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خور  المللیبینریشه و برگ گیاه چندل در تالاب  و میزان آلودگی دو فلز سرب و نیکل در رسوبات

 آذینی در ایران

 

 چکیده

رغم علیچندل در ایران است.  فردمنحصربه، تنها رویشگاه المللی خورآذینیو تالاب بین منطقه سیریک

اغلب این مطالعات در مورد گونه حرا بوده و به دلیل  متأسفانهمانگرو در کشور،  بومیستزمطالعات متعدد روی 

در مورد میزان آلودگی به فلزات سنگین در  یامطالعهبرداری، تاکنون محدودیت دسترسی و سختی نمونه

 بازدیدهای میدانیانجام ، با 1395ر پاییز دجامعه گیاهی چندل در این منطقه صورت نگرفته است. بدین منظور 

در برداری ایستگاه نمونه 9چندل از گیاه نمونه ریشه  2۷نمونه از برگ و  2۷نمونه رسوب و  2۷ ،قایق یلهوسبه

گیری، غلظت سرب با سه تکرار در هر ایستگاه، برداشت گردید و بعد از عصارهقالب طرح بلوک کامل تصادفی 

غلظت سرب و نیکل در رسوبات ( ±SD)شد. میانگین  گیریدستگاه جذب اتمی، اندازه یلهوسبهو نیکل آن 

و  12/9±52/2و در ریشه  9۶/2±5۷/۰و  ۷۴/۴±22/2و در برگ  82/۶3±99/۶و  ۰۶/13±۶2/2 به ترتیب

و  برگ و ریشهآمد. میانگین غلظت سرب و نیکل در  به دست وزن خشک گرم بر کیلوگرممیلی 29/۴±5۷/8

و شاخص  آلوده یرغرسوبات از استاندارد بالاتر است. شاخص مولر، سرب و نیکل را در کلاس نیکل در  غلظت

بالا بودن میزان آلودگی به سرب و نیکل  .قراردادنیکل را در کلاس آلودگی متوسط و ضریب آلودگی، سرب 

ق و تخلیه ترکیبات نفتی صیادی موجود در خورآذینی و تردد شناورهای صیادی، قاچا توان به اسکلهرا می

نسبت داد. با توجه به بالا بودن  ناحیه این خط ساحلی در پتروشیمی و گاز نفت، صنایع استقرار همچنین

میانگین غلظت نیکل در رسوبات و برگ و ریشه چندل در این منطقه و با توجه به اهمیت اقتصادی و اکولوژیکی 

لازم است روند ورود فلزات سنگین به منطقه تحت کنترل و  هاآنبودن  پذیریبآسی مانگرو و هازیستگاه

 پایش قرار بگیرد.

 

 .المللی خورآذینیتالاب بین ی ژئوشیمیایی،هاشاخص ، گیاه چندل،آلودگی فلزات واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 Kaewtubtim) را برای انسان به وجود آورده است محیطییستزهای مهم رغم سودمندی، چالشهای اخیر، علیرشد با شتاب توسعه در دهه

et al., 2016) ،دتری قرار دارنهای توسعه بالاتر، در معرض خطرات جدیآبی به دلیل قابلیت یهاسازگانبوم. از این میان (Veerasingam 

et al., 2015). 

و مطالعات های اخیر تبدیل کرده در دهه محیطییستزهای چالش ینترمهمرا به یکی از  هاآنهای آبی، سازگانبار عناصر فلزی در بوماثرات زیان

 ,.Bahador et al., 2017; Mortazavi and Saberinasab, 2017; Shabankareh et al) متعددی در مورد آن صورت گرفته است

رسوبات، مواد آلی، اکسیدهای آهن و منگنز، سولفیدها و شوند و با می یننشته هاآنشود، بیشتر که فلزات وارد این نواحی می. هنگامی(2018

 های ارزیابی پیامدهای عملکرد انسانی هستندبنابراین رسوبات دریایی جاذب فلزات سنگین محسوب شده و یکی از شاخص؛ شودها ترکیب میرس

(Erakhrumen, 2015) های آبی سازگانبوم تجمع این فلزات در رسوبات ، امکانهاآنپذیری و عدم تجزیهعناصر فلزی . با توجه به پایداری

 ۱پریسا کوهرانی

 *2عاطفه چمنی
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یابد. در زنجیره غذایی افزایش می هاآنورود و انتقال  یجهدرنتها و تنان و ماهیها، نرم، حلزونهایادوکفههمچنین بدن موجودات دریایی مثل 

متعدد در معرض تخلیه مستقیم پساب صنایع مختلف و های به دلیل موقعیت خاص جغرافیایی و اکولوژیکی، در طی سال فارسیجخل سازگانبوم

