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Abstract 
Background and Aim: Heavy metals are harmful to human health. Aquatic plants can store large amounts of 

these heavy metals, and play an important role in the purification of these pollutants in aquatic ecosystems. The 

aim of this study was to identify the aquatic plant species that absorb and purify heavy metals in the aquatic 

ecosystems of Anzali wetland, north of Iran.  

Methods: Sampling of aquatic plants and sediments of Anzali wetland, north of Iran, was done randomly 

based on vegetation density in 10 stations in July 2019. Species were identified and registered. Then leaf, stem 

and root limbs were isolated and then digested samples were prepared. Atomic absorption spectrometry was used 

to analyze the heavy metals in these samples. 

Results: Among the plant families studied in Anzali Wetland, families of aquatic plants such as Poaceae or 

Gramineae, Cyperaceae, Potamogetonaceae, Hydrocharitaceae, Lemnaceae, Labiatae had the highest number of 

species in the absorption of heavy metals. Species that used the three parts of root, stem and leaf simultaneously 

to absorb heavy metals was the highest frequency of 96%, species that used only roots had 22%, roots and leaves 

had 69%, and roots and buds had 3%. Among the metals absorbed by different plant species, zinc with 13.97%, 

lead with 13.44%, and cadmium with 12.9% had a high frequency and metals such as copper, nickel and iron were 

in the next category. 

Conclusion: In the present study, the genus Poaceae had the highest abundance of species and the roots had 

a greater share than the stem and leaves as the organ that absorbs heavy metals. Among heavy metals, zinc had 

the highest frequency of uptake by aquatic plants. 
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 های آبیکوسیستماهای گیاهی آبزی جاذب فلزات سنگین در شناسایی گونه

 
 9⃰  سعید سوری 

 
 کارشناس ارشد آلودگی های زیست محیطی، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران  1

 

 12/20/1911 پذیرش مقاله:     20/20/1911 دریافت مقاله:

   دهکیچ
توانند مقادیر زیادی از این فلزات سنگین را در خود فلزات سنگین برای سلامت انسان مضراتی دارند. گیاهان آبزی می ف:هدزمینه و 

آبزی جاذب  های گیاهیهدف شناسایی گونههای آبی دارند. مطالعه حاضر با ها در اکوسیستمذخیره کنند، و نقش مهمی در تصفیه این آلاینده

 های آبی تالاب انزلی انجام شد.کننده فلزات سنگین در اکوسیستمو تصفیه

ایستگاه  12در  هپس از یک بررسی مقدماتی از منطق 1911 تیرماهدر  انزلیبرداری از گیاهان آبزی و رسوبات تالاب نمونه ها:روش

یشه جدا های برگ، ساقه و رسپس اندامها انجام گرفت. شناسایی و ثبت گونه. شدصورت تصادفی و بر اساس تراکم پوشش گیاهی انجام به

 فادهاستتگاه جذب اتمی سد ها ازاین نمونهآنالیز فلزات سنگین موجود در ها تهیه شد. برای از آنهای هضم شده نمونهو در ادامه  گردیدند

 گردید.

 Poaceae orهای گیاهان آبزی ازجمله گندمیان )های گیاهی مورد مطالعه در تالاب انزلی، خانوادهاز بین خانواده ها:یافته

Gramineae ،)( جگنCyperaceae)( گوشابیان ،Potamogetonaceaeتخت ،) قورباغه( ایانHydrocharitaceae عدسک آبی ،)

(Lemnaceae ،) و( نعناعیانLabiatae .دارای بیشترین تعداد گونه در جذب فلزات سنگین بودند ،)یی که از سه بخش ریشه، ساقه وهاگونه 

درصد، ریشه  00تنهایی ریشه به فراوانی، بیشترین میزان را داشتند. درصد 19زمان برای جذب فلزات سنگین استفاده نموند، با طور همبرگ به

 11/19ی مختلف گیاهی، روی با هاگونهتوسط  شدهجذبدرصد را به خود اختصاص دادند. از بین فلزات  9درصد و ریشه و جوانه  91و برگ 

درصد از فراوانی بالایی برخوردار بود و فلزاتی از قبیل مس، نیکل و آهن در رده بعدی قرار  1/10درصد، و کادمیوم با  44/19درصد، سرب با 

 داشتند.

