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Background and Objectives: Mangrove forests of Iran; like anywhere 

else; are ecologically sensitive areas and exposed to a wide range of 

anthropogenic threats. Considering the ecological importance of Khor-e-

Azini wetland as the only Rizophora mucronata (Lam) habitat in Iran and 

due to the lack of information on heavy metals pollution in this habitat, 

relevant investigation is of utmost importance for their better management. 

Hence, the aim of this study were to investigate the concentration of heavy 

metals in sediments and vegetative organs of Avicennia marina (Forssk) 

Vierh and R. mucronata and compare their concentrations with 

international standards to reveal the contamination status of this habitat. 

The ultimate goal was to provide information for pollution control at the 
source and more efficiently protect these sensitive ecosystems.  

 

Materials and Methods: After a reconnaissance visit to the mangrove 

habitat, a six-hectare stand composed of A. marina and R. mucronata was 

selected and sampling was conducted using line sampling method. In the 

selected stand, three 300-meter transects, 100 meters apart from each other, 

were formed. In addition, six plots (20×20 m2) were selected along 

transects at equal distances. To collect samples, 10 plots from among the 

18 plots were selected in a complete random manner. Then, 5 to 10 trees 

higher than three meters were selected randomly for sampling of sediment, 

root and leaf of mangrove trees. Heavy metals concentrations were 
measured using an atomic absorption spectrophotometer. Also, the mean 

concentrations of heavy metals in sediments, roots and leaf of A. marina 

and R. mucronata were analyzed using Independent Sample T-test.  

 

Results: The mean concentrations of heavy metals in sediments and organs 

of A. marina and R. mucronata showed no significant differences for Ni 

and Zn in sediments, roots and leaves of the two species, but the 

concentration of Cu in sediments (66.60; 39.91 µg/g), roots (70.99; 33.70 

µg/g) and leaf (72.51; 20.85 µg/g) in the two species was significantly 

different at confidence level of 95%. Also, comparison of concentration of 

Zn, Cu and Ni in sediment samples of A.marina and R. mucronata with 

international and national standards showed that Zn was lower than the 
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international standard, but higher than the standard set for the Persian Gulf 

sediments. In addition, the concentration of Cu in sediments for the two 

species was higher than that of the international standard. Compared to the 

standard of the Persian Gulf sediments, Cu concentration in A. marina 

habitat was much higher and in R. mucronata habitat, somewhat higher 

than the standard. The concentration of Ni was much higher than the 

international and national standards. 

 

Conclusion: Our results indicated that the concentration of Ni in the 
sediments of A. marina and R. mucronata was critically high and that of Cu 

was in a warning status based on the standard of the Persian Gulf 

sediments. Although no significant differences were detected for Zn and Ni 

concentrations in sediments and plant organs of A. marina and R. 

mucronata, Cu concentration in sediments, roots and leaf for the two 

species was significantly different with values for A. marina being higher 

than that in R. mucronata. 
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  های کلیدی: واژه

 های مانگرو،  جنگل

 خورآذینی، 

 ، سیریک

   فلزات سنگین

 

حساس اکولوژیک هستند و در معرض های مانگروی ایران جزء مناطق  جنگلسابقه و هدف: 

طیف وسیعی از تهدیدات انسانی قرار دارند. با توجه به اهمیت اکولوژیک تالاب خورآذینی 

دلیل کمبود اطلاعات در زمینه آلودگی فلزات  چنین به عنوان تنها رویشگاه چندل در ایران و هم به

زات سنگین در این منطقه های ناشی از فلگونه، تعیین آلودگی سنگین در محیط رشد این

 عنوان یکی از اقدامات مهم در جهت مدیریت بهتر منطقه باشد؛ بنابراین هدف  تواند به می

های رویشی دو گونه حرا از این پژوهش بررسی غلظت فلزات سنگین در رسوب و اندام

((Forssk) Vierh. Avicennia marina( و چندل )(Lam)Rizophora mucronata  و )

ه آن با استاندارد جهانی است تا با آگاهی از وضعیت آلودگی رویشگاه مانگرو و درختان مقایس

سازگان  ریزی صحیح مدیریتی در جهت کنترل منابع آلودگی و حفاظت بوم حرا و چندل، برنامه

  حساس مانگرو انجام گیرد.
 

منظور انجام مطالعه پس از بازدید اولیه از جنگل، یک توده شش هکتاری که  به ها:مواد و روش

نمونه انجام گرفت.  برداری با روش خطمخلوطی از درختان حرا و چندل بود انتخاب و نمونه

متر از یکدیگر در عرصه پیاده  100متر و با فاصله  300نمونه به طول  در توده انتخابی، سه خط

متر و به فاصله یکسان از  20در  20ها تعداد شش پلات با ابعاد ز ترانسکتشد. روی هر یک ا

 10پلات مشخص شده، تعداد  18ها از تعداد منظور برداشت نمونه یکدیگر مشخص شد. به

تا  5شده نیز تعداد  های تعیینصورت کاملاً تصادفی انتخاب و در داخل هر یک از پلات پلات به

برداری از رسوب، ریشه صورت تصادفی انتخاب و نمونه ز سه متر بهدرخت با ارتفاع بیش ا 10

