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 چکیده
 ساکن آب در زیرا باشند،می سنگین فلزات پایش برای مناسبی زیستی هایشاخص آبزی گیاهان آبی، هایاکوسیستم در

 نیکل کادمیوم، سنگین فلزات بررسی هدف با 1397 سال در تحقیق این کنند. تعیین را آلودگی سطوح توانندمی و هستند

 نمونه شد. انجام هورالعظیم تالاب (latifolia Typha) لویی و (australis Phragmites) نی آبزی گیاهان در وانادیوم و
 شده  جفت پلاسمای سنجی طیف روش از سنگین عناصر سنجش جهت شد. انجام تکرار 9 با تالاب ایستگاه 3 از برداری

 پایین و بود کیلوگرم در گرم میلی 486/1±020/0 نی گیاه ریشه در کادمیوم میزان بالاترین گردید. استفاده (ICP) القایی

 فلز میزان بالاترین (.>05/0P) آمد دست به کیلوگرم در گرم میلی 036/0±001/0 لویی گیاه ساقه در فلز این میزان ترین

 نی گیاه ساقه در نیکل فلز میزان ترین پایین و بود کیلوگرم در گرم میلی 770/4±045/0 لویی گیاه ریشه در نیکل
 553/16±128/0 لویی گیاه ریشه در وانادیوم فلز میزان بالاترین (.>05/0P) بود کیلوگرم در گرم میلی 072/0±843/0

 آمد دست به کیلوگرم در گرم میلی 136/3±015/0 نی گیاه ساقه در فلز این میزان ترین پایین و بود کیلوگرم در گرم میلی

(05/0P<.) بود ساقه و برگ از بالاتر لویی و نی آبزی گیاهان ریشه در وانادیوم و نیکل کادمیوم، غلظت (05/0P<.) کادمیوم 

 از بالاتر لویی گیاه برگ و ساقه ریشه، در وانادیوم و نیکل میزان اما بود، لویی گیاه از بالاتر نی گیاه برگ و ساقه ریشه، در
 دهنده تجمع وانادیوم و نیکل درمورد و انباشتگر بیش لویی و نی آبزی گیاهان در کادمیوم (.>05/0P) شد مشاهده نی گیاه

 برگ آمد. دست به برگ از بالاتر لویی و نی آبزی گیاهان ساقه در وانادیوم و نیکل کادمیوم، عناصر انتقال شاخص هستند.

 فلزات انتقال تونایی آبزی گیاه دو این ساقه اما ندارند، را نیکل و وانادیوم کادمیوم، انتقال تونایی لویی و نی آبزی گیاهان
  .دارد را فلز این انتقال تونایی نی گیاه ساقه نیز نیکل فلز درمورد دارند. را وانادیوم و کادمیوم

 

 .نی لویی، سنگین، فلزات انتقال، شاخص هورالعظیم، تالاب :ها کلیدواژه
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 مقدمه

 و خطرناک هایآلاینده انواع با هاتالاب آلودگی

 سلامت درمورد را مهمی مشکلات تواندمی سمی

 آورد. وجود به زیستمحیط بهداشت و انسان

 آبی هایاکوسیستم مهمترین از یکی عنوان به ها تالاب

 در زنده موجودات سایر و انسانی مصارف جهت

 هستند متعددی زیستمحیط هایآلودگی معرض

 غرب در هورالعظیم یا هویزه بزرگ تالاب .]21،22[

 مرزی منطقه در کرخه رود انتهای در خوزستان استان

 شده واقع عراق و ایران کشور دو بین آزادگان دشت

 دقیقه 58 و درجه 47 جغرافیای طول دارای و است

 عرض و شرقی طول ثانیه 30و دقیقه 16 درجه 47 تا

 عرض درجه 41 تا دقیقه 53 درجه 31 جغرافیایی

 های تالاب باقیمانده تنها هورالعظیم است. شمالی

 استان غرب در که است النهرین بین بزرگ بسیار

 از تالاب آبی منابع عمده و باشد می واقع خوزستان

 نهرهای و سابله نیسان، کرخه، های  رودخانه طریق

 ترین مهم از یکی تالاب این .شود می تامین انشعابی

 دارا با که شود می محسوب ایران آبی های اکوسیستم

 آبزیان پناهگاه و زیستگاه بالا زیستی تنوع بودن

 است شور و شیرین آب دارای و باشد می بسیاری

]2،21[. 