ا ای بوده و ریشه نسبت به ساقه و برگ، سهم بیشتری ریره گندمیان دارای بیشترین فراوانی گونهدر مطالعه حاضر ت گیری:نتیجه

کننده فلزات سنگین به خود اختصاص دادند. از بین فلزات سنگین، روی بیشترین فراوانی جذب توسط گیاهان آبزی را عنوان اندام جذببه

  .داشت

 
  .پالاییگیاه گیاهان آبزی، فلزات سنگین، :هاکلیدواژه
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 مقدمه
 ،هاآب ،یزیست که مناطق ساحلمحیط ندهیاز عوامل مهم آلا 
مواجه نموده است فلزات  یجد یدیها را با تهدها و رودخانهتالاب
که  است یو شهر یکشاورز ،یهای صنعتپساباز  یناش نیسنگ

 یآبز اهانییابند. گتجمع می انیدر بدن آبز ییغذا رهیزنج قیاز طر
 نیواسطه جذب فلزات سنگبه ییغذا رهیای از زنجعنوان حلقهبه

رسوبات  ایفلزات در آب  نیغلظت ا ینسب شیتوانند نشانگر افزامی
 (.1های مورد نظر باشند )اکوسیستم

ه دارای شود کسنگین به دسته خاصی از فلزات گفته می فلزات
گرم بر مترمکعب یا جرم اتمی بیشتر از  9وزن مخصوص بیش از 

یار مخربی بس راتیسنگین بر سلامتی انسان تأث فلزاتباشند.  02
پس از ورود  .گرددهای گوناگون وارد بدن انسان میو از روش دارد

 ها و مفاصلمثل چربی، عضلات، استخوان ییهابه بدن در بافت
 انواع همین امر موجب بروز گردند کهکرده و انباشته میرسوب
 تأثیر فلزات سنگین. شودها و عوارض متعددی در بدن میبیماری

ترین آن مربوط به بروز اختلالات انسان مختلف بوده و عمده بر
ر میزان و درجه تأثیاست.  ستم ایمنی بدنتخریب سیو عصبی 

ی ها یا بافت یک ارگان از بدن انسان، بستگفلزات سنگین بر سلول
 .(0) به نوع آن فلز و همچنین میزان و شدت مواجهه با آن دارد

 ،زیستبه چرخه محیطسنگین فلزات  نیا وروداز سویی 
توان یه مک یاگونه، بهدهدمی رییمحصولات را تغ بیعملکرد و ترک

های ترین جنبهمشاهده نمود. از مهم ییاثر آن را در چرخه غذا
های زیرزمینی و آبتجمع آن در  ن،یمحیطی فلزات سنگزیست

 و یرشه یدنیکننده آب آشامهای تأمینحضور در چاه ،درنتیجه
  (.9است ) یهای کشاورزچاه

الم، س یبه غذا یمندازیو ن یجهان یآلودگ شیتوجه به افزا با
پالایی ازجمله گیاه دیجد یهایاستفاده از فناّور

(Phytoremediation )تیحائز اهم اریراه بس نیتواند در امی 
 تیعالف بیبه وجود آمده بر اساس ترک یپالایی فناّورباشد. گیاه

 الرفعیانتقال، غ ه،یتجز یهمراه آن برا یکروبیو جامعه م اهانیگ
 .(4) ها استآلاینده خاک و آب باتیکردن ترک زهیلوموبیکردن و ا
 یهااست که در دهه ییپالا ستیز یهااز روش یکیپالایی گیاه

مقاوم جهت  اهانیروش از گ نیبه آن توجه شده است. در ا ریاخ
گردد. استفاده می یو معدن یآل باتیآلوده به ترک یهاخاک شیپالا