گیری ها، اندازهسازی نمونهو برگ درختان حرا و چندل در زمان جزر انجام شد. پس از آماده

غلظت فلزات سنگین نیکل، روی و مس با استفاده از دستگاه جذب اتمیک، انجام شد. مقایسه 
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وب، ریشه و برگ بین دو گونه حرا و چندل نیز با استفاده میانگین غلظت فلزات سنگین در رس

 مستقل انجام شد.-از آنالیز تی
 

های دو گونه درخت حرا نتایج مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در رسوب و اندامها:  یافته

داری در غلظت فلز نیکل و روی در رسوب، ریشه و برگ دو و چندل نشان داد تفاوت معنی

میکروگرم بر  91/39؛ 60/66مورد مطالعه وجود ندارد، اما غلظت فلز مس در رسوب )گونه 

میکروگرم بر گرم( دو  85/20؛ 51/72میکروگرم بر گرم( و برگ ) 70/33؛ 99/70گرم(، ریشه )

چنین مقایسه  درصد برخوردار است. هم 95داری در سطح گونه حرا و چندل از تفاوت معنی

های رسوب دو گونه حرا و چندل با ، مس و نیکل در نمونهمیزان غلظت سه فلز روی

تر از  تر از استاندارد جهانی و بیش استانداردهای جهانی و ملی نشان داد غلظت فلز روی، کم

چنین، غلظت فلز مس در رسوبات هر دو گونه مورد  فارس است. هم استاندارد رسوبات خلیج

وضعیت بالاتری قرار دارد و در مقایسه با  بررسی در مقایسه با استانداردهای جهانی در

فارس برای گونه حرا بسیار بالاتر از استاندارد و برای  شده برای رسوبات خلیج استاندارد تعیین

گونه چندل کمی بالاتر از حد استاندارد قرار دارد. بررسی غلظت فلز نیکل نیز نشان داد، شرایط 

 جهانی و ملی است.  آلودگی آن، بسیار بالاتر از حد استاندارد
 

نشان داد میزان غلظت فلزات نیکل و مس در رسوب هر دو گونه  پژوهشنتایج گیری:  نتیجه

فارس در شرایط بحرانی و فلز روی  شده برای خلیج حرا و چندل در مقایسه با استاندارد تعیین

فلزات سنگین  دهنده آلوده بودن منطقه بهله نشانأنیز در شرایط هشدار قرار دارد که این مس

داری در میانگین غلظت دو فلز روی و نیکل چنین نشان داد اگرچه تفاوت معنی است. نتایج هم

های گیاهی دو گونه حرا و چندل وجود ندارد ولی میانگین غلظت فلز مس در رسوب و اندام

و  داری بودهدر هر سه پارامتر رسوب، ریشه و برگ دو گونه مورد بررسی دارای تفاوت معنی

 تر از گونه چندل است. در گونه حرا بسیار بیش
 

 مقایسا   (. 1400) افشای  ، کاا   دانا  ، علیرضاا ، میکااییلی ببریا    ، مریم، زاده یعقوب، عبدالرسول، سلمان ماهینی، مریم، مصلحی: استناد

، فناو   چوب و جنگا  ها  علوم و  نشری  پژوهش. ها   ویشی دو گون  حرا و چندل غلظت فل ات سنگی  د   سوب و اندام

28 (4 ،)119-134. 

                     DOI: 10.22069/JWFST.2022.19223.1931 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب  دانشگاه علوم کشاو زناشر:                   
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 مقدمه
با ظرفیت  هایسازگان مبواز های مانگرو جنگل

( که 7) شوند میزمین محسوب  روی دربالای تولید 

طیف وسیعی از خدمات اکوسیستمی را برای جوامع 

رشد سریع جمعیت در (. 44کنند )ساحلی فراهم می

های شهری و صنعتی به های اخیر و ورود آلایندهدهه

پذیری و کاهش سطح ، منجر به آسیبسازگانبوماین 

های (. فلزات سنگین از آلاینده30ها شده است )آن

های مانگرو از طریق مهم واردشده به جنگل

فلزات این (. برخی از 20های انسانی هستند ) فعالیت

زیست فراوان  مانند روی، مس، سرب و آهن در محیط

مهمی در تعادل و پایداری فرایندها و بوده و نقش 

 ازحد بیشاما تجمع ؛ (25دارند ) هاسازگان بومعملکرد 

ناپذیری و به دلیل سمیت، ماندگاری بالا، تجزیه ها آن

سبب آلوده شدن زنجیره غذایی  ،توان تجمع زیستی

شده و به همین سبب اهمیت زیادی در مطالعه 

توجه به اثرات  با (.25های مختلف دارند ) سازگان بوم

بررسی آبی،  های سازگان بومبار فلزات سنگین در  زیان

درختان حرا رویشی های در رسوب و اندام این عناصر

در مطالعات مختلفی در سطح ایران و جهان مورد 

(، 2010داوری و همکاران ) است. قرارگرفتهتوجه 

 و همکاران باک( و بی2013) و همکاران الهی پیر عینی

هایی برای تعیین فلزات سنگین در بررسی (2018)

