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 فلزات حذف در Nelumbo nucifera آبزی گیاه پالایی گیاه قابلیت

 در تالاب انزلی( مس، کروم، سرب، آرسنیک وکادمیوم )سنگین

 3میرزایی... ، روح ا2اجر نوروزنیا ، ه1حمیدیان امیرحسین

 زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهراندانشیار گروه محیط 1
 کاشان دانشگاه ، زمین علوم و طبیعی منابع دانشکده زیست، محیط - طبیعی منابع ارشد کارشناسی انشجوید2

 یعی و علوم زمین، دانشگاه کاشاناستادیار دانشکده منابع طب3

 

 (71/9/5364: تاریخ تصویب  - 5363/ 72/5: تاریخ دریافت)

 

:چکیده  

در مطالعه حاضر قابلیت گیاه . ها می باشد قابله با اثرات روزافزون آلایندههای زیستی پایدار جهت م از مهمترین روشگیاه پالایی یکی 

مطابق نتایج . گردد ارزیابی می( ، آرسنیک و کادمیوم مس، کروم، سرب)جهت پالایش فلزات سنگین (لاله تالابی )پالایی یک گیاه آبزی 

غلظت ها به ترتیب برای .دهد شده مورد تجمع زیستی قرار می کور را طبق غلظت های اندازه گیریمقادیر زیادی از فلزات مذ لاله تالابی

کارآیی گیاه . میکروگرم بر گرم وزن خشک می باشند 37/54و  5/ 7، 65/0، 02/3، 35/0فلزات مس، کروم، سرب، آرسنیک و کادمیوم  

متوسط فاکتورهای غلظت زیستی به ترتیب برای . گیرد ال زیستی مورد ارزیابی قرار میت زیستی و انتقپالایی ازطریق اندازه گیری غلظ

مطابق نتایج لاله تالابی قابلیت بالایی در جذب . می باشند 7600، 490،5520، 5330فلزات مس ، کروم ، سرب ، کادمیوم و آرسنیک 

ه ها ، نتایج نشان می دهد که لاله تالابی می تواند به عنوان یک گونه ارزشمند جهت با توجه به داد. فلزات مذکور از خود بروز داده است

 .دلاب انزلی مورد استفاده قرار گیراهداف گیاه پالایی در تا
 

  سنگین ، گیاه پالایی، غلظت زیستی ، انتقال زیستی ، لاله تالابی ، تالاب انزلی فلزات :واژگانکلید

 

 
 

                                                           

 a.hamidian@ut.ac.ir: ایمیل             06506224741: تلفن   نویسنده مسئول؛  
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 مقدمه. 1

