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 Background and Theoretical Foundations: The aim of this study was to evaluate the heavy metals 
zinc, copper, cobalt, manganese, selenium, nickel, cadmium and molybdenum in two species of 
Hammada salicornica L. and Juncus acutus L. in 2018-2019 from Shadegan Wetland. 

Methodology: The collection of Hammada salicornica and Juncus acutus in two seasons of summer and 
winter was in two sites A (Atish region) and site B (Rugbeh region). At each site, there were three sampling 
stations (first, second, third stations) with a distance of 200 meters. Heavy elements were measured by 
induction-coupled plasma atomic emission spectroscopy (ICP-OES). 

Findings: The results showed that in the Juncus acutus, the highest values of bioaccumulation index of 
zinc and manganese metals in the leaves of the plant in the first station in summer were 1.60 and 0.85, 
respectively. The highest values of this index for cobalt and molybdenum in the leaves of the second 
Juncus acutus in winter were 8 and 37, respectively. Regarding copper and selenium, the highest amount 
of bioaccumulation index in plant leaves in winter was observed in the third and first stations of 1.11 and 
6.22, respectively. 

Conclusion: The lowest bioaccumulation index of zinc, copper, cobalt, manganese, selenium and 
molybdenum was obtained in the roots of the generation plant. In winter, the highest and lowest metal 
transfer index in the Juncus acutus was related to copper and nickel metals, respectively 22 and 0.02. In 
summer, the highest and lowest values of molybdenum and nickel were 4.12 and 0.53, respectively. The 
bioaccumulation index of metals in Juncus acutus and Hammada salicornica showed that these plants 
have the ability to accumulate heavy metals and are part of accumulator plants, because heavy metals in 
the leaves and roots of these plants were measured in very small amounts. According to the results of the 
indicators transition metal Juncus acutus and Hammada salicornica ability to attract and heavy metals 
have accumulated. 
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 (علوم دریایی) پژوهشی همقال
 

) و رمث ..Juncus acutus Lنسل ( اهانیدو گونه گ نیفلزات سنگ یآلودگ یطیمحستیز یبررس
)Hammada salicornica L.تالاب شادگان ( 

سام حم س،*1ندهی، خوشناز پا1 دیابت  1 ی، نغمه سعادت2 نژادیمیکر نی، محمد تح

 رانیاهواز، ا ،یآزاد اسلام واحد اهواز، دانشگاه ،یشناسگروه خاك 1
 رانیسنندج، ا ،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد سنندج، دانشگاه آزاد اسلام 2

 

 چکیده  طلاعات مقالها
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مس،  ،يرو نیفلزات ســـنگ یابیف ارزبا هد 1397-98در ســـال  قیتحق نیا مبانی نظري پژوهش: پیشــینه و 
ـــلن ) و Hammada salicornica Lرمث ( اهانیدر دو گونه از گ بدنیو مول ومیکادم کل،ین وم،یکبالت، منگنز، س

 ) تالاب شادگان انجام شد.Juncus acutus Lنسل (

طقه رگبه) در (من B تی) و ساشی(منطقه عط A تیرمث و نسل در دو سا اهانیگ يبردارمحل نمونهسی: اشنروش
متر  200اول، دوم، سوم) با فواصل  ستگاهی(ا يبردارنمونه ستگاهیسه ا تیدو فصل تابستان و زمستان بود که در هر سا

 ـ ینشر اتم یسنج فیبه روش ط نیتکرار برداشت شدند. سنجش عناصر سنگ 3با  اهانیگ يهاانتخاب شدند. نمونه
 شد. ) انجامICP-OES( ییجفت شده القا يپلاسما

در  اهیو منگنز در برگ گ يفلزات رو یســتیمقدار شــاخص تجمع ز نینســل بالاتر اهینشــان داد در گ جینتا :هایافته
شــاخص در مورد کبالت و  نیا ریمقاد نیدســت آمد. بالاتربه 85/0و  60/1 بیاول در فصــل تابســتان به ترت ســتگاهیا

سل در ا اهیدر برگ گ بدنیمول س ستگاهین صل زم سلن 37 و 8 بیترتتان بهدوم در ف  نیبالاتر ومیبود. در مورد مس و 
ستان به اهیدر برگ گ یستیشاخص تجمع ز زانیم صل زم شاهده  22/6و  11/1سوم و اول  ستگاهیدر ا بیترتدر ف م

نسل  اهیگ شهیدر ر بدنیو مول ومیمس، کبالت، منگنز، سلن ،يفلزات رو یستیشاخص تجمع ز زانیم نیترنییشد. پا
 ت آمد.دسبه

 کلیو ن نسل مربوط به فلزات مس اهیشاخص انتقال فلزات در گ نیترنییو پا نیدر فصل زمستان بالاتر :گیرينتیجه
 کلیو ن بدنیشاخص درمورد فلزات مول نیا زانیم نیترنییو پا نیبود. در فصل تابستان بالاتر 02/0و  22 بیبه ترت

باشت ان ییتوانا اهانیگ نینسل و رمث نشان داد که ا اهانیزات در گفل یستیدست آمد. شاخص تجمع زبه 53/0و  12/4
 ریدر مقاد اهانیگ نیا شهیدر برگ و ر نیفلزات سنگ رایز باشند،یانباشتگر م اهانیرا دارند و جزء گ نیفلزات سنگ

 ییواناو رمث تنسل  اهیدست آمده از شاخص انتقال فلزات در گبه جیبا توجه به نتا نیکم سنجش شدند. همچن اریبس
 را دارند. نیجذب و انباشت فلزات سنگ

 واژگان کلیدي:

 نیفلزات سنگ
 یستیز تجمع
 نسل رمث،
 شادگان تالاب
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 قدمهم
فلزات سنگین هستند که  ستیزطیمهم و خطرناك در مح يهاندهییکی از آلا

و از راه  باشندیافزایش م طبیعی روبه ياهستمیطور مداوم در اکوسبه
صنعتی و کشاورزي انسان سبب آلودگی پیرامون شده یا از طریق  يهاتیفعال

موجود در پوسته زمین وارد  يهایمادري و کان يهاسنگ فرسایش طبیعی
طور کلی در حال حاضر در جهان تعیین نحوه . به]1[ شوندیم ستیزطیمح

کنترل و کاهش آلودگی فلزات سنگین به موضوعی مهم و برجسته تبدیل 
طور مؤثر کنترل نشده . آلودگی فلزات سنگین تاکنون به]3, 2[ شده است

در کشورهاي در حال توسعه افزایش  ژهیوانسانی به يهاتیاست، زیرا فعال
در مورد انتشار فلزات سنگین و رفتار  ي بسیاريهای. بنابراین نگرانابدییم

طور طبیعی در . فلزات سنگین به]4[ وجود دارد ستیزطیها در محآنسمیت 
بیش از حد  يبردار. استفاده و بهره]7-5[ ها وجود دارندآب و رسوبات تالاب

آبی شده  يهاستمیگی در این اکوسها سبب افزایش آلودها از تالابانسان
 يهاخانگی، پساب يهاها از منابع مختلف نظیر فاضلاب. تالاب]10-8[ است

