهان فیزیولوژیک هایدر واکنش (، فلز سرب2011و همکاران در سال ) tPourru( و 2010سال )

اراضی کشاورزی در حاشیه دخانه گلِِرود و همچنین وجود گردند. با توجه به نزدیک بودن مسیر جاده گلدشت به روهای سدیم جذب گیاه میکانال

استفاده از کودها و سموم کشاورزی  لیبه دلآب اراضی کشاورزی به ورود زه گیاه نی در این منطقه، احتمالاً میزان سرب در این بالا بودن رودخانه،

دد. نتایج مطالعات شمالی و گرمی به آن مربوطهای ماشینی سوخت و دیگر فعالیت حمل هایکامیونو  هاخودرواز  های فسیلیسوختشـت و ن

ها و میزان سرب در گیاهان رابطه مستقیمی وجود دهد که بین این فعالیتنشان می (1390)( و رضایی کهخا و همکاران در سال 1391خداوردلو )

داری داشته معنیکاهش  دهگیاه نی با افـزایش فاصـله از جـا نشان داد که غلظت سرب در (1391)لو در سال مطالعات شمالی و خداوردی دارد.

گیری میزان سرب شود در مطالعات دیگری به اندازه. البته پیشنهاد میچشمگیرتر بودمتری  100تا  20ویژه در فاصله که این کاهش به است

شاخص تجمع زیستی  . همچنین بالا بودن آن در برگ به شاخص انتقال وشود ها پرداختهاز این فعالیت موردمطالعهبه درون رودخانه  رهاشده

 انتخاب در که داشتند (، اذعان1388همکاران ) و کیاسری فتاحیدهد. اندوز است و عنصر را در بخش هوایی تجمع میکه یک گیاه بیش گرددیبرم

 ؛باشد بیشتر ساقه به زیرزمینی اندام از آن انتقال نسبت عنصر، زیاد برجذب علاوه که بتواند است ترمناسب گیاهی پالایی،گیاه منظورهب گیاهان

 .شود مطرح پژوهش این در سرب گیاهی برداشت برای مناسب گیاه یک عنوانبه تواندمی گیاه نی بنابراین

به  گیاه، هایبافت در مس فلز میانگین (، بالا بودن2006و همکاران ) Tewari( و 1988) Allowayو  Shorrocks تحقیق بر اساس

 هاییون دارند تمایل گیاهان رونیازانقش دارد.  گیاهان در پروتئین سنتز و فتوسنتز تنفس، که در باشدمی گیاه برای عنصر این بودن ضروری لیدل

عنوان یک عنصر سمی در نظر گرفته تواند بههای گیاهی میهای بالای مس در بافتغلظتالبته  کنند. جذب را در رسوبات موجود محلول مس

یندهای آفر ،های آنزیمیپذیری غشاء، ساختار کروماتین، فعالیتیاری از تغییرات را در یاخته القاء نماید و موجب تغییر در نفوذتواند بسشود که می

 در آن زیستی تجمع و از رسوب سنگین فلزات ورود میزان بررسی منجر به مهار رشد گیاه گردد. با تیدرنهاو  تنفس و فتوسنتز و القاء پیری گردد

 محیط در عنوان بیواندیکاتوربه بالاتری پتانسیل ریشه با مقایسه در دارد و بافت برگ متوسطی زیستی تجمع میزان مس فلز که داد نشان گیاه،

 ریشه، توسط محیط از فلز جذب از پس که این است دهندهنشان که است، بالا بسیار های هواییبه اندام از ریشه انتقال میزان حالنیدرع .دارد
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و همکاران  Weis( و 2008و همکاران ) Wangباشد که نتایج  گیاه های هوایی دراندام به فلز مس برای مناسبی دهندهانتقال تواندبافت می این

 ( نیز مؤید این مطلب است.2004)

نماید، بنابراین نشین میبات تهو بروی رسو نموده جذبهای موجود در آب را آب همواره آلاینده ستونبا توجه به اینکه ذرات معلق موجود در 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین کلی غلظت فلزات  ها عمل نمایند.عنوان یک مسیر مهم در مواجهه موجودات آبزی به آلایندهتوانند بهرسوبات می

ها احتمال بروز اثرات سوء زیستی آلایندهبینی پیشمنظور به شدهانیببا استانداردهای  گلِِرودرودخانه )سرب، مس و روی( در رسوبات  یموردبررس

در  شدهفیتعر استاندارداز حد  ترپایین مراتببه یموردبررسنشان داد که غلظت فلزات  قرا دارند، رسوباتزنده که در تماس با ایـن  موجوداتبـر 