های جوامع انسانی  مهمترین نگرانیکیفیت آب یکی از 

ا و ضایعات صنعتی و شهری در ه تخلیه فاضلاب. است

جاد آلایندگی شدید در این منابع های آبی و ای محیط

در .  .سبب این نگرانی شده استارزشمند طبیعی 

اغلب نقاط جهان به دلیل روند رو به رشد آلودگی و 

اعمال مدیریت نادرست در رابطه با حفاظت منابع آب 

 ندارد وسیع آب کافی و سالم وجوددر مقیاس 

(Hamidian et al., 2014 .) همچنین با توجه به

ویژه در ایران نیاز  هافزایش روند رو به رشد صنایع ب

اضلاب به نتیجه آن تولید ف آبی نیز افزایش یافته که

نگرانی مهمی که در مورد . مقدار زیاد است

های صنعتی و شهری وجود دارد بحث مضر  فاضلاب

بودن این فاضلاب ها برای گیاهان آبزی ، آبزیان و 

این نگرانی به . دپرندگان و به دنبال آن انسان می باش

قابل تجزیه بودن ، سمیت زیاد، اثرات دلیل ماهیت غیر

معی و سرطانزا بودن ترکیبات این آلاینده ها تج

فلزات سنگین از مهمترین آلاینده های . باشد می

کادمیوم ، سرب و . ضایعات و فاضلاب ها هستند

این . باشند سمی میآرسنیک، فلزات غیر ضروری و 

های پایین می توانند اثرات سمی  فلزات در غلظت

باشند که   مس و کروم فلزات ضروری می. د کنندایجا

. دهند در مقادیر بالا از خود خاصیت سمی بروز می

تواند برای چندین نوع  عدم توازن فلزات کمیاب می

یکی . بیماری به عنوان عامل خطر در نظر گرفته شود

لزات سنگین این است که تجزیه ازخصوصیات بارز ف

شوند  و در بدن موجودات زنده درسطوح غذایی  نمی

مبحث تجمع زیستی . ی نمایند بالاتر تجمع زیستی م

یک بخش عمده در سم شناسی و شیمی محیط 

درسالهای اخیر روش های فیزیکی،  . زیست است

تی عمده ای جهت کاهش اثر شیمیایی و زیس

ژه فلزات سنگین به کار گرفته وی ه ب ها آلاینده

ی از این بسیار  (.Sheoran et al., 2011)است  شده

های بالا و در برخی موارد  ها باعث تحمل هزینه روش

کنند  ت آسیب به محیط زیست را فراهم میموجبا

(Ali et al., 2013 .) گیاه پالایی یکی از بهترین

روشهای موثر، دوستدار محیط زیست، کم هزینه و با 

سنگین از نور خورشیدی جهت حذف فلزات  ءمنشا

یر آلی بویژه در های آلی و غ مناطق آلوده به آلاینده

 ,Carranza- Alvarez)باشد های آبی میمحیط 

یک گونه گیاهی مناسب جهت گیاه پالایی (. 2008

باید شامل ویژگیهایی چون رشد سریع و فراوان، 

پراکندگی زیاد در منطقه مورد مطالعه  و توان بالقوه 

گیاهان . جهت جذب و تجمع فلزات سنگین باشد

جهت جذب و را آبزی به طور بالقوه توان مناسب 

 ,.Hamidian et al)مع فلزات سنگین دارند تج

2014.) 

به طور کلی این مطالعه سعی دارد قابلیت گیاه پالایی 

راوان در که یک گیاه شناور ، بومی و ف رالاله تالابی 

یک این گونه گیاهی .کند  ارزیابیباشد  تالاب انزلی می

باشد و ویژگی تجمع  گونه شناور در تالاب انزلی می

فلزی آن به طور قابل توجهی به غلظت فلزات در 

 Favas and)محیط آبی پیرامون آن وابسته است 

Pratas, 2013.) 

این مطالعه سعی در بررسی قابلیت مناسب بودن این  

گونه آبزی در استفاده به عنوان یک گونه موثر در گیاه 

 مس، کروم، سرب ،)پالایی فلزات سنگین شامل 

غلظت ( 5)دارد؛ و در این رابطه ( آرسنیک و کادمیوم 

ت های مختلف گیاه اندازه فلزات مذکور در آب و باف
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تعیین توانایی ( 7)، (3و 7شکل . )گردد گیری می

( 3)حذف فلزات فوق الذکر با استفاده از لاله تالابی 

تخمین قابلیت انتقال با توجه به فاکتور غلظت زیستی 

تایید همبستگی بین ( 4) (5دول ج)و انتقال زیستی

غلظت فلزی در آب و گیاه آبزی لاله تالابی در تالاب 

 .انزلی 

 

