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  چكيده

با هدف بررسي امكان استفاده از گونه هاي مختلف گياهان آبزي (برگ  86-87اين پروژه تحقيقاتي در سالهاي 

جمعي عناصر ضروري و ت و غوطه ور) به عنوان شاخص هاي زيستي آزاد ،برگ شناور ،شناور غير آزاد

رزيابي ميزان تحمل گياهان آبزي و اNi   وB,Cd,Pb,Cu,Mo,Se,Si,Cl,Zn,Cu,Mn,Fe,Na,Mg,Caشامل غيرضروري 

در قبال در معرض گذاري با عناصر مختلف و مطالعه نقش نسبي آب و رسوبات در جذب عناصر و نيز بررسي 

، شوري ، اكسيژن محلول، كدورت كل مواد  pHميزان تاثير فاكتورهاي حائز اهميت محيطي ( درجه حرارت ،

نمونه هاي ميداني شامل گياهان آبزي هيدرو  .ي انجام گرديدبر مقدار عناصر جذب شده در تالاب انزل )آلي

كوتيل ولگاريس، آزولا، سراتوفيلوم دمرسوم و تراپا ناتانس و همچنين آب و رسوبات از سه ايستگاه شامل 

منطقه شيجان ، منطقه آبكنار و منطقه سياكشيم در تالاب انزلي تهيه شده و با روشهاي استاندارد هضم و با استفاده 

ها انجام شد. براي نمونه هاي آزمايشگاهي در معرض ي) اندازه گيرAASو جذب اتمي ( ICPاز دستگاههاي

هيدروكوتيل از محيط شامل گياهان آبزي سراتوفيلوم، عدسك آبي و  Cu,Pb,Ni,Cd,Co,Znگذاري شده با فلزات

استفاده Hoogland 's E+Medium (22,23), Swedish Standard (SIS), Lemna growth Mediumo648كشت هاي

) بين گونه p≤0/001است كه در نمونه هاي ميداني اختلاف كاملاً معني دار ( گرديد. نتايج بدست آمده بيانگر آن

هاي گياهي ، ايستگاههاي نمونه برداري و عناصر مورد نظر وجود داشته و بطور كلي ترتيب تجمع عناصر در 

واين نتايج با  Cd<Mo,Pb<Co<Si,Ni<Cu<Cl<B<Zn<Fe<Mn,Ca<Naگونه هاي گياهي بترتيب زير مي باشد:

مطالعات تقريباً مشابه در سطوح ملي و بين المللي بطور نسبي همخواني دارد. در مورد ميزان تجمع فلزات در 

و مقادير شان در آب ايستگاههاي مختلف ارتباط خاص و روشني درخصوص آزولا و سراتوفيلوم قابل  انگياه

در اين گياه و مقادير آنها در  Ni,Cl,Znه اما در مورد گياه هيدروكوتيل بين روند ميزان تجمع فلزات مشاهده نبود

ه تراپا و مقدارشان در آب ادر گي Co,Cl,Cu,Mnعناصرآب شاهد هماهنگي بوده و اين ارتباط در خصوص تجمع 

يدروكوتيل و مقادير آنها در رسوبات روند تغييرات ميزان عناصر در گياه ه بينمثبت مي باشد.  3و 1ايستگاهاي 

ايستگاههاي سه گانه هماهنگي مثبت وجود داشته و اين هماهنگي در مورد مقدار فلزات جذب 

هود است . در مورد گياه آزولا و مشنيز  3و1در ايستگاههاي  او ميزان آنه پادر گياه ترا ,Fe,Na,Mg,Caشدة

ميزان  نهماهنگي مثبت ديده ميشود در حاليكه بيNi,Mg صر رسوبات ايستگاههاي سه گانه فقط بين ميزان عنا

ارتباط مستقيم و مثبتي را نشان  Coفلزات در رسوبات ايستگاههاي سه گانه  گياه سراتوفيلوم فقط فلزتجمع 

بوده   2ايستگاه  <يكايستگاه  <3و دماي آب با هم مشابه و از نظر ترتيب ايستگاه  pHو DOميدهد.روند تغييرات

و ايستگاه يك  <2ايستگاه <. 3رتيكه روند تغييرات و كدورت با هم هماهنگ و به لحاظ ترتيب ايستگاه در صو

نمونه هاي آزمايشگاهي  نيز روند خاصي مشاهده نگرديد. نتايج مربوط به تجمع فلزات در TOMدر مورد تغييرات

جذب مربوط به  ندر هر دو گياه بيشتري نشان ميدهد كه سراتوفيلوم و هيدروكوتيل رفتار تقريباً مشابهي داشته و

سرب مي باشد. گياه عدسك آبي بيشترين جذب  ات كبالت وفلزمربوط به به ترتيب فلزروي و كمترين جذب 
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كادميوم داشته است. ترتيب فاكتور غلظت در نمونه هاي گياهي  عنصرو كمترين مقدار جذب را از رويرا از فلز 

  عدسك آبي مي باشد.<سراتوفيلوم  <قرارداد شده بترتيب هيدوركوتيل ينآزمايشگاهي در معرض فلزات سنگ

  

  واژگان كليدي:

  گياهان آبزي، عناصر ضروري، پايش زيستي، فاكتورهاي محيطي، تالاب انزلي 
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  مقدمه -1

  ليتالاب انز -1-1

ازده رودخانه اين تالاب درحاشيه شمالي گيلان و در جنوب غربي درياي خزر واقع شده است.آبهاي بيش از ي

كه از كوههاي البرز سرچشمه مي گردند، وارد اين تالاب ميشوند. تالاب انزلي از انواع تالابهاي ساحلي كم 

عمق بوده و مانند اكثر تالابهاي دنيا واجد ارزش و فوائد زيادي است كه از نظر اكولوژي، گياه شناسي، جانور 

بين المللي مي باشد. اين تالاب علاوه بر اهميت اثر در شناسي، ليمنولوژي و هيدروبيولوژي داراي اهميت 

افزايش توليدات گياهي و پروتئين سفيد به عنوان مهمترين پشتوانه در تكثير ماهيان اقتصادي شيلاتي درياي خزر 

و همچنين ارزشهاي گردشگري، كنترل سيلاب هاي منطقه اي بوده و طي سالهاي متمادي زمينه ارتباطات علمي، 

  فرهنگي جهت محققين و پژوهشگران را فراهم نموده است. آموزش 

  21΄ 30˝و 37° 22΄ كيلومتر متر مربع مي باشد و از نظر جغرافيائي ميان 150تالاب انزلي داراي وسعتي حدود 

قرار گرفته و داراي چهاربخش  ويچنيرگطول شرقي نصف النهار  49° 38΄و  49° 14΄15˝عرض شمالي  °37

  ي باشد.نسبتاً متمايز م

  بخش شرقي كه حوضچه شرقي را تشكيل ميدهد. -1

  بخش مركزي كه شامل حوضچه مركزي است. -2

  بخش غربي كه حوضچه غربي را شامل ميشود. -3

  بخش سياه كشيم كه در جنوب غربي قرار گرفته است. -4

افيايي يا يكديگر اين چهار بخش از لحاظ خصوصيات فيزيكي وشيميايي با مورفولوژيكي، فيتواكولوژي و جغر

تفاوت كلي دارند و سيستم هاي متفاوتي را تشكيل داده و بطور كلي اين اكوسيستم آبي جزء آبهاي شيرين 

درصد  81ميلي متر با متوسط رطوبت نسبي  2000داخلي دسته بندي مي گردد. ميزان بارش سالانه تالاب حدود 

 .)1369و منوري،  1369آن زياد نمي باشد ( حق پناه،  مي باشد و به همين دليل تغييرات حرارتي شب و روز در

   

  منابع آلاينده تالاب انزلي  -1-1-1

تالاب انزلي همواره از انواع آلاينده ها كه معمولا منشاء انسان ساخت دارند رنج برده است. در دهه هاي اخير با 

وده شده است. در بررسي و شناخت افزايش رشد جمعيت و توسعه شهرنشيني بر ميزان كمي و كيفي آلاينده افز

فاضلابهاي  -2فاضلابهاي شهري و خانگي  -1يب اهميت از تمنابع مهم آلاينده اين اكوسيستم آبي مي توان به تر

فاضلابهاي صنعتي و مواد زائد جامد شهري، روستايي و صنعتي و  -3صنعتي و مواد زائد جامد شهري و خانگي 

  ودها و سموم شيميايي) نام برد.پسابهاي كشاورزي (ك -4كشتارگها 
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  الف) فاضلابهاي شهري و خانگي 

فاضلابهاي شهري ناشي از آبهاي زائد است كه از منازل، آبهاي سطحي (رواناب ها) شهري، موسسات تجاري و 

كارخانجات صنعتي بطور مستقيم و غير مستقيم به رودخانه تخليه ميشوند. اين فاضلابها داراي مواد آلي و 

بهاي بيماري زا بوده و به نسبت غلظت و حجم بسياري بالايي كه دارند از عمده ترين عوامل آلودگي منابع ميكرو

اً همه فاضلابهاي شهر يبخود بحساب مي آيند. آلودگي هاي تالاب بيشتر از راه رودخانه پير بازار كه تقر هپذيرند

وني حاشية رودخانه هاي اطراف اين تالاب نيز رشت را در بر مي گيرد، وارد ميشوند و فاضلاب همه مناطق مسك

  .)1375،  به آن مي ريزند(مفخم

   

  ب) فاضلابهاي صنعتي 

صنايع مستقر در حوزه آبريز تالاب، از نظر محل استقرار، نوع و ميزان بارآلودگي و محل تخليه به رودخانه هاي 

د صنعتي آلوده كننده در استان گيلان تعداد واح 38ورودي از اهميت ويژه اي برخوردارند. با توجه به اينكه از 

واد آن در حاشيه تالاب انزلي و يا در مسير رودخانه هاي منتهي به اين تالاب واقع شده اند، اهميت آنها در  23

   .)1363(منوري،  آلودگي تالاب بالاخص از لحاظ فاضلاب سنگين بخوبي روشن است

  

  و كشتارگاههاروستايي، صنعتي -ج) موا د زائد جامد شهري

استفاده از رودخانه ها و نهرها براي تخليه انواع زباله نه تنها با شدت بسيار در تمام منطقه ادامه دارد بلكه چنان 

رشت، خمام،  ابعادي بخود گرفته كه نتايج بسيار ناگواري را فراهم كرده است. تخليه صدها تن زباله چهار شهر

 انه سياهرود، سرازير نمودن انواع مواد زائد جامد كارگاهي، صنعتي،كوچصفهان و لشت نشاء در سرچشمه رودخ

بيمارستاني، كشتارگاهها و ديگر وسايل اسقاط و مستعمل شهري و روستائي در حاشيه رودخانه هاي منتهي به 

  تالاب و يا حاشيه آن علاوه بر ايجاد مناظر نامطلوب، باعث تخريب بيش از حد منابع آبي منطقه شده است.

  

  د) پسابهاي كشاورزي 

وجود مزارع متعدد و گسترده در طول مسير رودها، نهرها و حاشيه تالاب همواره از منابع اصلي آلودگي اين 

ايي، سموم دفع آفات نباتي و علف كشها به دليل كاهش ياكوسيستم بوده و استفاده از انواع كوده هاي شيم

اهان هرز و آفات، مصرف روبه تزايدي را در منطقه باعث شده باروري زمين و مساعد شدن زمينه تكثير انواع گي

است. كودهاي مورد مصرف عموماً از نوع اوره، فسفات آمونيم و سولفات آمونيم و در مراحل بعدي از سوپر 

فسفات تريپل، سولفات دو پتاس و نيترات آمونيم است. بارانهايي كه در فصول و ماههاي مختلف مي بارند، باقي 

سموم و كودهاي شيمايي در زمينهاي كشاورزي را از طريق زهكشها بصورت شيرابه وارد تالاب مي كند. مانده 
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ز اين زهكشها، عبارتند از تش، شيجان و بيجرود. در اين زهكشها از جمله انهاري هستند كه جهت ابعضي 

   .)1369 ،ند(اولاآبياري و زهكشي برنج زارها، آبهاي سطحي حاصله از بارانهاي را جمع آوري مي كن

  

  گياهان آبزي  -2-1

نقش مهم و حياتي گياهان آبزي در تالابها، اهميت آنها را بالا برده و به دليل اينكه مورد تغذيه جوامع آبزي اعم 

از پرندگان، ماهيها و ... قرار گرفته و اين اكوسيستمهاي آبي را از خطرات نجات داده و مصونيت آنها را براي 

كولوژيكي و بيولوژيكي و ... را تضمين مي كند، داراي انقش آفريني هايشان در ابعاد مختلف  ادامه حيات و

اهميت مي باشند. اما رويش بيش از حد اين گياهان در تالابها همواره آنها را به عنوان مهمترين عامل اصلي 

از علل پيري زودرس آن  مرگ آنها مطرح نموده است. بطوريكه طبق قرائن آشكار در مورد تالاب انزلي يكي

  افزايش فوق العاده كمي و كيفي گياهان آبزي است.

  گياهان آبزي بر حسب قرار گرفتن در سواحل از تقسيمات رويشي زير پيروي مي كنند.

بوته ها و علفهاي  -4گياهان حاشيه اي (كنار آبي)   -3گياهان شناور (آزاد و غير آزاد)  -2گياهان غوطه ور  -1

  .و...) راجنگلهاي نواحي مرطوب (ح -6ختان ماندابي در -5آبزي 

رويش گياهان آبزي در تالاب امري طبيعي است و در حالت مخصوص شرايط تالابي، به علت ورود رسوبات 

ايي كودهاي حاصلخيز يريز دانه مواد معلق در آب رودخانه سفيد رود از شبكه آبياري و شسته شدن سموم شيم

ه اقع بارانهاي شديد فصلي و وارد شدن اين مواد با زهكشي طبيعي و شبكه آبياري بكننده داخل مزارع در مو

داخل تالاب به رويش آنان توان بيشتري مي دهد. بر اساس تحقيقات ولاديميراسكايا كارشناس علمي اتحاد 

آبها در سه عمده ترين گياهان آبزي تالاب انزلي با توجه به ويژگيهاي زيستگاه  1969جماهير شوروي در سال 

  .)Wany & Lewis, 1992؛ 1369 ،شوند (منوري گروه معرفي مي

   

  گياهان غوطه ور  -1-2-1

و توليد مثلي اين  يرويشارگان هاي اين گياهان شامل كليه گياهان غوطه ور در آب هستند كه بخش اعظم 

ين گياهان عمدتاً در بخش دهند و محل استقرار ا حالت غوطه ور بوده و عموماً در سطح آب گل ميه گياهان ب

 هاي شرقي و غربي و كانالها و تابع تغييرات درجه حرارت، عمق و پارامترهاي فيزيكي وشيمايي آب است.

اتو فيلوم شناور، ميريوفيلوم، واليس نرياي پيچيده، رمهمترين گياهان غوطه ور تالاب شامل گوشاب شانه اي، س

   .)1363باشند(منوري  جلبك سبز آبزي، جلبك سيز و ناجس مينور مي

  .) ,1995Rai et al., 1995; Jackson(بطور كلي گونه هاي غوطه ور پتانسل بيشتري براي جذب فلزات دارند 
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  گياهان شناور  -2-2-1

گياهان شناور در اكثر نقاط تالاب به صورت پوشش يكپارچه اي سطح آب را پوشانده است و شامل گياهاني 

در داخل آب قرار داشته و برگها و بويژه گل در خارج از آب ولي در تماس با آن آنها و ساقه است كه ريشه 

يعني به شكل شناور مشاهده ميگردند. محل تجمع اين گياهان شناور در قسمت آرام آب مي باشد عمده ترين 

عدسك سرنيزه زولا، مريم آبي، آيس، رگياهان شناور در تالاب انزلي شامل نيلوفر آبي، سولوين، تراپا، هيدوركا

   .)1369اي، عدسك آبي چند ريشه اي و علف هفت بند مي باشد (منوري، 

  

  گياهان حاشيه اي  -3-2-1

اين  ب و برگها و گل ها در خارج از آب قرار دارند.آدر اين گياهان ريشه در خاك،  بخش پائيني گياه در 

قرار مي گيرند، امروزه در تمام بخشهاي  گياهان كه بطور معمول در قسمتهاي حاشيه اي درياچه ها و تالابها

تالاب انزلي قابل مشاهده اند. مهمترين آنها در اين اكوسيستم آبي شامل لوئي پهن، اسپرغان، گوش دراز، ني و 

  باشند.مي سپرپوش 

گونه  37انجام داده اند،  )Kimball et al., 1974(كيمبال و همكاران   و )1347( بر اساس تحقيقاتي كه خاوري نژاد

گونه  9گونه شناور و  14گونه حاشيه اي،  14گونه  37ي در تالاب شناسايي شده است كه از اين زگياهان آب

  غوطه ور مي باشند.

  

  توان پالايش گياهان آبزي  -3-1

براساس تحقيقات انجام شده گياهان آبزي توان پالايش آلودگيها بالاخص فلزات سنگين و تركيبات آلي در آب 

ط انواع فاضلاب ها، پسابها و مواد زائد جامد وارد اكوسيستمهاي آبي ميشوند را داشته و مي توانند به كه توس را

عنوان شاخص هاي بيولوژيك در بافتهاي مختلف شان عناصر سمي و خطرناكي مانند كادميوم، سرب، نيكل، 

برابر غلظت شان در آب  4000 تا 2جيوه و ... را جذب نمايند. بطوريكه غلظت عناصر مزبور در آنها بيش از 

 . (Fytianos et al., 1999, Brown et al., 1999, Leal et al., 1997)باشد

گياهاني كه داراي اين خاصيت هستند مي توان از ميان قادر به جذاب مواد نبوده اما  آبزيالبته كليه گياهان 

مطالعاتي كه توسط سازمان محيط زيست در سال نام برد.  راتيفا و آزولا، سراتوفيلوم، پوتاموژتون، هيدروكوتيل

انجام گرفته نشان از فراواني و توسعه بيش از حد ماكروفيتها بر پلانكتونها دارد كه عامل اصلي اين امر  1355

بوده كه از طريق پسابها و فاضلابها شهري و روستائي  وجود مواد غذايي بيش از حد بالاخص نيتروژن و فسفر

  .)1369، يوارد تالاب ميشوند(منورصنعتي و كشاورزي 
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  فلزات  �

ه ـي هستند كـسو نيازمند جذب فلزات گياهان آبزي براي بقاء و تداوم حيات خود در اكوسيستم هاي آبي از يك

شناخته شده اند و از  و...) (Ca, Mg, Na, Mo, Fe, Mn غذيـروري و مـر ضـدر زنجيره غذايي شان به عنوان عناص

 و خطرناك يغير ضروري و بعضاً سمبه توان و پتانسيلي كه دارند مي توانند با جذب عناصر سوي ديگر با توجه 

)Pb, Cd, Ni, Hg, Co  (... نمايند. معمولا در  ءنقش مهمي را در جهت حذف اينگونه فلزات از محيطهاي آبي ايفاو

اخت و در موارد طبيعي توان ايي انسان سياكوسيستمهاي طبيعي و بدون قرار گرفتن در معرض آلاينده هاي شيم

با هر منشا  ييخودپالايي و دفع اين آلاينده ها وجود دارد. اما در اكوسيستم هاي آبي كه در معرض آلاينده ها

  دارند.قرار دارند، گياهان آبزي نقش فيلتر كننده و پالايشگر را به عهده 

  

  تجمع فلزات سنگين در ماكروفيتهاي آبزيعوامل موثر در  

فلزات سنگين به عنوان شاخص آلودگي يا  تجمعبراي  توجهبزي به لحاظ داشتن ظرفيت قابل گياهان آ

 متاثر شاخص زيستي براي مطالعات زيست محيطي بسيار مفيد هستند. جذب فلزات توسط ماكروفيتهاي آبزي

  :)Wany & Lewis, 1999; Guilizzoni, 1991(به دو دسته تقسيم ميشوند عواملاست. اين  عاملاز چندين 

   زيستي عوامل -1

  زيستيغيرعوامل  -2

، توليد، انتقال مواد غذايي از يك نقطه گياه به نقطه ديگر، مسير بالا رفتن نس عبارتند از گونه،عوامل زيستي 

ايي شامل يشيم -1دو دسته اند: عوامل غيرزيستي . (برگ يا ريشه) و كيفيت بالا رفتن (زندگي يا مرگ)

محيطي شامل درجه حرارت،  -2وط شدن، رقابت يونها و عوامل كمپلكس كننده غلظت، مدت ارائه، مخل

  .ي گياهذشوري و مواد مغ، pHنور، فصل،

با پايش زيستي منابع آبي از بروز تغييرات شديد و غيرقابل كنترل پارامترهاي محيطي و به تبع آن بحران هاي 

ه آبزيان(بويژه گونه هاي اقتصادي) جلوگيري زيست محيطي و صدمات جيران ناپذير مانند مرگ و مير گسترد

  نموده و ميزان خسارات را كاهش داد.

   :با توجه به اطلاعات و توضيحات مذكور، پروژه حاضر با اهداف مشخص ذيل برنامه ريزي و اجرا گرديد

به منظور  بررسي امكان استفاده از گونه هاي مختلف گياهان آبزي (برگ شناور، برگ شناور آزاد و غوطه ور) -

پايش زيستي كاهش زيستي تالاب انزلي. به عبارت ديگر بررسي امكان بكارگيري گونه هاي مختلف گياهان 

 sensitive) يا شاخصهاي زيستي حساس (accumulative bioindicatorsآبزي بعنوان شاخصهاي زيستي تجمعي (

bioindicators) عناصر ضروري (essential) و غير ضروري (non-essential.مختلف (  

) با عناصر exposure) گياهان آبزي در قبال معرض گذاري (toleranceبررسي ميزان بردباري و تحمل ( -

  گوناگون.
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  مقايسه نقش نسبي آب و رسوبات در جذب عناصر توسط گياهان آبزي -

  بررسي ميزان تجمع عناصر مختلف در گياهان آبزي  -

، شوري، اكسيژن محلول، كدورت) بر pHاهميت محيطي (درجه حرارت،  بررسي ميزان تاثير پارامترهاي حائز 

  ميزان جذب عناصر مورد نظر.
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  مواد و روشها -2

  ايستگاههاي نمونه برداري   -1-2

پس از بازديد و گشت در مناطق مختلف در سه منطقه از تالاب انزلي ايستگاههاي نمونه برداري مشخص 

  :گرديد
 

  اي نمونه برداري) موقعيت ايستگاهه1جدول 

  مشخصات جغرافيايي  نام منطقه  شماره ايستگاه

  شيجان  1
  شمالي 37˚25΄

  شرقي 49˚30΄

  آبكنار  2
  شمالي 37˚25΄

  شرقي 49˚17΄

  سياه كشيم  3
  شمالي 37˚24΄

  شرقي 49˚22΄

  

  و آماده سازي نمونه هانمونه برداري  -2-2

  گياهان آبزي -1-2-2

 Hydrocotyl ،(گونه غوطه ور)  mersumdeCeratophyllunه گياهي مشتمل بر از چهار گون 86در مرداد ماه سال 

vulgaris ،(گونه شناور غير آزاد)filliculoides alAzol  (گونه شناور آزاد) وTrapa natans  (گونه شناور غير آزاد)

كر و انتقال به پس از نمونه برداري نمونه هاي گياهي از ايستگاههاي فوق الذ نمونه برداري انجام گرديد.

