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و ) Typha latifolia( لوييتجمع فلزات سنگين سرب، روي، نيكل و كادميوم در گياه 

  در فصل زمستان بهمنشير رسوبات رودخانه اروند و
 

انه و رسوبات رودخ )Typha latifolia(تجمع فلزات سنگين سرب، روي، نيكل و كادميوم در گياه لويي  .1389 ،.ر.صفاهيه، ع و. زند مقدم، ا، .قنادپور، ج
  .29-36 ، صفحات1389 پاييز، پنجمشماره ، دوم، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، سال تالابمجله . اروند و بهمنشير در فصل زمستان

  
  چكيده

قي و حاشيه رودخانه ماكروفيتي آبزي است كه در مناطق تالابي، باتلا )Typha latifolia( لويي
گياه  ي تجمع فلزات سنگين سرب، روي، نيكل و كادميوم دربررسمنظور به  پژوهشاين  .يافت مي شود

و  1388 گيري فلزات مذكور در زمستانه انداز .انجام گرفت بهمنشير اروند و نهرسوبات رودخاو در لويي 
ميانگين غلظت فلزات . در سه بخش رسوب، ريزوم و برگ در شش ايستگاه مطالعاتي صورت گرفت

كادميوم  8/8 ،11/5 ،13/11 روي برگ و رسوب به ترتيب ،ريزوم در هاي مختلف سنگين در ايستگاه
گيري ه ميكروگرم بر گرم انداز 71/5، 42/1، 31/5سرب 07/2، 62/0، 79/0 نيكل 15/0، 13/0، 23/0
ت كانادا و كيفيت رسوب ميانگين غلظت فلزات در رسوبات منطقه از استاندارد هاي محيط زيس. شد

همچنين از ميان فلزات سنگين مذكور، ميانگين غلظت فلزات روي و كادميوم  .ين تر بوده استيامريكا پا
براي تعيين نرخ  TFدر اين پژوهش از شاخص  .در قسمت ريزوم بالاتر از برگ و رسوب بوده است
كه نتايج نشان داد اين پژوهش از مدل  دتجمع بيولوژيكي فلزات در لويي استفاده ش

TF=Ni>Cd>Zn>Pb لويينظر مي رسد كه ريزوم ه ر اساس نتايج بدست آمده بب .پيروي مي كند 
  .ر خاك و رسوبات منطقه محسوب شودمي تواند به عنوان شاخص آلودگي كادميوم و روي د

  
  .بهمنشير رودخانه اروند و ،لويي ،Typha latifolia ،فلزات سنگين :كليدي  واژگان

  
 

  مقدمه
كه اين امر  ،در اين محدوده شده تان باعث رشد و گسترش توسعه صنعتوده خوزسدر محدصنعتي پتانسيل بالا و ارزش هاي بالقوه 

كنترل و پايش به موقع در رودخانه كارون  ،محيطيزيست صحيح عدم مديريت  .منجر به آلودگي هرچه بيشتر محيط هاي آبي گشته است
ن اراضي موجود در بالادست و پايين دست منطقه بدون باعث شده تا صاحبان صنايع و صاحبا ،)اروند و بهمنشير(و شاخه هاي متعدد آن 

هاي تصفيه نشده  از طريق تخليه فاضلاب ،جهت رسيدن به توسعه پايدار ،توجه به اصول زيست محيطي و اهداف بلند مدت در اين راستا
 ،جذب سطحي ،يل ته نشينيهاي متعددي از قب روش .گردندآن اكوسيستم شهري و كشاورزي به درون محيط آبي باعث آلودگي  ،صنعتي
جايي و حذف فلزات سنگين ه ب باعث جا، هاي غير مستقيم ميكروبي از قبيل اكسيداسيون و احياء وسيله گياهان و واكنشه جذب ب ،تركيب

 موضوع استفاده گياهان در پالايش و پاكسازي محيط و نقش آنها 1980از سال  .)Dunbabin and Bowmer, 1992( از محيط مي گردد
همچنين شناسايي آلودگي زيست . تاكنون به صورت علمي در تحقيقات مختلف بكار برده مي شود 1990از سال  ،در مهار آلودگي مطرح شد