 ،یگساد شاملها دارد روش ریروش نسبت به سا نیهایی که امزیت
ی از پالای. گیاهاست عیگیری در سطح وسبهره امکانارزان بودن و 

های سازی هم مورد مطالعه قرار گرفته است و مدلمدل دگاهید
 دهیدحاکم بر پ یندهایفرا شتریمنظور شناخت بسبز به شیپالا
 تیاز اهم نیهای آلوده به فلزات سنگاکوسیستم تیریو مد شیپالا

 نهیمز نیدر ا یو پژوهشگران مختلف است وردار بودهبرخ ییبه سزا
 .(9،0) اندکارکرده

صفیه تواند باعث تیم سمیمکان نیچند ،پالاییگیاه ندیفرا در
 Phytodegradation orی )لیتبداهیاند از گشود که عبارت

Phytotransformation)ی )ریتبخاهی، گPhyto 

volatilization)شهیر طیمح ییپالا ستی، ز (Rhizospher 

degredation)تیتثباهی، گ( یPhyto stabilization)اهی، گ 
 Rhizoی )اشهیر ونیلتراسیف ،(Phyto extractionی )استخراج

filtration) اهینمودن گ اءیو اح( یPhyto restoration )(9 .)  

 اهیخاک و آب در گ یهابه جذب و تجمع آلاینده یلیتبد اهیگ
 ،یریختب اهیشود. در گاطلاق می اهیها توسط گآن هیو متعاقباً تجز

. شوندیوارد جو م ریتبخ ندیبا فرا اه،یشده توسط گجذب یهاآلاینده
مختلف  یاهسمیبا مکان اهانیگ شهیر شه،یر طیمح ییپالا ستیدر ز

 اهی. گشودیم شهیر طیخاک در مح ییپالا ستیز بودباعث به
خاک و رسوبات آلوده در محل توسط پوشش  یبه نگهدار ،یتیتثب
د. در شواطلاق می یسم یهاکردن آلاینده ستایا نیو همچن یاهیگ
 -Metal) دهنده فلزتجمع اهانیاز گ یاستخراج اهیگ

accumulating plant )و  شهیانتقال فلزات از خاک به ر یبرا
ده ااستف اهیها در گها و انباشته نمودن آنها، برگسپس به ساقه

 یبرا اهیگ یهاشهیای به استفاده از رریشه ونیلتراسیشود. فمی
زیرزمینی اشاره دارد  ای یسطح یهااز آب یفلز یهاجذب آلاینده

(9 .) 
تلف گیاهان آبزی در تجمع فلزات سنگین به طور خهای مگونه

هایی دارند که به گونه و محیط کنند و تفاوتیکسان عمل نمی
گردد. گیاهان آبزی برای تصفیه آب، برمیها اکولوژیکی آن

د ها رشآن تر از گیاهان خشکی هستند. به این دلیل کهمناسب
نایی کنند. لذا توابیشتری تولید می تری دارند و توده زندهسریع

ها دارند و به دلیل تماس مستقیم با بالاتری برای جذب آلودگی
 (. 1است ) سازی و تصفیه بیشترها در خالصآلودگی اثر آن

بو، های شبویژه خانوادههای گیاهی بهبسیاری از خانواده
غلات، نخود و همچنین آفتابگردان، بید، اسفناج، میخک و نیز برخی 

خروس، شاهدانه، گل اختر، های گیاهی نظیر اویارسلام، تاجخانواده
های مناسب جهت استفاده در لوئی و سنبل آبی دارای تک گونه

پالایی به های اخیر، گیاهباشند. در سالها میآلاینده پالایش زیستی
وجه زیست مورد تمنزله روشی با کیفیت مطلوب و سازگار با محیط

 (.0بوده است )
بوم ستیزسازگار با ارزان و  یروش پالاییاهیکه گ نیتوجه به ا با

اشد باندک می زین رانیدر ا آنانجام شده در مورد  قاتیاست و تحق
 یاهیهای گگونه یو معرف ییمنظور شناسابه یقاتیانجام تحقلذا، 

نظر به یلازم و ضرور ط،یاز مح نیفلزات سنگ شیپالا یمناسب برا
های گیاهی آبزی مطالعه حاضر با هدف شناسایی گونه .رسدمی

ی تالاب های آبکننده فلزات سنگین در اکوسیستمجاذب و تصفیه
 انزلی انجام شد.