فارس و رسوب و بافت گیاهی درختان حرا در خلیج

دهد فلزات اند که نشان میدریای عمان انجام داده

سنگین در رسوب و بافت درختان تجمع یافته و دلیل 

ونقل،  های حملتواند نتیجه فعالیتاین آلودگی می

و ورود های صنعتی پخش ترکیبات نفتی، فعالیت

های شهری به آب دریاها و نفوذ آلودگی به فاضلاب

پرورش و  .(16 ،14، 10) باشد سازگانبوماین 

( غلظت فلزات سنگین نیکل، مس، 2011همکاران )

کادمیوم، روی و سرب را در رسوبات و برگ درختان 

 ها آنحرا در منطقه خور آذینی بررسی کردند. نتایج 

ترین غلظت و کادمیوم و  نشان داد روی و نیکل بیش

. (26) ترین غلظت را در رسوبات داشتند مس کم

( بر روی 2013و همکاران ) الهی پیر عینیمطالعه 

 نیکلجزیره قشم نشان داد میزان  یهای مانگروجنگل

 .(16) موجود در رسوب دارای حد بحرانی است

در ارزیابی فلزات سنگین  (2017پژمان و همکاران )

فارس، مقادیر بالای  غربی خلیج در رسوبات شمال

سرب، کادمیوم، مس و روی در رسوبات را گزارش 

(، 2013ابوحسن ) چنین مطالعات هم. (27) کردند

(، صالح و همکاران 2018الحجیبی و همکاران )

و مطالعات ( 2020(، الجهادعلی و الحسن )2018)

فارس و اطراف آن، غلظت  مشابه در منطقه خلیج

 98-14رسوبات را در دامنه فلزات سنگین در 

میکروگرم بر  306-44، مسمیکروگرم بر گرم برای 

 نیکلمیکروگرم بر گرم برای  99-8و  رویگرم برای 

این نتایج هشداری برای  درواقعدهد.  نشان می

ضرورت مطالعه و کنترل آلودگی فلزات سنگین در 

. (45 ،34، 30، 9، 4، 1) های مانگرو استاکوسیستم

میزان آلودگی و تخریب وارد آمده بر شناسایی 

ها در اثر وقوع این پدیده یکی از ابزارهای جنگل

موجود برای کاهش آثار نامطلوب آن و تدوین 

یافته برای حفاظت از این  های سازمان برنامه

ارزشمند است. به همین دلیل ضروری  سازگان بوم

ها آگاهی است که از میزان و شدت تأثیر این آلاینده

 شته و به شکل مرتب پایش شوند.دا

المللی دهانه آذینی بخشی از تالاب بینخور

رودهای گز و حرا بوده و به دلیل وجود رویشگاه 

های حرا و چندل زیستگاه ارزشمندی برای جنگل

با توجه  شود.های جانوری و گیاهی محسوب میگونه

بودن  فرد منحصربه به اهمیت اکولوژیک این منطقه و

به دلیل وجود تنها رویشگاه چندل در این تالاب 

فلزات سنگین در  های ناشی ازآلودگی تعیین ،ایران

یکی از اقدامات مهم  عنوان بهتواند می سازگانبوماین 

چنین این نکته  آن باشد. هم در جهت مدیریت بهتر

تر مطالعات صورت گرفته در  است که بیش ذکر قابل
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های فلزات سنگین مربوط به گیزمینه بررسی آلود

گونه حرا بوده و در مورد گونه چندل اطلاعات زیادی 

بنابراین این پژوهش با هدف ایجاد ؛ در دست نیست

مربوط به آلودگی فلزات سنگین اطلاعات پایه 

 زیست محیطمسئولان امر حفاظت از استفاده  منظور به

ها و مدیریت بهتر این جنگلدر و منابع طبیعی 

چنین ایجاد پایگاهی برای استفاده در پایش  هم

و مقایسه بررسی در آینده، به آن ی ناشی از هاآلودگی

فلزات سنگین در رسوب، ریشه و برگ درختان حرا و 

 پرداخته است. چندل در تالاب خورآذینی 

 

 هامواد و روش

های که جنگل با توجه به این: محدوده مورد مطالعه

مانگرو موجود در ناحیه سیریک تنها اجتماعات 

 موجود در کشور هستند که دو گونه درخت 

(، 33آمیخته وجود دارد ) صورت بهحرا و چندل 

 غلظت فلزات سنگین و مقایسه بررسی  منظور به

 در رسوب، ریشه و برگ درختان حرا 

(Avicennia marina (Forssk.) Vierh.)  و چندل

(Rhizophora mucronata (Lam)) ، بخشی از

های مانگروی تالاب آذینی واقع در شهرستان جنگل

. (1شکل ) سیریک در استان هرمزگان انتخاب شد

های موجود در این منطقه مساحتی حدود جنگل

( و در 13هکتار را به خود اختصاص داده ) 2059

 160ای با متوسط بارش سالانه حدود محدوده

ترین ماه سال در دمای حداکثر گرممتر و متوسط  میلی

گراد قرار  درجه سانتی 41تا  35ای بین حدود دامنه

 (.29دارد )

 

 
 .محدوده مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1. Study area. 