 )Demirezen and Aksoy, 2004(معتبر و كم هزينه است  ،روشي ساده ،عنوان شاخصه محيطي از طريق استفاده از مواد بيولوژيكي ب
 ,.Sasmaz et al(ي بر روي مطالعات در زمينه تجمع فلزات سنگين توسط ماكروفيت هاي آبزي تمركز كرده اند قين بسيارامروزه محق كه

2008; Epelde et al., 2008; Demirezen and Aksoy, 2004 (.    
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   و رسوبات رودخانه اروند و بهمنشير در فصل زمستان) Typha latifolia(تجمع فلزات سنگين سرب، روي، نيكل و كادميوم در گياه لويي  

كه نتايج اين  ،فتقرار گر مورد بررسي )Kehli(كهلي  در رودخانهدر تجمع فلزات سنگين   T. Latifoliaلوييگياه نقش  2008سال در 
گ كمتر از ميزان كادميوم در ريشه بيشتر از رسوبات و در بر .ها بوده است برگبالاتر از مطالعه نشان داد كه ميزان فلزات سنگين در ريشه 

 Sasmmaz et(عنوان شاخص آلودگي كادميوم در خاك استفاده شود ه مي تواند ب لويي ريشه نشان داداين نتيجه  كه ،رسوبات بوده است

al., 2008(. نتايج نشان داد كه  گرفت، مورد بررسي قرارم شش ظرفيتي در رسوبات تالاب ودر كاهش كر گياه لويينقش  2008سال  در
باعث افزايش غلظت سولفيد در رسوبات آب تميز و خالص شده كه باعث ميكروارگانيسم هاي طولي رهاسازي شده از بخش آلي ريشه گياه 

نقش لويي در حذف آفت كش متيل پاراتيون و سميت آن درآب  2006سال در  .)Juan et al., 2008( تي مي گرددكاهش كرم شش ظرفي
نشان  در آب و رسوبات نسبت به كنترل را )MeP(نتايج كارايي حذف بالاي متيل پاراتيون . گرفت را مورد بررسي قرارو رسوبات مصنوعي 

 Typha(تجمع فلزات سنگين در دو ماكروفيت آبزي   Sultanدر تالاب 2004ال س در  .) Amaya-Chavez et al., 2006(داد 

angustifolia / Potamogeton pectinatus( ها كمتر از  نتايج نشان داد كه مقدار تجمع فلزات سنگين در برگ. گرفت مورد بررسي قرار
سال  در .)Demirezen and Aksoy, 2004(مطالعه بوده است ريشه بوده است و غلظت روي در ريشه هاي تيفا بالاتر از ساير عناصر مورد 

كه نتايج نشان داد  گرفتمورد بررسي قرار ) ريزوسفر(بيو ژئوشيميايي فلزات سنگين در اطراف ريشه  تأثير گياهان تالابي بر وضعيت 1999
  .)Wright and Otte, 1999( و افزايش روي محلول در نزديك ريشه ها مي شود  pHلويي موجب كاهش 

لويي  .از جمله گياهاني كه به شكل غالب در منطقه وجود دارد و داراي توان بالايي در جذب فلزات سنگين مي باشد گياه لويي است
ماكروفيتي آبزي و تالابي است كه در حاشيه ي درياچه ها، باتلاق ها، رودخانه ها و تالاب هاي مناطق گرم و حاره اي رشد مي كند و اغلب 

ريشه اين گياه باعث جلوگيري از همچنين  .)Sasmaz et al., 2008(كلوني و متراكم در سيستم هاي آبي ديده مي شود  صورته ب
آب زيرزميني، گياهان و جانوران آبزي قرار گيرد  ،مصب ،فرسايش شده و مي تواند به عنوان يك تصفيه گر زيستي جهت حفاظت از درياچه

)Debusk , 1999 .( محقق را  ،هاي ناشي از آب در ساكنين منطقه و هزينه هاي هنگفت تصفيه و پاكسازي آب شيوع بيماريآلودگي بالا و
نوعي ماكروفيت آبزي  توسط كم هزينه و بيولوژيكي ،بر آن داشت تا به بررسي تجمع و پاكسازي برخي فلزات سنگين از طريق روشي ساده

    .اين علم بخشي از مشكلات را در منطقه كاهش دهد تا شايد بتواند با گسترش ،در منطقه بپردازد) لويي(
  

  مواد و روش ها
 درجه و 30دقيقه تا  119 درجه و 30دقيقه طول شرقي  15درجه و 48دقيقه تا  12 درجه و 48منطقه مطالعاتي در موقعيت جغرافيايي 