 

 هاروش
 رماهتیدر  انزلیبرداری از گیاهان آبزی و رسوبات تالاب نمونه 
 12مورد مطالعه در  هپس از یک بررسی مقدماتی از منطق 1911
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صورت تصادفی و بر اساس تراکم پوشش گیاهی انجام ایستگاه به
 . شد

هزار هکتار و حداکثر عمق  02المللی انزلی، با وسعت تالاب بین
در انزلی قرار گرفته است. تالاب انزلی از متر، در جنوب غربی بن 0

که از  کشتیرانی کانال یک وسیلهو به است های ساحلینوع تالاب

شود میواقع در تأسیسات بندرگاه انزلی حمایت  شکنموج طریق دو
تالاب دارای مساحتی  ریزحوزه آب .باشدو به دریای خزر متصل می

های طبیعی جزء تالابتالاب انزلی  هزار هکتار است. 914حدود 

رود فرعی  92رود اصلی و  11و دارای  استکشور  آب شیرین و
های است که پس از آبیاری مزارع و شالیزارها به همراه جریان

شوند. حداکثر عمق آب ریز تالاب به آن وارد میسطحی حوزه آب
رسد که به متر می 0/0تالاب در بهار و در نواحی غربی تالاب به 

 های سطح آب دریای خزر، این مقدار متغیر است. اندلیل نوس
برداری، گیاهان و رسوبات به آزمایشگاه منتقل پس از نمونه

اهی های گینمونههای گیاهی شناسایی و ثبت شدند. گونهشدند. 
ه های برگ، ساقسپس اندامو وشو داده شد ابتدا با آب مقطر شست

، و رسوب شدن منظور خشکو ریشه جدا گردیدند. آنگاه به
د شده قرار گرفتنگذاریهای گیاه در داخل ظروف پتری علامتنمونه

درجه  120ساعت و در دمای  40و در دستگاه اتوکلاو به مدت 
و  ها خرد، پودر. پس از خشک شدن، نمونهگرفتندسانتیگراد قرار 

ای . برشدگرم از هر نمونه با ترازو وزن  یکالک گردیدند. سپس 
ها را درون ظروف پلاستیکی ریخته و روی حمام ا آنههضم نمونه

 0درجه سانتیگراد( قرار داده شد. ابتدا  122آبی )با دمای داخلی 

اضافه  های گیاهی و رسوباتلیتر اسید فلوئوریدریک به نمونهمیلی
لیتر اسید کلریدریک میلی 0لیتر اسید نیتریک و میلی 12شد. سپس 

ها صاف گردیدند و پس از اتمام هضم، نمونه .مجدداً اضافه گردید
رسانده شدند.  لیترمیلی 02حجم بهدرصد  4توسط اسید نیتریک 

ذب تگاه جسهای هضم شده برای تزریق به دبدین ترتیب نمونه
تگاه سداز  (.1) اتیلنی دربسته ریخته شدنداتمی درون ظروف پلی

در  ین موجودمنظور آنالیز فلزات سنگجذب اتمی در آزمایشگاه به
 ها استفاده شد.نمونه

 

 نتایج
 های گیاهی مورد مطالعهای در خانوادهفراوانی گونه

 19های گیاهی مورد مطالعه در تالاب انزلی، از بین خانواده
(، Poaceae or Gramineaeخانواده شامل خانواده گندیمان )

 (،Potamogetonaceaeیان )، گوشاب(Cyperaceaeتیره جگن )
آبی (، عدسکHydrocharitaceaeایان )تخت قورباغه

(Lemnaceae( نعناعیان ،)Labiatae نیلوفرآبی ،)
(Nymphaeaceae( سازوئیان ،)Juncaceae لوئیان ،)
(Typhaceae ،)Ruppiaceae( آزیریان ،Azollaceae ،)