 و ها بافت در تجمع دلیل به سنگین فلزات

 و جانداران سلامتی برای زنده موجودات های اندام

 عناصر سمیت دوز .]13،49[ دهستن ناکخطر ها انسان

 موجود نوع و بدن در آن زیستی نقش فلز، نوع به

 دارد بستگی گیرد، می قرار آن معرض در که ای زنده

 تواند می انسان در سنگین فلزات با مسمومیت .]52[

 و مغزی آسیب جمله از متعددی علائم به منجر

 اعصاب سیستم عملکرد کاهش ذهنی، توانایی کاهش

 محتوای به آسیب و بدن انرژی سطح کاهش مرکزی،

 روی بر است ممکن کلی طور به و شود ژنتیکی

 کبد، ها، کلیه ریه، خون، گردش عضلات، پوست،

 خطرناکی عوارض بدن حیاتی اعضای دیگر و قلب

 در انسان مدت دراز قرارگیری بگذارد. جای بر

 مرور به آب، آلودگی طریق از سنگین فلزات معرض

 بر را قلبی بیماری و خون پرفشاری دیابت، شرایط

 ی آهسته فرایند نوعی موجب و کند می تحمیل بدن

 شبیه علائمی که شود می اعصاب و عضلات تحلیل

 ایجاد را اس ام و پارکینسون آلزایمر، بیماری به

 باعث توانند می فلزات این از برخی حتی و کند می

 .]46،62[ شوند انسان در سرطان ایجاد

 جامد پوسته در گیاهان نیاز مورد عناصر کلیه

 این میان در دارند. وجود خاک در بالطبع و زمین

 هوا از کافی قدر به هیدروژن و اکسیژن کربن، عناصر

 تجزیه از بقیه و گیرند می قرار گیاه اختیار در آب، و

 شوند می تمین آلی بقایای و معدنی مواد تخریب و

 ها میکروارگانیسم نظیر زنده موجودات از استفاده .]63[

 در موثر بیولوژیکی راهکارهای عنوان به گیاهان و

 که جهت آن از محیط، از سنگین فلزات حذف

 لحاظ به را هزینه کمترین بوده، زیستمحیط دوستدار

 توجه مورد بسیار اخیر های سال در دارد، اقتصادی

 پالایی زیست ها روش این به که است گرفته قرار

(Bioremediation) گیاهان از چنانچه شود. می گفته 

 مذکور روش  به گردد، استفاده محیط سازیپاک برای

 .]25،32[ گویندمی (Phytoremediation) پالایی گیاه

 سنگین فلز به آلوده هایخاک در رشد جهت گیاهان

 اجتناب هایگونه نمایند،می استفاده راهکار سه از

 هوایی، بخش در عنصر غلظت که (Excluder) کننده

 مقادیر در خاک، در آن بالای هایغلظت در حتی

 یا شاخص هایگونه ،]36[ شودمی داشته نگه پایینی

 گیاه در سنگین فلزات میزان که (Indicator) متحمل



 49 1398،تابستان 3تکوینی سال یازدهم، شماره  شناسیپژوهشی زیست  –علمی  فصلنامه
 

 و است یکسان خاک در مذکور عناصر غلظت با

 به قادر که (accumulator) دهنده تجمع هایگونه

 غلظت از بیش خود، هوایی بخش در فلز تغلیظ

 تجمع بیش گیاهان .]54،61[ باشندمی خاک در عنصر

 گیاهان از گروهی زیر (hyperaccumulator) دهنده

 آلوده هایخاک در توانند می که هستند دهنده تجمع

 زندگی چرخه سمیت، علائم بروز بدون فلزات، به

 .]24،38[ نماید تکمیل را خود

 یک هایبخش مهمترین از یکی آبزی گیاهان

 هاجلبک همراه به و دهندمی تشکیل را آبی اکوسیستم

 آیندمی شمار به هااکوسیستم این کنندگان تولید از

 علمی نام با (common reed) معمولی نی گیاه .]33[

Phragmites australis پوآسه خانواده به متعلق 

(Poaceae) و ایستاده ساله، چند هایگراس جمله از 

 آبزی نیمه تا آبزی هایصورت هب که باشدمی بلند

 (latifolia Typha) لویی یاهگ .]3،10[ کندمی رشد

 حاشیه در که است تالابی و آبزی ماکروفیتی

 مناطق های تالاب و ها رودخانه ها، باتلاق ها، دریاچه

 کلونی صورت هب اغلب و کند می رشد ای حاره و گرم

 شود می دیده آبی های سیستماکو این در متراکم و

]11،15[. 

 ها تالاب و ها رودخانه آلودگی اخیر، های سال در

 .]27[ است بوده متعددی پژوهشگران توجه مورد

 خطرناک های آلاینده انواع با ها تالاب آب آلودگی

 و انسان سلامت درمورد را مهمی مشکلات تواند می

 حاضر حال در .]60[ آورد وجود به زیست محیط

 کشورهای سایر مانند نیز ایران در آلودگی مشکلات

 و تکنولوژیک پیشرفت واسطه به توسعه، حال در

 حال در روز به روز ساخت، انسان های فعالیت

 از طلبد. می را بیشتری توجه لزوم و باشد می افزایش

 منابع نقش و پیشین تحقیقات بررسی دیگر سوی

 کشاورزی، مختلف های بخش در داخلی های آب

 نیمه و خشک مناطق در ویژه به اجتماعی و اقتصادی

 نمایان پیش از بیش را منابع این اهمیت خشک،

 ها رودخانه از بسیاری حاضر حال در .]7،14[ سازد می

 مختلف های آلودگی معرض در ایران های تالاب و

 تجمع که باشند می زیستی و شیمیایی فیزیکی،

 شهری، های فاضلاب از ناشی سنگین فلزات آلودگی

 و رسوبات و آب در صنعتی و کشاورزی های پساب

 .]4،5،9،17،19[ است شده گزارش نیز آبزیان

 و نفتی های فعالیت افزایش به توجه با بنابراین

 تالاب مجاورت در اخیر های سال در صنعتی

 وانادیوم و نیکل کادمیوم، عناصر وجود و هورالعظیم

 استخراج و حفاری های فعالیت و نفتی مشتقات در

 فلزات بررسی هدف با تحقیق این گاز، و نفت

 نی آبزی گیاهان در وانادیوم و نیکل کادمیوم، سنگین

(australis Phragmites) لویی و (latifolia Typha) 

