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  ني، ).Chara sp( بررسي ميزان آرسنيك، جيوه، روي و مس در گياهان آبزي كارا
)Phragmites australis(لويي ، )Typha latifolia(  زوريپو )Scirpus bulrush ( در رودخانه

  دز
  

  چكيده 
 چهار گونه بومي از گياهان آبزي دزفول مس و روي جيوه، در اين مطالعه ميزان فلزات سنگين آرسنيك،

 زوريپ و Typha latifolia لويي ،Phragmites australisني  ،.Chara sp كارا يهانامبه 
Scirpus bulrush  از جنوب رودخانه دز،  يبردارنمونهپس از قرار گرفت.  يموردبررس 1393در بهار

استاندارد در اتوكلاو خشك گرديدند و ميزان فلزات سنگين  يهاروشبه آزمايشگاه منتقل و با  هانمونه
 سنجشمورددر سه بخش ريشه، ساقه و برگ گياهان با استفاده از دستگاه جذب اتمي در سه تكرار  ذكرشده

از گياه  نظررفصميزان فلزات سنگين در ريشه گياهان ديده شد و  نترييشبقرار گرفت. نتايج نشان داده كه 
زي مختلف گياهان آب يهااندامكه در  فلز سنگين متعلق به فلز روي بود ميزان ترينيشب، موردمطالعه

ميزان روي را نشان داد.  ترينيشب) ppm 41/300(كه ريشه ني  فراواني را به خود اختصاص داد ترينيشب
  .داشته ني بالاترين ميزان فلزات سنگين را نسبت به ساير گياهان گيا در كل
  

  .رودخانه دزو  كارا ،زوريپمس، ني، لويي،  ،روي جيوه، آرسنيك، كليدي:واژگان 

  
  
  

  مقدمه
شمار ب هايستمساكواين  يدكنندگانتولاز  هاجلبكو به همراه  دهنديميك اكوسيستم آبي را تشكيل  يهابخش ينترمهمگياهان آبزي يكي از 

ياتي محسوب آبزي، امري جدي و ح هاييستماكوسدر امر تصفيه  هاآنگياهان آبزي و پتانسيل و قابليت  ييشناسادر هر منطقه جغرافيائي، . آينديم
 هاييستماكوس يدارنگهكه نقش مهمي در  هستند جايگزينييرقابلغ). گياهان آبزي فيلترهاي بيولوژيكي 1383(كاظميان و همكاران،  گردديم

كه اين عمل گياهان آبزي  اخير توجه زيادي به تجمع فلزات سنگين توسط گياهان آبزي شده است يهاسال). در Lan et al., 2010( آبي دارند
اخير ثابت كرده است كه  مواد آلوده را جذب كنند. مطالعات تواننديماز طريق ريشه خود  هاآن. گوينديم Phytoremediationيا  پالاييياهگرا 

  ). Arts et al ., 2008خود ذخيره كنند ( يهابافتمقادير زيادي از فلزات سنگين را در  تواننديمگياهان ماكروفيت آبزي 
طعي به قآب، فلزات سنگين از اهميت بالائي برخوردارند، چون مقاوم هستند و در محيط تجمع زيستي دارند. نياز  كنندهآلودهدر ميان تركيبات 

 Foroughi( شوديمفلزات سنگين، براي بهبود كيفيت آب احساس  يژهوبه، هايآلودگ، براي حذف زيستيطمح دار دوستبا هزينه كم و  يفنّاور

and Toghiani, 2012.(  
و پس از خروج از منطقه كوهستاني شمال انديمشك و دزفول وارد جلگه  شدهيلتشكاصلي به نام سزار و بختياري  دوشاخهرودخانه دز از 

شطيط و  يهارودخانهقير با  دربندكيلومتر  186كه پس از عبور از شهر دزفول و طي مسافت پر و پيچ خمي به طول تقريبي  شوديمخوزستان 

  *1يقائن منصوره
  2يانيروم لاله

  3صفرخانلو لايل
  
 ،ياسلام آزاد دانشگاه اهواز، واحد لات،يش گروه. 2، 1

  رانيا اهواز،
  لاتيش يدكتر. 3
  

  نويسنده مسئول مكاتبات  *
mansoreh.ghaeni@gmail.com  

  
  22/06/1392تاريخ دريافت: 
  15/10/1393تاريخ پذيرش: 

  1393040112كد مقاله: 
  .است يپژوهش طرحاين مقاله برگرفته از 
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 شوديمميزان آبدهي دومين رودخانه ايران محسوب  ازنظرخانه دز . رودشوديمكه به سمت اهواز روان  دهديمگرگر يكي شده و كارون را تشكيل 
 ). 1389(موحد و زاده دباغ،  در ثانيه نيز خواهد رسيد مترمكعبشديد به بيش از يك هزار  هاييبارندگكه دبي رودخانه به دنبال 

ين زيادي به ا يهاپسابمنجر به ورود  هارودخانهصنعتي در كنار سواحل و  هاييتفعالكشاورزي، افزايش جمعيت و  هاييتفعالگسترش 
ت. گياهان آبزي در چنين مناطقي اس يريكارگبهو ساير مواد آلوده  هاپسابكنترل فلزات سنگين ناشي از  يهاراهكه يكي از  مناطق شده است

