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 چكيده 

-های زیستی می باشد که بههای ماکروفیت بعنوان پایشگر، استفاده از گونههای بررسی فلزات سنگینترین روشاز مهم زمينه و هدف:

منظور بررسی وضعیت آلودگی  پژوهش حاضر به گیرند. درعنوان شاخصی مناسب جهت بیان کیفیت محیط زیست مورد استفاده قرار می

-اندام در Cu, Pb, Zn، غلظت فلزات سنگین در منطقه Phragmites australisغالب گیاهی  تالاب هشیلان کرمانشاه و تأثیر گونه

 های زیرزمینی و هوایی گیاه نی و رسوبات سطحی تالاب، مورد مطالعه قرار گرفت. 

م گرفت و غلظت عناصر مورد مطالعه با دستگاه آن جاسید نیتریک، پر کلریک و پراکسید اکسیژن ها با ای نمونهسازآماده ها: مواد و روش

 جذب اتمی اندازه گیری گردید. 

میکروگرم بر گرم می باشد.  37/37و 32/71،71/6ت به ترتیب نتایج حاصل نشان داد، غلظت فلزات مس، سرب و روی در رسوبا ها : يافته

 77/6و برای فلززروی  13/72و772/71، فلز سرب791/3و127/3هوایی گیاه نی  های زیرزمینی ومیانگین غلظت فلز مس در اندام همچنین

های زیرزمینی گیاه بود.  بالا بودن مقدار شاخص انتقال میکروگرم بر گرم وزن خشک بدست آمد که بیشترین تجمع فلزات در اندام 21/6و

 انایی بالای انتقال این فلز در گیاه است. بیانگر تو برای فلز روی 

های هوایی همبستگی مثبت و معنزی داری وجزود   های زیرزمینی واندامدر همین راستا بین غلظت فلزروی در اندام: بحث و نتيجه گيری

 ت منطقه باشد.ارود اندام زیرزمینی گیاه نی، پایشگری مناسب برای آلودگی ناشی از عنصر روی در رسوبدارد؛ لذا احتمال می

 .، گیاه نیپایشگر، فلزات سنگین ،تالاب هشیلان، رسوب های کليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: One of the most important methods to investigate heavy metals is to 

apply bio-monitors used as an appropriate index to express the environment quality. In this study, the 

concentrations of such heavy metals as Zn, Pb and Cu in the underground and aerial organs of 

Phragmites australis were investigated to study the pollution status in Hashilan Pond, Kermanshah and 

the effects of dominant species called Phragmites australis in the region. 

Method: The samples were prepared by nitric acid, perchloric acid and peroxide oxygen and 

afterwards, the concentrations of elements were measured by the atomic absorption spectrometry.  

Findings: Results demonstrated that the concentrations of copper, lead and zinc were estimated at 

47.23, 6.17 and 24.21 in the sediments, respectively. Also, the mean concentrations of copper, lead 

and zinc were 2.738-2.190, 15.143-13.02 and 6.11-6.37 mg-1in the underground and aerial organs, 

respectively; furthermore, the highest metal concentration was related to the underground organs of 

plant. High values of transfer index concerning zinc indicated high ability of zinc transfer in the plant. 

In this regard, a positive significant correlation exists between the concentration of zinc in the 

underground and aerial organs; 

Discussion and Counclusion: Therefore, the underground organs of reed are introduced as a suitable 

monitor for the resultant pollution of zinc in the regional sediments. 