 

بازدید پس از  ،انجام مطالعه منظور به: روش بررسی

کتاری که مخلوطی از ه ششتوده  یکاولیه از جنگل 

با  برداریدرختان حرا و چندل بود انتخاب و نمونه

، سه انتخابی توده انجام گرفت. در نمونه خطروش 

متر از  100متر و با فاصله  300به طول  نمونه خط

در لبه  نمونه خطیکدیگر در عرصه پیاده شد )دو 
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روی (. بود ه توده انتخابیمحدوده و یک خط در میان

 20ها تعداد شش پلات با ابعاد هر یک از ترانسکت

متر و به فاصله یکسان از یکدیگر مشخص  20در 

پلات  18ها از تعداد  برداشت نمونه منظور بهشد. 

 کاملاً صورت بهپلات  10مشخص شده، تعداد 

 های پلاتتصادفی انتخاب شد. در داخل هر یک از 

از هر یک از درخت  10تا  5تعداد  شده تعیین

با ارتفاع بیش از سه متر های حرا و چندل  گونه

برداری از رسوب، تصادفی انتخاب و نمونه صورت به

 ریشه و برگ درختان در زمان جزر برداشت شد 

 10های رسوب سطحی )تا عمق نمونه (.16، 1)

در اطراف ریشه دو گونه حرا و چندل متر(  سانتی

های ک پلاستیکی برداشت و در کیسهتوسط کارد

برداری از . در نمونه(35، 16) اتیلن قرار گرفت پلی

در فاصله یک، دو  شده برداشتهای بافت ریشه، نمونه

های مغذی گیاه از ریشه و سه متری از درخت و

 های هوایی اجتناب شدانتخاب و از برداشت ریشه

برگ با  20. برای تهیه نمونه برگ، تعداد (21، 14)

 3با ارتفاع بیش از درخت  10الی  5از  تایی سهتکرار 

برداشت  ،نشانه بیماری و آفتبدون  سالم کاملاًمتر، 

ابتدا  شده آوری جمعهای ریشه و برگ (. نمونه21شد )

گراد  درجه سانتی 75در هوای آزاد و سپس در دمای 

(. 16امل خشک شدند )طور ک ساعت به 24به مدت 

طور کامل در هوای آزاد  شده نیز به رسوب برداشت

شده توسط هاون  های خشکخشک شد. سپس نمونه

منظور حذف مواد زائد و ذرات  چینی پودر و به

میکرون عبور داده شد. برای تهیه  63تر از الک  درشت

 5وزن و  ،نیم گرم ماده خشک ،هاعصاره از نمونه

%( به آن اضافه شد. 65یتریک غلیظ )لیتر اسید ن میلی

ساعت در دمای آزمایشگاه و سپس  1ابتدا به مدت 

 گراد روی درجه سانتی 90ساعت در دمای  3مدت  به

ها پس از سرد شدن با هضم شد. نمونه پلیتهات

میکرون فیلتر و  42استفاده از کاغذ صافی واتمن 

رسانده لیتر  میلی 50سپس با آب دو بار تقطیر به حجم 

ها تا زمان سنجش فلزات سنگین در دمای شد. نمونه

گیری (. اندازه23گراد نگهداری شد ) درجه سانتی 4

ها با استفاده از دستگاه میزان فلزات سنگین نمونه

ساخت شرکت  ICE 3300مدل ک )جذب اتمی

Thermo Scientific)  .برای تعیین انجام شد

استاندارد وضعیت آلودگی رسوب با فلزات سنگین، 

رسوبات دریایی چین، استاندارد آژانس حفاظت 

و غلظت استاندارد  (40، 12)زیست آمریکا  محیط

( 18فارس )فلزات سنگین در رسوبات سطحی خلیج

 مورد استفاده قرار گرفت.

 (pH) 1اسیدیته: شناختیهای رسوببررسی ویژگی

با تهیه گل اشباع  ،رسوب (EC) 2و هدایت الکتریکی

(. 32گیری شد )متر اندازه ECمتر و  pHو با استفاده از 

 مقدار کربن آلی نیز با استفاده از روش اکسیداسیون تر

( و بافت رسوب با استفاده از روش 1934) والکی و بلک

 (. 11تعیین شد )بایکاس هیدرومتری 

ها با نرمال بودن توزیع داده: هاتحلیل آماری داده

اسمیرنوف بررسی  -استفاده از آزمون کولموگروف

میانگین غلظت فلزات سنگین در  مقایسهشد. برای 

دو گونه حرا و چندل از بین رسوب، ریشه و برگ 

درصد استفاده  95در سطح احتمال  مستقل-آنالیز تی

SPSSافزار  محاسبه آماری با نرمشد. 
 24نسخه  3

  انجام شد.