 شد. انجام خوزستان استان در هورالعظیم تالاب

 

 هاروش مواد و

 تالاب پژوهش این در مطالعه مورد اکوسیستم

 خوزستان استان و ایران غربی جنوب در هورالعظیم

 جهت پژوهش این در (.1 )شکل باشد می

 محیط های آلودگی منابع آبزی گیاهان برداری نمونه

 به شدند. گرفته درنظر زیاد فواصل با تالاب زیست

 یک شمالی، نقطه در ایستگاه یک دیگر عبارت

 مرکزی بخش در نفتی میادین مجاورت در ایستگاه

 تردد محل و تالاب جنوب در ایستگاه یک و تالاب

 بردارینمونه (.1 )جدول گردید انتخاب مرزی مناطق

 لویی و (australis Phragmites) نی آبزی گیاهان از

(Typha Latifolia) فروردین، های)ماه بهار فصل در 

 گرفت. صورت 1397 سال خرداد( و اردیبهشت
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 و ثبت ایستگاه هر مشخصات و جغرافیایی موقعیت

 کیسه درون و شده کدگذاری آبزی گیاهان هاینمونه

 آزمایشگاه به یخ پودر حاوی یخدان در پلاستیکی

 آبزی گیاه هر از نمونه 18 تعداد شدند. منتقل

 .]26[ گردید آوریجمع موردنظر

شستشو و ها با آب مقطر در آزمایشگاه نمونه

ها از یکدیگر تفکیک شدند. سپس ریشه، ساقه و برگ

دیش هر نمونه به طور جداگانه در ظروف پتری

 48گذاری شده و در دستگاه اتوکلاو به مدت علامت

 گراد قرار داده  درجه سانتی 105ساعت در دمای 

 

شدند. پس از خشک شدن و رسیدن به وزن ثابت 

گرم از  5/0موده و برگ گیاهان آبزی را خرد و الک ن

گرم  01/0هر نمونه با ترازوی دیجیتالی با دقت 

 هر گرم از 5/0توزین گردید. جهت هضم شیمیایی، 

ریخته شد و به آن  لیتر میلی 250نمونه در یک بالن 

اسید  لیتر میلی 20اسید سولفوریک غلیظ،  لیتر میلی 25

محلول مولیبدات سدیم  لیتر میلی 1 مولار و 7نیتریک 

 عمل جوشاندنبرای اینکه  گردید واضافه  درصد 2

 چند عددطور منظم و یکنواخت صورت گیرد ه ب

 سپس نمونه .قرار داده شدسنگ جوش در ظرف 
 

 

 برداری گیاهان آبزی در تالاب هورالعظیم. موقعیت جغرافیایی نمونه1جدول 

 طول و عرض جغرافیایی بخش تالاب بردارینمونهمحل  شماره ایستگاه

N 31° 36′ شمالی رفیع 1ایستگاه   30.8″ E 47° 48′ 18.5″ 

N 31° 29′ مرکزی طبر 2ایستگاه   6.6″ E 47° 45′ 28.3″ 

N 31° 22′ جنوبی شطعلی 3ایستگاه   17.6″ E 47° 43′ 13.6″ 

 

 
 هورالعظیمتالاب  گیاهان آبزی موقعیت جغرافیایی ایستگاه های نمونه برداری .1شکل 
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 لیتر میلی 20و از بالای مبرد به آرامی  گردیدسرد 

مخلوط اسید نیتریک غلیظ و اسید پرکلریک غلیظ به 

بعد از این مرحله،  د.اضافه شبه نمونه  1:1نسبت 

ه حرارت داده تا بخارات سفید رنگ اسید برا مخلوط 

 در حالی ،مخلوط سرد شدهد. به نطور کامل محو شد

آب مقطر از  لیتر میلی 10، شد که بالن چرخانده می

. با حرارت دادن گردیدبالای مبرد به آرامی اضافه 

دست ه دقیقه( محلول کاملا شفافی ب 100)حدود 

آمد، این محلول پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژه 

 .]23[ انتقال و به حجم رسانده شد لیتر میلی 100

سنجی  طیفسنجش عناصر سنگین به روش 

و ترکیب آن با  (ICP) شده القایی  پلاسمای جفت

( انجام شد. جهت ICP-MS) سنجی جرمی  طیف

تعیین فلزات کادمیوم، نیکل و وانادیوم از 

ساخت  Varian 710-ESمدل   ICP-OESدستگاه

این روش دارای کشور آمریکا استفاده گردید. 

