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ميزان و نحوه تغييرات فلزات سنگين و اندام هاي گياهان آبزي و 
  رسوبات تالاب ميانكاله

  

  *       فاطمه عبادتيمهندس 
  **    دكتر عباس اسماعيلي ساري

  ***  عليرضا رياحي بختياريمهندس 
  

  
  چكيده 

لايندة محيط زيستي به شمار مي روند كه از طريق مناطق ساحلي و رودخانه ها وارد دريا و از طريق زنجيـرة                      فلزات سنگين از عوامل مهم آ     
عنوان حلقه اي از زنجيره غذايي به واسطة جذب فلزات سنگين مي توانند نشانگر افزايش                به آبزي گياهان. يابند مي تجمع آبزيان بدن در غذايي

در اين تحقيق به منظور تعيين ميزان غلظت فلزات سرب، روي،        .  باشند سوبات اكوسيستم هاي موردنظر     نسبي غلظت اين عناصر در آب يا ر       
 و Phragmites australis ،  Typha angustifoliaمس و كادميم و نقش گياهـان آبـزي در جـذب و تجمـع آنهـا از سـه گونـه گيـاهي         

Potamogeton crispus ،بررسي نتايج حاصل نشان داد . بين المللي ميانكاله مورد بررسي قرار گرفت ايستگاه در تالاب 6 و رسوبات منطقه
   Typha angustifolia)(، در گيـاه  Phragmites australis 53/0) ppm(، در گيـاه  ppm 83/19كه ميـزان متوسـط سـرب در رسـوبات     

 ppm4 و در گيـــاه ppm (Potamogeton crispus) 4/5ميـــزان متوســـط روي در رســـوبات .  اســـتppm 33/274ــاه   ، در گيـ
ppm (Phragmites australis) 83/290 در گيــاه ،ppm (Typha angustifolia) 33/203 و در گيــاه (Potamogeton crispus)   

ppm 55/141ــت ــوبات   .  اس ــس در رس ــط م ــزان متوس ــاه ppm 3/23مي ــاه ppm (Phragmites australis) 63/7، در گي  ، در گي
ppm (Typha angustifolia) 4/5 و در گيــاه ppm (Potamogeton crispus) 58/4ميــزان متوســط كــادميم در رســوبات.  اســت  

 ppm33/1 در گيــــاه ،ppm (Phragmites australis) 45/0 در گيــــاه ،ppm (Typha angustifolia) 45/0و در گيــــاه   
ppm (Potamogeton crispus) 5/0در گياهان حاشيه اي .  بود(Phragmites australis) و (Typha angustifolia)  بيشترين تجمـع 
  . تجمع در اندام هاي مختلف يكسان بود(Potamogeton crispus)فلزات در ريشه ديده شد و در گياه 

  

  ليد واژهك
  .فلزات سنگين، گياهان آبزي، تالاب ميانكاله، مازندران

  

  16/10/1382 :تاريخ پذيرش  2/10/1381 :تاريخ دريافت
  

  .حيط زيست، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرسدانش آموخته گروه م  *
  .استاديار گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس  **

  .مربي گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس  ***
  

  پژوهشــي
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  سرآغاز 
وسيستم هاي مهم و جهـاني، نظيـر تـالاب          درياي خزر داراي اك   

تنـوع و فراوانـي پرنـدگان و سـاير موجـودات آبـزي و          . ميانكاله اسـت  
منطقه اين پناهگاه   خشكي زي همراه با پوشش گياهي جالب و حياتي          

به طوري كه هر    . را به اكوسيستمي پيچيده و شكننده بدل ساخته است        
ي كاملاً مـورد بررسـي      گونه تصرف در اكوسيستم بايد از نظر اكولوژيك       

  ).1378كيابي، (قرار گيرد 
 كيلـومتري   25ين المللي ميانكاله در استان مازندران در        بتالاب  

اين تـالاب در جهـت شـرقي        . شمال شهرستان بهشهر واقع شده است     
رودخانه هاي دائمي كه به     . غربي طويل بوده و راس آن در غرب است        
گياهان آبزي كـه    . گز هستند تالاب مي ريزند شامل رودخانه قره سو و         