 

Key words: Biomonitor, Sediment, Hashilan wetland, Heavy metals, Phragmites australis. 
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 مقدمه

 نیسنگ فلزات نهایی یکننده دریافت آبی یهاستمیاکوس

ها  به آن یاویژه توجه ریاخ یهالسا درد به همین دلیل هستن

 آبی کشور و ب هایهشیلان از جمله تالآ تالاب (.7) است شده

موجودات آبزی  مختلف هایگونه برای ارزش با بسیار زیستگاه

(. با 3) اقع شده استه واست که در شمال غربی شهر کرمانشا

 وف ی اطراکشاورز یهانیزم در تالاب شدن محصور توجه به

 آب ورود نیهمچن و ییایمیش یهاکود، هاکشآفت انواع ورود

می باشد؛ بررسی  ارانیشهرکام فاضلاب حامل که گاوشان سد

 ازرسد. آلودگی آن به فلزات سنگین لازم و ضروری به نظر می

 برای مناسبی محلتالاب که  طبیعی نیزارهای وجود گرید یسو

 طبیعی سیستم عنوان بهتواند است، می موجودات زنده منطقه

عمل نماید.  ورزیکشا و صنعتی شهری، یآلوده هایآب پالایش

ای هستند که توانایی تجمع موجودات زنده 7پایشگرهای زیستی

باشند به نحوی که های خود دارا میها را در بافتآلاینده

سو با تغییرات میزان آلاینده در محیط تغییرات این تجمع هم

-عنوان یکی از مهم به P. australis (. در این میان2باشد )

ی است که برای تعیین فلزات سنگین و ترین گونه های گیاه

(. نظر به اهمیت 7گیرد )ترکیبات مضر مورد استفاده قرار می

های آبی  مطالعه گونه های پایشگر و پالایشگر در بوم سازگان

م شده است. نوروزی آن جامطالعات بسیاری در این خصوص 

به بررسی تجمع فلزات سنگین  7293و همکاران در سال  فرد

 Phragmitesهای مختلف ماکروفیت آبزی در اندام

australis  رسوبات رودخانه دز واقع در شهر دزفول و

 یهااندام در فلزات تجمع نیشتریب داد، نشان جینتاپرداختند. 

-اندام و رسوبات در سرب فلز غلظت نیبو  بوده اهیگ ینیرزمیز

 (.1) دارد وجود یدار یمعن و مثبت یهمبستگ ینیرزمیز یها

( Cu, Pb, Ni, Cd, Zn)تجمع فلزات سنگین  7297ل در سا

در  (Avicenia marina)در رسوب، برگ و ریشه گیاه حرا 

مام خمینی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد بندر ا

بیشترین غلظت فلزات در رسوب و کمترین مقدارآن در برگ 

مقادیر غلظت فلز نیکل، سرب، مس و کادمیوم در بوده و بین 

                                                 
1- Biomonitors 

داری وجود دارد؛ وب، ریشه و برگ این گیاه اختلاف معنیرس

چنین همبستگی معنی داری بین غلظت این فلزات در هم

(. مطالعاتی نیز در خصوص 6رسوب و برگ گیاه مشاهده شد )

-همچنین تواه نی درجذب عناصر فسفر و نیتروژن و گیا نقش

 آب هایجیوه وکروم از  ،نایی حذف فلزات سنگین کادمیوم

آلوده که به یک تالاب مصنوعی  وارد می شوند صورت گرفت و  

قه نتایج نشان داد تجمع فلزات سنگین کادمیوم و جیوه در سا

گیاه نی بیشتر از ریشه و غلظت فلزکروم در ریشه بیشتر از سایر 

رین زروژن وکمتزباشد؛ در نهایت بیشترین تجمع نیتها مینداما

 (.1گردید ) ع فسفر در برگ ها گزارشزتجم

ی طور طبیعی دریافت کننده های آبی بهکه سیستم آن جااز 

نهایی انواع آلاینده ها به ویژه فلزات سنگین می باشند و نیز با 

توجه به اهمیت تالاب ارزشمند هشیلان در منطقه، فلزات 

ها در  سنگین مس، روی و سرب که امکان سنجش و بررسی آن

باشد انتخاب گردید. این عناصر با  آزمایشگاه دانشگاه مقدور می

آسان اثرات مشخص در محیط و موجودات زنده به علت انتقال  

وردار زرخزای بژهززاز اهمیت ویی غزذایی و سزریع در زنجیره

 می باشند. 