زنده منطقه به این  موجودات برای آلودگی جدیدهنده عدم نشانکه این قرار دارد استاندارد کیفیت رسوب آمریکا  و ااستاندارد کیفیت رسوب کاناد

 بر اساس .باشدنی می گیاه هایبافت از بیشتر رسوب به استثنا سرب در تجمع فلزات میزان مطالعه، این از آمدهدستبه نتایج بنا برباشد. فلزات می

 هااز آن برخی نیستند، محلول همگی رسوب گیرد و فلزات موجود درمی رسوب از را سنگین فلز گیاه (،2003المللی )نتایج انجمن تحقیقات بین

 رسوب موجود در سنگین فلزات عمده بخش ولی گردد، رسوب جذب از گیاه توسط تواندمی بخش این که است آزاد هاییون ورتصهب و محلول

صورت محلول دریافت را به ازیموردنخواهند بود عنصر ها قادر نصورت ریشه دارند؛ در این قرار و باقیمانده آلی فازهای یژهوبه نامحلول فازهای در

طبیعی  حدودی تا رسوب به نسبت بافت گیاه در فلزات بودن رسد کمترگردد. بدین ترتیب به نظر میمی گیاه خارج دسترسی زیستی لذا از .نمایند

 در ریشه است. اختلاف هاآن میزان از به استثنا روی بیشتر برگ بافت در عناصر که غلظت داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج همچنین .است

 باشد. های متابولیکی و فیزیولوژیکی گیاهها در فعالیتاین بافت نقش متفاوت لیبه دل است ممکن و ریشه برگ بافت در فلزات غلظت در

 آلودگی بیشترین این مطالعه، در یموردبررس برداریهای نمونهمحل میان در آلودگی فلزی شاخص محاسبه از حاصل نتایج بر اساسهمچنین 

مطالعات میدانی به نظر  بر اساس. باشدمنطقه شهری می مجاورت در 5 بردارینمونه محلمشاهده گردید.  1و  2و سپس  5 برداریمحل نمونه در

 باشد، این منطقه به شهری هایپساب تخلیه و مسکونی با مناطق مجاورت لیبه دل است فلزات در این محدوده ممکن غلظت بودن بالا رسدمی

ناشی از اراضی کشاورزی مجاور  یهازه آبورود  ،2 بردارینمونه محلدر رابطه با  .دارد قرار مجاورت شهر بروجرد در 5 بردارینمونه محل زیرا

تواند در افزایش آلودگی این محدوده مؤثر گیاه نی در این محدوده میباشد و میزان تراکم کم این محدوده که حاوی کودها و سموم شیمیایی می

در مجاورت منطقه روستایی و آلودگی ناشی از کودهای شیمیایی است و البته تراکم گیاه نی نیز در  1شماره  بردارینمونه محلباشد. همچنین در 

 که احتمالاً بیانگر کارایی گیاه نی در انتقال این فلز از رسوبات باشد. کردهدایپاین محدوده زیاد بوده است. در این محدوده میزان عناصر کاهش 

تواند نقش بسیار مهمی در حداقل رساندن می و پایشگر زیستی مناسب تجمع دهنده گیاه یک عنواننتایج این پژوهش نشان داد که گونه نی به

شهر بروجرد، روستاهای اطراف و دریاچه  ازیموردنرودخانه گلِِرود آب شرب  کهییازآنجازیستی در رودخانه گلِِرود داشته باشد. های محیطآلودگی

های ورودی آب در تالاب بیشه دالان است که کند و با توجه به اینکه یکی از سرشاخهمصنوعی گردشگری فدك در شهر بروجرد را تأمین می

و پایشگر زیستی همچون گیاه نی  تجمع دهنده گردد، نیاز است با کاشت گیاهانبومی و مهاجر منطقه محسوب می زیستگاه مهمی برای پرندگان

زیستی و اقتصادی زیستی در رودخانه گلِِرود جهت نیل به اهداف بهداشتی، محیطهای محیطاقدامات مدیریتی مناسبی در حداقل رساندن آلودگی

ساخت در تولید فلزات سنگین در رودخانه گلِِرود با توجه به منابع آلاینده و پراکنش گردد سهم منابع طبیعی و انسانبرداشته شود. البته پیشنهاد می

 منظور بررسی بهتر در منطقه صورت پذیرد.در گیاه به فلزات سنگین و انتقال جذب مؤثر بر مکانیسم اکتورهایو همچنین توجه به ف هاآن

 

 منابع
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