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 ن در درختان مانگرويهای رسوب بر تجمع و نرخ انتقال فلزات سنگژگیياثر و

 ) ره قشميبند و جزيج نايخل: مطالعه موردی( 
 

 

  

  ۲انیيمحبوبی صوف... نصرا و ۱دری خسرويعباس ح ،۱، زهرا رضوی*۱ن مرادیيحس

  

  )۲۷/۶/۹۳: رشيخ پذي؛ تار ۱۱/۴/۹۳: افتيخ دريتار(
 
  دهيكچ

 انتقالزان يو م )Avicennia marina(مانگرو  یها شگاهيشه و برگ روير ات،در رسوب) V( وميو واناد) Ni( کلين زاتجمع فلن مطالعه تيدر ا
اسـتفاده   ک بايستماتيصورت تصادفی سبهبرداری نمونه. بررسی قرارگرفتره قشم مورديبند و جزيج نايدر خل شه و برگيها از رسوب به رآن

شگاه با سه تکرار از رسوب، ريشـه و بـرگ درختـان    يدو رو در ايخشکی و درسمت  هيال یمنتهدر  ستگاهيا ۱۶در  های انتخابیترانسکتاز 
دسـتگاه  وم بـا اسـتفاده از   يکل و واناديزان نيم. دين گردييو مواد آلی تعpH، EC ل بافت رسوب، يات بستر از قبيخصوص .شد مانگرو انجام
انتقـال   بيضرا بستگیهمن يچنهم. ديشه به برگ محاسبه گرديشه و از ريال فلزات از رسوب به رب انتقيری شد و ضريگاندازهجذب اتمي 
ن غلظت يب بالاتريترتبه شه و برگيرسوب، ری ها نمونهدر  .ديبررسی گرد) ۱۹ورژن ( SPSSژگی های رسوب توسط نرم افزار يفلزات با و

زان انتقال از رسـوب بـه   ين ميشتريبند، بيشگاه قشم و نايوم در دو رويکل و واناديلزات نند انتقال فيدر فرا. ری شدياندازه گ وميکل و وانادين
بـرای فلـز   شـه  يب انتقال از رسوب به ريضر نين، بالاتريعلاوه بر ا. کل بوديشه به برگ مربوط به فلز نيوم و از ريشه مربوط به فلز وانادير

نظر به .دست آمدبه) ۷۴۹/۰(بند يشگاه نايدر رو کلين برای فلز شه به برگير ازنتقال ب ايضرن يشتريب و) ۵۰۲/۰(شگاه قشم يدر رو وميواناد
 گاز و نفت یها تيفعال دو رويشگاه و سطح ررسوبات د بافتاختلاف در نوع  ،وميکل و واناديتفاوت انتقال فلز ن ردن عامل يترمهم رسد یم

و بافت  شهيوم از رسوب به ريش انتقال واناديموجب افزا عمدتاًره قشم ياه حرا در جزشگيزدانه روي، بافت رکلیطوربه .باشد در خليج نايبند
  .ده استيکل در برگ گرديش تجمع نيمنجر به افزا عمدتاً ،ش آلودگی هوای منطقهيبند به همراه افزايج نايشگاه خليدرشت دانه رو

 
 
 
  
  ، واناديوم، رسوب، خليج فارس، نيکل)Avicennia marina(درختان مانگرو  : يديلك  يها واژه 

  
 
 
 
  
  

  

  عی، دانشگاه صنعتی اصفهانيطبست، دانشکده منابعيط زيمح گروه .۱
  عی، دانشگاه صنعتی اصفهانيطبلات، دانشکده منابعيشگروه  . ۲
hossein.moradi@cc.iut.ac.ir:يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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  ۱۳۹۳ تابستان/  شتمهشماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۸۰  

  مقدمه
ي مانگرو را بـه  ها ستمیوساکیکی از مشکلاتی که امروزه حیات 

 آنهـا هـاي  اندازد تجمـع فلـزات سـنگین در رویشـگاه    خطر می
 یی و به خصوصایمیش با توجه به اینکه گیاهان به مواد ).9(است
و  هـا واکـنش  طیمح ـ در نیسنگ فلزات غلظت شیافزا به نسبت

 ،طیمح ـ ازهـا  آن از یبرخ ،دهندیم نشان یمختلفهاي حساسیت
 و دهنـد یم شیافزا فلزات به را خود تحمل یخبر شوند،یم دیناپد
 در فلـزات ایـن   از يادیز ریمقاد تجمع یی دربالا تیظرف زین یبرخ
 ،)Hyper accumulators)(ابرانباشتگر اهانیگ( دارند خود يهابافت

دلیـل  مانگروهـا نیـز بـه   ). 32(باشـد ضروري می هاآنلذا مطالعه 
یـادي از فلـزات   ي فیزیکی و شیمیایی قادرند حجـم ز ها یژگیو

در ). 16( موجود در پساب محیط پیرامونی خود را انباشته کننـد 
ها از طریق انواع رواناب ها و ي مانگرو، آلایندهها شگاهیروبستر 
ي مجـاور و از  ها آبي شهري، کشاورزي و صنعتی به ها پساب

راحتـی در  گـردد و در نتیجـه بـه   جمله آب زیرزمینی منتقل مـی 
از سـوي دیگـر، تـه     .رنـد یگ یم ـگرو قـرار  اختیار درختـان مـان  

ي فسیلی، کارخانجات ها سوختي اتمسفري ناشی از ها نشست
از طریـق   ها ندهیآلاو صنایع پیرامونی به افزایش انتقال و جذب 

یکی از منابع اصـلی ورود  ). 9(کند یمي مانگرو کمک ها جنگل
  فلزات سنگین به درختـان مـانگرو در منـاطق آلـوده بـه نفـت رخ       

 کـل ین ،ینفت باتیترک در موجودسنگین  فلزات ینترمهماز . دهدمی
 هـاي نشسـت علاوه بر این یکی از منابع اصلی تـه . است ومیواناد و

