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مرداب  خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهان نخلاز  یبرخبررسی 
(Cyperus alternifolius) ،وریوت (Chrysopogon zizanioides) و 

 یشهر  پساببا  یاریآب تحت (Aloe veraورا ) هآلوئ 
 

 3، منصور افشار محمدیان* 2خسروشاهی ، سید مهدی رضوی1ساره ابراهیمی نوکنده

 

 چکیده

حرذ  فلرزاس سرنگیز از  رام و م ری       صررفه ههرت    پالایی یک روش زیستی و مقررو  بره   : گیاهمقدمه

افرزو     روز پرالایی برا توهره بره گسرترش      باشر  و انتاراب گیراه مناسر  بره منیرور گیراه        زیست آلوده مری 

: در ایرز راسرتا آزمایشری در    هوا  موواد و رو   هرای شرهری، بسریار مهرت اسرت       ها از همله پساب آلودگی

مرراه در دانشررگاه گرریف  اهرررا شرر  و شررا    14قالرر  حرررم کررامف تصررادفی بررا سرره تترررار و برره مرر س 

، وتیررور و مرررداب در سرره گیرراه نارر  روی، کرررو ، سرررب، مررن، منگنررز، نیترر ، منیررزیت(انباشررت فلررزاس )

و بر ری  صوصریاس مورفولروییتی و فیزیولروییتی     گیرری شر     انر ازه ورا ت رت تیمرار پسراب شرهری      آلوئه

پسراب شرهری     : نترای  نشرا  داد کره ت رت تیمرار     نتوای  و بحو     ایز گیاها  نیز با هت مقایسره شر ن    

  در هرر سره گیراه    مررداب برود   ترر از نار    ورا بری   ( در گیراه وتیرور و آلوئره   MAIشا   انباشرت فلرزاس )  

( و UIترروده کرر ، شررا   هررذب ) هرروایی، زیسررت هررای حرروش ریشرره، حرروش انرر ا  مررورد ملال رره شررا  

ترریز درصر     ورا بری   داری داشرتن  و گیراه آلوئره    ( نسبت به گیاه شراه  کراه  م نری   TIشا   ت م  )

ونوئیر   فنر  کر ، فف  م تروی  برالاتریز درصر  افرزای  در قنر  م لروش کر ،        همچنریز  کاه  را داشرت  

در گیراه وتیرور مشراه ه شر         DPPHک ، آنتوسریانیز کر ، ترانز کر  و درصر  بازدارنر گی رادیتراش آزاد       

هرای مورفولرروییتی و فیزیولرروییتی   ترروا  گ رت از نیررر  صوصرریاس انباشرت فلررزاس و ویژگرری   بنرابرایز مرری 

  تر از بقیه بود بررسی ش ه، گیاه وتیور موفق

                                                           
 را یا  ،یاردب ،یلیاردب دانشت ه علو ، دانشگاه م قق یشناس ستیگروه ز   1

: مسررر وش سرررن هینو ایمیررر *(  را یرررا  ،یررراردب ،یلررریاردب دانشرررت ه علرررو ، دانشرررگاه م قرررق  یشناسررر سرررتیگرررروه ز   2
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  را یرشت، ا ف ،یدانشت ه علو ، دانشگاه گ یشناس ستیگروه ز   3

 پالایی. فلزات سنگین، فلاونوئید کل، فنل کل، گیاه ،ت فلزشاخص انباش : کلیدی های  واژه
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 دمهمق
گرراه یررا  ائرر اس و پسررمان ، شرریرابه تولیرر ی حاصرر  از آ  در دفررز تررریز م ایرر  دفررز ز از بررزر 

شرود و باعر     هرای دفرز زبالره  رار  مری      لن فی  است  شریرابه یرا پسراب، زهرابی اسرت کره از سرایت       

کره ورود حمرت کمری از پسراب بره       حروری   شرود، بره   زمینری مری   هرای سرل ی و زیرر    آلودگی  ام، آب

(  Wang et al., 2010ی ی از ایرز منرابر را آلروده سرازد )    توانر  سرلو وسر    زمینری مری    ام و س ره آب زیر

ترروا  برره آلررودگی فلررزاس سررنگیز اشرراره کرررد  وایه فلررزاس سررنگیز برره   هررا مرری از هملرره ایررز آلررودگی

 گرر  برر سرانتی    5هرا بری  از    و یرا گگرالی آ    20فلزاس و شربه فلزاتری کره دارای عر د اتمری برالای       

ه بررای ت ریرری ایرز وایه بره م رراهیمی گرو  سررمیت و     البترر شرود   باشر ، احرفم مرری   مترر مت ر  مرری  

هررا و شرربه فلزهررای  کرره همرره فلررز  حرروری شررود، برره زیسررت نیررز اسررتناد مرری حضررور پایرر ار در م رری 

نیررر از عرر د اتمرری یررا گگررالی آ ( بررا نررا  فلررزاس سررنگیز شررنا ته     رسررا  و سررمی )صررر   آسرری 

(، As(، آرسرررنیک )Fe) (، آهرررزZn(، روی )Ni(، نیتررر  )Cd(، کرررادمیت )Pbشرررون   سررررب )  مررری

(، هیررروه Cu(، مرررن )Cr(، کررررو  )Co(، کبالرررت )Mg(، منیرررزیت )Mn(، منگنرررز )Moمولیبررر   )

(Hg( نقره ،)Ag( سلنیت ،)Seاز همله ایز فلزاس می )   باشن(Adriano, 2001 )  

انر  کره وهرود فلرزاس سرنگیز در م ری  زیسرت گیاهرا ، نروعی           م ققا  گزارش کرده

کرره باعرر  ایمرراد ت ییررراس مورفولرروییتی و فیزیولرروییتی شرر ه و   زا مرری باشرر  عامرر  تررن 

تررر باعرر  از برریز رفررتز گیرراه  توانرر  موهرر  کرراه  ترروا  رشرر  گیرراه و در حالررت شرر ی  مرری

  لررذا در انتارراب و مقایسرره گیاهررا    (Gajic & Pavlovic, 2018; Ng et al., 2020) شررود

فولوییرک و فیزیولوییرک گیاهرا     پرالایی در منراحق ماتلری، بایر  بره  صوصریاس مور       ههت گیراه 

 نیز عفوه بر مس له پالای  عناصر سنگیز توهه کرد  

هررا روی گیاهرا  و مو روع گیراه پررالایی    تراکنو  ت قیقراس زیرادی در رابلره بررا اارر انرواع پسراب       

 Jalali & Hemati Matin, 2019; Kouhi & Moudi 2020; Petoussi and)انمررا  شرر ه اسررت

Kalogerakis, 2022; Placido & Lee, 2022).       ولرری نتترره مهررت آ  اسررت کرره احفعرراس ایررز

پرالایی   ت قیقاس بررای همره کشرورها کرامف مشرابه و مسرتقیما قابر  اسرت اده نیسرت و م ققرا  گیراه           
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 صروص، بایر     در اروپا و آمریتا نیز اعرف  نمروده انر  کره در مرورد پسراب و گیاهرا  در هرر منلقره بره          

  (Weinberg et al. 2004)د ملال اس دقیق م لی انما  شو

اسرررتا  گررریف  در شرررماش ایررررا  دارای آب و هررروای نیمررره گرمسررریری مرحررروب و از نیرررر 

 یررز اسررت  هم یررت شررهری در ایررز اسررتا  روز برره روز در حرراش افررزای   کشرراورزی، اسررتانی حاصرر 

از کره در بر ری نقراپ، پرن      حروری های شهری هرای مناسربی بررای تالیره ن ارنر   بره       است و پسمان 

هرا روی هرت، کروهی برا ارت راع زیرادی از زبالره ایمراد شر ه کره پسراب آ              ها و همر ش   آ  دفر زباله