   در سال ) ماه اواخر دي(زمستان فصل وم در برگ و ريز ،ي رسوبهانمونه  .)1شكل(دقيقه عرض شمالي در جزيره مينو قرار دارد  22
 4به قطر  )پلي اتيلني(نمونه هاي رسوب با استفاده از لوله پي وي سي  .جمع آوري گرديده تكرار و در شش ايستگاه به صورت س 1388

از جايي كه نمونه ي  نمونه هاي رسوبو  )Deng et al., 2006( سانتيمتر و از بخش بالايي خاك صورت گرفت 5-15سانتيمتر از عمق
و در ناحيه نه همچنين برداشت نمونه هاي گياهي از حاشيه رودخا .)Sasmaz et al., 2008( برداشت شد ،گياه هر ايستگاه برداشته شده بود

 5 -20نمونه هاي گياهي از عمق  ،عليرغم طولاني بودن ريشه و ريزوم هاي طويل اين ماكروفيت آبزي .صورت گرفتي جزر و مدي 
آزاد به آزمايشگاه دانشگاه  يخدان محتوي يخ درنمونه هاي گياهي و نمونه هاي رسوب  .برداشت شد) Kejian et al., 2008( سانتيمتري

 105به مدت سه ساعت در محيط آزمايشگاه و سپس در دماي نمونه ها آزمايشگاه  در .منتقل شدندواحد علوم و تحقيقات واحد خوزستان 
نمونه هاي رسوب توسط هاون عقيق نرم و با استفاده . ساعت در آون قرار داده شدند تا به خوبي خشك شوند 48مدت  گراد به درجه سانتي

ريخته  ي ليتريميل 50يك گرم از نمونه درون بالن ژوژه ته گرد  ،ميكرون ذرات كوچكتر جدا شده و پس از توزين 63يا  230از الك شماره 
 ،كسفلايسپس با ايجاد سيستم ر ،اضافه كرده) Merk(اسيد نيتريك و اسيد پركلريك  1:4مدرج به نسبت  با استفاده پيپت بعددر مرحله و 

 140ساعت در دماي  3درجه به مدت يك ساعت قرار داده و در مرحله بعد دماي هيتر را به مدت  40در مرحله اول دماي هيتر را بر روي 
با استفاده از  42و در نهايت پس از عبور از كاغذ صافي  )Yap et al., 2009( هضم گردد به طور كاملدرجه قرار مي دهيم تا نمونه رسوب 
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در مراحل هضم  .تزريق شد WFX – 210مدل  RAY LEIGH كوره اي ب اتميرسانده و به دستگاه جذ معين آب دو بار تقطير به حجم
ه كليه مراحم هضم نمونه رسوب و گياه به منظور بالا بردن دقت  ك ،در نظر گرفته شد Blankيك نمونه به عنوان  ،نمونه هاي رسوب و گياه
هضم نمونه هاي گياهي نيز در  .اين نمونه هاي شاهد در تنظيم دستگاه براي صفر كردن دستگاه بكار گرفته شد .روي آن صورت گرفت

كوره  گرم را درون 5/0ا توزين و نهايتأ نمونه ههاي ريزوم و برگ، تفكيك بخشساعت خشك و بعد از  48درجه به مدت  70شرايط دمايي 
را در  )برگ و ريزوم( در مرحله بعد كروزه هاي حاوي نمونه هاي گياهي .بخوبي خاكستر شوند قرار داده شد تا درجه 600الكتريكي با دماي 

ميلي ليتر اسيد كلريدريك 10 دار درجه قرار داده و مق 105بر روي حمام آبي با دماي  ،خنك شدنتا پس از  آزمايشگاه قرار داده شدمحيط 
   .)Tandon, 1943(رسانده شد  معينعبور داده و به حجم  42يك نرمال را در دو مرحله به آن اضافه شود و نهايتأ از كاغذ صافي % 65

  
  1:2000بر اساس راهنماي نقشه به مقياس  هاي مورد مطالعه موقعيت منطقه مطالعاتي و نمايش ايستگاه :1شكل 

  
سپس با استفاده از نرم . دسته بندي و نمودار هاي مربوط به هر عنصر تهيه و بررسي شد Excelبا استفاده از نرم افزار  ه هاي حاصلهداد