 راتمسفري نیکل و وانادیوم ناشی از سوزاندن ترکیبات نفتـی د 
غلظــت نیکــل در نفــت خــام در . کارخانجــات صــنعتی اســت

بیش از  ،و وانادیوم گرم درلیترمیلی 100 -300محدوده بیش از 
 ربسیا يها غلظت اگرچه .)33و11(گرم در لیتر است میلی 1500
 يها غلظت اما است دیمف گیاهان رشد يبرا کلین و ومیواناد کم
 تـرین ارزش با از فارس خلیج .)14و11( است یسمها آن يبالا

ي از ارزشـمند  منـابع است کـه داراي   جهان آبی يها بوم زیست
ي هـا  سالها در اما این اکوسیستم انگرو استم میعظ يهاجنگل
 فـارس جیخل مناطقترین و شکننده نیرتریپذ بیآس از یکاخیر ی
 ـ یآلودگ خصوصبه یطیمح يها استرس انواع به نسبت ی و نفت

 کـه  اسـت  شـده  تبـدیل انتشـار فلـزات سـنگین حاصـل از آن     
 دنبالبه ها ستمیاکوس نیا کارکرد تداوم در را ايعمده يها یگرانن

  ). 6(است داشته
اي بر روي تعیین غلظت و توزیع فلـزات  مطالعات گسترده 

هـاي مـانگرو   سنگین از جملـه نیکـل و وانـادیوم در رویشـگاه    
برخی از مطالعات شـامل مطالعـه رمـاي و    . صورت گرفته است

 چونین غلظت برخی فلزات سنگین هممنظور تعیبه) 2002(مچیوا 
هاي رسـوب،  انتشار آنها در نمونه أنیکل، وانادیوم و بررسی منش
ــانگرو در منطقــه دارالســلام ریشــه و بــرگ اکوسیســتم هــاي م

گونه حرا 5بر روي ) 2014(، مطالعه هی و همکاران )25(تانزانیا
و ، مطالعه دفی)18(در چین) Futian(هاي مانگرو فوتیاندر جنگل

در رسوبات رویشگاه مانگرو در خلیج پونتا ) 2005(و همکاران 
و ) 16(در شـهر پانامـاي آمریکـاي مرکـزي    )Punta Mala(مالا 

در رسوبات رویشگاه مانگرو ) 2014( مطالعه نیتسان و همکاران
از جملـه مطالعـات   ). 26(در هند می باشد)Muthupet(ماتیوپت

هاي مانگرو در رویشگاه داخلی در زمینه تعیین غلظت فلزات سنگین
برخی  گیريبر روي اندازه) 1392(شامل مطالعه چراغی و همکاران 

هـاي  فلزات از جمله نیکل، کـادمیوم، سـرب و غیـره در نمونـه    
ــام    ــدر ام ــان حــرا در منطقــه بن ــرگ درخت رســوب، ریشــه و ب

 بر روي شناسایی) 1389(، مطالعه داوري و همکاران )1(خمینی

مـس،   چـون نیکـل، وانـادیوم،   سنگین هم فلزات آلودگی برخی 
 مـانگرو  هـاي جنگـل  در رسوب، ریشه و بـرگ  کادمیوم و غیره

بـر روي توزیـع   ) 2010(، مطالعه زارع مـایوان  )4(بوشهر استان
عنوان شاخص آلـودگی نفتـی   فلزات سنگین نیکل و وانادیوم به

، مطالعـه  )34)(منطقـه خلـیج نایبنـد و بوشـهر    (فارس در خلیج
بـر روي انـدازه گیـري سـه عنصـر      ) 2012(مکارانکشاورز و ه

هاي رسوب، ریشه و بـرگ  وانادیوم، سرب، کادمیوم و در نمونه
و مطالعـه  ) 20(درختان حرا در منطقه سیریک در سواحل عمان

بـر روي ژئوشـیمی زیسـت محیطـی     ) 1390(حمزه و همکاران
سـرب و   منگنز، منیزیم، نیکل، آهن، برخی فلزات سنگین شامل

الیـه جنـوب شـرقی    سوبات ساحلی خلیج گواتر منتهی غیره در
در  مانگرو يها جنگل). 2(باشدایران در زیستگاه جنگل حرا می
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  ...های رسوب بر تجمعبررسی اثر ويژگی

۸۱  

 يهـا  سـتم یجملـه اکوس  رویشگاه خلیج نایبند و جزیره قشـم از 
تهدیـد   معـرض  در شـدت کـه بـه   روند یشمار مبه حرا شاخص
   ).6(هستند

 يهـا  تیفعالمانگرو در خلیج نایبند در مجاورت  يها جنگل
صنعتی و پالایشگاهی در منطقه عسلویه در استان بوشـهر واقـع   

 ـاند و تخلیه پساب حاصل از فعال شده نفـت و گـاز در    يهـا  تی
حاصل از این صـنایع بـر    يآلودگی هوا در کنار آبی يها طیمح

هدف از انجام ایـن  ). 5و 4(اثرات نامطلوبی دارد ها ستگاهیزاین 
رسوب، ریشه و  یکل و وانادیوم درتعیین غلظت فلزات نتحقیق 

 و برآورد میزان )Avicennia marina(حرا برگ در دو رویشگاه 
در  بـرگ  انتقال فلزات نیکل و وانادیوم از رسـوب بـه ریشـه و   

ارتباط با خصوصیات کیفی آب و رسوب در دو منطقه حفاظت 
  .بود و نایبند شده قشم

  
  ها و روش مواد
  مطالعهمورد منطقه
 Avicennia(رو ـمانگ ياـه ل جنگلـه شامــمطالعوردــم مناطق

marina( در خلیج نایبند)'طـول شـرقی و   52˚ 41'تـا    52˚ 38  
و منطقه حفاظت شده حـرا   )عرض شمالی 27˚ 28'تا 27˚ 23' 

 26˚ 43'طـول شـرقی و     55˚ 48'تـا   55˚ 32'( در جزیره قشم
 .ائه شـده اسـت  ار )1شکل (در  )4و3( )عرض شمالی 26˚59'و