. سطح زير كشت و جمع شونديم هارودخانهآب  كادميوم، روي و سرب با استفاده از كودهاي شيميائي و كودهاي فسفاته به مقادير زياد وارد
). در 1389است (سازمان جهاد كشاورزي استان خوزستان،  تن 1329566هكتار و  127549محصولات زراعي (آبي و ديم) در شهرستان دزفول 

تن بيشترين آمار پرورش در  20845استان خوزستان با  1388كه در سال  شوديممحدود به پرورش ماهيان گرمابي  پرورييآبزاستان خوزستان 
گسترده در اين استان بر  پرورييآبزكشاورزي و  هاييتفعال). پس 1389 سازمان شيلات ايران،است (ايران را به خود اختصاص داده 

 هستند.  يرگذارتأثآبي  هاييستماكوس

 هارودخانهآب  كميت و در افزايش فلزات سنگين داشته باشد. كيفيت ييسزاه بنقش  توانديم هاكشآفتكاربرد فراوان كودهاي شيميائي و 

 يهاآب از زيادي ، مقدارهافاضلاب زهكشي دارد. قرار حوضه كشاورزي نواحي و رواناب صنعتي و شهري نواحي ورودي فاضلاب تأثير تحت
 ذوب صنايع پساب يهتخل. كنديم رودخانه وارد ديگر را هاييندهآلا و هايندهشو آلي، مواد كشاورزي، يهاكشآفتكودها،  سنگين، فلزات به آلوده

 رسوبات در فلزات تجمع به منجر توانديم شيميايي واحدهاي پساب ينچنهم ،مويمدكا و كروم روي، و نيكل، سرب مس، مانند فلزات آبكاري و

ان حدود ميز برحسبعوامل  ينترمهمبسته مانند مخازن آب متفاوت است.  هاييستماكوسبا  هارودخانهو  هاياچهدر هاآبدرصد مواد آلاينده  .شود
  به ترتيب شامل موارد زير هستند: هاياچهدرآلايندگي در رودها و 

يا ارگانيك،  مواد آلي مخرب، ، موادته يدياسلجني شدن، دگرگوني و تخريب زيستگاه، مواد پاتوژن، مواد مغذي آلاينده، فلزات آلاينده، تغييرات 
ت و اس يافتهيشافزا محيطييستز هاييندهآلا عنوانبهنگراني در مورد آثار درازمدت فلزات سنگين  كاهش اكسيژن محلول و ساير موارد.

باشد.  هاآنميزان فلزات سنگين و در دسترس بودن زيستي  يريگاندازهرضايتمندي براي  روش مطلوب و توانديمكه پايش زيستي  شدهمشخص
 است. گياهان آبزي به سبب قرار داشتن در اكوسيستم تريمنطقمقادير آلاينده  يريگاندازهشناسايي آثار زيستي در زيستگاه،  هاييچيدگيپبه دليل 

روي،  يمس، سرب و منگنز هستند. گاه آهن، هاآن ينترمهم .)1390، (مرادي و همكاران مفيدي براي آلودگي فلزات سنگين هستند يهاشاخص
 سويي دارند. يراتتأثانسان  ازجمله هاآب كنندگانمصرف. اين فلزات بر تمامي شونديم هاآبجيوه و آلومينيوم نيز در برخي سطوح باعث آلودگي 

غذايي شده و تهديدي جدي براي سلامتي  هاييرهزنج آلوده و گياهان وارد يهاخاكآرسنيك يك آلاينده مهم محيطي است كه از طريق 
  .)1390كريمي، و  (پرمهر شوديممحسوب  هاانسان

 در مقدار اين بنابراين .گيرد قرار گياهان دسترس در جذب طريق از بتواند كه مقداري است آن از كمتر خاك، در موجود جيوه طبيعي غلظت

سرب، جيوه  .)1389(كريم پور و همكاران، است خطركم ،شوديم خاك وارد فاضلاب لجن كاربرد يجهدرنت كه عنصر اين از ييهاغلظت با مقايسه
 يا هوا انتقال يابد. زيستيطمحبه  توانديم هايلاتومب، منازل و هاكارخانه سوخت براثرطبيعي وجود دارند، اما  طوربهو نيترات در خاك 

 .قراردادند موردمطالعهميانكاله را  تالاب و رسوبات آبزي گياهان يهااندام و سنگين فلزات تغييرات نحوه و ) ميزان1384( عبادتي و همكاران
و همكاران  داوري لويي و رسوبات رودخانه بررسي كردند. گياه در كادميوم را و نيكل روي، سرب، سنگين فلزات ) تجمع1389( و همكاران قناد پور

 هاييستماكوس يآبز) گياهان 1389و همكاران ( احساني فلزات در بستر، برگ و ريشه درختان حرا در استان بوشهر را بررسي كردند. تجمع) 1389(
در برگ سه گونه از گياهان آبزي  a اثر غلظت فلزات سنگين بر ميزان كلروفيل) 1389اميني رنجبر و همكاران ( آبي خوزستان را بررسي كردند.