 مواد و روش ها. 2

 معرفی منطقه مورد مطالعه. 5.1

 ایران در آبی مهم های سازگان بوم از یکی تالاب انزلی

 خزر دریای غربی جنوب در آبی ذخیره گاه این. است

 با پرندگان و آبزیان ماهیان، زیستگاه و شده واقع

 خور در اقتصادی و اکولوژیک ابعاد از که است ارزشی

 گاه ذخیره این عمر طول در انسان. . است توجه

 و زنده عوامل در تغییر و خود های دخالت با  طبیعی

 حیات در چشمگیری اثرات اکوسیستم این زنده غیر

 .(5شکل )است  داشته آن زنده موجودات

 :ها  نمونهسازی  آماده. 1.1

های آب از پنج منطقه  تالاب برداشته شد و پس  نمونه

  HNO3 دو درصدحجم از گذراندن از صافی به آن

های گیاه از همان پنج  همچنین نمونه. اضافه گردید

پس از شستشوی گیاهان  و .دیدایستگاه برداشت گر

و  C °90ها در اون با دمای سازی آنها ؛ نمونه همگن

های  سپس نمونه. گردید خشک ساعت  74مدت  به

متری  میلی51/0شده و از صافی شده پودر  خشک

هضم  به دنبال آن(. Kalra, 1998)گذرانده شد

دستگاه با استفاده از پس وس اسیدی انجام

(PerkinElmer, USA )(ICP-OES )غلظت فلزات 

 .شد گیری اندازه
 

 :زیستی انتقالو  زیستی تغلیظ هایفاکتور. 3.1

امکان و قابلیت گیاه پالایی توسط دو فاکتور ارزیابی 

اساسی یعنی فاکتور غلظت زیستی و فاکتور انتقال 

 (.  Pratas et al., 2012) زیستی تعیین می گردد

فاکتور تغلیظ زیستی به صورت غلظت فلز در وزن 

خشک بر روی غلظت آن در محیط اطراف آن تعریف 

 می شود 

(Favas and  Pratas, 2012 .)فاکتور تغلیظ 

 زیستی براساس فرمول زیر محاسبه میگردد 

(Zhuang et al., 2007). 

/ غلظت  در محیط آب   =زیستی  فاکتور تغلیظ

 (.5جدول )غلظت در بافت 

مطابق فرمول غلظت دربافت عبارتست از غلظت فلز 

در بافت گیاه برداشت شده  و همچنین غلظت در آب 

فلزمورد نظر در محیط عبارتست از مقدارغلظتی که 

زیستی بیشتر از  معمولا فاکتور تغلیظ(. آب)پیرامونی

هزار، نشان دهنده قابلیت تجمعی بالای گیاه در جذب 

 ,.Boonyapookana et al) فلزات سنگین می باشد

2002.) 

توانایی گیاه درانتقال فلز از  که فاکتور انتقال زیستی

 Ali et) نشان می دهد را ریشه به اندامهای هوایی

al., 2013) .محاسبه می گرددفرمول زیر  براساس: 

 

  =زیستی  فاکتور تغلیظ

 (.5جدول )غلظت در بافت / غلظت  در محیط آب  
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 نزلی لاب اتاموقعیت . 5شکل 

 

مطابق فرمول غلظت دربافت عبارتست از غلظت فلز 

غلظت در آب همچنین در بافت گیاه برداشت شده  و 

در محیط  مورد نظرفلز ی کهغلظتمقدارعبارتست از 

زیستی بیشتر از  معمولا فاکتور تغلیظ. (آب)پیرامونی

هزار، نشان دهنده قابلیت تجمعی بالای گیاه در جذب 

 ,.Boonyapookana et al) فلزات سنگین می باشد

2002.) 

توانایی گیاه درانتقال فلز از  که فاکتور انتقال زیستی

 Ali et)نشان می دهد  را ریشه به اندامهای هوایی

al., 2013 ..)فرمول زیر محاسبه می گردد براساس. 

غلظت در / غلظت در ریشه =فاکتور انتقال زیستی

 (. 5جدول )اندامهای هوایی 

مطابق فرمول غلظت در اندامهای هوایی عبارتست از 

گیاه و همچنین  ساقه و برگ گیاهغلظت فلز در 

غلظت در ریشه عبارتست از مقدار غلظتی که فلز 

فاکتورانتقال بالاتر از یک، .مورد نظر در ریشه گیاه دارد

گیاه در انتقال فلزات در بافتهای گیاه را  توانایی بالای

 .دهد می نشان

 :ها  تجزیه و تحلیل داده .6.1

 SPSS) افزار  های آماری با استفاده ازنرم حلیلت

(ver.16  گیری توزیع نرمال  اندازه. انجام گرفت

و اسمیرنوف  -ها توسط آزمون کولموکروف داده

های  سه مقادیر میانگین فلزات در مکانایقم

طرفه  از آزمون های واریانس یکگیری بااستفاده  نمونه

جهت تخمین پیوستگی بین  .انجام شد و دانکن

غلظت فلزات در آب و بافت گیاهی از آزمون 

 همچنین مقایسه. همبستگی پیرسون استفاده گردید
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آزمون  توسطین غلظت فلزات در آب و بافت گیاهی ب

