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  يچراغ :نام خانوادگي                                                                             ترايم: نام

  آلودگي دريا - ي درياژبيولو :رشته و گرايش                           کارشناسي ارشد                        :تحصيلي مقطع

   سهراب يداداله يعلدكتر  ,صفاهيهدکتر عليرضا : راهنما اساتيد
رياسات  ١٩/٧/٩٠ :دفاع تاريخ                      يد دورقيعبدالمجدکتر کمال غانمي، دکتر  :د مشاو

  ينيبندر امام خمن، مانگرو، رسوبات، يفلزات سنگ : کليد واژه ها

  :چکيده
ستم يها در اکوسآن يبالا يهاو غلظت ندارند يکيولوژيه بيت تجزيباشند که قابليدار ميپا يهاندهين جزو آلايفلزات سنگ

دهين آلاياز ا ستمياکوس يرو پاکسازنياز ا .رسانديب ميبه موجودات زنده آس ن يشيمطالعات پ .باشديم يضرور يها امرن
ط يدر مح نيفلزات سنگ تحرکدر کاهش  يها نقش مهمستمين اکوسياند که امانگرو نشان داده يهاانجام شده بر جنگل

مس، سرب، نيکل ،کادميوم و ( نيفلزات سنگ جذبمانگرو در  يهاشگاهيرو تيقابل يابين مطالعه به منظور ارزيا .اندداشته
شگاه دست کاشت يدرخت حرا و رسوبات سه رو يشهياز برگ و ر يبردارن منظور نمونه يبد .ديانجام گردط ياز مح )روي

، از يعيستم طبيک اکوسيج با يسه نتايجهت مقا .تفصل تابستان و زمستان صورت گرف دودر  ينيبندر امام خم يدر منطقه
 ينمونه ۹رسوب،  ينمونه ۹ شگاه مجموعاًياز هر رو .انجام شد يبردارز نمونه يفصل مذکور ن بردستان در دو يجنگل حرا

پس از  .ديبرداشت گرد) برگ ۲۵حدوداً  يهر نمونه حاو( برگ ينمونه ۹ و) شهيقطعه ر ۶باٌ يتقر يهرنمونه حاو( شهير
ن مطالعه نشان يج اينتا .شد يرياندازه گ ين با استفاده از دستگاه جذب اتميشگاه، غلظت فلزات سنگيها در آزماهضم نمونه

، ۸۷/۱- ۸۸/۴۱، ۳۰/۱۰-۵۵/۵۲ يدر محدودهب يبه ترتدر رسوبات  يوم و رويکل، کادميداد که غلظت مس، سرب، ن
ر يمقادتر از نييپا نيفلزات سنگ يغلظت همه. کرو گرم بر گرم بوديم ۴/۴۱-۸۹/۱۱۶و  ۲۵/۶-۶/۰، ۲۶/۱۲۲-۳۶/۶۶
ب در يشه به ترتيدر ر يوم و رويکل، کادميغلظت مس، سرب، ن .ت رسوب قرار داشتيفيک ياستانداردها يشنهاديپ

ب يدر برگ به ترتن عناصر يغلظت او  ۵/۲۶-۴۷/۵۷و  ۳۷/۰- ۵/۶، ۰۸/۴-۹۷/۸، ۶۱/۱- ۰۸/۱۳، ۱۷/۶-۱۵ يمحدوده
روند تجمع فلزات مورد  يبه طور کل .بدست آمد ۳۷/۱۵- ۱۳/۳۰و  ۰۹/۰- ۷۶/۲، ۲۶/۵-۹۷/۰، ۸۹/۰- ۵۴/۱۰، ۸۷/۷-۷۶/۳

ن نکته است که جذب فلزات ين ايکه مببرگ بود >  شهير> رسوب : درخت حرا به صورت يهادر رسوب و بافت يبررس
 ی حراشهير درن يفلزات سنگ تجمعزان ين ميهمچن. رديگينسبت به رسوب صورت م يبا غلظت کمتر اه حرايتوسط گ
در رسوبات و  مورد مطالعه فلزات يهمههمبستگي بين غلظت  ج حاصل از آزمونينتا .باشدبیشتر میآن به برگ نسبت 
 يبرا يشگر مناسبيپا آن يشهيژه رياه به ويگ نين آن است که ايکه مب) p>۰۵/۰( دار بوديم و معني، مستقاهيگ يهابافت

را ييبالا يياه مانگرو توانايرسد گيبه نظر م .باشديم يوم و رويکل، کادميمس، سرب، ن نيفلزات سنگ  يرهيجذب و ذخ يب
فلزات تواند يمانگرو م ياد در منطقهيار زيبس يد مواد آليخود نداشته باشد، هر چند تول درمطالعه شده ن يفلزات سنگ

