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 باسمه تعالی

 

 چكیده جامع پروژه
 

 مقدمه و هدف -الف

دركشهورهای يیشهرفته دنیها     كشور ما بلكهه  درامروزه مسئله آلودگی محیط زیست نه تنها  

 تهر و ابعهاد  بویژه كشورهای صنعتی، از جمله مسایلی است كه هنوز حل نشده و روز بهه روز مشهكل  

شههرها   مجهاورت ههای جدیهد در   گیرد. يیشرفت صنایع و احهدا  كارخانهه  تری به خود میيیچیده

شده كه با محیطی یست زهای یا به عبارت دیگر، سبب آلودگی و خاك هوا، آب، هایموجب آلودگی

ندیشند، روزی خواههد رسهید   اای نیكشورها برای خود چاره ازدیاد جمعیت اگر این روند ادامه یابد و

 !گرددقابل سكونت  غیر كه كره زمین برای بشر

با توجه به مقدمه فوق و برای كمك به رفع این معضل، دانشمندان علوم طبیعی دریافتنهد   

هاي هوا، آب و خاا   ها( به عنوان ابزار مناسبي در تشخيص آلودگيا )خزههبريوفيتتوان از می كه

استفاده نمود. استفاده از اين نوع گياهاان در ماايهاه باا راههارهااي ديبار، باروز خيارا  زيهات         

 هااي گاازي و فيازي   . آلايندهاستمحييي را به صفر رسانده و از هزينه بهيار كمتري نيز برخوردار 

هاي اين گياهان در داخل آنها تجمع يافته كه پس از تجزيه قابل ارزيابي ار و ويژگيبا توجه به ساخت

ها، فيزا  سنبين و نادر را از محيط ها به دليل نداشتن لايه محافظ كوتيهول در برگباشند. خزهمي

 (surface absorption)نمايند. لاذا از ايان ويژگاي    اطراف )بخصوص از هوا( به آساني جذب مي

)باه عناوان   هاا  توان جهت ميالعه و محاسبه جذب مواد معادني و در نتيجاه سانجل آلاودگي    مي

 استفاده نمود.سنجنده بيولوژيك يا زيهت نشانبر( 

از آنجايي كه در ايران تا به حال در اين زمينه پژوهشي انجام نشده است، لذا هادف اصايي    

 شوند.زيهت محييي جذب اين گياهان ميهاي بردن به موادي است كه در اثر آلودگيپروژه پي اين

 ها از سه استان گيهتان، مازندران و گيلان طاي ياك برناماه   نمونه مختيف از خزه 30بدين منظور، 

 نمونه خازه باه هماراه بهاتر ياا خاا         10بندي شده )در سه مرحيه مختيف و در هر مرحيه  زمان

 آوري گرديد.( جمعيك هر

 

 كشور( ساباه تحايق )داخل و خارج -ب

 ها ها توسط خزهتا به حال در ايران هيچبونه كار تحايااتي در مورد سنجل ميزان آلودگي 

هاي وسيعي در اين ارتباط صور  گرفته كه به موارد انجام نشده است، اما در خارج از كشور پژوهل

 .شودميمهم آن ذيلاً اشاره 

ي از آنهاا از جمياه سارب، جياوه،     ها در جذب فيزا  سنبين كه برخبه دليل توان بريوفيت 

 و Bell (1959)كاه توساط    تحاياااتي تاوان باه   باشاند، ماي  ارسنيك و غيره بهايار مهياك ماي   

James (1973)    تاري در  در اين زمينه صور  گرفته است اشاره نمود. ساسس ميالعاا  گهاترده



ين و آلوده كننده هوا و هشتاد روي اين گياهان در ارتباط با تعيين ميزان فيزا  سنب هاي هفتاددهه

 انجام گرفت
(Gilbert 1968, Rühling & Tyler 1969, 1970, 1971, 1973, Roberts 1972, 

Anderson 1974, Anderson et al. 1978, Goodman et al. 1974, Johnsen 

1974, Pilegaard 1978). 

 

 Huckabee (1973), Czarnowskaگياه شناسان ديبري مانناد                            

(1974), Czarnowska & Rejment-Grochowska (1974)   وLeBlanc et al. 

ها نهبت به گياهان پيشرفته از قابييت بيشتري در جذب اين مشاهده نمودند كه بريوفيت  (1974)

 توان به اداماه تحايااا  جالاو تاوجهي كاه توساط      در سالهاي بعد نيز مي گونه فيزا  برخوردارند.

et al. (1980) Rasmussen ،Onianwa & Egunyomi (1983), Richardson 

(1981) Empain (1985)،Chopra & Kumra (1988)  ،Kumar et al. (1989) ،

Shaw (1990) ،Steinnes (1993)، Tuba & Csintalan (1993)  وBargagli et al. 

 Mniaceaeهاي تيره از خزه گونه 13صور  گرفت اشاره نمود. اخيراً تركيبا  شيميايي  (1995)

 به چاپ رسيد. Claude et al. (2000)به تفصيل توسط 

 

 اهداف -ج

 هاي مورد نظر از مناطق تحت بررسي.آوري خزهجمع -1

 ."IRAN"و قرار دادن آنها در هرباريوم  آوري شدههاي خزه جمعشناسايي و تعيين نام گونه -2

 سنبين و سمي هركدام. ها و تعيين مادار عناصرتجزيه شيميايي نمونه -3

 ها.مطالعه شده به منظور سنجش میزان آلودگی هايبررسي امهان استفاده از نمونه -4

 اطلاعات انتقال و 4بند در  های بررسی شده در ارتباط با اثبات وجود خواص مذكورمعرفی گونه -5

ههای  الدر سمینارها و چها  مقها ت در رورنه    و يوستر سخنرانیارایه به صورت  به دست آمده

 معتبر.علمی 

 

 روش تحقیق -د

ههای  خاك( از منهاط  مختلهف اسهتان   همراه با بستر هر كدام ) هاها شامل خزهبرداری نمونه

ههای  نمونه در نظر گرفته شد. نمونه 10گلستان، مازندران و گیلان انجام گردید. از هر استان جمعاً 

 های بعدی به آزمایشگاهانجام آزمایشخزه يس از درج مشخصات  زم جهت شستشو با آب مقطر و 

منتقل گردیدند. سپس به طهور جداگانهه روی صهفحات روزنامهه در حهرارت آزمایشهگاه        و هرباریوم

ها جهت تعیین مقدار عناصر سنگین موجهود همهراه بها سهدی  و     سازی نمونه. آمادهندخشك گردید

 زیر انجام گردید: شرحبه  E. P. A. (1979) يتاسی  با روش

درصهد قهرار    20ساعت در اسید نیتریهك   24ای مورد نیاز به مدت بتدا تمام ظروف شیشها 

گرم از ههر نمونهه   میلی 200داده شد و يس از شستشوی كامل با آب مقطر و خشك نمودن، مقدار 



 سی سی محلهول  10گرم از هر نمونه خاك )بستر( را درون بشر ریخته و روی آن میلی 500خزه و 

 اضافه گردید. سپس بشهرهای محتهوی اسهید و خهزه     3:1اسید يركلریك به نسبت  اسید نیتریك و

 سهی سهی    10و اسید و خاك را روی هیتر آنقدر حرارت دادی  تا كاملاً خشهك شهدند. يهس از آن    

اسید نیتریك به هر یك اضافه نموده و هر كدام را به طور جداگانه درون ظروف يلی اتیلن ریختهی .  

رج كد مخصوص جهت تعیین مقدار عناصری كه در گیهاه و بسهتر مهد نظهر     ظروف مذكور يس از د

بهه      Cr, Co, Pb, Cd, Fe, Mn, Ni, Hg, V, Cu, As, Zu, Na, Kبودنهد شهامل:  

های بعدی گزارش آورده شهده  آزمایشگاه يژوهشگاه صنعت نفت ارسال گردید كه نتایج آن در بخش

و تجزیهه واریهانس بهه روش     Excelها با برنامهه  فو گرا SPSSنرم افزار  است. محاسبات آماری با

 آزمون دانكن صورت گرفت.

 

 های تحقیقیافته -ه

آوری و شناسایی شده همراه با بستر هر یك جهت های جمعنمونه از خزه 30تجزیه شیمیایی 

ها از سه استان تحت بررسی به طهور خلاصهه نشهان داد كهه منهاط  مهورد       سنجش میزان آلودگی

استان گلستان نسبت به دو استان مازندران و گیلان از میزان سرب، ارسهنیك و كهادمی    بررسی در 

در مقابل از وانادی  و نیكل بیشتر و كرومیوم نسبتاً یكسهان بها اسهتان مازنهدران و بیشهتر از      كمتر و

ههای  استان گیلان برخوردار بوده است. بنابراین، به طوركلی، در استان گلسهتان نسهبت بهه اسهتان    

هایی كه توسط این گیاهان مشهخ  شهد كمتهر مشهاهده گردیهد      مازندران و گیلان، میزان آلودگی

تمام  در (. جذب جیوهحاضر و نمودارهای ارایه شده در صفحات بعدی گزارش)رجوع شود به جداول

 مناط  استان گلستان مانند دو استان دیگر بسیار ناچیز بود. 

 

 گیرینتیجه -و

های نمونه ،از استان مازندران 13و  9های شماره ها، نمونهها توسط خزهگیجهت ارزیابی آلود

 از اسههتان گلسههتان،  55و  54، 52هههای شههماره نمونههه و از اسههتان گههیلان 33و  27، 20شههماره 

 های قابل توجهی در جهذب عناصهر سهمی محسهوب گردیدنهد )رجهوع شهود بهه جهداول و          شاخ 

ههای خهاك منهاط  تحهت     (. از آنجا كه نمونهحاضر گزارش دینمودارهای ارایه شده در صفحات بع

 آوری و تجزیهه شهدند،  بررسی در ههر سهه اسهتان بهه عنهوان بسهتر رشهد ایهن گیاههان نیهز جمهع           

ها عمدتاً به جای خهاك از طریه  ههوا صهورت گرفتهه      گیری شد كه جذب عناصر توسط خزهنتیجه

هها از طریه  تجزیهه واریهانس بهه روش      اناست. مقایسه میانگین عناصر مختلف مورد نظر بین اسهت 

 ها، نتایج و تحلیل به طور مشروح ارایه و بحث شده است.آزمون دانكن در قسمت یافته

 

 پیشنهادها -ن

 ههههایی كهههه در ایهههن گهههزارش در جهههذب عناصهههر سهههمیيههس از معرفهههی و اثبهههات خهههزه  -1

 "Moss Bag Technique"تهوان آنهها را بها روشهی موسهوم بهه       اند، مهی و مهلك موثر بوده



(Roberts 1972, Goodman et al. 1974) های مختلف قرار داد تها بتهوان از   در محیط

گیری میهزان آلهودگی   در جذب و اندازه bioindicators))های مناسبی به عنوان شاخ  آنها

 مند شد.هوای منطقه مورد نظر بهره

از تخمهین زد كهه   نیز ها را هتوان مقدار حضور فلزات سنگین موجود در آب رودخانمی هااز خزه -2

 های آب را ه  مشخ  نمود.توان آلودگیمی های مناسب،با شناسایی و معرفی گونهاین طری  
ای چون كنندهگازهای آلوده -3

2
SO   كه يس از مخلوط شدن با آب به صورت باران های اسهیدی

كهه   (Nash & Nash 1974)باشند ها قابل ارزیابی مینمایند، توسط خزهمحیط را آلوده می

 باشد.برداری می نتایج این تحقیقات توسط مراجع ذیربط قابل بهره

كاربردی، از حمایت و تهداوم كامهل    –های تحقیقاتی شود كه انجام این گونه يرورهيیشنهاد می -4

برخوردار شوند. تخصی  اعتبارات كافی، زمان كافی برای انجام يژوهش و حذف مراحل يیچیده 

 ای را بهرای مجهری مسهئول   فانه همگی در انجام يژوهش حاضر مشكلات عمهده اداری كه متاس

 به وجود آورده بود، بایستی به طور قطع رفع و مورد توجه مسئو ن مربوط قرار گیرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 شرح محتوای پروژه
 

 مقدمه و هدف -1

 ر ما گردیهده،  های زیست محیطی كه امروزه گریبانگیر اكثر كشورها و از جمله كشوآلودگی 

 معضل بزرگی است كه هنوز  ینحل باقی مانده است. با افزایش جمعیت و ادامه این روند، بخصوص

 در كشورهای در حال توسعه، ناگزیر بایستی از تمام راهكارهای ممكن جهت مهار آن بهره گرفت.