رار گرفته اند از سـه گـروه گياهـان          در تالاب ميانكاله مورد شناسايي ق     
  گياهــان آبــزي . غوطــه ور، شــناور و حاشــيه اي تــشكيل مــي شــوند

 تشكيل (Phragmites australis)حاشيه اي كه اكثريت آنها را گياه 
ده و  مي دهد، در حاشية غربي و جنوب غربـي بـه طـور متـراكم رويي ـ               

همچنين حاشية جنوبي تالاب تا حوالي بندر گـز در بعـضي از قـسمت               
  . قرار دارد(Phragmites australis)هاي پوشيده از گياه 

گياهان غوطه ور و شناور در نواحي كم عمق و حاشيه اي تالاب         
  ).1378لالويي، (مشاهده مي شوند كه تراكم آنها بسيار كم است 

قـرار مـي دهنـد،      ثير  أكاله را تحت ت   آلاينده هايي كه تالاب ميان    
بيشتر ناشي از گسترش فعاليت هـاي كـشاورزي، افـزايش جمعيـت و              
فعاليت هاي صنعتي در كنار سواحل و رودخانه ها، بخصوص رودخانـه            
قره سو بوده و در نهايت منجر به ورود پساب هاي شـهري، صـنعتي و           

  .كشاورزي به دريا مي شوند
ابطة فراوانـي آلاينـده هـا بـين         اهداف تحقيق شامل شناسايي ر    

رسوب و گياهان آبزي و همچنين شناسايي رابطة فراواني آلاينـده هـا             
  .در اندام هاي مختلف سه گونه گياهي مورد مطالعه اند

Leland و Mcnurney ــال ــاران در Otte، 1974 در س  و همك
ــال  ــال Hong و Pilon-Smit، 1995ســـ  و Moor، 1999 در ســـ

Ramamoorthey ــال ــال Haines و Fifield و 1984 در سـ  در سـ
اي در زمينة اندازه گيـري فلـزات سـنگين در             تحقيقات گسترده  2000

  .گياهان آبزي انجام دادند

  روش كار
نمونه برداري از گياهان آبزي و رسوبات تالاب ميانكاله در اوايل           

 پس از يك بررسي مقدماتي از منطقة مورد مطالعـه در          1381خردادماه  

ه صورت تصادفي و بر اساس تراكم پوشش گيـاهي انجـام             ايستگاه ب  6
در اين پروژه سه گروه از گياهـان آبـزي غالـب منطقـه شـامل           . گرفت

Fragmtis australis ، Typha angustifolia  وPotamogeton 

crispus              در رابطه با جذب فلزات سرب، روي، كادميوم و مـس مـورد 
  .بررسي قرار گرفته اند

ي، گياهان و رسـوبات بـه آزمايـشگاه منتقـل     پس از نمونه بردار   
 ؛نمونه هاي گياهي ابتدا با آب مقطـر شـست و شـو داده شـده                . شدند

آنگـاه بـه منظـور    . سپس اندام هاي برگ، ساقه و ريشه جـدا گرديدنـد   
  هـاي گيــاه و رسـوب در داخــل ظـروف پتــري    4خـشك شـدن، نمونــه  

 48مـدت   گذاري شده قرار گرفتنـد و در دسـتگاه اتـوكلاو بـه               علامت
پس از خشك   .  درجه سانتيگراد قرار داده شدند     105ساعت و در دماي     

 گرم از هر نمونه با      1سپس  . شدن، نمونه ها خرد، پودر و الك گرديدند       
بــراي هــضم نمونــه هــا آنهــا را درون ظــروف  . تــرازو وزن گرديدنــد

 درجــه 100بـا دمــاي داخلـي   (پلاسـتيكي ريختــه و روي حمـام آبــي   
ليتـر اسـيد فلوئوريـدريك بـه        4 ميلـي  5ابتـدا   . داده شـد  قرار  ) سانتيگراد

ليتـر اسـيد      ميلـي  10سـپس   . هاي گياهي و رسوبات اضافه شـد      4نمونه
ــك و  ــي5نيتري ــد    ميل ــافه گردي ــدداً اض ــدريك مج ــيد كلري ــر اس   ليت

(ASTM, 2000).  
هـا صـاف گرديدنـد و توسـط اسـيد            پس از اتمام هضم، نمونـه     

هاي  بدين ترتيب نمونه  . ده شدند رسان ليتر  ميلي 20 حجم به% 4نيتريك  
هــضم شــده بــراي تزريــق بــه دســتگاه جــذب اتمــي مــدل فيليــپس 

P.U.9400اتيلنـــي در بـــسته ريختـــه شـــدند   درون ظـــروف پلـــي
(E.Roberts, Alley. 2000).  