 شود   ها و مزارع و مناحق مستونی سرازیر می مستقیما به رود انه

پررالایی  رروب، در نزدیترری م رر   کرره کاشررت گیاهررا  بررا قابلیررت گیرراه بررا توهرره برره ایررز

         سررازیتررریز روش بررهتررریز و کررت هزینرره عملرری روهرری پسرراب، برره عنرروا  کمربنرر  سرربز،   

هرای   توانر  عرفوه برر زیبرا سرازی و تابیرت ارا ری در برابرر فرسرای          باش  و ایرز روش مری  می

حاصرر  از برراد و آب، منلقرره آلرروده را نیررز پررالای  کنرر ، لررذا در ایررز ملال رره ااررراس پسرراب    

 مرررداب ارر گیرراهی شررام  ن شررهری بررا تاکیرر  بررر بر رری فلررزاس سررنگیز را بررر سرره گونرره    

(Cyperus alternifolius L.)  از ( ررانواده هگررز، وتیررور Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty) 

( از  ررانواده سررری  را برره عنرروا    .Aloe vera (L.) Burm.fورا ) از  ررانواده گنرر   و آلوئرره 

پالایی مرورد بررسری قررار دادیرت  علرت انتاراب ایرز گیاهرا  ایرز برود کره هرر سره               عام  گیاه

کننر    هروای گریف  رشر  مری      و  گونه مورد بررسری، همیشره سربز هسرتن  و بره راحتری در آب      

ایرری  کننرر ، سیسررتت ریشرره زیسررت ترروده بررالایی تولیرر  مرری  )بررا اینترره بررومی گرریف  نیسررتن (،

گیرنر  و  لرر ایمراد مسرمومیت و یرا       حیوانراس قررار نمری   تقریبا وسری ی دارنر ، مرورد تهراهت     

مسراع  م یلری هسرتن  و از حرفرری،     تهراهت بره منراحق دیگرر را ن ارنر ، مقراو  بره شررای  نرا         

کنرو  در منلقره آلروده مرورد نیرر در اسرتا  گریف  بررسری و مقایسره نشر ه            ایز سه گیاه ترا 

مررداب،   نرایی زیسرتی سره گیراه نار      بودن   لذا در ایز ملال ه به بررسری پتانسری  هرذب و توا   

ورا برره عنرروا  یرک گیاهررا  پالاینرر ه برررای حرذ  فلررزاس سررنگیز از  ررام ت ررت    وتیرور، آلوئرره 

زمررا (  پسرراب شررهری در اسررتا  گرریف  پردا ترره شرر  و شررا   انباشررت )هررت ترراایر آلررودگی

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-405169
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هررای  کرر  فلررزاس شررام : روی، کرررو ، سرررب، مررن، منگنررز، نیترر ، منیررزیت و بر رری ویژگرری  

 ها ارزیابی ش    و نموی و فیزیولوییتی آ  رش 

 

 مواد و رو  ها

 تهیه خاک و پساب

ا  گیاهر  فیزیولروییتی و مورفولروییتی   بر ری  صوصریاس  بر پساب شهری به منیور بررسی اار 

 3 صورس فاکتوریر  برر پایره حررم کرامف تصرادفی در      ه آزمای  گل انی ب ،ورا آلوئه مرداب، وتیور و نا 

 گیف  و شرای  دمای م ی  اهرادانشگاه ای، در م وحه دانشت ه علو   مسقی شیشه، زیر فضای تترار

برود )اداره کر     25/77و میانگیز رحوبرت هروا    25/18در م س انما  آزمای ، میانگیز دمای هوا ش   

 ام مورد است اده از منلقه ای در حاشیه هنگر  شر ارود واقرر در اسرتا      هواشناسی استا  گیف (  

سرسن  صوصریاس    الرک شر     حرور تصرادفی برداشرت و    مترر بره   سرانتی  30عمرق صر ر ترا     گیف  از

مقر ار فلرزاس   همچنریز  ( و 1)ه وش  (Walkley and Black, 1934; Richards 1954)فیزیتوشیمیایی 

 Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer هدسرتگا  اسرت اده از برا   سرنگیز 

(ICP-OES)   مر ش(ARCOS, Spectro, Germany)         در نمونره  رام اولیره و قبر  از شرروع آزمرای

های آزمایشی شام  دو گروه  تیمار(  2)ه وش  (Salt et al., 1998; AL-Oud Saud, 2003) سنم  ش 

های شهری که از م   دفرز زبالره    عنوا  تیمار اوش )شاه (، تیمار دو  پساب زباله  بودن : آب شهری به

هرای ماصروص و در    آوری و در دبره  صورس ماهانه همر به     گیف  برداشت ش   پسابسراوا  در استا

 ش     سایه نگه اری می

 

 (.Nokande et al., 2022) شیمیایی خاک اولیه )شاهد( وهای فیزیک ویژگی -1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of primary soil (control) 

  بافت خاک

 میپتاس

 قابل

 بجذ
ppm 

 فسفر

قابل 

 جذب
ppm 

 

 %رس 

 

 %سیلت

 

 %شن

 

 

 %ازت کل

 

کربن 

 %آلی

 

اسیدیته 

 گل اشباع

هدایت 

 الکتریکی 
ds/m 

 88/0 63/6 19/3 28/0 64 22 14 5/13 131  شنی -لومی
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 (.Nokande et al., 2022) خاک اولیه )شاهد( در فلزات سنگین مقادیر -2جدول 
Table 2. The amounts of heavy metals in primary soil (control) 

 

 ها آماده سازی گلدان

هرا در حروالی شرهر     هرای رشر  و نمرو آ     م ر  از  ورا مررداب، وتیرور و آلوئره    گیاها  سالت نار  

پفسرتیتی برره   یهرا  ر گلر ا  د بنرر ی از تقسریت وز  پرن   هررای هرت  بوتره شر ن  و   یهمرر آور  رشرت 

کاشررته شرر ن    شرر ه الررک  ررام  لرروگر یک 11متررر بررا  یسررانت 35ارت رراع  و متررر یسررانت 40 عررر 

ی شر یآزما اهرا  یگ یتمرام   ،یر ه   یبرا شررا   یو سرازگار  اهرا  یترن  برر گ   ریاااز تر  یریهلوگ یبرا

  پرن از  آبیراری شر ن   ( ترر یل یلر یم 300دو برار و هرر برار     یا )ه تره  یبرا آب شرهر   ه تره  4به م س 

برا   تیمرار  یهرا  و گلر ا   یآب شرهر  ترر یل یلر یم 300شراه  برا    یهرا  ، گلر ا  از شروع کشرت  ماه کی

در  شر ن    یاریر حرور ه اگانره آب   همراه بر   14برار در ه تره بره مر س      2 پساب شهری تریل یلیم 300

 شررک آوری و  شرر  نیررز همررر هررایی کرره در حرری فصرر  رشرر  ریاترره مرری   حرروش آزمررای ، بررر 

 سررقی کیرر ریررم مرروش ز یلرریم آب و هرروای   یاهررازه داده شرر  در شرررا اهررا یبرره گ شرر ن   مرری

کر  عناصرر ا رافه شر ه از پسراب بره  رام،         زا یر م زیری ت  یبررا  زیرشر  کننر   همچنر    یا شهیش

 یحراو  یهرا  در نیرر گرفتره و ماننر  گلر ا      اهیر  رام پرر شر ه بر و  گ     لوگر یک 11با  ییگل ا  ها

  ش ن  یاریآب اها یگ

 

 برداشت خاک و گیاه

گردانرر ه و  ررالی شرر    مرراه از شررروع کشررت، هررر گلرر ا  برره آرامرری بررر  14پررن از گذشررت  

مق اری از  ام هر گلر ا  نیرز )پرن از مالروپ و همگرز کررد  کر   رام( برداشرت و در دمرای           