آزمايشگاه، آنها را با استفاده آب مقطر دوبار تقطير شده به دقت شسته (به منظور جدا شدن ذرات رسوبي و 

ظروف پتري علامت گذاري شده قرار در لابلاي اندامهاي خارجي گياهان) و در داخل موجود ساير مواد زائد 

پس از داده شد. قرار  درجه سانتيگراد)105 (درجه حرارت آونو تا خشك شدن كامل در داخل شد داده 

. تعداد نمونه گياهي در آورده شدو بصورت پودر  گرديدخشك شدن كامل، نمونه ها در هاون چيني خرد 

  .بودنمونه به همراه يك شاهد  12تهيه شده از هر ايستگاه 

  

  نمونه هاي آب -2-2-2

بوسيله بطري نانسن و ) عميق، مياني و لايه سطحيز سه ليتر (مخلوط ا 4نمونه هاي آب در هر ايستگاه به ميزان 

صاف گرديد و  42اه توسط پمپ خلاء با كاغذ صافي س از انتقال به آزمايشگو پتهيه  ظروف پلي اتيلن در

  .)AWWA ,1990( گرديدسپس با اسيد نيتريك غليظ فيكس 
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  نمونه هاي رسوب-3-2-2

و از رسوبات  )سانتي متر مربع Eckmann )225 ه گراب از نوعنمونه هاي رسوب از ايستگاههاي سه گانه بوسيل

درجه  105ساعت در دماي  24مدت  سانتي متر) انجام گرديد و پس از انتقال به آزمايشگاه به 10تا  5سطحي (

. تعداد نمونه رسوب از داده شدعبور  نوميكر 63خشك نموده و بوسيله هاون كاملاً پودر و از الك سانتيگراد 

  .بودنمونه به همراه يك شاهد  3ستگاه هر اي

  

  شيميايي نمونه هاهضم  -3-2

  هضم تر براي نمونه هاي گياهي  -1-3-2

فوريك و اسيد پركلريك با لاز مخلوط اسيد نيتريك، اسيد سو ،براي هضم نمونه هاي گياهي آماده شده

مختلف كمي با ن نمونه هاي گرم (وز 2/0براي عمل هضم تر استفاده گرديد. ابتدا حدود  1و5،1نسبتهاي 

 ميزان يكديگر متفاوت است) از نمونه هاي پودر شده و آماده گياهي  را در لوله هاي مخصوص هضم ريخته و

ml115  به منظور  گذاشته شدساعت به حال خود  42از اسيد نيتريك به اين نمونه ها اضافه كرده و به مدت)

به  نمونه ها به ملايمت گرديد.افه اضبه نمونه ها پركلريك انجام پيش هضم) و سپس اسيدهاي سولفوريك و 

 گرن خرماييتا زمانيكه بخار  شدمخصوص هضم حرارت داده  هيتروسيله 
2

ON  ميزانخارج گردد. سپس 

تا زماني كه مخلوط بجوشد. عمل هضم تا زمانيكه بخارات سفيد رنگ اسيد شد حرارت افزايش داده 

. زمان هضم كامل حدود يك تا يك و نيم ساعت يافتدقيقه ادامه  15 سولفوريك نمايان شود براي مدت

در تا زمان آناليز دستگاهي و  شد رسانده ml25. سپس آنرا خنك كرده و با آب دوبار تقطير شده به حجم بود

لازم بذكر است كه كليه ظروف نگهداري نمونه ها به مدت نگهداري شد. داخل ظروف پلي اتيلن مخصوص 

  .)aloon,VJonc ,1985( قرار گرفت پس مورد استفادهسدرصد مانده و  10يك ترر اسيدنيساعت د 24

  

  هضم تر براي نمونه هاي رسوب  -2-3-2

به ميزان نيم گرم از رسوبات (نمونه هاي مختلف از ايستگاههاي سه گانه) در داخل بالون ته گرد درب سمباده 

) به مدت يك شب براي 2:2:4(  كلريك اسيدفوريك و پراي ريخته و با اضافه نمودن اسيدها نيتريك، سول

ابتدايي انجام شود. سپس با قراردادن چند گلوله شيشه اي در تا هضم نگهداري گرديد رفلكس در زير هود 

انجام درجه سانتيگراد  120 ساعت با حرارت كمتر از 5بالون روي اجاق برقي  شامل رفلكس براي مدت 

 لنرما 1/0را در داخل قيف با اسيدكلريدريك  42واتمن  ونه ابتدا با كاغذ صافيپس از سرد كردن نم د.يگرد

. جهت حذف تداخل با اضافه كردن گرديدشستشو داده و سپس نمونه را در بالن ژوژه صد ميلي ليتر صاف 

يدريك ميلي ليتر با استفاده از اسيدكلر 5/0و  مولار به نسبت ا 1/0درصد و استات آمونيم  10كلريدپتاسيم 




ه
ن ���ي �� .../   ��١١�ر�� �
���� ا���
د� از ا��اع  
 

تاريك و خنك  ينمونه هاي تهيه شده تا هنگام آناليز در جا رسانده شد.ميلي ليتر  50نرمال به حجم  1/0

  ).Westerman ,1990(شدندنگهداري 

  

  ) در رسوبات TOMكل مواد آلي (اندازه گيري   -4-2

ethodMdard ntaS ,(استاندارد  روشسوزاندن و براساس  شاندازه گيري مقدار كلي مواد آلي رسوبات به رو

گرم از رسوبات را داخل  10و مقدار  هبوته چيني توزين گرديد 3انجام شد. براي انجام اين كار ابتذا  )1996

. داده شدقرار  .درجه سانتيگراد 70 واجد دماي ساعت در داخل آون 24بوته هاي چيني ريخته و به مدت 

. بوته ها پس از شدندا دماي آزمايشگاه خنك بار داده و را از كوره خارج و درون دسيكاتور قر سپس نمونه ها

و  ساعت آنها را از كوره خارج 8منتقل و پس از  درجه سانتيگراد 550 آون داراي دماي توزين به درون 

. نهايتاً بوته ها مجدداً توزين و پس از استفاده از فرمول ذيل ، ميانگين سه عدد داده شدنددسيكاتور قرار  داخل

  د.يايستگاه مورد نظر ثبت گرد TOMعنوان حاصل ب

  
  در اين فرمول:

=A وزن بوته خالي ،=B وزن بوته بعد از كوره ،=C  وزن بوته بعد از آون  

  

  تهيه محلول هاي استاندارد   -5-2

  بوده يا سولفات .  نيتراتمحلولهاي استاندارد فلزات مورد نظر از نمك هاي آنها تهيه گرديد كه عمدتاً يا 

  دستگاههاي آناليز ابتدا از محلول شاهد و سپس از محلولهاي استاندارد استفاده گرديد.  كاليبره كردني برا

  

  اندازه گيري فلزات سنگين در نمونه ها - 6-2

  بودند: ذيل مشخصاتداراي رسوب و دستگاههاي مورد استفاده براي آناليز نمونه هاي مختلف گياه، آب 

ICP:  مدلOptima2100 مپاني ساخت كPerkin Elmer  

AAS(با شعله) مدل :lAAS 3110  ساخت كمپانيPerkin Elmer  

  

    آزمايشات در معرض گذاري-7-2
در اين مطالعه ابتدا ميزان كمي از گياهان آبزي عدسك آبي، سراتوفيلوم و هيدروكوتيل از محيط طبيعي 

 تلفي طراحي گشت كه عبارتند از:بدين منظور محيط كشت هاي مخ برداشت و اقدام به كشت آنها گرديد.

 Swedish standard (SIS) Lemna growth medium0648   و  
E+Medium (22,23)  Hoagland’s 
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   Swedish standard (SIS) Lemna growth medium:  :محيط كشت

 2/0ان فيلتر دقيقه اتوكلاو و يا توسط ممبر 15درجه سانتگراد بايستي بمدت  120را در  5تا  1محلولهاي استوك 

  نبايد اتوكلاو شود بلكه توسط فقط ممبران فيلتر استريل گردد. 7و 6محلول استوك  ميكرون استريل شود.

  
  Swedish standard (SIS) Lemna growth mediumتركيب و ميزان عناصر محيط كشت  )2جدول 

شماره محلول 

  استوك
  ماده

غلظت محلول 

  استوك

  (گرم در ليتر)

غلظت در محيط 

شت آماده شده         ك

  (ميليگرم در ليتر)

  محيط كشت آماده شده

  عنصر

غلظت                    

(ميليگرم در 

  ليتر)

1  4OP 2HK 3ONa N 5/8  85  Na;N K;P 
14:32  

4/2 :6  

2  O2,7H4MgCo 34/1  4/13  Mg;S 8/9 :4/7  

3  O2,2H2Ca, Cl  15  75  Ca;Cl 5/17 :8/9  

4  Co32Na 2/7  36  C 3/2  

5  

3H3Bo 1  20  B 17/0  

O2,4H2MnCl 2/0  1  Mn 056/0  

O2,2H4MoO2Na 01/0  2/0  Mo 004/0  

O2,7H4OZnS 05/0  01/0  Zn 011/0  

O2,5H4OCuS 005/0  05/0  Cu 0013/0  

O2)2,6H3OCo(N 01/0  005/0  Co 002/0  

6  
O2,6H3FeCl 17/0  01/0  Fe 17/0  

O2EDTA,2H-2Na 28/0  84/0  -  -  

7  MOPS ( buffer) 490  490  -  -  

 

 5الي 1محلول هاي استوك استريل شده بايد تحت شرايط خنك و تاريك نگهداري شوند. محلولهاي استوكي 

  بمدت يكماه مي توانند استفاده شوند. 7و  6ماه دور ريخته شوند و محلول استوك  6پس از 

دي بر اساس تيمار و شاهد براي اجراي آزمايشات در نظر گرفته مي شود. تيماربن 3پس از ساخت محيط كشت 

  گيرد. غلظت فلزات سنگين در تيمارها بشرح ذيل مي باشد.  غلظت هاي مختلف فلزات سنگين صورت مي
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  :تيمار اول

  غلظت (ميلي گرم در ليتر)  تيمار اول

  0005/0  نيترات كادميوم 

  049/0  نيترات روي 

  092/0  نيترات مس 

  0017/0  نيترات كبالت 

  0116/0  نيترات نيكل 

  01/0  سرب  نيترات

  

  تيمار دوم و سوم:

  برابر غلظت تيمار اول مي باشد. 2الي  5/1در تيمار دوم و سوم غلظت عناصر به ترتيب 

ليتر آن توسط محيط كشت پر مي  6ليتري در نظر گرفته و  7آكواريوم  3براي شاهد و هر يك از تيمارها 

گرم در كف  1750الي 1700كشت خاك به ميزان شود.براي گياهان سراتوفيلوم و هيدروكوتيل علاوه بر محيط 

قطعه توزين  5فروند، در مورد سراتوفيلوم  20آكواريم اضافه مي گردد. در آزمايش عدسك آبي به هر آكواريم 

  و اضافه مي گردد و براي هيدوركوتيل نيز به ميزان مشخصي توزين به هر آكواريوم اضافه مي گردد.

گردد. بغير از شاهد در تيمارها باندازه غلظت هاي تعيين شده براي هر تيمار  گياه سراتوفيلوم در خاك كشت مي

(تيمار اول غلظت ذكر شده در جدول تيمار دوم يك و نيم برابر غلظت ذكر شده و تيمار سوم دو برابر غلظت 

س نور لوك 1000ذكر شده) مخلوط فلزات سنگين اضافه مي گردد. ميزان نور لازم طي دوره اجراي آزمايشات 

 12ساعت روشنايي و  12سفيد بوده و دما نيز كنترل شد. كليه آكواريوم ها مجهز به هواده شده و تحت شرايط 

ماه و گاها بيشتر تحت بررسي قرار  قرار مي گيرد. كيفيت رشد گياهان طي يك 2/7حدود  pHساعت تاريكي، 

ن جذب فلزات سنگين به آزمايشگاه ارسال گرديد. گرفته و در پايان دوره مجدداً توزين و براي اندازه گيري ميزا

  شايان ذكر است كه آب و خاك هر نمونه نيز جهت آناليز فلزات سنگين به آزمايشگاه فرستاده  شد.

 

  هاي آماري تجزيه و تحليل -8-2

نرمال  چون فرضيه .استفاده گرديد Kolmogorov-Smirnov، از آزمون براي مشخص شدن نرمال بودن داده ها

 ;Daniel, 1977)نمود آمار پارامتريك استفاده هايتوان از روشمشخص شد كه مي لذا ودن داده ها تاييد گرديدب

Rees, 1991; Zar, 1999).. ازآزمون  هابراي تشخيص همگني واريانسLevene  (Levene's test)  با توجه . شداستفاده

 Sokal and)انجام گرديد ln (n+1)برمبناي  (data transformation)تغيير شكل داده ها ها، واريانسبه ناهمگن بودن 

Rohlf, 1995; Zar, 1999) .عناصر مورد نظر  در تجمع دار اختلاف معني وجود وجود يا عدم براي مشخص نمودن
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 Three-way)طرفه  سه واريانس تجزيهدر گياهان آبزي نمونه برداري شده از ايستگاههاي نمونه برداري از 

ANOVA) و با توجه به مشاهده اختلاف معني دار، براي مشخص  گونه) 4× ايستگاه 3×  عنصر16(تفاده گرديد اس

 ;Steel et al., 1997)استفاده گرديد (Duncan's new multiple range test) آزمون دانكنشدن گروههاي همگن از 

Zar, 1999).   در هر يك  از عناصر مورد نظر  عدر تجم دار اختلاف معني وجود وجود يا عدمبه منظور بررسي

  (One-way ANOVA) طرفه يك واريانس تجزيهگونه  هاي گياه آبزي مورد بررسي در اين تحقيق از چهار 

استفاده  آزمون دانكناستفاده شد و با  توجه به مشاهده اختلاف معني دار، براي تشخيص گروههاي همگن از 

ههاي نمونه برداري از ديدگاه وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار براي مقايسه ايستگا گرديد. علاوه بر اين 

 استفاده شد تجزيه واريانس يك طرفه دواز   A. filiculoides  و C. demersumدو گونه بين ميزان تجمع عناصر در 

 يستگاههايمقايسه ا نظوره ماز سوي ديگر ب  (با توجه به حضور دو گونه مزبور درهر سه ايستگاه نمونه برداري).

 .Tدر گياهان متعلق به گونه وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار بين ميزان تجمع عناصراز ديدگاه  3و  1

natans   معني دار بين ميزان تجمع   وجود يا عدم وجود اختلافاز نظر  2و  1 مقايسه ايستگاههايو همچنين براي

بررسي ايستگاههاي  براي استفاده گرديد. T  (Paired-Samples T Test)از دو آزمون  H. vulgarisدر  گونه عناصر

 Kruskal-Wallisدر آب و رسوبات منطقه مطالعاتي از آزمون عناصر مورد نظر نمونه برداري از ديدگاه مقادير 

براي تشخيص  SNK  (Student-Newman-Keuls)استفاده شد و در موارد مشاهده اختلاف معني دار از آزمون 

و براي گروه بندي عناصر مختلف از ديدگاه ميزان تجمع در گياهان آبزي  مگن استفاده شد.گروه هاي ه

 هايآناليزرسوبات نمونه برداري شده از منطقه مطالعاتي و همچنين غلظت آنها در آب منطقه مطالعاتي از 

 همبستگي پيرسوناز ضرائب  استفاده گرديد. (Euclidean distance) اقليدسي ازمقياس استفاده اي باخوشه

(Pearson) براين روابط بين  علاوه. شد استفاده تجمع يافته در گياهان آبزي منظور بررسي روابط ميان عناصر به

 ,Zar)استفاده گرديد (Spearman)عناصر در آب و خاك منطقه مطالعاتي از ضرائب همبستگي اسپيرمن مقادير

 SPSS (Version  افزاري جديد بسته نرم از نسخه با استفاده هاروي داده برآماري فوق الذكر آناليزهاي .  (1999

  انجام گرديد.  (17.0
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  نتايج -3

  اندازه گيري هاي ميدانينتايج  -1-3

ملاحظه مي شود كه در ايستگاه يك سراتوفيلوم بيشترين ميانگين جذب را در رابطه با كلسيم داشته  3در جدول 

قرار دارد. در اين Ca بترتيب ميانگين جذب شان توسط اين گياه بعد از Na و  Mg ,Mn ,Feو عناصر ديگر شامل 

  تقريباً مشابه يكديگر است. B و  Niايستگاه ميانگين جذب 

توسط سراتوفيلوم در ايستگاه يك بوده و اين در حالي است كه بطور  Coو  Cl ,Cu ,Znبيش از  Siميانگين جذب 

مي Se بيشترين ميانگين جذب مربوط به كلسيم و كمترين آن مربوط به  كلي نتايج جدول بيانگر اين است كه

  نيز هيچگونه جذبي توسط سراتوفيلوم در اين ايستگاه نداشته اند. Pb و Cd ,Moباشد و عناصر

  
 )خشكوزن  گرم برگرمو(بر حسب ميكرمختلف  تجمع عناصر آمار توصيفي مربوط به ميزان )3جدول 

  .ايستگاه يكگردآوري شده از  در نمونه هاي سراتوفيلوم 

 N Minimum Maximum Mean  SD 

Ca 12 54300.00 158300.00 114766.6667 35911.51584 
Mg 12 60300.00 99800.00 77891.6667 10918.57952 
Na 12 51400.00 76700.00 65325.0000 7628.66901 
Fe 12 67800.00 127500.00 98900.0000 16632.44365 
Mn 12 65100.00 96000.00 80558.3333 8810.06226 
Cu 12 11.73 27.85 16.1017 5.29723 
Zn 12 44.75 84.75 61.6458 10.64695 
Cl 12 40.00 100.00 71.8750 19.65975 
Si 12 ND 588.90 142.4858 234.74778 
Se  12 ND 0.48 0.0400 0.13856 
Mo 12 ND ND ND ND 
Co 12 5.11 6.91 6.0558 0.55672 
Cd 12 ND ND ND ND 
Pb 12 ND ND ND ND 
B 12 11.28 23.18 14.0733 2.96545 
Ni 12 11.90 23.18 14.6458 2.97580 

ND: Not-detected,  LOD (Limit of Detection) for B: < 0.0057 ppm, for Ca: < 0.01ppm, for Cd: < 
0.0027 ppm, for Co: < 0.007 ppm, for Cu: < 0.0097 ppm, for Fe: < 0.0046 ppm, for Mg: < 
0.0016 ppm, for Mn: < 0.0014 ppm, for Mo: < 0.0079 ppm, for Na: < 0.069 ppm, for Ni: < 0.015 
ppm, for Pb: < 0.042 ppm, for Se: < 0.075 ppm, for Si: < 0.012 ppm  and for Zn: < 0.0059 ppm. 
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 )خشكوزن  گرم برگرمو(بر حسب ميكرمختلف تجمع عناصر وط به ميزانآمار توصيفي مرب )4جدول 

  دو.ايستگاه گردآوري شده از در نمونه هاي سراتوفيلوم  

 N Minimum Maximum Mean SD 

Ca 12 44000.00 97500.00 67700.0000 14147.08451 
Mg 12 132300.00 200300.00 163383.3333 20964.07461  
Na 12 109000.00 167000.00 141658.3333 14773.65335 
Fe 12 2900.00 4400.00 3566.6667 517.57008 
Mn 12 22000.00 34100.00 27600.0000 3847.78567 
Cu 12 5.20 10.13 6.9025 1.36148 
Zn 12 80.50 444.25 230.1875 114.94604 
Cl 12 ND 67.50 10.0000 19.82881 
Si 12 ND 22.30 7.2042 6.45066 
Se 12 ND ND ND ND 
Mo 12 0.30 0.85 0.5792 0.18048 

Co 12 2.83 4.30 3.6250 .371180 

Cd 12 0.03 0.08 0.0492 0.01240 
Pb 12 ND 1.50 0.4167 0.52585 
B 12 9.73 18.58 14.4950 2.93522 
Ni 12 6.10 8.48 7.0100 .62395 

ND: Not-detected,      مي باشد 1براي عناصر مختلف مشابه جدول شماره  LOD مقادير   

 

  Na ,Mg به مشاهده ميشود كه در ايستگاه دوم سراتوفيلوم ميانگين جذب كمتري از آهن را نسبت  4در جدول 

Caو Mn هنشان داده و بيشترين ميانگين جذب در اين ايستگاه مربوط بMg بوده وMn ,Ca ,Na و Fe  بترتيب در رده

  سراتوفيلوم قرار دارند . طي بعدي جذب توسها

شده و در مقايسه با  ايستگاه يك تقريباً نصف باسط سراتوفيلوم در اين ايستگاه در مقايسه وت Ni ميانگين جذب

  در ايستگاه مذكور تفاوت آشكاري را نشان ميدهد.  Bبذميانگين ج

 اين دربرابر بيش از ايستگاه يك مي باشد و  4نزديك به  2سراتوفيلوم در ايستگاه  بوسيله Zn ميانگين جذب

  است كه در اين ايستگاه ميانگين جذب مس نسبت به ايستگاه يك به حدود نصف كاهش يافته است. يحال

در مقايسه با  2تگاه سدر ايClسلنيم هيچگونه جذبي توسط سراتوفيلوم در اين ايستگاه نداشته و ميانگين جذب 

تقريباً به  1ايستگاه 
7

  رسيده است. 1

در مقايسه با ايستگاه يك كه هيچگونه جذبي نداشته اند، در  2كادميوم و سرب توسط سراتوفيلوم در ايستگاه 

كلاً در اين ايستگاه بيشترين ميانگين جذب متعلق به اين ايستگاه كمي ميانگين جذب به نمايش گذاشته اند. 

  دميوم مي باشد.كاين آن مربوط به منيزيم و كمتر
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 )خشكوزن  گرم برگرمو(بر حسب ميكرمختلف  تجمع عناصر آمار توصيفي مربوط به ميزان )5جدول 

  ه.سايستگاه گردآوري شده از  در نمونه هاي سراتوفيلوم 

 N Minimum Maximum Mean SD 

Ca 12 48000.00 139800.00 97308.3333 33607.45205 
Mg 12 62300.00 203500.00 149300.0000 40845.38474 
Na 12 90300.00 201500.00 150791.6667 30464.47882 
Fe 12 8000.00 16300.00 12916.6667 2619.44940 
Mn 12 20700.00 69600.00 50858.3333 14846.69895 
Cu 12 4.35 8.18 6.3508 1.24032 
Zn 12 24.00 61.75 37.8542 9.95128 
Cl 12 ND  75.00 39.5833 22.88393 
Si 12 ND  ND ND ND 
Se 12 ND ND ND ND 
Mo 12 ND ND ND  ND 
Co 12 1.13 3.90 2.1942 .74800 
Cd 12 ND 0.03  0.0092 0.01311 
Pb 12 ND 2.00 0.5833 0.61546 
B 12 21.83 45.15 35.1117 7.56401 
Ni 12 1.73 4.83 3.3825 0.81553 

      ND: Not-detected,    مي باشد 1براي عناصر مختلف مشابه جدول شماره   LOD مقادير   

  

بيشترين ميانگين جذب را از سديم داشته و ميانگين جذب  3نشان ميدهد كه سراتوفيلوم در ايستگاه  5جدول  

و  2 ايستگاهبيش از 3كمتر مي باشد. ميانگين جذب سديم در ايستگاه  Mn  و Ca ,Mgآهن در اين ايستگاه از

  شش از دو برابر ايستگاه يك مي باشد. تقريباً

نشان نمي دهد اما مقدار جذب نيكل و كبالت در  Moو Se,Siسراتوفيلوم در اين ايستگاه هيچگونه جذبي نسبت به

  اين ايستگاه در مقايسه با ايستگاه هاي يك و دو كمتر مي باشد.

ايستگاه لاً اينكه در اين جماوم مي باشيم و اشاهد ميانگين جذب كمي از سرب و كادمي 2 ايستگاهمانند  3ايستگاه 

  بيشترين ميانگين جذب توسط سراتوفيلوم در رابطه با سديم بوده و كمترين آن مربوط به كادميوم مي باشد.

  

  



١٨  / !
�ارش �"   $
�ح $&%�%( 

 

 )خشكوزن  گرم برگرمو(بر حسب ميكرمختلف  تجمع عناصر آمار توصيفي مربوط به ميزان )6جدول 

  .ايستگاه يكشده از تراپا  گرد آوري در نمونه هاي  

 N Minimum Maximum Mean SD 

Ca 12 27500.00 202800.00 82250.0000 51612.67462 
Mg 12  51500.00 86300.00 66058.3333 10511.76469 
Na 12 53300.00 101800.00 71441.6667 1380266498 
Fe 12 34900.00 53000.00 42566.6667 5891.64791 
Mn 12 33400.00 54800.00 42933.3333 6903.40276 
Cu 12 8.13 13.10 10.7900 1.71724 
Zn 12 23.00 45.00 34.2500 7.40853 
Cl 12 ND 367.50 62.5000 111.98113 
Si 12 1.35 18.38 10.4392 4.79638 
Se 12 ND ND ND ND 
Mo 12 ND ND ND ND 
Co 12 2.00 4.13 2.5258 0.55949 
Cd 12 ND ND ND ND 
Pb 12 ND ND ND ND 
B 12 3.23 78.43 40.7725 29.18551 
Ni 12  4.70 7.55 5.9450 0.81830 

    ND: Not-detected,      مي باشد 1براي عناصر مختلف مشابه جدول شماره  LOD مقادير   

  

متوجه ميشويم كه گياه تراپا در ايستگاه يك بيشترين ميانگين  6 از مقايسه مقادير ميانگين جذب فلزات در جدول

 در Cl و Bكمترين مقدار است.عناصر  Mg وCa, Mn ,Naجذب را از كلسيم داشته و ميانگين جذب آهن نسبت به 

بدن، ن داده و فلزاتي مثل سلينم و موليميانگين جذب بيشتري نشا Znو Si ,Co ,Niن ايستگاه توسط تراپا نسبت بهاي

  كادميوم و سرب هيچگونه جذبي توسط اين گياه در ايستگاه يك ندارند.