منطقــه ویــژه  تبوشــهر و در مجــاوراســتان  در خلــیج نایبنــد
رویشـگاه  این . واقع شده است )عسلویه( اقتصادي انرژي پارس

درختــان ایــن % 60بــیش از  و هکتــار وســعت دارد 82حــدود 
ــراکم اســت  ــاجی مت رویشــگاه ). 4(رویشــگاه داراي پوشــش ت

هکتار درشمال غربی جزیره  9206با وسعت  قشمحفاظت شده 
میزان بارندگی سالانه جزیره قشم در حدود  ).3(قشم واقع است

  ).7(میلی متر است 200
از  کـرار تسـه  بـرداري بـا   ایستگاه نمونـه  16در این مطالعه      

 ابتدا بر روي نقشه هر کـدام از  .شد انجامرسوب، ریشه و برگ 
و ترانسکت عمود بر ساحل در نظـر گرفتـه شـد     4 ،ها شگاهیرو

هـا طـوري در نظـر    برداري بـر روي ایـن ترانسـکت   نقاط نمونه

ایسـتگاه در   یـک (ایسـتگاه   2گرفته شد که در هر ترانسکت از 
 ـال یمنته ـر در سمت خشکی و ایستگاه دیگ ـ هیال یمنته سـمت   هی
ها در دو منطقـه  توزیع ترانسکت .عمل آیدبرداري بهنمونه) دریا

بود که کل اجتماعات گیاهی مورد نظر تحت پوشش  يا به گونه
برداري اطلاعـات  نمونه يها ستگاهیهمراه توزیع اقرار گیرد تا به

مختلـف اجتماعـات    يها لازم از انتشار آلایندگی نفت در بخش
مختصـات هـر نقطـه از نقشـه بـه سـامانه       . دست آیـد هگیاهی ب
ــاب جهــانیموقعیــت  )GPS)(Global Positioning System(ی

   .منتقل و بر روي زمین شناسایی شد
  

  نمونه برداری
 رختان حرابرداري از رسوب، ریشه و برگ ددراین مطالعه نمونه

. انجام گرفت 1389در پاییز  در دو رویشگاه قشم و خلیج نایبند
 10تـا   0از عمـق ي رسـوب سـطحی   اربـرد از هر ایستگاه نمونه

  شسـته شـده بـا     پلاسـتیک  لهیوسگرم به 500به وزن  مترسانتی
 يها سهیرسوب در درون ک يها نمونه. برداشته شد نیتریکاسید 

یخدان به  و پس از نگهداري در رفتقرار گ پلاستیکی پلی اتیلن
بـرداري از  بافـت ریشـه،    نمونـه در ).23(منتقل شـد  ،آزمایشگاه

برداري قـرار گرفـت و از برداشـت    مغذي مورد نمونه يها شهیر
 يهـا  در این روش علاوه بر نمونه. هوایی اجتناب شد يها شهیر

نمونـه   3فوق که براي سنجش فلـزات سـنگین برداشـت شـد،     
برداشـته شـد و   ) مکعـب متـر  1/0(ب اگـر  لهیوس ـهرسوب نیز ب

 متـر بـا آب دریـا   میلـی  1با چشمه رسوب آن با استفاده از الک 
 ـتـا بقا  شو و صاف گردیدوشست و دیگـر مـواد    هـا  شـه یاي ری

 يهـا  سـه یها درون ک نمونه تمام. از آن جداسازي شودناخواسته 
بـرداري  براي نمونه. پلاستیکی با یخدان به آزمایشگاه منتقل شد

 متر 1بیش از ارتفاع  با یک درختعدد برگ از  20–30برگ حدود 
. ري شـد آوطور تصـادفی جمـع  یکسان نسبت به سطح زمین به

آوري شده در آزمایشـگاه  رسوب، ریشه و برگ جمع يها نمونه
ــ ــوا هب ــل در ه ــا  يطورکام ــپس در دم ــه 105 يآزاد و س  درج
داري و خشـک  در آون تا رسیدن به وزن ثابت نگه ـ گراد یسانت
  ).23(شدند
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  ۱۳۹۳ تابستان/  شتمهشماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۸۲  

 
  هيبند در منطقه عسلويج نايره قشم و سمت چپ خليسمت راست منطقه حفاظت شده حرا در جز ،مناطق مورد مطالعه .۱شکل

  
 وميکل و واناديری نيگنحوه اندازه

آژانس حفاظـت   3050تهیه عصاره از رسوب مطابق  با روش  براي
از  )Environmental Protection Agency(محـیط زیسـت آمریکـا   

ها اسـتفاده   اکسیژنه براي هضم نمونهمخلوط اسید نیتریک و آب
و از  ریشـه  يهـا  براي تهیه عصاره از نمونه کهیحالدر). 21(شد
از  رااز وزن خشک شـده   گرم 2و  گرم 1 ترتیببه گیاهی برگ

چینـی اسـید   سپس بوته. متر عبور داده شدمیلی 1الک با چشمه 
 500دمـاي   الکتریکی درمراه نمونه در کوره شده را به ه ستهش

 4و بـه مـدت    شد انکوباتساعت  2مدت به  گراد یدرجه سانت
 .در کوره باقی ماندنـد  ها نمونهساعت تا رسیدن به دماي محیط 

اضافه بوته چینی  بهمولار را  6لیتر اسید نیتریک میلی 5/2سپس 
ر، از کاغـذ  و در نهایت بعد از اطمینان از حل شـدن خاکسـت   گردید

  20عبـور داده شـده و بـا آب مقطـر بـه حجـم        42صافی واتمـن  
گیري براي حـذف اثـر   در کلیه مراحل عصاره. لیتر رسانده شدیمیل 

صـورت شـاهد   ي بـه ا نمونـه مزاحمت ها در تعیین غلظت فلـزات،  
 .)31(در نظـر گرفتـه شـد    ) بدون حضور رسوب، ریشـه و بـرگ  (