(، Equisetaceae(، دم اسبیان )Polygonaceaeبندیان )هفت
Najadaceaeسرخس ،( آبیانSalviniaceae آلالگان ،)

(Ranunculaceae به ترتیب دارای بیشترین تعداد گونه در جذب )
(.1-فلزات سنگین بودند )نمودار

 

 
 های گیاهی مورد مطالعهای در خانوادهفراوانی گونه .9-نمودار

 

 کنندهجذبهای نسبت فراوانی اندام
دین ها از چنکننده فلزات سنگین، برخی گونهاز نظر اندام جذب

دیگر تنها از  زمان در جذب استفاده نموده و برخیاندام به طور هم
 ند. بر این اساساندام در مکانیسم جذب خود بهره گرفتیک یا دو 

زمان طور همبرگ بههایی که از سه بخش ریشه، ساقه و گونه
درصد فراوانی، بیشترین میزان را داشتند،  19اند، با استفاده نموده

درصد و ریشه و جوانه  91درصد، ریشه و برگ  00تنهایی ریشه به
(.0-درصد را به خود اختصاص دادند )نمودار 9
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 ,R=Rootکننده های جذبنسبت فراوانی اندام .2-نمودار

S=Stem, L=Leaf, SH=Shoot 
 

 هاشده توسط گونهفراوانی فلزات سنگین جذب
های با توجه به اینکه غلظت بالای فلزات سنگین در اکوسیستم

. بررسی گرددآبی از طریق گیاهان پالاینده کاهش یافته و تعدیل می
. ر استای برخورداالعادهنوع و میزان جذب این فلزات از اهمیت فوق

های مختلف گیاهی مورد از بین فلزات جذب شده توسط گونه
درصد، و کادمیوم  44/19درصد، سرب با  11/19مطالعه، روی با 

درصد از فراوانی بالایی برخوردار بودند و فلزاتی از قبیل مس،  1/10
(.9-ل و آهن در رده بعدی قرار گرفتند )نمودارکنی

 

 
روی، سرب، کادمیوم، مس، نیکل، آهن، منگنز، کروم، جیوه، به ترتیب: های مورد مطالعه )شده توسط گونهین جذبفراوانی فلزات سنگ .3-نمودار

 آرسنیک، سلنیوم، کبالت، اورانیوم، استرانسیوم، و وانادیوم(.
 

 بحث
 ن،یجاذب فلزات سنگ یهای آبزگونه یریو بکارگ ییبا شناسا 

 شرفته،یپ یهایو فناور زاتیکمتر به تجه ازیعلاوه بر ن
و  ینیزمریهای زآب هیبالا، تخل یاقتصاد یهایارگذهیسرما
مضر و  ییایمیش باتیبا ترک انکارگر میاز ارتباط مستق یریجلوگ

ود من تیمحیطی را رعاو زیست یعیهای طبتوان جنبهخطرناک، می
 تیریها و مدیسبز در جهت رفع آلودگ یهایو با استفاده از فناور

رداشت. گام ب داریزیست پابه محیط یابیمنظور دستمناطق آلوده به
 یدارا یعیهای طباز اکوسیستم یعنوان بخش مهمبه یآبز اهانیگ

وجودات م اتیآب و ح ییایمیو ش یکیزیبر خواص ف یمهم راتیتاث
نتایج بررسی حاضر در تالاب انزلی نشان داد که . (12) هستند یآبز

 نیشتریها بگونه رینسبت به سادرصد  10/10گندمیان با  خانواده
ها از سرعت رشد، گونه نیکه ا ییاز آنجا .استرا دارا  یفراوان

باشند یای انبوه برخوردار مریشه ستمیبالا و ستوده ستیزعملکرد 
ها بر جذب و اثر آن زانیه مها و مطالعآن ییتوان با شناسامی

ه ب است؛ها فراهم آن یابر یشیرو طیکه شرا یفلزات، در مناطق
 گام طیمحی و در جهت رفع آلودگ کردها اقدام کشت و توسعه آن