در  5و فاکتور انتقال 4سنگینتعیین تجمع فلزات 

، توانایی تجمع فلزات سنگین فاکتور: درختان مانگرو

یک گیاه برای جذب فلزات سنگین از خاک از طریق 

(. برای 6) شده تجمع زیستی است فرایند شناخته

از  انهای گیاهی درختتعیین تجمع زیستی در اندام

                                                             
1- Potential hydrogen (pH) 

2- Electrical conductivity (EC) 

3- Statistical package for social science (SPSS) 

4- Bio-concentration factor (BCF) 
5- Translocation factor (TF) 
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نیز . فاکتور انتقال (41 ،20، 6) استفاده شد 1رابطه 

هایی مانند برای هر گیاه از تقسیم غلظت فلز در اندام

برگ، شاخه و گل به غلظت فلز در ریشه به دست 

آید. فاکتور انتقال از ریشه به برگ نیز با استفاده از می

 (.  22بررسی شد ) 2رابطه 

 

(1         )                         𝐵𝐶𝐹 =
𝐶 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡

𝐶 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡
 

 

  غلظت فلز سنگین در اندام گیاه و Cplantکه در آن، 
Csediment  .غلظت فلز سنگین در رسوب است

BCF˃1 دهنده انباشتگی فلز سنگین در گیاه نشان

 است.

 

(2              )                             𝑇𝐹 =
𝐶 𝑙𝑒𝑎𝑓

𝐶 𝑟𝑜𝑜𝑡
 

 
TF˃1 مؤثر فلز دهنده پتانسیل گیاه برای انتقال نشان

 .(31از ریشه به برگ است )

 
 و بحث نتایج

های رسوب برای دو یژگیمقایسه میانگین ونتایج 

مقدار کربن آلی، میزان گونه حرا و چندل نشان داد، 

از اختلاف  ECچنین مقدار  درصد رس و سیلت و هم

درصد برخوردار است اما  95داری در سطح معنی

 pHداری در میزان درصد ماسه و تفاوت معنی

 (. 1مشاهده نشد )جدول 

 .مستقل-شده برای دو گونه حرا و چندل با استفاده از آزمون تیبرداشت های رسوبویژگی )انحراف معیار( ±مقایسه میانگین -1جدول 
Table 1. Comparison of means ± (Std) of sediment characteristics for Avicennia marina and Rhizophora 

mucronata using Independent Sample T-test. 

 پارامتر مورد بررسی
Parameters under investigation 

 گونه
Species 

 میانگین ±  )انحراف معیار(
Mean±S.D 

 کربن آلی رسوب )درصد(
Organic Carbon in Sediment (%) 

 حرا
Avicennia marina 

(0.33 )± 0.88
b 

 چندل
Rhizophora mucronata 

(0.52 )± 1.33
a 

 ماسه )درصد(
Sand (%) 

 حرا
Avicennia marina 

(5.78 )± 17.90
a 

 چندل
hRizophora mucronata 

(3.54 )± 13.90
a 

 رس )درصد(
Clay (%) 

 حرا
Avicennia marina 

14.20
a
 ± (3.82) 

 چندل
Rhizophora mucronata 

10.50
b ±(1.43) 

 سیلت )درصد(
Silt (%) 

 حرا
Avicennia marina 

67.90
b ±  (8.36) 

 چندل
Rhizophora mucronata 

75.60
a
 ±  (3.06) 

 اسیدیته
pH 

 حرا
Avicennia marina 

(0.10) ± 7.88
a 

 چندل
Rhizophora mucronata 

(0.17) ± 7.77
a 

 هدایت الکتریکی
EC 

 حرا
Avicennia marina 

(7.27) ± 27.29
b 

 چندل
Rhizophora mucronata 

(5.05) ± 34.06
a 
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نتایج مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در 

نیز های دو گونه درخت حرا و چندل رسوب و اندام

فلز نیکل و  تغلظداری در تفاوت معنینشان داد، 

دو گونه مورد مطالعه روی در رسوب، ریشه و برگ 

وجود ندارد اما غلظت فلز مس در رسوب، ریشه و 

داری در برگ دو گونه حرا و چندل از تفاوت معنی

  .  (2جدول ) درصد برخوردار است 99سطح 

 
 .مستقل-با استفاده از آزمون تیو چندل در رسوب، ریشه و برگ درختان حرا  فلزات سنگین )انحراف معیار( ±مقایسه میانگین -2جدول 

Table 2. Comparison of means ± (Std) of heavy metals in sediment, roots and leaves for Avicennia marina and 

Rhizophora mucronata using Independent Sample T-test. 

 بررسیفلزات مورد 
Metal under 

investigation 
 گونه 

Species 

 ± )انحراف معیار(

 میانگین
Mean±S.D 

 داری معنی

(Sig.) 

BCF 
 ریشه

BCF in 

root 

BCF 
 برگ

BCF in 

Leave 

 ضریب انتقال

Translocation 

Factor 

 نیکل

(Ni) 

 رسوب
Sediment 

 حرا
Avicennia marina 

(10.01) ± 125.47 

0.598 
ns 

   

 چندل
Rhizophora mucronata 

(9.76) ± 123.10    

 ریشه
Root 

 حرا
Avicennia marina 

(15.44) ± 34.42 

0.552 
ns 

0.27   

 چندل
Rhizophora mucronata 

(17.47) ± 38.89 0.32   

 برگ

Leaf 

 حرا
Avicennia marina 

(0.41) ± 1.22 

0.151 
ns 

 0.00 0.00 

 چندل
Rhizophora mucronata 

(0.09) ± 1.01  0.00 0.00 

 روی

(Zn) 

 رسوب
Sediment 

 حرا
Avicennia marina 

(6.86) ± 70.73 

0.132 
ns 

   

 چندل
Rhizophora mucronata 

(7.76) ± 75.91    

 ریشه
Root 

 حرا
Avicennia marina 

(3.63) ± 41.87 

0.065 
ns 

0.59   

 چندل
Rhizophora mucronata 

(5.56) ± 45.99 0.60   

 برگ

Leaf 

 حرا
Avicennia marina 

(2.84) ± 40.12 

0.447 
ns 

 0.57 0.95 

 چندل
Rhizophora mucronata 

(2.17) ± 41.00  0.54 0.89 
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  -2جدول ادامه 

Continue Table 2.  