 دسـتگاه بـا اسـتفاده از    هـا  نمونـه گیري میزان نیکل و وانادیوم اندازه
 ) ,Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)(جـذب اتمـی  

)Perkin Elmer AAnalyst 700, Canada (ضـریب  . شد انجام
نیکل و وانـادیوم از رسـوب بـه    ) TF()Transfer Factor(انتقال
  ):30(صورت زیر محاسبه گردیدو ریشه به برگ به ریشه

]۱[                

 ات رسوبيری خصوصيگاندازه

پــس از تهیــه عصــاره pH،  ECخصوصــیات رســوب از قبیــل 
متـر   EC و ) Jenway, UK ,3310( متـر  pHترتیب با رسوب به

)4130, Jenway, UK( مـواد   درصد گیرياندازهبراي . انجام شد
  ).22(مرطوب استفاده شدروش سوزاندن آلی، از 

  
  ز آماریيآنال

توسـط آزمـون نرمالیتـه     هـا  بعد از تعیین وضعیت نرمال بودن داده
، از )<Kolmogorov− Smirnov()05/0p(کولمـــوگرو اســـمیرنو

جفت شده براي بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف  t يها آزمون
 یاز آزمـون مـن ویتن ـ   .استفاده شد نرمال يها دار براي گروهمعنی

)Mann-Whitney test( گردیـد  اسـتفاده  نرمـال غیر يها براي داده. 
بـراي  ( بسـتگی اسـپیرمن  همبین پارامترهاي مختلف با بستگی هم
. بررسـی شـد   )ي نرمـال هـا  داده(و پیرسـون  )نرمـال  ري غی ـها داده

  .انجام شد SPSS 19ارها با استفاده از نرم افزار محاسبات و رسم نمود
  
  جينتا

  خصوصيات رسوب شناختی زيستگاه
pH  5/7- 6/7در هر دو رویشگاه نزدیک به خنثی بوده و در محدود 
در رویشـگاه   )EC(علاوه بر این، متوسط هدایت الکتریکـی  . است
ــم ــد   )38/60 ±20/22 (قشـ ــتر از نایبنـ ) 71/51 ±79/14(بیشـ
ــد  ) .>05/0p(اســت ــی در رویشــگاه نایبن ــاده آل ــزان م   متوســط می
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  ...های رسوب بر تجمعبررسی اثر ويژگی

۸۳  

از لحاظ آماري بـا هـم    )99/2 ±75/0(و قشم ) 02/3 ± 20/1(
در رویشـگاه نایبنـد متوسـط درصـد     ). =993/0p(تفاوت ندارند

 )بافت ریـز (بیشتر از بافت رس و سیلت ) بافت درشت(بافت شنی 
اساسـاً   ي رویشـگاه قشـم  هـا  سـتگاه یبافت رسوبات در ا. است
با مقایسه بافـت رسـوبات در دو رویشـگاه    . شنی است -یلتیس

ترتیـب  بـه (داري بـین میـزان رس   ، تفـاوت معنـی  قشم و نایبند
و ) 95/21%و  % 34/40ترتیـب  به(سیلت  ، )4/19% و %79/22

در دو رویشـگاه وجـود   ) 66/58% و  39 /96%ترتیـب  بـه (شن 
   ).>05/0p(داشت

 
  وميکل و وانادين ميزان

از اندازه گیري غلظت نیکل و وانادیوم در سـه نمونـه    نتایج حاصل
 )2شـکل (نایبنـد در  و  قشـم رسوب، ریشه و برگ در دو رویشگاه 

 و نایبند متوسط غلظت نیکـل  قشمدر دو رویشگاه . ارائه شده است
- میکروگـرم بـر   8/45±8/23و  2/97±4/22به ترتیب ( در رسوب 

) گـرم وگـرم بـر  میکر 4/3±1/1،  1/3±1/1به ترتیـب  (و برگ) گرم
 9/17±3/8، 7/38±4/8(بیش از متوسط غلظت وانادیوم در رسوبات

) گـرم میکروگرم بـر  1/1±4/0، 5/0±5/0(و برگ )گرممیکروگرم بر
- میکروگرم بـر 8/19±2/2(اما در رویشگاه قشم غلظت وانادیوم .بود

 )گـرم میکروگرم بر7/14±5/3(غلظت  نیکل  بیش از در ریشه )گرم
اسـتنباط   تـوان  یم و نایبند قشممقایسه دو رویشگاه با . به دست آمد

کرد که متوسط غلظت فلزات سنگین نیکل و وانادیوم در رسـوبات  
بیشتر از متوسـط ایـن    قشمي درختان رویشگاه سطحی و نیز ریشه

متوسـط غلظـت نیکـل در ریشـه     . فلزات در رویشگاه نایبند اسـت 
 2/6±9/3و  7/14±5/3گیاهان رویشگاه قشـم و نایبنـد بـه ترتیـب     

ــادیوممیکروگــرم بــر نیــز بــه ترتیــب  گــرم و متوســط غلظــت وان
امـا  ). >0001/0p(میکروگرم بر گرم اسـت   6/6±1/5و  2/2±8/19

ــد      ــگاه نایبن ــان رویش ــرگ درخت ــایوم در ب ــت وان ــط غلظ متوس
بیشتر از متوسـط غلظـت ایـن فلـز در     ) گرمکروگرم بریم4/0±1/1(

باشـد  می) گرم کروگرم برمی 5/0±3/0(برگ درختان رویشگاه قشم 
)0001/0p< .(    در متوسـط   يا با این وجـود تفـاوت قابـل ملاحظـه

غلظت نیکل در برگ گیاهان رویشگاه قشم و نایبند مشـاهده نشـد   
)05/0p>  .( 

   ت سنگيناب انتقال فلزيضر
از رسوب به ریشه و به بـرگ  نیکل و وانادیوم  ضریب انتقال مقادیر