( در Znو  Cu ،Pbبه منظور بررسی ارتباط بین غلظت فلزات )

گیاه نی  رسوبات و گیاه نی و پاسخگویی به این مسئله که آیا

تواند شاخص مناسبی از وضعیت آلودگی ناشی از فلزات می

سنگین در تالاب هشیلان باشد، غلظت فلزات در رسوبات و 

 های مختلف این ماکروفیت آبزی مورد بررسی قرار گرفت.اندام

 هامواد و روش

ه و در مختصات تالاب هشیلان در شمال غربی شهر کرمانشا

تا  2727طول شرقی و  7617تا  7617 جغرافیایی

2127  (. 7272شریفی و همکاران، ) دارد قرارعرض شمالی

از  7292ه سال خر تیرمابرداری در اوات میدانی و نمونهمطالعا

)شمال،  برداری نمونهتالاب صورت گرفت. در نهایت پنج ایستگاه 

ایستگاه سه نمونه در هر جنوب، مرکز، شرق و غرب( مشخص و 

ب های رسوآوری و نمونهجمع 3×2یاه نی درون یک قطعه از گ

آوری شده بود با سه ی گیاه هر ایستگاه جمع از محلی که نمونه
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بدلیل تغیرات دانه  ر(متسانتی 1ی سطحی )صفر تا  تکرار از لایه

و های جغرافیایی موقعیتگردید.  برداشت بندی از ریز به درشت 

ها کدگذاری شدند و در ثبت، نمونه ایستگاهمشخصات هر 

بتدا های گیاهی اه منتقل و نمونهیخدان محتوی یخ به آزمایشگا

ی دوم به اندام زیرزمینی، ساقه و برگ تفکیک شدند. در مرحله

های رسوب در آون قرار گرفت تا وزن های گیاهی و نمونهنمونه

ها در هاون بت گردید. پس از خشک شدن، نمونهها ثانمونه

(. به 7های رسوب از الک عبور داده شدند )ده و نمونهکوبی

رسوب یا  گرم از نمونه خشک شده یک ها ابتدامنظور هضم نمونه

و  پرکلریک اسید، نیتریک از اسیدترکیبی  توسط ی گیاهینمونه

 ابتدا 7بر روی دستگاه هضم کننده 3:3:6 به نسبتپراکسید هیدروژن 

سپس در  عت وسا یک به مدت درجه( 71در دمای پایین )

م گردید؛ سپس ساعت هض سه به مدتدرجه  771دمای 

نده شده و بار تقطیر به حجم رساها توسط آب مقطر دونمونه

(. غلظت 7توسط کاغذ صافی واتمن شماره یک فیلتر شدند )

توسط دستگاه  های گیاهی های رسوب و بافت در نمونهفلزات 

مشخص  ContrAA 700 analytic jenaمدل جذب اتمی 

جهت اطمینان از دقت عملیات آماده سازی و رفع  گردید.

سازی، نمونه شاهد در هر سری از نمونه ها خطای ناشی از آماده

در نظر گرفته شد. همچنین ریکاوری نتایج حاصل در حدود 

 % محاسبه گردید.93% تا 71

های داده های آماری، ابتدام تجزیه و تحلیلآن جابه منظور 

Excelافزار ستفاده از نرمل با احاص
برای بررسی  بندی ودسته 

و آزمون  76نسخه  Minitabها از نرم افزار نرمال بودن داده

Ryan-joiner استفاده گردید؛ همچنین از نرم افزار ،SPSS  

جهت تعیین روابط  Corrolationو آزمون  37نسخه 

سوبات و همبستگی بین غلظت فلزات )سرب، روی و مس( در ر

 گیاهی با یکدیگر های مختلفهای گیاهی و نیز انداماندام

-ی غلظت فلزات با استانداردمنظور مقایسه استفاده گردید. به

مورد استفاده  One Sample T-Test های جهانی آزمون

در نهایت به منظور بررسی وضعیت آلودگی رسوبات، . قرار گرفت

از محیط به درون گیاه و نیز توانایی گیاهان برای انتقال فلزات 

های خود ظرفیت گیاه برای تجمع و تحمل این فلزات در اندام

                                                 
1-Heating block 

شدگی، شاخص انتقال و نیز شاخص به ترتیب شاخص غنی

 زیستی بکار گرفته شد.تجمع

 