در  ECو   pHخصوصییت  سرراعت  شررک شرر   همچنرریز  24گررراد آو  برره مرر س  درهرره سررانتی 30

فلزات سنگین مورد 

 بررسی

Zn Cr Pb  
Cu  
 

Mn  

Ni 
 

Mg  
 

ppm 16 14 8 20 240 9 2400 
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گیرراه( کرره ت رت آبیرراری آب شررهری و پسراب شررهری قرررار    هررای بر و   گلرر ا   رام نهررایی ) رام  

کرره نتررای  آ  قرربف منتشررر  ( (Richards, 1954; Uba et al., 2009داشررتن  انرر ازه گیررری شرر   

، 79/0مقررادیر  ECو برررای  43/5، 57/6مقررادیر  pHبرررای  ( Nokande et al., 2022)شرر ه اسررت 

 باش     و پساب شهری می های آب شهری به ترتی  در تیمار 12/8

 

 توده کل  هوایی و زیست ارزیابی طول ریشه، اندام

هرروایی انمررا  شرر ،  گیررری حرروش انرر ا  ریشرره و انرر ا   کرر  گیاهررا ، انرر ازه برداشررتپررن از 

سررسن گیاهررا  ابترر ا بررا آب م مررولی شررهری و سررسن آب مقلررر شستشررو شرر ن   برررای ارزیررابی    

درهرره سررانتی 50ر در آو  ت ررت دمررای )میررانگیز( هررای گیاهررا  شرراه  و تیمررا وز   شررک، انرر ا 

 ساعت  شک و سسن وز  ش ن     96گراد به م س )میانگیز( 

 

 ارزیابی غلظت فلزات سنگین موجود در اندام گیاهان

هروایی(  شرک شر ه گیاهرا  توسر  دسرتگاه آسریاب برقری کرامف           هرای )ریشره و انر ا     ان ا  

، غلیررت نهررایی فلررزاس سررنگیز در    (ICP-OES)پررودر شرر ن  سررسن بررا اسررت اده از دسررتگاه      

 Salt et al., 1998; AL-Oud)هررای ماتلرری گیاهررا  و همچنرریز  ررام سررنم  شرر     بارر 

Saud, 2003           هرا   (  میزا  ک  عناصر فلرزی کره از حریرق پسراب شرهری بره صرورس تیمرار بره گلر ا

 (Nokande et al, 2022)آمر ه اسررت  برا توهره بره ملال رره قبلری مرا        3داده شر ه برود، در هر وش    

هرای بر و  گیراه     گیرری شر ه بره غیرر از عناصرر کررو  و نیتر ، در گلر ا          مق ار تما  فلرزاس انر ازه  

)که ههت بررآورد نهرایی کر  عناصرر فلرزی ا رافه شر ه از پسراب بره  رام ت بیره شر ه بودنر ( از              

   USEPA,2005; WHO, 2000)) های ههانی بیشتر بودن  میزا  استان ارد
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های شاهد )بدون گیاه( پس از پایان آزمایش و  ل عناصر فلزی سنگین در خاک گلدانمقادیر ک -3جدول

 (.USEPA, 2005; WHO, 2000)مقایسه با استاندارد خاک 

Table 3. Total amount of heavy metals added to the soil, after 14 months, under 

different treatments (water and urban wastewater) and the standard rate of heavy 

metals in the soil (USEPA, 2005; WHO, 2000). 

 

  Metal accumulation index ((MAI اتفلز  انباشت شاخص

زمرا  گنر  نروع فلرز را در سرا تار  رود همرر         هرای گیراهی قادرنر  هرت    با توهه به اینته ان ا 

 Zn ،Cr،Pbزمررا  فلررزاس ) برررای بررسرری مقرر ار تممررر هررت (MAI)کننرر ، شررا   انباشررت فلررزاس 

،Cu ،Mn،Ni  ، (Mgم اسبه ش       1هر سه گیاه از حریق رابله  در 

 :1رابله 

𝑀𝐴𝐼 = [
1

𝑁
]∑𝐼𝑗

𝑁

𝑗=1

 

 

بررای   Ij، برود  7گیرری شر ه کره در ایرز آزمرای  برابرر برا         ت  اد فلرزاس انر ازه   Nدر ایز رابله 

بره مقر ار ان ررا      (X)میرانگیز غلیرت فلرز در انر ا  گیراه شرام  ریشره و برر           تقسریت هر فلرز از  

 (.Liu et al., 2007) به دست آم ( δx)م یار آ  

 

  Uptake index شاخص جذب

هروایی گیراه    در وز   شرک انر ا    ، غلیرت فلرز در انر ا  هروایی گیراه  ررب      UIم اسربه   برای

  (Bi et al., 2011; Zoufan et al., 2016)ش  

 

ppm فلز سنگین   

Mg Ni Mn Cu Pb Cr Zn نوع  ام 

  ام پساب شهری 67/117 67/42 33/52 67/79 33/663 24 67/7566

 استان ارد  ام 50 65 10 30 437 7/33 -
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   Tolerance index  شاخص تحمل

، وز   شررک کرر  گیرراه در  ررام آلرروده برره فلررز سررنگیز تقسرریت بررر وز   TIبرررای م اسرربه 

 (.Kabata-Pendias , 2000; Ng et al., 2020) شک ک  گیاه در  ام شاه  ش  

 

 سنجش قند محلول برگ

اترانوش  م لروش  لیترر   میلری 10انر ا  هروایی برا      شرک بافرت  پرودر  گرر    5/0برای ایز منیرور،  

 بررهو  مالرروپ قررهیدق 20گررراد برره مرر س   یدرهرره سررانت 60 یدرصرر  و در حمررا  آب در دمررا  85

 لیتررر از م لروش  میلرری 2   شر  یهمررر آور یری رو ریمرراسرسن  و  شرر  ویی یسرانتر  قررهیدق 10مر س  

لیترر اسری  سرول وریک     میلری  5سرسن   شر    درصر  مالروپ   5لیترر م لروش فنر      میلری  1رویی برا  

هرا   نمونره  دقیقره، میرزا  هرذب نروری     45نهایرت پرن از    برالا ا رافه شر  و در    به م لوشدرص   98

ا کمررک و برر (Schlegel, 1956) نررانومتر بررا دسررتگاه اسررستتروفتومتر قرائررت   485در حرروش مررو   

 های م لوش در گیاها  تیمار و شاه  مشا  ش   من نی استان ارد میزا  قن 

 

 کل فنلمحتوی سنجش 

گیرری   ‎عصراره  96ترانوش  ا لیترر  میلری  10هروایی در   انر ا    شرک بافرت  پرودر   ازگرر    1/0 ابت ا 

 1درصرر  و  5لیتررر فررولیز  میلرری 5/0درصرر ،  95لیتررر اتررانوش  میلرری 1م لرروش حاصرر   شرر   برره

نررانومتر پررن از  725درصرر  ا ررافه شرر   شرر س هررذب در حرروش مررو    5لیترکربنرراس سرر یت  میلرری

هررای  از غلیررت  (Ainsworth et al., 2007)یررک سرراعت نگهرر اری در ترراریتی،  وانرر ه شرر      

اسررتان ارد اسررت اده شرر  و درنهایررت میررزا  فنرر  کرر    ماتلرری گالیررک اسرری  ههررت رسررت نمررودار 

mg g) گر  بر گر  وز   شک میلی براساس
-1

 DW)  ش بیا .   
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 لاونوئید کلسنجش ف

میلرری لیتررر متررانوش عصرراره گیررری شرر    10در هرروایی  انرر ا   شررکبافررت  پررودرگررر  از  2/0 

دسرت   لیترر بره   میلری  5لیترر آب مقلرر ا رافه شر  ترا حمرت        میلری  5/4لیترر از عصراره،    میلی 5/0به 