انتقـال  . شـده اسـت   ارائـه )3شکل(درد در دو رویشگاه قشم و نایبن
ترتیب بیشتر از طریق ریشـه بـه بـرگ و     فلزات نیکل و وانادیوم به
 انتقـال  ضـریب بـا ایـن وجـود،    . ردیگ یمرسوب به ریشه صورت 

 شـتر یب )502/0(قشم  شگاهیرو در ومیوانا فلز يبرا شهیر به رسوب
 يبـرا  ضـریب  نیا زانیم اما). p=0187/0( است )447/0( بندینا از
و  159/0ترتیـب برابـر   بـه (قشم و نایبنـد   شگاهیرو دو در کلین فلز

چنین ضرایب انتقـال  هم. )p=109/0( نداشت یچندان رییتغ) 125/0
) 225/0(و قشـم  ) 749/0(نیکل از ریشه به بـرگ در خلـیج نایبنـد   

 انتقـال  ضـریب میـانگین  ). >0001/0p(داري داشـت  تفاوت معنـی 
ترتیـب  بـه (ه برگ نیـز در نایبنـد و قشـم    از ریشه ب ومیواناد فلزات
). >0001/0p(داري نشــان دادنــدتفــاوت معنــی) 0250/0و  228/0
 رویشـگاه  در برگ به شهیر از کلین و ومیواناد فلزات انتقال ضریب

  .است ریمتغ رویشگاه قشم برابر 3 و 10بیترتبه بندینا
  

 بـرگ بـا   - ريشه و ريشـه   - بستگی انتقال مواد بين رسوبات هم
   عوامل محيطی

ــم  ــایج ه ــه در     نت ــه ریش ــوب ب ــال از رس ــرایب انتق ــتگی ض   بس
بستگی بین انتقـال فلـزات و   اگر چه هم. شده است ارائه)1جدول (

دریا  انجـام گرفـت امـا     وعوامل محیطی در هر دو بخش خشکی 
انتقال  .دار در بخش خشکی مشاهده شدي معنیها یبستگهمبیشتر 

 ECه ریشه در سـمت خشـکی بـا    نیکل و وانادیوم از رسوب ب
بـه  ( دارد دارو معنـی  بستگی منفـی همرسوب در رویشگاه قشم 

در  بسـتگی کـه  ، اما ایـن هـم  )r= -665/0و  r= -715/0ترتیب 
ضریب انتقال نیکـل از   .)p<05/0(دار نبودرویشگاه نایبند معنی

رابطه منفـی نشـان    pHرسوب به ریشه نیز در رویشگاه قشم با 
انتقال  ضریب علاوه بر این، در رویشگاه قشم ).r= -650/0(داد 

 بسـتگی با بافـت شـنی هـم   نیکل و وانادیوم از رسوب به ریشه 
و ضــریب انتقــال  )r= -745/0و  r= -442/0ترتیــب بــه(منفــی

).  r=763/0(داد  نشـان بستگی مثبت با بافت سیلتی هموانادیوم 
  تقالضریب ان در رویشگاه نایبند در سمت خشکی کهحالیدر
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  ۱۳۹۳ تابستان/  شتمهشماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۸۴  

  
  و نايبنددر رسوبات سطحي، ريشه و برگ در رويشگاه قشم  )ب(وميو واناد )الف(کلين)  اريانحراف مع ±(نينگيم. ۲شکل 

  

  
  بنديو نا قشمدر دو رويشگاه  )ب(شه به برگيو ر) الف(ب انتقال فلزات از رسوب به ريشهيسه ضريمقا. ۳ شکل

  

  مانگرو در قشم و نايبندشگاه يرو در ايبستر در سمت  خشکی و در یها یژگيشه با ويرسوب به راز بستگی انتقال فلزات هم .۱ جدول

  آناليز آماري پارامتر
  نايبند  قشم

  دريا  خشکي  ايدر  خشکی
 نيکل  واناديوم نيکل واناديوم نيکل واناديوم نيکل واناديوم

pH 
- بستگيهم ضريب 451/0  - 650/0  - 302/0  216/0 093/0 249/0 - 070/0  - 053/0  

p-value  164/0 030/0 * 340/0 500/0 773/0 488/0 837/0 870/0 

 مواد آلي
- 528/0 031/0 بستگيهم ضريب 259/0  389/0 240/0 621/0 - 080/0  - 416/0  

p-value  928/0 095/0 416/0 106/0 453/0 0550/0  816/0 179/0 

EC 
- بستگيهم ضريب 715/0  - 665/0  - 252/0  324/0 - 385/0  241/0 - 342/0  344/0 

p-value  013/0 * 013/0 * 429/0 152/0 217/0 503/0 303/0 273/0 

 رس
- 302/0 بستگيهم ضريب 216/0  060/0 - 216/0  - 777/0  - 774/0  - 080/0  - 428/0  

p-value  340/0 500/0 854/0 500/0 003/0 ** 009/0 ** 816/0 165/0 

 سيلت
- 475/0 183/0 763/0 بستگيهم ضريب 518/0  - 583/0  245/0 - 080/0  - 314/0  

p-value  006/0 ** 591/0 119/0 084/0 047/0 * 494/0 816/0 320/0 

 شن
- بستگيهم ضريب 745/0  - 442/0  - 302/0  216/0 828/0 865/0 080/0 330/0 

p-value  008/0 ** 087/0. 340/0 500/0 001/0 ** 001/0  ** 816/0 294/0 

p-value        *: ٠٥/٠-١/٠سطح در.   ،٠١/٠ سطح در: **    ،٠٥/٠ طحدرس  
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  ...های رسوب بر تجمعبررسی اثر ويژگی

۸۵  

  ترتیـب بـه (بسـتگی منفـی   وانـادیوم بـا بافـت رسـی هـم      نیکل
 774/0- =r  777/0و- =r(  مثبـت   یبسـتگ بافت شنی هـم و با
)865/0 =r  828/0و =r( بنابراین با افزایش درصـد شـن   . دارد