 .انجام شد تی
 

 نتایج. 3

های آب و ریشه و برگ  آنالیز شیمیایی نمونهخلاصه 

 . شده است آورده( 5جدول )لاله تالابی در 

گزارش شده  غلظت فلزات  بیشترین و کمترین مقادیر

 65/9و  03/0ای بین  های آب در دامنه در نمونه

بیشترین و . ت شده اس میکروگرم بر لیتر گزارش

ای گیاهی در ه شده در نمونه کمترین غلظت گزارش

میگروگرم بر گرم در 27/51و  37/0دامنه ای بین 

 . ریشه و برگ  گیاه لاله تالابی گزارش شده است

در مطالعه حاضر فاکتور تغلیظ زیستی در گیاه لاله 

 .بود 02/1×503و 7/0×503تالابی در دامنه ای بین 

که قدار در مورد فلز سرب گزارش شده بودکمترین م

گیاه لاله تالابی در جذب فلزسرب نشانگر عدم تمایل 

بیشترین مقدار .  باشد میاز اکوسیستم تالابی انزلی 

در مورد فلز مس گزارش شده است، که تمایل نیز

پالایی فلز  اه لاله تالابی را در جذب و گیاهبالای گی

سایر مقادیر به . دهد را نشان می مس در تالاب انزلی

رسنیک دارای ترتیب در فلزهای کروم ، کادمیوم و آ

کروم  :بیشترین فاکتور تغلیظ زیستی می باشد

، آرسنیک  92/5×503کادمیوم  ،33/7×503

 (.5جدول ) 19/0×503

 

 

 ( برلیتر میکروگرم) آب های نمونه در فلزات غلظت و( گرم بر میکروگرم) تالابی لاله گیاه های بافت در سنگین فلزات غلظت. 5 جدول

 عنصر 
فاکتور تغلیظ  (Mean ± SD, n=20) نمونه

 زیستی
 فاکتور انتقال

µg L) آب
-1

µg g) برگ (
-1

µg g) ریشه (
-1

) 

37/7 مس  ± 54/0  15/3  ± 57/0  7/54  ± 52/0  1020 74/0  

15/0 کروم  ± 03/0  23/5 ± 74/0  7/5  ± 01/0  7330 44/5  

45/1 سرب  ± 43/5  03/5 ± 7/0  65/0 ± 534/0  700 53/5  

47/1 آرسنیک  ± 91/0  66/0 ± 01/0  02/3 ± 572/0  190 37/0  

532/0 کادمیوم  ± 05/0  - 353/0  ± 07/0  5920 - 

 

این مقادیر نشانگر آن است که گیاه لاله تالابی پس  

از مس بیشترین جذب را توسط ریزوم خود در مورد 

. ند ک و سپس کادمیوم و آرسنیک اعمال میکروم 

فاکتورتغلیظ زیستی و فاکتور انتقال  براساس نتایج

تالابی توانایی  توان دریافت که گیاه لاله میزیستی 

ویژه مس،  شایان توجهی در جذب فلزات سنگین به

فاکتور انتقال  نتایج به همچنین. کروم و کادمیوم دارد

زیستی از ریشه به اندامهای هوایی گیاه لاله تالابی 

ین و کمترین میزان انتقال به که بیشتر دادنشان 

( 37/0)و آرسنیک ( 44/5)ترتیب در فلزات کروم 

قابل ارزیابی بوده نتایج در مورد فلز کادمیوم غیر. است

توانایی را در بدین ترتیب گیاه مذکور بیشترین  .است
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انتقال زیستی فلز کروم و سپس سرب با فاکتور انتقال 

 فاکتورهای. از خود نشان داده است( 53/5)زیستی 

و  37/0آرسنیک : از  بودند نتقال سایر فلزات عبارتا

که توانایی ضعیف گیاه در انتقال این  74/0مس 

نشان فلزات از اندامهای تحتانی به اندامهای هوایی را 

 .دهد می

 

 (وزن خشک میکروگرم بر گرم )(ستون قرمز رنگ)و در برگ گیاه لاله تالابی ( ستون آبی رنگ)غلظت فلزات سنگین در ریشه . 1شکل

 

 

 (لیترمیکروگرم بر )غلظت فلزات سنگین  در آب .  3شکل 

 

