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 چکیده 

ایرانی  این پژوهش از درختچهدر   آلودگی   Druce  (L.  )Prosopis cinerariaهای کهور  در ارزیابی 

-این رهیافت، جامعه آزمایش شامل اکوسیستمیابی بههای محیطی بندرعباس استفاده شد. در دستاکوسیستم

  درختچه   20هر جامعه،  ای صنعتی است. از  و ناحیهسیاه و گچین  ، روستای تل پرندگان  های دشت تازیان، باغ 

های برگ، خاک بستر و غبارهای  نمونهتغیرهای آزمایش شامل فلزات سنگین در  کهور درنظر گرفته شد. م

های کهور در انباشت  منظور ارزیابی سطح آلودگی و ظرفیت درختچهکرده بر روی برگ بود. بهصنعتی رسوب

،  Znاستفاده شد. نتایج نشان داد که غلظت    mPELqو    geoI  ،CF  ،MAI  ،BCF  ،PLIهای  فلزات، از شاخص

Pb    وCd  های  در برگ، خاک و غبارهای صنعتی از حد استاندارد بیشتر است. بیشترین غلظت فلزات در نمونه

سیاه، گچین، دشت تازیان و باغ پرندگان  خاک بستر بود. بیشترین مقدار آلودگی فلزات سنگین در روستای تل 

که  داد  نشان    PLIرین و بیشترین فاصله را از صنایع غرب بندرعباس دارند. شاخص  کمت   بی ترت بهبود که  

های کهور  ( نشان داد که درختچهBCFد. شاخص تجمع زیستی )نهای بندرعباس بار آلودگی داراکوسیستم

ین های بندرعباس بمتوسط آلودگی هستند. ضریب انتقال آلودگی از خاک به گیاه در بین اکوسیستم  انباشتگر 

توان نتیجه گرفت که اراضی نزدیک به صنایع غرب بندرعباس دارای بار آلودگی است. می   65/0تا    23/0

درختچه اما  هستند،  آلایندهشدید  و حذف  تجمع  قابلیت  ایرانی  کهور  اکوسیستمهای  از  های  های صنعتی 

 .فاده قرار گیردپالایی مورد استعنوان یک روش گیاهتواند به د و مینمحیطی بندرعباس را دار
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 مقدمه

-یکی از مخاطرات جوی بوده که بر محیط  آلودگی هوا

(. آلودگی هوا در Lin et al., 2022گذارد )زیست اثر می

جامد  افتد که گازهای سمی و ذرات  شرایطی اتفاق می 

نقطه  منابع  طریق  اگزوز از  و  صنایع  دودکش  مانند  ای 

معدنی مواد  انبار  شامل  حجمی  منابع  و    - خودروها 

تخلیه  و  بارگیری  و   فلزی،  معدنی  و  فلزی  صنایع 

بیابان میریزگردهای  اتمسفر  وارد  )ها   ,Zhangشوند 

نقطه 2020 منابع  از  که  جامدی  ذرات  حجمی  (.  و  ای 

می مهانتشار  نقش  محیطیابد،  تخریب  در  زیست  می 

به انسان،  گونهدارد؛  تنفسی  سیستم  به  آن  ورود  که  ای 

و انفعالات بیوشیمیایی را دچار  حیوان و گیاهان، فعل  

 Buzeaشود )می   اختلال کرده و موجب بروز بیماری

et al., 2007  به آغشته  جامد  ذرات  دیگر،  طرف  از   .)