فلزات سنگین را وارد این اکوسیستم  یژهوبههای مختلف ها و خورهای این منطقه بوده است که بار زیادی از آلایندههای شهری به مصبفاضلاب

های گسترده صنعتی فلزاتی از قبیل سرب، کادمیوم، فعالیت، در کنار فارسیجخلنفت در  ونقلحملبرداری و کرده است. علاوه بر این، اکتشاف، بهره

های آبی از اقدامات اولیه مدیریتی در این ین غلظت فلزات سنگین در اکوسیستمسازگان وارد کرده است. تعینیکل، مس و روی را به این بوم

خشکی و دریا در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری جهان رشد  حدفاصل. مانگروها گیاهانی چوبی هستند که باشدمیهای ارزشمند اکوسیستم

ها در کشورهای درصد مساحت این جنگل وسهچهل .(Kathiresan et al., 2015) اندناحیه جهان پراکنش یافته و کشور 112کنند و در می

های انرژی برای شبکه ینتأمتنوع زیستی و  مهمی در مانگروها نقش. (Matoka et al., 2014) اندونزی، برزیل، استرالیا و نیجریه وجود دارد

 .غذایی مجاور دارد

سازی عناصر فلزی از آب در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری دارند های مانگرو پتانسیل بالایی در ذخیرهدر بین انواع رسوبات، رسوبات جنگل

(Kamaruzzaman et al., 2009) ،شود. رسوبات بستر در عناصر فلزی محسوب می کنندهیتتثبجاذب و  منزلهبهاین اکوسیستم  کهیطوربه

. این توانایی بالا (Adi and Sari, 2016) شودحرکت شدن عناصر فلزی میبیدارند که منجر به  یفردمنحصربههای این اکوسیستم، ویژگی

در رسوبات مانگرو شرایط . باشدیم هاو شیمیایی آندر جذب و نگهداری عناصر فلزی محیطی در رسوبات مانگرو به دلیل خصوصیات فیزیکی 

و موجب  (Olagoke et al., 2013) آب نقش داردعناصر فلزی هوازی غنی از سولفید و مواد آلی حاکم است و این امر در نگهداری و ذخیره بی

های انسانی مثل فعالیت یراتتأثبه دلیل  .(Mullai et al., 2014) به سواحل باشد شدهیهتخلسازگان، محلی برای تجمع مواد شده تا این بوم

در حال حاضر . (Zhang et al., 2014) درصد کاهش داشته است 5۰تا  3۰ یراخهای شهرسازی و کشاورزی، مساحت مانگروها در طول دهه

 .(Orji and Ugbogu, 2012) درصد در سال در حال کاهش هستند و این نرخ رو به افزایش است 2-1با سرعت  هامانگرو مساحت

است. مانگروهای  شدهواقعی جنوب شرقی شهرستان میناب در استان هرمزگان کیلومتر 85در  یلومترمربعک 35۰۰وسعت رویشگاه سیریک با 

 Rizhophora mucronataچندل )و  (Avicennia marina (Forssk.)Vierh) حرا فردمنحصربهسیریک مشتمل بر دو گونه منطقه 

Lamk. 1804) است (Taghizade et al., 2009) های گیاهی مانگرو ترین خانوادهگونه یکی از پرجمعیت 1۶جنس و  ۴. درخت چندل با

تالاب  خورآذینی وجود دارد. شدهحفاظتهکتار( و تنها در منطقه سیریک و در تالاب  2۰حدود ) یراناشود اما در مساحت محدودی در اب میحس

 فردمنحصربههای یکی از تالاب عنوانبهحرا و چندل  یشگاهروهرمزگان بوده و به دلیل وجود  المللیبینخورآذینی یکی از چهار تالاب  المللیبین

مانگرو در کشور، اغلب این مطالعات در مورد گونه حرا بوده و به دلیل  اکوسیستممطالعات متعدد روی  رغمعلی د.شوو جذاب کشور شناخته می

طقه صورت در جامعه گیاهی چندل در این منعناصر فلزی ای در مورد میزان آلودگی به برداری، تاکنون مطالعهمحدودیت دسترسی و سختی نمونه

همکاران و  Shahsavani ،مثالعنوانبه. اندکردهمختلف را گزارش عناصر فلزی به  فارسیجخلاز طرفی، مطالعات مختلف، آلودگی  نگرفته است.