 :بحث و نتیجه گیری. 4

تاکنون مطالعات فراوانی جهت ارزیابی تجمع زیستی و 

تغلیظ زیستی فلزات سنگین با استفاده از گیاهان 

، (7003)و همکاران  Robinsonآبزی صورت گرفته 

Pejavick  (7003)و همکاران  ،Alvarez  و

 (7003)کارانو هم Sasmaz ،(7003)همکاران 

 Hamidianو  (7057)و همکاران  Pratasهمچنین 

با  (7057)و همکاران  Pratas (7054)و همکاران 

، غلظت  Callitriche stagnalisاستفاده از گیاه 

میکروگرم  23ساعت از  74پس از  را اورانیوم در گیاه

که  کردند گزارشمیکروگرم بر لیتر  100بر لیتر به 
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م از مناطق توانایی بالقوه این گیاه در حذف فلز اورانیو

و همکاران  Pratas دهد می آبی آلوده را نشان

 Callitricheگیاهان   همچنین اهمیت( 7057)

stagnalis, Lemna minor  و Fontinalis 

antypyretica   ند کرد پالایی اثباترا در گیاه

مطالعاتی در  (7003) و همکاران Sasmazهمینطور 

انجام دادند و  Typha latioliaمورد گیاه تالابی 

فاکتور تغلیظ زیستی و فاکتور انتقال زیستی را برای 

در . حذف فلزات روی ، منگنز و کروم محاسبه کردند

روی و  فاکتور انتقال زیستی برای فلزاتاین تحقیق 

گردید که بیانگر قدرت گیاه  منگنز بالاتر از یک گزارش

 در انتقال فلزات مذکور از ریشه به اندامهای فوقانی

 از گیاهان (7057) و همکاران Favas. می باشد

Ranuncullus trichophyllus, Ranunculus 

peltatus subsp. saniculifolius, Lemna 

minor, Azolla caroliniana and the leaves of 

Juncusus  پالایی فلز آرسنیک  جهت گیاه

در این تحقیق بیشترین و کمترین . کردند استفاده

میلی  7346:  دست آمده عبارت بود از  های به غلظت

وزن  میلی گرم بر کیلوگرم 349گرم بر کیلوگرم و

بی نشانگر اهمیت استفاده از گونه های تالا که.خشک

  .های آبی است سنگین از محیط جهت حذف فلزات

غلظت فلزات در گیاه لاله تالابی برداشت شده از 

 : تالاب انزلی به این ترتیب می باشد

Cu> As> Cr> Pb> Cd. 

میکروگرم  37/54غظت متوسط مس در لاله تالابی 

حد  EPAطبق استاندارد . باشد بر گرم وزن خشک می

میلی گرم بر  56-75مجاز مس در گیاهان آبزی بین 

 باشد لیتر می

(Noak et al., 2000 .) بنابراین غلظت آن در

ماکرفیت آبزی لاله تالابی در تالاب انزلی در حد مجاز 

نیز این ( 7007)همکاران و  Ait Ali نتایج. است

کند که با افزایش غلظت مس در  موضوع را تایید می

محیط رشد این گیاه ، جذب این عنصر توسط گیاه 

در مطالعه حاضر یابد همچنین  فوق الذکر افزایش می

بیشترین فاکتور تغلیظ زیستی در گیاه لاله 

در فلز مس اندازه گیری شده است  02/1× 503تالابی

،که نشانگر پتانسیل بالای این گیاه در حذف فلز مس 

غلظت کروم . در محیط آبی تالاب انزلی می باشد

 شده در گیاه لاله تالابی در تالاب انزلی اندازه گیری

. باشد گرم وزن خشک میمیکروگرم بر 7/5

گرم بر میلی  50تا 5سمی کروم برای گیاه بین  میزان

بنابراین غلظت آن در گیاه  .است کیلوگرم گزارش شده

افزایش . باشد مجاز غلظت میمحدوده لاله تالابی در 

به ریشه و غلظت کروم در گیاه آسیب های جدی 

نظمی  های جوان گیاه و بی ایجاد کلروزیس در ریشه

آبزی  در کلرو پلاست غشایی در گیاهان

 شود یآبی م تالابی و عدسک لاله منجمله

(Kabata-Pendias and Pendias, 2000 .)