   .ها شوندآن ييجابجان را به دام انداخته و مانع يسنگ
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  مقدمه و کليات: اولفصل 

 

 

 

 

 مقدمه - ۱- ۱

 همچون يسفانه مشكلات خاصمتأ يدارد ولرا به همراه  يشماريب يايروزافزون صنعت اگر چه مزاي توسعه

ترين مباحثي هاي آبي به فلزات سنگين يكي از مهمآلودگي اكوسيستم .داردبه دنبال نيز را زيست  آلودگي محيط
شده استتوجه ويژههاي اخير به آن است كه در سال نه صورت گرفته است ين زميدر ا يو مطالعات متعدد اي 

)El-Moselhy and Gabal, 2004; Idris et al., 2007; Kar et al., 2008(زيرا اين اكوسيستم ها به طور ، 
  . )Peng et al., 2009(ي نهايي فلزات سنگين هستند طبيعي دريافت كننده

عدم تجزيهباشنديمهاي طبيعي هاي مهم محيطآلاينده ازفلزات سنگين  زيرا به دليل سميت، پايداري و   ي، 
عناصر تمايل زيادي به تجمع در موجودات آبزي دارند ها و ايهاي نرمتنان، دوكفهدر بافتو  بيولوژيكي، اين 

، گسترش انيآبزاز اين  موجوداتي ديگر با تغذيه. )Ikem and Egiebor, 2005(يابند ماهيان تجمع مي
 ياريو در بسرسد قرار دارد، مي هاي غذاييزنجيرهآلايندگي به سطوح بالاتر و بالاخره به انسان كه در رأس 

  ).Mojtahid et al., 2008(د ينمايد ميرا تهد يموارد سلامت
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عناصر. شوندبه اكوسيستم مي هاآلاينده نيا هاي مختلف انساني باعث ورودفعاليت ي مستقيم و يا از راه تخليه اين 
شوند هاي آبي ميهاي ناشي از باران و همچنين از طريق اتمسفر وارد اكوسيستمبه طور غير مستقيم توسط رواناب

)de Mora et al., 2004; Szalinska et al., 2006( .عمده ع  سنگين به از جمله مناب ي ورود مستقيم فلزات 
راني و هاي قايق، فعاليتكشاورزي يهارواناب ،هاي صنعتي، شهريفاضلابها و ، پسابيآب يهاستمياكوس
 ,.Tam and Wong, 2000; Cox and Preda, 2005; Gonzalez-Mendoza et al( كاوي استمعدن

2007.(   

علاوه بر تردد . ها قرار دارندهايي هستند كه تحت تأثير اين آلايندهخوريات ماهشهر نيز از جمله اكوسيستم
ي صنايع پتروشيمي و شهرنشيني نيز در مجاورت اين ها، توسعههاي تجاري و نفتكششناورهاي محلي، كشتي

به اين نواحي ) مس، سرب، نيكل، كادميوم و روي(ها از جمله فلزات سنگين مناطق، موجب ورود انواع آلاينده
عبداله پور منيخ، ۱۳۸۸فقيري، (گردد مي  ).۱۳۸۹؛ فرهاد، ۱۳۸۹؛ 

  :مسفلز  - ١- ١- ١

علاوه بر اين، استفاده از اين ). Patnalk, 2002(هاي ورود مس به محيط آبي است پالايش نفت يكي از راه
صنعتي و پسابها، فاضلابي كشتيزنگ در بدنه عنصر در مواد ضد شهري،  هاي كشاورزي نيز باعث ورود هاي 

كم اين عنصر براي گياهان، جانوران و انسان  مقادير). ۱۳۸۶مريدي و همكاران، (شوند اين فلز به محيط مي
گياهان، در ساختار هموسضروري مي سنتز پروتئين در  ن جانوران و رشد و نمو يانيباشد و در تنفس، فتوسنتز و 

اگرچه مس از عناصر ضروري محسوب ). Shorrocks and Alloway, 1988(جنين انسان، نقش اساسي دارد 
شده و فرآيندهاي فيزيولوژيكي شود، اما غلظت بيش از حد مي آن، باعث ايجاد تنش اكسيداتيو در گياهان 

رار مي  ,.Mattioni et al(دهد متعددي مانند فتوسنتز و رشد را به طور مستقيم يا غير مستقيم تحت تأثير ق

سوي ديگر مقادير بالاي اين عنصر در انسان سبب بروز بيماري. )1997 خوني هاي مختلفي از جمله كم از 
)Nittis and Gitlin, 2002( سيروز كبد  ،)Klomp et al., 2003(  آلزايمر ،)Maurer et al., 2000; 

Bayer et al., 2003(  پاركينسون ،)Bush, 2000; Maurer et al., 2000; Brown, 2002; Bayer et 

al., 2003 ( و سرطان)Erler et al., 2006( شود  .مي 
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 :سربفلز  - ۲- ۱- ۱