ه، مهانع  شود حاوی فلزات سهمی و خطرنهاك بهود   ها متصاعد میاغلب گازهایی كه از كارخانه

  دهد.رشد گیاهان شده و روز به روز حیات جامعه بشری را به اشكال گوناگون مورد مخاطره قرار می

این فلزات كه اغلب در ستون چهارم و ينج  جدول تناوبی عناصر قرار داشته و جزو فلزات سهنگین  

ب بیشهتر اسهت.   متر مكعه شوند، فلزاتی هستند كه چگالی آنها از ينج گرم در هر سانتیمحسوب می

شوند عبارتند از: ارسهنیك، كهادمی ، كرومیهوم،    فلزاتی كه به عنوان آلوده كننده اتمسفر قلمداد می

كبالت، مس، آهن، منگنز، جیوه، نیكل، وانادی  و روی. از این میان، مس، آهن، منگنز و روی جههت  

لی، میزان فلهزات در  شوند. به طور كرشد گیاهان ضروری بوده، درحالی كه بقیه سمی محسوب می

اتمسفر غیر قابل تقلیل بوده و لذا يس از آزاد شدن در اتمسفر به عنوان بخشی از آن به طور يایهدار  

 مانند.باقی می

تهرین  خطرترین و شاید كه  هزینهه  های اخیر، دانشمندان دریافتند كه یكی از ك در دهه    

ها( امكهان يهذیر اسهت. ایهن     ها وهپاتیكا )خزههها، توسط بریوفیتهای كنترل این گونه آلودگیراه

كنند و دارای ترین گیاهان سبزی هستند كه در خشكی زندگی میگیاهان از نظر مرفولوریكی ساده

 شهان، مثل با یی بوده و از سوی دیگر، به دلیل كوچكی اندازه و سهاختار تذذیهه سهاده    قدرت تولید

های آنها فاقد  یه كوتیكهول اسهت كهه    د. همچنین برگباشنبه راحتی در آزمایشگاه قابل تكثیر می

توانند فلزات سنگین و نادر را از محیط اطراف خود یعنی هوا، باران، آب و خاك به آسانی نتیجتاً می

توان از ایهن گیاههان بهه عنهوان ابهزاری      می (surface absorption)از این ویژگی  جذب نمایند.

)سهنجنده بیولوریهك یها    ها دنی و در نتیجه سنجش آلودگیجهت مطالعه و محاسبه جذب مواد مع

 .استفاده نمودزیست نشانگر( 
به دلیل ساختار آناتومیك خاص و توانایی قابل توجه برای جهذب آب و عناصهر،    هابریوفیت 

های مذكور، سالهاست كه توسط دانشمندان به عنهوان  ها حساسند. به دلیل ویژگینسبت به آلودگی

هها مهورد   و در عهین حهال در بررسهی آلهودگی     (bioindicators)های زنده جندهها و سنشاخ 
و  2So ،2Noههایی نظیهر گازههای    گیرند. در صورت افزایش غلظت آلهوده كننهده  استفاده قرار می

2Co و فلزات سنگین مانندCr, Co, Pb, Cd, Fe, Mn, Ni, Hg, V, Cu, As, Zn   و غیهره

سازی و فتوسنتز در این گیاهان محدود و حتهی   ت نیترورنیفعال در محیط، مقدار كلروفیل، تنفس،

گردد. این علای  نشان دهنده افزایش آلودگی در محیط است. همچنهین  در برخی موارد متوقف می

شود كه این گیاهان معرف شرایط محیطی خود هستند و با توجهه بهه حساسهیت آنهها بهه      گفته می

توان در ارزیهابی  ها استفاده شوند. بنابراین، میمانند گلسنگتوانند عنوان ضریب خلوص اتمسفر می



ههای  های زیست محیطی در مناطقی كه این گیاهان حضور دارند از آنان به عنوان سهنجنده آلودگی

 بیولوریك )زیست نشانگر( استفاده نمود. 

ه ها درمناط  تحت بررسی و مقایسه هدف از انجام يژوهش حاضر ضمن تعیین میزان آلودگی

 نماینهد.  هاست كه در جذب عناصر مهورد نظهر فعالیهت مهی    هایی از خزهآنها با یكدیگر، معرفی گونه

همراه با بستر )خاك( مربوط به هر یهك از سهه اسهتان     )خزه( هانمونه از بریوفیت 30بدین منظور، 

 گرفت.آوری و مورد مطالعه قراربندی شده جمعزمان گلستان در سه مرحله و گیلان ،مازندران

 

 مرور منابع علمی -2

گیری عناصر سنگین ها( به عنوان شاخصی در اندازهها و هپاتیكها )خزهاستفاده از بریوفیت 

باشد، تا به حهال توسهط افهراد    كننده )سمی( كه در هوا موجود میو نادر و یا به طوركلی مواد آلوده

تهوان بهه تحقیقهاتی كهه     از آن جمله میكثیری در خارج از ایران مورد مطالعه قرار گرفته است كه 

انجههام گرفتههه اسههت اشههاره نمههود. در سههالهای بعههد،   James (1973)و  Bell (1959)توسههط

های بیشتری در این زمینه صورت گرفت كه خود دلیلی است بر تاكید وجود این ویژگی كهه  بررسی

 ها موجود استدر بریوفیت
(Gilbert 1968, Rühling & Tyler 1969, 1970, 1971, 1973, Anderson 1974, 

Anderson  

et al. 1978, Johnsen 1974, Pilegaard 1978). 

  Czarnowska (1974), Huckabee (1973)شناسههان از جملههه:  دیگههر گیههاه  

Czarnowska & Rejment-Grochowska (1974) ،Leblanc (1974)  و همكاران اثبات

یشرفته از قابلیت بیشهتری در جهذب فلهزات مهورد اشهاره      ها نسبت به گیاهان ينمودند كه بریوفیت

بها روشهی    1974و  1972و همكاران به ترتیب در سهالهای   Goodmanو  Robertsبرخوردارند. 

ههایی كهه   موف  شدند با قرار دادن و آویزان كردن كیسه ”Moss  Bag Technique“موسوم به

به علاوه  كه آلودگی هوا در آن موجود بود وها در محیطی های مورد نظر از خزهمحتوی برخی گونه

در محل دیگری فاقد هر نوع آلودگی، میزان آلودگی  )شاهد( به عنوان كنترل هانگهداری همان گونه

ههای دو محهل،   هوای محل مورد نظر را تعیین نمایند. بدین منظور، يس از تجزیهه شهیمیایی خهزه   

 آنها با یكدیگر مشخ  گردید. مقدار مواد معدنی و فلزی موجود يس از مقایسه 

 اینگونه مطالعات توسط محققان در كشورهای مختلف جهان به شرح ذیل ادامه یافت: 
Rasmussen et al. (1980), Richardson (1981), Onianwa & Egunyomi 

(1983), Empain (1985), Onianwa (1987), Rühling et al. (1987), Chopra & 

Kumra (1988), Kumar et al. (1989), Shaw (1990), Shaw et al. (1987, 

1989), Steinnes (1993), Tuba & Csintalan (1993), Pietrobon (1994), 

Bargagli et al. (1995), Claude et al. (2000). 
 



)اسیدی و قلیایی بودن( خهاك و   pHها مقاومت زیادی در مقابل تذییر از سوی دیگر، خزه 

 آب 

مقدار فراوانی جیوه، سهرب و روی   (Sphagnum)دهند. به عنوان مثال اسفاگنوم می از خود نشان

از گیاهان مهذكور جههت    1987و همكاران در سال  Kellyكند. در این راستا توسط آب جذب می

 ها استفاده كردند. سنجش مقدار فلزات سنگین موجود در آب رودخانه

كننده گاز  یكی از گازهای آلوده 
2

SO ها با توجه باشد. از این دیدگاه نیز حساسیت خزهمی

ترین گیاهان در طول مدت سال، عدم وجود كوتیكول در گامتوفورهها  هایی كه دارند )فعالبه ویژگی

و همواره مرطوب بودن سطح این گیاهان( حساسیت بسیار با یی داشته، لذا این گاز قبل از جهذب  

توان كه تعادل برقرار گردد. يس میهای اسیدی( تا زمانیانبه طور مداوم در آب حل شده )مانند بار

و  (Nash & Nash 1974)ها حساسترین گیاهان نسبت به ایهن گهاز بهوده    نتیجه گرفت كه خزه

 قادرند در رئوشیمی مانند ابزاری در سنجش مواد مورد استفاده قرار گیرند.

 Richardson  با ارزیابی میزان آلودگی هوا در كتاب جالب خود در ارتباط  1981در سال

و همكاران در سهال   Claudeتوسط این گیاهان به مراجع و منابع مختلف اشاره نموده است. اخیراً 

2000  

 با تجزیه این گیاهان به نتایج جدیدتر و قابل توجهی دست یافتند.

عنهوان   گردد كه این گیاهان تا چه اندازه قادرنهد بهه  با توجه به مطالب مذكور، مشخ  می 

ها مورد استفاده قهرار گیرنهد. متاسهفانه تها بهه حهال در ایهران        ابزاری بیولوریك در سنجش آلودگی

هیچگونه كار تحقیقاتی در این خصوص انجام نگرفته است. لذا با اجرای این طرح سهعی گردیهد تها    

ر این زمینه در كشور ای، كاربرد آنها را دضمن آشنایی علاقمندان به این گیاهان، بتوان با ایجاد يایه

 معرفی و اثبات نمود.

 

 مطالعات نظری -3

هها،  ها در خصوص استفاده از آنها در سنجش میزان آلودگیجهت مطالعه و آزمایش بریوفیت

ههای متفهاوت بهه سهه     ها بود. بدین منظور، طی ماموریهت هایی از خزهآوری نمونهابتدا نیاز به جمع

نمونه گیاه همراه  10ای گلستان، مازندران و گیلان(، از هر استان هاستان درنظر گرفته شده )استان

 4تها   2های شناسایی شهده در جهداول   آوری گردید. نام گونهنمونه( جمع 30با بستر هریك )جمعا 

 همراه با اطلاعات دیگر شامل نام عناصر مورد بررسی آورده شده است.

  

 های علمی و آزمایشگاهیروش تحقیق، فعالیت -4

های خزه همراه با بستر )خاك( رویش از مناط  مختلف سه اسهتان مهورد نظهر شهامل     نمونه

تنكهابن   های دو هزار و سه هزار، مسیرهای عباس آباد به سمت كلاردشت واستان مازندران )جنگل

به جنت رودبار(، استان گیلان )مسیرهای سیاهكل به سمت دیلمان و فهومن بهه ماسهوله( و اسهتان     



های توسكاستان، شموشك، ناهار خوران و زیارت( طی انجهام چنهدین ماموریهت در    نگلگلستان )ج

 آوری گردیدند. جمع 1378تابستان سال 

آوری شده را يس از خشك كردن در سایه و هوای آزاد به طور جداگانهه در  های جمعنمونه 

آزمایشگاه جهت انجام  های نایلونی قرار داده و روی هر یك مشخصات صحرایی الصاق و بعد بهكیسه

های خزه به طور جداگانه به دقهت تمیهز   مراحل بعدی منتقل گردید. در آزمایشگاه، هر یك از نمونه

شد تا عاری از مواد اضافی مانند برگ و بذور گیاهان و غیره گردد. سپس بخشی از هر یك از نمونهه  

ر شستشهو داده و بعهد روی   گیاه را چندین بار با آب مقطر به كمك فشار يیست محتهوی آب مقطه  

قطعات روزنامه در درجه حرارت آزمایشگاه مجددا خشك گردیدند. بخش دیگر هر نمونه خزه جهت 

كه این كار به كمك در نظر گرفته شد  "IRAN"برای نگهداری در هرباریوم شناسایی و تعیین نام 

هها را ابتهدا   شد كه خهاك فلورهای معتبر انجام گردید. در مورد بستر )خاك( نیز بدین صورت عمل 

های يلاستیكی يهن كرده و چند روز در حرارت اتاق خشك كرده و سپس طی مراحهل  درون سینی

ها )شامل گیاه و خاك( برای ارسال به آزمایشگاه يژوهشگاه صنعت نفت جهت زیر آماده سازی نمونه

 (. 1تعیین میزان عناصر سنگین همراه با سدی  و يتاسی  صورت گرفت )شكل 

انجام گردید، بدین ترتیب كه ابتهدا تمهام ظهروف     E. P. A. (1979)تجزیه عناصر با روش 