پس از حصول اطمينال  .در مرحله اول تابعيت نمونه ها از توزيع نرمال با استفاده از آزمون كولموگرف اسميرنوف بررسي شد SPSS 16افزار
دن داده ها جهت مقايسه غلظت فلزات سنگين در رسوب و گياه لويي در بين ايستگاه هاي مختلف از آناليز واريانس يك طرفه و از نرمال بو

در مرحله  .استفاده شد )Tukey(توكي هاي مختلف از هم از آزمون  جهت جدا كردن گروه ،در صورت معني دار بودن اختلاف ميانگين ها
جهت ) Paired-Sampels t-Test( تست جفت شدهتي و آزمون ) Pearson Corralation Cofficient( بعد از ضريب همبستگي پيرسون

-Independentاز آزمون تي تست مستقل  .ريزوم و برگ استفاده شد ،بين رسوبهمبستگي و مقايسه غلظت فلزات بررسي رابطه 

Sampels t-Test 01/0( با اطمينان براي بررسي رابطه معناداريP< (استفاده شد ،فصل بر روي عناصر ثيرتأ.  
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   و رسوبات رودخانه اروند و بهمنشير در فصل زمستان) Typha latifolia(تجمع فلزات سنگين سرب، روي، نيكل و كادميوم در گياه لويي  

  جينتا
 در رسوبات ايستگاهسرب و نيكل  ،كادميوم،در فصل زمستان نشان داد با افزايش ميانگين غلظت رويميانگين غلظت فلزات سنگين 

تواند توان  اي ميپديد آمدن چنين نتيجه  .نيز ميزان جذب افزايش پيدا مي كند) برگ و ريزوم(هاي مختلف گياه  هاي مختلف در بخش
   .سنگين مختلف نشان دهد گياه را در جذب فلزات

 .متفاوت استميكرو گرم بر گرم  61/9تا  12/8هاي مختلف بين  در رسوب ايستگاه آنكه غلظت  مي دهدنتايج نشان براي فلز روي 
ميكروگرم  68/6تا  02/5بر گرم و در برگ آن ميكروگرم  6/11تا  6/10دامنه غلظت فلز روي در ريزوم لويي در ايستگاههاي مورد مطالعه 

اد كه اختلاف معني داري هاي مختلف نشان د ريزوم و برگ ايستگاه ،هاي فلز روي در رسوب مقايسه غلظت .)2شكل (بر گرم متغيير بود 
ر رسوب با غلظت آن در با اين وجود همبستگي معني داري بين غلظت روي د .)<05/0P( هاي مختلف وجود ندارد در هيچ يك از ايستگاه

   .)>05/0P( ريزوم و برگ گياه لويي مشاهده گرديد
 .متفاوت استميكرو گرم بر گرم  2/0تا  11/0هاي مختلف بين  در رسوب ايستگاه آنكه غلظت  مي دهدنتايج نشان براي فلز كادميوم 

 16/0تا  12/0ميكروگرم بر گرم و در برگ آن  28/0تا  19/0هاي مورد مطالعه  دامنه غلظت فلز كادميوم در ريزوم لويي در ايستگاه
ميكروگرم بر گرم متغيير بود و ميزان كادميوم در تمام ايستگاه ها در قسمت ريزوم بالاتر از رسوب بوده و رسوب به جز در ايستگاه شش 

هاي مختلف نشان داد كه اختلاف  هريزوم و برگ ايستگا ،هاي فلز كادميوم در رسوب مقايسه غلظت .)3شكل (بوده است بالاتر از برگ 
ريزوم و برگ نشان داد كه  ،نتايج همبستگي فلز كادميوم در رسوب.)<05/0P( هاي مختلف وجود ندارد معني داري در هيچ يك از ايستگاه

اين نتيجه مي تواند كه  ،)P<0/01(برخوردار بوده است با يكديگر رابطه ي معنادار داشته و از همبستگي بالايي كادميوم در ساير بخشها 
  .هاي گياه باشد دليلي براي توانايي اين گياه در جذب فلز كادميوم از رسوب در منطقه و انتقال به ساير بخش