صنعتي از جمله منابع ورود سرب به محيط ي پسابتخليه ل نفت و گاز، مكان تعمير شناورها وهاي انتقالوله هاي 
راههاي فسيلي و ريزشاحتراق سوخت. )Patnalk, 2002( باشنددريا مي هاي انتقال اين عنصر هاي جوي نيز از 

فلزي غير ضروري براي بدن است، به  سرب ).Pacyna and Pacyna, 2001(د نباشهاي آبي ميبه اكوسيستم
عنصر مي از آثار سرب ). Conor, 2002(باشد طوري كه وجود هر مقدار از آن در بدن نشانگر آلودگي به اين 

هاي جوان، كاهش جذب برخي عناصر ضروري مانند آهن، كاهش ميزان فتوسنتز توان به زردي برگدر گياه مي
)Prasad and Strzalka, 1999( هاي درون سلولي ش فعاليتو كاه)Larbi et al., 2003( اشاره كرد. 

گذارد و برسيستم عصبي آن ها نيز اثرات حاد ها تأثير منفي ميبالابودن ميزان سرب در خون بچه ها بر رشد آن
 ,.Ahamed et al(هاي كبدي اشاره كرد از ديگر اثرات منفي اين فلز، مي توان به تأثير آن بر سلول .دارد

 ,.Garcia-Leston et al(سرب باعث ناهنجاري ژنتيكي، آسيب به كروموزم و سرطان نيز مي شود  .)2007

2010(. 

  :کلينفلز  - ۳- ۱- ۱

هاي ضدزنگ و آلياژهاي مقاوم به خوردگي مثل لوله هاي ساخته شده از  نيكل به طور وسيعي در توليد استيل 
دارد عنوان روكش محافظتي براي فلزات ديگر استفاده مي از ورقه هاي . آلياژهاي نيكل و مس، كاربرد  نيكل به 

عنوان كاتاليزور در كارخانجات نفت و روغن به كار مي. شود ساري،(رود همچنين نيكل به  اين ). ۱۳۸۴اسماعيلي 
دارد   ,.Baycu et al(فلز، عنصري ضروري بوده و مقادير كم آن در متابوليسم نيتروژن در گياه نقش مؤثري 

عنصر براي توليد سلول .)2006 گلستانه، (باشد هاي قرمز خون در بدن انسان نياز ميهمچنين ميزان اندكي از اين 
ميكرو گرم در هر روز است  ۱۰۰بر اساس مطالعات انجام شده، ميزان نيكل مورد نياز انسان كمتر از ). ۱۳۸۹

)Goyer, 1991 .( سبب غلظت نيكل در گياه  ها و كاهش قطر نكروزه شدن برگمشخص شده است كه افزايش 
ميلي گرم نيكل بر  ۲/۰تا  ۱۳/۰(مقادير كم نيكل . )Molas and Baran, 2004(شود ريشه و انشعابات آن مي

نيكل همچنين . )Goyer, 1991(گردد ، باعث بروز ناهنجاري و سقط جنين در انسان و حيوانات مي)مترمكعب
شش و ناهنجار عصبي، تأثير بر عضلات يباعث سرطان حنجره و بيني،  هايي مثل پوكي استخوان، تأثير بر سيستم 

سرطان سينوس   ).Wright and Welbourn, 2002(شود ها ميدستگاه تنفسي و قلب، ايجاد سردرد، تشنج و نيز 
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   :وميکادمفلز  - ۴- ۱- ۱

همچنين ). ۱۳۸۹مرادي، ( است هاهاي فسيلي و خاكسترسازي زبالهكادميوم شامل احتراق سوختفلزي منابع عمده
صنعدر فاضلاب ن عنصريا نيز وجود دارد و لجن فعال فضولات  ها، كودهاي شيميايي،تي، پلاستيكهاي 
)Wright and Welbourn, 2002 .(غير ضروري براي موجودات زنده مي مطالعات . باشداين عنصر، فلزي 

غلظتنشان داده هاي طولاني، اثرات سمي متنوعي در لار و در زمانمو هاي كم در حد ميلياند كه كادميوم در 
ها پروتئين و جلوگيري از فعاليت آنزيم ،DNA ،RNAتوان ممانعت از سنتز دهد كه ميگياهان از خود نشان مي

از سوي ديگر اين فلز در بروز ). Pistocchi et al., 2000; Romero-Puetas et al., 2002(را نام برد 
عملكرد گلومرول(آسيب به كليه از اثرات اين بيماري، . در انسان نقش دارد۱ يتايا-يتايبيماري ا ، )شامل تأثير بر 

كادميوم . )Inaba et al., 2005( باشدتضعيف سيستم ايمني، پوكي استخوان، كمردرد و بدشكلي اسكلت مي 
ن يااز سوي ديگر . درسانمي د يآسيب شد) Kasuya et al., 2000(كبد و شش ها چون  ييهااندامهمچنين به 

، معده و پانكراس (Waalkes, 2003)باعث بروز انواع سرطان ها چون سرطان ريه، كليه و پروستات  فلز
)Nakamura et al., 2002 (شودنيز مي . 