 AlCl3 10لیتررر از  میلرری 5/0دقیقرره،  5درصرر  و پررن از   NaNO2 5لیتررر  میلرری 3/0آمرر   سررسن  

لیترر آب مقلرر ا رافه شر ه و      میلری  2مرولار و   NaOH 1لیترر   میلری  2درص  ا رافه شر   در نهایرت    

در ایررز  .(Chang et al., 2002)نررانومتر انرر ازه گیررری شرر    510شرر س هررذب م لرروش در حرروش  

یررزا  در آ ررر م نمررودار اسررتان ارد تهیرره و  کرراتچیزهررای ماتلرری  غلیررت سررنم  بررا اسررت اده از 

mg g) گر  بر گر  وز   شک ففونوئی  ک  براساس میلی
-1 

DW)  ش بیا   

   

 سنجش آنتوسیانین کل

 (99برره  1برره نسرربت ) متررانوش اسرری ی بررا هرروایی انرر ا   شررکبافررت گررر  پررودر  5/0 ابترر ا 

نگهر اری شر   سرسن بره مر س      یاچراش   درسراعت در تراریتی و    24گیرری شر  و بره مر س      عصاره

دور در رقیقرره سررانتری یوی شرر  و هررذب م لرروش رویرری در حرروش مررو   4000ت دقیقرره بررا سرررع 10

اسرررت اده  2رابلررره م اسررربه غلیرررت آنتوسررریانیز از    بررررایگیرررری شررر  نرررانومتر انررر ازه 550

   (Masukasu et al., 2003)ش 

                            :                                                                                    2رابله 

A=‎εBC  

Cm  اموشرری   ررری  برابررر بررا  ε، هررذب م لرروش،  Aدر ایررز رابلرره  
-1

M
-133000 ،  B 

برر گرر     میتروگرر   نیرر براسراس   غلیرت م لروش مرورد    ،cو عرر  کرووس  مترر   سرانتی  1مساوی با 

 بود     وز   شک

 

 سنجش تانن کل

 (PVPP) پیرولیرر و  پلرری  وینیرر  پلرری گررر  لرریمی 100 بررا متررانولی لیتررر از عصرراره  میلرری 1ابترر ا  

شر   سرسن مالروپ واکرن  بره       نگهر اری  تیسران  درهره  4دمرای   دردقیقره   15 مالوپ و به مر س  

نررانومتر  760هررذب م لرروش رویرری در دور بررر دقیقرره سررانتری وی شرر     3000 دقیقرره در  10مرر س 
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و فنرر  فاقرر  تررانز حاصرر  ت ا رر  میررزا  فنرر  کرر    میررزا  تررانز کرر  ازگیررری شرر   سررسن  انرر ازه

  (Omidbaigi, 2008). دست آم  به

 

 DPPH ارزیابی فعالیت مهار رادیکالهای آزاد 

، از روی سرره گیرراه  هیرر روی  توسرر  عصرراره  تاترریررا در ایررز روش، توانررایی داد  التترررو   

 پیتریرر  هیرر رازی  1-دی فنیرر 2-و2رادیترراش رنررك  رنررك کرررد  م لرروش بررن     میررزا  برری 

(DPPH )توسرر  هرروایی  انرر ا   شررکبافررت گررر  از پررودر  5/0شرر   ابترر ا ی ه در متررانوش، سررنم

سرراعت در یاچرراش   24گیررری و برره مرر س   ( عصرراره15برره  85متررانوش اسررتیک اسرری  )نسرربت   

هررا ( و بارر  روشررناور نمونرره 6000بررا سرررعتدقیقرره و  10سررانتری یوی )نگهرر اری شرر   سررسن  

هرای فرالتو  کوگرک ریاتره شر  و      دا ر  لولره   هرا میترولیترر از عصراره   50مق ار ه اسازی ش ن   

   م لروش حاصر  بره سررعت     شر هرا ا رافه   نرمراش بره آ    میلری  DPPH 1/0میترولیتر م لروش   950

دقیقرره در یررک م  یرره تاریررک در دمررای اتررام نگهرر اری  30هررت زده شرر ه و سررسن برره مرر س  برره

لیتررر میلرری 1لیتررر حررفش اسررتارا  و میلرری 1نررک و اسررتان ارد برره ترتیرر  شررام      نمونرره بفشرر

بررود  سررسن میررزا  هررذب اسررتان ارد و نمونرره بررا اسررت اده از دسررتگاه    DPPHنرمرراش  1/0م لرروش 

هررا برره اکسرری انی عصررارهظرفیررت آنترری   شررنررانومتر ت یرریز  517در حرروش مررو   اسررستتروفتومتر

  .(Hatano et al., 1988)م اسبه ش   3با است اده از رابله  DPPHصورس درص  بازدارن گی 

    :3رابله 

  Antioxidant activity (DPPH%) = (Acont – Asamp)/Acont × 100                                   
 =%DPPH درص  بازدارن گی رادیتاش 

DPPH Acont =  میزا  هذبDPPH 

Asamp=  + نمونه( میزا  هذبDPPH) 
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 تجزیه و تحلیل آماری

آزمرو   ، SPSS (24)آمراری    از برنامره   ادهاسرت برا   هرا  شرا   آنالیز واریرانن بررای هرر یرک از     

هرا برا اسرت اده از     انمرا  شر    همچنریز نمرودار     ≥05/0Pایی دانترز و در سرلو احتمراش     گن  دامنه

 ش ن     رستMicrosoft excel 2019 افزار  نر 

 

 نتای  و بح 

 MAIشاخص انباشت فلزات 

در گیاهررا   Zn،Cr ،Pb ،Cu  ،Mn ،Ni ،Mgبررا توهرره برره نتررای  شررا   انباشررت فلررزاس    

هررر سرره گیرراه، ت ررت  MAIورا در پررژوه  حا ررر، مشررا  شرر  کرره  مرررداب، وتیررور و آلوئرره نارر 

در گیراه وتیرور و    MAIمقر ار  ترریز   برالا  ( 1از تیمرار شراه  برود )شرت      ترر  برالا تیمار پساب شرهری  

گیرراه ورا و  برره ترتیرر  در گیرراه آلوئرره MAIشرر   مقررادیر  مشرراه ه( 22/43در تیمررار پسرراب شررهری )

زمرا    هرت تممرر   یبررا  اهرا  یگ یعملتررد کلر  بود  برا توهره بره اینتره      30/28و  76/40مرداب  نا 

        شررود داده مررینشررا   MAIتوسرر  آ  در هررذب فلررز  م یررار  ان رررا ر اسرراس برر یعناصررر فلررز 

(Liu et al., 2007)  تروا  گ رت از نیرر شرا   انباشرت فلرزاس یرا         مریMAI     بررسری شر ه در ایرز

ورا عملترررد بهتررری  ورا و گیرراه آلوئرره ه وتیررور عملترررد بهتررری نسرربت برره گیرراه آلوئرره ت قیررق، گیررا

هرای   ناشری از پسراب   فلرزاس سرنگیز   در برابرر ترن   گیاهرا   مررداب داشرت     نسربت بره گیراه نار     

باشررن   میررزا  سررمیت فلررزاس سررنگیز در  هررای مت رراوتی مرری دارای حساسرریت و اسررتراتژی شررهری،

نرروع  ررام و اقلرریت، ، در پسرراب املی ماننرر  نرروع گیراه، مقرر ار فلررز متناسرر  بررا عررو ،گیاهرا  ماتلرری 

هررایی آ  در  همیررزا  هررذب فلررز توسرر  گیرراه و مقرر ار هابرر رسرری زیسررتی فلررزاس،  قابلیررت دسررت

 (. Wang et al., 2006; Usman et al., 2005) کن  های گیاهی، ت ییر می ان ا 
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ها و  در کل گیاه )مجموع ریشه منیزیم(، نیکل، منگنز، مس، سرب ،کروم ،)رویشاخص انباشت فلزات  -1شکل 

 ورا تحت تیمار آب شهری و پساب شهری. مرداب، وتیور، آلوئه هوایی( نخل اندام
Fig 1. Metal accumulation index (Zn, Cr, Pb, Cu, Mn, Ni, Mg( of Cyperus alternifolius 

L., Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and Aloe vera (L.) Burm.f. under water and 

urban wastewater treatments. 