ساعت در اسهید نیتریهك    24ها و غیره( مورد استفاده به مدت ها، ارلنای )شامل بشرها، قیفشیشه

درصد قرار داده شد. دلیل انجام این كار آن است كه اگهر ظهروف مهورد مصهرف در اسهید قهرار        20

ها هیچیك از عناصهر سهنگین جهذب دیهواره ظهروف      جذب نموده و هنگام آزمایش H+ یون گیرند،

نشده و تماما در خود محلول حفظ خواهند شد. بشرهای شسته شده با اسید ابتدا با آب و بعد با آب 

گهرم  میلهی  200هها،  مقطر آب كشی و خشك گردیدند. يس از اطمینان از خشك شدن كامل نمونه

(gr2/0 از هر ) گرم میلی 500نمونه خزه يودر شده وgr) 5/0 از هر نمونه خاك را درون بشرهای )

 3:1سی سی محلول اسید نیتریك و اسید ير كلریك بهه نسهبت    10كوچك ریخته و درون هر یك 

اسید ير كلریك  6/66سی سی اسید نیتریك با  200به این ترتیب بود كه  3:1اضافه گردید. نسبت 

)مزور( استریل )شستشو به روش مذكور( مخلوط گردید و بشهرهای محتهوی    در یك سیلندر مدرج

خاك روی هیتر آنقدر حرارت داده تا كاملاً خشك گردیدند. عمل خشك شدن  -خزه و اسید -اسید

سهی سهی اسهید     10زیر هود انجام گرفت تا فاقد ورود هرگونه آلودگی باشد. سپس روی ههر یهك   

ای استریل به كمك كاغهذ صهافی   ها با قیف شیشهساعت، محلول 24نیتریك اضافه گردید و يس از 

اتهیلن  خهاك را بهه طهور جداگانهه درون ظهروف يلهی       -خزه و اسید -های اسیدفیلتر گردید. محلول

استریل جهت ارسال به آزمایشگاه يژوهشگاه صنعت نفت جهت تعیین مقدار عناصر سنگین همراه با 

همهراه   4تا  2های هر استان در جداول گردید كه نتایج نمونهسدی  و يتاسی  موجود در آنها ارسال 

ههای خهزه مهورد آزمهایش در قسهمت      با اطلاعات دیگر شامل نام مناط  بررسی شده و اسامی گونه

 ها و نتایج آورده شده است. یافته

 ,Zu, Hg, Fe, Mn, Cr, Cu, Pb, Cd, Ni, Co, V :فلز سنگین به اسهامی  12تعداد 

As  به علاوهNa  وK        كه اغلب برای رشد گیاههان و محهیط زیسهت سهمی و خطرنهاك محسهوب



های گیاه و خاك بررسی و استخراج گردید. ضمناً در ردیف اول هر جدول ً بلانك ً شوند، درنمونهمی

ها به كار برده شده است. مقهادیر حاصهله از   منظور گردیده است. بلانك حلالی است كه برای نمونه

توان از مقادیر هر عنصر در هر نمونه كسر نمود، ولی در اینجها بهه دلیهل    ك را میتجزیه محلول بلان

 ناچیز بودن این ارقام از آنها صرفنظر گردیده است.

 

 های میدانی و آماریفعالیت -5

 

از طریق تجزیه )مازندران، گیلان و گلستان( ها مقایسه میانگین عناصر مختلف بین استان

 واریانس و آزمون دانكن:

 
As 

 هها دیهده   ( بهین اسهتان  α > %5) درصهد  5دار در سهطح  تفهاوت معنهی   ارسنیكاز نظر مقدار        

 ( كههه تفههاوت ppm644/2) شههود. بهها ترین مقههدار مربههوط بههه اسههتان گههیلان مههی باشههد    مههی

دارد ولی بین  (772/0و  5122/0)به ترتیب  های مازندران و گلستانهای استاندار با میانگینمعنی

 (.α  <%5) داری مشاهده نشدهای مازندران و گلستان تفاوت معنیاستان

 
Cd 
( تفهاوت  α  >%5) درصهد  5در سهطح كمتهر از    كهادمی  های مختلف از نظر مقدار بین استان       

ههای مازنهدران و   داری را بها اسهتان  تفاوت معنهی  ppm25/9دار وجود دارد. استان گیلان با  معنی

( تفهاوت  555/0و  245/0های مازندران و گلستان )به ترتیب بین استان دهد ولیگلستان نشان می

 (.α < %5) داری وجود نداردمعنی

 
Co 

 (.   α  <%5) داری مشاهده نشدتفاوت معنی كبالتهای مختلف از نظر مقدار بین استان       

 

Cr 
 ه آزمهون در سهطح   دههد كه  مقایسهه میهانگین سهه اسهتان نشهان مهی       كرومیوم از نظر مقدار         

 دار اسهههت. میهههانگین اسهههتان گلسهههتان  ( معنهههیα > %5) درصهههد 5داری كمتهههر از معنهههی

ppm  725/10 ههای مازنهدران و گهیلان دارد ولهی بهین      دار بها اسهتان  باشد كه تفهاوت معنهی  می

 داری وجود ندارد.( تفاوت معنی203/3و  82/4)به ترتیب  های مازندران و گیلانهای استانمیانگین

Cu 
 (.α < %5) داری وجود نداردتفاوت معنی مسهای مختلف از نظر مقدار بین استان      

 



    Fe  
 (.α < %5) داری وجود نداردتفاوت معنی آهنهای مختلف از نظر مقدار بین استان        

 
Hg  
 (. α < %5) داری وجود نداردتفاوت معنی جیوههای مختلف از نظر مقدار بین استان      

 
K    

 در سههطح كمتههر از یههك در صههد تفههاوت  يتاسههی هههای مختلههف از نظههر مقههدار بههین اسههتان               

باشهد كهه از دو اسهتان    مهی  ppm 4660(. يتاسی  در استان گیلانα > %1) دار  وجود داردمعنی

)بهه ترتیهب    انهای مازنهدران و گلسهت  داری با آنها دارد ولی استاندیگر بیشتر بوده و تفاوت معنی

 دهند.داری نشان نمی( با یكدیگر تفاوت معنی1946و  1934

 
                                                                                                            Mn  

 (.  α  <%5) دار وجود نداردهای مختلف تفاوت معنیبین استان منگنزاز نظر مقدار         

 
 Na   

دار در سهطح كمتهر از یهك    بین هر سه استان با یكدیگر تفهاوت معنهی   سدی از نظر مقدار            

بهیش از همهه و سهپس اسهتان       ppm644( وجود دارد. استان گیلان بها میهانگین   α > %1درصد)

 دارد.در مكان سوم قرار  ppm307در مقام دوم و استان مازندران با  ppm 488گلستان با

 
Ni      

 (. α < %5) داری با یكدیگر ندارندهای مختلف تفاوت معنیاستان نیكل از نظر مقدار

  

Pb   
( وجهود دارد.  α  >%1) دار در سهطح كمتهر از یهك درصهد    تفاوت معنی سرباز نظر مقدار            

باشد كه با دو استان دیگر تفهاوت  می ppm22/357با ترین میزان سرب مربوط به استان گیلان با 

 96/11و  765/15ههای  های مازندران و گلستان به ترتیب با میانگیندهد. استاندار نشان میمعنی

 داری با یكدیگر ندارند.تفاوت معنی

 
   V   
 (.α >  %5) داری با یكدیگر ندارندهای مختلف تفاوت معنیاستان وانادی از نظر مقدار         

Zn  



 دار مشهاهده  ( تفهاوت معنهی  α > %5) درصهد  5در سهطح   رویهها از نظهر مقهدار    بین استان        

 ppmو بعد از آن استان گلسهتان بها    ppm429شود. با ترین مقدار مربوط به استان گیلان با می

 قرار گرفته است. ppm1/49و در آخر استان مازندران با   2/119

 

 نشان داده شده است. 1آزمون دانكن در جدول خلاصه نتایج تجزیه واریانس و 

 



سه استان گيیلان،  در خلاصه تجزیه واریانس و آزمون دانكن عناصر مختلف مورد مطالعه  -1 جدول 

 (ppmها برحسب )میانگین مازندران و گلستان

 

 

 عنصر
Cr Cu Fe Hg K Mn 

F * 

22/4 

ns 

31/0 

ns 

1/0 

ns 

21/0 

** 

13/15 

ns 

78/0 

 b203/3  a14/15 a5/4894  a088/0 a 4660  a6/153  گیلان

 b82/4  a01/11  a3744  a094/0  b1934  a5/210  مازندران

 a725/10  a65/11  a4508  a088/0  b1646  a257  گلستان

 

 

 

Na Ni Pb V Zn As Cd Co 

** 

94/13 

ns 

5/0 

** 

2/5 

ns 

5/0 

* 

47/3 

* 

67/3 

* 

8/4 

ns 

22/0 

 a644  a77/19 a22/

357 

 a165/8  a429  a64/2  a25/9  a69/4 

 c307  a35/15 b765/15  a465/7  c1/49 b 51/0  b25/0  a85/3 

 b488  a1/71  b96/11  a934/6  b2/119  b77/0  b55/0  a86/2 

 

 

  ns داریعدم معنی 

 درصد 5دار در سطح معنی     *

 درصد 1دار در سطح معنی   **

 

 

 

 



 

 ج و تحلیل آنهاها، نتاییافته -6

های مازندران، گیلان و ها در سه استان تحت بررسی )استانبه منظور سنجش میزان آلودگی

ههای میهدانی و آمهاری(، يهس از     )فعالیهت  5ارایه شده در بنهد   4تا  1گلستان(، با توجه به جداول 

ط  مهذكور،  نمونه خزه همراه با بستر )خهاك( در ههر یهك از منها     30آوری و تجزیه شیمیایی جمع

مشخ  شد كه استان گلستان نسبت به دو استان دیگر یعنی مازندران و گهیلان از میهزان سهرب،    

ارسنیك و كادمی  كمتر و در مقابل از وانادی  و نیكل بیشتر و كرومیهوم نسهبتاً یكسهان بها اسهتان      

بت به دو اسهتان  مجاور یعنی مازندران و بیشتر از استان گیلان برخوردار بود. لذا استان گلستان نس

. دههد ( آلهودگی كمتهری را نشهان مهی    4تا  2برداری )جداول ها و تاریخ نمونهدیگربا توجه به نمونه

ر تمهام منهاط  ایهن اسهتان هماننهد دو      شود دكه یكی از عناصر خطرناك محسوب می جذب جیوه

ز تجزیهه ههر   با مشخ  شدن مقدار غلظت هر یك از عناصر مورد نظر يس ااستان دیگر ناچیز بود. 

 توان دریافت كه منطقه تا چه اندازه از آلودگی برخوردار بوده است.هامییك از گونه

آوری و مطالعه شده از سهه اسهتان تحهت يوشهش در     نمونه جمع 30واریانس غلظت مواد در

(، در صهورتی كهه میهزان    1-60مورد آهن، منگنز و يتاسی  از عناصر دیگر بیشتر بهود )نمودارههای   

 (.61-74ها كاملا نتایج متذیری را نشان داد )نمودارهای مورد نظر در داخل هر یك از استانعناصر 

 گفتنی است كه در مجموع، مقدار عناصر مورد نظر در خهاك )بسهتر( در ههر سهه اسهتان از      

های خاك مناط  تحت بررسی در تمام بررسی شده بیشتر بوده است. نمونه های مقدار آنها در خزه

اما نكته آوری و سپس تجزیه گردیدند، جمعنیز ها ای مورد آزمایش به عنوان بستر رشد خزههاستان

كه جذب عناصر به وسیله این گیاهان عمدتا بهه  جالب توجه آن است كه با این كه ثابت شده است 

 گیرد، ولی نتایج حاصله از تجزیه خاك نیز به نتایج به دست آمدهمیجای خاك از طری  هوا انجام 

های خزه شباهت نسبتا نزدیكی را نشان داد. در همین ارتباط، مشخ  شهد كهه   از هر یك از نمونه

هایی كه چه از روی خاك )به صورت خاكزی( و چه مقدار عناصر جذب شده توسط هر یك از نمونه

آوری شده بود در میزان جذب عناصر تفاوتی نداشهته  فیت( جمعاز روی تنه درختان )به صورت ايی

هها( عناصهر را عمهدتا از طریه  ههوا جهذب       هها )خهزه  نماید كه بریوفیتست. این موضوع تایید میا

نمایند و این مسئله به بستر آنها ارتباط مستقی  ندارد. نتایج به دست آمده بها تحقیقهات انجهام    می