تعلق به داده اند، م در مجموع بيشترين ميانگين جذب توسط تراپا در ايستگاه يك در بين فلزاتي كه جذب نشان

  كلسيم و كمترين آن به كبالت مربوطه ميشود.
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وزن  گرم برگرمو(بر حسب ميكرمختلف  تجمع عناصر آمار توصيفي مربوط به ميزان )7جدول 

  سه.ايستگاه تراپا  گرد آوري شده از در نمونه هاي  )خشك

 N Minimum Maximum Mean SD 

Ca 12 41300.00 189300.00 96275.0000 43136.02428 
Mg 12 67300.00 122500.00 94733.3333 18968.84208 
Na 12 66400.00 129400.00 101258.3333 19372.30724 
Fe 12 37700.00 134300.00 88650.0000 26094.94901 
Mn 12 18000.00 64600.00 45916.6667 14882.86589 
Cu 12 8.26 21.71 12.6267 3.57496 
Zn 12 14.50 40.50 23.7850 7.74560 
Cl 12 ND 75.00 28.7500 26.85187 
Si 12 33.80 169.43 83.5317 40.70158 
Se 12 ND ND ND ND 
Mo 12 ND ND ND ND 
Co 12 1.68 5.48 3.5375 1.05039 
Cd 12 ND ND ND ND 
Pb 12 ND 1.25 0.1042 0.36084 
B 12 8.23 29.03 17.5825 5.51116 
Ni 12 3.70 13.80 8.3375 2.90122 

  ND: Not-detected,      مي باشد 1براي عناصر مختلف مشابه جدول شماره  LOD مقادير   

  

بيشترين ميانگين  Fe و Na, Mn ,Mg ,Caدر بين عناصر 3شاهد اين هستيم كه گياه تراپا در ايستگاه  7در جدول 

 CaوMgن ايستگاه ميانگين جذب جذب را از سديم و كمترين ميانگين جذب را از منگنز داشته است. در اي

توسط تراپا به هم نزديك بوده و نسبت به آهن مقداري فاصله دارد و در مقايسه با منگنز بيش از دو برابر جذب 

  نشان داده اند.

تقريباً به هم نزديك اند اما اين ميانگين در مورد در  يكو  3در ايستگاههاي Ni و Zn ,Co ,Cuميانگين جذب 

توسط گياه تراپا در  Bر از نصف آن در ايستگاه يك رسيده است . همچنين ميانگين جذب كمت 3ايستگاه 

  مي باشد. 3ايستگاه يك بيش از دو برابر ايستگاه 

را نسبت به سرب نشان داده و  ندر كل تراپا در ايستگاه سه بيشترين ميانگين جذب را در رابطه با سديم و كمتري

  در اين ايستگاه به نمايش نگذاشته است. Cd و Mo ,Seنسبت به عناصر ضمناً اين گياه هيچگونه جذبي را
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وزن  گرم برگرمو(بر حسب ميكرمختلف  تجمع عناصر آمار توصيفي مربوط به ميزان )8جدول 

 يك.ايستگاه آزولا  گرد آوري شده از  در نمونه هاي )خشك

 N Minimum Maximum Mean SD 

Ca 12 17300.00 88300.00 50525.0000 24196.51083 
Mg 12 38000.00 61800.00 48775.0000 6008.19516 
Na 12 118000.00 197500.00 156458.3333 21591.93698 
Fe 12 27200.00 41300.00 34683.3333 3653.35048 
Mn 12 23000.00 40200.00 29791.6667 3984.62005 
Cu 12 9.23 17.28 10.9175 2.15087 
Zn 12 17.50 30.50 23.6667 4.17424 
Cl 12  1.80 30.25 11.7617 8.26339 
Si 12 ND 3.23 0.3950 0.99273 
Se 12 ND ND ND ND 
Mo 12 ND ND ND ND 
Co 12 2.13 3.00 2.7100 .25556 
Cd 12 ND 3.61 0.4083 1.07430 
Pb 12 ND 0.50 0.2083 0.17944 
B 12 17.50 33.20 24.1358 5.17675 
Ni 12 3.40 5.20 4.6775 .53392 

ND: Not-detected,      مي باشد 1براي عناصر مختلف مشابه جدول شماره  LOD مقادير   

  

مشاهده ميشود كه گياه آزولا در ايستگاه يك در رابطه با سديم داراي بيشترين ميانگين جذب بوده  8در جدول 

 Zn كلر از يكسواند. در اين ايستگاه مس و  رده هاي بعدي جذب را به خود اختصاص دادهMn و Fe ,Mg ,Caو

ميانگين جذب مشابهي توسط آزولا را دارند. آزولا در اين ايستگاه هيچگونه Si  وCdو از سوي ديگر و  Bو

بيشترين  آزولا جذبي نسبت به سلينم و موليبدن نشان نداده و در مجموع بايستي گفت در ايستگاه يك گياه

  كمترين ميانگين جذب را از عنصر سرب داشته است.ميانگين جذب را از سديم و 
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 )خشكوزن  گرم برگرمو(بر حسب ميكرمختلف  تجمع عناصر آمار توصيفي مربوط به ميزان )9جدول

 دو.ايستگاه آزولا  گرد آوري شده از در نمونه هاي 

 N Minimum Maximum Mean SD 

Ca 12 95800.00 180800.00 141341.6667 25657.76361 
Mg 12 76000.00 115500.00 100825.0000 10775.40339 
Na 12 203300.00 335300.00 269425.0000 34271.99029 
Fe 12 1500.00 16700.00 5833.3333 3996.89273 
Mn 12 21600.00 35900.00 29116.6667 4001.55273 
Cu 12 4.20 7.55 5.3075 0.95117 
Zn 12 12.50 29.00 22.0000 5.83485 
Cl 12 10.00 65.00 42.9167 14.95574 
Si 12 ND 1.98 0.2900 0.68498 
Se 12 ND ND ND ND 
Mo 12 0.98 4.00 2.7475 0.82968 
Co 12 1.10 1.68 1.3717 0.18566 
Cd 12 0.01 0.15 0.1008 0.04055 
Pb 12 ND 2.50 1.0833 0.81417 
B 12 20.93 38.35 25.4758 4.71749 
Ni 12 1.23 2.58 1.9742 0.38890 

      ND: Not-detected,     مي باشد 1براي عناصر مختلف مشابه جدول شماره  LOD مقادير   

 

آزولا باز هم مشابه به ايستگاه يك بيشترين ميانگين جذب  2ملاحظه ميشود در ايستگاه  9همانطور كه در جدول 

ذب كلسيم و منيزيم در اين ايستگاه در مقايسه با ايستگاه ا از عنصر سديم از خود نشان داده است. ميانگين جر

 و Fe ,Na ,Mg ,Caبرابر شده است و در عين حال كمترين ميانگين جذب در بين فلزات  2و 3يك بترتيب حدود 

Mn  گياه آزولا باز هم همانند ايستگاه يك هيچگونه جذبي  2در اين ايستگاه مربوط به آهن است. در ايستگاه

ر ايستگاه توسط آزولا دBكمي جذب نشان ميدهد. ميانگين جذب  Moنشان نداده در حاليكه نسبت به Seنسبت به

برابر نسبت به سرب در مقايسه با  5مي باشد. گياه آزولا در اين ايستگاه ميانگين جذبي حدود 1ايستگاه  مشابه 2

لت نسبت به ايستگاه مذكور به است كه ميانگين جذب نيكل و كبا ييك نشان داده و اين در صورت ايستگاه

بيشترين ميانگين جذب را در بين همه  2نصف كاهش يافته است. بطور كلي مي توان گفت كه آزولا در ايستگاه 

  عناصر مطرح از سديم و كمترين آن را از كادميوم داشته است.
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 )خشكوزن  گرمگرم برو(بر حسب ميكرمختلف  تجمع عناصر آمار توصيفي مربوط به ميزان )10 جدول

  سه.ايستگاه آزولا گردآوري شده از در نمونه هاي 

 N Minimum Maximum Mean SD 

Ca 12 22500.00 50500.00 35750.0000 8194.51036 
Mg 12 23600.00 46800.00 36883.3333 7166.82170 
Na 12 105300.00 202800.00 158733.3333 28947.10955 
Fe 12 3300.00 9000.00 5991.6667 1406.77473 
Mn 12 11200.00 29300.00 20750.0000 4638.47545 
Cu 12 5.38 14.10 10.3192 2.65413 
Zn 12 110.25 523.25 219.2917 123.09904 
Cl 12 ND 35.00 6.0417 10.36045 
Si 12 1.88 29.85 13.8792 7.89012 
Se 12 ND ND ND ND 
Mo 12 1.30 3.98 2.8508 0.72640 
Co 12 1.68 2.88 2.3517 0.38288 
Cd 12 ND 0.02 0.0100 0.00853 
Pb 12 1.00 2.00 1.5208 0.36084 
B 12 2.75 9.35 5.9350 1.87027 
Ni 12 3.28 8.00 5.1025 1.31487 

ND: Not-detected,      مي باشد 1براي عناصر مختلف مشابه جدول شماره  LOD مقادير   
 

  

بيشترين ميانگين جذب را از سديم  2و 1مشابه ايستگاههاي  3نشان ميدهد كه گياه آزولا در ايستگاه  10جدول 

برابر ميانگين جذب اين فلز توسط آزولا در ايستگاههاي مذكور مي باشند. ميانگين  2داشته و اين مقدار حدود 

كمترين مقدار و تقريباً مشابه   Feو Mn ,Na ,Mg ,Ca جذب آهن توسط آزولا در اين ايستگاه در بين عناصر 

  مي باشد. 2ايستگاه 

آزولا در اين ايستگاه ميانگين جذب كلسيم و منيزيم بترتيب 
4

و1
3

  ذب. ميانگين جاست داشته 2مقادير ايستگاه  1

Ni وB نيز مقادير شان بترتيب حدود
4

و  1
3

كاهش يافته است. سلنيم كماكان  2ايستگاه  هنسبت ب 3در ايستگاه  1

  نداشته است. 3هيچگونه جذبي توسط آزولا در ايستگاه  2و1ايستگاههاي  همشاب

برابر شده  10و  2بترتيب تقريباً  2در مقايسه با ايستگاه  3اه ميانگين جذب مس و روي توسط آزولا در ايستگ

در اين ايستگاه نشان  2و1نيز تفاوت فاحشي را در مقايسه با ايستگاههاي  Si است. هميچنين ميانگين جذب عنصر

به 3جذب كلر در ايستگاهميدهد و خيلي بالاتر از آنهاست و اين در حالي است كه ميانگين 
7

 2در ايستگاه آن  1

بيشترين ميانگين جذب را از سديم. كمترين را از  3كلاً مي توان گفت كه گياه آزولا در ايستگاه  رسيده است.

  .2كادميوم داشته است. يعني مشابه ايستگاه 
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وزن  گرم برگرمو(بر حسب ميكرمختلف  تجمع عناصر آمار توصيفي مربوط به ميزان )11ل جدو

  يك.ايستگاه هيدروكوتيل  گرد آوري شده از ونه هاي در نم )خشك

 N Minimum Maximum Mean  SD 

Ca 12 60500.00 178000.00 111000.0000 36337.18356 
Mg 12 28300.00 77500.00 48833.3333 14840.26055 
Na 12 20600.00 57600.00 36250.0000 10708.06833 
Fe 12 28400.00 130500.00 63425.0000 28901.84407 
Mn 12 16300.00 71900.00 41175.0000 15515.62995 
Cu 12 10.73 29.00 21.6792 6.05320 
Zn 12 21.75 64.00 43.6458 12.23188 
Cl 12 ND 82.50 35.6875 23.22546 
Si 12 4.03 61.93 26.5742 14.92797 
Se 12 ND ND ND ND 
Mo 12 ND ND ND ND 
Co 12 2.65 9.48 5.5067 2.05767 
Cd 12 ND 0.39 0.0983 0.14427 
Pb 12 ND 3.25 0.8542 1.24981 
B 12 6.93 24.25 15.1433 4.69569 
Ni 12 6.03 24.08 13.1750 5.02460 

ND: Not-detected,      مي باشد 1براي عناصر مختلف مشابه جدول شماره  LOD مقادير   

 

  و Mg ,Ca ,Mn ,Feست كه گياه هيدروكوتيل در ايستگاه يك در بين عناصرابيانگر اين  11مشاهدات در جدول 

Na   بيشترين ميانگين جذب را از كلسيم و كمترين را ازNa  داشته است. همانطور كه ملاحظه ميشود در اين

برابر عنصر سديم  3و حدود  Fe برابر 2و تقريباً  Mg وMn  برابر ميانگين جذب 2جذب كلسيم بيش از  ايستگاه

  مي باشد.

بوده و هيچگونه جذبي از سلينم  تقريباً يكسان توسط هيدوركوتيل B و Ni در ايستگاه يك ميانگين جذب عناصر

ين جذب گم كمي جذب نشان داده شده است. ميانو موليبدن بوسيله اين گياه شاهد نيستيم. اما نسبت به كادميو

بيش از دو برابر در اين ايستگاه مي باشد. بطور كلي در ايستگاه يك هيدوركوتيل  سفلز روي در مقايسه با فلز م

  م و كمترين ميانگين جذب را نسبت به كادميوم از خود نشان داده است.يبيشترين ميانگين جذب را نسبت به كلس
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وزن  گرم برگرمو(بر حسب ميكرمختلف  تجمع عناصر مار توصيفي مربوط به ميزانآ )12جدول

  دو.ايستگاه هيدروكوتيل  گرد آوري شده از در نمونه هاي  )خشك

 N Minimum Maximum Mean SD 

Ca 12 119000.00 252800.00 157066.6667 36519.46762 
Mg 12 99500.00 140300.00 116066.6667 11569.89301 
Na 12 259800.00 335000.00 294900.0000 25028.02066 
Fe 12 1800.00 3100.00 2433.3333 435.54216 
Mn 12 5800.00 9100.00 7033.3333 913.86625 
Cu 12 5.80 11.25 8.2942 1.76340 
Zn 12 130.75 209.25 169.0625 24.26748 
Cl 12 7.50 42.50 20.6250 10.00710 
Si 12 ND 6.23 1.2142 1.88782 
Se 12 ND ND ND ND 
Mo 12 0.35 1.45 0.6050 0.29565 
Co 12 0.25 0.58 0.3933 0.07632 
Cd 12 0.10 0.18 0.1408 0.02811 
Pb 12 2.00 5.25 3.5000 0.98857 
B 12 22.08 37.23 29.6325 5.13483 
Ni 12 0.53 1.55 1.0500 0.35496 

ND: Not-detected,      مي باشد 1براي عناصر مختلف مشابه جدول شماره  LOD مقادير   
 

  

بيشترين ميانگين جذب را در بين  2ملاحظه ميشود گياه هيدوركوتيل در ايستگاه  12همانطور كه در جدول 

 تيبعنصر بالاي جدول از آهن از خود نشان داده است و تر 5عناصر، از فلز سديم و كمترين آن را از بين 

در اين ايستگاه بترتيب تقريباً دو و  Bو Pb مي باشد. ميانگين جذب Na>Ca>Mg>Mn>Feب بشكل  ميانگين جذ

  توسط هيدروكوتيل بوده است. 1برابر ميانگين جذب همين عناصر در ايستگاه  4بيش از 

 توسط اين گياه كاهش شديدي را نشان ميدهد و 2مقايسه ميانگين جذب نيكل، سيليسيم و كبالت در ايستگاه 

ين ميانگين جذب روي، مس و كلر در اين ايستگاه در مقايسه با ايستگاه يك قابل توجه است و اين در نهمچ

 1در مقايسه با ايستگاه  Mo .بوده است 1برابر ايستگاه  4حدود  2حالي است كه ميانگين جذب روي در ايستگاه 

لي ميانگين جذب عنصر سديم توسط جذب كمي را توسط هيدوركوتيل در اين ايستگاه نشان ميدهد. بطور ك

  بيشترين و كادميوم كمترين مي باشد.   2هيدوركوتيل در ايستگاه 
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داري آزمون اين فرض صفر كه هيچ اختلاف معني طرفه به منظور سه واريانس نتايج تجزيه) 13جدول 

  ان وجود ندارد.گونه ها، عناصر و ايستگاههاي نمونه برداري از ديدگاه تجمع عناصر در گياهميان 

Source of Variation Sum of Squares df Mean Square F-ratios P-value 

Corrected Model 36202.608 149 242.971 941.754 ≤0.0001 

Intercept 40190.085 1 40190.085 
155776.81

0 
≤0.0001 

Species 15.525 3 5.175 20.058 ≤0.0001 

Sampling Sites 8.176 2 4.088 15.844 ≤0.0001 

Elements 34006.469 14 2429.034 9414.936 ≤0.0001 

Species * Sites 33.097 4 8.274 32.071 ≤0.0001 

Species * Elements 179.949 42 4.284 16.607 ≤0.0001 

Sites * Elements 262.596 28 9.378 36.351 ≤0.0001 

Species * Sites * 

Elements 
384.447 56 6.865 26.609 ≤0.0001 

Error 425.696 1650 0.258   

Total 78212.914 1800    

Corrected Total 36628.305 1799    

  
براي مشخص نمودن گروه هاي همگن عناصر، ايستگاههاي  (P≤0.05)دانكن  هاي آزمون  نتايج) 14 جدول

اند، فاقد اختلاف مشخص گرديده مشابهباحروف لاتين  كه نمونه برداري و گونه هاي گياهان (گروه هايي

  ).باشنددار ميمعني

lNa  kCa kMg jMn  iFe  hZn  gB  fCl  eCu  dNi  dSi  cCo  bPb  bMo  aCd 
 

 عناصر

 

                        c1  b3  a2  
 

اههاايستگ  

 

                      bTr  bCe  bHy  aAz  
 

 گونه ها

 

Az: Azolla filiculoides,  Hy: Hydrocotyle vulgaris,  Ce: Ceratophyllum demersum ,  Tr: Trapa natans 

  

  مي توان چنين استنتاج نمود:  14و   13از جداول شماره 

بين گونه هاي گياهي، ايستگاههاي نمونه برداري، عناصر مورد نظر  (P≤0.0001)الف) اختلاف كاملا معني داري 

  بين آنها وجود دارد. (interaction)و تعامل  
 

  ع عناصر در گونه هاي  گياهي مورد نظر به ترتيب زير مي باشد: ب) بطور كلي ترتيب تجم
Cd < Mo, Pb < Co < Si, Ni < Cu < Cl < B < Zn < Fe < Mn < Mg, Ca < Na  
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ج) ايستگاههاي نمونه برداري (از نظر ميزان تجمع عناصر در تمامي گونه هاي گياهي) در سه گروه كاملا مجزا 

  قابل طبقه بندي مي باشند.

در گروهي مجزا و سه گونه ديگر  A. filiculoidesدر ميان گونه هاي گياهي مورد مطالعه در اين تحقيق د) 

   نيز در يك گروه قابل طبقه بندي مي باشند.

  
ميزان داري ميان آناليزواريانس يك طرفه به منظور آزمون اين فرض صفر كه هيچ اختلاف معني 4نتايج  ) 15 جدول

 انحراف معيارو  مقادير ميانگين .وجود نداردسي در هر يك از گونه هاي نمونه برداري شده تجمع عناصر مورد برر

 ). بافتهايي كهخشكوزن  گرم برگرمو(بر حسب ميكر نيز ارائه گرديده است عناصرميزان تجمع  (درون پرانتزها)

  .آزمون دانكن) يباشند (بر مبنادار مياند، فاقد اختلاف معنيمشخص گرديده باحروف لاتين مشابه

 
 

  نتايج ذيل قابل استنتاج مي باشند: 15با توجه به جدول شماره 

 (P≤0.0001)اختلاف كاملا معني داري  مورد نظر گونه تمامي چهار ميزان تجمع عناصر مورد بررسي در ميان الف) 

  وجود دارد.

  ترتيب تجمع عناصر به ترتيب زير مي باشد: C. demersum) در مورد گونه ب
Cd , Mo,  Pb < Co,  Si < Ni , Cu < Cl , B < Zn < Fe < Mn < Mg, Ca,  Na   

  ترتيب تجمع عناصر به ترتيب زير مي باشد: H. vulgaris در مورد گونه ج)
Cd , Mo<  Pb , Co <   Ni , Si < Cu , B , Cl < Zn <  Mn , Fe < Mg < Ca < Na  

  صر به ترتيب زير است:ترتيب تجمع عنا T. natans در مورد گونه د)
Cd , Mo, Pb < Co < Ni , Cu < Zn , B < Cl , Si < Mn < Fe , Mg ,  Na, Ca  

  ترتيب تجمع عناصر به ترتيب زير است: A. filiculoides  در مورد گونه )ه
Cd< Mo, Pb < Co, Si < Ni < Cl, Cu < B < Zn < Fe< Mn < Mg, Ca < Na   
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اريانس يك طرفه به منظور آزمون اين فرض صفر كه هيچ اختلاف آناليزو 2نتايج  ) 16 جدول

ايستگاههاي نمونه برداري از نظر ميزان تجمع عناصر مورد بررسي در نمونه داري ميان معني

  .وجود ندارد A. filiculoidesو  C. demersumهاي متعلق به دو گونه 

P-value F-ratio df Species 

≤0.568 0.566  2  Ceratophyllum demersum 

≤0.972 0.028  2  Azolla filiculoides 

 

ايستگاه نمونه برداري از ديدگاه  ميزان تجمع سه  ه از جدول فوق، اختلاف معني داري بينلبا توجه به نتايج حاص

  .وجود ندارد A. filiculoides  و C. demersumدر نمونه هاي  متعلق به دو گونه  نظرعناصر مورد 

  
از ديدگاه  3و  1 مقايسه ايستگاههايبه منظور  T (Paired-Samples T Test)دو آزمون نتايج   )17 جدول

و  T. natansدر گياهان متعلق به گونه وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار بين ميزان تجمع عناصر

ميزان تجمع وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار بين از نظر   2و  1 مقايسه ايستگاههايهمچنين براي 

  .  H. vulgarisدر  گونه عناصر

P-value t df Species 

≤0.006 2.770 179  Hydrocotyle vulgaris 

≤0.001 3.379  179  Trapa natans 

  

از ديدگاه  (P≤0.001) 3و  1با توجه به نتايج حاصه از جدول فوق، اختلاف  كاملا معني داري بين ايستگاههاي 

از نظر  (P≤0.006)  2و  1و همچنين بين ايستگاههاي  T. natansنمونه هاي متعلق به گونه  درميزان تجمع عناصر

در مورد گونه نخست بطوركلي ميزان تجمع   .وجود دارد  H. vulgarisدر نمونه هاي گونه ميزان تجمع عناصر

ير بالاتري از تجمع عناصر بيشتر بود و در مورد گونه دوم مقاد 3عناصر در نمونه هاي گردآوري شده از ايستگاه 

  مشاهده گرديد.    1در گياهان نمونه برداري شده از ايستگاه  
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داري ميان آزمون اين فرض صفر كه هيچ اختلاف معني به منظور Kruskal-Wallisآزمون  10نتايج ) 18 جدول

 انحراف معيارو دير ميانگينمقاايستگاههاي نمونه برداري از ديدگاه تجمع عناصر مختلف در رسوبات وجود ندارد. 