 

 زیبر  یبره عنروا  مروان      یر برالا با  MAIبرا ارزش   یاهیر گ یهرا  کره گونره   پیشنهاد کردن  یملال اس قبل

                           اسررررت اده شررررون  یهررررا و منرررراحق مسررررتون ماننرررر  پررررارم ریپررررذ  یمنرررراحق آلرررروده و آسرررر

(Nadgorska-Socha et al., 2017)   و فیزیولوییررک گیرراه در  ررام  هررای مورفولوییررک امررا بررسرری شررا

گیررد، نیرز یتری از  رروریاتی اسرت کره در ت قیقراس گیراه           صوصی کره گیراه پرالایی در آ  صرورس مری      به

هرای   ی شرا   بر ر  نترای  آنرالیز واریرانن   برر اسراس     ((Ruilian et al., 2012باشر    پالایی مرورد تاکیر  مری   

مشرراه ه شرر  کرره ااررر تررک تیمررار بررر همرره     ( 4هرر وش مورفولوییررک و فیزیولوییررک در ایررز ت قیررق، )  

م نری دار برود  اارر     P ≥ 05/0 سرلو احمینرا    درهای آزمای  شر ه بره غیرر از قنر  م لروش برر         شا  

 حروش ریشره، حروش انر ا  هروایی، زیسرت تروده کر ، شرا   هرذب، شرا             هرای   تک گونه نیز بر شا  

دار بررود  همچنرریز ااررر متقابرر  تیمررار و   درصرر  م نرری 5ت مرر  و م ترروی فنرر  کرر  در سررلو احمینررا   

تروده کر ، شرا       هروایی، زیسرت   هرای حروش انر ا     درصر  برر شرا      5گیاهی نیز در سلو احمینا   گونه

 دار بود  هذب، شا   ت م  و م توی فن  ک  م نی
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رخی خصوصيات مورفولوژيکی و فيزيولوژيکی سه گياه بشهری بر   تجزيه واريانس تاثير پساب -4جدول
 1ورا. مرداب، وتيور و آلوئه نخل

Table 4. The variance analysis of urban wastewater effects on some morphological and 
physiological indices of Cyperus alternifolius L., Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty 

and Aloe vera (L.) Burm.f. 
 

 مربعات میانگین

ت م   شا  

(TI) 

شا   هذب 

(UI) 
 حوش ریشه هوایی حوش ان ا  توده ک  زیست

درهه 

 آزادی
 ت ییراس منابر

88/0* 96/521944*
 59/0* 80/8380*

 67/944*
 تیمار 1 

69/0 *
 74/1396773*

 50/0 *
 66/10748*

 12/489*
 گیاه گونه 2 

06/0 *
 49/129373*

 01/0 * 80/443*
 54/8 ns

 2 
متقاب  تیمار و  اار

 گیاه گونه

  لا 12 72/6 40/52 00/0 59/14984 00/0
 

 

 هوایی طول ریشه و اندام

مراه تیمراردهی    14از مقایسره میرانگیز آزمرو  دانترز، ب ر  از      بر اسراس نترای  ب سرت آمر ه     

ب( هررر  -2هرروایی )شررت  الرری( و حرروش انرر ا  -2)شررت   ریشررهگیاهررا  بررا پسرراب شررهری، از حرروش 

ترریز درصر  کراه  در     داری کاسرته شر   برالا    سه گیاه در مقایسه با گیاهرا  شراه  بره حرور م نری     

درصرر   07/48و  72/39ورا برره ترتیرر  بررا  لوئررههرروایی مربرروپ برره گیرراه آ حرروش ریشرره و حرروش انرر ا 

 هرذب  در زیرادی  ایراتر  ،غرذایی  مرواد  و آب کننر ه  هرذب انر ا    اولریز  عنوا  به ها ریشه کاه  بود 

 اارر  گیراه  رشر   برر  تواننر   ه مری ریشر  برر  ایراتر  حریرق  از م یلری  ماتلی عوام  و دارن م امف و آب

                                                           
 (Significant at 0.05 probability level) درص  5م نی دار در سلو احتماش  . 1

 میانگین مربعات

درص  بازدارن گی 

رادیتاش آزاد 
DPPH 

تانز 

 ک 

آنتوسیانیز 

 ک 

ففونوئی  

 ک 
 فن  ک 

قن  م لوش 

 ک 

درهه 

 آزادی
 ت ییراس منابر

04/175 *
 25/0* 00/0 *

 50/28*
 23/0* 94/775 ns 1 تیمار 

97/16 ns
 01/0 ns

 00/0 ns
 35/0 ns

 02/0* 57/223 ns 2 گیاه گونه 

03/78 ns
 01/0 ns

 00/0 ns 54/0 ns
 01/0* 

47/1064 

ns
 

2 
متقاب  تیمار  اار

 گیاه و گونه

  لا 12 05/343 00/0 39/0 00/0 00/0 93/22
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 رشر   کراه   و اسرت  ریشره  رشر   هننر  ک دم ر و  عوامر   هملره  از سرنگیز  فلرزاس  ترن     بگذارنر 

در ایرز ت قیرق آلرودگی زیراد پسراب       شرود   مری  گیراه  رشر ی  هرای  ف الیرت باع  ت ییراتری در   هریش

حویر  شرر   و   عر   ورا ممتررز اسرت سررب    درگیرراه آلوئره  MAIشرهری و همچنریز بیشررتر برود     

 در ت ییرر  یرا  غرذایی  مرواد  کننر ه  هرذب  سرلوم  کراه   باعر   و ای ریشره  سیستت مناس  گسترش

 فیزیولروییتی  هرای   آینر فر برر  امرر  ایرز  کره  شرود  آب م تروی  و هرذب  کاه  و سلولی غشا سا تار

 شرود  گیراه  هرای  قسرمت  سرایر  در رشر   کراه   موهر   نهایرت  در و گذاشرته  اارر  فتوسرنتز  ماننر  

(Sharma and Dubey, 2005.)  

 ورا. مرداب، وتیور و آلوئه نخل هوایی گیاهان طول ریشه و ب( طول اندامتاثیر پساب شهری بر الف(  - 2شکل 

 ها تیمار میان دار معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت حروفاست.  SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 
 سطح در دار معنی اختلاف فقدان گر بیان مشترک دانکن و حروف آزمون با ها میانگین مقایسه اساس بر

 است. (≥05/0P) احتمال

Figures 2. The effects of urban wastewater on (A) the root length and (B) shoot length 

of Cyperus alternifolius L, Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and Aloe vera (L.) 

Burm.f.  The data represents the average of three replicates ± standard error (SE). 

Different letters indicate significant differences among treatments according to 

Duncan's test with p≤ 0.05. 