به عنوان مثال، در خصهوص مقهدار كبالهت كهه     مطابقت داشت.   Onianwa (1987)شده توسط 

مقایسه بها عناصهر دیگهر بسهیار      باشد و همین طور كرومیوم دردر گیاهان بسیار اندك می حفظ آن

باشهد. از طهرف دیگهر،    كمتر بود. این امر احتما ً به دلیل افزایش غلظهت یهونی سهدی  و روی مهی    

 های تحت بررسی مقدار بیشتری يتاسی  نسبت به سدی  جذب نمودند. نمونه

ههایی كهه از   ، خهزه Groet (1976)و  Rühling & Tyler (1969, 1971)طبه  نظهر   

نمایند كهه ایهن ویژگهی نیهز     شوند، مقدار بیشتری عناصر جذب میآوری میارتفاعات بیشتری جمع

گیری در آزمایشات انجام شده دخیل باشد. ذكر این نكته قابل توجهه  های اندازهتواند در شاخ می

ونه مسمومیت در خهود گیهاه بهه وجهود نیهاورده      است كه افزایش مقادیر برخی عناصر سمی هیچ گ



 اسههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههت،

 مههس، روی و سههرب معمههو ً سههمی گههزارش شههده اسههت  فلزاتههی چههون یههاد دزادر صههورتی كههه 

.(Shaw 1987, 1990; Shaw et al. 1987)  افت در جذب  4تا  2اگرچه با مراجعه به جداول

بتا با یی برای فلزاتهی چهون   های نسها مشهود گردید، ولی از سوی دیگر فاكتورمقدار مس در خزه

نیكل، روی، منگنز و آهن از بستر )خاك( مشاهده گردید. علیرغ  گرایش این گیاهان به حفظ سطح 

گیهری  هایی باشهند كهه بتهوان در انهدازه    توانند تنها شاخ تراك  در فلزات مذكور، ضرورتا آنها نمی

ههای دیگهر بهه عنهوان     ری از نشهانگر ها به ههر حهال نسهبت بهه بسهیا     ها استفاده نمود. خزهآلودگی

سازی و یا تصفیه مواد باشند. جداتر قابل استفاده میهای سادههای طبیعی و به كمك روششاخ 

تر و یا با دقت ها مشكلتر، ير هزینههای سطحی نسبت به انجام این گونه كارها با دیگر روشاز خاك

 كمتههههههههههههههههههههههههههههر همههههههههههههههههههههههههههههراه اسههههههههههههههههههههههههههههت.

عنصهر یافهت شهده در     43كهه آزمایشهاتی روی    Shacklette (1965)ز سوی دیگر، طب  نظهر  ا

عنصر را برای رشد آنها ضروری تشخی  داد. ناگفته نماند كه میزان  16ها انجام داد، تعداد بریوفیت

مههواد موجههود در آب بههاران و رطوبههت هههوا نیههز در جههذب ایههن عناصههر بسههیار مههوثر بههوده اسههت   
.(Anderson et al. 1978)  

 ( و تجزیهه و تحلیهل ههر یهك مشهخ      1-76ودارههای ترسهی  شهده )   با توجهه بهه كهل نم   

 و  [.Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) Kop] 9هههای شههماره گردیههد كههه نمونههه

13 [Brachythecium acuminatum (Hedw.) Aust.]  ،در اسههههتان مازنههههدران 

 27 ،[.Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Card] 20شهههماره  ههههاینمونههه 

 [Thuidium abietinum (Hedw.) B.S.G.]  33 و [T. recognitum (Hedw.) 

Lindb.] 52 های شمارهدر استان گیلان و نمونه[Homalothecium megaptilum (Sull.) 

Robins.]  ،54[Brachythecium salebrosum (Web. & Mohr) B.S.G.]   55 و 

[Leskeella sp.]  ی در جذب عناصهر سهمی محسهوب    های قابل توجهدر استان گلستان، شاخ

های شناسایی شده در یهك یها دو اسهتان بهه طهور      با مقایسه برخی گونه (.4تا  2گردیدند )جداول 

آوری و سپس مورد آزمایش قرار گرفتند نیز نتایج قابل توجهی به شرح زیر مشترك مشاهده و جمع

و   .Brachythecium acuminatum (Hedw.) Austبههه دسههت آمههد. بههه عنههوان مثههال: 

Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Card.  كههه از اسههتان مازنههدران )بههه ترتیههب

آوری شده بودند، همان طور كه قبلا نیز اشاره گردید عناصر سمی ( جمع14و  13های شماره نمونه

و  18های شماره ها از استان گیلان )به ترتیب نمونهرا به خود جذب نموده، در حالی كه همین گونه

 ( مقاومت بیشتری را نسبت به عناصر سمی از خود نشان دادنهد و یها بهه عبهارت دیگهر عناصهر      20

 .Homalothecium megaptilum (Sull.) Robinsاند. به همین ترتیب كمتری جذب نموده

(  نتهایج   52( و گلسهتان )نمونهه  شهماره     23های مازندران )نمونه شهماره  آوری شده از استانجمع

آوری شهده از  جمهع  .Plagiomnium undulatum (Hedw.) Kopرا نشان دادند.   مشابهی 

( نیز نسبت به جذب كلیه عناصر از خود مقاومت چشمگیری بروز 21استان مازندران )نمونه شماره 



های مذكور قادرند همیشه در مناط  مختلف به طور یكسان و یكنواخت این، آیا گونهداده است. بنابر

توان به آن ياسخ دقی  ارایه يرسشی است كه فقط با تحقیقات بیشتر در این زمینه می عمل نمایند،

انهد: دسهته اول،   ها دو دسهته توان نتیجه گرفت كه از این نظر بریوفیتنمود. در این مقطع صرفا می

كنند و دسهته دوم، آنههایی كهه    ها واكنش نشان داده و بسیار حساس عمل میآنهایی كه به آلودگی

در تحقیقاتشهان   1987و همكهارانش در سهال     Shawدهنهد.   واره از خود مقاومت نشهان مهی  هم

در  .Physcomitrium pyriforme (Hedw.) Bridها به نهام  ای از خزهمتوجه شدند كه گونه

ينج جمعیت متفاوت همواره توانسته بود در همه جا نسبت به فلز روی از خود مقاومت نشان دههد.  

گذار نام برد. توان به عنوان عوامل اثراز دما، ارتفاع، میزان رطوبت یا بارندگی و غیره میدر این راستا 

 ای برخوردار است.  مرفولوری و شكل ظاهری خود گیاه نیز در این ارتباط از اهمیت ویژه

در اینجا  زم به ذكهر اسهت كهه در تحقیقهات انجهام شهده توسهط نگارنهده )مجهری طهرح(           

حتی زمانی كه مقدار برخی فلهزات ماننهد روی از    ،های تحت بررسیك از گونهمسمومیت در هیچی

اسهت   حقیقتحد نسبی با یی برخوردار بود ملاحظه نگردید. لذا مشاهده این آزمایشات بیانگر این 

قادرنهد بهه عنهوان ابهزار     و نماینهد  مهی  ءها نقش مهمی را در چرخه غذایی و اكوسیست  ایفاكه خزه

ت نشانگر( جهت تعیین مقدار عناصر سنگین از محیط اطهراف خهود مهورد اسهتفاده     بیولوریك )زیس

 قرار گیرند. 

Folkeson (1981)  ها در كشور هایی را كه از مجاورت كارخانهخزه دارد كه نمونهبیان می

 آوری و تجزیه نموده است، از میزان مس و كرومیوم با یی برخوردار بوده است، در حالیفنلاند جمع

كه این موضوع در میزان جذب كلسی  و منگنز صادق نبوده است. از آنجایی كه در تحقیه  حاضهر   

گذار بر آلودگی مناط  تحت بررسی، هر یك به طور جداگانه مورد نظر نبوده، لذا يیشنهاد عوامل اثر

یر منفهی  هایی بتوان در آینده، حضور دیگر عوامل و تهاث شود كه با حمایت از اجرای چنین يرورهمی

 آنها را بر محیط زیست به كمك این گیاهان مورد بررسی قرار داد.  

 ههای مازنهدران، گهیلان و گلسهتان    مقایسه میانگین عناصر مورد نظر بین هر یهك از اسهتان  

 ( صورت گرفت.1به كمك تجزیه واریانس به روش آزمون دانكن )جدول 
 



 )باسمه تعالي(
 

صل از اجرای پروژه پژوهشی برنامه ملی تحقیقات های حاآوردها و یافتهخلاصه دست

 كشور

 

ها و بررسی امكان استفاده از آنها در آوری، شناسایی و تجزیه شیمیایی خزهجمععنوان پروژه:   -

   .هاسنجش میزان آلودگی

از :  تاریخ شروع و خاتمه پروژه  -                                              1528شماره ثبت:    -

                 1382تا اسفند 1378فروردین 

 سعید شیرزادیاننام مجری:    -    سازمان تحقیقات و آموزش كشاورزینام سازمان مجری:    -

 های گیاهی()موسسه تحقیقات آفات و بیماری                       

 

 چكیده:  -

برای جذب آب  شانتوانایی قابل توجه و ویژهبه دلیل ساختار آناتومیك  (هابریوفیتها )خزه

، سالهاست كه توسط دانشمندان به این خاطربه  حساسند.بسیار ها و عناصر، نسبت به آلودگی

 گیرند.قرار می ها مورد استفادهرسی آلودگیبر ردیا نشانگرهای بیولوریكها عنوان شاخ 

ایهن گیاههان در سهنجش میهزان     بررسی امكان استفاده از كه در ایران در زمینه  از آنجایی

 تهههههههههههههههههههها  وهشههههههههههههههههههههیژيههههههههههههههههههههها، آلههههههههههههههههههههودگی

ههای  بردن به موادی است كه در اثر آلودگیيروره يی انجام نشده است، لذا هدف اصلی این به امروز

تهوان در ایهن خصهوص از آنهها     كه تا چه اندازه میو این شوندزیست محیطی جذب این گیاهان می

 از آنهههههههها مختلهههههههف از نمونهههههههه  30بهههههههدین منظهههههههور،  .اسهههههههتفاده نمهههههههود

بندی شده )در سه مرحله مختلهف و در   زمان سه استان گلستان، مازندران و گیلان طی یك برنامه

 نمونهههههههههههههههههههه خهههههههههههههههههههزه   10ههههههههههههههههههههر مرحلهههههههههههههههههههه  

 (heavy metals) فلز سنگین  12تعداد سپس  آوری گردید.( جمعیك هر به همراه بستر یا خاك

  :بهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههه اسهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههامی 

Zu, Hg, Fe, Mn, Cr, Cu, Pb, Cd, Ni, Co, V, As   به علاوهNa  وK    كه اغلهب بهرای

آوری شهده  جمهع  ههای نمونهه  شوند، دررشد گیاهان و محیط زیست سمی و خطرناك محسوب می

 .قرار گرفتبررسی و مورد استخراج یعنی بستر رویش هر یك( و خاك  ها)شامل بریوفیت
هر )خاك( ه با بستر آوری و شناسایی شده همراهای جمعنمونه از خزه 30تجزیه شیمیایی 

به طور خلاصه نشان داد كه مناط   ،ها از سه استان تحت بررسییك جهت سنجش میزان آلودگی

ارسنیك و كادمی   در استان گلستان نسبت به دو استان مازندران و گیلان از میزان سرب،نظر مورد 

ستان مازندران و بیشتر از یكسان با ا ادر مقابل از وانادی  و نیكل بیشتر و كرومیوم نسبت كمتر و

های استان گیلان برخوردار بوده است. بنابراین، به طوركلی، در استان گلستان نسبت به استان



 .هایی كه توسط این گیاهان مشخ  شد كمتر مشاهده گردیدمازندران و گیلان، میزان آلودگی

كه  ییاز آنجا اچیز بود.تمام مناط  استان گلستان مانند دو استان دیگر بسیار ن در جذب جیوه

های خاك مناط  تحت بررسی در هر سه استان به عنوان بستر رشد این گیاهان نیز نمونه

ها عمدتاً به جای خاك از گیری شد كه جذب عناصر توسط خزهنتیجه آوری و تجزیه شدند،جمع

علاوه  هاكه خزهاست  حقیقتلذا، مشاهده این آزمایش ها بیانگر این  .طری  هوا صورت گرفته است

 ،نمایندمی ءنقش مهمی را در چرخه غذایی و اكوسیست  ایفاهای خاصی كه دارند، نه تنها بر قابلیت

جهت تعیین مقدار عناصر قابل توجهی  (bioindicators) هایقادرند به عنوان زیست نشانگربلكه 

 مورد استفاده قرار گیرند. محسوب و محیط اطراف خود  درسنگین 

ها از طری  تجزیه واریانس به روش میانگین عناصر مختلف مورد نظر بین استان مقایسه

 صورت گرفت. آزمون دانكن

 

 مشخصات مقالات حاصل از اجرای پروژه:  -

نام همایش یا نشریه  زمان ارایه عنوان مقاله ردیف

پژوهشی كه در  -علمی

آن ارایه یا چاپ شده )با 

 ذكر شماره(

های زیست سنجش میزان آلودگی 1

 ها.محیطی توسط خزه

خرداد  

1378 

كنفرانس سراسری محیط 

 اردبیل -زیست

ها در ارزیابی مطالعه نقش خزه 2

 های شمالی كشور.ها در استانآلودگی

شهریور  

1379 

چهاردهمین كنگره 

 اصفهان -گیاهپزشكی ایران

در  هاخزهبررسی امكان استفاده از  3

   .هاسنجش میزان آلودگی

مقاله كاملی جهت چا  در  1384

 دست تهیه است.