هاي  آماري مورد استفاده در اين تحقيق شامل آزمون        هاي آزمون
  .دانكن و تجزيه واريانس هستند

  
  يافته ها

متوسط فلزات سـنگين سـرب، روي، مـس و كـادميم در             ميزان  
 ، Phragmites australisاندام هاي سـاقه، بـرگ و ريـشه گياهـان     

Typha angustifolia و Potamogeton crispus ــين در  و همچن
نتايج بـه   . ذكر شده  است   ) 1(رسوبات تالاب ميانكاله در جدول شماره       
  :دست آمده از اين جدول به قرار زير است

 مورد فلز سرب بيشترين غلظت در رسوبات و سپس در ريشه            در
 و ppm 83/19 ، بــه ترتيــب معــادل Phragmites australisگيــاه 
ppm 23/9   ــاه ــاقة گيـ ــرب در سـ ــزان سـ ــرين ميـ ــت و كمتـ    اسـ

ppm Phragmites australis 83/2در مـورد فلـز   .  به دست مي آيد
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ــاه   ــشة گيـ ــپس در ريـ ــوبات و سـ ــت در رسـ ــشترين غلظـ   روي بيـ
Phragmites australis   به ترتيـب معـادل ،ppm 14/487  اسـت و 

ــاه   ــزان روي در گي ــرين مي ــادلPotamogeton crispusكمت   ، مع
ppm 66/122به دست مي آيد .  

در مورد فلز مس بيشترين غلظت در رسوبات و سپس در ريـشه             
ــهPhragmites australisگيــاه   و ppm 73/28ترتيــب معــادل   ، ب
ppm4/14 ــري ــت و كمتـ ــاه    اسـ ــشة گيـ ــس در ريـ ــزان مـ   ن ميـ

 Potamogeton crispus معــادل ، ppm 9/2در مــورد فلــز . اســت 
ــاه       ــشة گي ــپس در ري ــوبات و س ــت در رس ــشترين غلظ ــادميم بي ك

Phagmites australis به ترتيب معادل ، ppm 33/1 و ppm 66/0 
 Phragmites autralisو كمترين ميزان كادميم در برگ و ساقه گياه 

در بين چهار فلز سنگين     . )4 تا   1نمودارهاي  ( است ppm 33/0 و   36/0
اندازه گيري شده بيشترين غلظت متعلق به فلز روي و كمترين مقـدار              
. مربوط به فلز كادميم در نمونه هاي گياه و رسوب به دسـت مـي آيـد                

همچنين ترتيب نزولي غلظت فلزات سـنگين مـورد مطالعـه در نمونـه              
  :هاي گياه و رسوب عبارتند از

   كادميم> سرب  > مس > روي
  

نتايج حاصل از آزمون تجزيه واريانس بـه منظـور مقايـسه بـين              
ميزان تجمع فلزات سرب، روي، كادميم و مس در اندام هاي مختلـف             

  . بيان شده است4و  3، 2  هايگياهان مورد مطالعه در جدول
  

  ميزان متوسط غلظت فلزات سنگين در ): 1(جدول شماره 
 ppmي و رسوبات بر حسب نمونه هاي گياه

 Pb(ppm) Zn(ppm) Cu(ppm) Cd(ppm)  اندام  نمونه گياهي

  36/0  06/5  33/220  86/3  برگ
  33/0  43/3  174  83/2  ساقه

Phragmites 

australis 

  66/0  4/14  16/487  23/9  ريشه
  4/0  93/4  33/163  32/3  برگ
  56/0  93/5  33/233  13/4  ساقه

Typha 

angustifolia 
  66/0  63/5  33/213  4/7  ريشه
  53/0  13/6  66/142  5  برگ
  6/0  73/4  33/159  46/5  ساقه