 2شاخص غنی شدگی -5

منظور برآورد شیمی رسوبات در رابطه با  شاخص غنی شدگی به

-ار می رود که مطابق رابطهمنابع آلودگی انسانی و طبیعی بک

 (.9شود )( محاسبه می7ی)

 (                                                                                    7رابطه )       

 C )میانگین غلظت فلز در رسوبات )میلی گرم بر کیلوگرم : 

 CMaxوCMin:  شده در این غلظت کمینه و بیشینه برآورد

 مطالعه

 

 زيستیشاخص تجمع -2

ی شاخص تجمع زیستی یا ضریب تجمع زیستی مشخص کننده

های توانایی گیاهان برای تحمل و تجمع فلزات سنگین در اندام

های هوایی از نسبت غلظت فلز در اندام خود بوده که برای اندام

هوایی به غلظت فلز در رسوب و برای اندام زیرزمینی از نسبت 

لظت فلز در اندام زیرزمینی به غلظت فلز در رسوب، بدست غ

 (.71 )آید می

 شاخص انتقال -3

ی توانایی خاص ن دهندهنتقال نشانتقال یا ضریب اشاخص ا

 یت از رسوبات و سپس ذخیرههان برای جذب و انتقال فلزاگیا

( مقادیر این 77) های بالایی سطح زمین استآن ها در بخش

بین غلظت فلز در اندام هوایی به غلظت فلز در  شاخص از نسبت

 گردد.اندام زیرزمینی محاسبه می

 

  نتايج

های ی غلظت فلزات سنگين در رسوبات و انداممقايسه

 گياه نی

ی میزان غلظت فلزز  ( به ترتیب نمودار مقایسه 2و  3، 7شکل) 

هزوایی  انزدام   مس، سرب و روی در رسوبات، اندام زیرزمینی  و

 دهد.های مختلف را نشان میگیاه نی در ایستگاه

                                                 
2- Enrichment Factor (EF) 
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 مقايسه غلظت ميانگين فلز  در رسوب و  اندام های  گياه نی  -5شكل

Figure 1. Compersion of Cu means concentration in plant organs and sediment 

 

 مقايسه غلظت ميانگين سرب در رسوب و  اندام های گياه نی  -2شكل 

Figure 2. Compersion of Pb means concentration in plant organs and sediment 
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 غلظت ميانگين فلز روی در رسوب و اندام های گياه نی  مقايسه-3شكل

Figure 3. Compersion of Zn means concentration in plant organs and sediment 
 

های اندامنتايج همبستگی بين غلظت فلزات سنگين در 

 گياهی و رسوبات

های هوایی، زیر ( برای فلز مس بین بخش7مطابق جدول )

داری زمینی و رسوبات هیچ گونه همبستگی مثبت و معنی

های هوایی، زیرزمینی و وجود ندارد. برای فلز سرب بین اندام

داری وجود ندارد؛ رسوبات هیچ گونه همبستگی مثبت و معنی

، بین اندام زیرزمینی و > 17/1pی که جایاما فلز روی از آن 

 99ی مثبت و معنی داری با اطمیناناندام هوایی گیاه رابطه

 درصد وجود دارد.