, 11[ مواد شیمیایی کشاورزي و زراعی در معرض آلودگی قرار دارند ،صنعتی
و جذب این  شودی. فلزات سنگین سبب کاهش رشد در گیاهان م]12
که  باشدیم آبی موضعیت اکوسیست ریدر زنجیره غذایی تحت تأث هاندهیآلا
, 13[ طور مؤثر به عنوان یک ماده سمی بالقوه براي موجودات آبزي هستندبه

ده طبیعی انباشته ش يهاستمیآبی و اکوس يهاطیدر مح. فلزات سنگین ]14
یمیکروبی به مواد ب يهاتیو هرگز از راه فعال مانندیو براي همیشه باقی م

. تعیین فلزات سنگین در گیاهان یک ابزار ]16, 15[ شوندیتبدیل نم ضرر
است تا بتوان در کنترل و مدیریت  ستیزطیمهم ارزیابی آلودگی در مح

 .]18, 17[ کرد يزیرآلودگی برنامه
ه ک هستند عناصرگیاهان عالی داراي توانایی متفاوت در تجمع و مقاومت به 

 تقسیم 3گرو غیرانباشت 2، اندیکاتور1به سه گروه انباشتگر توانندیاز این نظر م
که  شوندیمنامیده  4خاص گیاهی فوق انباشتگر يهابعضی گونه. ]19[شوند 

 عناصر گرمیلیتجمع هزاران م( عناصراولیه  يهادهنده تجمع خود به دو گروه
یلیتجمع صدها م( عناصرثانویه  يهادهنده و تجمع )در کیلوگرم وزن خشک

متر عموماً گیاهانی که ک. شوندیتقسیم م) در کیلوگرم وزن خشک عناصر گرم
عنوان غیرانباشتگر در  در هر گرم وزن خشک دارند به عناصرمیکروگرم  25از 

 .]20[ شودینظر گرفته م
 تالاب ناصري در فصول بهار و پاییز 5تغییرات برخی عناصر در گیاه آبزي نی

میزان تجمع کادمیوم، سرب و جیوه در گیاه آبزي نی در فصل بهار  نشان داد
)، اما درمورد عنصر آرسنیک میزان P<0.05بالاتر از فصل پاییز به دست آمد (

غلظت  .]P<0.05 (]21ود (ب ترنییتجمع در این گیاه آبزي در فصل بهار پا
یاهان گ شهیدر رکبالت، کادمیوم، مس، روي، سلنیوم و منگنز فلزات سنگین 

بیشتر بود که  ییاز اندام هوا 9و جگن 8، باتلاقی شور7، چمن شور6نی، لویی
ها به عنوان نشانگرهاي حضور و میزان آلودگی بیانگر مناسب بودن این گونه

 .]22[ ها هستندفلزات سنگین در تالاب
ارزیابی آلودگی دو گونه گیاهان ساحلی تالاب شادگان با  این تحقیق با هدف

 عناصر سنگین و تغییرات این عناصر در دو فصل زمستان و تابستان انجام شد.

 هاروش. مواد و 2
و جنوب جلگه خوزستان حد فاصل  رانیا یدر جنوب غرب تالاب شادگان

 17درجه و  48 جغرافیایی در طولشادگان، آبادان، ماهشهر  يهاشهرستان
تا  قهیدق 17 درجه و 30 عرض جغرافیایی و قهیدق 50درجه و  48تا  قهیدق

هزار  400حدود  ي تالاب شادگانپهناوره قرار دارد. قیدق 58درجه و  30
اصلی  جامعه 17. باشدیمر هکتا 327765 آن وحشاتیپناهگاه حو  هکتار

سازمان ( اندشده ییان شناساگونه گیاهی در شادگ 110گیاهی متشکل از 
تالاب  یاهیپوشش گ ياگونه يغنا. ]23[) 1389کشور،  ستیزطیمح حفاظت

جنس وگونه  ،یستیتنوع ز ی. در بررس]25, 24[ روبه کاهش است زیشادگان ن
 از ییصحرا اتیتالاب با عمل موجود در اهانیگ یشیرو تیوضع نیو همچن

 و ییخانواده شناسا 22 و جنس 32 گونه، 42 ،1394سال تا  1384سال 
 ).1394 ،(جعفري و همکاران شدند یفمعر

 11و نسل 10بر روي دو گونه از گیاهان رمث 1397-98این تحقیق در سال 
تالاب شادگان انجام شد. علت انتخاب این دو گونه گیاهی، فراوانی پوشش در 

 يآورجمعي و بردارنمونهمحل خط ساحلی و مناطق مختلف تالاب بوده است. 
بود در دو فصل تابستان و زمستان  Bو  A تیدو سارمث و نسل در گیاهان 
 ي (ایستگاه اول، دوم، سوم)بردارنمونه ایستگاهسه  تیدر هر ساکه  )1(شکل 

ي، بردارنمونه). در هر سایت 1انتخاب شدند (جدول  متر 200با فواصل 
) در خط ساحلی متر 1 × 1ي یک متر مربعی (هاپلاتي گیاهی در هااندام

ون کیسه پلاستیکی در یخدان حاوي پودر یخ به آزمایشگاه و درتالاب برداشت 
ي یک هاپلاتي گیاهان در داربرنمونه. انتخاب استراتژي ]26[ منتقل شدند

 يهانمونهمتري به این دلیل بوده است که برداشت  200متر مربعی با فواصل 
یک متر مربع) صورت گیرد تا از  مثلاً گیاهی در یک واحد سطح معین (

ي هیدریک ساحل تالاب پرهیز شود. هاخاكي گیاهان در بستر انقطهبرداشت 
اجتناب از شبه  لیدلبهي بردارنمونهي هاتیسامتري  200همچنین فاصله 

ي هاتیسادر نظر گرفته شده است که در فواصل بسیار نزدیک  12تکرار
موقعیت جغرافیایی و مشخصات هر ایستگاه ي بسیار محتمل است. بردارنمونه

 يهاستگاهیاي گیاهان رمث و نسل جهت شناسایی سایت و هانمونهثبت و 
 .ذکر شده است 1کدگذاري در جدول 

 

 يبردارنمونهي محل هاستگاهیامشخصات و موقعیت  :1جدول 
 مختصات جغرافیایی موقعیت محلی سایت

A 56′39°30 عطیش″ N, 48°31′56″ E 
B 52′39°30 رگبه″ N, 48°31′52″ E 

 

                                                           
1- Accumulator 
2- Indicator 
3- Non-accumulator 
4- Hyperaccumulator 
5- Phragmites australis 
6- Typha latifolia 

7- Aeluropus lagopoides 
8- Halocnemum strobilaceum 
9- Scripus maritimus 
10- Hammada salicornica 
11- Juncus acutus 
12- Pseudo-replication 
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 موقعیت جغرافیایی نمونه برداري گیاهان ساحلی نسل و رمث در تالاب شادگان -1شکل 