فلز  دبالاترین فاکتور تغلیظ زیستی در مورهمچنین 

غلظت  .باشد در گیاه فوق الذکر می 33/7× 503کروم 

و میکر 6/0سرب اندازه گیری شده در گیاه لاله تالابی 

اگرچه  .است گرم بر گرم وزن خشک  گزارش شده

طبیعی در تمام گیاهان  غلظت سرب به طور

ی آن در شود ولی نشانه ای از حضور ضرور می دیده

این مقدار کمتر از . شود نمی متابولیسم گیاه دیده

 و همکاران Kumar شده توسط مقادیر گزارش

همچنین ( میکروگرم بر گرم 1/65. )باشد می (7007)

میزان 5طبق دستورالعمل سازمان بهداشت جهانی

میلی گرم در گرم در گیاه مذکور 0/ 01مجاز سرب 

                                                           
1
World Health Organization 
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خاطر نشان  (7000)همکاران  وBroyer  .می باشد

کرده اند که میزان قابل قبول و حد مجاز سرب در 

میکروگرم بر گرم وزن خشک گیاه  7-9گیاهان 

بنابراین میزان سرب در گیاه لاله تالابی . باشد می

در حال حاضر  .باشد بیشتر از حد مجاز غلظت می

غلظت بیش از حد مجاز سرب به عنوان یک آلاینده 

عمده محیط زیست و به عنوان یک عنصر سمی برای 

جذب سرب % 61و حدود .  گیاهان شناخته شده است

توسط گیاه از طریق اندامهای هوایی گیاه صورت 

غلظت متوسط  .(Kabata-Pendias,2011) گیرد می

میکروگرم 07/3انزلی آرسنیک در این گیاه درتالاب 

این مقدار غلظت .برگرم وزن خشک گیاه میباشد

 Lutz andبسیار پایین تر از غلظتی است که توسط

Rosenberg (7002) بزی در این ماکروفیت آ

 در مطالعه مذکور مقدار آرسنیک از. است شده گزارش

 .است شده میکروگرم بر گرم گزارش 3200-510

های مهم آرسنیک  دهدهن ماکروفیت ها یکی از تجمع

غلظت  (.Klumpp and Peterson, 1979)باشند می

 35/0کادمیوم اندازه گیری شده در گیاه لاله تالابی 

این مقدار در . باشد می میکرو گرم بر گرم وزن خشک

 Schoner و  Kumar مقایسه با اندازه گیری 

میکرو گرم بر گرم  6/55)در گیاه لاله تالابی ( 7006)

. شده است تر گزارش بسیار پایین( وزن خشک گیاه 

همچنین غلظت کادمیوم  از حد مجاز سازمان 

( میکروگرم در گرم  001/0( )5634)بهداشت جهانی 

البته غلظت مجاز کادمیوم در . باشد بسیار بیشتر می

کیلوگرم نیز بیان میلی گرم بر  5تا  5/0گیاهان 

به همین  (.Kabata- Pendias , 2011) است شده

ترتیب بالاترین مقادیرفاکتور تغلیظ زیستی برای 

×  503: فلزات سرب، آرسنیک و کادمیوم عبارتند از

با توجه به این ارقام . (5جدول ) (7/0، 19/0، 5/ 92)