ا ر توسط سه گياه آبزي تالاب انزلي پالاييياهگفاكتور انتقال فلزات سنگين در فرايند ) 1390مرادي و همكاران ( را بررسي كردند. تالاب انزلي
  گزارش دادند.
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زم لا گيرنديممورد تغذيه ماهيان قرار  هاآنو برخي از  باشنديمبومي و مهم در دزفول  يهاگونهجزء  ذكرشده يهاگونهبا توجه به اينكه 
 يللبه دقرار گيرد. همچنين منطقه دزفول  يموردبررساست كه در اولين مرحله از زنجيره غذايي كه گياهان هستند ميزان تجمع اين فلزات 

محتمل است كه برخي از فلزات سنگين خاك شسته شده و به مناطق آبي كه محل زيست اين گياهان آبزي است رسيده  يرناگزكشاورزي فراوان 
  را دچار آلودگي نمايند. هاآنو باشند 
  

  هاروشمواد و 
بين  UTMموقعيت جغرافيائي بر اساس سيستم  ازلحاظزاگرس مياني قرار دارد،  هايخوردگيينچحوضه آبريز رودخانه دز كه در محدوده 

 يهاتابستانداراي  موردمطالعهاست. محدوده  محدودشدهطول شرقي  35 ° 89' 04"و  34° '94 90"عرض شمالي و  30 ° 25' 40"و  °24 49' 0"
در فصول پاييز و زمستان است. نوع اقليم منطقه طبق روش آمبرژه  اييترانهمد هاييانجر يرتأثتحت  غالباًمعتدل است و  يهازمستانگرم و 

ازمان آب (س تمام فصول در منطقه وجود دارند گرم مياني است. اكثر گياهان آبزي و نيمه آبزي موجود در اين منطقه پايا هستند و در خشكيمهن
  ). 1388و برق، 

در شمال، مركز و جنوب رودخانه دز در  موردمطالعه. منطقه هستمحل اجراي تحقيق در شهرستان دزفول واقع در شمال استان خوزستان 
 يهااضلابفمربوط به  هايآلودگ ترينيشبر شمال مختلف رودخانه دز است، كه د هاييآلودگ. علت انتخاب اين سه منطقه اندشدهيينتعدزفول 

 . دهنديمسهم را به خود اختصاص  ترينيشبكشاورزي  يهاپسابناشي از  هاييآلودگصنعتي، در مركز خانگي و در جنوب رودخانه 

 گياهي ،australis Phragmitesاست كه ساختاري شبيه ساقه و برگ دارد. ني  يكروسكوپيماجلبك سبز  Chara spگياه آبزي كارا 
 ،Typha latifolia . لوييهستند دارد بزرگ وجود نسبتاً  يهارودخانه هاآن يهدر حاشزراعي كه  هايينزم نيمه باتلاقي يا هايينزم در اكثراًكه 

 هاساقهچندساله، اغلب  گياهي ،Scirpus bulrush پيزور. شوديمماكروفيتي آبزي است كه در مناطق تالابي، باتلاقي و حاشيه رودخانه يافت 
ياهان گ عنوانبه. شونديميافت  عمدتاً آبي و مزارع برنج هاييشگاهرو) در ريشكدار -ياغدهريزوم ها ( و يا انفرادي، ريزوم دار يادسته صورتبه

  .شونديم يبندطبقههرز 
در چرخه زيستي  ينچنهمو بومي بودن است.  هاآن به علت فراواني گياهان در اين منطقه، در دسترس بودن موردمطالعهانتخاب گياهان 

 . باشنديمآرسنيك، جيوه، روي و مس  موردمطالعه فلزات ساير موجودات مصرف شود. غذاي عنوانبه توانديم

از شمال رودخانه دز واقع در منطقه علي كله دزفول، گياه  ينچدستبا ابزار  Phragmites australisو  چنگكبا  .Chara spگياه 
Typha latifolia  از حوزه مركزي رودخانه دز و گياه  ينچدستبا ابزارScirpus bulrush  جنوبي رودخانه  يهاقسمتاز  ينچدستبا ابزار

جود دائم و طوربهو در منطقه  سبزيشههم هاآنن گياهان، شدند. به علت پايا بودن اي يآورجمعدز، به علت فراواني اين گياهان در اين مناطق، 
صورت  1393در بهار نيز  موردنظراز سه بخش ساقه، ريشه و برگ گياهان  يبردارنمونه. هاستآن يآورجمعدارند، ولي فصل بهار بهترين زمان 

  تا ميزان تجمع فلزات سنگين در اين سه بخش مشخص گردد. گرفت
 يذارگعلامت يشد يپترجدا در ظروف  طوربهگياهي از هم جدا گرديدند. سپس هر نمونه  يهااندامشستشو داده شدند و  با آب مقطر هانمونه

 خرد و الك هانمونهقرار داده شد. پس از خشك شدن،  گراديسانتدرجه  105ساعت و در دماي  48شده، قرار گرفت و در دستگاه اتوكلاو به مدت 
 100درون ظروف پلاستيكي ريخته و روي حمام آبي با دماي داخلي  هانمونهگرم از هر نمونه با ترازو وزن شد و براي هضم  1گرديدند. سپس 