Potamogeton 

crispus 

  4/0  9/2  66/122  16/3  ريشه
  33/1  3/27  33/274  83/19  رسوب  رسوب

  

  
  
  
  
  
  
  

مقايسة ميزان متوسط غلظت سرب در بافت هاي ): 1(نمودار شماره 
  گياهان موردنظر و رسوب

  
  
  
  
  
  

مقايسة ميزان غلظت روي در بافت هاي مختلف : )2(ر شماره نمودا
  گياهان مورد مطالعه و رسوب

  
  
  
  
  
  

مقايسة ميزان غلظت مس در بافت هاي مختلف : )3(نمودار شماره 
  گياهان مورد مطالعه و رسوب

  
  
  
  
  
  
  

مقايسة ميزان غلظت كادميم در بافت هاي : )4(نمودار شماره 
   و رسوبمختلف گياهان مورد مطالعه
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آناليز تجزية واريانس به منظور بررسي اختلاف ): 2(جدول شماره 
بين ميزان تجمع فلزات سرب، روي، مس و كادميم در ريشه، ساقه و 

   و رسوبات منطقه مورد مطالعهPhragmites australisبرگ گياه 
منبع   فلز

  تغييرات
S.S Df M.S  نسبت

F 

سطح 
  معني دار

  49/128359  3  46/385078  بين گروه ها
 Zn  675/39730  20  50/794613  داخل گروه ها

    23  0/1179692  كل
231/3  044/0  

  291/1  3  872/3  بين گروه ها
 Cd  5367/0  20  073/1  داخل گروه ها

    23  945/4  كل
048/24  0  

  455/724  3  365/2173  بين گروه ها
 Cu  489/28  20  780/769  داخل گروه ها

    23  145/2743  كل
429/25  0  

  565/363  3  685/1090  بين گروه ها
 Pb  064/11  20  273/221  داخل گروه ها

    23  958/1311  كل
861/32  0  

  
آناليز تجزية واريانس به منظور بررسي اختلاف ): 3(جدول شماره 

بين ميزان تجمع فلزات سرب، روي، مس و كادميم در ريشه، ساقه و 
   و رسوبات منطقه مورد مطالعهTypha angustifoliaبرگ گياه 

منبع   فلز
  تغييرات

S.S Df M.S  نسبت

F 

سطح معني 
  دار

  333/13280  3  0/39841  بين گروه ها

 Zn  333/7520  8  667/60162  داخل گروه ها

    11  67/100003  كل
766/1  231/0  

  770/0  3  309/2  بين گروه ها

 Cd  7750/0  8  620/0  داخل گروه ها

    11  929/2  كل
932/9  005/0  

  627/311  3  882/934  بين گروه ها

 Cu  446/13  8  567/107  داخل گروه ها

    11  449/1042  كل
177/23  0  

  712/128  3  137/386  بين گروه ها

 Pb  190/3  8  520/25  داخل گروه ها

    11  657/411  كل
349/40  0  

 به منظور بررسي اختلاف آناليز تجزية واريانس): 4(جدول شماره 
بين ميزان تجمع فلزات سرب، روي، مس و كادميم در ريشه، ساقه و 

   و رسوبات منطقه مورد مطالعهPotamogeton crispusبرگ گياه 
منبع   فلز

  تغييرات
S.S Df M.S  نسبت

F 

سطح معني 
  دار

  0/21830  3  0/65490  بين گروه ها

 Zn  030/10201  8  32/112211  داخل گروه ها

    14  33/17770  كل
140/2  153/0  

  832/0  3  496/2  بين گروه ها

 Cd  6545/0  8  720/0  داخل گروه ها

    14  216/3  كل
711/12  001/0  

  553/628  3  660/1885  بين گروه ها

 Cu  685/31  8  553/348  داخل گروه ها

    14  193/2234  كل
838/19  0  

  456/283  3  369/850  بين گروه ها

 Pb  119/9  8  307/100  داخل گروه ها

    14  676/950  كل
085/31  0  

  
  بحث و نتيجه گيري

در ميان فلزات مورد مطالعه، بيشترين ميزان، صرف نظر از گونة           
آبزي متعلق به فلز روي است كه در اندام هاي مختلف گياهان آبزي و              