 

 زیست توده کل

داری نسربت بره گیراه     گیراه کراه  م نری    سره در هرر  وز   شرک کر  بوتره     ،3با توهه بره شرت    

 23/65ورا  دهری، بررای گیراه آلوئره     مراه تیمرار   14شاه   ود داشرت  کراه  زیسرت تروده گیاهرا  ب ر  از       

دهر  گیراه    ا  مری درصر  برود کره نشر     27/45مررداب   درصر  و بررای گیراه نار      45/49درص ، گیاه وتیور 
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و همترارا    Malikترری در زیسرت تروده نسربت بره گیراه شراه   رود داشرته اسرت             ورا کاه  بی  آلوئه

را  اهیررگ کیر متابول یهررا  از عملتررد  یاریبسرر ،در  رام  ی فلرزاس سرلوم بررالا ( گرزارش کردنر  کرره   2011)

و  شررهیر باعرر  م رر ود شرر   رشرر    در رشرر  و در نهایررت ریباعرر  تررا   مررهیکنرر  و در نت یمهررار مرر

هررا و در  احتمررالا بررا افررزای  تررن ، میررزا  تولیرر اس گیرراهی، انرر ازه سررلوش  شررود یمرر ییهرروا هررای  انرر ا 

گررزارش شرر ه اسررت کرره در   (Yadollahi et al., 2016) شررود هررا کاسررته مررینتیمرره وز   شررک انرر ا 

رشر   پساب شرهری، عرفوه برر فلرزاس سرنگیز، ترکیبراس آلری سرمی دیگرری نیرز وهرود دارد کره مرانر              

   ,Hosseini & Pourakbar)  شررود گیرراه شرر ه و در نهایررت باعرر  کرراه  وز   شررک گیاهررا  مرری 

2013; Ramirez-Sosa et al., 2013; Mohsenzadeh et al., 2016)   

لاز  به ذکر است کره عرفوه برر سرمیت ناشری از فلرزاس سرنگیز و سرایر ترکیبراس موهرود در پسراب،            

توانر  موهر  کراه  تولیر  و تممرر زیسرت تروده و در نتیمره          نیرز مری  مقادیر ا افی بر ی عناصرر غرذایی   

 . (Taiz & Zeiger, 2014; Mohsenzadeh et al., 2016)دکاه  وز  شو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ورا. مرداب، وتیور و آلوئه گیاهان نخل زیست توده کلتاثیر پساب شهری بر  -3شکل 
 مقایسه اساس بر ها تیمار میان دار معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت روفحاست.  SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 

 است. (≥05/0P) احتمال سطح در دار معنی اختلاف فقدان گر بیان مشترک حروف و دانکن آزمون با ها میانگین

Figures 3. The effects of urban wastewater on biomass of Cyperus alternifolius L, 

Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and Aloe vera (L.) Burm.f. The data represents 

the average of three replicates ± standard error (SE). Different letters indicate 

significant differences among treatments according to Duncan's test with p≤ 0.05. 
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 (UI)شاخص جذب  

با توهره بره وز   شرک کر  گیراه نشرا  داد کره مقر ار ایرز شرا   در هرر             UIرسی شا   بر 

الری(    -4)شرت    یافرت سره گیراه رشر  یافتره در پسراب شرهری برا توهره بره گیراه شراه   رود کراه               

ترری   فلرز بری    ا اهر یگنسربت بره تیمرار آب شرهری      یسراب شرهر  حبق نتای  ایز ت قیق، ت ت تیمرار پ 

هرت  ( UI)شرا   هرذب    بره ایرز ترتیر     کرت شر ه و  گیراه نیرز       شرک همزمرا  وز  هذب کرده ولری 

درصرر ( در ایررز شررا    88/42و  91/42تررریز درصرر  کرراه  ) دهرر   برری  عرر د کمتررری را نشررا  مرری

ورا و وتیرور مشراه ه شر   ملال راس گذشرته نشرا  دادنر  کره غلیرت فلرزاس در            به ترتیر  در گیراه آلوئره   

ترریز عوامر  بررای ت یریز رانر ما  گیراه کره از حریرق          از مهرت تروده گیراهی    گیراهی و تولیر  زیسرت    ان ا 

 UIتروا  بره آ  دسرت یافرت  البتره در بر ری ملال راس نیرز از افرزای  مقر ار            بررسی شا   هذب مری 

اسررت در تررن  شرر ی  فلررز سررنگیز گررزارش شرر ه   UIدر تررن  کررت فلررزاس سررنگیز و کرراه  مقرر ار  

(Zoufan et al., 2016 and 2018; Tahmasbian & Safari, 2016)  

 

 (TI)شاخص تحمل 

حرور م نری داری از    ب،  در هرر سره گیراه برا اارر پسراب شرهری بره         -4با توهه به شت   

تررریز درصرر  کرراه   ورا برری  کاسررته شرر   حبررق نتررای  ت قیررق حا ررر گیرراه آلوئرره TIمیررزا  

( را نسربت بره گیاهرا  شراه   رود داشرتن        23ترریز درصر  کراه  )    ( و گیاه وتیور پراییز 66)

ده  بیز سره گیراه مرورد ملال ره، گیراه وتیرور شرا   ت مر  بهترری داشرت  در            که نشا  می

برررای ارزیررابی حساسرریت گیرراه در تررن  فلررزاس سررنگیز    TIملال رراس دیگررر نیررز از پررارامتر  

و کراه  شرا      (Moradi & Sadaghiani, 2019; Ng et al., 2020)اسرت اده شر ه اسرت    

زمرا  گنر  فلرز نسربت بره ترن  یرک فلرز          هرت   صروص ترن    هرای شر ی  بره    ت م  در تن 

 ( Ng et al., 2020گزارش ش ه است )
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 ورا. مرداب، وتیور و آلوئه گیاهان نخل شاخص تحملب( و  شاخص جذبالف( تاثیر پساب شهری بر  -4شکل 

 با ها میانگین مقایسه اساس بر ها تیمار میان دار معنی فاختلا دهنده نشان متفاوت حروفاست.  SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 

 است. (≥05/0P) احتمال سطح در دار معنی اختلاف فقدان گر بیان مشترک حروف و دانکن آزمون

Figures 4. The effects of urban wastewater on (A) the uptake index and (B) tolerance index 

of Cyperus alternifolius L, Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and Aloe vera (L.) Burm.f. 

The data represents the average of three replicates ± standard error (SE(. Different letters 

indicate significant differences among treatments according to Duncan's test with p≤ 0.05. 
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 ول کلقند محل

الی، سره گیراه بررسری شر ه، الگروی مشرابهی در ت ییرراس قنر  م لروش کر             -5حبق شت   

مررداب و وتیرور بره ترتیر  افرزای        کر  در گیاهرا  نار     م لروش کره قنر     حروری  بر  ن اشتن ، به

درصرر ی مشرراه ه شرر        87/14کرراه  ورا  درصرر ی داشررت و در گیرراه آلوئرره    52/35و  79/25

توانر  بره مقاومرت     اسرت کره مری   گرزارش شر ه    فلرزاس سرنگیز   ای از ترن   هنتیمعنوا   تممر قن  به

 ;Turakainen et al., 2004; Hajiboland et al., 2014)  کنر  گیراه در برابرر ترن  کمرک     

Aghaei et al., 2019; Farjadi & Norastehnia, 2021ا توهرره برره نتررای  برره نیررر (  برر

ه بررای ح رپ پتانسری  اسرمزی در     رسر  ایرز افرزای  احتمرالا متانیسرت سازشری گیرا        می

توانر    هرای م لروش، گیراه مری     شرای  تن  فلزاس سنگیز اسرت  از حرفری برا افرزای  قنر      

ذ یره کربوهی راتی  رود را بررای ح رپ متابولیسرت پایره سرلوش در شررای  ترن  در حر           

ملال راتی  البتره    (WJeddi et al., 2021; Turakainen et al., 2004)دارد  مللروب نگره   

  اسررتقنرر  م لرروش گیاهررا  در تررن  شرر ی  و یررا بلنرر  مرر س موهررود     ز از کرراه  نیرر

(Grace et al., 2008)    ن ارن بنابرایز همه گیاها  در شرای  تن ، تممر قن (zan et al., 2007  ) 

 

 محتوی فنل کل

ب، ت رت تیمرار پسراب شرهری، م تروی فنر  کر  در هرر سره           -5با توهه به شرت   

 84/65نسرربت برره شرراه  داشررت  بررالاتریز درصرر  افررزای  )    داری گیرراه افررزای  م نرری 