 برداشت. 
الا در و تحرک ب تیحلال ،یستیز هینسبت به تجز ادیمقاومت ز

ترین از مهم ینیرزمیهای زنتیجه حرکت به سمت آب آب و در
های آب یآلودگ ییتوانا نیاست که باعث شده فلزات سنگ یعوامل

جذب  زانیم ییاساس توانا نی، بر هم(11) زیرزمینی را داشته باشند
 جیقرارگرفت و نتا یمورد بررس یآبز اهانیگ درمختلف  یهااندام

ساقه و برگ  شه،یحاصل نشان داد که استفاده از سه بخش ر
با  نیاند. همچنرا به خود اختصاص داده یراوانف نسبت نیشتریب

 نینگفلزات س شیدر پالا یاهیهای گگونه متفاوت ییتوجه به توانا
موجود در مناطق  یهایگآلود زانیاز نوع م یها، آگاهو جذب آن

آب و  یهای مناسب در رفع آلودگمختلف جهت استفاده از گونه
حاضر نشان  قیتحق(. 10) است تیاهم زیحا اریبس ،زیستمحیط

 ۀندکنآلوده یکه ازجمله فلزات اصل ومیسرب و کادم ،یداد جذب رو
ا توسط ر یفراوان نیشتریباشند، بیم انزلی یهای آباکوسیستم

 نیدر ا ییهاپژوهش تیاند که اهممورد مطالعه داشته هایگونه
ب ای مشابه در تالادر مطالعهسازد. یم انینما شیازپشیرا ب نهیزم

 اهانیمختلف گ یهادامغلظت را در ان نیشتریب یرومیانکاله نیز 
 (.10) داشترسوبات بستر،  نیو همچن یآبز

انجام  Typha latifolia یگونه آبز یروبر که  ایمطالعهدر 
ونه در گ نیا یهاجذب برگ بیآن بود که ضر انگریب هایافتهشد، 

گی این ویژ کهی است در حال کیاز  شتریو مس ب یجذب عنصر رو
که با  مطالعۀ دیگردر  (.19) است کیکمتر از  ،فلزات ریسا یبرا

 یو سرب بر رو ومیمس، کادم ،یهدف جذب و پراکنش فلزات رو
ات فلز نیجذب ا نیشتریب شدانجام  Potamogeton natansگونه 

 ییتوانا یبررسکه با هدف  دیگری ۀدر مطالع(. 14بود ) شهیتوسط ر
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و  Ludwigina palustrisو   Mentha aquaticaیآبزسه گونه 
Myriophyllum aquaticum  ،یحاک هایافتهدر کانادا انجام شد 

 مس و ،یجذب فلزات آهن، رو ییسه گونه توانا نیاز آن بود که ا
 یکه با هدف مطالعه بر رو یقیدر تحق (.12) دارندرا  وهیج

ها اندام آن لهیبه وس نیفلزات سنگ ها و با هدف جذبسرخس
را  Pteridaceaeآن بود که سرخس  انگریب هایافتهصورت گرفت، 

به  کیانباشتگر در جذب آرسن شیگونه ب کیعنوان توان بهمی
 (.10حساب آورد )

 یمنظور پاکسازبه اهانیاستفاده از گ تیمز نیمهمتر
 ریها نظآن یاز صفات ذات یبردارشامل بهره ،زیستمحیط

ل تحم ییای گسترده، تواناریشه ستمیتوده فراوان، سستیز
 ییبایپالایی از لحاظ زباشد، گیاهمی رهیو غ یطیمح یهاتنش
د. از گردانیزیست را سبز و پاک مو مطبوع است و محیط ندیخوشا

ها یآلودگ یصورت درجا باعث پاکسازپالایی بهکه گیاه ییآن جا
 ردیذپ یصورت م دیدر آمدن آن توسط نور خورششود، به حرکت می

دارد.  زاین یدارداشت و نگه اتیبه حداقل عمل اهیو پس از کاشت گ
 ییایمیش ،یکیزیف یهاروش ریسا 1/2 نیانگیآن به طور م ۀنیهز