اده همچنين رسوبات بستر بيـشترين فراوانـي را بـه خـود اختـصاص د              
نتايج حاصل از آزمون هـاي دانكـن و تجزيـة واريـانس نيـز در                . است

 درصد، حاكي از    95ارتباط با تماس فلزات مورد مطالعه با سطح اعتماد          
 Phragmites australisمعني دار بودن ميزان جذب در ريـشه گيـاه   

در حالي كه اين    . نسبت به ساقه و برگ در مقايسه با ساير گونه هاست          
   در خصوص سرب Potamogeton crispusبرگ گيــــاه تفاوت در 

از آنجــا كــه گيــاه . نــسبت بــه ســاير گياهــان آبــزي ديــده مــي شــود
Potamogeton crispus  گونه اي غوطه ور است نقش ريـشه در آن 

 Phragmites australis و Typha angustifoliaنسبت به گياهان 
جذب فلزات  . ار است كه ريشه چند ساله دارند از اهميت كمتري برخورد        

سنگين از طريق رسوبات كاهش يافته و بر عكس جذب آن از طريـق              
بنابراين دور از انتظـار نيـست كـه فلـزات           . برگ و آب افزايش مي يابد     

سرب، مس و روي كه در رسوبات بيشترين غلظـت را دارنـد در ريـشه               
 Typha angustifoliaو  Phragmites australisگياهانه چندسـاله  

اين ارتباط بويژه در خصوص فلز روي و        . ش معني دار نشان دهند    افزاي
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 بوضوح آشكار است و مـي توانـد   Phragmites australisريشة گياه 
  . در جذب فلز روي دانستنمايانه ايريشة اين گياه را به عنوان 

در ساير اندام هاي گياهـان، نظيـر سـاقه و بـرگ بغيـر از گيـاه                  
Potamogeton crispusذب فلزات كمتر و كم و بـيش   ميزان ج

از آنجايي كـه بـسياري از       . متناسب با غلظت آن در آب و رسوب است        
ماهيان آب شيرين در مناطق تالابي زيست و تغذيه مي كنند و با توجه              
به گونه و مرحلة زيست خود از گياهان آبزي نيز بـه عنـوان بخـشي از                

نجيـرة غـذايي    منبع غذايي استفاده مي كنند، جذب فلزات سنگين در ز         
آبزيان يكي از راه هاي تجمع در بدن آنان است كه در نهايت به انسان       
منتقل مي شود كه با توجه به ماهيت فلـزات از نظـر سـمي بـودن در                  

 ـ      ثيرات نـامطلوب در سـلامت مـصرف    أغلظت هاي متفاوتي منجر به ت
شايان ذكر است، عليرغم بـالا بـودن فلـز روي در            . كنندگان مي شوند  

آبزي مورد مطالعه، با توجه به نياز بـدن در سـنتز آنـزيم هـاي                گياهان  
مختلف در فعاليت هاي متابوليسمي، خطر آن در مقايسه بـا عناصـري             
چون سرب و روي بسيار كمتر است و كمبود اين عنصر در بـسياري از               
كشورها از جمله ايران و مصر بـه طـور عمـومي گـزارش شـده اسـت                  

 حـضور فلـزات سـرب و كـادميم در     در حـالي كـه    ). 1381اسماعيلي،  (
اكوسيستم هاي آبي و در زنجيرة غذايي را بايد بسيار جـدي و خطـري               

  .براي محيط زيست و انسان تلقي كرد
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  هــوان مقالـفراخ
  

 محيط زيست بـه منظـور       دگار متعال، دانشكده  ربا استعانت از پرو   
انجـام شـده در كـشور و دريافـت          معرفي تحقيقـات محـيط زيـستي        

ترين تحقيقات انجام شده در جهان اقدام به چاپ نـشريه اي در             جديد
ــسي    ــان انگلي ــه زب ــا پژوهــشهاي محــيط زيــست ب ــاط ب ــام ارتب ــا ن ب

"International Journal of Environmental Studies" نموده است.  
 كليه استادان، محققـان، پژوهـشگران و دانـشجويان          بدينوسيله از 
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