های طیفی و  مزاحمتحساسیت، حد تشخیص و 

های نشری  شیمیایی کمتری نسبت به سایر روش

 .]57[ است

 توسط فاکتور پالاییگیاه قابلیت و امکان ارزیابی

 به زیستی تجمع شد. فاکتور زیستی تعیین تجمع

 آن غلظت روی وزن خشک بر در فلز صورت غلظت

فاکتور  شود. معمولاتعریف می آن اطراف محیط در

 قابلیت تجمعی دهندهنشان ،1از  بیشتر تجمع زیستی

. این ]28[باشد می سنگین جذب فلزات در گیاه بالای

 :]37[فاکتور بر اساس فرمول ذیل محاسبه شد 
 

BAF= Conc. in organism (μg/g.dw)/Conc.in 
Soil (μg/l) 

 

 Translocationدر این پژوهش شاخص انتقال )

Factor از رابطه زیر محاسبه شد. این فاکتور توانایی )

جذب فلزات سنگین به وسیله گیاه از رسوبات و 

کند های بالایی را تعیین میها در اندامسپس ذخیره آن

]65[: 
 غلظت فلز در اندام هوایی

 غلظت فلز در اندام زیرزمینی (TF= شاخص انتقال )

 

 SPSSتجزیه و تحلیل آماری داده ها با استفاده از 

انجام پذیرفت. جهت بررسی وجود یا عدم وجود  24

در سطح معنی  tبا استفاده از آزمون دار  اختلاف معنی

ها به  نرمال بودن دادهدرصد انجام گردید.  05/0دار 

کمک آزمون کولموگراف ـ اسمیرنف بررسی شدند. 

 Excel 2007افزار  نرمجداول و نمودارها به کمک 

 رسم شدند.
 

 نتایج

های ریشه، ساقه  میانگین غلظت کادمیوم در اندام

های مورد  و برگ دو گیاه نی و لویی در ایستگاه

(. بالاترین P<0.05داری داشت ) مطالعه اختلاف معنی

میلی  486/1±020/0میزان این فلز در ریشه گیاه نی 

زان فلز کادمیوم ترین می گرم در کیلوگرم بود و پایین

گرم در  میلی 036/0±001/0در ساقه گیاه لویی 

کیلوگرم به دست آمد. میزان عنصر کادمیوم در ریشه 

ها  گیاهان آبزی نی و لویی بالاتر از برگ و ساقه آن

های ریشه، ساقه و  بود. میانگین غلظت نیکل در اندام

های مورد مطالعه  برگ دو گیاه نی و لویی در ایستگاه

(. اختلاف P>0.05داری نداشت ) ف معنیاختلا

دار آماری میزان این فلز در ریشه گیاهان آبزی  معنی

(. همچنین در ساقه P<0.05نی و لویی مشاهده شد )

گیاه نی در ایستگاه اول و ساقه گیاه لویی در ایستگاه 

های مورد مطالعه اختلاف  دوم با سایر ایستگاه

بالاترین میزان (. P<0.05داری وجود داشت ) معنی

میلی  770/4±045/0فلز نیکل در ریشه گیاه لویی 

گرم در کیلوگرم بود و پایین ترین میزان فلز نیکل در 
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گرم در کیلوگرم به  میلی 843/0±072/0ساقه گیاه نی 

دست آمد. میزان عنصر نیکل در ریشه گیاهان آبزی 

نی و لویی بالاتر از برگ و ساقه آن ها بود، فقط 

ن عنصر در ریشه گیاه نی در ایستگاه دوم از میزان ای

(. 3تر به دست آمد )جدول  برگ و ساقه پایین

های ریشه، ساقه و  میانگین غلظت وانادیوم در اندام

برگ بین دو گیاه نی و لویی در ایستگاه های مورد 

(. بالاترین P<0.05داری داشت ) مطالعه اختلاف معنی

لویی میزان فلز وانادیوم در ریشه گیاه 

گرم در کیلوگرم بود و  میلی 128/0±553/16

ترین میزان این فلز در ساقه گیاه نی  پایین

گرم در کیلوگرم به دست آمد.  میلی 015/0±136/3

میزان عنصر وانادیوم در ریشه گیاهان آبزی نی و 

 (.2لویی بالاتر از برگ و ساقه آن ها بود )جدول 

شاخص تجمع زیستی فلز کادمیوم در ریشه 

گیاهان آبزی نی و لویی بالاتر از ساقه و برگ بود. 

بالاترین میزان تجمع زیستی این فلز در ریشه گیاه نی 

به دست آمد. همچنین  83/36در ایستگاه اول 

ترین میزان تجمع زیستی فلز کادمیوم در ساقه  پایین

محاسبه شد.  67/0گیاه لویی در ایستگاه سوم 

یشه گیاهان شاخص تجمع زیستی فلز نیکل در ر

آبزی نی و لویی بالاتر از ساقه و برگ بود، اما در گیاه 

نی در ایستگاه دوم در ریشه پایین تر از برگ مشاهده 

 شد. بالاترین میزان تجمع زیستی این فلز در ریشه 
 

 

 Typha( و لویی )Phragmites australisنی ) میانگین غلظت عناصر سنگین )میلی گرم در کیلوگرم( در گیاهان آبزی -2جدول 

latifolia 1397( تالاب هورالعظیم در استان خوزستان )بهار) 

 ریشه ساقه برگ ایستگاه ها گیاهان آبزی عناصر

 

 

 کادمیوم

 