 
ي رمث و نسل با آب مقطر شستشو و ریشه، ساقه و هاونهنمدر آزمایشگاه 

جداگانه در ظروف  طوربهاز یکدیگر تفکیک شدند. سپس هر نمونه  هابرگ
ساعت در  48ي شده و در دستگاه اتوکلاو به مدت گذارعلامت شیديپتر

درجه سانتیگراد قرار داده شدند. پس از خشک شدن و رسیدن به  105دماي 
گرم از هر نمونه با  5/0ي گیاهی را خرد و الک نموده و هاهنمونوزن ثابت 

 5/0گرم توزین گردید. جهت هضم شیمیایی،  01/0ترازوي دیجیتالی با دقت 
 لیترمیلی 25ریخته شد و به آن  لیترمیلی 250نمونه در یک بالن  هر گرم از

 د وگردیاضافه  مولار 7اسید نیتریک  لیترمیلی 20اسید سولفوریک غلیظ، 
چند عدد طور منظم و یکنواخت صورت گیرد به عمل جوشاندنبراي اینکه 

و از بالاي مبرد  گردیدسپس نمونه سرد  .قرار داده شدسنگ جوش در ظرف 
مخلوط اسید نیتریک غلیظ و اسید پرکلریک غلیظ به  لیترمیلی 20به آرامی 

رارت داده تا حرا مخلوط بعد از این مرحله،  د.اضافه شبه نمونه  1:1نسبت 
در  ،مخلوط سرد شدهند. به طور کامل محو شدبخارات سفید رنگ اسید به

آب مقطر از بالاي مبرد به آرامی  لیترمیلی 10، شدکه بالن چرخانده می حالی
دست دقیقه) محلول کاملاً شفافی به 100. با حرارت دادن (حدود گردیداضافه 

انتقال و به حجم  لیترمیلی 100ه پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژکه  آمد
طیف سنجی نشر اتمی ـ  . سنجش عناصر سنگین به روش]27[ رسانده شد

انجام شد. جهت تعیین فلزات  )OES-ICP( پلاسماي جفت شده القایی
استفاده گردید  Varian 710-ESمدل  ICP-OESدستگاه سنگین از 

]28[. 
شد.  زیستی تعیین تجمع توسط فاکتور ییپالااهیگ قابلیت و امکان ارزیابی
 آن غلظت روي وزن خشک بر در فلز غلظت صورتبه زیستی تجمع فاکتور



 .Hamid et al ناراکمه و دیمح
 

)86( 

 ،1از  بیشتر فاکتور تجمع زیستی معمولاً. شودیمتعریف  آن اطراف محیط در
. ]29[ باشدیم سنگین جذب فلزات در گیاه بالاي قابلیت تجمعی دهندهنشان

 :]30[محاسبه شد  1این فاکتور بر اساس رابطه 
 

=  )mg/Kgغلظت فلز در گیاه (÷  )mg/Kg( لز در خاكغلظت ف :1رابطه 
 )BAFشاخص تجمع زیستی (

 
. این فاکتور ]31[محاسبه شد  2از رابطه  1در این پژوهش شاخص انتقال

 هاآنتوانایی جذب فلزات سنگین به وسیله گیاهان از خاك و سپس ذخیره 
 :]32[ کندیمي بالایی را تعیین هااندامدر 

 
 )TFشاخص انتقال (  :2رابطه 

 ینیرزمیغلظت فلز در اندام ز یی/غلظت فلز در اندام هوا
افزار در تیمارهاي مختلف از نرم هانیانگیآنالیز آماري و بررسی اختلاف مبراي 

SPSS 24 افزار استفاده شد. نرمExcel ها و جداولجهت رسم نمودار 
در نظر گرفته  يهادر گروه داریناستفاده شد. براي مقایسه و یافتن اختلاف مع

 استفاده شد. 3دو طرفه آنالیز واریانسو  2یکطرفه شده از آنالیز واریانس

 . نتایج و بحث3
میانگین میزان فلزات روي، مس، کبالت، منگنز، سلنیوم و مولیبدن در برگ 

ي مورد مطالعه در دو فصل زمستان و تابستان هاستگاهیاو ریشه گیاه نسل در 
)، اما میزان کادمیوم و نیکل اختلاف P<0.05ي داشتند (داریمعنف اختلا

). در گیاه نسل میزان روي، مس، کبالت، منگنز، P>0.05ي نداشت (داریمعن
 دستهبسلنیوم و مولیبدن در دو فصل زمستان و تابستان در برگ بالاتر ریشه 

از برگ بود. )، اما کادمیوم و نیکل در ریشه گیاه نسل بالاتر P<0.05آمد (
مقایسه مقادیر فلزات سنگین بین فصول زمستان و تابستان نیز نشان داد 
مقادیر فلزات در برخی موارد در فصل تابستان بالاتر از فصل زمستان بود و در 

ي برگ و ریشه گیاه نسل در فصل زمستان بالاتر از فصل هانمونهبرخی 
کبالت و منگنز در فصل تابستان مشاهده شد. بالاترین مقادیر روي، مس، 

، 01/1±05/0تابستان در ایستگاه اول در برگ گیاه نسل به ترتیب 
در کیلوگرم بود.  گرمیلیم 48/2±06/0و  03/0±69/0، 04/0±21/1

اول و  يهاستگاهیاهمچنین بالاترین میزان سلنیوم و مولیبدن به ترتیب در 
یلیم 85/1±02/0و  41/7±18/0دوم در فصل زمستان در برگ گیاه نسل 

آمد. بالاترین میزان کادمیوم و نیکل در ریشه در  دستبهدر کیلوگرم  گرم
در کیلوگرم بود.  گرمیلیم 15/1±06/0و  62/0±04/0ایستگاه اول به ترتیب 

مقادیر روي، مس، کبالت و منگنز در فصل زمستان در ریشه گیاه  نیترنییپا
، 08/0±006/0م و اول ي دوم، سوم، دوهاستگاهیانسل به ترتیب در 

در کیلوگرم بود.  گرمیلیم 34/0±02/0و  002/0±01/0، 004/0±05/0

وم در در ایستگاه س بیترتبهمیزان سلنیوم و مولیبدن  نیترنییپاهمچنین 
در  گرمیلیم 38/0±02/0و  20/1±03/0فصل تابستان در ریشه گیاه نسل 

 بیترتبهدر برگ  و نیکلمیزان کادمیوم  نیترنییپاآمد.  دستبهکیلوگرم 
 ).2در کیلوگرم بود (جدول  گرمیلیم 01/0±002/0و  001/0±01/0

میانگین میزان فلزات روي، مس، سلنیوم و مولیبدن در برگ و ریشه گیاه 
ي مورد مطالعه در دو فصل زمستان و تابستان اختلاف هاستگاهیارمث در 

)، اما درمورد میزان کبالت، منگنز، کادمیوم و P<0.05ي داشتند (داریمعن
). در گیاه رمث میزان روي، P>0.05ي نداشت (داریمعنلاف نیکل اخت