 



 



 

 منابع و ماخذ -7
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Study of Mosses as Indicators of Atmospheric and Substrata Pollutions in the 

Northern Provinces of Iran 
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Abstract: 

Pollution of air, water and soil, caused mainly by increasing industrialization 

has become a matter of global concern, particularly in the agriculture and its related 

subjects. Pollutants which may be gaseous such as carbon monoxide, fluorides, 

hydrocarbons, hydrogen sulphide, nitrogen oxides, ozone and sulphur dioxide, also 

reduce photosynthesis and growth of plants and may eventually cause their death. 

Mosses (Bryophytes), have been used in monitoring heavy metal air, water and soil 

pollution. Aquatic Bryophytes proved to be useful indicators for water quality, 

particularly in systems poor in aquatic vascular plants, such as acidified waters. High 

accumulation of heavy metals (trace elements) in higher plants causing reduction in 

agricultural and farming production is not detectable easily, while in Mosses, due to 

their unique features such as absence of cuticle, presence of single-celled thick lamina 

and, therefore, their remarkable capacity of surface absorption, is more accurately 

obtainable. In the present study, a total of 30 samples including Mosses and their 

supporting substrata (soil), collected from different parts of Golestan, Mazandaran 

and Gilan which are three northern provinces of Iran, are considered for their 

chemical analyses. Meanwhile, these Moss samples are also carefully identified. The 

final results of toxic element (K and Na) and heavy metal (Zn, Cu, Mn, Fe, Pb, Co, 

As, Hg, Ni, Cr, Cd and V) absorptions by each specimen with respect to the 

environmental parameters is investigated. The results showed that, specimen Nos. 9, 

13, 20, 27, 33, 52, 54 and 55 are to be considered as pollution indicators in the 

surveyed area (see graphs and tables in the Persian text).     

 

 

                                            **********               

 

 



 تعالي باسمه
 كشاورزيجهاد  فرم ثبت انتشارات وزارت 

 در مركز اطلاعات و مدارك علمي كشاورزي
 

 .هاها و بررسي امكان استفاده از آنها در سنجش ميزان آلودگيآوري، شناسايي و تجزيه شيميايي خزهجمععنوان: 
 : سعيد شيرزادياننگارنده
 -مترجم: 

 -گردآورنده: 
 -ناظر: 

 -ويراستار: 
 -چاپ: 

 تهرانمحل نشر: 
 هاي گياهيمؤسسه تحقيقات آفات و بيمارينام ناشر: 

  1383سال  تاريخ نشر:
 )با احتساب متن، شكل، جداول و نمودارها( 105 تعداد صفحات:

 -تيراژ: 
 فارسي با خلاصه انگليسيزبان متن: 

 موضوع:
اخصهی در سهنجش   توان از این گیاهان به عنهوان ش ها آن است كه میهای خزهیكی از ویژگی

های زیست محیطی )زیست نشانگر( استفاده نمود. لذا هدف از انجام این يژوهش كهه بهرای   آلودگی

ها در مناط  بررسی توانایی این گیاهان در تعیین میزان آلودگی نخستین بار در ایران انجام گردید،

ز سهه اسهتان گلسهتان،    ا نمونهه خهزه   30بهدین منظهور،    .تحت بررسی و مقایسه آنها با یكدیگر بود

 ههر ( خهاك )نمونه خزه به همراه بسهتر   10مازندران و گیلان در سه مرحله مختلف و در هر مرحله 

 14ها شناسایی و سپس جهت تعیین مقدار عناصهر سهنگین و سهمی )   نمونه آوری گردید.جمع یك

صه نشان داد كهه  طور خلانتایج این تحقی  به  عنصر( مورد تجزیه شیمیایی و مقایسه قرار گرفتند.

مناط  مورد بررسی در استان گلسهتان نسهبت بهه دو اسهتان مازنهدران و گهیلان از میهزان سهرب،         

در مقابل از وانادی  و نیكل بیشتر و كرومیهوم نسهبتاً یكسهان بها اسهتان       ارسنیك و كادمی  كمتر و

، در اسهتان گلسهتان   كلهی  مازندران و بیشتر از استان گیلان برخوردار بوده است. بنابراین، بهه طهور  

هایی كه توسط این گیاهان مشخ  شد كمتر های مازندران و گیلان، میزان آلودگینسبت به استان

مقایسهه میهانگین عناصهر     ناچیز بهود.  سه استان مذكورتمام مناط   در جذب جیوه .مشاهده گردید

 انجام گردید.ها به كمك تجزیه واریانس به روش آزمون دانكن مختلف مورد نظر بین استان



 باسمه تعالی

 

 چكیده جامع پروژه
 

 مقدمه و هدف -الف
كشور ما بلكهه دركشهورهای يیشهرفته دنیها      درامروزه مسئله آلودگی محیط زیست نه تنها  

 تهر و ابعهاد  بویژه كشورهای صنعتی، از جمله مسایلی است كه هنوز حل نشده و روز بهه روز مشهكل  

شههرها   مجهاورت ههای جدیهد در   دا  كارخانهه گیرد. يیشرفت صنایع و احه تری به خود میيیچیده

شده كه با محیطی زیست های یا به عبارت دیگر، سبب آلودگی و خاك هوا، آب، هایموجب آلودگی

ندیشند، روزی خواههد رسهید   اای نیكشورها برای خود چاره ازدیاد جمعیت اگر این روند ادامه یابد و

 !گرددقابل سكونت  غیر كه كره زمین برای بشر

ا توجه به مقدمه فوق و برای كمك به رفع این معضل، دانشمندان علوم طبیعی دریافتنهد  ب 

های هوا، آب و خهاك  ها( به عنوان ابزار مناسبی در تشخی  آلودگیها )خزهتوان از بریوفیتمی كه

استفاده نمود. استفاده از این نوع گیاههان در مقایسهه بها راهكارههای دیگهر، بهروز خطهرات زیسهت         

 ههای گهازی و فلهزی   . آ یندهاستیطی را به صفر رسانده و از هزینه بسیار كمتری نیز برخوردار مح

های این گیاهان در داخل آنها تجمع یافته كه يس از تجزیه قابل ارزیابی با توجه به ساختار و ویژگی

نادر را از محیط ها، فلزات سنگین و ها به دلیل نداشتن  یه محافظ كوتیكول در برگباشند. خزهمی

 (surface absorption)نماینهد. لهذا از ایهن ویژگهی     اطراف )بخصوص از هوا( به آسهانی جهذب مهی   

بهه عنهوان   )هها  توان جهت مطالعه و محاسبه جذب مواد معهدنی و در نتیجهه سهنجش آلهودگی    می

 استفاده نمود.سنجنده بیولوریك یا زیست نشانگر( 

در این زمینه يژوهشی انجام نشده است، لذا ههدف اصهلی    از آنجایی كه در ایران تا به حال 

 شوند.های زیست محیطی جذب این گیاهان میبردن به موادی است كه در اثر آلودگیيروره يی این

 ها از سه استان گلستان، مازندران و گیلان طهی یهك برنامهه   نمونه مختلف از خزه 30بدین منظور، 

 نمونه خهزه بهه همهراه بسهتر یها خهاك        10ف و در هر مرحله بندی شده )در سه مرحله مختل زمان

 آوری گردید.( جمعیك هر

 

 سابقه تحقیق )داخل و خارج كشور( -ب

 ها ها توسط خزهتا به حال در ایران هیچگونه كار تحقیقاتی در مورد سنجش میزان آلودگی 

ط صورت گرفته كه به موارد های وسیعی در این ارتباانجام نشده است، اما در خارج از كشور يژوهش

 .شودمیمه  آن ذیلاً اشاره 

ها در جذب فلزات سنگین كه برخی از آنهها از جملهه سهرب، جیهوه،     به دلیل توان بریوفیت 

 و Bell (1959)كهه توسههط   تحقیقههاتیتههوان بهه  باشهند، مههی ارسهنیك و غیههره بسهیار مهلههك مههی  

James (1973)  تهری در  مهود. سهپس مطالعهات گسهترده    در این زمینه صورت گرفته است اشهاره ن



و هشتاد روی این گیاهان در ارتباط با تعیین میزان فلزات سنگین و آلوده كننده هوا  های هفتاددهه

 انجام گرفت
(Gilbert 1968, Rühling & Tyler 1969, 1970, 1971, 1973, Roberts 1972, Anderson 

1974, Anderson et al. 1978, Goodman et al. 1974, Johnsen 1974, Pilegaard 1978). 

 

 & Huckabee (1973), Czarnowska (1974), Czarnowskaگیاه شناسان دیگری مانند:  

Rejment-Grochowska (1974)   وLeBlanc et al. (1974)      هها  مشهاهده نمودنهد كهه بریوفیهت

در سهالهای بعهد    در جذب این گونه فلزات برخوردارند.نسبت به گیاهان يیشرفته از قابلیت بیشتری 

 تهههههوان بهههههه ادامهههههه تحقیقهههههات جالهههههب تهههههوجهی كهههههه توسهههههط    نیهههههز مهههههی 

et al. (1980) Rasmussen ،Onianwa & Egunyomi (1983), Richardson (1981)  

 Empain (1985)،Chopra & Kumra (1988)  ،Kumar et al. (1989) ،Shaw (1990) ،

Steinnes (1993)، Tuba & Csintalan (1993)  وBargagli et al. (1995)     صهورت گرفهت اشهاره

 Claude etبه تفصهیل توسهط    Mniaceaeهای تیره گونه از خزه 13نمود. اخیراً تركیبات شیمیایی 

al. (2000)  
 به چا  رسید.
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 های مورد نظر از مناط  تحت بررسی.آوری خزهجمع -6
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 اطلاعات انتقال و 4بند در  رهای بررسی شده در ارتباط با اثبات وجود خواص مذكومعرفی گونه -10

ههای  در سمینارها و چها  مقها ت در رورنهال    و يوستر سخنرانیارایه به صورت  به دست آمده

 معتبر.علمی 

 

 روش تحقیق -د

ههای  خاك( از منهاط  مختلهف اسهتان   همراه با بستر هر كدام ) هاها شامل خزهبرداری نمونه

ههای  نمونه در نظر گرفته شد. نمونه 10ز هر استان جمعاً گلستان، مازندران و گیلان انجام گردید. ا

 های بعدی به آزمایشگاهخزه يس از درج مشخصات  زم جهت شستشو با آب مقطر و انجام آزمایش

منتقل گردیدند. سپس به طهور جداگانهه روی صهفحات روزنامهه در حهرارت آزمایشهگاه        و هرباریوم

تعیین مقدار عناصر سنگین موجهود همهراه بها سهدی  و     ها جهت سازی نمونه. آمادهندخشك گردید

 زیر انجام گردید: شرحبه  E. P. A. (1979) يتاسی  با روش

درصهد قهرار    20ساعت در اسید نیتریهك   24ای مورد نیاز به مدت ابتدا تمام ظروف شیشه 

مونهه  گرم از ههر ن میلی 200داده شد و يس از شستشوی كامل با آب مقطر و خشك نمودن، مقدار 



 سی سی محلهول  10گرم از هر نمونه خاك )بستر( را درون بشر ریخته و روی آن میلی 500خزه و 

 اضافه گردید. سپس بشهرهای محتهوی اسهید و خهزه     3:1اسید نیتریك و اسید يركلریك به نسبت 

 سهی سهی    10و اسید و خاك را روی هیتر آنقدر حرارت دادی  تا كاملاً خشهك شهدند. يهس از آن    

نیتریك به هر یك اضافه نموده و هر كدام را به طور جداگانه درون ظروف يلی اتیلن ریختهی .  اسید 

ظروف مذكور يس از درج كد مخصوص جهت تعیین مقدار عناصری كه در گیهاه و بسهتر مهد نظهر     

بهه آزمایشهگاه       Cr, Co, Pb, Cd, Fe, Mn, Ni, Hg, V, Cu, As, Zu, Na, Kبودنهد شهامل:  

ههای بعهدی گهزارش آورده شهده اسهت.      نفت ارسال گردید كه نتایج آن در بخشيژوهشگاه صنعت 

و تجزیهه واریهانس بهه روش آزمهون      Excelها با برنامهه  و گراف SPSSنرم افزار  محاسبات آماری با

 دانكن صورت گرفت.