 باحروف لاتين مشابه كه ايستگاههايي). خشكوزن  گرم برگرمو(بر حسب ميكر نيز ارائه گرديده است (درون پرانتزها)

 .)SNK ، P≤0.05آزمون  باشند (بر مبنايدار مياند، فاقد اختلاف معنيمشخص گرديده

P-value  H  عناصر  ايستگاههاي نمونه برداري 
3  2 1  

≤ 0.056 5.778 
   

Mn 0.1100  
(0.01000)  

0.1633  
(0.02887)  

0.1133  
(0.01155)  

≤ 0.039 6.489 
b A a 

Ca 8.2600  
(0.37363)  

3.4367  
(1.24597)  

1.9233  
(0.38280)  

≤0.027 7.200 
a B a 

Mg 0.8467  
(0.020982)  

1.2867  
(0.09292)  

0.9233  
(0.02082)  

≤0.061 5.600 
   

Ni 49.1333 
±3.48473  

71.6333 
±8.71225  

53.9000 
±8.26559  

≤ 0.113 4.356 
   

Co 11.4667 
(3.35012)  

13.9333 
(2.75379)  

17.6667 
(1.45717)  

≤0.057 5.728 
   

Na 0.0833 
(0.03215)  

0.1867 
(0.06028)  

0.0667 
(0.00577)  

≤0.027 7.200 
a a b 

Zn 60.5333 
(0.50332)  

69.4667 
(8.61704)  

103.8000 
(2.86182)  

≤0.027 7.200 
a b a 

Cu 39.6000 
(1.05357)  

59.2000 
(4.73181)  

43.9333 
(0.37859)  

≤0.061 5.600 
   

Fe 3.1900 
(0.04359)  

4.1700 
(0.49729)  

3.8667 
(0.10693)  

≤ 0.035 6.713 
b a b 

Pb 3.6000 
(3.10483)  

0.0000 
(0.00000)  

7.4667 
(2.15484)  

  

با توجه به نتايج مندرج در اين جدول، از ميان عناصر اندازه گيري شده در نمونه هاي رسوبات سه ايستگاه نمونه 

در مورد ساير عناصر اختلاف معني داري بين ايستگاهها از نظر  Feو  Mn ،Ni ،Co  ،Naبرداري، به جز عناصر 

مي توان ايستگاهها را  SNKيستگاهها با استفاده از نتايج آزمون تجمع در رسوبات مشاهده مي گردد. در اين ا

  گروه بندي نمود:
Ca:   1, 2 < 3 
Mg:   3, 1 <2 
Zn:   3, 2 < 1 
Cu:   3, 1 > 2  
Pb:   2 > 3, 1 
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داري ميان آزمون اين فرض صفر كه هيچ اختلاف معني به منظور Kruskal-Wallisآزمون  10نتايج ) 19 جدول

 انحراف معيارو مقادير ميانگيننمونه برداري از ديدگاه غلظت عناصر مختلف در آب وجود ندارد.  ايستگاههاي

مشخص  باحروف لاتين مشابه كه ايستگاههايي). ليتر (بر حسب گرم بر نيز ارائه گرديده است (درون پرانتزها)

  .)SNK ، P≤0.05آزمون  باشند (بر مبنايدار مياند، فاقد اختلاف معنيگرديده

P-value  H  عناصر  ايستگاههاي نمونه برداري 
3  2  1  

≤0.027 7.200 
a b c 

Cl 72.1000 
(5.40093)  

86.7667 
(6.61539)  

240.3333 
(6.02771)  

≤0.027 7.261 
a b c 

Ca 32.2433 
(1.06613)  

58.5667 
(1.23423)  

78.8667 
(1.27017)  

≤0.024 7.448 
c a b 

Mn 0.6133 
(0.09609)  

0.1300 
(0.02646)  

0.3500 
(0.00000)  

≤0.027 7.200 
a b c 

Mg 15.9000 
(0.264580)  

19.0000 
(0.10000)  

30.2333 
(0.64291)  

≤0.084 4.949 
   

Ni 0.2833 
(0.37820)  

0.0300 
(0.02646)  

0.0333 
(0.01528)  

≤0.097 4.667 
   

Co 0.0300 
(0.01000)  

0.0100 
(0.01000)  

0.0067 
(0.01155)  

≤0.061 5.600 
   

Na 30.9333 
(1.09697)  

30.8333 
(0.15275)  

80.5000 
(0.75498) 

≤0.055 5.804 
   

Zn 1.3367 
(0.48014)  

.0833 
(0.04163)  

.0600 
(0.03606)  

≤0.050 6.006 
b a a 

Cu 2.7433 
(0.34530)  

0.0100 
(0.01000)  

0.0033 
(0.00577)  

≤0.059 5.658 
   

Fe 0.0200 
(0.00000)  

0.0900 
(0.03606)  

0.0767 
(0.01155)  

  

با توجه به نتايج مندرج در اين جدول، از ميان عناصر اندازه گيري شده در نمونه هاي آب سه ايستگاه نمونه 

از نظر در مورد ساير عناصر اختلاف معني داري بين ايستگاهها  Feو   Ni ،Co ،Na  ،Znبرداري، به جز عناصر 

توان ايستگاهها را  مي SNKتجمع در رسوبات مشاهده مي گردد. در اين ايستگاهها با استفاده از نتايج آزمون 

  گروه بندي نمود:
Cl:     3 < 2 < 1 
Ca:   3 < 2 < 1 

Mn:   2 < 1 < 3 
Mg:    3 < 2 <1 
Cu:     1, 2 < 3  
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 عناصر مختلف  از ديدگاه ) دندروگرام آناليز خوشه اي  براي گروه بندي 1شكل 

  ميزان تجمع در گياهان آبزي نمونه برداري شده از منطقه مطالعاتي.

  

 20و  1مي گردد كه چنانچه خطوط عمودي فرضي در فواصل تقريبي  مشخص 1شماره با در نظر گرفتن شكل 

در يك   Znو    Se  ،Cd ،Mo  ،Pb  ،Co ،Cu  ،Ni ،B ، Cl ،Siدر نظر گرفته شوند، در تقسيم بندي نخست عناصر 

در يك گروه و  Naو    Ca ،Mgگروه و عناصر ديگر بصورت مجزا قرار مي گيرند و در تقسيم بندي دوم عناصر 

  عناصر ديگر در گروه دوم قرار مي گيرند.

) و دندروگرام آناليز 14با مقايسه نتايج آزمون دانكن براي مشخص شدن گروه هاي همگن عناصر (جدول 

)، تشابه قابل ملاحظه اي بين نتايج دو نوع آزمون قابل 1(شكل ناصر تجمع يافته گياهان آبزي خوشه اي ع

  تشخيص مي باشد.
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 ) دندروگرام آناليز خوشه اي براي گروه بندي عناصر مختلف از ديدگاه 2شكل 

 .رسوبات منطقه مطالعاتيميزان تجمع در 

  

 15و  2چنانچه خطوط عمودي فرضي در فواصل تقريبي  مشخص مي گردد كه 2با در نظر گرفتن شكل شماره 

در يك گروه و عناصر ديگر  Pbو  Na ،Mn ،Mg ،Fe، Caدر نظر گرفته شوند، در تقسيم بندي نخست عناصر 

در يك گروه و  Coو  Na ،Mn ،Mg ،Fe ،Ca ، Pbبصورت مجزا قرار مي گيرند و در تقسيم بندي دوم عناصر 

  اي مي گيرند.عناصر ديگر در گروه دوم ج

  
 ) دندروگرام آناليز خوشه اي براي گروه بندي عناصر مختلف از ديدگاه 3شكل 

  .آب منطقه مطالعاتيميزان تجمع در 
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در  10و  1مشخص مي گردد كه اگر خطوط عمودي فرضي در فواصل تقريبي  3نظر گرفتن شكل شماره با در 

در يك گروه و عناصر ديگر بصورت  Cuو  Co ،Fe ،Ni  ،Mn، Zn نظر گرفته شوند، در تقسيم بندي نخست عناصر

كه  بصورت مجزا قرار مي گيرد، ساير عناصر در يك گروه   Clمجزا قرار مي گيرند و در تقسيم بندي دوم بجز 

  قابل طبقه بندي مي باشند. 
 
 

  

  
 

 3كه از ، Azolla filiculoides) مقايسه ميزان تجمع عناصر مختلف در نمونه هاي متعلق به گونه 4شكل 

 به منظور امكان پذير شدن مقايسه بهتر نتايج  ايستگاه نمونه برداري در تالاب انزلي نمونه برداري شده اند.

  تقسيم شده اند. 10بر  Siو  Zn ،Clو مقادير   10000بر  Naو  Ca ،Fe  ،Mn ،Mgمقادير 
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 ، Ceratophyllum demersumبه گونه  )  مقايسه ميزان تجمع عناصر مختلف در نمونه هاي متعلق5شكل 

 به منظور امكان پذير شدن   ايستگاه نمونه برداري در تالاب انزلي نمونه برداري شده اند. 3كه از 

  تقسيم شده اند. 10بر  Siو  Zn ،Clو مقادير  10000بر  Naو  Ca ،Fe ،Mn ،Mgمقايسه بهتر نتايج مقادير 
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 ، كه Hydrocotyl vulgarisجمع عناصر مختلف در نمونه هاي متعلق به گونه ) مقايسه ميزان ت6شكل 

 به منظور امكان پذير شدن مقايسه   ايستگاه نمونه برداري در تالاب انزلي نمونه برداري شده اند. 3از 

  تقسيم شده اند.  10بر  Siو  Zn ،Clو مقادير  10000بر  Naو  Ca ،Fe ،Mn ،Mgبهتر نتايج مقادير 

  
  

 ايستگاه  3، كه از Trapa natans) مقايسه ميزان تجمع عناصر مختلف در نمونه هاي متعلق به گونه 7شكل 

 به منظور امكان پذير شدن مقايسه بهتر نتايج   نمونه برداري در تالاب انزلي نمونه برداري شده اند.

  يم شده اند.تقس 10بر  Siو  Zn ،Clو مقادير  10000بر  Naو  Ca ،Fe ،Mn ،Mgمقادير 
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  موارد ذيل قابل استنباط مي باشند: 20 با توجه به جدول شماره

  قابل تشخيص مي باشند.  Ca-Cl, B-Na, Fe-Se, Co-Clدر مورد  (P≤0.05)الف) همبستگي مثبت و معني داري 

  در مورد (P≤0.01)ب) همبستگي  مثبت و كاملا معني داري 
     Zn-Na, Mo-Na, Pb-Na, Ca-Mg, Na-Ca, Pb-Ca, B-Ca, Na-Mg, Fe-Mg, Fe-Mn , Cu-Fe, Fe-Cl, Fe-Si, Fe-Co, Fe-

Ni, Cu-Si, Cu-Co, Cu-Ni, Zn-Mo, Zn-Pb , Ni-Cl, Se-Si, Si-Co, Si-Ni, Mo-Pb, Co-N    .مشاهده مي شود  

  تشخيص است. قابل  Cu-Pb, Zn-Cl,  Pb-Cl, Mo-B  در مورد (P≤0.05)ج) همبستگي  منفي و معني داري 

 ,Pb-Ni, B-Ni, Mo-Co, Mo-Ni, Co-Pb, Co-B, Fe-Naدر مورد  (P≤0.01)د) همبستگي منفي و كاملا معني داري 

Mn-Na, Cu-Na, Si-Na, Co-Na, Ni-Na, Zn-Fe, Fe-Mo, Fe-Pb, Cu-Mo, Zn-B   .مشاهده مي گردد  

  مي گردد.) در ساير موارد هيچگونه ارتباطي بين عناصر مورد نظر مشاهده نه
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 بين عناصر مختلف تجمع يافته در رسوبات منطقه مطالعاتي. ضرائب همبستگي اسپيرمن )21جدول

 Pb Fe Cu Zn Na Co Ni Mg Mn Ca 

Pb 

ضريب 
 همبستگي

1.000          

سطح معني 
 دار

          

Fe 

ضريب 
 همبستگي

-0.153 1.000         

سطح معني 
 دار

0.695          

Cu 

يب ضر
 همبستگي

-0.509 0.800** 1.000        

سطح معني 
 دار

0.162 0.010         

Zn 

ضريب 
 همبستگي

0.424 0.717* 0.483        

سطح معني 
 دار

0.256 0.030 0.187        

Na 

ضريب 
 همبستگي

-0.701* 0.443 0.732* -0.102 1.000      

سطح معني 
 دار

0.035 0.233 0.025 0.794       

Co 

ضريب 
 همبستگي

0.407 0.417 0.083 0.617 -0.119 1.000     

سطح معني 
 دار

0.277 0.265 .831 0.077 0.760      

Ni 

ضريب 
 همبستگي

-0.712* 0.683* 0.767* 0.183 0.579 -0.083 1.000    

سطح معني 
 دار

0.031 0.042 0.016 0.637 0.102 0.831     

Mg 

ضريب 
 همبستگي

-0.525 0.717* 0.933** 0.467 0.732* 0.167 0.700* 1.000   

سطح معني 
 دار

0.146 0.030 0.000 0.205 0.025 0.668 0.036    
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 Pb Fe Cu Zn Na Co Ni Mg Mn Ca 

Mn 

ضريب 
 همبستگي

-0.783* 0.385 0.718* -0.043 0.755* -0.017 0.598 0.752* 1.000  

سطح معني 
 دار

0.013 0.307 0.029 0.913 0.019 0.965 0.089 0.019   

Ca 

ضريب 
 همبستگي

-0.356 -0.767* -0.550 -0.983** -0.026 -0.583 -0.233 -0.550 0.009 1.000 

سطح معني 
 دار

0.347 0.016 0.125 0.000 0.948 0.099 0.546 0.125 0.983 . 

  0,01معني دار در سطح  ** ،    0,05معني دار در سطح  *                

  قابل استنباط مي باشند: يلموارد ذ 21به جدول شماره با توجه 

 ,Fe-Zn, Fe-Ni, Fe-Mg, Cu-Na, Cu-Ni, Cu-Mn, Na-Mgدر مورد   (P≤0.05)الف) همبستگي  مثبت و معني داري 

Na-Mn, Ni-Mg, Mg-Mn .قابل تشخيص مي باشند  

  مشاهده مي شود.  Fe-Cu, Cu-Mg در مورد  (P≤0.01)ب) همبستگي مثبت و كاملا معني داري 

  قابل تشخيص است.   Pb-Na, Pb-Ni, Pb-Mn, Fe-Caر مورد د (P≤0.05)منفي و معني داري  ج) همبستگي

 مشاهده مي گردد.  Zn-Ca  در مورد (P≤0.01)د) همبستگي منفي و كاملا معني داري 

  ) در ساير موارد هيچگونه ارتباطي بين عناصر مورد نظر مشاهده نمي گردد.ه
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 بين غلظت عناصر مختلف  در آب منطقه مطالعاتي.  ضرائب همبستگي اسپيرمن )22 جدول

 Cl Ca Mn Mg Ni Na Zn Co Cu Fe 

Cl 

ضريب 
 همبستگي

1.000          

سطح معني 
 دار

          

Ca 

ضريب 
 همبستگي

0.812** 1.000         

سطح معني 
 دار

0.008          

Mn 

ضريب 
 همبستگي

-0.441 -0.477 1.000        

ي سطح معن
 دار

0.235 0.195         

Mg 

ضريب 
 همبستگي

0.833** 0.962** -0.441 1.000       

سطح معني 
 دار

0.005 0.000 0.235        

Ni 

ضريب 
 همبستگي

-0.580 -0.612 0.624 -0.580 1.000      

سطح معني 
 دار

0.102 0.080 0.073 0.102       

Na 

ضريب 
 همبستگي

0.533 0.661 0.220 0.750* -0.185 1.000     

سطح معني 
 دار

0.139 0.053 0.569 0.020 0.634      

Zn 

ضريب 
 همبستگي

-0.762* -0.777* 0.630 -0.803** 0.633 -0.469 1.000    

سطح معني 
 دار

0.017 0.014 0.069 0.009 0.067 0.203     

Co 

ضريب 
 همبستگي

-0.707* -0.641 0.491 -0.725* 0.661 -0.414 0.450 1.000   

سطح معني 
 دار

0.033 0.063 0.179 0.027 0.053 0.268 0.224    
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 Cl Ca Mn Mg Ni Na Zn Co Cu Fe 

Cu 

ضريب 
 همبستگي

-0.783* -0.782* 0.606 -0.877** 0.511 -0.536 0.919** 0.599 1.000  

سطح معني 
 دار

0.013 0.013 0.084 0.002 0.160 0.137 0.000 0.088   

Fe 

ضريب 
 همبستگي

0.707* 0.603 -0.641 0.672* -0.755* 0.196 -0.547 -0.864** -0.683* 1.000 

سطح معني 
 دار

0.033 0.086 0.063 0.047 0.019 0.614 0.127 0.003 0.043  

  0,01معني دار در سطح  ** ،    0,05معني دار در سطح   *               

 

  موارد ذيل قابل استنباط مي باشند: 22با توجه به جدول شماره 

  قابل تشخيص مي باشند. Fe-Cl, Mg-Na, Mg-Feدر مورد (P≤0.05)مبستگي مثبت و معني داري الف) ه

  مشاهده مي شود.   Ca-Cl, Mg-Cl, Ca-Mg, Zn-Cuدر مورد (P≤0.01)ب) همبستگي مثبت و كاملا معني داري 

  
  ) مقادير مربوط به فاكتورهاي فيزيكوشيميايي در ايستگاههاي سه گانه23جدول 

ايستگاه 

  فاكتور/
DO  

(mg/lit) 
EC  

(ms/cm) 
pH 

 دما

(°C) 

كدورت 

)f.t.u(  
TOM 

(%) 

  4/6  86  27  79/7  21/1  6/5  يك

  10/7  29  29  02/8  58/0  6/10  دو

  34/9  8  26  21/7  55/0  6/4  سه

  

  در معرض گذاري هاي آزمايشگاهينتايج   -2-3

خته شده نشان داد كه رشد در طي بررسيهاي انجام شده كشت سه گياه مورد آزمايش در دو محيط كشت سا

  بوده است.   E+Medium(22,23)Hoagland,s بيش از Swedish Standard (SIS)lemna growth mediumمحيط كشت 

بطور كلي هر يك از گياهان آبزي مورد آزمايش پس از طي زمان مورد نظر در هر آكواريوم مجدداً توزين و به 

  آزمايشگاه ارسال گرديد.




ه
ن ���ي �� .../   ��٤١�ر�� �
���� ا���
د� از ا��اع  
 

  تاثير فلزات سنگين بر روي عدسك آبي : نتايج  -الف

ملاحظه ميگردد نتايج حاصله در پايان دوره آزمايش نشان داد كه با افزايش  24همانطور كه در جدول شماره 

سنگين بيوماس نهايي موجود كاسته مي شود. بطوريكه در دو برابر غلظت تيمار اول كمترين عناصر غلظت 

  فزايش وزن در شاهد بيش از ساير تيمارها بوده است.بيوماس مشاهده مي گردد. ميزان ا

  
 تاثير فلزات سنگين بر روي رشد گياه عدسك آبي )24جدول شماره

  تكرار  تيمار
وزن اوليه          

  (گرم)

روز  30وزن پس از 

  (گرم)

ميانگين افزايش وزن 

  در هر تيمار (گرم)

  شاهد

1  125/0  870/4  

469/4  2  110/0  912/4  

3  102/0  962/3  

1  

1  103/0  352/2  

973/3  2  110/0  850/5  

3  101/0  031/4  

2  

  

1  107/0  540/3  

242/3  2  112/0  219/4  

3  100/0  278/2  

3  

  

1  120/0  831/1  

607/1  2  110/0  305/1  

3  115/0  030/2  

  

  نتايج تاثير فلزات سنگين بر روي سراتوفيلوم: -ب

نشان داد كه افزايش ميزان غلظت فلزات سنگين افزايش وزن گياه سراتوفيلوم نتايج  25بر اساس جدول شماره 

  مي گردد. همشاهد وزن برابر غلظت تيمار اول كاهش 5/1كاهش مي يابد. وليكن فقط در تيمار 
  تاثير فلزات سنگين بر روي رشد گياه سراتوفيلوم )25جدول 

  تكرار  تيمار
وزن اوليه          

  (گرم)

روز  30وزن پس از 

  (گرم)

ميانگين افزايش وزن 

  در هر تيمار (گرم)

  

  شاهد

1  451/4  480/9  
  

107/8  
2  538/7  946/20  

3  606/5  490/11  

  1  712/4  461/9    
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  تكرار  تيمار
وزن اوليه          

  (گرم)

روز  30وزن پس از 

  (گرم)

ميانگين افزايش وزن 

  در هر تيمار (گرم)

1  2  172/7  384/21  072/8  

3  390/4  645/9  

  

2  

  

1  127/5  734/11  
  

358/5  
2  315/5  404/11  

3  707/5  087/9  

  

3  

  

1  058/6  354/19  
  

66/12  
2  311/3  673/15  

3  064/3  382/15  

  

  نتايج تاثير فلزات سنگين بر روي گياه هيدروكوتيل ولگاريس: -ج

استثناء تيمار اول ه دهد كه با افزايش غلظت فلزات سنگين ميزان وزن ب نتايج نشان مي 26بر اساس جدول شماره  

  كاهش مي يابد. 
  رشد گياه هيدوركوتيل و لگاريس: تاثير فلزات سنگين بر روي )26جدول شماره

  تكرار  تيمار
وزن اوليه          

  (گرم)

روز  30وزن پس از 

  (گرم)

ميانگين افزايش 

وزن در هر تيمار 

  (گرم)

  

  شاهد

1  42  923/85    

622/52  

  

2  36  730/95  

3  45  595/70  

  

1  

1  39  185/70  
  

513/33  
2  41  185/39  

3  39  129/109  

  

2  

  

1  41  628/112  
  

92/41  
2  43  936/35  

3  38  198/99  

  

3  

  

1  41  432/62  

013/40  2  38  238/89  

3  37  369/84  
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 بحث و نتيجه گيري -4

يافته هاي تحقيقاتي مربوط به ميزان و جذب فلزات در گياهان، آب و رسوبات و اثرات مربوط به پارامترهاي 

  :فيزيكوشيميايي

لاب ها و بطور كلي در اكوسيستمهاي مشابه، داشتن استراتژي هاي مشخص به براي مديريت كيفيت آب در تا 

منظور حذف يا كاهش آلاينده هاي ناشي از مواد شيميايي بالاخص فلزات سنگين، اين مسئله مهم است كه چه 

جذب نوع گياه آبزي با چه اولويتي، در چه زماني و با چه شيوه اي از محيط آبي برداشت شود. امروزه تكنيك 

فلزات سنگين توسط ماكروفيت ها و گياهان پالايشگر يك نوع فن آوري زيستي است و اين روش يقيناً مي 

تواند به عنوان يك روش براي ارزيابي و توسعه پايدار اكوسيستم ها اثرگذار و تعيين كننده باشد. اگر اين روش 

ه شوند بعنوان يك روش و ابزار طبيعي و به درستي و گياهان آبزي با مطالعه دقيق و حساب شده بكار گرفت

غيرقابل جايگزين مهمترين نقش را مي توانند در بقاء و پايداري تالابها و ديگر اكوسيستم هاي آبي مشابه ايفاء 

    نمايند.  

تالابهاي طبيعي مي توانند قرنها درجهت تصفيه پسابها و جلوگيري از تخريب اكوسيستم هاي طبيعي (درياچه ها، 

) و كاهش غلظت آلاينده K,N,Pت ها ينا و اقيانوس ها) عمل كرده و در تعادل مواد آلي، مواد مغذي (نوتردرياه

هاي شيميايي مانند فلزات سنگين، مواد شيميايي آلي و بيماري زا نقش اساسي داشته باشند. گياهان آبزي مي 

 هاي آبي به لحاظ فيزيكي و توانند به عنوان شاخص هاي بيولوژيك بيانگر تغييرات در وضعيت محيط

يوتريفيكاسيون اتفاق افتاده در اكوسيستم هاي آبي بوده و هر گونه تخريب و تغيير در توزيع آنها مي تواند 

 ;Sand-Jensen  et al., 2000وضعيت حياتي و زيست ساير موجودات حاضر در محيط آبي را بدنبال داشته باشد

Germ and Gaberscik, 2003)(.  

لابي در واقع نقش يك فيلتر طبيعي را جهت كاهش يا حذف آلاينده هاي منتقل شده از طريق رودخانه مناطق تا

ها ايفاء مي كنند و اين مهم به كمك ماكروفيت ها كه بشكل بسيار موثري در پالايش آبهاي سطحي عمل مي 

و تنوعي كه در محيطهاي آبي  ). گياهان آبزي (ماكروفيت ها) بواسطه رشد سريعGopal 2003كنند، انجام ميشود (

دارند، مي توانند به ميزان بالايي جذب كننده و پالايش دهندة آلاينده هاي شيميايي و بالاخص فلزات بوده و 

  );Peverly et al.,1995; Weis et al.2004 Boldantoni et al.;2004آنها را در اندامهاي مختلف شان ذخيره نمايند(

بهبود كيفيت آب به عنوان يك منطقه بين خشكي و اكوسيستم هاي آبي بزرگ (درياها بنابراين نقش تالابها در 

 , GoodFrey et al., 1985و اقيانوس ها) و تنوع و فراواني گونه هاي آبزي در بدنه خود بسيار مهم و حياتي است(

Mitsch and Gosselink1993(.  

  اهميت نقش ماكروفيتها در محيطهاي آبي بواسطه:

  ري از ورود آلاينده ها به زنجيره غذاييجلوگي -1

  پالايش و پاكسازي اكوسيستم هاي آبي  -2
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  پايش زيستي محيطهاي آبي  -3

  بيوژئوشيميايي و عدم ورود عناصر و مواد سمي و خطرناك به زنجيره غذاييعملكرد  -4

، سازگاري و مقاومت بيشتر بوده و كاربرد آنها در مقايسه با جلبكها داراي مزيتهايي از جمله، طول عمر بيشتر

  .)Phillips, 1977نسبت به ميزان و نوع فلزات سنگين و وجود زيتوده خيلي بيشتر به جلبكها مي باشند(

از لحاظ شرايط استفاده از ماكروفيتها به عنوان شاخص زيستي اينكه اولاً گونه ها بايستي در منطقه بومي باشند، 

ثالثاً: قابليت تجمع فلزات در حد آستانه مجاز را داشته باشند، رابعاً به لحاظ ثانياً به راحتي قابل دسترس باشند، 

مورد نظر و غلظت آن در محيط (آب و رسوب) باشند  آماري بايستي داراي ارتباط معني دار در فراواني فلز

)Phillips, 1977(.  