 نی

 a023/0±523/0 a035/0±093/0 a028/0±326/1 ایستگاه اول

 b030/0±700/0 b026/0±160/0 a020/0±486/1 ایستگاه دوم

 c026/0±600/0 c025/0±113/0 a025/0±323/1 ایستگاه سوم

 

 لویی

 d017/0±370/0 d024/0±167/0 b035/0±916/0 ایستگاه اول

 e020/0±443/0 e013/0±063/0 c066/0±043/1 ایستگاه دوم

 e005/0±416/0 f001/0±036/0 c032/0±023/1 ایستگاه سوم

 

 

 نیکل

 

 نی

 a037/0±163/1 a072/0±843/0 a052/0±240/1 ایستگاه اول

 a041/0±446/2 b120/0±773/1 a085/0±610/1 ایستگاه دوم

 a065/0±383/1 b055/0±260/1 a055/0±830/1 ایستگاه سوم

 

 لویی

 a025/0±243/1 b086/0±136/2 b070/0±050/3 ایستگاه اول

 a035/0±273/2 c191/0±254/3 b045/0±770/4 ایستگاه دوم

 a020/0±566/1 c047/0±796/2 b153/0±793/3 ایستگاه سوم

 

 

 وانادبوم

 

 نی

 a757/0±073/7 a015/0±136/3 a161/0±146/11 ایستگاه اول

 a265/0±890/7 a040/0±773/3 a180/0±950/12 ایستگاه دوم

 a752/0±470/7 a149/0±646/3 a294/0±553/12 ایستگاه سوم

 

 لویی

 b337/0±060/9 b286/0±016/5 b105/0±123/14 اولایستگاه 

 b132/0±570/10 b089/0±882/5 c128/0±553/16 ایستگاه دوم

 b761/0±083/10 b061/0±613/5 c113/0±093/16 ایستگاه سوم

a     ،b ،c ،d ،e  وf( حروف غیرهمنام در هر ستون فلزات سنگین اختلاف معنی دار را نشان می دهد :P<0.05) 
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به دست آمد. همچنین  024/0گیاه لویی در ایستگاه اول 

ترین میزان تجمع زیستی فلز نیکل در ساقه گیاه  پایین

محاسبه شد. شاخص تجمع  006/0نی در ایستگاه اول 

زیستی فلز وانادیوم در ریشه گیاهان آبزی نی و لویی 

میزان تجمع زیستی بالاتر از ساقه و برگ بود. بالاترین 

به  462/0این فلز در ریشه گیاه لویی در ایستگاه اول 

دست آمد. همچنین پایین ترین میزان تجمع زیستی فلز 

 046/0وانادیوم در ساقه گیاه نی در ایستگاه دوم 

 (.3محاسبه شد )جدول 

شاخص انتقال فلز کادمیوم در ساقه گیاهان آبزی نی 

لاترین میزان شاخص انتقال و لویی بالاتر از برگ بود. با

به  555/11این فلز در ساقه گیاه لویی در ایستگاه سوم 

دست آمد. همچنین پایین ترین میزان شاخص انتقال فلز 

محاسبه  394/0کادمیوم در برگ گیاه نی در ایستگاه اول 

شد. شاخص انتقال فلز نیکل در ساقه گیاهان آبزی نی 

برگ گیاه نی در  و لویی بالاتر از برگ بود، فقط در

ایستگاه دوم بالاتر از ساقه به دست آمد. بالاترین میزان 

شاخص انتقال این فلز در برگ گیاه نی در ایستگاه دوم 

ترین میزان شاخص  به دست آمد. همچنین پایین 519/1

انتقال فلز نیکل در برگ گیاه لویی در ایستگاه اول 

در ساقه  محاسبه شد. شاخص انتقال فلز وانادیوم 407/0

گیاهان آبزی نی و لویی بالاتر از برگ بود. بالاترین 

میزان شاخص انتقال این فلز در ساقه گیاه نی در 

به دست آمد. همچنین پایین ترین  255/2ایستگاه اول 

میزان شاخص انتقال فلز وانادیوم در برگ گیاه نی در 

 (.4محاسبه شد )جدول  595/0ایستگاه سوم 
 

 Typha( و لویی )Phragmites australis( عناصر سنگین در گیاهان آبزی نی )BCFمقادیر شاخص تجمع زیستی ) -3جدول 

latifolia 1397( تالاب هورالعظیم در استان خوزستان )بهار) 

 ریشه ساقه برگ ایستگاه ها گیاهان آبزی عناصر

 

 

 کادمیوم

 

 نی

 83/36 58/2 52/14 ایستگاه اول

 35/20 19/2 58/9 ایستگاه دوم

 96/24 13/2 32/11 ایستگاه سوم

 

 لویی

 44/25 63/4 27/10 ایستگاه اول

 28/14 86/0 06/6 ایستگاه دوم

 30/19 67/0 84/7 ایستگاه سوم

 

 

 نیکل

 

 نی

 009/0 006/0 009/0 ایستگاه اول

 007/0 008/0 012/0 ایستگاه دوم

 011/0 007/0 008/0 ایستگاه سوم

 

 لویی

 024/0 017/0 009/0 ایستگاه اول

 023/0 015/0 011/0 ایستگاه دوم

 022/0 016/0 009/0 ایستگاه سوم

 

 

 وانادبوم

 