ر ارزیابی د ،(2۰1۷همکاران )و  Pejmanگزارش کردند.  فارسیجخل یماهکوسهفلزات سنگین نیکل، سرب و کادمیوم را در بافت عضله  ،(2۰1۷)

، ریسک شدید بیولوژیکی ناشی از نیکل در منطقه همچنین مقادیر بالای سرب، کادمیوم، فارسیجخلریسک فلزات سنگین در رسوبات شمال غربی 

مس و روی در رسوبات را گزارش کردند. لذا هدف از مطالعه حاضر، تعیین میزان آلودگی به فلزات سنگین سرب و نیکل در رسوبات و جامعه 

ا گیاهی چندل و همچنین بررسی منابع احتمالی ورود آلودگی به منطقه، مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در جامعه گیاهی و رسوبات منطقه ب

 است.بندی سطح آلودگی رسوبات منطقه درجه منظوربه شیمیاییهای محاسبه شاخص یتدرنهااستانداردهای جهانی و 
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 هاروشمواد و 

ایستگاه در قالب  9از  1395نمونه رسوب در پاییز  2۷، در تالاب خورآذینی و با همراهی و کمک راهنمایان محلی ز بازدیدهای میدانیبا استفاده ا

ی هاایستگاهمتر برداشت گردید. در انتخاب سانتی 1۰تا  ۰تکرار در هر ایستگاه، از عمق  3 با (Van Belle et al., 2004) طرح کامل تصادفی

با نقاط تخلیه پساب و فاضلاب به اکوسیستم همچنین  هاآنمنطقه و جامعه محلی، نزدیکی  بانانمحیطبرداری، سعی شد تا با مشورت با نمونه

 آمده است. 1 شکلبرداری در ی نمونههاایستگاهقرار بگیرد.  موردتوجه، موردمطالعهپوشش دادن مساحت بیشتری از منطقه 

 

 
 .(۱395) برداری در تالاب خورآذینیی نمونههاایستگاه: ۱شکل 

 

 ،(Moradi et al., 2014) متر یکسان نسبت به سطح زمین 1برگ از یک درخت با ارتفاع بیش از  2۰-3۰حدود از ی رسوب، هانمونههمزمان با 

پلاستیکی کدگذاری شده و در محفظه یونولیتی های در کیسه شدهیآورجمعی هانمونهانجام شد. برداری نیز نمونههمچنین از ریشه همان گیاه 

 در مجاورت یخ به آزمایشگاه انتقال داده شدند.
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. سپس میکرون عبور داده شد ۶3ساعت خشک شد. سپس پودر شده و از الک  ۴8به مدت  گرادسانتیدرجه  ۷۰در آزمایشگاه، نمونه رسوب در آون 

 درصد ۶5متر محلول اسید نیتریک میلی 2۰ به هر نمونه، و شدهخشکساعت  ۴8گراد به مدت درجه سانتی ۷۰گرم از هر نمونه در آون  5به مقدار 

 پلیتهاتدرجه واقعی در  ۷۰ساعت در دمای  ۴8سپس به مدت  .زیر هود قرار گرفت شبیکبه مدت  و اضافه گردید یژنهاکسآبلیتر میلی 5و 

 ,William) لیتر رسانده شدمیلی 25تقطیر به حجم  دو بارو با آب مقطر  شدهصاف ۴2با استفاده از کاغذ صافی واتمن  یینهاگرما داده شد. محلول 

1980). 

گرم از  2ساعت خشک و سپس پودر گردید. سپس  ۷2به مدت  گرادسانتیدرجه  ۶۰بعد از شستشو با آب مقطر در آون ی برگ و ریشه هانمونه 

 HCLاسید  لیتریلیم 5/2ماند. سپس ساعت در کوره باقی 3به مدت  گرادسانتیدرجه  5۰۰ یدماو در  شدهدادهمیکرون عبور  35هر نمونه از الک 

 ,William) رسانده شد لیتریلیم 25 عبور داده شد و با آب دو بار تقطیر به حجم ۴2از کاغذ صافی واتمن  یتدرنهااضافه گردید و آن مولار به  ۶

 (Furnace AASModel 67OG) با استفاده از دستگاه اسپکترومتری جذب اتمی هانمونه. غلظت سرب و نیکل موجود در کلیه (1980

با  یژنهاکسآب لیتریلیم 2و  درصد ۶5محلول اسید نیتریک  لیتریلیم 2۰گیری دقت دستگاه اسپکترومتری جذب اتمی،برای اندازهگیری شد. اندازه

خلوط و مقدار سرب و نیکل م (WHO/FAO, 2007) (بر کیلوگرم گرممیلی ۴/۰و  5/1) برای مصارف خوراکی مقدار استاندارد سرب و نیکل

 آمد. به دستدرصد  1۰1تا  9۶بین  . میزان راندمان نتایج(Nourouzi et al., 2018) گیری شدآن اندازه

 غلظت مقایسه جهتها داده بودن نرمال از اطمینان حصول ازبررسی گردید. بعد  Shapiro-Wilkآزمون  از استفاده باها داده بودن نرمال ابتدا