ریشه  بستر در رویشگاه نایبند ضریب انتقال فلزات از رسوب به
افزایش و با افزایش میزان رس و سیلت ضریب انتقـال کـاهش   

بستگی ضـریب انتقـال نیکـل و انـادیوم از     همهمچنین  .ابدی یم
بستر در دو رویشگاه قشم و نایبنـد   يها یژگیریشه به برگ با و

  .داده شده است نشان) 2جدول(در 
از ریشـه   ضریب انتقال نیکل و وانـادیوم  که ددانتایج نشان  
ــ ــرگب ــا بــه( درســمت خشــکی رویشــگاه قشــم ه ب   ترتیــب ب

597/0=r  516/0و =r(  و نیکل در سمت دریاي رویشگاه نایبند
)719/0 =r(  باpH بنـابراین افـزایش    .داردبستگی مثبت همpH 

عـلاوه  . گـردد منجر به افزایش انتقال فلزات از ریشه به برگ می
  اه قشـم  در رویشـگ  نیکـل و وانـادیوم  بر ایـن، ضـریب انتقـال    

و ضریب انتقـال نیکـل در   ) r= -535/0و r= -668/0ترتیب به(
 بسـتر با مواد آلی )  r= -691/0(خشکی رویشگاه نایبند سمت 
 بسـتر بنابراین با افـزایش مـواد آلـی    . نشان داد منفی بستگیهم

 .ابـد ی یکل و وانادیوم از ریشه به برگ کاهش م ـیانتقال فلزات ن
ل نیکل در سمت دریـا بـا بافـت    قشم ضریب انتقادر رویشگاه 
چنین نتـایج نشـان   هم). r=648/0(مثبت دارد  بستگیسیلتی هم

با بافت و وانادیوم که در رویشگاه نایبند ضریب انتقال نیکل  داد
بـا  و ) r= -605/0و  r= -864/0ترتیببه( بستگی منفیشنی هم

) r= 644/0و  r= 864/0ترتیـب بـه ( بستگی مثبتبافت رسی هم
  .دارد

  
  يريگجهينت و بحث

ي بالا دارند ها غلظتگیاهان قابلیت تحمل فلزات سنگین را حتی در 
و ) Accumulation(تجمـع  مربوط به دو مکانیسم اصلی عمدتاًکه 
 شامل تجمعمکانیسم . آلاینده در گیاهان است) Exclusion(دفع

 درها آن کردن محبوس ،یسلول وارهید در فلزات اتصال و انباشت
 نـده یآلا دفـع  و اسـت  آلیمواد با کمپلکس لیتشک ای ها واکوئل
 تجمـع  و ییهـوا  قسـمت  بـه  شـه یر از فلزات انتقال عدم شامل

 شـتر یب تجمععلت  ).10( باشد یم شهیر در يفلز يهاکمپلکس
 ریسـا  و بـرگ  سـاقه، درختان مانگرو نسبت به  شهیردر  فلزات
وبات به تماس بیشتر ریشه با رس ـ توان یمرا  ییهوا يها قسمت

در فراینـد انتقـال نیکـل و وانـادیوم دو     ). 15( بستر نسـبت داد 
 رویشگاه قشم و نایبند، بیشترین ضریب انتقال از رسوب به ریشه

دسـت  براي فلز وانادیوم و از ریشه به برگ براي فلـز نیکـل بـه   
در  ضریب انتقال وانادیوم از رسوب به ریشهعلاوه بر این، . آمد

) 447/0(بت بـه رویشـگاه نایبنـد    نس ـ )502/0(رویشگاه قشـم  
بیشتر بود و براي نیکـل، ضـریب انتقـال از ریشـه بـه بـرگ در       

دست بیشتر به) 225/0(نسبت به قشم ) 749/0(رویشگاه نایبند 
بـه بـرگ در مقایسـه بـا     از ریشـه  انتقال بیشتر فلـز نیکـل    .آمد

 و افزایش گاز و نفت يها تیفعال یگستردگبا توجه به  وانادیوم
و تمایل بالاي فلز نیکـل در جـذب    بندینا جیخل در هوا یآلودگ

 ضـریب در حقیقت، اگرچـه  ). 14( باشدتوسط زیست توده می
 ـگ بـه  خـاك  از فلـزات  تحـرك  یبررس ـ يبرا ياریمع انتقال  اهی
 اهانیگ اما باشد یم شهیر جذب يمبنا بر ضریب نیاو  باشد یم
 جـذب  را فلزات زین ياتمسفر يها نشستته قیطر از توانند یم

 ـدل از سوي دیگر،. )30و12( کنند  از ومیوانـاد  نییپـا  انتقـال  لی
آن در انتقال از ریشـه   اندك لیتما لیدلبهاحتمالاً  برگ به شهیر

اي که در مطالعه) 1389( همکاران و يداور). 13(به برگ است 
فـارس، بوشـهر انجـام    هاي مانگرو در شمال خلـیج در رویشگاه

 68/0 کلین يبرا شهیر بهاز رسوب  قالانتضریب  نیانگیم دادند
 از ریشه انتقال ضریب نیانگیم نیچنهم و 22/0 ومیواناد يبرا و
 ـترتبـه  ومیوانـاد  و کلین يبرا برگ به  گـزارش  2/0 و 62/0 بی

در ضریب انتقـال نیکـل و وانـادیوم در     تفاوت لیدل). 4(کردند
از ناشـی   احتمـالاً ، مطالعه داوري و همکاران با مطالعـه حاضـر  

 ي مـانگرو ها شگاهیرودر  منطقه یآلودگفلزات حاصل از تجمع 
با بررسی ارتباط ضـریب انتقـال از رسـوب بـه ریشـه       .باشد یم

ضریب انتقال نیکل از رسوب بـه   pHمشخص شد که با کاهش 
یابـد و علـت   میریشه در سمت خشکی رویشگاه قشم افزایش 

و فلزات  +Hهاي رقابت بین یونو  در رسوبات pHکاهش آن به 
کـاهش باعث خود  کهگردد میبرمحلول براي تشکیل لیگاندها 
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  ۱۳۹۳ تابستان/  شتمهشماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۸۶  