 

 های گياهی و رسوباتمقادير همبستگی فلزات بين اندام -5جدول 

Table 1. Correlation coefficients of metals among plant organs and sediments 

 رسوبات اندام زيرزمينی ايیاندام هو  فلز

   7 اندام هوایی مس

  7 291/1 اندام زیرزمینی

 7 119/1 192/1 رسوبات

   7 اندام هوایی سرب

  7 -372/1 اندام زیرزمینی

 7 177/1 -173/1 رسوبات

   7 اندام هوایی روی

  7 137/1** اندام زیرزمینی

 7 717/1 171/1 رسوبات

 17/1سطح ** معنی دار در  
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 شاخص غنی شدگی

 .( آورده شده است3)مقادیر محاسبه شده مربوط به شاخص غنی شدگی در جدول 

 

 شاخص غنی شدگی فلزات در رسوبات )برحسب درصد( -2جدول 

Table 2. Enrichment Factor (EF) of metals in sediments (%)  

 EF (Cu) EF (Pb) EF (Zn) ايستگاه

 17/61 77/31 62/19 شمال

 96/71 63/27 77/61 شرق

 12/73 76/31 17/7 مرکز

 21/79 76/11 21/21 جنوب

 17/37 97/17 77/17 غرب

 

 شاخص تجمع زيستی و شاخص انتقال

ی شاخص تجمع زیستی و شاخص نتایج حاصل از محاسبه

 ( آمده2انتقال از اندام زیرزمینی به اندام هوایی در جدول )

 است.

 

 های زيرزمينی به هوايی شاخص تجمع زيستی و انتقال از اندام -3جدول 

Table 3. Bio-accumulation and translocation indices values for underground organ to aerial organ 

Zn Pb Cu  

 زیستی اندام هواییشاخص تجمع 777/1 711/1 121/1

 مینی زیستی اندام زیرزشاخص تجمع 771/1 272/1 631/1

 شاخص انتقال 7/1 76/1 17/7

 

 بحث

غلظت فلزات سنگين مس،سرب وروی در رسوبات  -

 واندام های گياهی  

قزع در مرکزز   کمینه غلظت فلز مس رسوبات در ایستگاه سوم وا

و بیشزینه غلظزت مزس در ایسزتگاه اول واقزع       171/9تالاب با 

یین میکروگرم برگرم دروزن خشک تع 19/31ل تالاب  با درشما

تواند در نتیجه ورود آب سد گاوشان که حاوی شده است که می

 آفت کش ها وسموم کشاورزی باشد.

و  67/7کمینه غلظت فلز سرب رسوبات در ایستگاه مرکز با 

میکروگرم  92/1بیشینه غلظت آن در ایستگاه شمال تالاب با 

برگرم وزن خشک تعیین شده است که ناشی از آب سد گاوشان 

ور تلمبه های برداشت آب سطحی تالاب است. وسوخت موت

و  11/71کمینه غلظت فلز روی رسوبات در ایستگاه مرکز با  

 61/27بیشینه غلظت این عنصر در ایستگاه شرق تالاب  با 

میکروگرم برگرم وزن خشک تعیین شده است که می تواند 

سطحی اراضی حاشیه تالاب  باشد.  آب هایناشی از ورود روان 

م لظت فلز مس اندام زیرزمینی گیاه نی در ایستگاه سوکمینه غ

قع در مرکز تالاب و بیشینه میکروگرم بر گرم وا 771/7با غلظت
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غلظت فلزمس در ایستگاه دوم واقع در شرق تالاب با غلظت 