 -1اكروفيت ها مي توان به از عوامل موثر در مكانيسم و كيفيت جذب فلزات بالاخص فلزات سنگين توسط م

اشاره كرد  تفاوت هاي ژنوتيپي گياهان -4فيزيولوژي گياه  -3فاكتورهاي فيزيكوشيميايي  -2ژئوشيمي رسوبات 

)Outridge and Noller, 1991(.   

ميزان جذب فلزات در ماكروفيتها در مناطق تالابي معمولاً تابعي است از ميزان موجود از اين فلزات و در  

 Larsen and Schierup, 1981; HardJet andبود نشان در محيط آبي، رسوبات و همچنين ديناميك آنها ( دسترس

Ozimek, 2002 و از ديدگاهي ديگر اساس مكانيسم پالايش آلاينده ها در اكوسيستم هاي آبي به رسوبات، نوع و (

  ).Hutchinson, 1975; Serra  et al., 2004( توان ماكروفيتها بستگي دارد

رفه چماكروفيتها در اكوسيستم هاي آبي بستري هستند براي تغليظ زيستي و تجمع فلزات و نقش ويژه اي در 

). Brayan, 1975; Chow et al.,1976بيوژئوشيميايي مواد غذايي و مهار فلزات غيرضروري از محيط هاي آبي دارند(

هاي آبي عاملي است موثر در جذب بعضي از  نوع و رفتار متفاوت گونه هاي مختلف ماكروفيتي در اكوسيستم

) و معمولامًاكروفيت ها فلزات را در شكل يوني Jackson and Kalff, 1993; Gibbs, 1973عناصر موجود در محيط (

جذب مي كنند و فلزات در هر شكلي قابل جذب نيستند و بطور مثال فلزات در وضعيت پيوندهاي سولفيدي 

 ;Anderson, 1975با اكسي و هيدوراكسي هاي آهن و منگنز قابل جذب نمي باشند( پيوندبا مواد آلي يا تركيب

Fitter and Hay, 1993(.  

 ,Crowderماكروفيت ها ميتوانند فلزات سنگين را از آب، رسوبات و آب و يا آب و رسوب و هوا جذب كنند (

1991;  Jackson, 1998واره سلولي گياهان آبزي به دام مي ) و معمولاً فلزات توسط يونهاي منفي موجود در دي

) البته امكان دارد با توجه با ساختار شيميايي، عملكرد Salt et al., 1999افتند (مثلاً تجمع در آپوپلاست) (

بيولوژيكي و رفتار فيزيولوژيكي ماكروفيتي فقط بخشي يا نيمي از فلزات موجود در محيط جذب ديواره هاي 

  .)Ramos et al., 2002, Cataldo et al., 1983سلولي و... شوند (

بطور كلي گياهان آبزي (ماكروفيت ها) با سه روش يا الگو عمل پالايش را در كوسيستم هاي آبي انجام ميدهند 

)Virendra and Tripathi, 2008(.   
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  از طريق ديوارهاي سلولي -1

  از طريق تجمع دادن در ريشه (عموماً)  -2

  ه اندامها و اجزاء خود.از طريق تجمع دادن در هم -3

نوع پيوند بين فلزات و رسوبات و آب متفاوت است. به همين جهت فلزات محلول در آب به آساني و با سرعت 

) بعضي Lewomber et al., 1996;  Guilizzoni, 19991بيشتري مي توانند به اندامهاي مختلف گياهان آبزي منتقل شوند(

سبي با ساختار شيميايي و نياز فيزيولوژيك گياهان آبزي ندارند يا خيلي كم از فلزات كه هيچگونه كاربرد و تنا

  .)Virendra and Tripathi, 2008( جذب ميشوند و يا اينكه اصلاً جذبي صورت نمي گيرد

   :)Connell and Miller, 1986اثرات فلزات سنگين در موجودات آبزي در پنج مقوله مي گنجد (

  يكيرفولوژيكي/ هسيتولوژوم -1

  فيزيولوژيكي (رشد، چرخه حيات و گسترش) -2

  بيوشيميايي(فعاليتهاي آنزيمي و...) -3

 فيزيولوژيكي  -رفتارعصبي -4

  توليد مثلي  -5

قسمت اعظم فلزات در اكوسيستم هاي آبي داراي منشاء غير نقطه اي هستند تا نقطه اي، مثل پسابها، فاضلاب  

زياد يا برگهاي پهن و فراوان در يك گياه آبزي مي تواند يك  ههاي شهري، خانگي و كشاورزي. وجود ريش

  ).Virendra and Tripathi, 2008پارامتر تعيين كننده براي جذب بيشتر فلزات سنگين باشد(

عموماً گياهان آبزي در اندامهاي هوايي كه تحت تاثير نوسانات فتوسنتز هستند، جذب كمتري از فلزات را نشان 

و جالب اينكه جذب فلزات سنگين توسط  (Peverly et al., 1995; Ye et al., 2003; Baldantoni et al., 2004)ميدهند  

  ). Cardwell et al., 2002اندامهاي هوايي ماكروفيت ها در تالابهاي مختلف با هم متفاوت است (

تار جوامع زيستي تجمع فلزات سنگين در گياهان آبزي در محيطهاي آبي مي تواند تحت تاثير تغييرات ساخ

و سرعت جذب فلزات غير  )Chester and Stoner, 1974،فعاليتهاي بيولوژيكي و ساختار شيميايي آنها باشد (

ضروري در اكوسيستم هاي با وضعيت نرمال و يا تقريباً نرمال نسبت به فلزات ضروري خيلي كمتر است 

)Cloudia et al., 2006(.  

هايي كه داراي ريشه سطحي در رسوبات بوده و آن دسته از ماكروفيتهاي ميزان جذب فلزات توسط ماكروفيت 

كه داراي ريشه عميق تري در رسوبات كه مي توانند از شرايط اكسيد شده تري برخوردار باشند، متفاوت است. 

بطوريكه دسته اول از توان جذب كمتر و دسته دوم از پتانسيل جذب بيشتري توسط گياهان آبزي برخوردارند 

)Ruben et al., 2005.(  

) و برگ گياهان غوطه ور Clemens et al., 2002معمولاً فلزات در گونه هاي شناور در برگها جذب مي شود (

). مطالعات نشان ميدهد كه ميزان فلزات Guilizzoni,1991نقش بسزايي در پذيرش و جذب فلزات سنگين دارند(
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). بعضي از فلزات Vazquez et al., 2000) ارتباط دارد(N,Pر مغذي (سنگين در ماكروفيتها مستقيماً با مقدار عناص

در غلظتهاي مناسب و ضروري بعنوان ميكرونوترنيت عمل كرده و در تغذيه ماكروفيت  Cu ,Zn ,Mn ,Ni ,Co مثل

 در اندامهاي مختلف بكندي يا بطور Zn ,Cd ,Cuها نقش مهمي دارند و از منظري ديگر و بعضي از فلزات مانند

  .)(Virendra and Tripathi,  2008 غيرمتحرك اندPb  معمول تحرك داشته و پاره اي مانند

بطور كلي دو نوع فعل و انفعال يا تعامل بين گياهان آبزي و فلزات سنگين وجود دارد. از يك طرف اثرات منفي 

يكانيسم مقاومت خود را در اين فلزات بر روي گياهان مذكور مطرح است و از سوي ديگر اين گياهان في ذاتاً م

دارند فلزات سنگين در غلظت مناسب در گياهان آبزي مي توانند فعاليتهاي بيوشيميايي  سميقبال عناصر و مواد 

ون، اسيداگزاليك، سيترات و پيوندهاي تيو فيزيولوژيكي تنظيم كننده در توليد محصولات متابوليك مانند كلاتا

و از سوي ديگر در  ) Schuiping and Cheng, 2003نقش مهمي داشته باشند(پروتيئني فلزي و دفع يكسري سموم 

غلظت بالا فلزات سنگين در گياهان آبزي مشكلاتي از قبيل كاهش عمليات فتوسنتز، تخريب ديواره هاي 

سلولي، كاهش كلروپلاسم، كاهش رشد اندامهاي گياهي، ايجاد اختلال در فعاليتهاي كروموزومي و ژنتيكي و 

   .)Zha and Bi ,1999و اختلالات متابوليكي را در پي داشته باشد(  DNAيتهايفعال

همچنين غلظت بيش از حد مجاز فلزات سنگين در ماكروفيت ها مي تواند باعث اختلال در توليدات سلولي و 

 ) و تغيير و تخريب ساختار شيميايي و ساختمان سلولي و كاهش Moe and Lee , 1992تقسيم هاي سلولي (

) و يا اينكه موجب Peng and Wang, 1991ميتوكندري و كلروپلاستها و ايجاد اختلال در تركيب پلي پپتيدها شود(

كه به عنوان آنزيم هاي حفظ گياهان از CAT ,POD ,SOD ايجاد استرس و اختلال در فعاليتهاي آنزيم هايي مثل

كه مقدار كم و مناسب آنها مي تواند عامل  Cr ,Ni ,Fe ,Hg ,Pb ,Cdآنها ياد ميشود گردد، بالاخص فلزاتي مانند

ميزان جذب بعضي از فلزات  Ma 2000, Yang et al., 2001)(  افزايش فعاليتهاي آنزيمهاي فوق الذكر ميشود

) امكان دارد Xu and Yang, 1995افزايش مي يابد ( Cdدر ماكروفيتها، در حضور فلزات ديگر مانند  Zn ,Feمانند

عضي از فلزات توسط يك گياه آبزي كه داراي برگ هاي پهن و فراوان است، بخاطر كوتاهي كه جذب كمتر ب

). عدم جذب بعضي از فلزات مي تواند تحت تاثير باقي ماندن آنها در Dilek and Ahmet, 2004عمر برگ باشد(

  ).Kaual et al ., 2004رسوب بشكل فسفات(مثلا فسفات روي يا فسفات مس ) باشد (

ي شناور آزاد كه داراي ريشه هستند، ظرفيت پذيرش و جذب كاتيونهاي فلزي و آنيونهاي مواد مغذي گونه ها

N,P).را دارند ( Kadlec, 2000) بواسطه توليدات بالايشان و توان بالاي جذب مواد مغذي و همچنين آساني ذخيره (

و كيفيت آب تالابها بسيار مناسب و برداشت براي مهندسي تالابها درخصوص حذف آلاينده ها و بهبود وضعيت 

)و از طرفي گونه هاي غوطه ور، شناور آزاد، كنار آبزي و شناور غير آزاد نيز Sookanh and Wilkie, 2004اند(

 ,Jatin et al., 2008, Rai et al.,1995 ; Jacksonنهاي فلزي دارند(تيوپتاسيل قابل توجهي براي به دام انداختن كا

1998.(  
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 فلزاتي ضروري اشاره داشت. ضروري و غير عناصر بندي عناصر در جوامع گياهي ميتوان به از لحاظ دسته

به عنوان ، كه تقريباً يك درصد در خاك ها و رسوبات يافت مي شوند Zn ,Se ,Pb ,Ni ,Mn  Cu ,Co ,Cd همچون

ت، شبه فلزات و راديو ) تلقي شده و اين عناصر كم مقدار شامل فلزاTrace elementعناصر ناچيز و كم مقدار (

به عنوان يك غير فلز شناخته شده است. بعضي از عناصر داراي ظرفيت هاي  Seنوكلوئيدها مي باشند. البته عنصر

يت گوناگوني دارند و اين درجه سميت در ميان عناصر ضروري سم(والانس هاي) پيوندي متفاوت بوده و ميزان 

، پتاسيل اكسيد و احياء و ظرفيت تبادل كاتيوني pHيست، مقدارو غير ضروري بستگي به غلظت شان در محيط ز

آنها متفاوت است. عنصري به عنوان عنصر ضروري شناخته ميشود كه اولاً كمبود آن موجب جلوگيري از 

تكامل زنجيره حياتي شود، ثانياً بطريقي بايستي كمبود آن در جهت سيكل حياتي تامين شود و ثالثاً نقش آن جنبه 

 ,Prasad and Strzalkaاي داشته و اين ضرورت جداي از شرايط ميكروبي و شيميايي خاك مطرح باشد (تغذيه 

2002.( 

  

  ):Zn( روي

د مجاز و غلظت مناسب) در ماكروفيت ها براي رشد نرمال و طبيعي محسوب حروي يك عنصر ضروري (در 

ابوليسم نيتروژن، تشكيل و توليد بذور، ، متRNA  ، پليمريزه كردن DNA شده و در تشكيل كربوكسيل پپتيدها،

توليد كربوهيدرات، توليد نشاسته، توليد كلروفيل، سيستم آنزيم ها و هورمونهاي رشد گياهان نقش و اهميت 

و خطرناك بوده و تداوم تجمع آن در گياهان بيش  سميدر غلظت بالا  ماا. )Prasad and Strzalka2002ويژه دارد(

ثرات سمي شده و كاهش توليد مثلي و اختلال و استرس در فعاليتهاي آنزيمي و توليد موجب بروز ا ppm20-5از

). بعضي از گياهان آبزي مثل پوتاموژتون پكتيناتوس توان  Allen, 1989; Erdie et al, 2002كلروفيل مي گردد (

  .)Kejian et al., 2008روي را توسط برگهايشان دارند( ppm 7180 جذب
 

  ):Cu( مس

نوان يك عنصر ضروري براي فعال كردن چندين آنزيم ، شركت در واكنشهاي اكسيداسيون و احياء مس بع

) و در غلظتهاي Leep,1981;  Parsad and Strzalka, 2002نقش غير مستقيم در توليد كلروفيل و افزايش قند دارد (

بعضي از فعاليتهاي بالا و غير مجاز موجب سميت، كاهش عمل فتوسنتز، كاهش سنتز پروتئين، كاهش 

فيزيولوژيكي ، كاهش رشد و فرآيند باز توليدي، كاهش سنتز پروتيئني ، كاهش بعضي از فعاليتهاي 

كاهش سطح تيلاكوئيد و اختلال در سيستم تنفسي شود  فيزيولوژيكي، كاهش رشد و فرآيند باز توليدي،

)Prasad and Strzalka, 2002  اين عنصر همچون (Co ,Pb ,Fe ,Zn يشتر تمايل به جذب از طريق ريشه ها را داردب 

)Stoltz and Greger 2002;  Claudia et al, 2006(.  
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  ):Cd( كادميوم

) اما اگر Pendias, 1992) بوده (ppm 2-05/0و سنگين در خاكهاي آلوده( سميبعنوان يك عنصر غير ضروري، 

دارند  ppm 100ريشه پتانسيل جذب آن را تادر محيط آبي در معرض آلودگي شديد باشد ماكروفيتها از طريق 

 ,.Kejiam et alرا جذب كرده است ( ppm 596 نيز توسط برگهايش  pectinatus بطور مثال گياه آبزي پوتاموژتون

2008.( Cd  نوعاً در ماكروفيتها از طريق ريشه جذب و به برگها ميرسد و با تاثير بر ميزان فتوسنتز و فلورسنس

) ضمناً كادميوم مي Vitendra and Tripathi, 2008شود ( وترنيت ها باعث كاهش رشد آنها ميكلروفيل و جذب ن

تواند به كمك يك يون مانند
2+

Ca .متحرك شده و در اندامهاي مختلف جذب شود  

  

  ):Ni( نيكل

 نيكل به عنوان يك عنصر ضروري با غلظت در حد ضرورت ، در رشد گياهان آبزي نقش داشته و احتمالاً در

فرآيندهاي مختلف فيزيولوژيكي نيز اهميت دارد و وجود اين عنصر براي تركيب آنزيم اوره ضروري است و 

 ppm5 بوده و بيش از  ppm 5-5سرعت حركت آن در درون گياهان آبزي بالاست. ميزان نرمال نيكل در گياهان

فيتها منجر به كاهش توليد و رشد ، ) و غلظت بالاي اين عنصر در ماكروAllen, 1989ايجاد سميت مي كند (

 Ni  ). كمبودPrasad and Strzalak, 2002كاهش توليدات پروتئين و كاهش ميزان كلروفيل ها و آنزيم ها مي شود (

      .)Taiz and Zeigor, 1998در گياهان نيز باعث تجمع اوره در برگها گرديده و منجر به نكروز آنها ميشود(

  

  ):Pb( سرب

Pb  يك عنصر غيرضروري براي گياهان آبزي شناخته شده و در حد بعنوانppm 300- 30  سمي و خطرناك مي

پايين امكان افزايش جذب اش توسط ماكروفيت ها فراهم مي گردد  pH). اين عنصر درRoos, 1994باشد (

)Lakatos, 1985, Lepp, 1981يتها خيلي كمتر ) و سرعت و ميزان تحرك آن در بافتهاي گياهي مانند ريشه ماكروف

توسط  ppm 604). بعضي از ماكروفيتها مانند پوتاموژتون پكتيناتوس تاKoeppe, 1981مي باشد ( Cd و  Zn از

  ).Kejian el al., 2008( برگهايش مي تواند جذب سرب داشته باشد

  

  ):Mn( منگنز

 Mnبا غلظت مناسب و در حد ضرورت در گياهان آبزي همانندCu  بيوسنتز پروتئين ها و در تشكيل و تركيب

) و Prasad and Strzalak, 2002شود( سنتز كلروفيل نقش داشته و باعث افزايش ميزان كلسيم و فسفر در آنها مي

همچنين باعث فعال شدن چندين آنزيم از قبيل دي كربوكسيلاز و دي هيدروژناز شده و كمبود آن در گياهان 

گيني كه در جلوگيري در عفونت هاي خارجي نقش دارند، مي آبزي باعث صدمه به ساختمان مواد فنلي و لي

). منگنز اضافي بيشتر در اندامهايي مثل كلروپلاست، ديواره هاي سلولي باقي Prasad and Strzalak, 2002گردد(




ه
ن ���ي �� .../   ��٤٩�ر�� �
���� ا���
د� از ا��اع  
 

اي . جذب منگنز در ماكروفيتهLidon and Teixera, 2000; Lyte et al., 1996)مانده و اين بستگي به نوع گياه دارد (

موجود در اكوسيستم هاي آب تا حدود زيادي وابسته به خواص فيزيكي و شيميايي آب و رسوب دارد، 

در گياهان آبزي و ميزان آن در رسوب وجود  Mnو معمولا ارتباط مثبتي از لحاظ تجمع  pHپارامترهايي مثل 

 Kejian et( ن آبزي كاسته ميشوددر اندامهاي مختلف گياها Cdاز تجمع  Mn داشته و در محيطهاي با حضور بالاي

al.,  2008(.  

  

  ):Mg( منيزيم) و Ca( كلسيم

يون كلسيم بعنوان يك عامل تنظيم كننده در ساختار ديواره هاي سلول گياهان آبزي و پايداري غشاء سلولي 

تز پروتئين و بيوسن ATPاهميت و نقش دارد و عنصر منيزيم نيز در گياهان آبزي در تشكيل كلروفيل ميزان آنزيم 

    .)Prasad and strzalak, 2002حائز اهميت مي باشد (

  

  ) Mo( موليبدن

عنصر موليبدن در ماكروفيت ها بطور كلي گياهان در كنترل متابوليسم نيتروژن نقش داشته و همچنين در فعاليت 

يت اكسيداز و همينطور در چندين آنزيم مانند نيتروژناز، گزانتين، اكسيداز دي هيدروژناز، الدئيداكسيداز و سولف

تثبيت نيتروژني در ماكروفيتها و تغذيه و رشد گياهان داراي اهميت خاص بوده و كمبود آن ممكن است كاهش 

                     .)Prasad and Strzalak, 2002, Taiz and Zeigor, 1998و كمبود نيتروژن را در پي داشته باشد(

  

  ):Fe( آهن

براي سنتز كلروفيل، فرواكسين و تشكيل سيتوكروم ها ضروري بوده و در تثبيت نيتروژن عنصر آهن در گياهان 

براي انتقال الكترون در عمليات فتوسنتز و كاهش نيترات و سولفات در گياهان اهميت دارد. فلز  و نيز نقش داشته

اختلالات فيزيوژيكي،  مي و خطرناك بوده و باعث كاهش اكسيژن،سآهن در غلظتهاي بالا براي  ماكروفيت ها 

و آسيب زدن به غشاء سلولي مي  DNAاسترس هاي اكسيداسيون و احيائي، ايجاد اختلال در توليد پروتئين ها، 

    .)Prasad and Strzalak, 2002گردد(
 

  ):Cl-( و كلر) B(بر

لظت هاي عنصر بر يك عنصر ضروري براي رشد گياهان بالاخص گياهان بزرگ شناخته شده است. البته در غ

بالا مي تواند مشكلاتي را ايجاد كند. كمبود بر باعث اختلال در رشد گياهان شده و اين عنصر معمولا از طريق 

در ماكروفيت هاي محيط هاي آبي در فرآيند اسمز  Clيون  .)Mukherjee, 2005( رشد گياهان آبزي جذب ميشود

  .)(Prasad and Strzalak, 2002 و واكنشهاي فتوسنتزي نقش داشته و اهميت خاص دارد
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  ):Co( كبالت

عنصر كبالت با غلظت در حد مجازو مناسب جزو عناصر ضروري براي رشد و حيات ماكروفيتها شناخته شده و 

).اما همين عنصر در غلظت هاي بالا و اضافي Kunzel et al., 2001به عنوان يك عنصر ريزمغذي مورد توجه است (

مقايسه ميزان يا  .)Prasad and Strzalak, 2002 ( ري بوده و ايجاد سميت مي كندبراي ماكروفيت ها غير ضررو

ميانگين جذب فلزات بويژه فلزات سنگين توسط ماكروفيت ها كار مشكلي است چرا كه اولاً منشاء آلاينده ها و 

حاكم بر اكوسيستم هاي ثانياً زمان نمونه برداري، سن گياهان و ثالثاً وضعيت فيزيكوشيميايي آب و شرائط اقليمي 

با  آبي متفاوت بوده و همچنين سرعت جذب فلزات در گياهان مختلف ممكن است كاملاً با هم فرق داشته باشد.

مرور و تعميق در كارهاي تحقيقاتي گذشته در ساير مراكز علمي و تحقيقاتي جهان متوجه ميشويم كه براي 

ر جذب فلزات و بخصوص فلزات سنگين، اين بررسي ها بر ارزيابي، بررسي و تحليل پتانسيل گياهان آبزي د

و در طول چهارفصل به همراه اندازه گيري هاي دقيق ميزان  لسا روي گياهان آبزي مشخص، حداقل براي يك

فلزات در گياهان،آب و رسوبات و اندازه گيري فاكتورهاي فيزيكوشيميايي موثر در كميت و كيفيت جذب 

موجود آنها در آب و رسوب محيطهاي آبي انجام شده و بعد به مقايسه و جمع بندي  عناصر در گياهان و ميزان

  مشخص از عملكرد ماكروفيت ها پرداخته و عموماً نظرات قاطع و قابل توجهي را ابراز داشته اند . 

  

 و تحليل عملكرد جذب فلزات توسط گياهان آبزي (سراتوفيلوم، هيدروكوتيل، تراپا -1-4

  آزولا)

توسط گياه سراتوفيلوم  Cu ,Pb ,Cd ,Zn مي توان گفت روند جذب عناصر   15ه به نتايج مندرج درجدول با توج

) بر روي 1377)تطبيق داشته و همچنين در مطالعه اي كه حسيني زاده(1376در اين تحقيق با يافته هاي  كنشلو (

آن مطالعه با يافته هاي كار تحقيقي در  Cu ,Pb ,Cd ,Zn گونه اي تراپاوهيدروكوتيل انجام داده، روند جذب

 كنوني مطابقت دارد. ميانگين جذب كادميوم توسط سراتوفيلوم در تحقيق حاضر در مقايسه با يافته هاي كنشلو

مي باشد بيانگر پتانسيل  91/0وppm 69/0ر ) كه بر روي  دوگونه پوتاموژتون و فراگماتيس بترتيب مقادي1376(

دميوم نسبت به دو گياه مذكور مي باشد، اما مقايسه ميانگين جذب عنصر روي در كمتر سراتوفيلوم در جذب كا

)نسبت به پوتاموژتون و ppm 89/106مطالعه مذكور نشان از پتانسيل بالاتر براي جذب روي توسط سراتوفيلوم(

  جذب را از روي نشان داده اند. 15/21وppm 75/24فراگماتيس دارد كه بترتيب 

/ 94 و ppm33/0 ذب عنصر سرب توسط سراتوفيلوم و آزولا در تحقيق كنوني كه به ترتيب  در مورد ميانگين ج

 ppm ) توسط پوتاموژتون و فراگماتيس كه بترتيب1376جذب را داشته اند در مقايسه با يافته هاي، كنشلو ( 0

ميدهد كه  است بيانگر عملكرد خيلي كمتر سراتوفيلوم و آزولا در جذب سرب بوده و نشان97/2و45/10

  فراگماتيس از توان جذب بالاتري در رابطه با سرب  برخوردارند . و  پوتاموژتون
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مي باشد در مقايسه با يافته 84/8وppm 78/9 توسط سراتوفيلوم و آزولا كه بترتيب Cuدرخصوص ميانگين جذب 

ين است كه سراتوفيلوم است، بيانگر ا 09/9وppm28/6  كه در مورد دو گياه مذكور بترتيب )1376هاي كنشلو (

  عملكرد بهتر و آزولا تقريباً عملكرد يكساني داشته است. 