   مانگرو در قشم و نايبندشگاه يا در رويبستر در سمت  خشکی و در یها یژگيبا و از ريشه به برگبستگی انتقال فلزات هم .۲جدول

  آناليز آماري پارامتر
  نايبند  قشم

  دريا  خشکي  يادر  خشکی
 نيکل  واناديوم نيکل واناديوم نيکل ديوموانا نيکل واناديوم

pH 
- 597/0 516/0 بستگيهم ضريب 400/0  - 301/0  350/0 - 043/0  195/0 719/0 

p-value  0860/0 040/0 198/0 341/0 321/0 894/0 589/0 029/0 * 

 مواد آلي
- بستگيهم ضريب 535/0  - 668/0  365/0 - 173/0  - 144/0  - 691/0  384/0 - 414/0  

p-value  0730/0 018/0 * 243/0 591/0 691/0 013/0 * 273/0 268/0 

EC 
- بستگيهم ضريب 097/0  - 175/0  203/0 - 326/0  536/0 - 216/0  497/0 088/0 

p-value  765/0 587/0 526/0 301/0 110/0 500/0 144/0 822/0 

 سر
- بستگيهم ضريب 087/0  - 389/0  248/0 376/0 644/0 864/0 - 384/0  - 267/0  

p-value  789/0 ** 212/0 438/0 228/0 044/0 * 000/0 ** 273/0 488/0 

 سيلت
- 302/0 178/0 بستگيهم ضريب 110/0  648/0 719/0 238/0 - 384/0  - 493/0  

p-value  580/0 340/0 367/0 011/0 * 019/0 * 457/0 273/0 177/0 

 شن
- بستگيهم ضريب 150/0  - 251/0  - 130/0  - 418/0  - 605/0  - 864/0  - 384/0  481/0 

p-value  643/0 432/0 686/0 176/0 0640/0 000/0 ** 273/0 190/0 

p-value       * ٠٥/٠-١/٠سطح در.     ،٠١/٠ سطح در **     ،٠٥/٠ درسطح  
  

 کهحالیدر،)29( شود یجذب و قابلیت دسترسی زیستی فلزات م
ضریب انتقال نیکل و وانادیوم از ریشه بـه بـرگ    pH شیافزا با

مت خشکی رویشگاه قشم و فلز نیکـل در سـمت دریـاي    درس
 ریسـا  به نسبت ومیواناد تحرك. ابدی یرویشگاه نایبند افزایش م

نسبتاً  )ونیداسیاکس طیشرا در(یخنث و ییایقل يها خاك در فلزات
 کـاهش  )دلیل شرایط احیـا به(ي دیاس يها خاك در اما است بالا
 بـه  منجـر  خـاك  تهیدیاس شیافزا اگرچه نیچنهم). 11( ابدی یم

 سهیمقا در(کلین فلز اندك لیتما اما گرددیم کلین فلز شتریب تحرك
 خصـوص  بـه  )17( خاك ذرات توسط جذب در) فلزات یبرخ با
 غلظـت  شیافـزا  به منجر) یشن غالب بافت( بندینا شگاهیرو در
 ـگرد بـرگ  در فلز نیا  ECافـزایش  در ایـن مطالعـه   . اسـت  دهی
منجـر بـه تجمـع فلـز در محـیط و      ) ها در محـیط افزایش یون(

وجـود  عـلاوه بـر ایـن،    ). 24( گردد یکاهش انتقال آن به گیاه م
مواد آلی در منطقه موجب جذب و تجمع بیشتر فلزات سـنگین  

ي آلی با برقـراري پیونـد بـا    زیرا ماده، )29( شوند یدر منطقه م
باعث نگهداشت فلزات  )Chelate(فلزات سنگین و کلاته کردن

 ).8( گـردد کاهش قابلیت دسترسی زیستی آن در گیاه می سنگین و
و  ترین دلیل تفاوت در ضریب انتقال از رسـوب بـه ریشـه   مهم

ر افـت بسـت  ب تواند مربـوط بـه  می در دو رویشگاه ریشه به برگ
سـیلتی  -در رویشگاه قشـم بافـت رسـی    غالب بافت باشد، زیرا

 يپتانسیل بـالا . بافت شنی است ،و در رویشگاه نایبند) ریزدانه(
 بافت رسی در جذب و نگهداشت فلزات منجر به افزایش تجمع

منطقـه  فلزات سنگین نیکل و وانادیوم در رسوبات  و نگهداشت
ویشگاه نایبند با توجه بـه  رو در  )34و 2،8( گردیده است قشم

) عدم قابلیت تجمع فلـزات در رسـوبات  (غالب بودن بافت شنی
در مطالعـه   .ابـد ی یاز ریشه به برگ کاهش مات امکان انتقال فلز
بافت رسی بستر و میـزان بـالاي مـواد    )1390(حمزه و همکاران

سزایی در تجمع هآلی در رویشگاه مانگرو در خلیج گواتر نقش ب
   ).2(سوبات ساحلی داشته است  فلز نیکل در

 یبسـتگ  اهانیگ در نیسنگ فلزات و انتقال تجمع به طور کلی،     
برخی  فلز، یجذب لی،تمایکروبیم يهاتیفعال ،یاهیگ گونه نوع به

ي هـوایی و  ها قسمتی در مقابل انتقال فلزات به کیولوژیزیف موانع
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  ...های رسوب بر تجمعبررسی اثر ويژگی

۸۷  

 طیشـرا  ،یونی ـ تبـادل  تیظرف ،یآل مواد ،pH همچون بستر طیشرا
). 27 و19، 12( دارد هـا  ونی ـ ریسـا  و دیدروکس ـیه حضـور  ا،یاح

بـر روي  ) 2002(گیـري در مطالعـه رمـاي و مچیـوا     چنین نتیجـه 
گیـري نیکـل و وانـادیوم در رسـوبات، ریشـه و بـرگ سـه        اندازه