 میکروگرم وزن خشک تعیین شده است. 791/1

ه جنوب با ندام هوایی گیاه نی درایستگاکمینه غلظت فلز مس ا

 17/7و بیشینه غلظت فلزمس در ایستگاه شرق تالاب با  17/7

میکروگرم برگرم وزن خشک تعیین شده است. کمینه غلظت 

 یستگاه مرکز  بافلز سرب  اندام زیرزمینی گیاه نی در ا

میکروگرم بر گرم و بیشینه غلظت فلز سرب در  31/7غلظت

وگرم میکر 31/76ایستگاه پنجم واقع در غرب تالاب با غلظت 

 . بر گرم وزن خشک تعیین شده است

کمینه غلظت فلزسرب در ایستگاه دوم واقع در شرق تالاب با 

و بیشینه غلظت فلز سرب در ایستگاه سوم واقع در  211/2

میکروگرم بر گرم وزن خشک تعیین شده  91/7مرکز تالاب با 

اندام زیرزمینی گیاه نی در ایستگاه است.کمینه غلظت فلز روی 

و بیشینه غلظت فلزروی در  621/2واقع در مرکز تالاب با سوم 

میکروگرم بر گرم  111/23ایستگاه اول واقع در شمال تالاب با 

در وزن خشک تعیین شد. روی، فلزی ضروری برای گیاه بوده و 

-های آنزیمی گیاهان میدارای نقش مهمی در تغذیه و فعالیت

است لذا در گیاهان باشد؛ عملکرد روی در گیاهان مشابه انسان 

(. کمینه غلظت فلز 1جهت اعمال حیاتی به روی احتیاج است )

روی اندام  هوایی گیاه نی در ایستگاه پنجم واقع در غرب تالاب 

و بیشینه غلظت فلزروی درایستگاه اول واقع در شمال  13/1با 

  میکروگرم بر گرم وزن خشک تعیین شده است. 11/37تالاب با 

لین توان گفت محلول خاک اطراف ریشه اومی در این راستا

های گیاهی بوده و هرچه فتمنبع ورود فلزات سنگین به با

غلظت فلزات سنگین در خاک افزایش پیدا کند، مقدار قابل 

یابد. به این دلیل افزایش فزایش میها برای گیاه ادسترس آن

ر میزان فلزات در لایه سطحی خاک باعث تجمع بیشتر فلزات د

(. 73شود )های گیاه میاندام زیرزمینی در مقایسه با سایر اندام

 هااز آن برخی نیستند، محلول همگی تباموجود دررسو تفلزا

فقط بخش محلول  آزاد هستند که هاییون صورت به و محلول

(. در 72) گردد رسوب جذب از گیاه توسط تواندمی اتفلز

 در رسوب جود درمو سنگین فلزات یعمده بخش حالیکه

-دارند؛ بنا قرار قیماندهو با آلی فازهای ویژه به نامحلول فازهای

شند. به همین بانمی گیاه توسط بی وجذببل دستیابرین قا

 تا رسوب به نسبت بافت گیاه در تفلزا بودن کمتر دلیل

 (.6) رسدمی نظر به طبیعی حدودی

 

 باتهای گياهی و رسوهمبستگی فلزات بين اندام -

های هوایی و زیرزمینی ارتباط بات، اندامبرای فلز مس بین رسو

دهد که مس د ندارد. تحقیقات نشان میداری وجومثبت و معنی

آن (. از 77های زیرزمینی گیاه دارد )تمایل به تجمع در بخش

عنوان فیلتر عمل  های زیرزمینی بهیی که در این گیاه اندامجا

-های هوایی مینتقال این فلز به انداممی کنند و اغلب مانع ا

عنوان راهکاری مؤثر در  هان بهشوند )این استراتژی در گیا

های هوایی از سمیت ناشی از مقادیر آسیب رسان حفظ اندام

 3117 باشد(؛ که با نتایج بلدتونی و همکاران در سال مس می

و بونانو و (76) 3116، بارگاتو و همکاران در سال (71)

و ابراهیمی و همکاران در سال (7) 3171لوگایدیس در سال 

 7993و همچنین نوروزی فرد و همکاران در سال (71) 7297

 مطابقت دارد.( 1)

های گیاهی ت با سایر اندامبطه با فلز سرب بین رسوبادررا

داری وجود نداشته و در این میان بین ارتباط مثبت و معنی

دار منفی قه و اندام زیرزمینی ارتباط معنیسرب موجود در سا

ندام انتقال از وجود دارد که می تواند به عدم تمایل سرب برای ا

(. در رابطه با فلز 77گردد )زیرزمینی به اندام هوایی مربوط 

روی نیز هیچ گونه ارتباطی بین غلظت این فلز در رسوبات و 

اندام هوایی و اندام  های مختلف گیاهی وجود ندارد اما بیناندام

دار مثبتی وجود دارد که به دلیل انتقال زیرزمینی ارتباط معنی

 (.77باشد )این فلز از اندام زیرزمینی به اندام هوایی می

 