مي باشد 35/106وppm 01/29 ميانگين جذب عنصر روي توسط تراپا و هيدوركوتيل در تحقيق حاضر كه بترتيب

 ppmتيب ) كه در خصوص جذب روي بوسيله تراپا و هيدروكوتيل بتر1377در مقايسه با يافته هاي حسيني زاده(

است، نشان ميدهد كه تراپا تقريباً يكسان عمل كرده و اما جذب بالاي روي در تحقيق حاضر 47/10و54/27

 Cu بيانگر افزايش ميزان قابل توجه روي در تالاب انزلي طي دهسال اخير مي باشد. همچنين ميانگين جذب

مي باشد با يافته هاي كار تحقيقي 98/14وppm7/11 توسط تراپا و هيدروكوتيل در تحقيق كنوني كه بترتيب

بوده است، نشان دهنده عمكرد تقريباً يكسان مي 47/10وppm43/11) كه بترتيب 1377 ،مذكور(حسيني زاده

  باشد.

ميانگين جذب كادميوم در تحقيق حاضر در تراپا و هيدروكوتيل با ارقام مربوط به اين عنصر كه در مطالعه 

مي تواند نشان دهنده كاهش آلودگي كادميوم در محيط  است. 92/0وppm87/0  )كه بترتيب1377حسيني زاده(

تالاب در چند سال گذشته باشد و يا اينكه ساير عوامل فيزيولوژيكي و فيزيكوشيميايي متفاوت در دو مقطع كار 

  تحقيقي اين اختلاف را باعث شده باشد.

ارمنستان براي ارزيابي   Sevanز ماكروفيت هاي درياچهبر روي تعداد زيادي ا Lilite et al., 2006در مطالعه اي كه 

بوده است  Ca>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu>Co>Ni>Pb>Cdميزان جذب فلزات انجام داده اند، ترتيب ميانگين جذب: 

كه با ترتيب جذب در كار تحقيقي حاضر همخواني بسيار بالايي دارد. درخصوص ميانگين جذب در كار 

و از 121982وppm41/23بترتيب  Caاز  Sargassum, Lemnaعلق به جنسهاي مطالعاتي فوق الذكر گياهان مت

Mgبترتيب  ppm 06/217و از  5/1420وMn بترتيب   ppm1/427و از 6/432وNi  هر دو گياه جذبي نداشته و ازZn 

جذب نشان داده اند. ملاحظه ميشود كه ميزان  54/14وppm94/2 بترتيب Co  و از  23/10وppm00/0 بترتيب

خيلي كمتر يا كمتر از مقدار جذبي است كه در كار تحقيقي  Lemnaتوسط  Cd ,Mn ,Ni ,Mg ,Caذب عناصر ج

و  Lemnaا درخصوص كبالت در مهيدوركوتيل و آزولا بدست آمده است. ا حاضر بوسيله سراتوفيلوم، تراپا،

در مورد  Lemnaرحالي است كه چهار گونه مورد بحث در مطالعه كنوني تقريباً جذب مشابهي داشته اند و اين د

عملكرد بهتري نسبت به گونه هاي سراتوفيلوم، هيدروكوتيل، تراپا، آزولا از خود  Pb ,Zn ,Cu ,Feجذب عناصر 

گونه سارگاسوم نسبت به سراتوفيلوم، تراپا و آزولا  Caبروز داده است. در رابطه با مقايسه ميزان جذب عنصر 

توسط گونه هاي  Mgوتيل و تراپا جذب كمتري را نشان ميدهد. ميزان جذب عملكرد بهتر اما نسبت به هيدروك

سراتوفيلوم، هيدروكوتيل و تراپا به مراتب بيشتر و بهتر از جذبي است كه سارگاسوم از اين عنصر داشته است 

 Ni ,Mnنسبت به سارگوسوم عملكردش پائين تر بوده است . ميانگين جذب عناصر  Mgوليكن آزولا در جذب 

,Fe  توسط چهارگونه مطرح در تحقيق حاضر خيلي بيشتر يا بيشتر از جذبي است كه توسط سارگوسوم در مطالعه
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اين سارگوسوم است كه عملكرد بهتري نسبت به گونه هاي Cd ,Pb ,Zn ,Cuمذكور نشان داده است، اما در مورد 

  ت.سراتوفيلوم، هيدروكوتيل، تراپا و آزولا از خود به نمايش گذاشته اس

مي باشد. كه  Lythraceaeاز موارد ديگري كه در كار مطالعاتي فوق الاشاره انجام شده ماكروفيتي از خانواده 

چهار گونه مورد بررسي در تحقيق كنوني  Mn ,Ni ,Fe ,Mgبايستي اشاره كرد در مقايسه با ميانگين جذب عناصر 

 Lythraceaeاين  Pb ,Zn ,Cu ,Ca ,Co,در مورد عناصر جذب نشان داده اند اما  Lythraceaeخيلي بهتر يا بهتر از 

هست كه در كار تحقيقاتي مذكور از عملكرد خيلي بيشتر يا بيشتر نسبت به گونه هاي سراتوفيلوم، هيدروكوتيل، 

توسط سراتوفيلوم  هيدروكوتيل  Mn ,Fe ,Mgتراپاو آزولا برخوردار است . در همين رابطه ميانگين جذب عناصر

 Co ,Cd ,Pb ,Zn ,Niكه در كار تحقيقي مذكور انجام شده، مي باشد اما جذب  Hippurideceaeيلي بهتر از و تراپا خ

,Cu ,Fe  بوسيله اين گياه بسيار بيشتر از گونه هاي چهارگانه مورد بررسي در كار تحقيقي حاضر بوده است و اين

لعه اي كه در تالاب سلطان در تركيه توسط مربوط به توان بالاي اين گياه در جذب عناصر مذكور است. در مطا

Dilek and Ahmet, 2004  انجام شده ترتيب جذب عناصر دردو گياه تيفا و پوتاموژتون بدين صورت

    Zn>Cu>Ni>Pb>Cdاست:

در مورد ميزان  همانطوركه ملاحظه ميگردد ترتيب جذب عناصر مذكور با كار تحقيقي حاضر مطابقت دارد.

ر در گياه تيفا عملكرد بيشتري نسبت به سراتوفيلوم ، هيدروكوتيل ، تراپا و آزولا در كار جذب عناصر فوق الذك

است. از  نعملكرد آن با سراتوفيلوم و هيدروكوتيل تقريباً يكسا Znتحقيقي حاضر داشته است وليكن در مورد 

توسط پوتاموژتون بوده  73 و11و6/12و3/4وppm 53/0كه بترتيب Zn ,Cu ,Ni ,Pb ,Cd مقايسه ميزان جذب عناصر 

در تراپا و آزولا، بقيه  Znاست با جذب انجام شده بوسيله گياهان مورد نظر در تحقيق كنوني، بجز در مورد 

عناصر ذكر شده، عملكرد بهتر يا تقريباً مشابهي را نسبت به جذب شان توسط چهارگونه ماكروفيت مطالعه حاضر 

  از خود نشان داده اند.

 Pb ,Cuبراي جذب   Phlarisبا استفاده از جنس  Brnard and lauva (1995در آمريكا توسط(در تحقيقي كه 

,Zn انجام شده اين سه عنصر بترتيبppm1582/3و10و )Zn>Cu>Pb جذب نشان داده اند. همانطور كه ملاحظه (

توسط Cuميزان جذب ميشود ترتيب جذب در اين مطالعه مشابه به عناصر و گياهان كار تحقيقاتي حاضر بوده اما 

بيش از گياهان آبزي  Phlarisتوسط  Zn ,Pbگياه مذكور تقريباً همانند مطالعه كنوني است وليكن ميزان جذب 

  سراتوفيلوم، هيدروكوتيل، تراپا و آزولا است.

(از درياچه طبيعي) براي  Phlarisلهستان بر روي گونه  Sameka and Kempers, 2001در مطالعه ديگري كه در  

 1/6وppm 7/3،5،8/14 انجام داده اند، ميزان جذب عناصر مذكور بترتيبCd ,Pb ,Ni ,Caبررسي جذب عناصر 

)و مشخص است كه ترتيب جذب متفاوتي را نسبت به عناصر و گياهان از كار تحقيقي Pb>Cu>Ni>Cd( بوده

مذكور عملكرد ضعيف تري (  در مطالعه Phlarisگياه  Cu ,Niحاضر نشان ميدهد و از نظر ميزان جذب در مورد 

در آزولا) نسبت جذب اين دو عنصر توسط گياهان مطرح در تحقيق كنوني نشان داده است اما  Niبجز 
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هيدروكوتيل، تراپا و آزولا بهتر و  در مقايسه با گياهان آبزي سراتوفيلوم، Phlaris عملكرد Pb , Cd درخصوص 

  مناسب تر بوده است.

(از درياچه طبيعي) براي جذب  Phlarisدر جمهوري چك بر روي گونه  Vymazal et al., 2003)در مطالعاتي كه (

)، از Zn>Ni>Cu>Cdبوده است (4و  86و9/9وppm119  انجام داده اند و ميانگين جذب بترتيب,Cd ,Ni ,Cuعناصر

ورد نظر نظر ترتيب جذب تقريباً با ترتيب جذب عناصر مذكور در كار مطالعاتي حاضر توسط چهار گونه م

 به مراتب بهتر از سراتوفيلوم،  Phlarisگياه  Cd ,Ni, Znهمخواني و تطابق دارد، اما از لحاظ ميزان جذب عناصر

ارقام مربوط به جذب توسط گونه هاي ماكروفيتي Cuهيدروكوتيل، تراپا و آزولا عمل كرده است و در رابطه با 

جذب تقريباً نزديك و شبيه به يكديگر هستند.در كار  كار تحقيقي كنوني در مقايسه با گياه مذكور بيانگر

با استفاد از فراگمانيس (از تالاب طبيعي) براي ارزيابي  )(Groudev et al, .2000تحقيقي كه در بلغارستان توسط 

بوده است كه در مورد هر دو عنصر  5-25وppm135-28 انجام داده اند دامنه جذب ها بترتيب Cd ,Cu جذب

بيشتر و مناسب تري توسط فراگماتيس در مقايسه با سراتوفيلوم، هيدروكوتيل، تراپا و آزولا (در  شاهد عملكرد

  تحقيق حاضر) هستيم.

 15بطور كلي با توجه به اعداد و ارقام مربوط به ميانگين جذب فلزات مورد نظر در اين مطالعه كه در جدول 

  نشان داده شده است ميتوان نتيجه گرفت كه:

  مي باشد. Co,  Zn ,Mg ,Mn ,Siوم بهترين گزينه براي جذب حداكثري عناصرسراتوفيل -

  دارد .Ca ,Cu ,Pbهيدروكوتيل بيشترين پتاسيل را براي جذب عناصر  -

  از خود نشان داده است. Na ,Mo ,Cdآزولا بيشترين توان را در رابطه با جذب عناصر -

  مي باشد. Fe ,B ,Clتراپا بهترين گزينه براي جذب بيشتر عناصر  -

گياه  B, Mg ,Na ,Mo ,Na ,Zn  گياه تراپا و براي جذب Si ,Mn ,Cu ,Co ,Ni ضمناً گزينه دوم براي جذب

گياه سراتوفيلوم مي باشند. بنابراين در  Cl ,Fe گياه آزولا و براي جذب Ca ,Pb هيدروكوتيل و براي جذب

بيشتري از عناصر مورد بررسي در اين تحقيق را براي  مجموع براي گزينه دوم دو گياه تراپا و هيدروكوتيل تعداد

  جذب پوشش داده اند.

از موارد ديگري كه در رابطه با ميانگين جذب عناصر توسط گياهان مورد بررسي در اين تحقيق مي توان به آن 

 <سراتوفيلوم<از لحاظ ميانگين جذب ترتيب تراپا Na ,Mo ,Cd اشاره نمود اين است كه عناصر

تراپا <هيدروكوتيل <نيز بترتيب جذب شان بصورت آزولا Si ,Ni ,Coآزولا عمل كرده و عناصر <تيلهيدروكو

در هر چهار گياه مورد نظر در تحقيق  Zn ,Fe ,Mn ,Mgسراتوفيلوم بوده است . جالب اينكه مرتبه جذب عناصر<

مانند سرب و كادميوم كه  بوده است. نكته قابل توجه ديگر اينكه عناصر غير ضروري 6و5و4و3 حاضر بترتيب

مي شناخته شده اند در همه ماكروفيت هاي مورد نظر يا جذبي نداشته اند و يا اينكه سجزو عناصر سنگين و 
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كمترين جذب را نشان داده اند و اين مسئله احتمالاً به عدم جذب بواسطه عدم نياز بيولوژيكي و فيزيولوژيكي 

 د خيلي كمي بوده است.حاينكه مقادير اين عناصر در محيط در گياهان مذكور گياهان مذكور بوده و يا 

  

  و گياهان ، آب تحليل ارتباط بين ميزان عناصر، رسوبات  -2-4

) و نتايج Campbell  et al., 1985معمولاً بين ميزان فلزات موجود در رسوبات و ماكروفيتها ارتباط روشني نيست  (

 Haris and Davidsonو  Zn ,Cd ,Pb ,Mn ,Cuكه روي عناصر  Kejian et al, 2008)كار بسياري از محققين از جمله (

كار كرده اند، نشان ميدهد اختلاف معني داري بين فلزات در آب،   Pb ,Zn ,Fe ,Cd ,Cuروي فلزات 2002

ز موارد معدود و آن هم ا جزرسوبات و اندامهاي مختلف گياهان آبزي وجود دارد. در كار تحقيقي حاضر نيز به 

جنبه روند ميزان بعضي از عناصر در آب يا رسوب با مقدار آنها در بعضي از گياهان و آنهم در بعضي از 

  ايستگاهها نمي توان ارتباط خاص را پيدا كرد.

بين ميزان تجمع عنصر كبالت در گياه سراتوفيلوم در هر سه ايستگاه  مقادير اين  21و20و10تا  1بر اساس جداول

ين ايستگاهها هماهنگي ملاحظه ميشود. در حاليكه در مورد گياه هيدوركوتيل كه فقط از دو عنصر در رسوبات ا

در اين گياه و رسوبات ايستگاههاي  Co, Mg Cu, نمونه برداري داشته ايم روند تغييرات مقادير عنصر 2و1ايستگاه 

در اين گياه و رسوبات  Ni ,Mgمذكور مثبت نشان ميدهد. درخصوص گياه آزولا نيز فقط بين ميزان عناصر 

 3و1ايستگاههاي سه گانه ميتوان هماهنگي مثبتي را مشاهده نمود. در مورد گياه تراپا كه فقط در دو ايستگاه 

و مقادير اين عناصر در رسوبات   Ni ,Zn ,Fe ,Na ,Mg ,Ca نمونه هاي آن قابل دسترس بود بين ميزان تجمع فلزات

  مثبتي را ميتوان ملاحظه نمود.رابطه مستقيم و  3و 1ايستگاههاي  

در مورد ميزان تجمع فلزات در گياهان و مقادير آن در آب ايستگاههاي مختلف مي توان گفت كه در مورد 

آزولا و سراتوفيلوم ارتباط خاص و روشني قابل مشاهده نيست اما در خصوص هيدروكوتيل فقط شاهد 

در گياه مذكور و مقادير اين فلزات در آب  Ni ,Cl ,Zn ,Mn ,Naهماهنگي مثبت بين روند ميزان تجمع فلزات

رابطه مستقيم و  3و1در آن و آب دو ايستگاه  Co ,Cl ,Cu  Mn,هستيم. در گياه تراپا نيز بين ميزان تجمع عناصر

 مثبتي وجود دارد. 

  

ميزان تجمع فلزات در گياهان، آب و با آنها  هتحليل پارامترهاي فيزيكوشيميايي و رابط -3-4

  سوبات ر

كه در جدول  3و2و1و كدورت در ايستگاههاي  TOM ,T ,pH ,EC ,DO با توجه به نتايج اندازه گيري پارامترهاي

  نشان داده شده است مي توان گفت: 23

  و دماي آب با يكديگر مشابه است:   DO  ،pHروند تغييرات -1

  ) 2ايستگاه  <1ايستگاه <3 (ايستگاه    
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     ورت با يكديگر هماهنگي دارد:                                   و كد EC روند تغييرات -2

  ) 1ايستگاه<2ايستگاه <3(ايستگاه        

  در ايستگاههاي سه گانه روند خاصي ندارد. TOM تغييرات -3

 قبل از ورود به اصل بحث بايستي اشاره كرد كه عوامل زيادي در ميزان و كيفيت جذب فلزات توسط ماكروفيتها

، دما، مواد سمي، مواد آلي، رسي بودن بستر، شرايط اكسيد و احياء pH اثرگذار مي باشند كه مهمترين آنها

  ).Crowder,1991; Campbell, 1985ظرفيت تبادل يوني و رقابت بين فلزات در واكنشها (

صال فلزات به كمي تغيير در وضعيت فيزيكوشيميايي رسوبات و محيط امكان دارد باعث افزايش يا كاهش ات

پايين (اسيدي) روند و ميزان جذب  pH) و يا اينكه مثلاً درJackson et al., 1993اندامهاي مختلف ماكروفيتها شود(

فلزات بالاخص فلزات سنگين در گياهات آبزي افزايشي شده و بروز اثرات سمي اين عناصر اتفاق مي افتد 

)Parkpain et al.,  2000ترس بودن عناصر سنگين در محيطهاي آبي و بويژه تالابها مي ). جذب بيشتر و قابل دس

) و در همين Liang and Wang, 2003، تغييرات اكسيداسيون و احيا، و شرايط شوري باشد( pHتواند تحت تاثير

محيط و غلظت فلزات  pH رابطه بايستي گفت كه تعامل و تداخل فلزات بر يكديگر پيچيده و بيشتر تابعي است از

، اكسيژن محلول، دماي آب، ميزان فتوسنتز، شوري و كدورت بيشترين نقش را در كميت pHتورهاي مانندو فاك

و يا اينكه  )Claudia et al., 2008و كيفيت جذب فلزات توسط گياهان آبزي در اكوسيستم هاي آبي را دارند 

بوده كه مي تواند زمينه جذب خيلي  تغييرات افزايش در جوامع ماكروفيتي به لحاظ بيومس ناشي از بالا رفتن دما

).  همچنين در گياهان غوطه ور توان اكسيداسيون و احياء، Rooney and ka, 2000بيشتر از فلزات را فراهم نمايد(

  ). Jatin et al.,  2008در ميزان جذب فلزات كاملاً موثر است (pHتغييرات شوري، درجه حرارات و

و كدورت آب   ECميتوان نتيجه گرفت كه بين روند تغييرات مقادير 21 و 16براساس نتايج مندرج در جداول 

در رسوبات ايستگاههاي يك و Pb ,Fe ,Cu ,Ni ,Mg ,Mn  و ميانگين عناصر 1ايستگاه <2ايستگاه < 3كه ايستگاه 

بات سه رابطه اي مثبت برقرار بوده و با افزايش هر يك از فاكتورهاي مذكور مقدار عناصر فوق الذكر در رسو

نيزافزايش مي يابد. اما اين روند درخصوص ميانگين عناصر سديم و روي در رسوبات هر سه  3و  1ايستگاههاي 

با مقدار كلسيم  ECو كدورت منفي مي باشد . ضمناً ارتباطي بين فاكتورهاي كدورت و ECايستگاه و پارامترهاي

عمل  Mgانتظار اين است كه اين عنصر مشابه موجود در رسوبات ايستگاههاي سه گانه وجود ندارد در حاليكه 

  كند.

و مقادير پارامترهاي  3و2و1در رسوبات ايستگاههاي  Fe ,Cu ,Ni ,Mg ,Mnروند تغييرات ميزان تجمع عناصر

و دماي آب مشابه يكديگر مي باشند و اين در حالي است كه روند مذكور در  pH ,DO فيزيكوشيميايي شامل

مثبت بوده و هماهنگي دارد. ضمناً روند تغييرات  2و1ذكر شده فقط در ايستگاههاي  مورد كلسيم با فاكتورهاي

در رسوب ايستگاههاي يك وسه Pb ,Co ,Znو دماي آب با مقادير ميانگين تجمع عناصر  pH ,DO فاكتورهاي

  يكنواخت مي باشد.
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ر آب روند تغييرات فاكتورهاي موجود د Mg ,Ca ,Clميتوان گفت بين ميزان عناصر 21, 17بر اساس نتايج جداول 

EC هماهنگي برقرار بوده و رابطه اي مثبت با يكديگر دارند، اما اين  3و2ايستگاه يك و  3و كدورت آب در هر

مشابه مي باشد و اين در حالي است كه  3و1رابطه در مورد مقدار سديم موجود در آب فقط در ايستگاههاي 

با يكديگر  3و2و1موجود در آب در ايستگاههاي  Cu و  Zn ,Coر عناصرو كدورت آب با مقدا  EC روند تغييرات

هماهنگي  3و1مشابهتي ندارد. اما درخصوص ميانگين آهن در آب و فاكتورهاي مذكور در آب ايستگاههاي 

  وجود دارد.

فقط  و دماي آب pH, DO  موجود در آب و تغييرات فاكتورهاي فيزيوشيميايي شامل Na ,Mg ,Ca ,Cl بين ميزان

در  Cu ,Zn ,Co هماهنگي وجود دارد اما اين رابطه بين فاكتورهاي مذكور و ميانگين عناصر 3و1در ايستگاههاي 

در آب و  Cu ,Zn ,Co ايستگاههاي سه گانه هيچگونه مشابهتي را به نمايش نمي گذارد. روند تغييرات ميانگين

و با هم هماهنگي دارند وليكن درخصوص  مثبت 2و دماي آب در ايستگاههاي يك و pH ,DO   فاكتورهاي

  ميانگين آهن و فاكتورهاي مذكور بايستي گفت كه در هر سه ايستگاه مشابه هم عمل كرده اند.

موارد ذيل در رابطه با وضعيت و روند تجمع عناصر مختلف  فاكتورهاي  23و جدول  12تا  3با توجه به جدول 

  فيزيكوشيميايي قابل طرح و تحليل است:

موجود در گياه سراتوفيلوم و تغييرات فاكتورهاي فيزيكوشيميايي  Cl ,Mn ,Fe ,Caروند تغييرات تجمع عناصر بين

مشابهت وجود دارد در حاليكه اين هماهنگي در روند تغييرات ميانگين  3و1و كدورت در ايستگاههاي  ECشامل

به چشم  3و2وق الذكر در ايستگاههاي در گياه مذكور و فاكتورهاي فيزيكوشيميايي ف Cd ,Co ,Znتجمع عناصر

در  ECدر سراتوفيلوم با پارامترهاي كدورت و Ni ,Co ,Se ,Si ,Cuمي خورد. همچنين روند تغييرات ميزان عناصر

  همه ايستگاههاي مورد بررسي بشكل يكنواختي بوده است . با توجه به وضعيت تغييرات مربوط به فاكتورهاي

pH ,DO  فلزات ) بين اين روند و ميزان تجمع 2ايستگاه <1ايستگاه < 3و دماي آب (ايستگاهNi ,Cd ,Co ,Se ,Cl 

,Cu ,Mn ,Fe ,Ca  هماهنگي وجود دارد و اين در حالي است كه ساير  3و1درگياهان سراتوفيلوم در ايستگاههاي

يرات با فاكتورهاي از لحاظ روند تغي B ,Pb ,Mo ,Zn , Na ,Mg عناصر مورد بررسي و موجود در سراتونيلوم شامل

  .مشابه يكديگرند 2و 1فقط در ايستگاههاي  )DO، دماي آب وpHمذكور (

كدورت با ميزان تجمع  ECو DO، دماي آب و pH  بين روند تغييرات همه فاكتورهاي فيزيكوشيميايي شامل

  يكنواختي ديده ميشود. 3و1در گياه تراپا در ايستگاههاي  B ,Cl Zn,عناصر 

و كدورت آب در  EC موجود در گياه آزولا و مقدار B ,Mo ,Cl ,Na ,Mg ,Ca ين ميانگين عناصرروند تغييرات ب

 Ni ,Co ,Si ,Znمثبت و با يكديگر مشابه است. در صورتيكه كه روند مذكور بين ميزان تجمع  3و2ايستگاههاي 

,Cu ,Fe در همين گياه با فاكتورهاي EC  اشد. ضمناً اين روند در هماهنگ مي ب 2و1و كدورت در ايستگاههاي

با فاكتورهاي مورد اشاره در هر سه ايستگاه مورد بررسي يكنواخت مي باشد بين نحوه  Mn و  Cdمورد فلزات 

در گياه آزولا در  B ,Cl ,Mg ,Ca و دماي آب و تغييرات ميانگين عناصر DO ،pH تغيير مقادير پارامترهاي
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 2و1فقط در ايستگاههاي  Pb ,Mo ,Na روند درخصوص فلزات مشابهت وجود داشته و اين 3و2و1ايستگاههاي 

در همين  Ca ,Co ,Cu ,Mn ,Fe مثبت و يكنواخت مي باشد، در حاليكه روند مذكور در رابطه ميزان تجمع عناصر

  با يكديگر هماهنگي دارد. 3و  1گياه در ايستگاههاي 

 Ni ,Co ,Si ,Cl ,Cu ,Mn ,Fe ميزان تجمع عناصردر مورد گياه هيدروكوتيل بايستي اشاره كرد كه روند تغييرات 

,Na  موجود در اين گياه با تغييرات فاكتورهاي فيزيكوشيميايي شامل EC 2و1و كدورت آب در ايستگاههاي 

 B ,Pb و دماي آب روند تغييرات فلزات DO ،pH شبيه يكديگر بوده اما بين ساير پارامترهاي فيزيكوشيميايي شامل

,Cd ,Mo ,Zn ,Mg ,Ca ) نيز يكنواختي و هماهنگي ملاحظه 2و1موجود در هيدروكوتيل در همين ايستگاهها (

  ميشود. 