 

 های تحقیقیافته -ه

ستر هر یك جهت آوری و شناسایی شده همراه با بهای جمعنمونه از خزه 30تجزیه شیمیایی 

ها از سه استان تحت بررسی به طهور خلاصهه نشهان داد كهه منهاط  مهورد       سنجش میزان آلودگی

بررسی در استان گلستان نسبت به دو استان مازندران و گیلان از میزان سرب، ارسهنیك و كهادمی    

دران و بیشهتر از  در مقابل از وانادی  و نیكل بیشتر و كرومیوم نسبتاً یكسان بها اسهتان مازنه    كمتر و

ههای  استان گیلان برخوردار بوده است. بنابراین، به طوركلی، در استان گلسهتان نسهبت بهه اسهتان    

هایی كه توسط این گیاهان مشهخ  شهد كمتهر مشهاهده گردیهد      مازندران و گیلان، میزان آلودگی

 در جیهوه (. جهذب  حاضهر  و نمودارهای ارایه شده در صفحات بعدی گهزارش  )رجوع شود به جداول

 تمام مناط  استان گلستان مانند دو استان دیگر بسیار ناچیز بود. 

 

 گیرینتیجه -و

های نمونه ،از استان مازندران 13و  9های شماره ها، نمونهها توسط خزهجهت ارزیابی آلودگی

  از اسههتان گلسههتان، 55و  54، 52هههای شههماره نمونههه و از اسههتان گههیلان 33و  27، 20شههماره 

 های قابل توجهی در جهذب عناصهر سهمی محسهوب گردیدنهد )رجهوع شهود بهه جهداول و          خ شا

ههای خهاك منهاط  تحهت     (. از آنجا كه نمونهحاضر گزارش نمودارهای ارایه شده در صفحات بعدی

 آوری و تجزیهه شهدند،  بررسی در ههر سهه اسهتان بهه عنهوان بسهتر رشهد ایهن گیاههان نیهز جمهع           

تهه  ها عمدتاً به جای خهاك از طریه  ههوا صهورت گرف    توسط خزه گیری شد كه جذب عناصرنتیجه

هها از طریه  تجزیهه واریهانس بهه روش      است. مقایسه میانگین عناصر مختلف مورد نظر بین اسهتان 

 ها، نتایج و تحلیل به طور مشروح ارایه و بحث شده است.آزمون دانكن در قسمت یافته

 

 پیشنهادها -ن

 ی كهههه در ایهههن گهههزارش در جهههذب عناصهههر سهههمیههههایيههس از معرفهههی و اثبهههات خهههزه  -7

 "Moss Bag Technique"تهوان آنهها را بها روشهی موسهوم بهه       انهد، مهی  و مهلهك مهوثر بهوده   



(Roberts 1972, Goodman et al. 1974) ههای مختلهف قهرار داد تها بتهوان از آنهها      در محیط 

ان آلهودگی ههوای   گیری میهز در جذب و اندازه bioindicators))های مناسبی به عنوان شاخ 

 مند شد.منطقه مورد نظر بهره

از تخمهین زد كهه   نیز ها را توان مقدار حضور فلزات سنگین موجود در آب رودخانهمی هااز خزه -8

 های آب را ه  مشخ  نمود.توان آلودگیمی های مناسب،با شناسایی و معرفی گونهاین طری  

ای چون كنندهگازهای آلوده -9
2

SO شدن با آب به صورت باران ههای اسهیدی    كه يس از مخلوط

كهه   (Nash & Nash 1974)باشهند  ها قابهل ارزیهابی مهی   نمایند، توسط خزهمحیط را آلوده می

 باشد.برداری می نتایج این تحقیقات توسط مراجع ذیربط قابل بهره

م كامهل  كاربردی، از حمایهت و تهداو   –های تحقیقاتی شود كه انجام این گونه يرورهيیشنهاد می -10

برخوردار شوند. تخصی  اعتبارات كافی، زمان كافی برای انجام يژوهش و حذف مراحل يیچیده 

بهه   ای را برای مجری مسئولاداری كه متاسفانه همگی در انجام يژوهش حاضر مشكلات عمده

 وجود آورده بود، بایستی به طور قطع رفع و مورد توجه مسئو ن مربوط قرار گیرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرح محتوای يروره
 

 دفمقدمه و ه -1

 گردياده،   هاي زيهت محييي كه امروزه گريبانبير اكثر كشورها و از جميه كشور ماآلودگي 

 معضل بزرگي است كه هنوز لاينحل باقي مانده است. با افزايل جمعيت و ادامه اين روند، بخصوص

 ي ممهن جهت مهار آن بهره گرفت.در كشورهاي در حال توسعه، ناگزير بايهتي از تمام راههارها

شود حاوي فيزا  سامي و خيرناا  باوده، ماانع     ها متصاعد مياغيو گازهايي كه از كارخانه

  دهد.رشد گياهان شده و روز به روز حيا  جامعه بشري را به اشهال گوناگون مورد مخاطره قرار مي

سانبين   فيزا جزو قرار داشته و عناصر جدول تناوبي در ستون چهارم و پنجم  اغيو اين فيزا  كه



 متر مهعاو بيشاتر اسات.   گرم در هر سانتي پنجشوند، فيزاتي ههتند كه چبالي آنها از محهوب مي

شوند عبارتند از  ارسانيك، كاادميم، كرومياوم،    داد ميمكه به عنوان آلوده كننده اتمهفر قي يفيزات

اين ميان، مس، آهن، منبنز و روي جهات   كبالت، مس، آهن، منبنز، جيوه، نيهل، واناديم و روي. از

شوند. به طور كيي، ميزان فيازا  در  رشد گياهان ضروري بوده، درحالي كه بايه سمي محهوب مي

تاييل بوده و لذا پس از آزاد شدن در اتمهفر به عنوان بخشي از آن به طور پايادار  اتمهفر غير قابل 

 مانند.باقي مي

تارين  خيرترين و شايد كام هزيناه  ن دريافتند كه يهي از كمهاي اخير، دانشمندادر دهه    

ها( امهاان پاذير اسات. ايان     ها وهساتيكها )خزهها، توسط بريوفيتهاي كنترل اين گونه آلودگيراه

كنند و داراي ترين گياهان سبزي ههتند كه در خشهي زندگي ميگياهان از نظر مرفولوژيهي ساده

 شاان، و از سوي ديبر، به دليل كوچهي اندازه و سااختار تذذياه سااده   مثل بالايي بوده  قدر  توليد

هاي آنها فاقد لايه كوتيهاول اسات كاه    باشند. همچنين برگبه راحتي در آزمايشباه قابل تهثير مي

توانند فيزا  سنبين و نادر را از محيط اطراف خود يعني هوا، باران، آب و خا  به آساني نتيجتاً مي

توان از ايان گياهاان باه عناوان ابازاري      مي (surface absorption)اين ويژگي  از جذب نمايند.

)سانجنده بيولوژياك ياا    ها جهت ميالعه و محاسبه جذب مواد معدني و در نتيجه سنجل آلودگي

 استفاده نمود.زيهت نشانبر( 

ر، به دليل ساختار آناتوميك خاص و توانايي قابل توجه براي جاذب آب و عناصا   هابريوفيت 

هاي مذكور، سالهاست كه توسط دانشمندان به عناوان  حهاسند. به دليل ويژگي هانهبت به آلودگي

هاا ماورد   و در عاين حاال در بررساي آلاودگي     (bioindicators)هاي زنده ها و سنجندهشاخص

 و 2So ،2Noگازهااي   نظيار هاايي  گيرند. در صور  افزايل غيظت آلاوده كنناده  استفاده قرار مي

2Co مانند فيزا  سنبين وnCr, Co, Pb, Cd, Fe, Mn, Ni, Hg, V, Cu, As, Z غياره  و 

حتاي   سازي و فتوسنتز در اين گياهان محدود و ت نيتروژنيدر محيط، مادار كيروفيل، تنفس، فعال

اين علايم نشان دهنده افزايل آلودگي در محيط است. همچناين   گردد.در برخي موارد متوقف مي

ه اين گياهان معرف شرايط محييي خود ههتند و با توجاه باه حهاسايت آنهاا باه      شود كگفته مي

توان در ارزياابي  بنابراين، مي ها استفاده شوند.گيهنگتوانند مانند عنوان ضريو خيوص اتمهفر مي

هااي  ور دارند از آنان به عنوان سانجنده ضهاي زيهت محييي در مناطاي كه اين گياهان حآلودگي

 د. نموهت نشانبر( استفاده بيولوژيك )زي

ها درمناطق تحت بررسي و ماايهاه  هدف از انجام پژوهل حاضر ضمن تعيين ميزان آلودگي

 نمايناد.  هاست كه در جذب عناصر ماورد نظار فعاليات ماي    هايي از خزهآنها با يهديبر، معرفي گونه

از ساه اساتان   ط به هر ياك  همراه با بهتر )خا ( مربو )خزه( هانمونه از بريوفيت 30بدين منظور، 

 آوري و مورد ميالعه قرارگرفت.بندي شده جمعزمان در سه مرحيه گيهتان و گيلان ،مازندران

 

 مرور منابع علمی -2



گیری عناصر سنگین ها( به عنوان شاخصی در اندازهها و هپاتیكها )خزهاستفاده از بریوفیت 

باشد، تا به حهال توسهط افهراد    ( كه در هوا موجود میكننده )سمیو نادر و یا به طوركلی مواد آلوده

تهوان بهه تحقیقهاتی كهه     كثیری در خارج از ایران مورد مطالعه قرار گرفته است كه از آن جمله می

ههای  انجام گرفته است اشاره نمود. در سهالهای بعهد، بررسهی    James (1973)و  Bell (1959)توسط

دلیلهی اسهت بهر تاكیهد وجهود ایهن ویژگهی كهه در          بیشتری در این زمینه صورت گرفت كه خهود 

 ها موجود استبریوفیت
(Gilbert 1968, Rühling & Tyler 1969, 1970, 1971, 1973, Anderson 1974, Anderson  

et al. 1978, Johnsen 1974, Pilegaard 1978). 

  Czarnowska (1974), Huckabee (1973)شناسههههان از جملههههه: دیگههههر گیههههاه 

Czarnowska & Rejment-Grochowska (1974)، Leblanc (1974)  و همكاران اثبات نمودند كه

ها نسبت به گیاهان يیشرفته از قابلیت بیشتری در جذب فلهزات مهورد اشهاره برخوردارنهد.     بریوفیت

Roberts  وGoodman  بهها روشههی موسههوم بههه 1974و  1972و همكههاران بههه ترتیههب در سههالهای 

“Moss  Bag Technique” هایی كه محتوی برخهی  موف  شدند با قرار دادن و آویزان كردن كیسه

نگهداری همان به علاوه  ها در محیطی كه آلودگی هوا در آن موجود بود وهای مورد نظر از خزهگونه

در محل دیگری فاقد هر نوع آلودگی، میزان آلهودگی ههوای محهل     )شاهد( به عنوان كنترل هاگونه

ههای دو محهل، مقهدار مهواد     ن نمایند. بدین منظور، يس از تجزیه شهیمیایی خهزه  مورد نظر را تعیی

 معدنی و فلزی موجود يس از مقایسه آنها با یكدیگر مشخ  گردید. 

 اینگونه مطالعات توسط محققان در كشورهای مختلف جهان به شرح ذیل ادامه یافت: 
Rasmussen et al. (1980), Richardson (1981), Onianwa & Egunyomi (1983), Empain 

(1985), Onianwa (1987), Rühling et al. (1987), Chopra & Kumra (1988), Kumar et al. 