 اختلاف بودن دارمعنی صورت در و طرفهیک واریانس آنالیز از موردمطالعه هایایستگاه نیز و چندل گیاه هایبافت و رسوب در سنگین فلزات

از ضریب  موردمطالعهاز آزمون دانکن استفاده گردید. برای بررسی همبستگی میان پارامترهای  مختلف هایگروه کردن جدا جهت ،هامیانگین

 افزارنرمترسیم نمودارها از  منظوربه ویرایش بیست و چهارم و SPSS افزارنرمآماری از  هایوتحلیلیهتجزهمبستگی پیرسون استفاده شد. برای 

Excel .استفاده گردید 

 ، فاکتور آلودگی(Muller, 1969) شاخص ژئوشیمیایی مولر از سنگین؛ فلزات به آلودگی رسوبات میزان سنجش و بررسی جهت مطالعه این در

(Abrahim and Parker, 2008)شاخص بار آلودگی ، (Tomlinson et al., 1980)درجه آلودگی ، (Hakanson, 1980) آلودگی ، درجه

 ,Hakanson, 1980; Barkett and Akün فلزات اکولوژیکی ارزیابی خطر شاخصو  (Abrahim and Parker, 2008) شدهاصلاح

از شاخص تجمع زیستی  هااندامهمچنین برای بررسی قابلیت گیاه در جذب فلزات سنگین از خاک و تجمع آن داخل  استفاده گردید. ،((2018

 استفاده گردید.

 

 نتایج

میانگین غلظت  بر این اساس، آمده است. 1رسوبات، در جدول  ریشه ودر برگ و و نیکل برای میانگین غلظت سرب  طرفهیکنتایج آنالیز واریانس 

میانگین غلظت سرب و نیکل اما ؛ (P<۰5/۰) است دارمعنیدارای تفاوت  بردارینمونهی هاایستگاهبین  هانمونهسرب و نیکل در رسوبات و ریشه 

 (.<۰5/۰P) نیست دارمعنیدارای تفاوت  موردمطالعهی هاایستگاهبین  هانمونهدر برگ 
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 شدهحفاظتبرای میانگین غلظت سرب و نیکل در ریشه، برگ و رسوبات منطقه  طرفهکیآنالیز واریانس  :۱جدول 

 .۱395خورآذینی در پاییز 

 Fvalue Pvalue 

 ۴59/۰ ۰1۶/1 نیکل برگ

 1۶5/۰ ۷/1 سرب برگ

 ۰ 35/12 نیکل ریشه

 ۰2۴/۰ ۰۴/3 ریشه سرب

 ۰21/۰ 13/3 نیکل رسوب

 ۰25/۰ ۰۰/3 سرب رسوب

 

بوده و بیشترین  هاایستگاهبا بقیه  دارمعنیدارای تفاوت  9و  8 ،۷ی هاایستگاهی هانمونهالف(، میانگین غلظت نیکل در ریشه در  2شکل )بر اساس 

کمترین مقدار را به خود اختصاص  9. میانگین غلظت سرب در ریشه در ایستگاه سه بیشترین مقدار و در ایستگاه دهدمیمقدار را به خود اختصاص 

، کمترین مقدار را دارد 5بیشترین و در ایستگاه  3میانگین غلظت نیکل در رسوبات ایستگاه . باشدمی هاایستگاهبا بقیه  دارمعنیداده و دارای تفاوت 

با بقیه  دارمعنیدارای تفاوت  9و  8، ۷ی هاایستگاه. میانگین غلظت سرب در رسوبات باشدمین دارمعنیدارای تفاوت  هاایستگاهو در مابقی 

 بوده و دارای کمترین مقدار است. هاایستگاه

 

  
در منطقه  وزن خشک بر کیلوگرم گرممیلی برحسب)ب(  میانگین غلظت سرب و نیکل در ریشه )الف( و برگ :2 شکل

 .۱395 ییزپاخورآذینی در  شدهحفاظت

 در بافت زنده است(. موردنظرمقادیر استاندارد فلز ، stdو  دارمعنیتفاوت  دهندهنشان یرمشابهغو حروف  دارمعنیعدم تفاوت  دهندهنشان)حروف مشابه 

 

دار وجود دارد اما با توجه به مقدار بین میانگین غلظت سرب در رسوب و میانگین غلظت آن در ریشه همبستگی مثبت معنی ،2جدول بر اساس 

 باشد.(، دارای همبستگی ضعیف می۴82/۰) ضریب همبستگی
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 شدهحفاظتدر منطقه  وزن خشک بر کیلوگرم گرممیلی برحسبمیانگین غلظت سرب و نیکل در رسوب  :3 شکل