  

بحث و بررسي ميزان فلزات سنگين در گياهان آبزي (سراتوفيلوم، هيدركوتيل و عدسك -4-4

  آبي) در محيط آزمايشگاه

  

  گياه سراتوفيلوم:

 5روزانجام پذيرفت. غلظت فلزات در اين آزمون  60 آزمون تجمع فلزات سنگين براي گياه سراتوفيلوم درمدت

ل است.  ميزان رشد گياه و تجمع فلزات يتوبرابر غلظت فلزات مورد آزمون در دو گياه عدسك آبي و هيدروك

در تيمار شاهد بدون افزودن فلز سنگين و سه تيمار ديگر با غلظتهاي مختلف قلزات سنگين مورد بررسي قرار 

، 1ه فلزات سنگين مس، سرب، نيكل، كبالت، كادميم و روي به صورت مخلوط در تيمارهاي گرفت. نظر به اينك

استفاده گرديده لذا الگوي رشد براي همه فلزات در اين بررسيها مشابه بوده اماتجمع فلزات سنگين در  3و  2

به تناسب وزن اوليه به نظر ارتباط با نوع فلز مختلف مي باشد. رشد گياه سراتوفيلوم در تيمار شاهد در سه تكرار 

 34/7با وزن اوليه  95/20گرم و حداكثر رشد  45/4گرم با وزن اوليه  48/9مي رسد همگون باشد. حداقل رشد 

روند رشد در سه تكرار مشابه تيمار شاهد بود.  1گرم مي باشد. در تيمار  11/8گرم بوده است.  ميانگين وزن 

بوده است . ميانگين رشد  13/5با وزن اوليه  36/21و حداكثر رشد  71/4گرم با وزن اوليه  46/9حداقل رشد 

مقدار رشد گياه متناسب وزن اوليه در سه  3گرم بوده است كه نسبت به شاهد كاهش داشته است. در تيمار  36/5

 10/6با وزن اوليه  35/19و حداكثر رشد  064/3گرم با وزن اوليه  38/15تكرار همگون مي باشد. حداقل رشد 

  .بوده است 66/12گرم بوده است. ميانگين وزن 
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  .) در گياه سراتوفيلوم پس از شصت روزppmيتوه (بر حسب گرم) و تجمع فلزات سنگين (ز) ميزان 27جدول 

   

 d- weight Cu Pb Ni Co Cd Zn تيمار

 300.000 3.673 8.385 19.444 12.308 188.042 8.107 كنترل

1تيمار  8.072 314.618 3.819 65.046 11.204 11.074 679.688 

2تيمار  5.359 351.989 8.438 67.045 4.466 10.184 711.250 

3تيمار  12.659 337.125 18.750 65.625 2.458 12.900 545.000 
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ميليگرم در  920/0و  690/0، 460/0در آزمون فلز سنگين مس براي گياه سراتوفيلوم چهار تيمار شاهد غلظت 

به ترتيب  3و  2، 1گرم و در تيمارهاي  62/52مورد استفاده قرار گرفت. افزايش بيوماس در تيمار شاهد ليتر 

گرم بوده است. اين بررسيها نشان مي دهد كاهش رشد در كليه تيمارها وجود داشته  01/40و  92/41، 30/33

و  690/0ري را نسبت به دو غلظت ميلي گرم در ليتر بوده كاهش بيشت 460/0كه داراي غلظت  1است اما تيمار 

ميلي گرم در ليتر دارا مي باشد. نتايج اين آزمون حاكي از آن است  كه افزايش تجمع فلزات سنگين در  920/0

مشاهده شد. بنابراين به نظر مي  2هر سه تيمار نسبت به شاهد وجود داشته و بيشترين تجمع فلز سنگين در تيمار 

ميلي گرم در  12/337ميليگرم در ليتر فلز مس توان ذخيره سازي  920/0ظت رسد گياه سراتوفيلوم در غل

  كيلوگرم وزن خشك گياه را دارا مي باشد.

ميليگرم در  100/0و  075/0، 50/0در آزمون فلز سنگين سرب براي گياه سراتوفيلوم چهار تيمار شاهد غلظت 

ميلي  31/12براي گياه سراتوفيلوم در تيمار شاهد  ليتر مورد استفاده قرار گرفت. ميانگين تجمع فلز سنگين سرب

ميلي گرم در ليتر  75/18با غلظت  3كمتر از تيمار شاهد بوده اما در تيمار   2و  1گرم در ليتر و در تيمارهاي 

  بيشتر از شاهد بوده است.

ليتر به اضافه  /. ميلي گرم در012و  009/0، 006/0تجمع فلز نيكل در گياه سراتوفيلوم در غلظتهاي مختلف 

و در سه تيمار ديگر به ترتيب  44/19كنترل يا شاهد مورد بررسي قرار گرفت. تجمع فلز نيكل در تيمار كنترل 

بوده است. اين نتايج نشان     مي دهد كه گياه وزن خشك گياه ميليگرم در كيلوگرم  62/65و  45/67، 04/65

قريباً يكسان عمل نموده است و تجمع فلزات در گياه سراتوفيلوم در غلظتهاي مختلف در شرايط آزمايش ت

  سراتوفيلوم بالا مي باشد. 

ميليگرم در  017/0و  013/0، 009/0در آزمون فلز سنگين كبالت براي گياه سراتوفيلوم چهار تيمار شاهد غلظت 

هد كه در تيمار يك  ليتر مورد استفاده قرار گرفت نتايج تجمع فلز سنگين كبالت در گياه سراتوفيلوم نشان مي د

ميلي گرم در كيلو گرم بوده كه نسبت به شاهد بالاتر مي باشد. در دو تيمار ديگر ميزان  024/11تجمع فلز كبالت 

ميلي گرم در ليتر بوده است. روند  38/8تجمع فلز كبالت نسبت به شاهد كمتر بوده است. غلظت كبالت در شاهد 

  فلز سرب مي باشد.تغييرات الگوي تجمع فلز كبالت برعكس 

ميلي گرم درليتر براي گياه سراتوفيلوم نشان  050/0و  038/0،  025/0نتايج تجمع فلز سنگين كادميم در غلظتهاي 

داده كه عملكرد گياه در تيمارها تقريباً مشابه بوده و نسبت به شاهد بيشتر مي باشد. غلظت كادميم در تيمارها 

  بيش از سه برابر شاهد بوده است.

ميليگرم   490/0و  368/0،  245/0 آزمون فلز سنگين روي براي گياه سراتوفيلوم چهار تيمار شاهد وغلظتهاي در

 545و  2/711، 6/679در سه تيماراين آزمون ميزان تجمع فلز روي به ترتيب  در ليتر مورد استفاده قرار گرفت.

در شاهد مي باشد. نتايج نشان مي دهد كه  ميلي گرم در كيلوگرم بوده است كه به مراتب بيشتر از مقدار آن

  ميزان تجمع فلز روي در گياه سراتوفيلوم عموماً بالا بوده است.
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فلزات سنگين مس، سرب، نيكل، كبالت، كادميم و روي به لحاظ تجمع در گياه سراتوفيلوم به ترتيب زير رده 

  بندي مي گردند.
   

  Zn>Cu>Ni>Pb>Co>Cd                          تيمار شاهد

         mg/l 092/0(        Zn>Cu>Ni>Co>Cd>Pb( 1تيمار 

  mg/l) 138/0 (        Zn>Cu>Ni>Cd>Pb>Co 2تيمار 

 mg/l) 184/0   (        Zn>Cu>Ni>Pb>Cd>Co 3تيمار 

 

  گياه هيدروكوتيل:

يزان رشد گياه و روزانجام پذيرفت. م 40آزمون تجمع فلزات سنگين براي گياه هيدروكتيل ولگاريس درمدت 

تجمع فلزات در تيمار شاهد بدون افزودن فلز سنگين و سه تيمار ديگر با غلظتهاي مختلف قلزات سنگين مورد 

بررسي قرار گرفت. نظر به اينكه فلزات سنگين مس، سرب، نيكل، كبالت، كادميم و روي به صورت مخلوط در 

اي همه فلزات در اين بررسيها مشابه بوده و لكن تجمع استفاده گرديده لذا الگوي رشد بر 3و  2، 1تيمارهاي 

  فلزات سنگين در ارتباط با نوع فلز، مختلف مي باشد.

  




ه
ن ���ي �� .../   ��٦١�ر�� �
���� ا���
د� از ا��اع  
 

  )ppmميزان زيتوه (بر حسب گرم) و تجمع فلزات سنگين () 28جدول 

  در گياه هيدروكوتيل پس از شصت روز.

 d- weight Cu Pb Ni Co Cd Zn تيمار

 كنترل
52.622 58.197 1.257 11.559 5.364 0.120 243.333 

1تيمار  
33.303 67.576 1.031 25.026 6.208 1.889 285.157 

2تيمار  
41.921 52.026 0.100 18.746 7.362 11.049 166.142 

3تيمار  
40.013 57.782 0.831 12.600 7.094 13.700 198.488 
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سه تكرارتيمار شاهد رشد مشابه اي را دارا بوده بررسي رشد گياه نشان ميدهد كه گياه هيدروكتيل ولگاريس در 

گرم و  41گرم  با وزن اوليه  39گياه در سه تكرار همگون نبوده است حداقل رشد  رشد 1در تيمار  است.

نيز رشد گياه در سه تكرار همگون نبوده است   2در تيمار  بوده است.گرم   39گرم با وزن اوليه  109حداكثر 

  گرم بوده است.  41گرم با وزن اوليه  112/ 63گرم و حداكثر   43با وزن اوليه گرم  9/35حداقل رشد 

گرم   41گرم با حداقل وزن  43/62همگونتر بوده است حداقل رشد  2و  1رشد گياهان نسبت به تيمار  3در تيمار 

ه هيدروكتيل نشان گرم. ميانگين سه تكرار در هر تيمار آزمون گيا 38با وزن اوليه   2/89بوده و حداكثر رشد 

داشته است در مجموع افزايش فلزات  3و  2ميدهد كه تيمار اول نسبت به شاهد كاهش بيشتري نسبت به دوتيمار 

  سنگين بر رشد هيدروكتيل ولگاريس تاثير منفي داشته است.

يرفت. بر روي گياه هيدروكتيل انجام پذ 184/0و  138/0،  092/0آزمون تجمع فلز مس با سه غلظت متفاوت 

  58/67كمي افزايش به  1ميلي گرم در ليتر و در تيمار  20/58نتايج نشان ميدهد كه تجمع غلظت مس در شاهد 

ميلي گرم در ليتر رسيد در دو تيمار ديگر كاهش تجمع فلز مس رخ داده است با وجود بر اين اختلاف زيادي در 

  ميزان تجمع مس در شاهد و تيمارها مشاهده نشده است.

 بر روي گياه هيدروكتيل انجام پذيرفت. 02/0و  015/0،  01/0ن تجمع فلز سرب با سه غلظت متفاوت آزمو

نتايچ نشان ميدهد كه تجمع فلز سرب در گياه هيدروكتيل نسبتاً پائين بوده است در تيمار شاهد تجمع فلز سرب 

كه  1ر از شاهد بوده به استثناء تيمار ميلي گرم در ليتر و درسه  تيمارديگر تجمع فلز سرب بمراتب پائين ت  2/1

  ميلي گرم در ليتر بوده است . 03/1غلظت تجمع سرب در گياه 

ميلي گرم در ليتر بر روي گياه  00232/0و  00174/0،  00116/0آزمون تجمع فلز نيكل با سه غلظت متفاوت 

مشاهده گرديد. در دو  1در تيمارميلي گرم در ليتر  026/25هيدروكتيل انجام پذيرفت. بيشترين تجمع فلز نيكل

ميلي گرم در ليتر   56/11مشاهده شد اما نسبت به تيمار شاهد كه   1تيمار ديگر كاهش شديدي  نسبت به تيمار 

  مي باشد، بيشتر بوده است.

ميلي گرم در ليتر بر روي گياه  0034/0و  00255/0،  0017/0آزمون تجمع فلز كبالت با سه غلظت متفاوت 

يل انجام پذيرفت .كمترين تجمع فلز كبالت در گياه هيدروكتيل در تيمار كنترل يا شاهد مشاهده هيدروكت

بوده است. در مجموع سطح اختلاف بين   09/7گرديده و بيشترين تجمع بطور مساوي در دو تيمار آخر با غلظت 

  شاهد و ديگر تيمارها پايين بوده است.

ميلي گرم در ليتر بر روي گياه  010/0و  0075/0،  005/0فاوت آزمون تجمع فلز كادميوم با سه غلظت مت

ميلي گرم در ليتر بوده و در تيمار يك تجمع فلز  12/0هيدروكتيل انجام پذيرفت تجمع غلظت كادميم در شاهد 

تجمع فلز كادميم در گياه   3و2ميلي گرم در ليتر افزايش يافته و بدنبال آن در تيمارهاي  89/1كادميم به 

  ميلي گرم در ليتر افزايش مي يابد.  7/13روكتيل افزايش چشمگيري يافته و به هيد
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بر روي گياه هيدروكتيل انجام پذيرفت  098/0و  0735/0،  049/0آزمون تجمع فلز روي با سه غلظت متفاوت 

در  مختلف درگياه هيدروكتيل مشابه الگوي تجمع فلز سنگين مس الگوي تجمع فلز سنگين روي در تيمارهاي

اين گياه ميباشد در تيمار يك تجمع فلز روي نسبت به شاهد افزايش نشان داده اما در دو تيمار ديگر كاهش يافته 

  حتي به پائين تر از سطح تجمع فلز روي در تيمار شاهد ميرسد.

  شد.فلزات سنگين بلحاظ ميزان تجمع فلزات سنگين در گياه هيدروكتيل در تيمارهاي مختلف به شرح ذيل ميبا

  

  Zn> Cu>Ni > Co>Pb>Cd                          تيمار شاهد

  mg/l 092/0(        Zn> Cu>Ni > Co> Cd>Pb( 1تيمار 

  mg/l) 138/0 (        Zn>Cu>Ni>Cd>Co>Pb 2تيمار 

  mg/l) 184/0   (        Zn>Cu>Cd>Ni>Co>Pb 3تيمار 

  

تيل در شرايط آزمون در غلظت بالاي كادميم قادر است روند تجمع فلزات سنگين نشان ميدهد كه گياه هيدروك

مقدار زيادي از كادميم را استخراج و در خود ذخيره نمايد و اين را ميتوان در مقدار فاكتور غلظت بهتر مشاهده 

  نمود.

  

 گياه عدسك آبي :

گياه و تجمع روزانجام پذيرفت.  ميزان رشد  60آزمون تجمع فلزات  سنگين براي گياه عدسك آبي درمدت  

فلزات در تيمار شاهد بدون افزودن فلز سنگين و سه تيمار ديگر با غلظتهاي مختلف قلزات سنگين مورد بررسي 

قرار گرفت. نظر به اينكه فلزات سنگين مس، سرب، نيكل، كبالت، كادميم و روي به صورت مخلوط در 

زات در اين بررسيها مشابه بوده و لكن تجمع استفاده گرديده لذا الگوي رشد براي همه فل 3و  2، 1تيمارهاي 

تيمار شاهد تقريبا  رشد گياه عدسك آبي درسه تكرار  .فلزات سنگين در ارتباط با نوع فلز مختلف مي باشد

گرم بوده  10/1 با وزن اوليه 91/4بوده وحداكثر رشد  2/1با وزن اوليه 96/3حداقل رشد همگون بوده است.

  باشد. يم 469/4است. ميانگين رشد 

بوده  03/1با وزن اوليه  35/2 همگون نبوده است. حداقل رشد 1رشد گياه عدسك آبي درسه تكرارتيمار

كه نسبت يه شاهد كاهش  باشد مي  97/3گرم بوده است. ميانگين رشد  10/1با وزن اوليه  5/ 85وحداكثر رشد  

بوده وحداكثر رشد   1با وزن اوليه 21/2رشد نيز ناهمگوني ديده ميشود. حداقل 2دهد. درسه تكرارتيمار نشان مي

نيزنا همگوني خفيف تر در ميزان  3ميباشد. درتيمار  24/3گرم بوده است. ميانگين رشد  120/1با وزن اوليه  22/4

با وزن  03/2بوده وحداكثر رشد   110/0با وزن اوليه  31/1شود. حداقل رشد رشد گياه در سه تكرار ديده مي

در مجموع  بوده است كه نسبت يه شاهد بسيار پايينتر بوده است. 6/1بوده است. ميانگين رشد  گرم 115/0اوليه 
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در صد  65اين تاثير حدود  3افزايش فلزات سنگين سبب كاهش رشد گياه عدسك آبي گرديده است در تيمار 

  بوده است.

  
  دسك آبي پس از شصت روز.) در گياه عppmميزان زيتوه (بر حسب گرم) و تجمع فلزات سنگين () 29جدول 

 d- weight Cu Pb Ni Co Cd Zn تيمار

 كنترل
4.47 38.417 28.110 20.488 3.902 0.419 111.037 

1تيمار  
3.97 315.647 35.035 59.438 13.402 3.545 516.294 

2تيمار  
3.24 393.328 5.141 61.801 15.580 3.696 696.280 

3تيمار  
1.6 513.315 35.588 62.226 16.058 5.089 708.192 
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ميلي گرم در كيلو گرم بوده است.  بيشترين مقدار تجمع فلز مس   41/38تجمع فلز سنگين مس در تيمار شاهد 

ميلي گرم در كيلوگرم بوده است. روند تغييرات تجمع فلز مس در گياه شناور  32/513با غلظت  3در تيمار 

  ايشي بوده است .افزعدسك آبي 

انجام پذيرفت.  عدسك آبيبر روي گياه  02/0و  015/0،  01/0ع فلز سرب با سه غلظت متفاوت آزمون تجم

كمتر بوده است حداقل  2ميلي گرم در كيلوگرم و در تيمارهاي   11/28تجمع فلز سنگين سرب در تيمار شاهد 

يمار ديگر ميزان تجمع ميلي گرم در كيلوگرم مشاهده شد. در دو ت  14/5با مقدار  2تجمع فلز سرب در تيمار 

  ميلي گرم در كيلوگرم بوده است.  56/35فلزات سرب تقريباً برابر و مقدار آن 

ميلي گرم در ليتر بر روي گياه  00232/0و  00174/0،   00116/0آزمون تجمع فلز نيكل با سه غلظت متفاوت 

گياه عدسك آبي مانند روند نيكل در تيمارهاي مختلف  روند تغييرات تجمع فلز.عدسك آبي انجام پذيرفت

ميلي گرم در كيلوگرم و حداكثر  49/20تغييرات فلز مس افزايشي بوده است كمترين مقدار در تيمار شاهد 

  بوده است . 3در تيمار ميلي گرم در كيلوگرم   23/62

عدسك  ميلي گرم در ليتر بر روي 0034/0و  00255/0،  0017/0آزمون تجمع فلز كبالت با سه غلظت متفاوت 

باشد  تجمع فلز كبالت در گياه عدسك آبي در تيمارهاي مختلف قابل ملاحظه مي آبي گياه انجام پذيرفت.

ميلي گرم در كيلوگرم   05/16تا  40/13و در تيمارهاي ديگر بترتيب از  902/3حداقل تجمع در تيمار شاهد 

  افزايش يافته است.

ميلي گرم در ليتر بر روي گياه عدسك  010/0و  0075/0،  005/0آزمون تجمع فلز كادميم با سه غلظت متفاوت 

باشد و حداقل تجمع  آبي انجام پذيرفت تجمع فلز كادميم در گياه عدسك آبي نسبت به ديگر فلزات كمتر مي

روند تغييرات  ه ومشاهده گرديد  3در تيمار  10/5ميلي گرم در كيلوگرم در تيمار شاهد و حداكثر  419/0

  است افزايشي بوده

بر روي گياه عدسك آبي انجام  098/0و  0735/0،   049/0آزمون تجمع فلز روي با سه غلظت متفاوت 

  19/708،   28/696،  29/516بترتيب   3،  2،  1در تيمار  و 04/111تجمع فلز روي در تيمار شاهد  پذيرفت.

  ده است.بوميلي گرم در كيلوگرم عدسك آبي 

حاظ تجمع فلزات سنگين در گياه عدسك آبي در تيمارهاي مختلف به شرح زير له رتبه بندي فلزات سنگين ب

  باشد. مي

  Zn>Cu>Pb > Ni>Co>Cd                                           تيمار شاهد

  mg/l 092/0(                 Zn> Cu > Ni > Pb > Co > Cd( 1تيمار 

  mg/l) 138/0(                   Zn > Cu>Ni> Co>Pb> Cd 2تيمار 

  mg/l) 184/0 (                    Zn > Cu> Ni> Pb> Co> Cd 3تيمار 
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 فاكتور غلظت

گردد  فاكتور غلظت از تقسيم غلظت فلز در گياه بر غلظت همان فلز در محيط پيرامون گياه (آب) محاسبه مي

سك آبي فاكتور غلظت براي هر فلز .در آزمون تجمع فلزات سنگين در گياهان هيدروكتيل، سراتوفيلوم و عد

  محاسبه گرديد.

، و  7489تا  3279در گياه سراتوفيلوم بين  23/35تا  761/11فاكتور غلظت مس در گياه هيدروكتيل بين  مقدار

  متغير بوده است.  9276تا  1067در گياه عدسك آبي بين 

لحاظ فاكتور ه هان مورد آزمون را ميتوان بگيا مقدار فاكتور غلظت را دارا بوده است. بيشترين گياه عدسك آبي

  غلظت فلز مس به صورت زير رده بندي مي گردند.