(1989), Shaw (1990), Shaw et al. (1987, 1989), Steinnes (1993), Tuba & Csintalan 

(1993), Pietrobon (1994), Bargagli et al. (1995), Claude et al. (2000). 
 

)اسیدی و قلیایی بهودن( خهاك و    pHها مقاومت زیادی در مقابل تذییر از سوی دیگر، خزه 

 آب 

مقدار فراوانهی جیهوه، سهرب و روی     (Sphagnum)دهند. به عنوان مثال اسفاگنوم از خود نشان می

از گیاههان مهذكور جههت     1987و همكاران در سهال   Kellyكند. در این راستا توسط آب جذب می

 ها استفاده كردند. قدار فلزات سنگین موجود در آب رودخانهسنجش م

كننده گاز  یكی از گازهای آلوده 
2

SO ها بها توجهه   باشد. از این دیدگاه نیز حساسیت خزهمی

ترین گیاهان در طول مدت سال، عدم وجود كوتیكول در گامتوفورهها  هایی كه دارند )فعالبه ویژگی

گیاهان( حساسیت بسیار با یی داشته، لذا این گاز قبل از جهذب   و همواره مرطوب بودن سطح این

توان كه تعادل برقرار گردد. يس میهای اسیدی( تا زمانیبه طور مداوم در آب حل شده )مانند باران

و قادرند  (Nash & Nash 1974)ها حساسترین گیاهان نسبت به این گاز بوده نتیجه گرفت كه خزه

 بزاری در سنجش مواد مورد استفاده قرار گیرند.در رئوشیمی مانند ا



 Richardson  در كتاب جالب خود در ارتباط با ارزیابی میزان آلهودگی ههوا    1981در سال

و همكهاران در سهال    Claudeتوسط این گیاهان به مراجع و منابع مختلف اشاره نموده است. اخیراً 

2000  

 بل توجهی دست یافتند.با تجزیه این گیاهان به نتایج جدیدتر و قا

گردد كه این گیاهان تا چه اندازه قادرنهد بهه عنهوان    با توجه به مطالب مذكور، مشخ  می 

ها مورد استفاده قهرار گیرنهد. متاسهفانه تها بهه حهال در ایهران        ابزاری بیولوریك در سنجش آلودگی

طرح سهعی گردیهد تها     هیچگونه كار تحقیقاتی در این خصوص انجام نگرفته است. لذا با اجرای این

ای، كاربرد آنها را در این زمینه در كشور ضمن آشنایی علاقمندان به این گیاهان، بتوان با ایجاد يایه

 معرفی و اثبات نمود.

 

 مطالعات نظری -3

هها،  ها در خصوص استفاده از آنها در سنجش میزان آلودگیو آزمایش بریوفیت جهت مطالعه

سهه  ههای متفهاوت بهه    طی ماموریهت  ها بود. بدین منظور،هایی از خزهمونهآوری نابتدا نیاز به جمع

نمونه گیاه همراه  10از هر استان  ،های گلستان، مازندران و گیلان(استان درنظر گرفته شده )استان

 4تها   2های شناسایی شهده در جهداول   آوری گردید. نام گونهنمونه( جمع 30یك )جمعا با بستر هر

 همراه با اطلاعات دیگر شامل نام عناصر مورد بررسی آورده شده است.

  

 های علمی و آزمایشگاهیروش تحقیق، فعالیت -4

های خزه همراه با بستر )خاك( رویش از مناط  مختلف سه اسهتان مهورد نظهر شهامل     نمونه

تنكهابن   و ردشتكلاهای دو هزار و سه هزار، مسیرهای عباس آباد به سمت استان مازندران )جنگل

مسیرهای سیاهكل به سمت دیلمان و فهومن بهه ماسهوله( و اسهتان     ) جنت رودبار(، استان گیلان به

های توسكاستان، شموشك، ناهار خوران و زیارت( طی انجهام چنهدین ماموریهت در    گلستان )جنگل

  .ندآوری گردیدجمع 1378تابستان سال 

دن در سایه و هوای آزاد به طور جداگانهه در  آوری شده را يس از خشك كرجمع هاینمونه 

انجام جهت های نایلونی قرار داده و روی هر یك مشخصات صحرایی الصاق و بعد به آزمایشگاه كیسه

 خزه به طور جداگانه به دقهت تمیهز   هایدر آزمایشگاه، هر یك از نمونه مراحل بعدی منتقل گردید.

 نمونهه سپس بخشی از هر یك از  ور گیاهان و غیره گردد.از مواد اضافی مانند برگ و بذعاری شد تا 

ر شستشهو داده و بعهد روی   قطه ب مآگیاه را چندین بار با آب مقطر به كمك فشار يیست محتهوی  

ر هر نمونه خزه جهت گزمایشگاه مجددا خشك گردیدند. بخش دیآقطعات روزنامه در درجه حرارت 

كار به كمهك   كه ایندر نظر گرفته شد  "IRAN"وم برای نگهداری در هرباریشناسایی و تعیین نام 

هها را ابتهدا   . در مورد بستر )خاك( نیز بدین صورت عمل شد كه خهاك فلورهای معتبر انجام گردید

های يلاستیكی يهن كرده و چند روز در حرارت اتاق خشك كرده و سپس طی مراحهل  درون سینی



ارسال به آزمایشگاه يژوهشگاه صنعت نفت جهت  ها )شامل گیاه و خاك( برایزیر آماده سازی نمونه

 (. 1ن میزان عناصر سنگین همراه با سدی  و يتاسی  صورت گرفت )شكل ییتع

كهه ابتهدا تمهام ظهروف      ترتیهب ین دانجام گردید، به  E. P. A. (1979)تجزیه عناصر با روش 

اعت در اسهید نیتریهك   س 24 ها و غیره( مورد استفاده به مدتها، ارلن)شامل بشرها، قیف ایشیشه

اسهید قهرار   اگهر ظهروف مهورد مصهرف در     كه  ستا درصد قرار داده شد. دلیل انجام این كار آن 20

ها هیچیك از عناصهر سهنگین جهذب دیهواره ظهروف      جذب نموده و هنگام آزمایش H+ گیرند، یون

ب و بعد با آب بشرهای شسته شده با اسید ابتدا با آ نشده و تماما در خود محلول حفظ خواهند شد.

 گهرم میلهی  200هها،  مقطر آب كشی و خشك گردیدند. يس از اطمینان از خشك شدن كامل نمونه

(gr2/0)  گرم میلی 500از هر نمونه خزه يودر شده وgr) 5/0  از هر نمونه خاك را درون بشهرهای )

 3:1 سی سی محلول اسید نیتریك و اسید ير كلریك بهه نسهبت   10یك  كوچك ریخته و درون هر

اسید ير كلریك  6/66اسید نیتریك با سی سی  200به این ترتیب بود كه  3:1اضافه گردید. نسبت 

در یك سیلندر مدرج )مزور( استریل )شستشو به روش مذكور( مخلوط گردید و بشهرهای محتهوی   

ند. عمل خشك شدن دخاك روی هیتر آنقدر حرارت داده تا كاملاً خشك گردی -خزه و اسید -اسید

سهی سهی اسهید     10ر هود انجام گرفت تا فاقد ورود هرگونه آلودگی باشد. سپس روی ههر یهك   زی

ای استریل به كمك كاغهذ صهافی   ها با قیف شیشهمحلول، ساعت 24نیتریك اضافه گردید و يس از 

اتهیلن  خهاك را بهه طهور جداگانهه درون ظهروف يلهی       -خزه و اسید -های اسیدمحلول فیلتر گردید.

ارسال به آزمایشگاه يژوهشگاه صنعت نفت جهت تعیین مقدار عناصر سنگین همراه با استریل جهت 

همهراه   4تا  2های هر استان در جداول سدی  و يتاسی  موجود در آنها ارسال گردید كه نتایج نمونه

ههای خهزه مهورد آزمهایش در قسهمت      با اطلاعات دیگر شامل نام مناط  بررسی شده و اسامی گونه

 نتایج آورده شده است.  ها ویافته

بهه   Zu, Hg, Fe, Mn, Cr, Cu, Pb, Cd, Ni, Co, V, As :فلز سهنگین بهه اسهامی    12تعداد 

 در ،شهوند برای رشد گیاهان و محیط زیست سمی و خطرناك محسوب می غلبكه ا Kو  Naعلاوه 

منظهور  نهك ً  های گیاه و خاك بررسی و استخراج گردید. ضمناً در ردیف اول ههر جهدول ً بلا  نمونه

ها به كار برده شده است. مقهادیر حاصهله از تجزیهه    گردیده است. بلانك حلالی است كه برای نمونه

توان از مقادیر هر عنصر در هر نمونه كسر نمود، ولی در اینجا بهه دلیهل نهاچیز    محلول بلانك را می

 بودن این ارقام از آنها صرفنظر گردیده است.
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از طریيق تجزیيه   )مازنيدران، گيیلان و گلسيتان(    ها مقایسه میانگین عناصر مختلف بین استان

 واریانس و آزمون دانكن:
 

As 



 هها دیهده   ( بهین اسهتان  α > %5) درصهد  5دار در سهطح  تفهاوت معنهی   ارسنیكاز نظر مقدار        

 ( كههه تفههاوت  ppm644/2) شههود. بهها ترین مقههدار مربههوط بههه اسههتان گههیلان مههی باشههد    مههی

دارد ولی بین  (772/0و  5122/0)به ترتیب  های مازندران و گلستانهای استاندار با میانگینمعنی

 (.α  <%5) داری مشاهده نشدهای مازندران و گلستان تفاوت معنیاستان

 
Cd 

( تفهاوت  α  >%5) درصهد  5در سهطح كمتهر از    كهادمی  های مختلف از نظر مقدار بین استان       

ههای مازنهدران و   داری را بها اسهتان  تفهاوت معنهی   ppm25/9دار وجود دارد. استان گیلان با  معنی

( تفهاوت  555/0و  245/0های مازندران و گلستان )به ترتیب دهد ولی بین استانگلستان نشان می

 (.α < %5) داری وجود نداردمعنی

 
Co 

 (.   α  <%5) داری مشاهده نشداوت معنیتف كبالتهای مختلف از نظر مقدار بین استان       

 

Cr 
 دههد كهه آزمهون در سهطح     مقایسهه میهانگین سهه اسهتان نشهان مهی       كرومیهوم  از نظر مقدار         

 دار اسهههت. میهههانگین اسهههتان گلسهههتان   ( معنهههیα > %5) درصهههد 5داری كمتهههر از معنهههی

ppm  725/10 گهیلان دارد ولهی بهین    ههای مازنهدران و   دار بها اسهتان  باشد كهه تفهاوت معنهی   می

 داری وجود ندارد.( تفاوت معنی203/3و  82/4)به ترتیب  های مازندران و گیلانهای استانمیانگین

Cu 
 (.α < %5) داری وجود نداردتفاوت معنی مسهای مختلف از نظر مقدار بین استان      

 
    Fe  
 (.α < %5) داری وجود نداردتفاوت معنی آهنهای مختلف از نظر مقدار بین استان        

 
Hg  
 (. α < %5) داری وجود نداردتفاوت معنی جیوههای مختلف از نظر مقدار بین استان      

 
K    

 در سههطح كمتههر از یههك در صههد تفههاوت  يتاسههی هههای مختلههف از نظههر مقههدار بههین اسههتان               

باشد كه از دو استان دیگر می ppm 4660ن(. يتاسی  در استان گیلاα > %1) دار  وجود داردمعنی

و  1934)به ترتیب  های مازندران و گلستانداری با آنها دارد ولی استانبیشتر بوده و تفاوت معنی

 دهند.داری نشان نمی( با یكدیگر تفاوت معنی1946

 



                                                                                                            Mn  
 (.  α  <%5) دار وجود نداردهای مختلف تفاوت معنیبین استان منگنزاز نظر مقدار         

 
 Na   

دار در سهطح كمتهر از یهك    بین هر سه استان با یكدیگر تفهاوت معنهی   سدی از نظر مقدار            

 درصههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههد

(1% < αوجود دارد. استان گیلان با می ) انگینppm644     بیش از همه و سپس اسهتان گلسهتان بها 

ppm 488  در مقام دوم و استان مازندران باppm307 .در مكان سوم قرار دارد 

 
Ni      

 (. α < %5) داری با یكدیگر ندارندهای مختلف تفاوت معنیاستان نیكل از نظر مقدار

  

Pb   
( وجهود دارد.  α  >%1) ر سهطح كمتهر از یهك درصهد    دار دتفاوت معنی سرباز نظر مقدار            