 شدگیشاخص غنی -

بیشترین مقادیر برای هر سه فلز مس، سرب ایستگاه شمال 

عنوان منابع اصلی آلودگی وروی در ایستگاه شرق بوده که به

شوند. کمترین فلزات سنگین در تالاب هشیلان پیشنهاد می

مقدار این شاخص نیز برای دو فلز مس و سرب وروی ایستگاه 

ها احتمالا متاثر از ورود آب باشد. آلودگی در ایستگاهمرکز می

سد گاوشان که حامل انواع سموم شیمیایی و کودشیمیایی و 

د تفرجگاه سراب باشد، وجوهمچنین فاضلاب شهر کامیاران می
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های کشاورزی که سبز علی، محصور شدن تالاب در زمین

کمترین مقدار این شاخص در ایستگاه مرکز )به عنوان مکان 

 غیر آلوده( به دست آمده است.

 

 شاخص تجمع زيستی -

ی شاخص تجمع زیستی و س نتایج بدست آمده از محاسبهبراسا

و همکاران در سال ما  بندی پیشنهادیها با طبقهی آنمقایسه

کند چنانچه مقادیر این شاخص برای گیاهان که بیان می 3117

کمتر از یک باشد گیاه جاذب، بیشتر از یک گیاه ابرجاذب و نیز 

باشد. بدین ترتیب گیاه اگر نزدیک به صفر باشد گیاه دافع می

های هوایی و نی در رابطه با فلزات سرب و روی در اندام

وان یک گیاه جاذب عمل کرده؛ در رابطه با عنزیرزمینی و به 

های هوایی و زیر زمینی دارای مقدار شاخص فلز مس، اندام

-دهند اندامتجمع زیستی نزدیک به صفر هستند که نشان می

 های گیاه نی حالت دافعه در رابطه با این فلز دارند.

 

 شاخص انتقال -

-برآورد می ف گیاه پالایی راشاخص انتقال توانایی گیاه در اهدا

 3111پندیاس و پندیاس در سال  -ت کاباتاکند. طبق نظریا

شد به این تا یک با 17/1، چنانچه شاخص انتقال بین (79)

-معنی است که حالت تجمع و دسترسی در گیاه متوسط می

( به جز درمورد فلز روی در 2باشد. بر این اساس مطابق جدول )

و دسترسی در گیاه رابطه با فلزات مس و سرب حالت تجمع 

باشد. اما در رابطه با فلز روی مقدار این شاخص متوسط می

براین در این گیاه، فلز روی تجمع و بزرگتر از یک بوده؛ بنا

دسترسی بالایی دارد؛ این امر بیانگر کارایی سیستم انتقال 

ها و آپوپلاست فلزات است که احتمالا فلزات را در واکوئل برگ

 در رابطه با .)77( کندمتوقف می

فلزات مس و سرب حالت تجمع و دسترسی در گیاه متوسط 

باشد. اما در رابطه با فلز روی مقدار این شاخص بزرگتر از می

یک بوده؛ بنابراین در این گیاه، فلز روی تجمع و دسترسی 

بالایی دارد؛ این امر بیانگر کارایی سیستم انتقال فلزات است که 

کند ها و آپوپلاست متوقف میواکوئل برگاحتمالا فلزات را در 

(. مقادیر حاصل از شاخص انتقال دراین پژوهش از مدل زیر 77)

 کند:پیروی می

 ؛نتقال از اندام زیرزمینی به هواییشاخص ا

   Zn> Pb > Cu 

نتقال در این پژوهش از مدل زیر مقادیر حاصل از شاخص ا

 کند:پیروی می

 ؛زمینی به هوایینتقال از اندام زیرشاخص ا 

 Zn> Pb > Cu 
 که غلظت اکثر داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج همچنین