 نی

 365/0 102/0 231/0 ایستگاه اول

 161/0 046/0 098/0 ایستگاه دوم

 227/0 066/0 135/0 ایستگاه سوم

 

 لویی

 462/0 164/0 296/0 ایستگاه اول

 207/0 073/0 131/0 ایستگاه دوم

 291/0 101/0 182/0 ایستگاه سوم
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( Typha latifolia( و لویی )Phragmites australis( عناصر سنگین در گیاهان آبزی نی )TFمقادیر شاخص انتقال ) -4جدول 

 (1397تالاب هورالعظیم در استان خوزستان )بهار 

 برگ ساقه ایستگاه ها گیاهان آبزی عناصر

 

 

 کادمیوم

 

 نی

 394/0 623/5 ایستگاه اول

 471/0 375/4 ایستگاه دوم

 453/0 309/5 ایستگاه سوم

 

 لویی

 403/0 215/2 ایستگاه اول

 424/0 031/7 ایستگاه دوم

 406/0 555/11 ایستگاه سوم

 

 

 نیکل

 

 نی

 937/0 379/1 ایستگاه اول

 519/1 379/1 ایستگاه دوم

 755/0 097/1 ایستگاه سوم

 

 لویی

 407/0 581/0 ایستگاه اول

 476/0 698/0 ایستگاه دوم

 412/0 560/0 ایستگاه سوم

 

 

 وانادیوم

 

 نی

 634/0 255/2 ایستگاه اول

 609/0 091/2 ایستگاه دوم

 595/0 048/2 ایستگاه سوم

 

 لویی

 641/0 806/1 ایستگاه اول

 634/0 796/1 ایستگاه دوم

 626/0 796/1 ایستگاه سوم

 

 گیری بحث و نتیجه

غلظت کادمیوم، نیکل و وانادیوم در ریشه گیاهان 

آبزی نی و لویی بالاتر از برگ و ساقه به دست آمد، 

فقط میزان نیکل در برگ گیاه نی در ایستگاه دوم 

تجمع فلزات بالاتر از ساقه و ریشه مشاهده شد. 

ای مانند نی و لویی از سنگین در گیاهان آبزی حاشیه

کند که این بعیت میساقه ت <برگ  <الگوی ریشه 

 .]30،31[کند مطلب نتایج این تحقیق را تایید می

ای ای گستردهنی از سیستم ریشهگیاه آبزی 

خوبی با شرایط غیرهوازی ه برخوردار است که ب

زیرا دارای  ،های غرقاب سازگاری یافته است خاک

باشد که اکسیژن لازم را از فتوسنتز میخاصی بافت 

ای  نماید. نی معمولی دارای مجموعه ها تأمین میبرگ

های طویل، ضخیم و فاقد انشعاب است که از ریشه

 نی گیاه ریشه .]42،53[ یابندبه درون بستر نفوذ می

 به دارد، ایالعادهفوق توانایی سنگین فلزات جذب در

 اندام این در سنگین فلزات تجمع میزان که طوری

در  .]8،15[بالاتر است  ساقه و برگ به نسبت

دهد که میزان ها نشان میتحقیقات دیگر نیز یافته

عناصر سنگین در ریشه گیاه نی و لویی بالاتر از اندام 

 .]1،15،30،48،55[ساقه و برگ بوده است 

کادمیوم در ریشه، ساقه و برگ گیاه نی بالاتر از 

گیاه لویی بود، فقط در ایستگاه اول در ساقه گیاه 

لویی بالاتر از ساقه گیاه نی به دست آمد. میزان نیکل 
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و وانادیوم در ریشه، ساقه و برگ گیاه لویی بالاتر از 

گیاه نی بود، فقط در برگ گیاه نی در ایستگاه دوم 

تحقیقات  گیاه لویی مشاهده شد.بالاتر از برگ 

متعددی نیز اثبات کرده اند که ریشه، ساقه و برگ 

گیاه آبزی لویی توانایی تجمع و گیاه پالایی فلزات 

 به که گیاهانی جمله از .]35،47،51[سنگین را دارد 

ی بالای توان دارای و دارد وجود منطقهر د غالب شکل

. است لوییه گیا باشد می سنگین فلزات جذب در

ه دریاچ حاشیه در که است تالابی وی آبز ماکروفیتی

 و گرم مناطق های تالاب و ها رودخانه ها، باتلاق ها،

و  کلونی صورت اغلب به و کند مید رشی ا حاره

 همچنین. شود می دیده آبی های سیستماکو در متراکم

 و شده از فرسایش جلوگیریث باع گیاه این ریشه

 جهت زیستی گر تصفیه یک عنوان به تواند می

 و گیاهان زیرزمینی، آب، مصب دریاچه، از حفاظت

 .]34[گیرد  قرار آبزی جانوران

میانگین غلظت فلزات سنگین کادمیوم، نیکل و 

وانادیوم در ریشه گیاهان آبزی نی و لویی به ترتیب 

گرم در  میلی 23و  22/26، 39/1و  10، 27/16، 07/1

گیاهان آبزی به ترتیب کیلوگرم و در ساقه ـ برگ این 

گرم در  میلی 6و  84/0، 87/0و  3، 9/4، 43/0

کیلوگرم گزارش شده که میزان کادمیوم، نیکل و 

وانادیوم در ریشه، برگ و ساقه گیاه لویی بالاتر از 

گیاه نی بوده فقط میزان نیکل در ساقه و برگ گیاه نی 

که با  ]44،45[بالاتر از گیاه لویی تعیین شده است 

یج تحقیق حاضر هم خوانی دارد. میانگین غلظت نتا

کادمیوم، نیکل و وانادیوم در ریشه دو گیاه آبزی نی 

(Phragmites australis و )Typha australis 

 69/42، 41/10، 33/0و  50/7، 31/12، 20/0)