 فلزات مورد بررسی
Metal under 

investigation 
 گونه 

Species 

 ± )انحراف معیار(

 میانگین
Mean±S.D 

 داری معنی

(Sig.) 

BCF 
 ریشه

BCF in 

root 

BCF 
 برگ

BCF in 

Leave 

 ضریب انتقال

Translocation 

Factor 

 مس

(Cu) 

 رسوب
Sediment 

 حرا
Avicennia marina 

(11.98) ± 66.60 
**

0.00 

   

 چندل
Rhizophora mucronata 

(2.71) ± 39.91    

 ریشه
Root 

 حرا
Avicennia marina 

(12.75) ± 70.99 

**
0.00 

1.06   

 چندل
Rhizophora mucronata 

(5.72) ± 33.70 0.84   

 برگ

Leaf 

 حرا
Avicennia marina 

(21.74) ± 72.51 

**
0.00 

 1.08 1.02 

 چندل
Rhizophora mucronata 

(5.21) ± 20.85  0.52 0.62 

 داریعدم معنی ns، درصد 95دار در سطح معنی*، درصد 99دار در سطح معنی**

 

غلظت سه فلز روی، مس و نیکل در  زانمقایسه می

از رسوب دو گونه حرا و چندل  شده برداشترسوب 

اگرچه غلظت با استانداردهای جهانی و ملی نشان داد 

فلز روی در مقایسه با استانداردهای اولیه و ثانویه 

تر  کم (40، 12) آمریکازیست  چین و سازمان محیط

بود اما مقایسه غلظت آن با استاندارد رسوبات 

چنین  هم ( مقدار بالاتری را نشان داد.18فارس ) خلیج

هر دو گونه مورد بررسی غلظت فلز مس در رسوبات 

در مقایسه با استانداردهای چین و سازمان حفاظت 

بالاتری  در وضعیت (40، 12) زیست آمریکا محیط

 شده توسط و در مقایسه با استاندارد تعیین قرار دارد

فارس ( برای رسوبات منطقه خلیج2001) کرباسی

بسیار برای گونه حرا دهد غلظت فلز مس نشان می

و برای گونه چندل کمی بالاتر از  بالاتر از استاندارد

بررسی غلظت فلز نیکل نیز  حد استاندارد قرار دارد.

نشان داد، شرایط آلودگی آن از استانداردهای اولیه و 

 زیست آمریکا ثانویه چین و سازمان حفاظت محیط

شده برای  استاندارد تعیینچنین  و هم (40، 12)

رسوب هر دو گونه مورد بررسی در  (18)فارس  خلیج

 شده قرار دارد. بسیار بالاتر از حد استاندارد تعیین

وضعیت آلودگی فلزات سنگین روی، مس و نیکل در 

در مقایسه با دو گونه حرا و چندل رسوب 

مشخص شده  3استاندارهای جهانی و ملی در جدول 

 است.  
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  استانداردهای جهانی و ملی بر اساسوضعیت فلزات سنگین روی، مس و نیکل در رسوبات دو گونه مورد بررسی  -3جدول 

 .میکروگرم بر گرم( بر اساس)غلظت 
Table 3. Status of Zn, Cu and Ni in the Sediments of two mangrove species based on the National and 

International Standards (concentration based on μg/g). 

 Zn Cu Ni 

 (12استاندارد اولیه چین )
Primary Standard of China (12) 

150 35 - 

 (12) استاندارد ثانویه چین
Secondary Standard of China (12) 

350 100 - 

 (40) زیست آمریکا استاندارد اولیه سازمان محیط
Primary Standard of the US Environmental Protection Agency (40) 

124 18.7 15.9 

 (40زیست آمریکا ) سازمان محیطاستاندارد ثانویه 
Secondary Standard of the US Environmental Protection Agency (40) 

271 108 42.8 

 (20کرباسی )
Karbasi, (20) 

69 33 86 

 نتایج مربوط به گونه حرا
Results for Avicennia marina 

70.73 66.60 125.47 

 2001کرباسی،  بر اساسوضعیت 
Status based on Karbasi, 2001 

 هشدار
warning 

 بحرانی
Critical 

 بحرانی
Critical 

 نتایج مربوط به گونه چندل
Results for Rizophora mucronata 

75.91 39.91 123.10 

 2001کرباسی،  بر اساسوضعیت 
Status based on Karbasi, 2001 

 هشدار
warning 

 بحرانی
Critical 

 بحرانی
Critical 

گیری شده  مقدار اندازه که درصورتی(، 2001) کرباسی در این مطالعه برای مقایسه غلظت فلزات سنگین در مناطق مورد بررسی با نتایج *