 افرزای  ورا برا درصر     مررداب و آلوئره   درص ( مربوپ بره گیراه وتیرور برود و ب ر  از آ  نار       

هررای م یلرری از هملرره تررن  فلررزاس سررنگیز،  قرررار داشررتن   در تررن   17/28و  84/35

 & Kumar et al., 2019; Mishra)افرزای  سرلوم ترکیبراس فنلری گرزارش شر ه اسرت        

Singh, 2019; Farjadi & Norastehnia, 2021; Mohammadi et al., 2022 ) 

هرای آزاد   افزای  ترکیبراس فنلری در تیمرار پسراب احتمرالا بررای مقابلره برا رادیتراش         

تررریز گررروه از  تررریز و وسرریر اکسرریژ  تولیرر  شرر ه در تررن  اسررت  ترکیبرراس فنلرری رایرر  

گیاهرا  ت رت    .عی بررسری شر ه در گیاهرا  هسرتن     های اانویره و ترکیبراس دفرا    متابولیت

های دفراعی  اصری را از قبیر  افرزای  غلیرت فنر  کر  در برابرر اسرترس           تن ، متانیست
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ترکیبراس فنلری عمر تا ناشری از ویژگری       اکسری انی  گیرنر   ف الیرت آنتری    اکسی اتیو بره کرار مری   

هرای آزاد   کررد  رادیتراش  توانر  نقر  مهمری در هرذب و  ناری       هاسرت کره مری    احیای آ  -اکسی اسیو 

             هررا و در نتیمرره سررب  ابرراس غشرراهای سررلولی شررود       داشررته باشرر  و مررانر پراکسی اسرریو  لیسیرر    

(Joyce et al., 2005; Turumtay et al., 2014 ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورا. یور و آلوئهمرداب، وت گیاهان نخل محتوی فنل کلو ب( تاثیر پساب شهری بر الف( قند کل محلول  -5شکل 

 ها میانگین مقایسه اساس بر ها تیمار میان دار معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف .است SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 

 است. (≥05/0P) احتمال سطح در دار معنی اختلاف فقدان گر بیان مشترک حروف و دانکن آزمون با

Figures 5. The effects of urban wastewater on (A) the total soluble sugar and (B) total 

phenol contents of Cyperus alternifolius L, Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and 

Aloe vera (L.) Burm.f. The data represents the average of three replicates ± standard 

error (SE). Different letters indicate significant differences among treatments according 

to Duncan's test with p≤ 0.05. 
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 فلاونوئید کل

بررر اسرراس نتررای ، هررر سرره گیرراه مررورد بررسرری در ت ییررراس میررزا  ففونوئیرر  کرر ،   

برره گیرراه شرراه   ررود داشررتن   در ملال رراس گذشررته نیررز،      نسرربتداری  افررزای  م نرری 

 & Farjadiافررزای  ففونوئیرر  کرر  در تررن  فلررزاس سررنگیز گررزارش شرر ه اسررت )      

Norastehnia, 2021    ترریز افرزای  در میرزا  ففونوئیر       الری، برالا  - 6 (  با توهره بره شرت

کرر  در گیرراه وتیررور مشرراه ه شرر  کرره برره حرر ود سرره برابررر مقرر ار شرراه   ررود رسرری      

درصر (   55/ 26مررداب )  تریز افرزای  در میرزا  ففونوئیر  کر  مربروپ بره گیراه نار          کت

ی رسر  کره هرر سره گیراه مرورد ملال ره در زمرا  ترن  بره علرت تضر ی             بود  به نیرر مری  

هرا    ش   سیستت ایمنری، ترکیبراس فنلری و ففونوئیر ی  رود را افرزای  دادنر   ففونوئیر         

هرای غیرر آنزیمری،     تواننر  بره عنروا  آنتری اکسری ا       باشن  که مری  هزو ترکیباس فنلی می

کننرر   هررای آزاد اکسرریژ  در گیاهررا  عمرر     کننرر ه رادیترراش  کننرر ه و حررذ    رراموش

هررای اپیرر رمی  هررا و تممررر آ  در لایرره فونوئیرر گررزارش شرر ه اسررت گیاهررا  بررا تولیرر  ف

هررای  تررن  تواننرر  باعرر  کرراه  اارهررای تررن  اکسرری اتیو در پرری   بررر  و سرراقه، مرری

  (Joyce et al., 2005)م یلی شون  

 

 آنتوسیانین کل

ورا ت رت تیمرار    مررداب و آلوئره   میزا  آنتوسیانیز کر  نیرز در گیاهرا  وتیرور، نار       

 52/9و 5/12، 27/40حرروری کرره برره ترتیرر  افررزای       بررهیافررتپسرراب شررهری افررزای   

هرای   ترریز گرروه ففونوئیر     ب(  متر اوش  -6درص ی نسبت به شراه   رود داشرتن  شرت  )    

برنر ، بلتره    هرای آزاد را از بریز مری    کره نره تنهرا رادیتراش    ها هستن   ای، آنتوسیانیز رنگیزه

ا  بررا تولیرر  و تممررر هررا در گیرراه هلرروگیری کننرر   گیاهرر تواننرر  از تولیرر  بیشررتر آ  مرری

هررای تررن  اکسرری اتیو  تواننرر  باعرر  کرراه  ااررر هررای اپیرر رمی مرری آنتوسرریانیز در لایرره

  (Hare & Cress, 2007; Mishra & Singh, 2019)شون  
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رداب، م گیاهان نخل در برگ آنتوسیانین کلو ب( تاثیر پساب شهری بر الف( محتوی فلاونوئید کل  -6شکل 

 ا.ور وتیور و آلوئه
 مقایسه اساس بر ها تیمار میان دار معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف .است SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 

 است. (≥05/0P) احتمال سطح در دار معنی اختلاف فقدان گر بیان مشترک حروف و دانکن آزمون با ها میانگین

Figures 6. The effects of urban wastewater on (A) the total flavonoids and (B) total 

anthocyanins of Cyperus alternifolius L, Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and 

Aloe vera (L.) Burm.f. The data represents the average of three replicates ± standard 

error (SE). Different letters indicate significant differences among treatments 

according to Duncan's test with p≤ 0.05. 
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 تانن کل

داری ت ررت تیمررار پسرراب  حررور م نرری در هررر سرره گیرراه مررورد ملال رره، میررزا  تررانز کرر  برره  

 درصر  افرزای  در میرزا  ترانز نسربت بره گیراه شراه  در گیراه          ترریز  بری  شهری افزای  یافرت   

درصر  افرزای  در رتبره     5/57ورا برا   پرن از آ ، گیراه آلوئره   مشراه ه شر  و   درصر    57/88وتیور برا  

رادیترراش هررای کننرر ه  هرراروب ،کرر   تررانز کرر  نیررز هماننرر  فنررالرری(   -7دو  قرررار داشررت )شررت  

توانرر  افررزای  یابرر  و نقرر   هررای م یلرری مرری باشرر  کرره در سررلوم بررالای تررن  اکسرریژ  مرری آزاد

هرای گیراهی در ترن  فلرزاس سرنگیز و از نیرر کرفس شر   برا           ترانز  کنر    ای ا مری  آنتی اکسی انی

  گررزارش شرر ه اسررت کرره  (Lavid et al., 2001فلررزاس سررنگیز مررورد توهرره م ققرریز هسررتن  ) 

هررا و م صررولاس  هررا، سررورفتتانت رنرركتواننرر  برره عنرروا  هرراذب  هررای موهررود در گیاهررا  مرری تررانز

 ( Kavitha et al., 2020) ها عم  کنن  دا   پساب ییایمیش

 

   DPPH های آزاد  فعالیت مهار رادیکال

در درصرر  بازدارنرر گی  داری م نررینتررای  نشررا  داد کرره تیمررار پسرراب شررهری باعرر  ایمرراد ت ییررراس  