 .۱395خورآذینی در پاییز 

 در بافت زنده است(. موردنظر، مقادیر استاندارد فلز stdو  دارمعنیتفاوت  دهندهنشان یرمشابهغو حروف  دارمعنیعدم تفاوت  دهندهنشانحروف مشابه )

 

 .یموردبررسضریب همبستگی پیرسون میان متغیرهای  :2جدول 

  نیکل برگ سرب برگ نیکل رسوب رسوب سرب نیکل ریشه سرب ریشه

 نیکل برگ 1 ۰۷/۰ ۰2/۰ -3۰/۰ -3۷5/۰ ۰83/۰

 سرب برگ ۰۷/۰ 1 -25/۰ -1/۰ ۰3۷/۰ 328/۰

 نیکل رسوب ۰2/۰ -25/۰ 1 21/۰ -118/۰ 19۶/۰

 سرب رسوب -3۰/۰ -1/۰ 211/۰ 1 -۴8۰/۰ ۴82/۰*

 نیکل ریشه -3۷/۰ ۰3۷/۰ -118/۰ -۴8/۰ 1 28۴/۰

 ریشه سرب ۰83/۰ 32/۰ 19۶/۰ ۴82/۰* -28۴/۰ 1

 درصد. 95در سطح  دارمعنیهمبستگی  *

 

همچنین در برگ و ریشه گیاه چندل با مقادیر استاندارد موجود مقایسه خورآذینی  شدهحفاظتمنطقه  اتغلظت سرب و نیکل در رسوب ،3در جدول 

 گردیده است.

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
25

 ]
 

                             6 / 12

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-738-fa.html


 1398تابستان شناسی دریا / دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز                                                 سال یازدهم، شماره چهل و دوم، نشریه علمی زیست

2۷ 

و برگ و خورآذینی  شدهحفاظتمنطقه  اتبرای مقایسه غلظت سرب و نیکل در رسوب یانمونهتک  یآزمونت :3جدول 

 .مقادیر استاندارد با ۱395در پاییز ریشه گیاه چندل 

   ٪95فاصله اطمینان 

  Pvalue df t اختلاف میانگین پایین بالا

 سرب برگ 5۷3/۷ 2۶ *۰۰/۰ 2۴۰/3 3۶/2 12/۴

 سرب رسوب -5۰2/۴3 2۶ *۰۰/۰ -93/21 -9۷/22 -9۰/2۰

 سرب ریشه 883/9 2۶ *۰۰/۰ 1۷/8 ۴۷/۶ 8۷/9

 نیکل رسوب 315/3۰ 2۶ *۰۰/۰ 82/۴۰ ۰5/3۰ 59/۴3

 نیکل برگ 1۷2/23 2۶ *۰۰/۰ 5۶2/2 33/2 ۷9/2

 نیکل ریشه ۶9/15 2۶ *۰۰/۰ ۶2/۷ ۶3/۶ ۶2/8

 با مقادیر استاندارد دارمعنی اختلاف میانگین *

 

 .۱395خورآذینی در پاییز  شدهحفاظتی هر ایستگاه در منطقه هاشاخصمیانگین  :4جدول 

dmC dC PLI CF Ni CF Pb Pbgeo I Nigeo I BCF Ni BCF Pb ایستگاه 
38/1 ۷۶/2 95۴/۰ 29/1 ۴۶۷/1 ۰۶1/۰- 215/۰- ۰۴3/۰ 1۷۰/۰ 1 

23/1 ۴۷/2 ۷55/۰ 31/1 15۰/1 385/۰- 1۴۷/۰- ۰51/۰ 355/۰ 2 

۴5/1 9۰/2 ۰51/1 ۴۴/1 ۴۴۷/1 ۰۷۷/۰- ۰51/۰- ۰۴1/۰ 282/۰ 3 

۴۶/1 91/2 ۰59/1 ۴2/1 ۴92/1 ۰۷۷/۰- ۰۷9/۰- ۰۴5/۰ 3۶9/۰ ۴ 

2۰/1 ۴۰/2 ۷15/۰ 11/1 283/1 228/۰- ۴2۶/۰- ۰۶۴/۰ 39۰/۰ 5 

۴2/1 83/2 9۶8/۰ 2۰/1 ۶25/1 89۶/۰- 325/۰- ۰۴۶/۰ 3۴۴/۰ ۶ 

11/1 23/2 ۶19/۰ 15/1 ۰۷5/1 ۴8۴/۰- 38۴/۰- ۰۴8/۰ 388/۰ ۷ 

18/1 3۶/2 ۶9۶/۰ 28/1 ۰۷5/1 ۴8۴/۰- 22۴/۰- ۰۴۰/۰ 35۷/۰ 8 

2۰/1 39/2 ۷2۰/۰ 25/1 1۴2/1 39۷/۰- 2۷۷/۰- ۰۴۴/۰ ۶93/۰ 9 

 