  :يروفلز  - ۵- ۱- ۱

هاي منتهي به هاي صنايع همجوار با دريا و نيز رودخانههاي نفتي و پسابها، اسكلهبه طور كلي شناورها، نفتكش
-در تركيب رنگ يروعنصر ). Pourang et al., 2005(باشند دريا از منابع ورود فلز روي به اكوسيستم آبي مي

عنصر، ). ۱۳۸۶مريدي و همكاران، (وجود دارد ز ينها ي كشتيهاي مورد استفاده در بدنه  اتفلزاز  يكياين 

دارد  ييبسزا بسياري از فرآيندهاي متابوليكي گياه تأثيرعملكرد  ضروري براي رشد و نمو گياهان بوده و در
)Rion and Alloway, 2004 .(علي رغم نقش بسيار مهم . ها نقش اساسي داردروي، همچنين در ساختار آنزيم

اختلال  هاآنرشد طبيعي  در انفرآيندهاي متابوليكي گياه، تمركز بالاي اين فلز در گياه اغلبروي در راه اندازي 
هاي ناشي از اين در مورد بيماري). Rout and Das, 2003(گردد يم اهانيگو نمورشد  مانعاد كرده و جيا

تري هاي ضروري، نقش مهمعنصر در انسان اطلاعات چنداني در دست نيست زيرا نسبت به ساير ميكرو نوترينت
غلظت كارگران  بري انجام شده مطالعه توجه بهبا . شودهاي بسيار بالا آثار سميت آن ظاهر ميدر بدن دارد و در 

غلظت بالاي اين فلز باعث بروز مشكلات كليوي و ادراري مي گردد شاغل در معادن روي، 
)Hutzinger,1980.( 

                                                   
1- Itai-Itai  
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  هاي مقابله با آلودگي فلزات سنگينراه - ۲- ۱

هاي اصلي حذف فلزات روش. اي برخوردار استبا توجه به مطالب بيان شده، حذف فلزات از اهميت ويژه
  .دباشفرآيندهاي فيزيكي، شيميايي و زيستي ميمحيط آبي شامل  ازسنگين 

 يشتر برايب( و تبخير) ييغشا يجداساز(هاي فيزيكي عمدتاً شامل تصفيه، جذب سطحي، اسمز معكوس روش
شده است كه از سوي ديگر فرآيندهاي شيميايي متعددي براي حذف فلزات سنگين ا. دباشمي )آب يهيتصف رائه 
-از آن ).Guo and Lau, 2002(دهي شيميايي، اكسايش و كاهش و تبادل يوني اشاره كرد  توان به رسوبمي

غلظت ،ذكر شده ييايميو ش يكيزيج فيرا يهاكه روش ييجا ار يندارند و بس يين كاراين فلزات سنگييپا يهادر 
جذب و حذف  يارزان و مناسب برا يهاصنعت به دنبال روشن كه يز با توجه به اينه هستند و نيهز گران و پر
در  هاي نوين زيستيروشاجراي  .اندمتوسل شده يستيز يهار به روشين در چند سال اخي، بنابرافلزات است
  ).Terry and Banuelos, 2000(د دار ييبالا ييو كارابوده كم هزينه هاي آلوده پالايش مكان

زيست يكي از روش هاي در سال، ي نسبتاً كم و سهولت در اجرابه دليل هزينه ها و رسوبات كهپالايي خاكهاي 
 ;Mattina et al., 2003; Pilon-Smits, 2005( باشدپالايي مياخير به آن توجه زيادي شده است، گياه

Ginneken et al., 2007(.(.غلظتهاي آلودهي سيستمويژه براي تصفيهه اين فرآيند ب ها هاي آنآلاينده اي كه 
 ). UNEP, 2002; McCutcheon and Schnoor, 2003(كم است، بيشتر كاربرد دارد 

  ١پالاييگياه - ۳- ۱

ها براي پاكسازي محيط استگياه پالايي استفاده از گياهان و ميكروب در اين روش از گياهان . هاي وابسته به آن 
 ,Lasat(گردد به تركيبات آلي و معدني استفاده مي ها و رسوبات آلودهبومي و مقاوم جهت پالايش خاك

دهد و طي آن آلاينده هاي اين تكنولوژي يك فرآيند طبيعي است كه در ناحيه ريزوسفري گياه رخ مي). 2000
شده و كاهش مي گياهان مورد استفاده در اين روش بايستي  ).Pilon- Smits, 2005(يابند آلي و معدني تجزيه 