در گیاهررا  نارر  مرررداب و وتیررور برره ترتیرر  شرر   اکسرری انی  یررا میررزا  ف الیررت آنترری DPPHرادیترراش آزاد 

 -7مشرراه ه شرر  )شررت   DPPHدر میررزا  ف الیررت مهررار رادیترراش آزاد  درصرر ی  22/11و  31/20 افررزای 

هررای م یلرری از هملرره فلررزاس سررنگیز   ب(  در ت قیقرراس دیگررر نیررز افررزای  درصرر  بازدارنرر گی در تررن  

(  امررا Mishra & Singh, 2019; Arsenov et al., 2021; Jeddi et al., 2021) گررزارش شرر ه اسررت

 ی )نسرربت برره گیاهررا  شرراه   ررود( در میررزا  درصرر       درصرر 21/2ورا کرراه   در گیرراه آلوئرره 

هررای شرر ی  م یلرری،  ایمرراد شرر   در بر رری ملال رراس نیررز در تررن  DPPHبازدارنرر گی رادیترراش آزاد 

برره حررور کلرری    (Nokandeh et al., 2015) اکسرری انی گررزارش شرر ه اسررت  کرراه  ف الیررت آنترری 

هرای اانویره    ی از متابولیرت بیوسرنتز سره گرروه اصرل    هرای درگیرر در    زیسرتی مسریر   غیرر هرای   تن 

دهنر  و احتمرالا    هرا و ترکیبراس حراوی نیترروی  را ت رت تراایر قررار مری         ها، فن  شام  ترپز

                    دهنررر هرررا را افرررزای  و یرررا کررراه  مررری     اکسررری ا از ایرررز حریرررق مقرررادیر آنتررری  

(Erturk et al., 2007; Kabiri et al., 2017; Mishra & Singh, 2019;.)  ت ییررراس
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مررداب مشرابه برا ت ییرراس میرزا  فنر         شر ه در دو گیراه وتیرور و نار      اکسری انی دیر ه   ظرفیت آنتی

افرزای  غلیرت ترکیبراس فنلری بره حرور       ک  بود کره در ملال راس گذشرته نیرز گرزارش شر ه اسرت کره         

 ورا در گیراه آلوئره   دهر   امرا   مری هرای ماتلری را در مهرار رایتراش آزاد افرزای        توانایی عصاره مستقیت میزا 

تروا  آ    داری ن اشرت کره مری    اکسری ا  افرزای  م نری    غت افرزای  فنر ، میرزا  ظرفیرت آنتری     علی ر

اکسرری انی ترکیبرراس فنلرری دانسررت و ممتررز اسررت  را برره ت رراوس در سررا تار شرریمیایی و ف الیررت آنترری

اکسری انی کرت    اکسری انی کرت(، ف الیرت آنتری     هرای برا ظرفیرت آنتری     با وهود بالا بود  میزا  فن  )فنر  

 ( Klimczak et al., 2007; Nokandeh et al., 2015) ش ه باش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
گیاهان  در برگ  DPPHدرصد بازدارندگی رادیکال آزاد و ب(  تاثیر پساب شهری بر الف( تانن کل -7شکل 

 ورا. مرداب، وتیور و آلوئه نخل
 اساس بر ها تیمار میان دار معنی اختلاف دهنده نشان وتمتفا حروف .است SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 

 است. (≥05/0P) احتمال سطح در دار معنی اختلاف فقدان گر بیان مشترک حروف و دانکن آزمون با ها میانگین مقایسه

Figures 7. The effects of urban wastewater on (A) the total tannins and (B) DPPH radical-

scavenging percentage of Cyperus alternifolius L, Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty 

and Aloe vera (L.) Burm.f. The data represents the average of three replicates ± standard 

error (SE). Different letters indicate significant differences among treatments according to 

Duncan's test with p≤ 0.05. 
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 گیری کلی نتیجه

هرر سره گیراه     ،شر ه در ایرز ت قیرق    بررسری از عوامر   دسرت آمر ه    هرای بره   بر اسراس داده 

ورا از  ورا توانررایی انباشررت فلررز را داشررتن ، امررا دو گیرراه وتیررور و آلوئرره مرررداب، وتیررور و آلوئرره نارر 

بره نیررر   ترر بودنر  و   مرررداب موفرق  زمرا  فلررزاس نسربت بره گیراه نار       نیرر شرا   انباشرت هرت    

مررداب قررار    ترری نسربت بره گیراه نار       رس  بره حبرر انباشرت فلرز زیراد، ت رت ترن  بری          می

شررهری در  صوصرریاس مورفولرروییتی،  پسررابورا ت ررت تیمررار  گرفتنرر   حبررق نتررای ، گیرراه آلوئرره

ترری   توده ک ، شا   هرذب، شرا   ت مر  و همچنریز قنر  کر ، درصر  کراه  بری           زیست

  عررفوه بررر ایررز، نتررای  عوامرر  بررسرری شرر ه بهتررر بودنرر و وتیررور مرررداب  نشررا  داد و گیرراه نارر 

ترری در تیمرار پسراب شرهری داشرت       کره انباشرت فلرز بری      گیاه وتیور در عیز ایرز نشا  داد که 

قنرر  م لرروش کرر ، فنرر  کرر ، ففونوئیرر  کرر ،  بررود، توانسررت بررا بررالا برررد     و در پررالای  موفررق

مقاومررت بهتررری داشررته  ،DPPHرادیترراش آزاد آنتوسرریانیز کرر ، تررانز کرر  و درصرر  بازدارنرر گی 

باش   بنرابرایز در رتبره اوش وتیرور بره عنروا  گیراه پالایشرگر بررای کشرت و ایمراد کمربنر  سربز             

شرود  البتره برا توهره بره پرالای  قابر  توهره فلرزاس           در  ام پساب شهری سراوا  پیشرنهاد مری  

ورا برررای کشررت و ایمرراد کمربنرر   شررود از گیرراه آلوئرره ورا، همچنرریز پیشررنهاد مرری در گیرراه آلوئرره

ترری از م ر  اصرلی دفرز      سبز در  ام آلروده مسریرهای  روهری پسراب شرهری )برا فاصرله دور       

 زباله شهری سراوا ( است اده شود 

 

 اریسپاسگز

کرره در  یداننرر  مراترر  تشررتر صررمیمانه  ررود را از کلیرره افررراد مرری لاز نویسررن گا  بررر  ررود 

 اعف  دارن  ردن ، ک یاریها را  انما  ایز ت قیق آ 
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Abstract 
 

Introduction: Phytoremediation is a cost-effective and environmentally friendly 

method to remove heavy metals from contaminated soil and the environment and 

choosing the right plant for phytoremediation is important considering the increasing 

expansion of urban wastewater. In this regard, an experiment was conducted in the 

form of a completely randomized design with three replications for 14 months at 

Guilan University. Methods: In this study, the accumulation index of metals (MAI) 

including zinc, chromium, lead, copper, manganese, nickel,  and magnesium was 

measured in three plants of Cyperus alternifolius L., Chrysopogon zizanioides (L.) 

Roberty and Aloe vera (L.) Burm.f. treated with urban wastewater, and some of their 

morphological and physiological characteristics were compared.  Results & discussion: 

The results showed that under urban wastewater treatment, the MAI in C. zizanioides 

and A. vera was higher than in C. alternifolius. In all three studied plants, the indices 

of root length, shoot length, total biomass, uptake index (UI), and tolerance index (TI) 

were significantly reduced compared to the control plant, and A. Vera had the highest 

percentage of reduction. Also, the highest percentage of increase in total soluble sugar, 

total phenol, total flavonoid, total anthocyanin, total tannin, and DPPH radical-

scavenging percentage was observed in C. zizanioides. Therefore, it can be said that C. 

zizanioide was more successful in terms of metal accumulation and morphological and 

physiological characteristics. 
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