 .متفاوت استميكرو گرم بر گرم  28/2تا  56/1هاي مختلف بين  در رسوب ايستگاه آنكه غلظت  دهدمينتايج نشان براي فلز نيكل 
ميكروگرم  85/0تا  39/0ميكروگرم بر گرم و در برگ آن  04/1تا  59/0هاي مورد مطالعه  ريزوم لويي در ايستگاه دامنه غلظت فلز نيكل در

بر گرم متغيير بود و ميزان نيكل در تمام ايستگاه ها در قسمت ريزوم بالاتر از رسوب بوده و رسوب به جز در ايستگاه شش بالاتر از برگ 
رسوب با  ها هاي مختلف نشان داد در تمام ايستگاه ريزوم و برگ ايستگاه ،هاي فلز نيكل در رسوب مقايسه غلظت .)4شكل (بوده است 

و اختلاف معني داري در هيچ يك از ايستگاههاي  اختلاف زيادي بالاتر از ريزوم بوده و به همين ترتيب ريزوم بالاتر از برگ بوده است
همبستگي  ريزوم و برگ نشان داد كه نيكل تنها در ريزوم و برگ گياه ،نيكل در رسوبنتايج همبستگي فلز  .)<05/0P( مختلف وجود ندارد

دار نبوده است ي برخوردار بوده و رابطه آنها معن ها از همبستگي ضعيف بالا و رابطه معناداري از خود نشان مي دهد و در ساير بخش
)P<0/05 .(  

  
خانه اروند و درو در Typha latifolia گياه لويي برگريزوم و  ،رسوب درمقايسه ميانگين غلظت روي  :2شكل

  )بر حسب ميكروگرم بر گرم( 1388زمستان در  بهمنشير
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خانه ددر رو )Typha latifolia( گياه لويي ريزوم و برگ ،ت كادميوم در رسوبمقايسه ميانگين غلظ :3شكل 

  )بر حسب ميكروگرم بر گرم( 1388اروند و بهمنشير در زمستان 
  

  
خانه اروند ددر رو )Typha latifolia( گياه لويي ، ريزوم و برگرسوب ت نيكل درمقايسه ميانگين غلظ: 4شكل 

 )بر حسب ميكروگرم بر گرم( 1388و بهمنشير در زمستان 

  
 .اوت استمتفميكرو گرم بر گرم  89/6تا  94/3هاي مختلف بين  در رسوب ايستگاه آنكه غلظت  مي دهندنتايج نشان براي فلز سرب 

ميكروگرم  89/1تا  07/1ميكروگرم بر گرم و در برگ آن  68/3تا  67/6هاي مورد مطالعه  در ريزوم لويي در ايستگاه سربدامنه غلظت فلز 
گ رسوب بالاتر از ريزوم و بالاتر از برگ مي باشد و ميزان ريزوم هم از بردر تمام ايستگاه ها در قسمت  سرببر گرم متغيير بود و ميزان 

در تمام هاي مختلف نشان داد  ريزوم و برگ ايستگاه ،هاي فلز سرب در رسوب مقايسه غلظت). 5 شكل( بطور قابل توجهي بالاتر مي باشد
هاي مختلف تفاوت  نشان داد كه ميزان سرب در ايستگاه برگ و رسوب ،ريزومنتايج ميانگين غلظت فلز سرب در ها در قسمت  ايستگاه

ريزوم و  ،رسوب(نتايج همبستگي فلز سرب نشان داد كه سرب از ميان بخش هاي مختلف  ).<05/0P( ن نمي دهدچشمگيري از خود نشا
  )P<0/01(ي دارم برقرار است و داراي رابطه معناتنها بين سرب موجود در رسوب و ريزوم همبستگي بسيار قوي و رابطه مستقي ،)برگ

  .از همبستگي بالايي برخوردارند عليرغم اينكهجود ندارد و ارتباط معنادارها  اما در ساير بخش ،مي باشد
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   و رسوبات رودخانه اروند و بهمنشير در فصل زمستان) Typha latifolia(تجمع فلزات سنگين سرب، روي، نيكل و كادميوم در گياه لويي  

  
خانه اروند ددر رو )Typha latifolia( مقايسه ميانگين غلظت سرب در رسوب، ريزوم و برگ گياه لويي: 5شكل 

  )بر حسب ميكروگرم بر گرم( 1388و بهمنشير در زمستان 
  

  بحث و نتيجه گيري
نيكل، كادميوم و روي ميانگين غلظت فلزات در رسوبات  نطقه از فلزات سنگين سرب،به منظور بررسي وضعيت آلودگي رسوبات م