باشد كه با دو استان دیگهر تفهاوت   می ppm22/357با ترین میزان سرب مربوط به استان گیلان با 

 96/11و  765/15ههای  های مازندران و گلستان به ترتیب با میانگیندهد. استاندار نشان میمعنی

 داری با یكدیگر ندارند.تفاوت معنی

 
   V   
 (.α >  %5) داری با یكدیگر ندارندهای مختلف تفاوت معنیاستان وانادی از نظر مقدار         

Zn  
 دار مشهاهده  ( تفهاوت معنهی  α > %5) درصهد  5در سهطح   رویهها از نظهر مقهدار    بین استان        

 ppmتان بها  و بعهد از آن اسهتان گلسه    ppm429شود. با ترین مقدار مربوط به استان گیلان با می

 قرار گرفته است. ppm1/49و در آخر استان مازندران با   2/119
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مازندران، گیلان و های ها در سه استان تحت بررسی )استانبه منظور سنجش میزان آلودگی

ههای میهدانی و آمهاری(، يهس از     )فعالیهت  5 بنهد ارایه شده در  4تا  1گلستان(، با توجه به جداول 

 ،ههر یهك از منهاط  مهذكور    در نمونه خزه همراه با بستر )خهاك(   30آوری و تجزیه شیمیایی جمع

از میهزان سهرب،   ان و گهیلان  ری مازندمشخ  شد كه استان گلستان نسبت به دو استان دیگر یعن

ر و كرومیهوم نسهبتاً یكسهان بها اسهتان      شتك و كادمی  كمتر و در مقابل از وانادی  و نیكل بینیارس

مجاور یعنی مازندران و بیشتر از استان گیلان برخوردار بود. لذا استان گلستان نسبت به دو اسهتان  

 دیگهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههر

جهذب  . دههد ودگی كمتری را نشهان مهی  ( آل4تا  2برداری )جداول نمونه خها و تاریتوجه به نمونه با



ر تمام مناط  این استان همانند دو استان دیگر شود دكه یكی از عناصر خطرناك محسوب می جیوه

 هابا مشخ  شدن مقدار غلظت هر یك از عناصر مورد نظر يس از تجزیه هر یك از گونه. ناچیز بود

 دار بوده است.توان دریافت كه منطقه تا چه اندازه از آلودگی برخورمی

آوری و مطالعه شده از سهه اسهتان تحهت يوشهش در     نمونه جمع 30واریانس غلظت مواد در

(، در صهورتی كهه میهزان    1-60مورد آهن، منگنز و يتاسی  از عناصر دیگر بیشتر بهود )نمودارههای   

 (.61-74 ها كاملا نتایج متذیری را نشان داد )نمودارهایعناصر مورد نظر در داخل هر یك از استان

 مقدار عناصر مورد نظر در خهاك )بسهتر( در ههر سهه اسهتان از       ،گفتنی است كه در مجموع

های خاك مناط  تحت بررسی در تمام بررسی شده بیشتر بوده است. نمونه های مقدار آنها در خزه

ا نكته امآوری و سپس تجزیه گردیدند، جمعنیز ها های مورد آزمایش به عنوان بستر رشد خزهاستان

بهه   اكه جذب عناصر به وسیله این گیاهان عمدتبا این كه ثابت شده است  جالب توجه آن است كه

گیرد، ولی نتایج حاصله از تجزیه خاك نیز به نتایج به دست آمده میجای خاك از طری  هوا انجام 

شخ  شهد كهه   در همین ارتباط، مهای خزه شباهت نسبتا نزدیكی را نشان داد. از هر یك از نمونه

 چههایی كه چه از روی خاك )به صورت خاكزی( و مقدار عناصر جذب شده توسط هر یك از نمونه

نداشهته   آوری شده بود در میزان جذب عناصر تفاوتیفیت( جمعاز روی تنه درختان )به صورت ايی

وا جهذب  هها( عناصهر را عمهدتا از طریه  هه     هها )خهزه  بریوفیت نماید كهاست. این موضوع تایید می

نمایند و این مسئله به بستر آنها ارتباط مستقی  ندارد. نتایج به دست آمده بها تحقیقهات انجهام    می

در خصوص مقدار كبالت كه حفهظ   ،به عنوان مثال مطابقت داشت.  Onianwa (1987)شده توسط 

ار كمتر بود. ر مقایسه با عناصر دیگر بسیدم وومیكرطور  باشد و همینآن در گیاهان بسیار اندك می

های تحهت  باشد. از طرف دیگر، نمونهاین امر احتما ً به دلیل افزایش غلظت یونی سدی  و روی می

 بررسی مقدار بیشتری يتاسی  نسبت به سدی  جذب نمودند. 

ههایی كهه از ارتفاعهات    ، خهزه Groet (1976)و  Rühling & Tyler (1969, 1971)طب  نظر 

توانهد در  می گی نیزژكه این وی نمایندمقدار بیشتری عناصر جذب می ،شوندآوری میبیشتری جمع

انجام شده دخیل باشد. ذكر این نكته قابهل توجهه اسهت كهه      تگیری در آزمایشاهای اندازهشاخ 

 ،بهه وجهود نیهاورده اسهت     در خهود گیهاه   مسهمومیت  گونهه  افزایش مقادیر برخی عناصر سمی هیچ

 س، روی و سههرب معمههو ً سههمی گههزارش شههده اسههت مههفلزاتههی چههون یههاد دزادر صههورتی كههه 

.(Shaw 1987, 1990; Shaw et al. 1987)  جذب مقهدار  در افت  4تا  2اگرچه با مراجعه به جداول

های نسبتا با یی برای فلزاتی چهون نیكهل،   ها مشهود گردید، ولی از سوی دیگر فاكتورمس در خزه

علیرغ  گرایش این گیاهان به حفظ سطح تراك  . روی، منگنز و آهن از بستر )خاك( مشاهده گردید

هها  گیری آلودگیهایی باشند كه بتوان در اندازهتوانند تنها شاخ نمیآنها در فلزات مذكور، ضرورتا 

های طبیعی های دیگر به عنوان شاخ ها به هر حال نسبت به بسیاری از نشانگراستفاده نمود. خزه

های سطحی سازی و یا تصفیه مواد از خاكباشند. جدااستفاده میقابل  ترهای سادهروش به كمكو 

 با دقت كمتر همهراه اسهت.  یا تر و مشكلتر، ير هزینه هادیگر روشبا  هاكار این گونهنسبت به انجام 

عنصههر یافههت شههده در  43روی آزمایشههاتی كههه  Shacklette (1965)طبهه  نظههر  ،ز سههوی دیگههرا



عنصر را برای رشد آنها ضروری تشخی  داد. ناگفته نماند كه میزان  16ها انجام داد، تعداد بریوفیت

 Anderson).مواد موجود در آب باران و رطوبت هوا نیز در جذب این عناصر بسیار موثر بوده اسهت  

et al. 1978)   
 تحلیهل ههر یهك مشهخ     تجزیهه و  ( و 1-76رههای ترسهی  شهده )   اتوجهه بهه كهل نمود    با

 و  [.Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) Kop] 9 ههههای شهههمارهنمونهههه گردیهههد كهههه

13 [Brachythecium acuminatum (Hedw.) Aust.]   ،در اسههههههتان مازنههههههدران 

 27 ،[.Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Card] 20شههههماره  هههههاینمونههههه

 [Thuidium abietinum (Hedw.) B.S.G.]  33 و [T. recognitum (Hedw.) Lindb.]  در اسهتان 

،  [.Homalothecium megaptilum (Sull.) Robins]52 ههههای شهههمارهگهههیلان و نمونهههه

54[Brachythecium salebrosum (Web. & Mohr) B.S.G.]   55 و [Leskeella sp.]   در اسهتان

بها   (.4تها   2های قابل توجهی در جذب عناصر سمی محسهوب گردیدنهد )جهداول    شاخ  ،گلستان

وری و آسایی شده در یك یا دو استان به طور مشترك مشاهده و جمهع های شناگونه مقایسه برخی

 سپس مورد آزمایش قرار گرفتند نیز نتایج قابل توجهی به شرح زیر به دست آمد. به عنهوان مثهال:  

Brachythecium acuminatum (Hedw.) Aust.   وRhynchostegium riparioides (Hedw.) Card.  

همان طهور كهه   ، ندآوری شده بود( جمع14و  13شماره  هاینمونهترتیب به كه از استان مازندران )

از اسهتان   هها ، در حهالی كهه همهین گونهه    هقبلا نیز اشاره گردید عناصر سمی را به خود جذب نمود

  گهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههیلان

 ندمقاومت بیشتری را نسبت به عناصر سمی از خود نشان داد( 20و  18های شماره )به ترتیب نمونه

 Homalothecium بههه همهین ترتیههب  انههد.كمتههری جهذب نمههوده  دیگهر عناصههر  عبههارتو یها بههه  

megaptilum (Sull.) Robins. ( و گلستان 23های مازندران )نمونه شماره آوری شده از استانجمع 

 .Plagiomnium undulatum (Hedw.) Kop  مشابهی را نشان دادنهد.   ج نتای ( 52 شماره  )نمونه 

( نیهز نسهبت بهه جهذب كلیهه عناصهر از خهود        21ن مازندران )نمونه شماره آوری شده از استاجمع

همیشه در مناط  مختلهف  های مذكور قادرند این، آیا گونهبنابر مقاومت چشمگیری بروز داده است.

يرسشی است كه فقط با تحقیقهات بیشهتر در ایهن زمینهه      ،به طور یكسان و یكنواخت عمل نمایند

از ایهن نظهر   تهوان نتیجهه گرفهت كهه     میصرفا در این مقطع  ارایه نمود.توان به آن ياسخ دقی  می

ها واكنش نشان داده و بسیار حساس عمهل  اند: دسته اول، آنهایی كه به آلودگیها دو دستهبریوفیت

همكهارانش در   و  Shawدهنهد.   كنند و دسته دوم، آنهایی كه همواره از خود مقاومت نشان مهی می

 Physcomitrium pyriforme ها به ناماز خزه اینهگو تشان متوجه شدند كهاتحقیق در 1987سال 

(Hedw.) Brid.   در ينج جمعیت متفاوت همواره توانسته بود در همه جا نسبت به فلز روی از خهود

توان بهه عنهوان   میمقاومت نشان دهد. در این راستا از دما، ارتفاع، میزان رطوبت یا بارندگی و غیره 

ای گذار نام برد. مرفولوری و شكل ظاهری خود گیاه نیهز در ایهن ارتبهاط از اهمیهت ویهژه     عوامل اثر

 برخوردار است.  



در اینجا  زم به ذكهر اسهت كهه در تحقیقهات انجهام شهده توسهط نگارنهده )مجهری طهرح(           

حتی زمانی كه مقدار برخی فلهزات ماننهد روی از    ،های تحت بررسیمسمومیت در هیچیك از گونه

اسهت   حقیقتسبی با یی برخوردار بود ملاحظه نگردید. لذا مشاهده این آزمایشات بیانگر این حد ن

قادرنهد بهه عنهوان ابهزار     و نماینهد  مهی  ءاكوسیست  ایفا ها نقش مهمی را در چرخه غذایی وكه خزه

جهت تعیین مقدار عناصر سنگین از محیط اطهراف خهود مهورد اسهتفاده     )زیست نشانگر( بیولوریك 

 گیرند.  رقرا

Folkeson (1981)  هها در كشهور   كارخانهه  مجاورترا كه از  هاییخزه دارد كه نمونهبیان می

حالی  آوری و تجزیه نموده است، از میزان مس و كرومیوم با یی برخوردار بوده است، درفنلاند جمع

تحقیه  حاضهر    از آنجایی كه درصادق نبوده است. كه این موضوع در میزان جذب كلسی  و منگنز 

گذار بر آلودگی مناط  تحت بررسی، هر یك به طور جداگانه مورد نظر نبوده، لذا يیشنهاد عوامل اثر

حضور دیگر عوامل و تهاثیر منفهی    ،هایی بتوان در آیندهشود كه با حمایت از اجرای چنین يرورهمی

 آنها را بر محیط زیست به كمك این گیاهان مورد بررسی قرار داد.  

 مازنهدران، گهیلان و گلسهتان    ههای ایسه میانگین عناصر مورد نظر بین هر یهك از اسهتان  مق

 ( صورت گرفت.1انس به روش آزمون دانكن )جدول یبه كمك تجزیه وار
 

 

 

 
 