کبالت، منگنز و نیکل در دو فصل زمستان و تابستان در ریشه بالاتر از برگ 
)، اما فلزات مس و مولیبدن در برگ بالاتر از ریشه P<0.05به دست آمد (

) و عنصر سلنیوم در فصل زمستان در ریشه بالاتر از برگ و در P<0.05بود (
). P<0.05فصل تابستان میزان این عنصر در برگ بالاتر از ریشه مشاهده شد (

کادمیوم در فصل زمستان در برگ گیاه رمث بالاتر از ریشه بود و در فصل 
ر آمد. مقایسه مقادی دستبهتابستان در برگ و ریشه میزان این فلز یکسان 

لزات مورد ادیر ففلزات سنگین بین فصول زمستان و تابستان نیز نشان داد مق
مطالعه در برخی موارد در فصل تابستان بالاتر از فصل زمستان بود و در برخی 

ي برگ و ریشه گیاه رمث در فصل زمستان بالاتر از فصل تابستان هانمونه
مشاهده شد. بالاترین مقادیر روي و مس در فصل تابستان به ترتیب در ریشه 

یلیم 23/1±05/0و  72/1±08/0م ي دوم و سوهاستگاهیاو برگ گیاه رمث 
آمد. بالاترین میزان کبالت و منگنز نیز در فصل  دستبهدر کیلوگرم  گرم

و  69/0±03/0 بیترتبهتابستان در ریشه گیاه رمث در ایستگاه اول 
در کیلوگرم مشاهده شد، اما بالاترین میزان سلنیوم و  گرمیلیم 06/0±67/2

ي هاتگاهسیادر ریشه و برگ گیاه رمث در  مولیبدن در فصل زمستان به ترتیب
آمد.  دستبهدر کیلوگرم  گرمیلیم 25/3±18/0و  20/4±09/0سوم و اول 

مقادیر روي، کبالت و منگنز در فصل زمستان در برگ گیاه رمث  نیترنییپا
یلیم 30/0±04/0و  02/0±001/0، 25/0±03/0 بیترتبهدر ایستگاه اول 

میزان مس و سلنیوم نیز در فصل  نیترنییپانین در کیلوگرم بود. همچ گرم
ي سوم و دوم هاستگاهیادر ریشه و برگ گیاه رمث در  بیترتبهزمستان 

 نیترنییپادر کیلوگرم به دست آمد، اما  گرمیلیم 25/1±07/0و  02/0±11/0
میزان مولیبدن در فصل تابستان در ریشه گیاه رمث در ایستگاه سوم 

در کیلوگرم مشاهده شد. بالاترین میزان کادمیوم و  گرمیلیم 02/0±90/0
و  49/0±04/0 بیترتبهنیکل در ریشه گیاه رمث در فصل تابستان 

میزان کادمیوم در ریشه  نیترنییپادر کیلوگرم بود.  گرمیلیم 02/0±74/0
آمد.  دستبهدر کیلوگرم  گرمیلیم 001/0±001/0در فصل زمستان 

یلیم 01/0±03/0برگ گیاه رمث در فصل زمستان  میزان نیکل در نیترنییپا
 ).3در کیلوگرم مشاهده شد (جدول  گرم

 
 

 )1397-98در کیلوگرم) در گیاه نسل تالاب شادگان (زمستان و تابستان  گرمیلیممیانگین غلظت فلزات سنگین (: 2جدول 
 ریشه برگ فلزات سنگین

 ایستگاه سوم ایستگاه دوم اولایستگاه  ایستگاه سوم ایستگاه دوم ایستگاه اول

 زمستان

 a02/0±51/0 a03/0±50/0 b05/0±69/0 c03/0±36/0 d006/0±08/0 e07/0±40/0 روي
 a01/0±21/0 b02/0±36/0 c04/0±10/1 d02/0±10/0 e02/0±15/0 f004/0±05/0 مس

 a002/0±09/0 a004/0±08/0 b006/0±05/0 b003/0±01/0 b002/0±01/0 c002/0±02/0 کبالت

                                                           
1- Translocation Factor 
2- ANOVA One-way 

3- ANOVA Two-way 
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 a08/0±60/1 a05/0±72/1 a04/0±94/1 b02/0±34/0 c04/0±53/0 a04/0±50/1 منگنز
 a18/0±41/7 b08/0±69/4 c05/0±39/2 d03/0±25/1 d03/0±67/1 d04/0±89/1 سلنیوم
 a05/0±42/1 a02/0±85/1 a02/0±75/1 b03/0±95/0 c03/0±68/0 c06/0±46/0 مولیبدن

 a001/0±01/0 a003/0±04/0 a003/0±05/0 a002/0±06/0 a002/0±04/0 a001/0±03/0 کادمیوم
 a02/0±15/0 b005/0±01/0 b002/0±01/0 c01/0±3/0 c02/0±4/0 c02/0±5/0 نیکل

 تابستان

 a05/0±01/1 b02/0±60/0 c04/0±63/0 d04/0±39/0 e04/0±53/0 b03/0±60/0 روي
 a04/0±21/1 b04/0±89/0 c05/0±93/0 d05/0±97/0 b03/0±85/0 b03/0±83/0 مس

 a03/0±69/0 a06/0±66/0 a05/0±67/0 a04/0±66/0 a04/0±66/0 a03/0±64/0 کبالت
 a06/0±48/2 a02/0±33/1 a02/0±62/1 b04/0±96/0 a06/0±26/1 a05/0±22/1 منگنز

 a11/0±69/5 b13/0±25/3 b14/0±21/3 c06/0±96/1 c02/0±50/1 c03/0±20/1 سلنیوم
 a03/0±78/1 a04/0±69/1 a03/0±40/1 b01/0±55/0 b01/0±41/0 b02/0±38/0 مولیبدن
 a02/0±47/0 a01/0±48/0 a02/0±46/0 b04/0±62/0 a02/0±47/0 a01/0±49/0 کادمیوم

 a03/0±61/0 a04/0±62/0 a02/0±64/0 b06/0±15/1 c05/0±84/0 c06/0±97/0 نیکل
 ).P<0.05( دهدیمدرصد نشان  5ف معنی دار را در سطح در هر ردیف اختلا eو  a ،b ،c ،dحروف متفاوت 

 
 

 )1397-98در کیلوگرم) در گیاه رمث تالاب شادگان (زمستان و تابستان  گرمیلیم: میانگین غلظت فلزات سنگین (3جدول 
 ریشه برگ فلزات سنگین