گرم در کیلوگرم( در تالاب شادگان بالاتر از  میلی

 27/9 ،77/2، 19/0و  60/16، 40/1، 06/0ساقه )

گرم در کیلوگرم(  گرم در کیلوگرم( و برگ )میلی میلی

گزارش شد، فقط وانادیوم در ساقه گیاه نی بالاتر از 

میزان تجمع فلز نیکل در گیاه  .]43[ریشه بوده است 

تا  6/9بین  ( رودخانه شاوورTypha Latifoliaلویی )

. ]12[ تعیین گردید گرم بر کیلوگرممیلی 95/15

 Typhaلویی ) گیاه در فلزات سنگین میانگین غلظت

latifolia) فصل بهار  در بهمنشیر و در رودخانه اروند

 ترتیب به برگ ریشه و در مختلف هایدر ایستگاه

گرم بر کیلوگرم و  میلی 05/0و  14/0برای کادمیوم 

گرم بر کیلوگرم  میلی 82/1و  34/0نیکل برای 

سنگین جذب و تجمع فلزات  .]16[گیری شد  اندازه

های گیاهان آبزی متفاوت است، زیرا به در اندام

زیست، اکولوژی، زیست شناسی، فصول سال و محیط

 .]6،58،59[نوع گیاه آبزی بستگی دارد 

در این تحقیق تجمع زیستی فلزات سنگین 

کادمیوم، نیکل و وانادیوم در ریشه گیاهان آبزی نی و 

مع لویی بالاتر از برگ و ساقه به دست آمد. تج

زیستی نیکل و وانادیوم در گیاه آبزی لویی بالاتر از 

گیاه نی بود، اما درمورد فلز کادمیوم در گیاه لویی 

شاخص  کلی طور به تر از گیاه نی مشاهده شد. پایین

 از سنگین فلزات جذب در قابلیت گیاه زیستی تجمع

نشان  را های شان داخل اندام در ها آن تجمع و رسوب

 سنگین غلظت فلزات نسبت از واقع در که می دهد،

رسوبات به  در آن ها غلظت به گیاهی های اندام در

زیستی فلزات  تجمعبالا بودن  .]40[آید  می دست

کادمیوم، نیکل و وانادیوم در ریشه گیاهان آبزی نی و 

لویی نشان دهنده ظرفیت بیشتر ریشه نسبت به برگ 

 باشد. و ساقه در جذب و تجمع فلزات سنگین می

البته باید توجه داشت که گیاهان آبزی نی و لویی 

توانایی پایینی در جذب و تجمع فلزات سنگین در 

 .]44،47[های هوایی برگ و ساقه دارند  اندام

زیستی فلز  تجمعبا توجه به نتایج به دست آمده، 

های دو گیاه آبزی نی و لویی بالاتر  کادمیوم در اندام
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ی فلزات نیکل و زیست تجمعبه دست آمد و  1از 