 5و اسيد نيتريك  ليتريليم 10گياهي و رسوبات اضافه شد. سپس  يهانمونهاسيد فلئوريدريك به  ليتريليم 5قرار داده شد. ابتدا  گراديسانتدرجه 
 ليتريليم 20درصد به حجم  4از صافي رد شده و توسط اسيد نيتريك  هانمونهاضافه گشت. پس از اتمام هضم،  مجدداً يدكلريدريكاس ليتريليم

 اتيلنييپلدرون ظروف  P.U.9400 هضم شده براي تزريق به دستگاه جذب اتمي مدل فيليپس يهانمونه). ASTM, 2000( رسانده شد
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 يازردنمو، آناليز مقدماتي انجام و استانداردهاي موردبحثتهيه استانداردها و محدوده غلظت هر يك از عناصر  منظوربهه شد. ابتدا ريخت دربسته
 ميزان جيوه بر اساس روش استاندارد استفاده گرديد.  يريگاندازهجهت  ICPتهيه گرديد. از دستگاه  تكرار 3با  براي هر عنصر

. تعداد آزمايش گرفتصورت  هرماهماه در  3 زمانمدتكه طي  بودتيمار ريشه هر گياه، ساقه هر گياه و برگ هر گياه آبزي  شامل :تيمارها 
  :شوديممحاسبه  صورتينبدبراي هر شاخص 

  يشهر آزماتكرار  ×تيمار زماني  ×تعداد آزمايش براي هر شاخص = تعداد تيمارها 
متغيرهاي آزمايش، مشخص  عنوانبهروز  90 زمانمدتتكرار طي  3بخش از هر گياه با  3عنصر با  4ل، مستق فاكتور عنوانبهبراي هر گياه 

  . گردديم
 طتوستوكي  آزمونو  طرفهيك واريانس آناليز روش از) معيار انحراف ± ميانگينها (داده كمـي مقايسـه و آمـاري محاسـبات انجـام جهت 
 رفت.گتصادفي صورت  كاملاً صورتبهكه  از ريشه، ساقه و برگ گياهان آبزي است يبردارنمونهجامعه آماري شامل  شد. استفاده spss افزارنرم

  درصد تعيين گرديدند. 5در تيمارهاي مختلف در سطح احتمال  هايانگينماختلاف بين 
  

  نتايج
نمودار  آمده است. 1رگ، ساقه و ريشه در جدول گياهي در سه بخش ب يهانمونهدر  يكآرسنميزان فلزات سنگين روي، مس، جيوه و 

  آورده شده است.  4تا  1 يهاشكلسنيك به ترتيب در ميزان فلزات سنگين روي، مس، جيوه و آر اييسهمقا
  

 در گياهي در سه بخش برگ، ساقه و ريشه يهانمونهدر  يكآرسن: ميزان فلزات سنگين روي، مس، جيوه و 1جدول 
 دزفول

 Zn(ppm)Cu(ppm)Hg(ppm) As(ppm)اندام نمونه گياهي

Char asp. 

 1/0± 00/0 33/1± 00/0 36/3± 00/0  21/66± 02/0 برگ

 1/0± 01/0 56/1± 00/0 34/1± 02/0 33/99± 03/0 ساقه

 01/0± 00/0 66/0± 00/0 77/0± 01/0 66/48± 01/0 ريشه

Scirpus bulrush 

 22/0± 00/0 11/0± 01/0 01/1± 00/0 33/44± 02/0 برگ

 21/0± 00/0 01/2± 00/0 22/2± 00/0 66/141± 02/0 ساقه

 19/0± 01/0 21/1± 00/0 81/5± 01/0 23/100± 01/0 ريشه

Typha latifolia 

 10/0± 00/0 7/1± 00/0 11/3± 00/0 11/88± 03/0 برگ

 18/0± 00/0 9/2± 01/0 90/6± 00/0 99/120± 03/0 ساقه

 24/0± 00/0 22/3± 00/0 23/7± 01/0 27/270± 01/0 ريشه

Phragmites australis 

 13/0± 00/0 81/1± 00/0 13/3± 01/0 28/100± 01/0 برگ

 24/0± 01/0 11/2± 01/0 17/1± 00/0 47/87± 01/0 ساقه

 61/0± 00/0 52/5± 01/0 76/10± 01/0 41/300± 02/0 ريشه
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 Typha لويي ،Phragmites australisني ،.Chara sp كارا : ميزان روي در برگ، ساقه و ريشه گياهان آبزي1 شكل

latifolia زور يپ وScirpus bulrush  1393بهار.  
  

  
 Typha لويي ،Phragmites australisني  ،.Chara sp كارا: ميزان مس در برگ، ساقه و ريشه گياهان آبزي 2شكل 

latifolia زور يپ وScirpus bulrush 1393 بهار.  
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 Typha لويي ،Phragmites australisني  ،.Chara sp كارا: ميزان جيوه در برگ، ساقه و ريشه گياهان آبزي 3 شكل

latifolia زور يپ وScirpus bulrush  93بهار.  
  