ی هاایستگاهاز  کدامیچهدر ، باشدفلزات توسط موجودات می مؤثرتجمع  دهندهنشان( بیش از یک BCF) زیستی تجمعبا توجه به اینکه فاکتور 

 از فلزات سرب و نیکل مشاهده نشد. یمؤثرتجمع  موردمطالعه

آلودگی برای فلز سرب  فاکتورشاخص  برداری، در کلاس غیر آلوده قرار دارد.ی نمونههاایستگاهغلظت سرب و نیکل در همه ، ۴ جدولبر اساس 

کمتر از یک و تنها  هاایستگاهر تمامی د (PLI) شاخص بار آلودگی در کلاس آلودگی متوسط قرار دارد. یموردبررسی هاایستگاهو نیکل در همه 

دارای درجه آلودگی کم و بر اساس شاخص درجه  هاایستگاهتمامی  بر اساس نتایج شاخص درجه آلودگی .بالاتر از یک است ۴و  3ی هاایستگاهدر 

 گیرند.در طبقه آلودگی خیلی کم قرار می هاایستگاهشده همه آلودگی اصلاح
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 برای هر ایستگاه. شاخص خطر اکولوژیکی و شاخص پتانسیل خطر اکولوژیکیمیانگین  :5جدول 

RI 
rE 

 سرب نیکل ایستگاه

92/9 59/2 33/۷ 1 

38/8 ۶3/2 ۷5/5 2 

13/1۰ 9۰/2 23/۷ 3 

3۰/1۰ 8۴/2 ۴۶/۷ ۴ 

۶5/8 2۴/2 ۴2/۶ 5 

5۴/1۰ ۴1/2 13/8 ۶ 

۶8/۷ 3۰/2 38/5 ۷ 

95/۷ 58/2 38/5 8 

21/8 5۰/2 ۷1/5 9 

 

در طبقه خطر کم  شاخص پتانسیل خطر اکولوژیکی شاخص خطر اکولوژیکی ومیانگین  ازنظر موردمطالعهی هاایستگاهکلیه  ،5 بر اساس جدول

 .گیرندمیقرار 

 

 گیریو نتیجه بحث

بر  گرممیلی 2/3۰حد مجاز سرب در رسوبات دریایی را  (CCME, 2001) حفاظت از موجودات آبزیبرای  کانادا یاییدرکیفی رسوبات  استاندارد

 بر کیلوگرم اعلام کرده است. گرممیلی 23و حد مجاز نیکل را  کیلوگرم

از میزان استاندارد کمتر و میانگین غلظت نیکل  رسوبات این منطقه میانگین غلظت سرب در(، ۷دول )ج بر اساس این استاندارد و نتایج این مطالعه

، برگ و ریشه گیاه چندل در این منطقه به سرب آلوده ۷بر اساس جدول است.  دارمعنیاز مقدار استاندارد بیشتر بوده و دارای اختلاف در رسوبات 

سازمان بهداشت  شدهیمعرفاستاندارد  بالاتر است.( بر کیلوگرم گرممیلی 5/1سازمان بهداشت جهانی ) شدهیمعرفاست و مقادیر آن از استاندارد 

میانگین غلظت نیکل در برگ و ریشه چندل در منطقه  .بر کیلوگرم است گرممیلی ۴/۰برای غلظت نیکل در بافت زنده گیاهی یا جانوری،  جهانی

 ;Tan et al., 2010)که در  طورهمان. البته باشدمینیکل در منطقه  توجهقابلبار آلودگی  دهندهنشاناز این میزان بیشتر است و  موردمطالعه

Adams et al., 2011)  هستند و لذا  زداییسمآمده است، موجودات زنده مختلف دارای ظرفیت متفاوتی برای تجمع عناصر سنگین و همچنین

 .باشدمیصحیح ن در عملتعریف یک استاندارد مشخص و آستانه مسمومیت یکپارچه برای همه موجودات زنده 

بر اساس نتایج، رسوبات و برگ و ریشه گیاه  غلظت فلزات در رسوبات منطقه باشد. کنندهمنعکس تواندمیبالا بودن غلظت فلزات در بافت گیاهی 

نایی دلیلی بر توا تواندمی ات منطقهو رسوبگیاه چندل بین غلظت نیکل در ریشه  دارمعنیوجود همبستگی چندل در این منطقه به نیکل آلوده است. 