گیاه لاله تالابی  یک گونه تجمع کننده مناسب در 

 .تالاب انزلی می باشدمحیط آبی 

توانایی بالای گیاه در انتقال ، 5فاکتور انتقال بالاتر از  

در مطالعه . دهد لزات در بافتهای گیاه را نشان میف

حاضر بیشترین مقادیر فاکتور انتقال در دو فلز کروم و 

سرب، بیشتر از یک گزارش شده است؛ که توانایی 

شان می گیاه در انتقال زیستی این دو فلز را ن

فاکتور انتقال به ترتیب برای فلزات . (5جدول )دهد

 :مس، کروم، سرب، آرسنیک و کادمیوم عبارتند از 

ND،37/0 ،53/5  ،44/5 ،74/0  این نتایج نشان می

دهد که گیاه لاله تالابی در انتقال فلزات کروم و سرب 

از ریشه به اندام های هوایی توانایی و اهمیت قابل 

یانگین غلظت فلزات نشان می دهد که م .توجهی دارد

با افزایش میانگین غلظت مس، کروم ، سرب، 

آرسنیک و کادمیوم در محیط پیرامون نیزدر بافت 

نیز جذب این فلزات ( ریشه و برگ)های مختلف گیاه 

چنین برآوردی توانایی بالقوه گیاه . افزایش می یابد

به لاله تالابی در جذب فلزات سنگین از محیط آبی و 

تبع آن کاهش غلظت فلزات مذکور در محیط پیرامون 

 Kabata-Pendias) گیاه را خاطر نشان می کند

and Pendias,2001).  مقایسه غلظت فلزات ریشه

و برگ گیاه لاله تالابی در ایستگاههای مختلف 

در ایستگاههای  می دهد که اختلاف معنی داری نشان

که  3و5البته در ایستگاههای  . مختلف وجود ندارد

ورودی رودخانه های پیر بازار و هندخاله به درون 

  .، میزان غلظت فلزات متفاوت بوداستتالاب 

در کاهش اثرات تالاب ها توانایی قابل توجهی 

های طبیعی دارا  ها در اکوسیستم ناخوشایند آلاینده

ویژه  لعه حاضر نقش مهم گیاهان تالابی بهمطا.هستند
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رب پالایی و کاهش اثرات مخ له تالابی در فرایند گیاهلا

 .کرده است فلزات سنگین  در تالاب انزلی را بررسی

، یی مزایای متعددی همچون، گیاه پالابطور کلی

رفه روشی بی ضرر و دوستدار محیط زیست ، دارای ص

اقتصادی، تصفیه ترجیحی فلزات، استفاده مجدد از 

محیط زیست ، استفاده  ، کمترین میزان تخریبفلزات

 را از منابع طبیعی انرژی، کاهش در فرسایش خاک

در مطالعه (. Hamidian et al., 2014)دارا می باشد 

حاضر مقادیر فاکتور تغلیظ زیستی در گیاه لاله تالابی 

بیشترین .بود 02/1×503و 7/0×503در دامنه ای بین

و کمترین  (02/1×503) مقدار مربوط به فلز مس

می باشد که  (7/0×503) مربوط به فلز سرب مقدار

نشانگر عدم تمایل گیاه لاله تالابی در جذب فلز سرب 

همچنین فاکتور انتقال در . در منطقه مورد نظر دارد

 (53/5)وسرب (44/5)در مورد فلز کروم الذکر گیاه فوق

فلز  قابل توجه بود که نشانگر میزان انتقال5بیشتر از 

در نتیجه ، این  .باشد هوایی میاز ریشه به اندامهای 

مطالعه گیاه لاله تالابی را به عنوان یک گونه مناسب 

جهت گیاه پالایی محیط های آبی تالاب انزلی به ویژه 

( Cu, Cr, As and Cd)در مورد فلزات سنگین 

در واقع، این بررسی با معرفی گیاه . معرفی می کند

زیستی  مع کننده مناسبلاله تالابی به عنوان یک تج

های  گر بیولوژیکی در اکوسیستم و یک تصفیه

 . شود آلوده کامل می طبیعی
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Abstract 

 

 Plant-based remediation (i.e. phytoremediation) is one of the most significant eco-sustainable techniques to cope 

with devastating consequences of pollutants. In the present study, the potential of a wetland macrophyt (i.e. 

Nelumbo nucifera) for the phytoremediation of heavy metals (i.e. Cu, Cr, Pb, As and Cd) in the Anzali wetland 

was evaluated. The results showed that N.nucifera tends to accumulate notable amounts of Cu, Cr, Pb, As and 

Cd according to their assayed concentrations as follows: 0.31 μg g-1 dw, 3.07 μg g-1 dw, 0.91 μg g-1 dw1.2 μg 

g-1 dw and 14.32 μg g-1 dw, respectively. Further accurate perception of the phytoremediation efficiency were 

conducted using both bioconcentration factor and translocation factor. The average of the highest 

bioconcentration factors was presented in a descending order as: 1.83×10
3
, 1.17×10

3
, 1.17×10

3
, 0.46×10

3
 and 

0.29×10
3
 for the Cu, Cr, Pb, Cd and As, respectively. Based on the results, N.nucifera presents high potential to 

absorb all the alluded metals except for As and Cd. Eventually, relying on the observed findings, the results 

support the idea that N.nucifera species would be employed as the prospective candidate for the 

phytoremediation process in Anzali wetland. 

 

Keywords: Heavy metals, Phytoremediation, Bioconcentration, Transloction, Nelumbo nucifera, Anzali 

wetland. 
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