 

 لويي ،Phragmites australisني  ،.Chara sp كارا: ميزان آرسنيك در برگ، ساقه و ريشه گياهان آبزي 4 شكل
Typha latifolia زوريپ و Scirpus bulrush  93بهار.  
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  گيرييجهنتبحث و 
 به خاطرزي آب هاييسمارگانپتانسيل خطر براي  :گياهان آبزي شده است. دلايل آن شامل يريكارگبهاخيراً توجه زيادي به حذف مواد آلوده با 

. با رونديمر شماه آبي ب هاييستماكوسفلزات سنگين، مشكل جدي براي آلوده شدن داخل آب و سمي بودن رهاسازي مقادير زياد فلزات سنگين 
يميائي ش -زمين-. نقش گياهان در چرخه زيستاندشدهشناختهزيستي در تمام جهان  يهاشاخص عنوانبهتوجه به ميزان آلودگي، گياهان آبزي 

و اثر سمي بودن  هاآنرهاسازي  يهامكانجذب فلزات، مقدار، شكل و  فرايندزيادي براي محققان در مورد  سؤالاتبسيار مهم است. هنوز  عناصر
براي مطالعه فلزات سنگين و چرخه مواد سمي وجود مانند جذب اتمي و اشعه ايكس جديدي  يهافن و بر روي متابوليسم گياهان وجود دارد هاآن
  ). Padmavathiamma and Li, 2007( دارد

باشد، براي ايجاد  اييهپامنفرد ممكن است  يهاگونهزياد روي  يهادادهدانستن مقادير آلاينده در موجود زنده ارزشمند است. مجموعه 
 دارند متغيرهاي گوناگوني وجوداما ؛ تا ارزيابي و اهميت غلظت فلزات سنگين موجود در گياه و محيط آن مشخص گردد استانداردهاي معين و مفيد

  . )Salt et al., 1995( بگذارند يرتأثبر رابطه دوز ماده آلاينده با واكنش موجود  تواننديمكه 
زيكي و شيميائي ، فاكتورهاي فيموردنظرعواملي از قبيل جنس، سن، تركيب شيميائي فلز سنگين، فيزيولوژي جذب و دفع عناصر در بدن گونه 

مختلف، منابع توليد اين فلزات در اطراف زيستگاه در شناخت اهميت فلزات  يهاانداموجود زنده، كاركرد عناصر سنگين در م زيستيطمحآب 
امل آثار آن، نياز به درك محدوده وسيعي از عو ييشناساسنگين مهم هستند. بر اساس نظر محققان پايش مستمر مقادير آلاينده در تعداد گونه و 

ختلف، روابط متقابل گونه با ساير اجزاي اكوسيستم، تعيين نرخ انتقال آلاينده در سطوح م يرتأث ييشناساا اكولوژيكي، مانند شيميائي ت -فيزيكي
 ).Salt et al., 1995( كنديمدر سطوح مختلف را توصيف  هاگونهكه درصد مقاومت  درصد هضم آن دارد يريگاندازه

در  موردمطالعهدر ريشه، برگ و ساقه گياهان  آرسنيك و جيوهفلز سنگين روي، مس،  4فاوتي از كه مقادير مت نتايج اين مطالعه نشان داد
  ). <P 0,05 ( آماري ندارد داريمعنتفاوت  موردمطالعهمختلف گياهان  يهااندامدر  مسنواحي مطالعه شده وجود دارد. تنها انتشار فلز 

ده بو موردمطالعهگياهان  يهااندامبيش از  ريشهدر  هاآننشان داد كه ميزان  جيوه روي ودر مورد فلزات سنگين مس،  آمدهدستبهنتايج 
ن آبزي مختلف گياها يهااندامكه در  ، بيشترين ميزان متعلق به فلز روي استموردمطالعهاز گياه  نظرصرفاست. در ميزان فلزات مطالعه شده، 

كه مقادير سنجيده شده در اين  (WHO) است ppm 1000مقدار استاندارد روي حدود  حداكثربيشترين فراواني را به خود اختصاص داده است. 
  مطالعه كمتر از اين مقدار بوده است.

 ساير گياهاننسبت به ساقه و برگ در مقايسه با  Ph.australisدر ريشه گياه فلزات سنگين  بودن ميزان جذب داريمعننتايج آماري حاكي از 
مختلف  يهاانداماز اين تحقيق، جذب فلز مس در گياهان و  آمدهدستبه) مطابقت دارد. مطابق نتايج 1384( است كه با نتايج عبادتي و همكاران

در و  )>P 0,05(آماري  داريمعنداراي تفاوت  يشهباربرگ و ساقه  Phragmitesدر گياه  كهيطوربهآماري است،  داريمعنداراي تفاوت  هاآن
  .)>P 0,05( آماري بودند داريمعنريشه، ساقه و برگ داراي تفاوت  Scripusگياه 

 Hosseini Alhashemi بامطالعهكه  هست As > Hg> Cu> Zn صورتبهالگوي ريشه گياه ني در جذب فلزات سنگين مطالعه شده 
تايج كه ن كنديمبرگ پيروي  > ساقه >مانند ني از الگوي ريشه  اييهحاش) همخواني دارد. تجمع فلزات سنگين در گياهان 2011( و همكاران

 Calheiros et al., 2008; Bragato( ريشه گياه ني وجود دارد مؤثرمطالعات متعددي در مورد جذب  .كنديماين تحقيق اين مطلب را ثابت 

et al., 2009(  است.  نشدهانجامدر ايران  يامطالعهتاكنون  پيزوراما در مورد گياه  
ثابت كردند كه جذب عناصر سنگين ) 2010همكاران ( و Mufarregeو  )2009و همكاران ( Paiva، )2009و همكاران ( Mishra مطالعات