 ایستگاه سوم ایستگاه دوم ایستگاه اول اه سومایستگ ایستگاه دوم ایستگاه اول

 زمستان

 a03/0±25/0 b04/0±38/0 b04/0±37/0 c05/0±89/0 d06/0±54/0 d02/0±53/0 روي
 a02/0±19/0 b01/0±28/0 c03/0±43/0 d03/0±16/0 d02/0±15/0 e02/0±11/0 مس

 a001/0±02/0 a004/0±02/0 a001/0±05/0 b002/0±05/0 b005/0±09/0 b003/0±05/0 کبالت
 a04/0±30/0 a03/0±55/0 a05/0±47/0 a05/0±90/0 b03/0±20/1 b04/0±32/1 منگنز

 a08/0±96/1 a07/0±25/1 a05/0±68/1 b11/0±28/3 b18/0±69/3 b09/0±20/4 سلنیوم
 a18/0±25/3 a15/0±75/2 a09/0±68/2 b05/0±10/1 c03/0±98/0 c06/0±92/0 مولیبدن
 a100/0±007/0 a002/0±002/0 a002/0±007/0 a001/0±002/0 a001/0±001/0 a001/0±003/0 کادمیوم

 a01/0±02/0 b02/0±05/0 a03/0±01/0 a01/0±02/0 c03/0±14/0 c02/0±10/0 نیکل
 تابستان

 a05/0±61/0 b05/0±77/0 b05/0±75/0 c06/0±76/0 d08/0±72/1 d06/0±47/1 روي
 a03/0±09/1 a04/0±15/1 a05/0±23/1 b02/0±89/0 b03/0±94/0 a04/0±01/1 مس

 a03/0±68/0 a02/0±61/0 a02/0±62/0 a03/0±69/0 a04/0±66/0 a04/0±63/0 کبالت
 a05/0±45/1 a06/0±18/2 a09/0±84/1 a06/0±67/2 a09/0±45/2 a05/0±46/2 منگنز

 a05/0±92/3 a04/0±87/3 a04/0±05/3 b02/0±35/1 b02/0±55/1 b03/0±65/1 سلنیوم
 a02/0±75/2 a01/0±46/2 a01/0±30/2 a06/0±21/1 a04/0±02/1 b02/0±90/0 مولیبدن
 a05/0±47/0 a03/0±47/0 a03/0±47/0 a02/0±47/0 a04/0±49/0 a05/0±47/0 کادمیوم

 a03/0±66/0 b02/0±66/0 a05/0±73/0 a01/0±70/0 c02/0±74/0 c03/0±74/0 نیکل
 ).P<0.05( دهدیمدرصد نشان  5در هر ردیف اختلاف معنی دار را در سطح  eو  a ،b ،c ،dحروف متفاوت 

 
در گیاه نسل بالاترین مقدار شاخص تجمع زیستی فلزات روي و منگنز در 

 دستبه 85/0و  60/1برگ گیاه در ایستگاه اول در فصل تابستان به ترتیب 
ل دن در برگ گیاه نسآمد. بالاترین مقادیر این شاخص درمورد کبالت و مولیب

بود. در مورد مس و سلنیوم  37و  8در ایستگاه دوم در فصل زمستان به ترتیب 
 بیترتهببالاترین میزان شاخص تجمع زیستی در برگ گیاه در فصل زمستان 

میزان شاخص  نیترنییپامشاهده شد.  22/6و  11/1در ایستگاه سوم و اول 
گنز، سلنیوم و مولیبدن در ریشه تجمع زیستی فلزات روي، مس، کبالت، من

میزان شاخص تجمع زیستی فلزات روي و  نیترنییپاآمد.  دستبهگیاه نسل 
بود و  42/0و  12/0 بیترتبهسلنیوم در ایستگاه سوم در فصل تابستان 

مقدار این شاخص براي فلزات کبالت، منگنز و مولیبدن در فصل  نیترنییپا
مشاهده شد. همچنین  37/2و  05/0، 12/0زمستان ایستگاه اول به ترتیب 

میزان شاخص تجمع زیستی فلز مس در ایستگاه سوم در فصل  نیترنییپا
شاخص زیستی کادمیوم در  نیترنییپاآمد. بالاترین و  دستبه 05/0زمستان 

 6فصل زمستان در ریشه گیاه نسل در ایستگاه اول و ایستگاه سوم به ترتیب 
خص زیستی نیکل در فصل تابستان در ریشه این گیاه بود. بالاترین شا 42/0و 

شاخص زیستی نیکل در فصل زمستان در برگ  نیترنییپامشاهده شد.  23/1
 ).4آمد (جدول  دستبه 01/0گیاه نسل در ایستگاه سوم 

 
 )1397-98شاخص تجمع زیستی فلزات سنگین گیاه نسل تالاب شادگان (زمستان و تابستان  :4جدول 

 ریشه برگ فلزات سنگین
 3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه 



 .Hamid et al ناراکمه و دیمح
 

)88( 

 زمستان
 53/1 14/0 32/0 65/2 92/0 45/0 روي
 05/0 22/0 10/0 11/1 52/0 22/0 مس

 2/0 1 12/0 5/0 8 12/1 کبالت
 59/0 20/0 05/0 76/0 67/0 26/0 منگنز

 72/0 71/0 05/1 91/0 99/1 22/6 سلنیوم
 2/9 6/13 37/2 35 37 55/3 مولیبدن
 42/0 44/4 6 71/0 44/4 3 کادمیوم

 64/0 21/1 24/0 01/0 03/0 12/0 نیکل
 تابستان

 12/0 70/0 61/0 13/0 80/0 60/1 روي
 42/0 56/0 54/0 47/0 58/0 82/0 مس

 86/0 95/0 94/0 90/0 95/0 98/0 کبالت
 22/0 74/0 33/0 30/0 78/0 85/0 منگنز

 42/0 43/0 86/0 14/1 94/0 51/2 سلنیوم
 33/6 92/2 16/9 33/23 07/12 66/29 مولیبدن
 06/1 02/1 34/1 1 04/1 02/1 کادمیوم

 97/0 15/1 23/1 64/0 84/0 65/0 نیکل
 

 )1397-98شاخص تجمع زیستی فلزات سنگین گیاه رمث تالاب شادگان (زمستان و تابستان : 5جدول 
 ریشه برگ فلزات سنگین

 3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه 
 زمستان

 03/2 1 79/0 42/1 70/0 22/0 روي
 11/0 22/0 17/0 43/0 41/0 20/0 مس

 5/0 9 62/0 5/0 2 25/0 کبالت
 52/0 46/0 14/0 18/0 21/0 04/0 منگنز

 61/1 57/1 75/2 64/0 53/0 64/1 سلنیوم
 40/18 60/19 75/2 60/53 55 12/8 مولیبدن
 04/0 11/0 2/0 1/0 22/0 7/0 کادمیوم

 12/0 42/0 01/0 01/0 15/0 01/0 نیکل
 تابستان

 30/0 29/2 20/1 15/0 02/1 96/0 روي
 51/0 62/0 60/0 63/0 76/0 74/0 مس

 85/0 95/0 98/0 83/0 63/0 97/0 کبالت
 45/0 44/1 92/0 34/0 28/1 50/0 منگنز

 58/0 44/0 59/0 08/1 12/1 73/1 یومسلن
 15 28/7 16/20 33/38 57/17 83/45 مولیبدن
 02/1 06/1 02/1 02/1 02/1 02/1 کادمیوم

 74/0 01/1 75/0 73/0 90/0 70/0 نیکل
 

بالاترین میزان شاخص تجمع زیستی فلزات روي و منگنز در ریشه گیاه رمث 
به دست آمد. بالاترین میزان این  44/1و  29/2فصل تابستان به ترتیب در 