  عدسك آبي <سراتوفيلوم  <تيل وهيدروك   

بوده است در گياه  80/17  2و در تيمار   55/8يل در شاهد وتمقدارفاكتور غلظت سرب در گياه هيدروك

در شاهد و در تيمار سه  16/1222ه است و در گياه عدسك آبي بود  632و تيمار سه   145 سراتوفيلوم در شاهد 

لحاظ فاكتور غلظت فلز سرب گياهان مورد آزمون به صورت زير رده بندي مي ه بوده است و ب  68/1694

      :گردند

  عدسك آبي <سراتوفيلوم  <هيدروكتيل           

عدسك آبي  بوده است  52/4686و تيمار دو   39/3896مقدارفاكتور غلظت نيكل در گياه هيدروكنيل در شاهد 

و در   46/1617بوده است درگياه در شاهد  36/1176و در تيمار دو   68/3451در گياه سراتوفيلوم در شاهد 

  بوده است . بنابراين رتبه بندي گياهان مورد آزمون بصورت زير خواهد بود.                       64/22223تيمار سه  

  عدسك آبي <سراتوفيلوم  <روكتيل هيد        

و در   63/53در گياه سراتوفيلوم  64/13و در تيمار دو   48/1فاكتور غلظت كبالت در گياه هيدروكتيل در شاهد 

و در   37/89بوده است در گياه عدسك آبي بسيار بيشتر ميباشد در تيمار شاهد فاكتور غلظت  29/131تيمار يك 

  رتبه بندي گياهان مورد آزمون بصورت زير ميباشد.بوده است .  1066تيمار سه 

  عدسك آبي <سراتوفيلوم  <هيدروكتيل 
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 و عدسك آبي سراتو فيلوم ،هيدروكتيل اهيدر گ نيت سنگافلز ) فاكتور غلظت30جدول

 

 
 گياه

Cu Pb Ni Co Cd Zn 

 هيدروكتيل كنترل
11.76 8.55 3896.39 1.48 41.31 67.03 

1تيمار  هيدروكتيل 
15.21 10.86 5142.23 4.97 913.98 228.19 

2تيمار  هيدروكتيل 
24.83 2.03 4686.52 13.64 1274.89 307.86 

3تيمار  هيدروكتيل 
35.23 17.80 1843.89 5.64 93.36 157.82 

 
 گياه

Cu Pb Ni Co Cd Zn 

 سراتو فيلوم كنترل
3279.80 145.94 3451.68 53.63 2395.48 1918.98 

1تيمار مسراتو فيلو   
7316.70 119.36 10216.70 131.29 4489.49 7965.09 

2تيمار  سراتو فيلوم 
7489.12 250.62 11762.36 46.36 2332.32 7383.22 

3تيمار  سراتو فيلوم 
3802.16 632.02 9199.77 24.50 3225.00 5431.89 

 
 گياه

Cu Pb Ni Co Cd Zn 

 عدسك آبي كنترل
1067.13 1222.16 1617.46 89.37 364.13 2542.82 

1تيمار  عدسك آبي 
5993.30 1568.73 16822.02 441.83 2473.47 17020.67 

2تيمار  عدسك آبي 
6310.08 192.80 20373.82 237.26 3695.93 10603.25 

3تيمار  عدسك آبي 
9276.78 1694.68 22223.64 1066.00 10178.36 48285.83 

 

ناصر مورد تحقيق در نمونه هاي بحث و تجزيه و تحليل داده هاي مربوط به ميزان ع

  :آزمايشگاهي

  

  به طور كلي عملكرد گياهان گوناگون براي فلزات مختلف راميتوان در موارد زيرجستجو نمود. 

  اختلاف معني دار در غلظت فلزات تيمار شاهدبا گياهان مختلف -1

 اختلاف معني دار در تيمارهاي مختلف براي هر غلظت فلز -2

 ن زيتوده هر تيمار اختلاف معني دار در ميزا -3

  اختلاف معني دار  بين غلظت فلز در آب، رسوب و گياه  -4
 

بررسي آماري نتايج آناليز فلزات سنگين در چهار تيمار در سه گياه سراتوفيلوم، هيدروكوتيل و عدسك آبي به 

گياه مورد منظور تعيين اختلاف معني دار بين شاهد و تيمارها در هر كدام از گياهان در محيط آب، رسوب و 

  بررسي قرار گرفت. 

  3، تيمار  2، تيمار  1تيمارها عبارتند از: شاهد ، تيمار 
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مقايسه رشد سه گياه در تيمار شاهد نشان مي دهد كه گياهان عدسك آبي و سراتوفيلوم با هم اختلاف ندارند 

  ولي گياه هيدروكوتيل نسبت به ديگر گياهان اختلاف معني داري دارند.

ن مختلف بر مبناي غلظت فلزات سنگين در تيمار شاهد نشان مي دهد كه در غلظت مس دو گياه مقايسه گياها

عدسك و هيدروكوتيل داراي اختلاف نمي باشند.  اما هيدروكوتيل و عدسك با سراتوفيلوم اختلاف معني دار 

ختلاف معني دار مي دارد. غلظت فلز سرب نشان مي دهد كه گياه هيدروكوتيل با سراتوفيلوم  و عدسك داراي ا

باشند. همچنين غلظت فلز كادميم بيانگر اين است كه گياه سراتوفيلوم با سه گياه ديگر داراي اختلاف معني دار 

  مي باشند.

05/0<P  .اختلاف معني دار بوده و در ديگر تيمار ها اختلافي مشاهده نشد  

  اختلاف داشته است.  3و  2شاهد با تيمار  Znبراي فلز 

  هيچگونه اختلاف معني داري مشاهده نشد.  Pb, Ni , Coزات براي فل

 05/0و  4و  1براي تيمار   P> 01/0براي فلز كادميم اختلاف معني دار بين شاهد و ديگر تيمار ها مشاهده شد 

<P    بوده است.  2براي تيمار  

ختلاف معني دار براي هيچ نتايج آزمون توكي جهت تعيين اختلاف معني دار براي گياه هيدروكوتيل هيچگونه ا

  يك از فلزات نشان نداد. 

  

  گياه سراتوفيلوم:

اختلاف معني دار  P ≥05/0اين آزمون براي فلز مس نشان مي دهد كه بين غلظت مس در شاهد با تيمار چهار 

  اختلاف داشته است. 3و  2بوده و در ديگر تيمارها اختلافي مشاهد نشد . براي فلزات شاهد تيماز 

  هيچگونه اختلاف معني دار مشاهد نشد. Pbو   ,Co,Niلزاتبراي ف

براي  P ≥05/0و4و1براي تيمار P≥01/0براي فلز كادميم اختلاف معني دار بين شاهد و ديگر تيمار ها مشاهد شد 

  بوده است. 2تيمار 

  

  گياه هيدروكوتيل:

گونه اختلاف معني دار در هيچ نتايج آزمون توكي جهت تعيين اختلاف معني دار در آب گياه هيدروكوتيل هيچ

  يك از فلزات مشاهده نشد. 

نتايج آزمون توكي جهت تعيين اختلاف معني دار در آب براي گياه سراتوفيلوم كه براي فلزات مس، نيكل ، 

اختلاف  P≥3،05/0دار مشاهده نشد و براي فلز كادميم بين شاهد و تيمار معنيسرب و روي و كبالت اختلاف 

  هده شد.معني دار مشا

  عدسك آبي :
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نتايج آزمون توكي جهت تعيين اختلاف معني دار در آب گياه عدسك هيچگونه اختلاف معني دار در هيچ يك 

  از تيمارها مشاهد نشد.

  

  :نتايج آزمون توكي جهت تعيين اختلاف معني دار بين شاهد و تيمارها در رسوبات

  گياه هيدروكوتيل :

عيين اختلاف معني دار بين شاهد و تيمارها در رسوبات آزمون گياه بر اساس نتايج آزمون توكي جهت ت

اختلاف P >05/0  3) و تيمارP > 01/0هيدروكوتيل در خصوص فلز مس بين شاهد و تيمارهاي يك و دو (

  معني دار مشاهده شد و در ديگر فلزات اختلافي مشاهده نشد. 

  

  سراتوفيلوم:

تلاف معني دار بين شاهد و تيمارها در رسوبات آزمون گياه بر اساس نتايج آزمون توكي جهت تعيين اخ

  سراتوفيلوم اختلاف معني دار در هيچ يك از فلزات ديده نشد. 

  

  آبي: عدسك

نتايج آزمون توكي جهت تعيين اختلاف معني دار بين شاهد و تيمارها در رسوبات آزمون گياه عدسك اختلاف 

  معني دار در هيچ يك از فلزات ديده نشد. 

  :نتايج آزمون توكي جهت تعيين اختلاف معني دار بين شاهد و تيمارها در گياهان مختلف

  

  گياه هيدروكوتيل:

بر اساس نتايج آزمون توكي جهت تعيين اختلاف معني دار بين شاهد و تيمارها در گياه هيدروكوتيل، در 

روي اختلاف معني دار بين شاهد خصوص كبالت، نيكل، سرب و كادميم اختلاف مشاهده نشد، اما در مورد فلز 

  مشاهده گرديد. P)>05/0،(  2و  1و تيمارهاي 

  

  گياه سراتوفيلوم:

بر اساس نتايج آزمون توكي جهت تعيين اختلاف معني داراز نظر تجمع فلزات سنگين بين شاهد و تيمارها در 

ف معني دار وجود اختلا 4و  3گياه سراتوفيلوم نشان داده كه در خصوص فلز مس بين شاهد و تيمار 

  )P>05/0دارد.(

  )P>05/0اختلاف معني دار وجود دارد. ( 3و  2و تيمارهاي  4در خصوص فلز سرب بين تيمار 

  )P > 01/0اختلاف وجود دارد.(  4در خصوص فلز كبالت بين شاهد و تيمار 
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  )P > 01/0اختلاف وجود دارد. ( 4و تيمار  3، 2در خصوص فلز نيكل بين تيمار

  ) وجود دارد.P>05/0( 3) و تيمار P > 01/0( 4و2فلز كادميم بين شاهد و تيمار در خصوص 

   

  :گياه عدسك آّبي

    .P) >01/0اختلاف وجود دارد( 4و3، 2بر اساس آزمون توكي در خصوص مس، بين شاهد و تيمارهاي  

   .)P>01/0اختلاف وجود دارد( 4و1با  2در خصوص مس، تيمار 

   .)P>01/0ين شاهد با ديگر تيمارها اختلاف وجود دارد( در خصوص روي و كادميم، ب

   

  :مقايسه گياهان مختلف بر مبناي غلظت روي در تيمارهاي مختلف به استثناء شاهد

  

  .)P > 01/0گياه هيدروكوتيل با سه گياه ديگر اختلاف معني دار دارد(

  

  .)P>05/0(  آب سراتوفيلوم و عدسك اختلاف دارند 

  .)P > 01/0اتوفيلوم  و عدسك اختلاف دارند(هيدروكوتيل با سر 

  درخصوص فلز روي اختلاف معني داردر  رسوبا ت وجود ندارد. 

  

  :مقايسه گياهان مختلف بر مبناي غلظت كادميم در تيمارهاي مختلف به استثناء شاهد

  

  .)P> 01/0گياه سراتوفيلوم با هيدروكوتيل اختلاف دارند( 

  .)P > 01/0(ف داردگياه هيدروكوتيل با عدسك اختلا

  .)P> 01/0( گياه عدسك با سراتوفيلوم اختلاف دارد

  در رسوب و آب اختلاف وجود ندارد. 

  

  :مقايسه گياهان مختلف بر مبناي غلظت كبالت در تيمارهاي مختلف به استثناء شاهد

  در آزمون هاي گياه و رسوب اختلاف وجود ندارد.

  

  .)P>05/0اختلاف دارد(در  آب گياه سراتوفيلوم  با عدسك آبي 

  .)P>01/0گياه هيدروكوتيل با سراتوفيلوم  و عدسك اختلاف دارد (
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  :مقايسه گياهان مختلف بر مبناي غلظت نيكل در تيمارهاي مختلف به استثناء شاهد

  .)P> 01/0درگياه:  گياه هيدروكوتيل با دو گياه ديگر اختلاف معني دار دارد(

  .)P>01/0(  ف دارندسراتوفيلوم و هيدروكوتيل اختلا

  .)P> 01/0درآب  عدسك و سراتوفيلوم و هيدروكوتيل اختلاف دارند(

  رسوب هيدروكوتيل با عدسك آبي اختلاف معني دار دارد. 

  

  :مقايسه گياهان مختلف بر مبناي غلظت سرب در تيمارهاي مختلف به استثناء شاهد

  .)P> 01/0( گياه عدسك با سراتوفيلوم و هيدروكوتيل اختلاف دارند

  )P > 01/0سراتوفيلوم و عدسك آبي اختلاف دارند (

  )اختلاف دارند.   P>01/0عدسك( ) وP>05/0آب هيدروكوتيل با سراتوفيلوم(

  در رسوب اختلاف وجود نداشته است. 

  

  :مقايسه گياهان مختلف بر مبناي غلظت مس در تيمارهاي مختلف به استثناء شاهد

  .)P > 01/0يل و عدسك اختلاف دارند (گياه سراتوفيلوم با هيدروكوت

  .)P>01/0هيدروكوتيل با سراتوفيلوم و عدسك اختلاف دارند(

  .)P>01/0آب سراتوفيلوم با عدسك اختلاف دارند (

  .)P>01/0( يا بيوماس نهايي: گياه هيدروكوتيل با سه گياه ديگر اختلاف دارد رشد

  

   :ر تيمار شاهدمقايسه گياهان مختلف برمبناي غلظت فلزات سنگين د

  

  فلز مس

  دو گياه عدسك و هيدروكوتيل اختلاف ندارند.

  ) اختلاف دارند.P> 01/0با عدسك(و سراتوفيلوم  )P>01/0گياه هيدروكوتيل با سراتوفيلوم (

  

   :يتوده گياهان) در تيمارهاي شاهدزمقايسه رشد گياهان (

  .)P>01/0( ديگر اختلاف معني دار دارنديتوده گياه هيدروكوتيل در پايان آزمون با سه گياه زمقدار  -

اختلاف معني دار بين غلظت فلز در آب، رسوب و گياه در اين آزمايش از آنجاييكه ضرايب همبستگي فلزات 

 گياهي تعيين گرديد. زيتودهبا توليد  Zn,Cu,Pb,Ni,Coسنگين 
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  فلزات سنگين  ميزان ارتباط بين تجمع  ضرائب همبستگي پيرسون به منظور بررسي )31جدول 

  توده گياهيو زي عدسك آبيدر نمونه هاي  متعلق به جنس 

 
d- 

weight Cu Pb Ni Co Cd Zn 

d- weight 1       

Cu 0.258816 1      

Pb -0.86289 -0.03585 1     

Ni 0.161377 0.934677 -0.12109 1    

Co 0.267199 0.968868 -0.16503 0.989516 1   

Cd 0.136067 0.991627 0.059349 0.948681 0.966794 1  

Zn 0.369621 0.973967 -0.2317 0.966295 0.992956 0.956942 1 

 

) بوده و سپس  37/0جدول ضرايب همبستگي نشان مي دهد كه بيشترين همبستگي بين توليد بيوماس و روي (

  ي گردند. روي و كبالت و مس مشاهده مي شودكه از عناصر ضروري براي گياه محسوب م

  ميباشد.  -86/0يتوده گياهي با سرب منفي زضريب همبستگي 

 235/0يتوده گياهي زجدول ضرايب همبستگي در گياه هيدروكوتيل: بيشترين ضريب همبستگي بين فلز سرب و 

  بوده و فلزات ديگر داراي ضرايب منفي مي باشند. 

  
  تباط بين تجمع فلزات سنگين ميزان ار  ضرائب همبستگي پيرسون به منظور بررسي )32جدول

 و زيتوده گياهي Hydrocotylدر نمونه هاي  متعلق به جنس 

 
d- 

weight Cu Pb Ni Co Cd Zn 

d- weight 1       

Cu -0.51838 1      

Pb 0.235741 0.668065 1     

Ni -0.795 0.551823 -0.2121 1    

Co -0.49395 -0.47517 -0.85924 0.160901 1   

Cd -0.26313 -0.57918 -0.69095 -0.20802 0.921187 1  

Zn -0.21721 0.939546 0.80245 0.40837 -0.74056 -0.8159 1 

 

   

و  75/0يتوده گياهي و سرب زاعداد ضرايب همبستگي در گياه سراتوفيلوم نشان مي دهند كه بيشترين همبستگي بين 

وجود دارد. فلزات نيكل، كادميم و سرب بيشترين ضرايب  077/0يتوده گياهي و نيكل زكمترين همبستگي بين 

 همبستگي را دارا مي باشند. 
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  ميزان ارتباط بين تجمع فلزات سنگين  ضرائب همبستگي پيرسون به منظور بررسي )33جدول 

  و زيتوده گياهي Ceratophyllumدر نمونه هاي  متعلق به جنس  

 
d- 

weight Cu Pb Ni Co Cd Zn 

d- weight 1       

Cu 0.042986 1      

Pb 0.74712 -0.06926 1     

Ni 0.07655 0.985028 -0.1535 1    

Co -0.37078 -0.451 -0.77168 -0.3177 1   

Cd 0.373021 0.927198 0.074094 0.953556 -0.39553 1  

Zn -0.28623 0.90806 -0.48042 0.927838 -0.07888 0.778333 1 
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 .در طي دوره آزمايش در معرض گذاري هيدروكوتيل و لگاريسوضعيت رشد گياه  )1جدول ضميمه 

  3تيمار   2تيمار   1تيمار   شاهد  دماي آب  تاريخ

 در حال رشد در حال رشد در حال رشد  مطلوب  8/17  15/2/1387

 در حال رشد در حال رشد  در حال رشد مطلوب  8/17 16/2/1387

 خوب خوب  خوب مطلوب  17 17/2/1387

 خوب مطلوب مطلوب مطلوب  18 21/2/1387

 مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب  21 27/2/1387

 مطلوب برگ كمتر  برگ كمتر مطلوب  5/21 31/2/1387

مطلوب برگها  مطلوب  21 4/3/1387

 كوچكتر

مطلوب برگها 

 كوچكتر

 مطلوب

مطلوب برگها  مطلوب  5/21 8/3/1387

 كوچكتر

مطلوب برگها 

 كوچكتر

 مطلوب

مطلوب ساقه   8/23 11/3/1387

 گياه قرمز

مطلوب برگها 

 كوچكتر

مطلوب برگها 

 كوچكتر

 مطلوب

مطلوب برگها  مطلوب  24 13/3/1387

 كوچكتر

متوسط ساقه 

 گها بلندبر

 خوب

خوب برگها   5/23 13/3/1387

 درشت

برگها كوچك 

  با ساقه هاي بلند

تراكم برگها كم 

كوچك با ساقه 

 هاي بلند

 خوب

 پايان آزمايش 14/3/1387
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 .در طي دوره آزمايش در معرض گذاري سراتوفيلوموضعيت رشد گياه  )2جدول ضميمه 

  3تيمار   2تيمار   1تيمار   شاهد  دماي آب  تاريخ

 در حال رشد در حال رشد در حال رشد  مطلوب  21  8/12/1386

 مطلوب  23  13/12/1386

برخي رشد كرده 

و برخي متلاشي 

  شدند

برخي رشد 

كرده و برخي 

 متلاشي شدند

برخي رشد كرده 

و برخي متلاشي 

 شدند

  وضعيت بهتر شده مطلوب  21  18/12/1386
وضعيت بهتر 

  شده
  رشد اندك است

  متوسط  خوب مطلوب اليع  8/20  20/12/1386

  متوسط  خوب مطلوب عالي  22  22/12/1386

 مطلوب  2/23  23/12/1386
مطلوب در حال 

  رشد

مطلوب در حال 

 رشد
  در حال رشد

 مطلوب  22  25/12/1386
مطلوب در حال 

 رشد

مطلوب در حال 

 رشد
  در حال رشد

26/12/1386  2/22  
مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب در حال 

 رشد

 مطلوب در حال

 رشد
  درحال رشد

 مطلوب  22  28/12/1386
مطلوب در حال 

 رشد

مطلوب در حال 

 رشد
  مطلوب

 مطلوب  2/22  5/1/1387
مطلوب در حال 

 رشد
  عالي  مطلوب

10/1/1387  22  
مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب در حال 

 رشد
  عالي  عالي

11/1/1387  8/21  
مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 طه ورغو

مطلوب برگها 

 غوطه ور

18/1/1387  21  
مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور

21/1/1387  22  
مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور

24/1/1387  23  
مطلوب برگها 

 غوطه ور

گها مطلوب بر

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور

31/1/1387  23  
مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور

مطلوب برگها 

 غوطه ور
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  .در طي دوره آزمايش در معرض گذاري عدسكوضعيت رشد گياه   )3جدول ضميمه 

  3 تيمار  2تيمار   1تيمار   شاهد  دماي آب  تاريخ

 مطلوب مطلوب  مطلوب  21  21/11/1386
يك عدسك از 

  بين رفت

  مطلوب مطلوب  20  23/11/1386
دو عدسك از 

  بين رفت

دو عدسك از 

  بين رفت

 مطلوب  21  27/11/1386
پنج عدسك از 

  بين رفت

برگها كوچك و 

 10متلاشي و 

  عدد متلاشي

عدسك  12

  متلاشي

  متوسط  متوسط  وضعيت بهتر مطلوب  22  28/11/1386

  متوسط  متوسط  مطلوب مطلوب  21  29/11/1386

  مطلوب مطلوب  21  30/11/1386
وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك

  مطلوب  تراكم مناسب مطلوب  22  1/12/1386
وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك

  خوب ولي ريز  تراكم مناسب مطلوب  5/22 4/12/1386

وضعيت متوسط 

و برگها كوچك 

  و زرد

 مطلوب  21 5/12/1386
تراكم مناسب 

  برگ ريز

وضعيت متوسط 

و برگها كوچك 

  و زرد

وضعيت متوسط 

و برگها كوچك 

  و زرد

 مطلوب  21 6/12/1386
تراكم مناسب 

 برگ ريز

تراكم مناسب 

  برگ ريز

وضعيت متوسط 

و برگها كوچك 

  و زرد

 مطلوب  21 7/12/1386
تراكم مناسب 

 برگ ريز

وضعيت متوسط 

ك و برگها كوچ

  و زرد

وضعيت متوسط 

و برگها كوچك 

  و زرد

  تراكم مناسب  تراكم مناسب مطلوب  21 8/12/1386
وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك

 تراكم مناسب  تراكم مناسب مطلوب  23 11/12/1386
وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك

 تراكم مناسب  تراكم مناسب مطلوب  21 13/12/1386
وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك
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 مطلوب  20/8 18/12/1386
تراكم مناسب 

  برخي زرد

تراكم مناسب 

  برخي زرد

وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك

20/12/1386 22  
مطلوب تكثير 

  صورت ميگيرد

وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك

22/12/1386 2/23  
مطلوب افزايش 

  عدسك

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك

  3تيمار   2تيمار   1تيمار   شاهد  دماي آب  تاريخ

23/12/1386 22  
مطلوب افزايش 

 عدسك

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

  و برگها كوچك

25/12/1386 2/22  
مطلوب افزايش 

 عدسك

وضعيت متوسط 

 كوچك و برگها

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

27/12/1386 22  
مطلوب برگها 

  درشت

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

28/12/1386 2/22  
مطلوب برگها 

 درشت

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

سط وضعيت متو

 و برگها كوچك

5/1/1387 2/22  
مطلوب در حال 

 افزايش

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

10/1/1387 25  
مطلوب در حال 

  افزايش

تراكم مناسب 

  برگها درشت
  تراكم مناسب

وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

 مناسب تراكم  تراكم مناسب  عالي  25 11/1/1387
وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك

 تراكم مناسب  تراكم مناسب  عالي  27 18/1/1387
وضعيت متوسط 

 و برگها كوچك
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Abstract  
 

This research project was conducted during 2007-2008 in Anzali wetland, aiming feasibility study on aquatic 
plants different species (emerged, sub emerged and floating leaved plants) as essential and non essential 
elements concentration Biological indicators utilization including Ni, B, Cd, Pb, Cu, Mo, Se, Si, Cl, Zn, Mn, Fe, 
Na, Mg and Ca. and their tolerance and capabilities assessment toward exposing different elements and study on 
water and sediments rational role in elements absorption and important environmental factors (DO, pH, etc…) 
effects on absorbed quantities.    
Azolla filiculoides, Hydrocotyle vulgaris, Ceratophyllum demersum,Trapa natans  were the gathered aquatic 
plants field samples. Water and sediment samples were also collected from Shijan, Abkenar and Siahkeshim 
sampling sites respecting 1, 2 and 3 and were digested according to the standard methods. Element 
concentrations were determined using ICP-AES and AAS. 
Lab samples were Hydrocotyle , Lemna , Ceratophyllum  and exposed to Ni, Zn, Cd, Pb, Cu and Ca in Swedish 
standard, (SIS), Lemna growth Medium 648, Hogland's E+Medium (22,23) implementation. 
The results shows a significant variation (p≤ 0/0001) among the plants, sampling sites and the elements which is 
compatible with previous similar projects results at  national and international scales, rationally. Totally pattern 
of the elements occurrence in the plants would be: Cd < Mo, Pb <Co < Si, Ni < Cu < Cl < B < Zn < Fe < Mn, Ca 
< Na. On concentrated metals in the plant tissues and their amounts in the waters There is no any clear 
proportion for Azolla and Ceratophyllum however there is for concentrated Ni, Cl and Zn in Hydrocotyle and the 
water samples and also Co, Cl, Cu, Mn for Trapa and the sampling site 3.  
There is positive harmony between existed elements in Hydrocotyle and 3 stations sediments and this is obvious 
for Fe, Na, Mg, Ca in Trapa and stations 1 and 3 stations.  This trend in Azolla and the sediments is current for 
Ni, Mg and just Co in Ceratophyllum. Water temperature, Do and pH variation trends are the same and could be 
arrange in stations as 2>1>3 and this is 1>2>3 for hazy and no trend for TOM variations.  The lab samples test 
results on metal concentration illustrates Hydrocotyle and Ceratophyllum similar trends for maximum Zn and 
minimum Pb absorbing. However, for Lemna the highest and least absorption rates belong to Ni and Cd.  
Density factor sequence in heavy metals exposed lab samples would be:  
Lemna > Hydrocotyle > Ceratophyllum. 
 
Key words: 
Aquatic plants, essential and non essential elements, Biomonitoring, Environmental factors, Anzali Wetland 
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