. خاصي برخوردار باشند تا بتوانند نقش خود را به عنوان يك پالايشگر طبيعي به خوبي ايفا نمايندهاي از ويژگي

غلظت بالاي فلزات، ها ميترين اين ويژگياز مهم هاي گياه، دارا ي فلز در بافتامكان ذخيرهتوان به قابليت تحمل 
سيستم ريشه   ).Alkorta and Garbisu, 2001(رد اشاره ك يقو ايبودن بيومس بالا و در نهايت داشتن 

                                                   
1- Phytoremediation 
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در چند سال . ها استهاي آلوده، جذب، تجمع، تجزيه و حذف آلايندههدف نهايي از كاشت گياهان در زمين
 Binet et(هاي آلوده در حضور گياهان ارائه شده است هايي مبني بر اصلاح و بهبود خاكگذشته نيز گزارش

al., 2000; Joner, 2003; Mattina, et al.,2003(.   

شوند كه در ها از محيط آلاينده يتوانند باعث تصفيهدر فرآيند گياه پالايي چندين مكانيسم وجود دارد كه مي
شامل استخراج گياهياين مكانيسم. ، متفاوت استهاي مختلف گياهيگونه گياهي۱ها  -ي ريشه، تجزيه۲، تثبيت 

 .دباشمي ۵و تبخير گياهي ۴ي گياهي، تجزيه۳اي

  استخراج گياهي - ۱- ۳- ۱

سپس تجمع اين مواد در اندام هوايي گياه مياستخراج گياهي، جذب مواد آلاينده توسط ريشه باشد كه ها و 
استخراج گياهي براي فلزات ). ۱-۱شكل (شود عموماً به صورت بيومس گياهي برداشت و از بين برده مي

 Horne, 2000; Bennett et  ) (بدنيكل و مولي، نيرووه، مس، سرب، يوم، كبالت، كروم، منگنز، جيكادم(

al., 2003( ،شبه فلزات )كيوم و آرسنيسلن) (Banuelos, 2000 ( و مواد راديواكتيو)وم ي، اوران۲۳۴وم ياوران
سز۲۳۸ -به كار مي )Dushenkov and Kapulnik, 2000; Dushenkov, 2003) (۹۰م يو استرانس ۱۳۷م ي، 

بلكه گياه تنها به عنوان ) Pivetz, 2001(يابند شوند و يا تغيير شكل نميدرون گياه تجزيه نميها اين آلاينده. رود
آلي يا آلاينده. كنديك تجمع دهنده عمل مي غذايي به وسيلهاستخراج گياهي براي جذب مواد  ي گياه مورد هاي 

كل يافته و يا توسط گياه تبخير شوند، به توانند متابوليز شده، تغيير شگيرد، چون اين مواد مياستفاده قرار نمي
عمل ميطوري كه از تجمع اين آلاينده   .آيدها در گياه جلوگيري به 

ي موجود در تواند مواد آلايندهباشد ولي اين فرآيند ميمحيط هدف در فرآيند استخراج گياهي، خاك مي
ي ريشه. شودي گياهان انجام ميي ريشهدر ناحيهمعمولاً ر فرآيند مذكو. ها را نيز پاكسازي نمايدرسوبات و لجن

تواند براي استخراج گياهي محدود اين وضعيت مي. عمقي گسترش داشته باشد گياه ممكن است در نقاط كم
از مهمترين گياهاني است كه در  )Viola calaminaria(ي زرد گياه بنفشه). INEEL, 2000(كننده باشد 

رود و معمولاً در نقاط اين گياه به عنوان گياهي فلز دوست به شمار مي. كندميهاي غني از فلزات رشد خاك
 ).Tonin et al., 2001(دهد غني از سرب و روي تشكيل كلني مي
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  تثبيت گياهي - ۲- ۳- ۱

ي موجود در خاك از طريق اصلاح شرايط تثبيت گياهي، استفاده از رويش گياهي براي پاكسازي مواد آلاينده
-اين فرآيند سبب كاهش حركت مواد آلاينده مي). ۱-۱شكل (باشد شيميايي و بيولوژيك خاك ميفيزيكي، 

خاك، رسوبات يا لجنكاهش تحرك ماده. شود -تواند از طريق جذب و انباشت توسط ريشهها ميي آلاينده در 

گياهي ميعلاوه بر آ. ي ريشه، صورت گيردها و يا تركيب شدن با مواد آلي موجود در خاك منطقه -ن رويش 

سبب كاهش فرسايش خاك شود و از پراكنش مواد آلاينده توسط رواناب جلوگيري كند مطالعه در . تواند 
اي نظير سرب، كروم و جيوه و در گياهاني با پتانسيل تثبيت ي تثبيت گياهي عموماً روي فلزات آلوده كنندهزمينه