شاخص درمورد فلزات مس و مولیبدن در برگ این گیاه در ایستگاه دوم به 
مشاهده شد. همچنین بالاترین  55و  76/0ترتیب در فصل تابستان و زمستان 

ه شمیزان این شاخص براي فلزات کبالت و سلنیوم در فصل زمستان در ری
میزان  نیترنییپابود.  75/2و  9ي دوم و اول هاستگاهیاگیاه رمث به ترتیب در 

ي هااهستگیاروي و سلنیوم در فصل تابستان به ترتیب در برگ و ریشه در 
میزان این شاخص براي فلزات مس،  نیترنییپابود.  44/0و  15/0سوم و دوم 

و  در ریشه، برگ، برگ کبالت، منگنز و مولیبدن در فصل زمستان به ترتیب
 شاخص نیترنییپاآمد. بالاترین و  دستبه 75/2و  04/0، 25/0، 11/0ریشه 

زیستی کادمیوم به ترتیب در فصل تابستان و زمستان در ریشه گیاه رمث در 
بود. بالاترین شاخص زیستی نیکل  04/0و  06/1ایستگاه دوم و ایستگاه سوم 

مشاهده شد.  01/1 در ایستگاه دومدر فصل تابستان در ریشه این گیاه 
شاخص زیستی نیکل در فصل زمستان در ریشه و برگ گیاه رمث  نیترنییپا

 ).5آمد (جدول  دستبه 01/0

 
 )1397-98فلزات سنگین گیاه نسل تالاب شادگان (زمستان و تابستان  شاخص انتقال :6جدول 

 میانگین ایستگاه سوم ایستگاه دوم ایستگاه اول فلزات سنگین
 زمستان
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 12/3 72/1 25/6 41/1 روي
 83/8 22 4/2 1/2 مس

 5/6 5/2 8 9 کبالت
 07/3 29/1 24/3 70/4 منگنز

 32/3 26/1 80/2 92/5 سلنیوم
 67/2 80/3 72/2 49/1 مولیبدن
 05/1 66/1 1 5/0 کادمیوم

 03/0 02/0 02/0 5/0 نیکل
 تابستان

 58/1 05/1 13/1 58/2 روي
 23/1 12/1 04/1 53/1 مس

 02/1 04/1 1 04/1 کبالت
 65/1 32/1 05/1 58/2 منگنز

 57/2 67/2 16/2 90/2 سلنیوم
 67/3 68/3 12/4 23/3 مولیبدن
 9/0 93/0 02/1 75/0 کادمیوم

 63/0 65/0 73/0 53/0 نیکل
 

 )1397-98: میانگین شاخص انتقال فلزات سنگین در گیاه رمث تالاب شادگان (زمستان و تابستان 7جدول 
 میانگین ایستگاه سوم ایستگاه دوم ایستگاه اول فلزات سنگین

 زمستان
 55/0 69/0 70/0 28/0 روي
 31/2 90/3 86/1 18/1 مس

 54/0 1 22/0 40/0 کبالت
 37/0 35/0 45/0 33/0 منگنز

 43/0 40/0 31/0 59/0 سلنیوم
 88/2 91/2 80/2 95/2 مولیبدن
 61/2 33/2 2 5/3 کادمیوم

 81/0 1/0 35/0 2 نیکل
 تابستان

 58/0 51/0 44/0 80/0 روي
 21/1 21/1 22/1 22/1 مس

 96/0 98/0 92/0 98/0 کبالت
 72/0 74/0 88/0 54/0 منگنز

 41/2 84/1 49/2 90/2 سلنیوم
 41/2 55/2 41/2 27/2 مولیبدن
 98/0 1 95/0 1 کادمیوم

 92/0 98/0 89/0 90/0 نیکل

 
شاخص انتقال فلزات در گیاه نسل  نیترنییپادر فصل زمستان بالاترین و 

بود. در فصل تابستان  02/0و  22مربوط به فلزات مس و نیکل به ترتیب 
 12/4میزان این شاخص درمورد فلزات مولیبدن و نیکل  نیترنییپابالاترین و 

آمد. بالاترین شاخص انتقال فلزات در ایستگاه سوم (مس) و  دستبه 53/0و 
میزان این شاخص در ایستگاه دوم و سوم (نیکل) مشاهده شد.  نیترنییپا

ي مورد هاستگاهیابالت در گیاه نسل در همه شاخص انتقال فلزات مس و ک
مطالعه در فصل زمستان بالاتر از فصل تابستان بود. درمورد منگنز، سلنیوم، 
مولیبدن، نیکل و کادمیوم شاخص انتقال فلزات در ایستگاه سوم در فصل 
تابستان بالاتر از فصل زمستان مشاهده شد، اما کادمیوم در ایستگاه سوم در 

 ).6آمد (جدول  دستبهبالاتر از فصل تابستان فصل زمستان 
شاخص انتقال فلزات در گیاه رمث  نیترنییپادر فصل زمستان بالاترین و 

بود. در فصل تابستان  1/0و  90/3مربوط به فلزات مس و نیکل به ترتیب 
 90/2میزان این شاخص درمورد فلزات سلنیوم و روي  نیترنییپابالاترین و 

آمد. بالاترین شاخص انتقال فلزات در ایستگاه سوم (مس) و  دستبه 44/0و 
میزان این شاخص در ایستگاه سوم (نیکل) مشاهده شد. شاخص  نیترنییپا

مورد  يهاستگاهیاانتقال فلزات منگنز، سلنیوم و نیکل در گیاه رمث در همه 
 ممطالعه در فصل تابستان بالاتر از فصل زمستان بود، اما مولیبدن و کادمیو

در فصل زمستان بالاتر از فصل تابستان مشاهده شد. شاخص انتقال نیکل در 
ایستگاه اول در فصل زمستان بالاتر از فصل تابستان به دست آمد. درمورد 
مس و روي شاخص انتقال فلزات در ایستگاه دوم و سوم در فصل زمستان 

 ).7بالاتر از فصل تابستان بود (جدول 
در گیاه نسل میزان فلزات سنگین روي، مس، کبالت، منگنز و سلنیوم در برگ 

دمیوم و نیکل در ریشه بالاتر از برگ آمد، اما میزان کا دستبهبالاتر از ریشه 
گیاه نسل بود. در گیاه رمث نیز میزان مولیبدن و مس در برگ بالاتر از ریشه 
مشاهده شد، اما در این گیاه میزان روي، کبالت، نیکل، کادمیوم و منگنز در 
ریشه بالاتر از برگ بود. سلنیوم در فصل زمستان در ریشه گیاه رمث بالاتر از 
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آمد. بسیاري از  دستبهفصل تابستان در برگ بالاتر از ریشه  برگ و در
تحقیقات و مطالعات انجام شده بر روي گیاهان، انباشت فلزات سنگین را در 

. گیاهانی که داراي ریشه ]35-33, 21[ریشه بالاتر از برگ گزارش کردند 
مقادیر بالایی از فلزات  توانندیمي فرعی و منشعب هستند هاشهیرگسترده و 