. نیکل در متابولیسم نیتروژن در گیاه نقش دارد و گیاهان این عنصر را از رسوبات (Marchand et al., 2016) این گیاه در جذب نیکل باشد

ها شدن برگ نکروزشود. از طرفی افزایش غلظت نیکل در گیاه سبب فلزی نیکل توسط گیاه جذب می هاییوناما میزان کمی از ؛ کنندمیجذب 

 .(Cheraghi et al., 2012) شودکاهش قطر ریشه و انشعابات آن میو 

های جوان، کاهش جذب برخی عناصر به زردی برگ توانمیاز آثار سرب در گیاه . و ریشه گیاه چندل در این منطقه به سرب آلوده استبرگ 

در برگ  سربغلظت  هاایستگاهبا توجه به اینکه در تمام اشاره کرد.  یسلولدرون هایفعالیتضروری مانند آهن، کاهش میزان فتوسنتز و کاهش 

مانگرو به دلیل ویژگی یهاجنگل تحرک پایین فلز سرب از ریشه به برگ درختان چندل است. دهندهنشاناین نتایج  ،از رسوبات است تریینپا
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درصد مواد آلی و رس بالا دارای قابلیت بالا در جذب و نگهداری و تجمع فلزات سنگین هستند. به همین دلیل حضور منابع  ازجملههای بستر 

 باشد. فردمنحصربههای زنگ خطر جدی برای این اکوسیستم تواندمی هایندهآلاآلاینده در نزدیکی و مجاورت این 

. کندمیمطالعات مختلف و در مطالعه حاضر را مقایسه  درهای مانگرو جنگلوب و گیاهان میزان تجمع فلزات سرب و نیکل در رس (،۶)جدول 

Parvaresh در بندر سیریک، میانگین غلظت  در بررسی تجمع پذیری و غلظت فلزات سنگین در رسوبات و برگ درختان حرا (،2۰11) و همکاران

بر کیلوگرم اعلام کردند که نسبت به میانگین غلظت این فلزات در جامعه  گرممیلی 9۰و  ۶/52سرب و نیکل در رسوبات منطقه را به ترتیب 

بر  گرممیلی ۷/۶و  8ی بیشتر است. علاوه بر این، میانگین غلظت سرب و نیکل در برگ حرا را دارمعنی طوربهگیاهی چندل در همین منطقه 

در بررسی (، 2۰1۴) و همکاران Cheraghiپژوهش در  .باشدمیالعه حاضر کیلوگرم گزارش کردند که به ترتیب دو و سه برابر مقادیر آن در مط

 55/11میانگین غلظت سرب و نیکل در رسوبات را به ترتیب  بردستان بندر دیر، یشگاهروهای مختلف گیاه حرا و رسوبات فلزات سنگین در اندام

 .باشدمیدر مورد نیکل بالاتر از مطالعه حاضر  تر وزارش کردند که در مورد سرب پایینبر کیلوگرم گ گرممیلی ۴5/81و 

Ghasemi  حرا و همچنین تالاب خورآذینی در  شدهحفاظتدر ارزیابی ریسک اکولوژیک آلودگی به فلزات سنگین در منطقه (، 2۰18همکاران )و

را برای تالاب خورآذینی گزارش  Zn > Cu > Pb > Cdحرا و روند  شدهحفاظترا برای منطقه  Pb > Zn > Cu > Cdاستان هرمزگان، روند 

بر  گرممیلی 29/1۷بر کیلوگرم و در تالاب خورآذینی  گرممیلی 8۰/۴9حرا را  شدهحفاظتهمچنین غلظت میانگین سرب در منطقه  هاآنکردند. 

حرا در تالاب  یهاجنگلپراکنش برداری در مطالعه قاسمی و همکاران، محدوده لازم به ذکر است که محدوده نمونهکیلوگرم اعلام کردند. 

حرا  شدهحفاظتصورت نگرفته است. بر اساس این مطالعه منطقه  بردارینمونهخورآذینی بوده است و از محدوده پراکنش جامعه گیاهی چندل 

و به حدود  یابدمیی کاهش دارمعنی طوربهاست و این مقدار در تالاب خورآذینی  دادهیجامقادیر بالاتری از آلودگی به فلزات سنگین را در خود 

 .باشدمی، میانگین غلظت سرب از مطالعه حاضر بیشتر موردمطالعهاما در هر دو منطقه ؛ رسدمیحرا  شدهحفاظتمقدار آن در منطقه  سومیک

 

وزن  بر کیلوگرم گرممیلیبرحسب )چندل در مطالعات مشابه گیاه و  اتمیانگین غلظت سرب و نیکل در رسوب :6 جدول