  ). EPA, 2000(بالا تمركز يافته است 

غيير حالت از شكل تواند به وسيلهي ريشه ميهفلز در ناحي شود ولحلنامبه فرم  ولحلمي ت عنوان مثال، . تثبيت  به 
سرب نامحلول تغيير دهند رسوب در  موجود توانند سربها ميريشه  ,.Doty et al(را به صورت فسفات 

ي آلوده، هاي رشد يافته در ناحيهريشه. هاي آلوده باشندگياهان تثبيت كننده بايد قادر به رشد در خاك). 2000
داشته باشند شيميايي يا فيزيكي خاك را  شده بر درختان مطالعه. بايد قابليت تغيير شرايط بيولوژيك،  ي انجام 

ساقهي شيميايي برگو تجزيه )داريسپ( تبريزي ها نشان داد كه مقادير بالايي از آرسنيك و هاي آنها و ريشهها، 
 يهاونهگانجام شده بر مطالعات ج حاصل از ينتا). Meagher, 2000(جذب شده است كادميوم توسط گياه 

راي فرآيند تثبيت اهان يگن ينشان داد كه ا Festuca arundinaceaeو   Andropogon gerardivitياهيگ ب
Ryan et al., 2000; Sic(اي مناسب هستند ريشه iliano and Greer, 2000(. 

  ايي ريشهتجزيه - ۳- ۳- ۱

باشد و منجر به هاي گياه ميي زيستي طبيعي در خاك از طريق تأثير ريشهاي، افزايش تجزيهي ريشهتجزيه
توانند به ي آلي در خاك اغلب ميمواد آلاينده). ۱-۱شكل (شود ي آلي ميتخريب يا سميت زدايي مود آلاينده

به توليدات غير معدني از قبيل دي  ۱هااكتينوميستها و ها، قارچمواد كاملاً معدني تبديل شده و يا توسط باكتري
  .اكسيد كربن و آب تجزيه شود

را افزايش  ۲ي گياه اغلب حجم و تنوع جمعيت ميكروبي خاك اطراف ريشه و همچنين ميكوريزاوجود ريشه
شده توسط گياهان مي. خواهد داد . باشدعلت اين تحريك جمعيت و افزايش آن، ترشحات و تركيبات توليد 
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آمينه، اسيدهاي آلي، اسيدهاي چرب، استرول ها، نوكلئوتيدها، ترشحات گياهي آزاد شده شامل قندها، اسيدهاي 
ريشه مي. باشدها و ديگر تركيبات ميها، آنزيمفلاون تواند موجب افزايش فعاليت و جمعيت ميكروبي در محيط 

زيستي مواد آلايندهافزايش تجزيه غيير شرايط تواند در نتيجههاي خاك ميميكروبتحريك . ي خاك شودي  ي ت
قادر است به طور بالقوه  Spartina alternifloraگياه  ).Hinchman, 2002(نيزباشد  pHژئوشيميايي از قبيل 

ريشهتجزيه  ).Pivetz, 2001(ها را افزايش دهد ي زيستي هوازي توسط اكسيژن انتقالي به 

  ي گياهيتجزيه - ۴- ۳- ۱

هاي ها، آبهاي موجود در خاك، رسوبات، لجني آلايندهگياهي شامل جذب، متابوليز و تجزيهي تجزيه
ي تجزيه). ۱-۱شكل (گيرد هاي توليدي و آزاد شده از گياه صورت ميزيرزميني و يا سطحي توسط آنزيم

ريزوسفر وابسته نميگياهي به ميكروارگانيسم ي گياهي بايد يك تجزيه گياه به منظور انجام. باشدهاي هميار در 
هاي گياهان قادرند با استفاده از اين فرآيند تركيبات آلي از قبيل حلال. قابليت جذب اين تركيبات را داشته باشد

علفنيتروداري چون تريهاي نيتروژنكلره مانند تري كلرو اتيلن، حلال آترازين و حشرهكشاتيلن،  -هايي نظير 

علف كشي(ي بنتازون تجزيه). Ryan et al., 2000( ها را متابوليزه نمايندكش توسط درخت بيد سياه ) ك نوع 
)Salix nigra(  شده است  ).Meagher et al., 2000(مشاهده 

 تبخير گياهي - ۵- ۳- ۱

زيرزميني، خاك، ي غير آلي محلول در آبتواند به منظور پاكسازي مواد آلوده كنندهتبخير گياهي مي هاي 
سپس آزاد كردن مواد آلاينده به . ها استفاده شودرسوبات يا لجن اين فرآيند شامل جذب آلودگي توسط گياه و 

توليدات حاصل از تجزيه يا تركيبات تغيير يافته بصورت بخار، بايد نسبت به مواد آلوده . باشدصوررت بخار مي
تبخير گياهي يك تكنيك رفع . دي اوليه از سميت كمتري برخوردار باشند تا اين فرآيند مؤثر واقع گردكننده