و بن در آب جذب فلزات از طريق ريشه بيشتر صورت  اييهحاشو اظهار داشتند كه در گياهان  گيرديمبيشتر از طريق ريشه گياهان صورت 
  . گيرديم
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 ,.Peng et alكه با نتايج ( پيروي كرد آرسنيك>جيوه >مس>مطالعه فعلي، در رسوبات، الگوي تجمع فلزات سنگين از رابطه رويدر 

در  كنندهآلودهمركز  ينترمهمكه  بود هاآنتوسط  موردمطالعهدر اطراف رودخانه  يكاومعدنآلودگي ناشي از  منشأآن  علت ) متفاوت بود.2008
 مطابقت داشت.   ) Ramdan )2005 بامطالعهگزارش شد، اما  هاآن عهموردمطالمنطقه 

توسط  دهشيينتعاز حد مجاز  هاآناما در مطالعه فوق غلظت ؛ باشنديمكه براي انسان و ساير جانداران سمي  ي هستنداتسرب فلز آرسنيك و
)(U. S. EPA, 1996  براي)در كيلوگرم) كمتر گزارش شد. غلظت فلزاتي كه در  گرميليم 47و براي سرب  ميكروگرم بر ليتر10 آرسنيك

در آب آشاميدني و مواد غذايي  يكوجود آرسن در طي ساليان متمادي در آب رودخانه است. هاآنرسوبات بيشتر از آب هستند، به علت تجمع 
 گرميليم 0002/0جيوه مجاز  ) حداستاندارد ازحديشباما ميزان جيوه  )2013 (سازمان بهداشت جهاني، گردديم سرطانموجب ضايعات پوستي و 

 (زوار موسوي و هست زايتحساسو  شوديمكليوي و عصبي  هاييماريبمصرف جيوه در گياهان سبب  بود كه در صورتآب (بر ليتر براي 
  .)1387همكاران، 

ول، صنعتي در اطراف شهر دزف يهاشهرك. مسلم است وجود شونديمفلزات صنعتي تلقي  ينترپرمصرفهستند كه جزء  يدوفلزمس و روي 
وزستان، قطب كشاورزي استان خ عنوانبهباشد. از طرفي شهر دزفول  مؤثردر افزايش اين دو عنصر  توانديمبيشترين گذرگاه رودخانه دز،  عنوانبه

 كشاورزي است.  هايينزمداراي بيشترين مزارع و 

ي از انسان ناش هاييتفعالبه علت فرسايش زمين و هم  توانديمزميني آن دارد. وجود فلز مس  منشأيادي به وجود مقادير زياد روي بستگي ز
پس وجود مقادير  .اندقرارگرفتهرودخانه دز بيشتر در قسمت جنوبي  كنندهآلودهمنابع  هستند. زادانسان منشأداراي  جيوه و آرسنيكاما دو فلز ؛ باشد

 يهاقسمتر زميني دارند د منشأروي و مس كه  كهيدرحالانساني هستند، دور از انتظار نيست.  هاييتفعالكه ناشي از  سنيكجيوه و آرزياد عناصر 
  شمالي رودخانه دز بيشتر موجودند. 

، هاشدهرمانند شدت نور، ميزان اكسيژن محلول و دما نقش مهمي در جذب فلزات سنگين دارند. انرژي ناشي از فتوسنتز و اكسيژن  ييفاكتورها
محيط دارد. ضمن  pH. تعامل بين فلزات روندي پيچيده است، كه بستگي به غلظت فلزات و سازديمشرايط را براي جذب فعال عناصر مهيا 

  ). Meharg, 1994( فلز خاصي را جذب كند ندتوايمهر گياه  كهينا
 خانواده نشان داد كه الگوي جذب از رابطه 8ماكروفيت از  45بر روي  )Vardanyan and Ingol )2006مطالعه نتايج 

Ca>Mg>Fe>Al>Mn>Ba>Zn>Ti>Cu>Cr>Co>Ni>Pb>Cd  دارد. مطالعات پيشين  يخوانهمكه با نتايج مطالعه ما  كنديمپيروي
 بامطالعهه ك اندكردهعمل  مؤثربالائي گياه در جذب فلزات سنگين  يهابخشو بن در آب نسبت به  اييهحاشآن دارند كه ريشه گياهان  نشان از

) كه Almeida et al., 2011; Sasmaz et al., 2008; Chandra et al., 2008; Maddison et al., 2005( فعلي هماهنگ هستند
ذب توسط براي ج باهماست كه دو فلز روي و كادميوم در رقابت  شدهداده. نشان دهديمتحرك فلزات را نشان  يتدودمحبيانگر قابليت زيستي و 

  ).  Verbruggen et al., 2009هستند (گياهان آبزي 
رسوبات رودخانه  ). نتايج ميزان روي درWarne et al., 2008( بر كيلوگرم است گرميليم 300تا  150آلوده بين  يهاخاكميزان روي در 
 . شوديمبه فلز روي، رودخانه دز آلوده محسوب  يآلودگ ازنظر. پس گيرديمكه فلز روي در اين دامنه قرار  دز نشان از آن دارد