تر  ( بود شرایط احتیاط، در صورت مساوی بودن )تقریباً مساوی( شرایط هشدار و در صورت بیش2001) کرباسی شده تر از مقدار تعیین کم

 بحرانی در نظر گرفته شد.بودن شرایط 

 

مقدار غلظت فلز  ،نتایج مطالعه حاضر بر اساس

تر از  های درختان حرا بیشدر رسوب و اندام مس

های درختان چندل است مقدار آن در رسوب و اندام

و  موتبتیک و (2014) همکارانو  ملُایی که با نتایج

. یکی از (24و  17) ( مطابقت داشت2016همکاران )

مهم در فرایند جذب فلزات سنگین در  های مؤلفه

، 46) رسوب است دهنده اندازه ذرات تشکیلرسوب، 

( ارتباط مثبتی 2016و همکاران ) وانگ. نتایج (40و  3

با میزان رس و سیلت و  مسبین غلظت فلز سنگین 

ارتباط منفی با ذرات شن موجود در رسوب و تمایل 

. (42) این فلز به تجمع در ذرات ریزتر را نشان داد

( نیز نشان داد مناطقی که 2019و همکاران ) شینتایج 

دارای ذرات ریزتر هستند دارای فلزات سنگین 

تر بودند  تر و مناطقی که دارای ذرات درشت بیش

، ترتیب این به. (38) تری دارد نگین غلظت کمزات سلف

دهنده رسوب  بررسی ذرات تشکیلنتایج با توجه به 
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تر بودن  در دو گونه حرا و چندل شاید بتوان بیش

میزان فلز مس در رسوب درختان حرا نسبت به 

تر بودن میزان رس در  درختان چندل را به بیش

 از طرفی سارنگی ورسوب درختان حرا نسبت داد. 

( بیان کردند درختان متعلق به 2002همکاران )

Rhizophoraceae های موجود برای به دلیل مکانیسم

تری از فلزات را نشان  غلظت کم حذف نمک

های کنترل نمک در داخل گیاه دهند، زیرا مکانیسم می

گذاشته و باعث  تأثیربر محتوای فلزی گیاهان حرا 

 (. 35) شود میها ایجاد اختلاف در بین گونه

چنین نشان داد، انتشار فلز نیکل و روی  نتایج هم

در رسوب، ریشه و برگ هر دو گونه حرا و چندل 

تر  یکنواخت بوده و مقدار غلظت آن در رسوب بیش

 تر از برگ است که با نتایج از ریشه و در ریشه بیش

(، دودانی و همکاران 2018اوبونگ و اوبونو )

( و داوری و 2013اران )الهی پیر و همک(، عینی2017)

 .(39 ،16، 15، 14) مشابهت داشت (2010همکاران )

چنین انتشار فلز مس در رسوب، ریشه و برگ  هم

میزان انتشار  که درحالیدرختان چندل یکنواخت بوده 

تر از ریشه و در  این فلز در درختان حرا در برگ بیش

نتایج، فلز مس  بر اساستر از رسوب است.  ریشه بیش

تجمع یافته و ضریب برگ درختان حرا  ریشه ودر 

از پتانسیل گیاه برای انتقال  نشانانتقال این فلز نیز 

 که با مطالعات دارداین فلز از ریشه به برگ  مؤثر

( و ابوسیدو و 2013الهی پیر و همکاران )عینی

  .(16 ،2) مشابهت دارد (2017همکاران )

نیز نشان داد  تجمع فلزات سنگینبررسی عامل 

برای هر دو فلز روی و مس، ریشه و برگ هر دو 

گونه حرا و چندل قادر به جذب آن از رسوب بوده و 

شاخص زیستی مناسبی برای این دو  توانند می درنتیجه

عامل میزان  بر اساسفلز باشند. در مورد فلز نیکل نیز 

یک از دو بافت  ، هیچآمده دست به تجمع فلزات سنگین

عنوان شاخص زیستی مورد  توانند به ریشه و برگ نمی

 (2007و همکاران ) فارلنمک استفاده قرار بگیرند.