به اتمسفر ) خاك هاي زيرزميني وآب(ي آلوده كننده از محيط اصلي باشد كه از طريق انتقال مادهآلودگي مي
غيير دهد و در ماهيت ماده ،فرآيندهاي متابوليكي يگياه بايد ط). ۱- ۱شكل (گيرد صورت مي ي آلاينده را ت

كاهش سميت جيوه يا تغيير شكل سلنيوم سمي به گاز . سميت كمتر تبديل كندبعضي موارد آن را به موادي با 
در يك مطالعه ). Alder, 1996(باشد هايي از اين موارد ميدي متيل سلنايد كه داراي سميت كمتري است، مثال

شدهنشان داده شد كه گياهچه  ي يونينسبت به جيوه )Populus nigra(ي درخت تبريزي زرد هاي اصلاح 

غلظت سمي جيوه را به صورت بخار اين گياهچه جيوه. كنندي يوني به خوبي رشد ميمقاوم بوده و در  عنصري  ي 
  ).Ryan et al., 2000(كند آزاد مي
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 )Pilon- Smits, 2005(هاي گياه پالايي مکانيسم - ۱- ۱شکل 

 

  جنگل هاي مانگرو - ۴- ۱

هاي مانگرو زيستگاه ومدي مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري بوده  و تالاب هاي بين جزر ،جنگل  هاي مهم از 
عنوان درختزارهاي ساحلي، جنگلاين جنگل. اكولوژيكي پر توليد درمناطق ساحلي به شمار مي روند -ها تحت 

شدههاي جزر و مدي و جنگل هاي مانگرو يا مانگال اصطلاحي است كه براي جنگل. اندهاي مانگرو توصيف 
ساحلي مناطق حاره به كار ميتوصيف انو اصطلاح مانگرو به گياهان منفرد اين . روداع معيني از اجتماعات 

شود، در حالي كه جنگل مانگرو، مرداب مانگرو يا جنگل جزر و مدي يا مانگال معرف تمام رويشگاه اطلاق مي
شكل گرفته   ). ۱۳۷۴كار،دانه(اند اجتماعاتي است كه به وسيله اين گياهان 
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اول گياهان مانگرو حقيقي  يدسته. بزرگ طبقه بندي نمود يطور كلي گياهان مانگرو را مي توان در سه دستهه ب
آيند و رشد آنها محدود به مناطق بين ه اين گياهان شكل كلاسيك گياهان مانگرو ب. مي باشد ۱يا اصلي حساب مي 

اكنون تقريباً حدود ت .هستندمختلف  ينوادهخا ۲۰ متعلق بهگياهان مانگرو حقيقي . بين جزر و مدي دريا مي باشد
ها گونه مانگرو حقيقي كه به شكل درختي يا بوته اي مي ۸۰ گونه،  ۶۰تا  ۵۰باشند، شناسايي شده است كه ازبين آن

غالب جنگل ، Avicennia marinaتوان يكه از آن جمله م هاي مانگرو را تشكيل مي دهندگونه هاي 
Rhizophora mangle و Bruguiera cylindrica هستندكه ۲دوم، گياهان مانگرو مينور يدسته. را نام برد 

گياهي را ندارند و بن درت جوامع اين گياهان توانايي تشكيل همه اجزاي اصلي مورد نياز براي يك زندگي 
گ. خاصي را ايجاد مي كنند  ،Acrostichum aureum يهاتوان به گونهيمنور يمانگرو ماهان ياز 

Caesalpinia bonducella و Carapa moluccensis ها .اشاره كرد عبارتند از گياهان  يدستهت يدر ن سوم 
دارند و علاوه بر آن. ۳مانگرو درختانوابسته به  كه در اكوسيستم اين گياهان گونه هايي هستند كه تحمل شوري را 

در اكوسيستم . امكان دارد يافت شوندشوند در ساير شرايط آب و هوايي و خاكي نيز مانگرو يافت مي اين گياهان 
-ده شدهيدزي گياهان مانگرو زي و خشكيبينابيني يعني در حد فاصل بين پوشش دريا يمانگرو معمولاً در ناحيه

-ين دسته مياز ا .طور كلي اين گياهان با گياهان مانگرو حقيقي عملكرد متقابل قابل ملاحظه اي دارنده البته ب. اند
بدين ترتيب  .را نام برد Aglaia odorata و Arundo donax ،Alstonia macrophylla يهاتوان گونه
كه ممكن است انواع گياهان در يك اكوسيستم مانگرو وجود داشته باشند و تنوع گياهي در  شوديمشاهده م

  .)۱۳۸۲، ياريصف( ها بسيار وسيع و زياد باشداكوسيستماز بعضي 

-هاي شديد، دماي بالا و شرايط بيدر شرايطي چون شوري بالا، جزر و مدهاي مكرر، طوفان اهان مانگرويگ