. در مطالعه فعلي گياهان ترنديينپااز حد مجاز  آرسنيك و جيوهآب رودخانه دز به فلز روي آلوده است، ولي ميزان مس، 
Phragmites.australis  وThypha latifulia بيوانديكاتور شناخته شوند.  عنوانبهدر رودخانه دز  تواننديم  

  

 منابع
 .32-25صفحات  ):6(2 ;زمستان خوزستان، تالاب استان مهم آبي هاييستماكوس از برخي آبزي گياهان ، بررسي1389 م.، منيعات و ل. ،رومياني، ج. ،احساني
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 تالاب آبزي گياهان از گونه سه برگ در a كلروفيل ميزان بر سنگين فلزات غلظت اثر بررسي ،1376ح.،  شريفي خداپرست و ع. پور حسن غ.، رنجبر اميني
 .138-136صفحات  ): 3(47شماره . سازندگي و پژوهش مجله انزلي،

 همايش علمي سالانه دانشگاه رازي ، بررسي ميزان آرسنيك در خاك و گياهان يك ناحيه آلوده،1390كريمي ن.،  و پرمهر م.،

) Avicennia marina( حرا درختان ريشه و برگ بستر، در سنگين فلزات تجمع بررسي .1389الف.، ،جوانشيرو ن.  ،خراساني .،الف ،كاردانه، ع. داوري
 .277- 267صفحات  ):3(63 ;1389 پاييز) ايران طبيعي منابع( طبيعي زيستيطمح بوشهر، استان در

 تهكاش گياهان روي نفت بر پالايش فرايندهاي محيطييستز آلايندگي اثرات علايي الف.، بررسي ،1387شيرخانلو ح.،  و الف. ،ح.، روح الهي ،موسوي زوار
 شماره سيزدهم. ،بوميستز و گياه پژوهشي علمي شهرري، مجله منطقه در شده

 هپراكنش جغرافيائي گياهان منطق-زيستي يهاشكل. مطالعه فلورستيك بند گلستان و تعيين 1383و قربانعلي، م.،  .ف.، اسدي، م ،.ث كاظميان، آ.، خادم،
  .64مجله پژوهش و سازندگي .شماره  .

ي و منابع طبيعي، ، اثر لجن فاضلاب بر غلظت جيوه خاك و گياه ذرت، مجله علوم و فنون كشاورز1389اسماعيلي ساري، ع.،  و كريم پور، م.، افيوني، م.،
  .115-123 صفحات ، تابستان52، سال چهاردهم، شماره وخاكآبعلوم 

 ،ميانكاله تالاب و رسوبات آبزي گياهان يهااندام و سنگين فلزات تغييرات نحوه و ميزان ،1384، ع. و رياحي بختياري، ع.، عبادتي، ف.، اسماعيلي ساري
 . 53 -57. صفحات 37 0شمار ،شناسييطمحمجله 

 رودخانه رسوبات و Typha latifolia آبزي گياه در كادميوم و نيكل روي، سرب، سنگين فلزات ، تجمع1390الف.، ،زند مقدم و ع.ر. ،ج.، صفاهيه ،قناد پور
 .زيستيطمح مهندسي تخصصي همايش بهار، پنجمين فصل در يرشبهمن و اروند

 مايشه انزلي، اولين تالاب يآبز گياه سه توسط پالاييياهگ ينددر فرا سنگين فلزات انتقال فاكتور بررسي ،1390حاجي ثاني ن.،  ، الف. ومرادي م.، آذرپور
 .زيستيطمح در پالايش هاييفناور

، 36ل ، ساشناسييطمحمجله  ،گردييعتطبارزيابي توان اكولوژيك محدوده رودخانه دز حدفاصل سد تنظيمي تا بند قير براي  ،1389موحد، ع. و زاده دباغ، ن.، 
 . 13 -24صفحات  ،55شماره 

Almeida, C.  M. R., Mucha, A. P. and Teresa Vasconcelos, M., 2011. Role of different salt marsh plants on 
metal retention in an urban estuary (Lima estuary, NW Portugal). Estuarine, Coastal and Shelf Science, 91(2), 243–
249. 

Arts, G. H. P., Belgers, J. D. M., Hoekzema, C. H. and Thissen, J. T. N. M., 2008. Sensitivity of submersed 

freshwater macrophytes and endpoints in laboratory toxicity tests. Environ Pollut: 153(1):199–206. 
ASTM. 2000. Annual book of ASTM Standards ASTM. Vol:11. 01, pp. D1971-95. D-4691-96. 
Bragato, C., Schiavon, M., Polese, R., Ertani, A., Pittarello, M. and Malagoli, M., 2009. Seasonal variations 

of Cu, Zn, Ni and Cr concentration in Phragmites australis (Cav.) Trin ex steudel in a constructed wetland of North 
Italy. Desalination 246:35–44. 

Calheiros, C. S. C., Rangel, A. O. S. S. and Castro, P.M.L., 2008. The effects of tannery wastewater on the 
development of different plant species and chromium accumulation in Phragmites australis. Arch Environ Contam 
Toxicol 55:404–414. 