 (. 19)آلوده به فلزات است  یهاطیمح لیاصلاح و تعد یحرارت ای
منظور درجا، خودکفا و مستقل را به دار،یپا یروش اهانیگ
در  اهانیآورند. حضور گیفراهم م طیها از محآلاینده یپاکساز

دهد. با استفاده از یرا کاهش م یو خاک یآب شیمکان آلوده، فرسا
 گریبها و مواد با ارزش دتوان فلزات گرانمی یاهیروش استخراج گ

شود که امر موجب می نینمود و ا افتیزو با یآورجمع طیرا از مح
 گذارانهیسرما یبرا یاز لحاظ اقتصاد یاهیاستخراج گ ندآیفر

ر مناظ بیپالایی از تخرکننده باشد. گیاهبیسودبخش و ترغ
جانداران و زیو تنوع ر تیفعال شینموده و موجب افزا یریجلوگ
 (. 11گردد )ها میستمیسلامت اکوس یارتقا

 ،ییپالاگیاه یآوروط به فنمرب یهایترین نگراناز مهم یکی
و  یکیزیف یهابا روش سهیدر مقا ندآیفر نیا نییشامل سرعت پا

ط مکان آلوده توس کی ی. پاکسازاستها یاصلاح آلودگ ییایمیش
 یهاتیها که وابسته به محدودرشد آهسته آن لیبه دل اهان،یگ

شد فصول ر ازمندیممکن است که ن ؛ای استگونه وعو تن یمیاقل
 . (9،0) باشد یادیز

اکنون با سرعت در حال توسعه است، اما هم دانش نیچه ا اگر
 با دیبا یاز لحاظ زمان یپالایی تجارها نشان داد گیاهیبررس

پالایی اهگی یهاشیآزما شتریقابل رقابت باشد. ب گرید یهاناوریف
 نیانجام و فلزات سنگ کیدروپونیه طیدر مح شگاهیآزما اسیدر مق
 املاً ک یعیطب هایکه اکوسیستم یشده است، در حال هها دادبه آن

 دیاند که باهنوز شناخته نشده اهانیاز گ یاریمتفاوت است. بس
 یسازنهیدانست. به شتریها بآن یزولوژیشوند و درباره ف ییشناسا

توده ستیزو مصرف مناسب  اهیتوسط گ نیجذب فلزات سنگ ندآیفر
 جیاتا نت ردیقرار گ قیو تحق یمورد بررس دیشده هنوز با دیتول

یش ب داشته باشند. اگرچه یهمخوان تیو واقع ملبا ع یشگاهیآزما
د، اما گذریم ایپالایی در دنگیاه یفناور هیسال از کاربرد اول 12 از
الایی در پداشته است و امروزه گیاه یعیسر اریتوسعه بس دانش نیا

 داریپا دنآیفر نیکاربرد دارد. انیز  ویاکتویو راد یمعدن ،یمورد مواد آل
و  استمناسب  اریحال توسعه بس در یکشورها یو ارزان و برا
  . (10) دارد یصرفه اقتصاد

 

 گیرینتیجه
های حاضر نشان داد که در تالاب انزلی تیره گندمیان یافته

گیاه مورد  19بیشترین فراوانی را در جذب فلزات سنگین دارد. در 
عنوان مطالعه نیز ریشه نسبت به ساقه و برگ، سهم بیشتری را به

کننده فلزات سنگین به خود اختصاص داد. از بین فلزات اندام جذب
اوانی جذب توسط این گیاهان آبزی را سنگین، روی، بیشترین فر

ی های آبداشت. استفاده از گیاهان آبزی در تصفیه اکوسیستم
ها موثر بودن، ارزان بودن و پایدار مزایایی دارد که مهمترین آن

پالایی و حذف فلزات سنگین از بودن آن است که از طریق گیاه
ک مطور غیرمستقیم به سلامت انسان کهای آبی بهاکوسیستم

 کند. می
 

از همه افرادی که در انجام مطالعه حاضر  تشکر و قدردانی:
 شود.یاری رساندند تشکر می
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