نشان داد  1جدول  .مورد مقايسه قرار گرفت NOAA , CCME , USEPA, Bowenمنطقه با ميانگين غلظت رسوبات در استانداردهاي 
ين تر بوده و اين نشان دهنده عدم يپا USEPA, Bowenارد كه غلظت فلزات در رسوبات منطقه از ساير استاندارد ها بجز حد آستانه استاند

   .وضعيت بحراني فلزات سنگين در رسوبات منطقه مي باشد
 

  جهاناستاندارد هاي  برخي ميانگين غلظت فلزات سنگين بر حسب ميكروگرم بر گرم در رسوب با :1جدول

 مطالعه اخير

 استاندارد آمريكا
NOAA 

(Long et al.,  1995)1 

ارد محيط زيست كانادااستاند  
(CCME ,1999)4 

USEPA7 ,1999 
Bowen ,1979 

عناصر 
مورد 
 ERL2 ERM3 ISQGS5 PEL6 HAL8 LAL9 مطالعه

8/8  150 410 124 271 410 5 Zn 
15/0  2/1  6/9  7/0  2/4  6/9  04/0  Cd 
71/5  7/46  218 2/30  112 218 2 Pb 
07/2  9/20  6/51  9/15  8/42  50 3 Ni 

1-National Oceanic Atmospheric Adminstration. 
2-Effects Rang Love(Long et al., 1995). 
3-Effects Rang Medium(Long et al.,1995).  
4-Canadian Council of Ministers of the Environment.   
5-Canadian Interim Marine Sediment Quality(CCAME ,1999). 
6-Probable Effects Level(CCAME ,1999). 
7-United State Environmental Protection Agency. 
8-Highest Alert level (USEPA,1999.,Bowen, 1979).  
9-Lowest Alert Level (USEPA,1999.,Bowen, 1979). 

 

و  ،ي اين فلزفلزي ضروري براي گياه و نقش مهمي در تغذيه و فعاليت هاي آنزيمي گياه دارد و به دليل تحرك بالا )Zn(روي 
در  )2 شكل(بر اساس ميانگين غلظت فلز روي در برگ و ريزوم  .راحتي توسط ريشه در گياه جذب مي شوده دسترسي آن در محيط خاك ب

 )µg/g 1500-500(اين مقادير از حد مسموميت گياهي توسط فلز روي بوده كه ميكروگرم بر گرم  13/11و  86/5فصل زمستان به ترتيب 
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قرار دارد )  µg/g 20-5(مقادير بدست آمده در محدوده بحراني براي گياه ). Chaney,1989( مي باشدكمتر بر گرم ميلي گرو 
)Demirezen,2004(. كادميوم )Cd (ميانگين غلظت  .فلزي سمي و غيرضروري براي گياه است كه در حضور روي در طبيعت وجود دارد
ميكروگرم بر گرم بوده كه اين مقادير از حد مسموميت  23/0و  13/0زمستان به ترتيب  در)3شكل (بر اساس لز كادميوم در برگ و ريزوم ف

و مقادير بدست آمده در محدوده كادميوم در گياهان در مناطق غير ) Chaney,1989(كمتر بوده ) µg/g 700- 5(گياهي توسط فلز كادميوم 
از عناصر جزئي مي باشد ) Ni( نيكل .)Demirezen,2004.,  Kabata-Pendias and Pendias , 2000(قرار دارد ) µg/g 20- 5(آلوده 

هاي  البته از نحوه انتقال در گياهان و فرم ،باشد كه داراي اثرات سمي بر گياهان و داراي سرعت كند و خاصيت غير انفعالي در رسوبات مي
در زمستان به  )4شكل (بر اساس نيكل در برگ و ريزوم  ميانگين غلظت فلز. شيميايي آن در طبيعت اطلاعات چنداني در دست نمي باشد

كمتر بوده ) µg/g 5بيش از(اين مقادير از حد مسموميت گياهي توسط فلز نيكل  مي باشد كهميكروگرم بر گرم  79/0و  62/0ترتيب 
)Chaney,1989 ( و مقادير بدست آمده در محدوده نيكل در گياهان در مناطق غير آلوده)5-0/5µg/g (ار داردقر  
)Demirezen , 2004, Kabata-Pendias and Pendias, 2000, Allen, 1989(. سربPb)  ( از عناصر جزئي مي باشد كه اثرات سمي