.(خشک  

 منبع نیکل سرب نمونه مکان

 (Marchand et al., 2006) 5۴/۰ 13/۰ رسوب امریکای جنوبی

 )Essien et al., 2010( 21 58/۴۴ رسوب کوآایبو نیجریه خلیج

 )Cheraghi et al., 2014( ۴5/81 55/11 رسوب رویشگاه بردستان، بندر دیر

 )Pourang et al., 2005( 95/22 19 رسوب فارسیجخل شمال

 )Ghasemi et al., 2018( - 29/1۷ رسوب تالاب خورآذینی

 )Ghasemi et al., 2018( - 8۰/۴9 رسوب حرا شدهحفاظتمنطقه 

 1395مطالعه حاضر،  82/۶3 ۰۶/13 رسوب تالاب خورآذینی

 (Nazli and Hashim, 2010) - 5/35 برگ سواحل مالزی

 (Silva et al., 2006) 1۷/۰ - برگ ناتال برزیل 

 (Agoramoorthy et al., 2008) - 21/23 برگ خلیج تامیل هند

 (Cheraghi et al., 2013) ۰1/5 55/9 برگ حرا بندر امام خمینی، خوزستان

 (Cheraghi et al., 2014) 39/2 ۷8/8 برگ حرا رویشگاه بردستان، بندر دیر

 1395حاضر، مطالعه  9۶3/2 ۴۷1/۴ چندل برگ تالاب خورآذینی

 1395مطالعه حاضر،  5۷/8 12/9 چندل ریشه تالاب خورآذینی
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در طبقه  هاایستگاهتمامی  شدهاصلاحشاخص ژئوشیمیایی مولر، شاخص بار آلودگی، درجه آلودگی و درجه آلودگی  ،فاکتور تغلیظ زیستیبر اساس 

 ۴و  3ی هاایستگاهکرد و شاخص بار آلودگی، تنها  بندیطبقهرا در طبقه آلودگی متوسط  هاایستگاه. فاکتور آلودگی همه گیرندمیآلودگی کم قرار 

و صیادان  یسالخشکاست بسیاری از کشاورزان را به دلیل  دادهرخهای اخیر در استان هرمزگان مشکلاتی که در سالرا در طبقه آلوده قرار داد. 

سوخت سوق داده و تالاب خورآذینی را به پناهگاهی امن برای قاچاقچیان سوخت تبدیل  را به دلیل باطل شدن مجوزهای صید به سمت قاچاق

را شاید بتوان به اسکله صیادی موجود  ۴و  3ی هاایستگاه. بدین ترتیب بالاتر بودن فاکتور بار آلودگی در (Ghasemi et al., 2018) کرده است

در خورآذینی، تردد شناورهای سبک و سنگین، تعمیر و نگهداری شناورهای صیادی، قاچاق سوخت همچنین تردد شناورهای فرسوده با ریزش 

 به درون تالاب نسبت داد. گازوییل

قاچاق صورت  صورتبهشود که اغلب آن بعد از غروب آفتاب و سفر با قایق درون تالاب خورآذینی انجام می 2۰۰۰شود روزانه تخمین زده می

 ۷تا  5. با توجه به پهنه تالابی وسیع منطقه در این دهستان، مراکز جمعیتی روستایی عموماً در شعاع (Ghasemi et al., 2018) گیردمی

 به هایندهآلا انواع از وسیعی طیف تا شده سبب ناحیه این ساحلی خط در پتروشیمی و گاز نفت، صنایع استقرار اما؛ این تالاب قرار دارند کیلومتری

یزان غلظت و م دهدمیرا در طبقه غیر آلوده قرار  بردارینمونهدر این مطالعه، منطقه مورد  شدهمحاسبهی هاشاخص هرچند شود. وارد ناحیه این

بودن میانگین غلظت نیکل  تراست، اما بالا تریینپافلزات در مطالعه حاضر نسبت به سایر مطالعات صورت گرفته در اکوسیستم مانگرو در کشور 

 از استانداردهای جهانی، زنگ خطری برای حضور آلودگی در منطقه است.در رسوبات و برگ و ریشه چندل 

، دارای روند جمعیتی در حال کاهش است که لزوم IUCNعه گیاهی حرا در سطح جهان طبق آخرین ارزیابی جامعه گیاهی چندل همچنین جام

و  فارسیجخلی مانگرو در منطقه هازیستگاه. لذا و با توجه به اهمیت اقتصادی و اکولوژیکی دهدمیرا نشان  گونهیناتوجه بیشتر به زیستگاه 

دور  چنداننهورود فلزات سنگین به منطقه تحت کنترل و پایش قرار بگیرد. در غیر این صورت، در آینده لازم است روند  هاآنبودن  پذیریبآس

 .گاه چندل در کشور خواهیم بود تنها رویش عنوانبهخورآذینی  شدهحفاظتو  فردمنحصربهشاهد تبعات بسیار منفی ناشی از آن در اکوسیستم 
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