Chandra, R., Yadav, S., Bharagava, R. N. and Murthy, R.C., 2008. Bacterial pretreatment enhances removal 
of heavy metals during treatment of post-methanated distillery effluent by Typha angustata L. Journal of 
Environmental Management, 88(4), 1016–1024. 

Foroughi, M. and Toghiani, S., 2012. Phosphorus removal from aquaculture wastewater 
and latex by Ceratophyllum demersum. African Journal of Biotechnology Vol. 11 (7), pp. 1639-1643, 24. 

Hosseini Alhashemi, A. S., Karbassi, A. R., Hassanzadeh Kiabi, B., Monavari, S. M., Nabavi, S. M. B. and  
Sekhavatjou, M. S., 2011. Bioaccumulation of Trace Elements in Trophic Levels of Wetland Plants and Waterfowl 
Birds. Biol Trace Elem Res. DOI 10.1007/s12011-010-8795-x.  

Lan, Y., Cui, B., Li, X., Han, Z. and Dong, W., 2010. The determinants and control measures of the expansion 
of aquatic macrophytes in wetlands. Procedia Environmental Sciences 2: 1643–1651. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

	/ قائني و همكاران .... ).Chara sp( كارا آبزي اهانيگ در مس و يرو وه،يج ك،يآرسن ميزان رسيبر 

58 
 

jweb.iauahvaz.org 

MacFarlane, G. R., Pulkownik, A. and Burchett, M. D., 2003. Accumulation and distribution of heavy metals 
in the grey mangrove, Avicennia marina (Forsk.) Vierh: Biological indication potential. Environmental Pollution 123: 
139–151. 

Maddison, M., Soosaar, K., Lohmus, K. and Mander, Ü., 2005. Cattail populations in wastewater treatment 
wetlands in Estonia: biomass production, retention of nutrients and heavy metals in phytomass. Journal of 
Environmental Science and Health. Part A, Toxic/Hazardous Substances & Environmental Engineering, 40(6–7), 
1157–1166. 

Meharg, A. A., 1994. Integrated tolerance mechanisms-constitutive and adaptive plant-response to elevated metal 
concentrations in the environment. Plant Cell and Envi 17:989–993. 

Mishra, V. K., Tripathi, B. D. and Kim, K. H., 2009. Removal and accumulation of mercury by aquatic 
macrophytes from an open cast coal mine effluent. Journal of Hazardous Materials 172: 749–754. 

Mufarrege, M. M., Hadad, H. A. and Maine, M. A., 2010. Response of Pistia stratiotes to heavy metals (Cr, 
Ni, and Zn) and phosphorous. Archives of Environmental Contamination and Toxicology 58: 53–61. 

Padmavathiamma, P. K. and Li, L. Y., 2007.  Phytoremediation Technology: Hyper-accumulation Metals in 
Plants. Water Air Soil Pollut 184:105–126.  

Paiva, B. L., de Oliveira, J. G., Azevedo, R. A., Ribeiro, D. R., da Silva, M. G. and Vito´ria, A. P., 2009. 
Ecophysiological responses of water hyacinth exposed to Cr3 and Cr6. Environmental and Experimental Botany 65: 
403–409. 

Peng, K., Luo, Ch., Lou, L., Li, X. and Shen, Zh., 2008. Bioaccumulation of heavy metals by the aquatic plants 
Potamogeton pectinatus L. and Potamogeton malaianus Miq. And their potential use for contamination indicators and 
in wastewater treatment. Science of the total environment. 392: 2 2 – 2 9. 

Ramdan, A. A., 2003. Heavy metal pollution and biomonitoring plants in Lake Manzala, Egypt, Pak. J. Biol. Sci., 
6(13): 1108-1117. 

Salt, D. E., Blaylock, M., Kumar, N. P. B. A., Dushenkov, V., Ensley, D., Chet, I. and Raskin, I., 1995. 
Phytoremediation: a novel strategy for the removal of toxic metals from the environment using plants. Biotechn 
13:468–474. 

Sasmaz, A., Obek, E. and Hasar, H., 2008. The accumulation of heavy metals in Typha latifolia L. grown in a 
stream carrying secondary effluent. Ecological Engineering, 33 (3–4), 278–284. 

U.S. Environmental Protection Agency. ECO update: ecotox thresholds. Intermittent Bulletin, vol. 3 (2). Office of 
Emergency and Remedial Response, EPA; 1996. 540/F-95/038. 

Vardanyan, L. G. and Ingole, B. S., 2006. Studies on heavy metal accumulation in aquatic macrophytes from 
Sevan (Armenia) and Carambolim (India) lake system. Environ Int. Feb: 32(2):208-18.  

Verbruggen, N., Hermans, C. and Schat, H., 2009. Mechanisms to cope with arsenic or cadmium excess in 
plants. Current Opinion in Plant Biology, 12(3), 364–372. 

Warne, M. S., Heemsbergen, D., Stevens, D., McLaughlin, M., Cozens, G., Whatmuff, M., Broos K., Barry 
G., Bell, M., Nash, D., Pritchard, D. and Penney N., 2008. Modeling the toxicity of copper and zinc salts to wheat 
in 14 soils, Environ Toxicol Chem. 2008 Apr;27(4):786-92. doi: 10.1897/07-294.1. 

 
  

www.SID.ir

www.SID.ir