آنهـا در مطالعـه    .رویشگاه اصلی مانگرو در تانزانیا مشـهود اسـت  
هاي ریشه وانادیوم در نمونهخود تفاوت در غلظت فلزات نیکل و 

و برگ درختان در سه رویشگاه مانگرو را به سن درختان مـانگرو  
و  pHو پارامترهاي محیطی همچون شرایط اکسیداسون، مواد آلی، 

ــد  ــبت دادنـ ــوبات نسـ ــوري رسـ ــی و  ). 25(شـ ــه هـ در مطالعـ
نیز غلظت پایین نیکل در ساقه و بـرگ درختـان   ) 2014(همکاران

ناشـی از تمایـل   ) در رویشگاه فوتیان چین(حرا نسبت به رسوب 
اندك فلز نیکل براي انتقـال از رسـوب بـه بخـش هـاي بـالاتر و       

، تبـادل  pHباشد که تحت تاثیر کاهش قابلیت تجمع زیستی آن می
- در حقیقت این عوامل به. اکسیداسیون و غیره می باشدیونی، شرایط 

زیسـتی  تحرك فلزات و درنتیجه قابلیـت دسترسـی    شدت بر روي
نیـز  ) 1392(در مطالعه چراغی و همکـاران ). 18(گیاه موثر هستند

ضریب انتقال نیکل در درختان حرا از رسوب به ریشه و ریشه بـه  
دسـت  در منطقه بندر امام خمینـی بـه   66/0و  06/0ترتیب برگ به
نیکل در سوبات % 90آنها در مطالعه خود دریافتند که بیش از . آمد

یابـد بنـابراین انتقـال    کمی در گیاه انتقال مـی  ماند و بخشباقی می
در مطالعـه کشـاورز و    ).1(نیکل توسط ریشه به برگ پایین اسـت 

غلظت فلز وانادیوم در رسوبات رویشگاه حرا در ) 2012(همکاران
میکروگرم بر گرم گـزارش   01/0منطقه سیریک هرمزگان کمتر از 

ب، انتقـال آن در  دلیل غلظت بسیار پایین وانادیوم در رسوشد و به
توجـه در  به هرحال نکته قابل). 20(ریشه و برگ ناچیز بوده است 

 متـأثر ي مانگرو از منـابع آلـودگی و   ها شگاهیرواین مطالعه فاصله 
  .از آلودگی منطقه است ها آنبودن 

میزان تجمع و انتقال فلزات نیکل و وانادیوم  رفت یمانتظار       
منطقه ویژه اقتصادي انـرژي   اورتدر رویشگاه نایبند که در مج

دور از منبـع  ( قرار دارد بیشتر از رویشگاه قشـم  )عسلویه(پارس
باشد، اما ایـن مطالعـه نشـان داد کـه نـه فقـط       ) خاص آلودگی

هاي جـدي  باعث آسیب تواند یممجاورت در کنار منبع آلودگی 

محیط زیست شود بلکه انتقال آلودگی از یک منطقه به منطقه  به
دیگر و سایر شرایط محیطـی همچـون جهـت جریانـات آبـی،      

 تواند یمي رسوبات سواحل، شرایط اقلیمی و غیره نیز ها یژگیو
آمدن صدمات و آسیب بـه محیطـی گـردد کـه در      دمنجر به وار

   .مجاورت منبع آلودگی نبوده است
  

  یريگ جهينت
ترتیـب  بـه  رسـوب، ریشـه و بـرگ   ي ها نمونهاین مطالعه در در 

بـا ایـن وجـود،    . دست آمـد به بالاترین غلظت نیکل و وانادیوم
، شوري، مواد آلی و pHهاي رسوب همچون اختلاف در ویژگی

رسوبات دو رویشگاه بـه همـراه    بافتتفاوت در نوع  مخصوصاً
عث تفـاوت  در خلیج نایبند با گاز و نفت يهاتیفعال گستردگی

. در میزان انتقال نیکل و وانادیوم در درختان مانگروگردیده است
منظـور بررسـی تجمـع و انتقـال     نتایج این مطالعه نشـان داد بـه  

هاي درختان مانگرو علاوه بـر اهمیـت   آلودگی در بستر و بافت
مطالعـه از منـابع آلـوده کننـده، سـایر      هاي موردرویشگاه فاصله

هاي بستر رویشگاه مـانگرو،  ون ویژگیپارامترهاي محیطی همچ
بـا  لـذا،  . شرایط اقلیمی و غیره نیز باید مورد بررسی قرار گیرند

ي مـانگرو در  ها ستگاهیزی کیاکولوژ -ياقتصاد تیاهمتوجه به 
نسـبت بـه انـواع     هـا آنپـذیر بـودن   منطقه خلیج فارس و آسیب

هـاي  فشارهاي محیطی به خصوص گسترش روز افزون فعالیت
هـاي  گاز در آن منطقه لازم است علاوه بر اجراي برنامـه نفت و 

 میتصـم  و رانیمـد  حفـاظتی توسـط   -جامع و کارآمد مدیریتی
هـاي   یآلـودگ ي و مداوم در ارتبـاط بـا   ا دوره، پایش هاي رانیگ

  .هاي نفتی صورت گیرد یآلودگخصوص منطقه به
  

   اريزسپاسگ
بوشـهر،   وسیله از اداره کل محیط زیسـت  نشایسته است تا بدی

آزمایشگاه محیط زیست دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صـنعتی  
میرغفاري، دکتر امیدوار فرهادیان، مهندس ... اصفهان، دکتر نورا

 انـد  نمـوده سعید اسداالله که کمک شایانی در اجراي این تحقیق 
  .صمیمانه سپاسگزاري نماییم
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  ۱۳۹۳ تابستان/  شتمهشماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۸۸  

  استفاده مورد  منابع
 Avicennia) حرا گیاه در سنگین فلزات غلظت تعیین .1392. دورقی. ع غانمی، .ك سهراب، هیدادالل .ع صفاهیه، .ع، .م چراغی، .1
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