، اما بالا بودن مقادیر فلزات در برگ ]37, 36[را جذب و در خود انباشته کنند 
 ي زمینی به هوایی باشدهاانداماز  هاآنبه دلیل توانایی انتقال  تواندیمگیاهان 

چنین بیان کرد که یکی از دلایل اینکه برخی گیاهان  توانیم. البته ]32[
یممقادیر بیشتري از فلزات سنگین را در برگ خود نسبت به ریشه انباشته 

 ي هواییهااندمدر  هاندهیآلادر جذب و انباشت این  هاآن، ظرفیت بالاي کنند
یک ریشه اصلی دارد که این ریشه شامل  1. گیاه رمث]39, 38[است 

، هاآبراهه، هاکانالمعمول در حاشیه  طوربهي فرعی و منشعب دارد و هاشهیر
، بنابراین ریشه منشعب در ]40[ شودیمي آب مشاهده اهلیمسو  هاتالاب

فلزات سنگین را به خوبی جذب کند. در برخی تحقیقات بر  تواندیماین گیاه 
داراي ریشه منشعب و گسترده جذب و انباشت فلزات سنگین با روي گیاهان 

 .]35, 21[مقادیر بالا نشان داده شده است 
 

ر فلزات سنگین در گیاهان رمث و نسل تالاب شادگان با مقادیر نرمال مقایسه مقادی: 8جدول 
 بر کیلوگرم) گرمیلیمو بحرانی گیاهان (بر حسب 

 حد بحرانی حد نرمال مقادیر در گیاهان مورد مطالعه  فلزات
 100-400 1-400 08/0-72/1 روي
 20-100 5-20 05/0-23/1 مس

 300-500 20-1000 30/0-67/2 منگنز
 - - 01/0-69/0 تکبال

 - - 20/1-41/7 سلنیوم
 - 3/0-5/1 38/0-25/3 مولیبدن
 10-30 1/0-4/2 001/0-49/0 کادمیوم

 <5 5/0-5 01/0-15/1 نیکل
 

فلزات روي، مس و منگنز در برگ و ریشه گیاه رمث در فصل زمستان بالاتر 
 باشدیماز فصل تابستان انباشت داشتند، که دلیل این مسئله رشد گیاه رمث 

شنی، لومی ـ شنی و شنی ـ لومی رویش و رشد  ي با بافتهاخاكکه در 
. در این تحقیق بالاترین میزان انباشت فلزات مورد مطالعه ]40[بهتري دارد 

تگاه اول مشاهده شد. در مجاورت این ایستگاه پساب در گیاه نسل در ایس
 باعثکه  باشدیمي سازومینیآلومي و سازکییموزاي نیشکر، هاکارخانه
ي شهري، هاپساب و هافاضلاب آلودگی موجب و تالاب در هاانسانتردد  افزایش

بنابراین مقادیر فلزات  .]42, 41[شده است  منطقه آن در کشاورزي و صنعتی
سنگین در تالاب شادگان در گیاهان و خاك این ناحیه نسبت به مناطق دیگر 

 ]22[) 1398تالاب به همین دلایل ذکر شده باشد. یاور عشایري و همکاران (
کل، م، نیوروي، سلنی مولیبدن، مس،مختلف از جمله  انباشت فلزات سنگین

، 4شور ، چمن3یی، لو2هاي نیماکروفیت يهادر اندامرا  موکادمی و کبالت
تالاب شادگان بررسی کردند. نتایج نشان دهنده این  6و جگن 5شور باتلاقی

ي آبزمهین گونه گیاهان آبزي و 5بود که همه فلزات مورد مطالعه در ریشه 
ي هوایی بوده است که نتایج فلزات کادمیوم و نیکل در گیاهان هااندامبالاتر از 

 .کندیم دییتأنسل و رمث را 
بالاترین مقادیر شاخص تجمع زیستی در گیاه نسل و رمث مربوط به فلز 

میزان شاخص تجمع  نیترنییپاآمد.  دستبهمولیبدن در برگ این گیاهان 

                                                           
1- H. salicornica 
2- P. australis 
3- T. latifolia 

سل مربوط به فلزات منگنز و مس در ریشه مشاهده شد. در زیستی در گیاه ن
مقدار این شاخص در برگ مربوط به فلز منگنز بود.  نیترنییپاگیاه رمث 

براي یک فلز خاص  1از  ترشیزیستی ب تجمعاي که داراي مقادیر گونه
 تواند به عنوان گونه تثبیت کننده آن عنصر، در نظر گرفته شودباشد، میمی

شاخص تجمع زیستی فلزات در گیاهان نسل و رمث نشان داد که . ]44, 43[
یمگر اهان انباشتاین گیاهان توانایی انباشت فلزات سنگین را دارند و جزء گی

، زیرا فلزات سنگین در برگ و ریشه این گیاهان در مقادیر بسیار ]20[ باشند
مولیبدن که در پوسته زمین و سنجش شدند. البته باید توجه داشت که کم 

نیز مورد نیاز ی کمها به مقدار بسیار اندك وجود دارد به مقدار بسیار خاك
 میلی گرم 3/2خاکی به طور متوسط  هگیاه است. مقدار مولیبدن در کر
درصد آن قابل استفاده گیاهی  10 باً یتقردرکیلوگرم برآورده شده است که 

شود هاي اسیدي دیده میدیگر کمبود مولیبدن بیشتر در خاك عبارتبه است.
 هايها بیشتر در خاكو از این جهت با دیگر عناصر کم مصرف که کمبود آن

ک هاي خشر خاكکمبود این عنصر د یعنی ،شود، تفاوت داردی دیده مییقلیا
زان سلنیوم گیاهان همچنین می. ]46, 45[ت مشاهده نشده اس خشکمهینو 

زیرا فاکتورهاي  ،با میزان کم تا متوسط سلنیوم خاك همبستگی ندارد
میزان رس،  ،)pHاسیدیته ( متعددي مانند شکل شیمیایی سلنیوم،

اکسیدهاي آهن و مواد آلی و همچنین رقابت آنیونی بر میزان فراهمی سلنیوم 
میزان سلنیوم در گیاهان بستگی به فرم شیمیایی  .]47[است  در خاك مؤثر

 ین توانایی انباشتسلنیوم، غلظت و دسترسی زیستی آن در خاك و همچن
روي فلزي است که این مسئله درست است که  .]20[ کنندگی گیاه دارد

روي در گیاهان فلز  مقدار، اما ]48[ شودیطور گسترده در محیط توزیع مبه
و با فلزات مس و منگنز اثرات  در کیلوگرم متغیر است گرمیلیم 70تا  40بین 

ها آخرین عنصر است و مولیبدن در فهرست ریزمغذي .]49[متقابل دارد 
گیرد. محدوده غلظت ست که در گیاه مورد استفاده قرار میا کمترین عنصري