 دراندام هوایی آنها ازغلظت بیشتر اندام زیرزمینی در صرعنا

و زیرزمینی  اندام های هوایی در فلزات غلظت در است. اختلاف

و عدم توانایی انتقال  فلزات از اندام زیرزمینی به اندام هوایی 

 دلیل به است ممکن لنتقامطابق نتایج مربوط به شاخص ا

 باشد. هابافت ساختار فیزیولوژیکی در تفاوت

 

های به دست آمده های رسوبات با دادهمقايسه داده -

 در مطالعات ديگر

شود در اکثر طور که مشاهده می( همان7)مطابق جدول 

-قادیر بهمطالعات مقادیر بدست آمده در مورد فلزات مذکور از م

 باشد.دست آمده در این پژوهش بیشتر می
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 های رسوب با استانداردهای جهانیمقايسه داده

 نداردهایت با استای غلظت فلزا( مقایسه1مطابق جدول )
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 ی غلظت فلزات مس، سرب و روی در رسوبات تالاب هشيلان با استانداردهای جهانیمقايسه -1جدول 

Table 5. Metal concentration comparisons of Cu, Pb and Zn in the sediments of Hashilan wetland with 

international standards 
NOA فلزات

A 

(51)  

CCME, 1999 

(2028, ) 

USEPA, 1996 

(7)  

 مطالعه حاضر

 ERM PEL ISQGs 
  ERL  TEC PEC LAL HAL  

Cu 311 27 717 6/27 779 3 311 32/71 

Pb 377 76/1 773 7/21 737 3 377 719/6 

Zn 771 711 317 737 719 1 771 373/37 

Cu 311 27 717 6/27 779 3 311 32/71 

 

 یجهانی نشان داد میانگین غلظت فلزات مورد مطالعه از همه

LALهای جهانی به جز استاندارد
)کمترین مقدار سطح  7

 .باشدهشدار مربوط به حفاظت محیط زیست آمریکا( کمتر می

 های آماریداری حاصل از آزمونمقادیر مربوط به سطح معنی

 USEPAبرای فلزات مورد مطالعه در مقایسه با استانداردهای 

گردد طور که مشاهده می( ارائه شده است. همان9در جدول )

داری براین اختلاف معنیبوده بنا  > 11/1p در تمامی موارد

های ی حاضر با استانداردهغلظت فلزات در رسوبات مطالع بین

 .نی وجود داردجها

 

 گيرینتيجه

 ریشه در زیستی تجمع ضریب دارای که ایکه گونه آن جااز 

 برای تثبیت باشد از یک کوچکتر انتقال فاکتور و یک از بزرگتر

 های اندام در زیستی ضریب تجمع دارای که ایگونه و گیاهی

است  گیاهی مناسب تبرداش باشد، برای یک از بزرگتر هوایی

گونه نی، گیاهی مناسب برای تجمع عنصر سرب و گیاه پالایشی 

 آن در محیط های آلوده می باشد.

های گیاهی و رسوبات های فلزی بین اندامروابط مهم غلظت

تأثیرات کلی آلودگی های  P. australisدهد که نشان می

 ده های آبزی تبت کننکند. ماکروفیتمحیطی را بازتاب می

های آبی می تغییرات موقتی فلزات سنگین در بوم سازگان

به عنوان شاخص  P. australisهای گیاه ندامباشند. بنابراین ا

 "پایشگرهای زیستی"عنوان  توانند بهزیستی عمل نموده و می

                                                 
1- Lowest Alert Level 

 بکار گرفته شوند.

های های موجود در غلظت فلزات سنگین در اندامباوجود تفاوت

بل استفاده برای طور کلی گیاه نی گونه قا ت بهگیاهی و رسوبا

کاهش فلزات سنگین در رسوبات و یک زیست ردیاب برای 

برنامه های پایش زیستی جهت ارزیابی کمی شرایط محیط با 

شود. این توجه به رسوبات منطقه مورد مطالعه پیشنهاد می

 هاعات مفیدی در مورد نوع و غلظت آلایندهن اطلادسته گیاها

 .کنندها فراهم میشتگی و پراکندگی آندر محیط، انبا
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