شرايطي را ندارد، م ند ينماتوانند رشد يهوازي كه هيچ گونه گياه ديگري توانايي سازگاري با چنين 
)Kathiresan and Bingham,2001( .با  ۴يدرختان مانگرو، وجود ريشه هاي هواي اتمشخصن يترمهمز ا

هاي جنگلي نيز  تالاب ،اين اكوسيستم ها .ستهاهاي زايشي آن زنده زايي در اندام ياشكال مختلف و پديده
راه ،و با پديده هاي آبي اطراف خود مانند خورها شدهمحسوب  اراضي جزر و مدي و ، هاي آبي رودخانه ها، 
و  ، ارتباطمرطوب در گذرگاه آب و  ، كهبا شرايط اكوتوني هستندمحيط هايي ها  آن. گذار دارندتأثيرنزديك 
ولي به همين ، سود برده محيطبنابراين از غناي هر دو  ،مي باشند محيط متأثر از هر دو اند وقرار گرفته خشكي

                                                   
1- true mangrove  
2 - minor mangrove 
3 - mangrove associated  
4- Peneumatophores 
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۱۱ 
 

-خشكي و دريا قرار مي يهادر معرض تهديد اكوسيستم همزمان رايز، مي باشندنسبت جوامعي بسيار حساس 

شرايط اكوتوني خاصي به آن بخشيده و مانگروها را به صورت جوامعي منحصر به  عوامل اين ،در مجموع .گيرند
جانوري بي شته و اين گياهان عملكردهاي زيست محيطي مهمي دا. كندفرد و پيچيده معرفي مي از اجتماعات 

زي و آبزي، داران خشكيمهرگان تا مهرهشماري از بي به طوري كه براي گونه هاي بي ند،نظيري برخوردار
 ).۱۳۸۲ ،صفياري(كنند زيستگاهي يگانه و منسجم فراهم مي

  اهميت مانگروها - ۵- ۱

 يژهيو يمايها سن جنگليا. ش از آن است كه تاكنون شناخته شده استيمانگرو ب يهاك جنگليت اكولوژياهم
غني ميهستند و  يريمه گرمسيو ن يريمناطق گرمس  و آبزيان حساس يداراها زيستگاه نيا .باشندداراي بيومس 

وانه هستند يمنابع غذايي و معدني فراوان شمار ميو  هاي معيشتيبسيار مهمي براي فعاليت يو پشت  آيندشيلاتي به 

)Subandar et al., 2001 .( عناصر مغذي به زنجيرههمچنين ي غذايي و حاصلخيزي درختان مانگرو در تزريق 
زيستگاه از نظر ت ).۱۳۸۷و همكاران،  عرفاني( هستندزيستگاه، حائز اهميت  مين خوراك دام، پرورش زنبور أاين 

ريزي و به عنوان  زغال چوب، ايجاد پناهگاه مناسب براي تخم و تانن يخمير كاغذ، توليد و تهيه يعسل، تهيه
 اي،دوكفههاي ماهي، ميگو، خرچنگ و از گونه رخيبسياري ازآبزيان اقتصادي مانند ب ۱نوزادگاهي يمنطقه

عملكردهاي مانگرو، مي توان به حفاظت از تنوع زيستي كه  ).FAO, 2007(باشد داراي اهميت مي از ديگر 
اجتماعي  يجنبه. ، اشاره كرداستشامل تعدادي از پستانداران در معرض خطر، خزندگان، دوزيستان و پرندگان 

آموزشي آن نيز  يبهو جنبوده شناسي بي نظير هاي زيباييمانگرو از نظر جذابيت  داراي اهميت بالاييتفريحي و 

   .)FAO, 2007( است

ها باعث آن ياشهيستم ريس. گذارندريتأث مستقر در آن يهاطيبر مح يبه نحو مؤثرها ستمين اكوسياهمچنين 
را كاهش م يها انرژشود و اجتماعات آنيرسوبات م يداريپا  ,Rodringuez and Feller(دهد يامواج 

 دارندز يندر به دام انداختن رسوبات و مواد معلق موجود در ستون آب  ينقش مهمها ن جنگليا. )2004

)Kathiresan, 2003(. توانند فلزات سنگين را از هاي مانگرو ميجنگل اند كهنشان داده مطالعاتگر يد ياز سو
زنده و كاهش حركت فلزات در محيط جذب كنند و باعث كاهش دسترسي زيستي اين عناصر براي موجودات 

عبارت ديگر باعث تصفيه ،اكوسيستم شوند  ,MacFarlane and Burchett( گردنديمهاي آبي ي محيطبه 

2002; MacFarlane et al., 2003; Zhou et al.,2010(.  

                                                   
  Nursery ground-2 
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