بر  گرمیلیم 3/0-5/1مولیبدن موجود در بافت گیاهان به صورت طبیعی بین 
گرم در میلی 1-2حدود  اما در بیشتر گیاهان، )8(جدول  استکیلوگرم 
فلز کادمیوم عنصري غیرضروري و سمی براي  .]50, 45[است  کیلوگرم

 شودیمبه همراه فلز روي مشاهده  ستیزطیمحگیاهان است و در طبیعت و 
که مقادیر این فلز در گیاهان مورد مطالعه نسل و رمث در حد  ]52, 51[

 بر سمی اثرات داراي که. نیکل از گروه عناصر جزیی است باشدیمنرمال 
 ،]45[ باشدیم رسوبات در انفعالی غیر خاصیت و کند داراي سرعت و گیاهان
 اطلاعات طبیعت در آن ي شیمیاییهافرم و گیاهان در انتقال نحوه البته از
. غلظت حد بحرانی فلز نیکل در ]54, 53, 51[ باشدینم دست در چندانی

. مقادیر فلز نیکل ]50[بر کیلوگرم گزارش شده است  گرمیلیم 5گیاهان عالی 
ین آمد، بنابرا دستبه ترنییپادر گیاهان نسل و رمث نسبت به حد بحرانی 

 ).8(جدول مقادیر نیکل در گیاهان رمث و نسل نیز در حد نرمال بود 
میزان شاخص انتقال فلزات در دو گیاه نسل و رمث به  نیترنییپابالاترین و 

مس،  اتترتیب مربوط به فلزات مس و کبالت بود. مقادیر شاخص انتقال فلز
آمد، اما  دستبه 1کادمیوم، مولیبدن، کبالت و سلنیوم در گیاه نسل بالاتر از 

و براي فلزات کادمیوم،  1در گیاه رمث براي فلزات نیکل، روي و منگنز کمتر از 
چنانچه میزان فاکتور مشاهده شد.  1مس، مولیبدن، کبالت و سلنیوم بالاتر از 

 .]45[تجمع فلز در گیاه متوسط است  باشد، میزان 1تا  01/0انتقال بین 
Mc Grath  وZhao )2003( ]55[ اظهار داشتند که نسبت انتقال در

4- A. lagopoides 
5- H. strobilaceum 
6- S. maritimus 
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است. بنابراین با  1و در گیاهان دافع کمتر از  1بزرگتر از  گیاهان انباشتگر
ات انباشت فلز آمده گیاه نسل و رمث توانایی جذب و دستبهتوجه به نتایج 

 سنگین را دارند.
، ردیگیچوبی صورت م انتقال سلنیوم از ریشه به شاخ و برگ نیز از طریق آوند

یریشه تجمع م ها بیشتر از بافتها و برگاکثر گیاهان سلنیوم را در شاخه
علاوه بر میزان بالاي سلنیوم در  .]56[ اما استثناهایی نیز وجود دارد دهند

دیگري وجود دارد که ممکن است بر ارتباط میزان  يانهیخاك، عوامل زم
نشان  مطالعات قبلید. سلنیوم خاك و میزان سلنیوم بدن انسان تاثیرگذار باش

در آب و در نتیجه جذب آن توسط گیاهان در  اند که حلالیت سلنیومداده
ی یقدرت جابجا. ]58, 57[ اسیدي است يهاخاك قلیایی بسیار بیشتر از خاك

دلیل این عنصر بیشتر در  نیهمبهنسبتاً خوب است و  انمولیبدن در گیاه
شود. به علت ناچیز بودن متمرکز میهاي پارانشیمیآوندهاي آبکشی و سلول

هاي گیاهی مقدار مولیبدن قابل جذب در خاك، غلظت آن معمولاً در بافت
ت. اما برخلاف دیگر عناصر کم مصرف، زیادي جذب مولیبدن فقط در کم اس

کند که غلظتش چند صد برابر غلظت صورتی در گیاه ایجاد مسمومیت می
براي فاکتور انتقال نشان از تمایل  1 تر ازمقادیر کم .]50, 1[دمعمولی باش

هاي زمینی نسبت به اندام هوایی و در بیشتر گیاه به تجمع عنصر در اندام
عنصر در مایعات  يریپذهاي گیاهی دارد. انحلالواقع تحرك کم عنصر در اندام

بافتی و متابولیسم حاکم بر گونه گیاهی از جمله عوامل اصلی در تعیین مقادیر 
در تحقیقی نشان داده است که با توجه به  .]44, 43[باشندیپارامتر م این

نی در تالاب  گیاه سطتو شده )، عناصر جذب1مقادیر شاخص انتقال (کمتر از 
. مقادیر بالاي شاخص انتقال (بالاتر مانندیمدر ریشه این گیاه باقی  شادگان

 نشان ترتیب به مولیبدن، روي، مس، سلنیوم و منگنز )، براي عناصر1از 
 این عناصر انتقال براي 3و جگن 2شور ، چمن1ییلو گیاه توانایی زیاد دهنده

در  .)1398دارد (یاور عشایري و همکاران،  رهاشا ي هواییهااندام به ریشه از
در تالاب شادگان  Scripus maritimusمطالعه دیگري بر روي گیاه آبزي 

گزارش شده است،  1شاخص انتقال براي فلزات منگنز، سرب و مس بالاتر از 
براي فلزات کروم، کبالت،  Typha australisاما شاخص انتقال در گیاه 

و  Phragmites australisلاتر از گیاهان نیکل، روي و منگنز با
Porphyrio porphyrio  تفاوت در مقادیر شاخص ]59[تعیین گردید .

به دلیل توانایی متفاوت گیاهان مختلف  تواندیم احتمالاً انتقال فلزات سنگین، 
در  هاندهیاین آلاانتقال ي در جذب، انباشت و زیخشکآبزي، نیمه آبزي و 

 .]61, 60[ باشدي ریشه، ساقه و برگ هااندام

 ي کلیریگجهینت. 4
مقادیر شاخص تجمع زیستی فلزات سنگین در گیاهان نسل و رمث نشان 
دهنده این است که این گیاهان توانایی انباشت فلزات سنگین را دارند و جزء 

، زیرا فلزات سنگین در برگ و ریشه این گیاهان در باشندیمگیاهان انباشتگر 
ه از آمد دستبههمچنین با توجه به نتایج  ند.سنجش شدمقادیر بسیار کم 

شاخص انتقال فلزات در گیاه نسل و رمث توانایی جذب و انتقال فلزات سنگین 
بالاترین مقادیر شاخص تجمع زیستی در گیاه نسل و رمث مربوط به  را دارند.

جمع میزان شاخص ت نیترنییپاآمد.  دستبهفلز مولیبدن در برگ این گیاهان 
در گیاه نسل مربوط به فلزات منگنز و مس در ریشه مشاهده شد. در زیستی 

ا ب مقدار این شاخص در برگ مربوط به فلز منگنز بود. نیترنییپاگیاه رمث 
تثبیت کننده  توانندیمکه این دو گونه  شودیمتوجه به این نتایج نیز مشاهده 

 .]62, 59[ فلزات سنگین در ریشه و برگ خود باشند
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