)نسبت فلز ریشه به  تجمع فلزات سنگینمیزان عامل 

-تر در گیاه مانگرو کم روی رسوب( را برای فلز

ها بافت ریشه را  آوردند. آن به دستمساوی یک 

مناسبی برای این فلزات دانستند. نتایج  شاخص زیستی

تجمع فلزات این مطالعه نیز نشان داد میزان عامل 

آمده برای فلز روی در هر دو گونه  دست به سنگین

 تر از یک است و با نتیجه حرا و چندل عددی کم

. (20) مطابقت دارد (2007فارلن و همکاران )مک

فلز مس آمده برای  دست بهتجمع فلزات سنگین  مقدار

 دهنده نشاندر گونه حرا عددی بالاتر از یک است که 

درختان حرا است. با توجه  های اندامتجمع این فلز در 

(، با بررسی غلظت 2010) شریفان و داوری به نتایج

فلز مس در درختان حرا در جزیره قشم میزان انتقال 

به دست آورند و  89/0فلز مس از ریشه به برگ را 

نتقال را ناشی از ضروری بودن فلز مس دلیل افزایش ا

نشان نیز ( 1993) وزُنی و کرزسلوسکا .(36) دانستند

دادند که ضروری بودن و غیرضروری بودن فلز برای 

گیاه منجر به تجمع میزان متفاوتی از آن در فرایند 

که فلزهای  . با توجه به این(45) متابولیک خواهد شد

ضروری در مصرف  عناصر غذایی کممس و روی از 

های آنزیمی، سنتز  های کلروپلاست، سیستم واکنش

های رشد و متابولیسم کربوهیدرات  پروتئین، هورمون

تر این دو فلز از  بنابراین تحرک بیش (45، 37) هستند

ها را تر در آن های گیاهی و تجمع بیشرسوب به اندام

توان به نقش اساسی آن در عملکرد گیاهان نسبت می

تر فلز نیکل  از طرفی غلظت کم .(21 ،16، 9، 8) داد

های گیاهی احتمالاً ناشی از غیرضروری بودن در اندام

الگوی متفاوت تجمع  درواقعاین فلز برای گیاه است. 

های درختان حرا این فلزات در رسوب و بافت

های متفاوت فلزات برای گیاه  تواند ناشی از نقش می

بررسی فاکتور انتقال نیز نشان داد درختان حرا  باشد.

پتانسیل بالایی برای انتقال فلز مس از ریشه به برگ را 

 دارا هستند. 
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 گیرينتیجه

نشان داد میزان غلظت فلزات نیکل  پژوهشنتایج 

هر دو گونه حرا و چندل در مقایسه  و مس در رسوب

در شرایط  فارس خلیجبرای  شده تعیینبا استاندارد 

فلز روی نیز در شرایط هشدار قرار برای بحرانی و 

از آلوده بودن منطقه به فلزات  نشان لهأمسدارد. این 

تبط با امر حفاظت باید های مرو سازماندارد سنگین 

ریزی صحیح تر در منطقه و برنامه بیش های پژوهشبا 

جهت کاهش منابع آلودگی، شرایط بهبود این 

چنین نشان داد  نتایج هم .نمایندرویشگاه را فراهم 

داری در میانگین غلظت دو فلز تفاوت معنیاگرچه 

های گیاهی دو گونه روی و نیکل در رسوب و اندام

حرا و چندل وجود ندارد ولی میانگین غلظت فلز 

مس در هر سه پارامتر رسوب، ریشه و برگ دو گونه 

و در گونه است داری مورد بررسی دارای تفاوت معنی

تر بودن  بیش. تر از گونه چندل است ر بیشحرا بسیا

به دلیل  احتمالاًهای هر دو گونه فلز مس در اندام

ضروری بودن فلز مس برای مصارف مربوط به 

های متابولیکی دو گونه است. از طرفی این واکنش

است که دو گونه مورد بررسی  توجه قابلنیز  لهأمس

دارند و های مختلفی برای سازگاری به محیط مکانیسم

تواند در میزان های مختلف میاین مکانیسم یگاه

های گیاهی نقش داشته باشد. محتوای فلزی اندام

های اشاره شد به دلیل مکانیسم قبلاًکه گونه  همان

موجود برای حذف نمک در درختان متعلق به 

Rhizophoraceae تری از فلزات وجود  غلظت کم

 زیادی در این زمینه درکه مطالعات  د. با توجه به اینردا

های حرای ایران انجام نشده یکی از پیشنهاداتی  جنگل

توان مطرح کرد، بررسی که برای مطالعات آینده می

سازگاری  دهنده نشانتواند هایی است که میمکانیسم

تر گیاه با محیط بوده و سپس شرایطی برای  بیش

مدیریت پایدارتر جنگل  منظور بهتقویت این سازگاری 

که ریشه و برگ  چنین با توجه به این فراهم کرد. هم

هر دو گونه حرا و چندل شاخص زیستی مناسبی 

توان پیشنهاد کرد باشد، میبرای فلز روی و مس می

های مربوط به برداشت و کاهش هزینه منظور به

گیری غلظت دو فلز مذکور در رسوب، ریشه و  اندازه

م برای بررسی این برگ درختان، از یکی از این دو اندا

استفاده نمود.  مدت طولانیدو فلز و پایش آن در 

های مربوط به چند سال با وجود داده ترتیب این به

بر ورود و خروج مواد حاوی فلزات توان میپیاپی 

مانگرو های سنگین از منابع موجود در اطراف جنگل

مدیریت بهتری داشت و ارزیابی اثرات ناشی از 

ساز مربوط به اسکله موجود در این دههای آلوفعالیت

تالاب و تردد شناورها در آن با نظارت و آگاهی 

ی انجام شده و زمینه را برای مدیریت بهتر تر بیش

با توجه به وجود آلودگی . در این راستا و کردفراهم 

رزش حرا و چندل در ادر منطقه و تهدید درختان با

احتمالی شود منابع  توصیه می ،تالاب خور آذینی

چنین همکاری  های مرتبط و هم آلودگی توسط سازمان

 بررسیشناسایی و تری  افراد بومی با حساسیت بیش

ریزی  و با ایجاد راهکارهای مدیریتی و برنامه شده

به حداقل برسانند تا این صحیح، این تهدید را 

 سازگان قادر به ترمیم و بازسازی مجدد خود  بوم

  باشد. 
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