شاخص  محاسبه گردید. چنانچه 1وانادیوم کمتر از 

 بیش انباشتگر؛ گیاه باشد، 1از  بیشتر تجمع زیستی

باشد  مساوی صفر دافع می و دهنده تجمع یک از کمتر

، بنابراین درمورد کادمیوم در گیاهان آبزی نی و ]50[

لویی بیش انباشتگر و درمورد نیکل و وانادیوم تجمع 

 خصوصیات بر علاوه کلی طور دهنده هستند. به

بررسی  و نوع فلزات مورد محیط فیزیکی و شیمیایی

 گیاهان توسط عناصر جذب در قدرت مختلفی عوامل

به خصوصیات  جمله می توان از دارند که نقش

 و فلز درسترسی زیستی میزان گیاه، فیزیولوژیکی

ه گیاه اشار شیمیایی محیط رشد و فیزیکی خصوصیات

به  گیاهی های گونه از که برخی به طوری نمود،

توانند  می تا حد زیادی انباشتگر بیش عنوان گیاهان

 اینکه نمایند بدون جذب محیط سنگین را از فلزات

 که بعضی حالی جدی شوند، در آسیب دچار خودشان

 و داشته تری جذب پایین توانایی گیاهی های گونه از

 در فلزات سنگین به محیط های آلوده در ممکن است

 .]3،18[بروند  بین از و دیده آسیب مسمومیت اثر

مقادیر بالای فلزات سنگین از آب و رسوبات 

تواند در گیاهان آبزی انباشته شود که نشان دهنده  می

ها در ها در جذب زیستی این آلایندهسودمندی آن

 .]39،41[باشد های آبی میاکوسیستم

در این تحقیق شاخص انتقال عناصر کادمیوم، 

نیکل و وانادیوم در ساقه گیاهان آبزی نی و لویی 

بالاتر از برگ به دست آمد. شاخص انتقال نیکل و 

وانادیوم در گیاه آبزی نی بالاتر از لویی مشاهده شد، 

فقط عنصر وانادیوم در برگ گیاه لویی بالاتر از نی 

انتقال فلزات کادمیوم و  بود. با توجه به اینکه شاخص

 1وانادیوم در ساقه گیاهان آبزی نی و لویی بالاتر از 

بود. درمورد فلز  1به دست آمد، اما در برگ کمتر از 

نیکل نیز در ساقه و برگ گیاه لویی و برگ گیاه نی 

محاسبه گردید، اما در ساقه گیاه نی بالاتر  1کمتر از 

ج به دست آمده بود. بنابراین با توجه به نتای 1از 

توان بیان کرد که برگ گیاهان آبزی نی و لویی  می

تونایی انتقال کادمیوم، وانادیوم و نیکل را ندارند، اما 

ساقه این دو گیاه آبزی تونایی انتقال فلزات کادمیوم و 

وانادیوم را دارند. درمورد فلز نیکل نیز ساقه گیاه نی 

غلظت کادمیوم افزایش  تونایی انتقال این فلز را دارد.

توان به بالا بودن غلظت در های هوایی را میدر اندام

خاک و توانایی جذب و انتقال آن از ریشه به برگ 

های خود شاخص در بررسیBragato ارتباط داد. 

انتقال فلزات از اندام زیرزمینی به اندام هوایی را از 

مهمترین عوامل افزایش آن در اندام هوایی گیاهان 

با توجه به این مطلب که در  .]29،30[ذکر نمود 

پالایی فلزات سنگین، نسبت انتقال عناصر از اندام  گیاه

زیرزمینی به اندام هوایی بسیار مهم و ضروری است، 

ایج نشان داد که گیاه نی نیز توانایی انتقال فلزات را نت

 دارد.

 ،ناشی از فلز کادمیوم آلاینده عوامل ترین مهم

د موا فسفاته، کودهای روی، و سرب کاری معدن

 فولادی، ورق تولیدی و آلیاژ صنایع الکترونیک،

 و کاری لعاب پلاستیک، کارخانجاتر د ها رنگدانه

ب ذوی ها کارخانه دود م،ووکادمی نیکل هایی باطر

 محیط بالایی بخش در بیشتر عنصر این است، فلزی

 مناطق در که گیاهانی بنابراین ،یابد می تمرکزک خا

 تمرکز کنند مید رش موکادمیی بالا عیار با خاکی

 تواند می آن پیامد که دهند می نشان خود ازی بالاتر

فاکتورهای . ]20[د باش تغذیه رژیم با آلودگی

محیطی نظیر مقدار رس، ماده آلی، فسفر و  زیست

کلسیم از عوامل موثر بر جذب و تجمع فلزات 

. همچنین جذب ]56[باشند سنگین در گیاه نی می

یک فلز می تواند از راه رقابت در محل جذب تحت 

 تاثیر حضور سایر عناصر معدنی و فلزات سمی قرار 
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Abstract 
In aquatic ecosystems, aquatic plants are good biochemical indicators for monitoring heavy metals 
because they are stagnant in water and can determine contamination levels. This research was 
conducted in 2018 to investigate heavy metals of cadmium, nickel and vanadium in aquatic plants of 
straw (Phragmites australis) and Louisiana (Typha latifolia) of Horralzim wetland in Khuzestan 
province. Sampling was performed from three stations. In order to measure heavy elements was used 
to measure the induction plasma (ICP). The highest of cadmium in root of Phragmites australis was 
1.486±0.020 mg Kg

-1 
and lowest concentration of this metal in stem of Typha latifolia was 

0.036±0.001 mg Kg
-1

 (P<0.05). The highest of nickel in root of Typha latifolia was 4.770±0.045 mg 
Kg

-1 
and lowest concentration of nickel in stem of Phragmites australis was 0.843±0.072 mg Kg

-1
 

(P<0.05). The highest of vanadium in root of Typha latifolia was 16.553±0.128 mg Kg
-1 

and lowest 
concentration of vanadium in stem of Phragmites australis was 3.136±0.015 mg Kg

-1
 (P<0.05).The 

concentrations of cadmium, nickel and vanadium were obtained in the root of Phragmites australis 
and Typha latifolia above the leaves and stems (P<0.05). Cadmium in the roots, stems and leaves of 
the Phragmites australis was higher than the Typha latifolia, but the amount of nickel and vanadium 
in the roots, stems and leaves of Typha latifolia were higher than Phragmites australis (P<0.05). 
Cadmium is found in aquatic plants hyper accumulate and nickel and vanadium accumulate. The TF of 
cadmium, nickel and vanadium elements in the shoot of Phragmites australis and Typha latifolia were 
higher than the leaves. The leaves of the Phragmites australis and Typha latifolia do not contain 
cadmium, vanadium and nickel, but the stems of these two aquatic plants carry of TF cadmium and 
vanadium. In the case of nickel metal, the stems of the Phragmites australis also carry the metal. 

 
Keywords: Hooralazim Wetland, Transfer Factor, Heavy elements, Typha latifolia, Phragmites 
australis.