ميانگين غلظت فلز سرب در برگ و  .البته سميت سرب براي رشد گياهان نسبت به سميت روي در گياهان كمتر است ،بر گياهان مي گذارد
ميكروگرم بر گرم مي باشد كه اين مقادير از حد مسموميت گياهي توسط فلز سرب  31/5و  42/1در زمستان  )5شكل (بر اساس ريزوم 

)300 -30 µg/g ( كمتر بوده)Bonanno and Giudice,2010 ( و مقادير بدست آمده در محدوده  سرب در گياهان در مناطق غير آلوده
)3-05/0 µg/g ( قرار دارد)Kabata-Pendias and Pendias, 2000, Allen,1989(.  همچنين نتايج)كه ميانگين  نشان داد )1جدول

كه ،ن تر استييپا ) Bowen,1979و  U.S.EPA,1999(در رسوبات از ساير استاندارد هاي اين جدول به جزء  فلزات مورد مطالعهغلظت 
  .بودن فلزات سنگين در منطقه باشداين نتيجه مي تواند دليلي بر عاري يا كم 

توانايي گياه در اهداف گياه  ،تجمع بيولوژيكي شناخته مي شودكه تحت عنوان نرخ يا ضريب انتقال ) TF )Transfer Factorاخص ش
آورده شده نشان مي دهد كه  2 ولجد نتايج ضريب انتقال كه در). Sasmaz et al., 2008 Peng, 2008 ;( برآورده مي كندرا پالايي 

  طبق نظريات .متغيير است ،ميكرو گرم بر گرم كمترين مقدار آن در سرب 18/0در نيكل تا  97/0ز مقادير اين شاخص ابيشترين 
Kabata-Pendias and Pendias  به اين معني است كه حالت تجمع و دسترسي در گياه متوسط مي  01/0- 1ضريب انتقال  2000در سال

  :كند گياه لويي از مدل زير پيروي ميهاي مختلف  در اين تحقيق مقادير فلزات سنگين در قسمت .باشد
  ريزوم  <هاي غير سبز  برگ <هاي سبز  برگ

  .گزارش شده است 1992در سال Bowmer  و  Dunbabinو   2010در سال Giudice و   Bonanno اين مدل توسط
 

در  )Typha latifolia( ريزوم و رسوب در لويي ،ضريب انتقال و ضريب غني سازي روي براي برگ :2جدول 
  1388سال زمستان در  منطقه اروند و بهمنشير

 Zn winter Cd winter Pb winter Ni winter رديف
ECLECRTF ECLECRTF ECLECRTF ECLECRTF 

1  59/0  3/1  45/0  98/0  64/1  6/0  23/0  93/0  24/0  2/0 26/0 8/0 

2  68/0  25/1  54/0  91/0  58/1  57/0  17/0  93/0  18/0  2/0 31/0 66/0 

3  67/0  17/1  57/0  86/0  59/1  54/0  29/0  9/0  32/0  36/0 43/0 83/0 

4  69/0  24/1  55/0  8/0  4/1  57/0  25/0  96/0  26/0  39/0 4/0 97/0 

5  68/0  28/1  53/0  86/0  66/1  52/0  24/0  9/0  26/0  36/0 51/0 7/0 

6  62/0  3/1  47/0  1/1  74/1  63/0  29/0  93/0  31/0  25/0 4/0 62/0 

  :در تحقيق از مدل زير پيروي مي كند ) TF(دير حاصل از ضريب انتقال مقا
TF = Ni > Cd > Zn>Pb  
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   و رسوبات رودخانه اروند و بهمنشير در فصل زمستان) Typha latifolia(تجمع فلزات سنگين سرب، روي، نيكل و كادميوم در گياه لويي  

مي توان به نظر مي رسد  لوييبرگ  كمتر آن دررسوبات و جذب  نسبت به ميزان جذب روي و كادميوم در ريزومدر نهايت با بالا بودن 
در  )BioIndicator( بيوانديكاتور عنوان يكه نوان شاخص آلودگي در منطقه و بمي تواند به ع T. latifoliaريزوم  اين نتيجه را گرفت كه

   .كمك كنددر منطقه تشخيص اين دو فلز سنگين كادميوم و روي 
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