رود آن به  فلزات سنگین هستند که بسیار سمّی بوده و و

سیستم فیزیولوژیکی موجودات زنده که اغلب از طریق  

گیاه به زنجیره غذایی و فیزیولوژیکی دیگر موجودات  

می آنوارد  زیستی  سلامت  مواجه  شود،  خطر  با  را  ها 

)می سنگ(.  Sardar et al., 2013سازد  در    نیفلزات 

فعالی م  طیمح از  انسان  یعیطب  ی هاتیتوانند  منشأ    یو 

، نواحی صنعتی است که  هاآنمنبع    نیتری . اصلرندیبگ

آلاینده انتشار  فاضلاب،  با  تولید  همچنین  و  هوا  های 

شود.  موجب افزایش غلظت فلزات سنگین در محیط می

  ی و تا حد  شهیر  ق یاز طر  بیشتررا    نیفلزات سنگ  اهانیگ

.  (Hasnvand et al, 2017)  کنندی برگ جذب م  قیاز طر

مجذب   طری برگ  از  ترک  قیتواند    ی هاروزنه، 

  ن یرخ دهد. جذب فلزات سنگ  یو منافذ آبی  کولیکوت 

آن تجمع  به  منجر  است  سبزممکن  در  و   جات یها 

نت  وهیدرختان م به زنجورود آن   جهیو در    یی غذا  رهی ها 

  ی اصل  یرهایاز مس   یکیکه    (Upadhyay, 2022)  شود

تواند  ی ماست که    آلودگیانسان در معرض  گیری  قرار

عق به    ، کلیوی  بیماریسرطان،    شیوع   ،یماندگبمنجر 

  ی شود. غلظت بالا  یو عصب یمنیا هااختلال غدد و اثرا

سنگ بس  تواندیم  نیفلزات  و عملکرد  از    یار یبر رشد 

(؛  ALHaithloul et al., 2022)  بگذارد  ریمحصولات تأث

را    اهیگ  ک یمتابول  تیفعال  وم ی و کادم  یروای که  گونهبه

داده و   . مس  شوندیم  ویدات یاکس  ب یآس  موجبکاهش 

فعال    ژنی اکس یهاو گونه  ویداتیاسترس اکس جادی ا  سبب

جیم و   یدگیدبیآس  موجبتواند  یم  وهیشود. 

ف )  یکیولوژیزی اختلالات   Zavitsanou andشود 

Drigas, 2021) ،الکترون انتقال  فتوسنتز،  بر  کروم   .

گذارد.  یم  ریتأث  یمیآنز  یها تیو فعال  ونیلاسیفتوفسفور

 Luo) ودشیم  اهیگ  یعی رطبیغ   یمورفولوژ   سببسرب  

et al., 2021 )تخریب کرده را    یتعادل مواد مغذ   کلی. ن  

نت در  غشا  جهیو  م   یسلول  یعملکرد  مختل  .  سازدیرا 

طور  شود که بهیآزاد م  ی ها کال یراد  دی تول  موجبآهن  

کند و به  یرا مختل م  یساختار سلول   یقابل برگشت  ریغ

پروتئ   DNAغشاء،   آسنیو    موجب   و رساندیم  بی ها 

  شه یرنگ ر  ریی دنبال آن تغبرگ و به  ینکروز و پژمردگ

 ,.Abbas et al)  شودیم   ییدر رشد اندام هوا  ریو تأخ

آلاینده2021 حذف  برای  گیاهان  از  استفاده  از  (.  ها 

پالایی  عنوان گیاه به   هاآن خطر کردن  زیست و یا بیمحیط

با محیطشناخته می زیست  شود که یک روش سازگار 

های آلوده به فلزات سنگین را پالایش کند،  بوده تا خاک

جاده  طوریبه کمربند  در  اوکراین،  که  در  پولیسیا  ای 

غبار   رسوب  از  ناشی  سنگین  فلزات  جنگلی  درختان 

ای و ذرات خروجی از اگزوز خودروها را جذب  جاده

شود  ه و مانع از انتشار آن در اکوسیستم منطقه می کرد

(Maksimtsev et al., 2021  در نواحی مجاور کارخانه .)

های بلوط،  ویژه گونهبرگ بهسیمان ایلام، درختان پهن

عرعر و اکالیپتوس قابلیت جذب فلزات سنگین زیادی  

برای   مثمر  و  درختان غیرمثمر  از  هندوستان  در  دارند. 

ارزیابی فلزات سنگین استفاده شد، نتایج نشان داد که  

میوه و  یک  برگ  آکاسیا  درختان  زیستی    انباشتگر ی 
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(. در نواحی Maiti et al., 2015فلزات سنگین است )

فلز   توسط  کهور  درختان  مکزیک،  بیابانی  و  خشک 

به   گیاهان  برگ  در  آن  غلظت  و  شده  آلوده  آرسنیک 

می درخحداکثر  این  اگرچه  آرسنیک  رسد.  فلز  به  تان 

های این  که برگ و میوهاین  مقاوم هستند، اما با توجه به  

ویژه بزهای این  ها بهدرخت یکی از منابع خوراکی دام

می است،  برای  منطقه  بالایی  زیستی  خطر  تواند 

های  اکوسیستم و موجودات زنده داشته باشد. درختچه

برای دام نباش د،  کهور در مناطقی که مصرف خوراکی 

عنوان نشانگرهای زیستی مورد استفاده قرار  تواند بهمی

بگیرند که در مکزیک از این درخت استفاده شد و نتایج  

غلظت   که  داد  حد    6نشان  به  نسبت  کادمیوم  برابر 

استاندارد آن، ناشی از غبارهای صنعتی است و همچنین  

غلظت بالای سرب ناشی از کشاورزی و تردد خودروها  

( کشت Jáuregui et al., 2018است  نتایج   .)

رشد    آزمایشگاهی بذر کهور نشان داد که در مراحل اولیه

  کوچک شدن گیاه، غلظت بالای کادمیوم و کروم موجب  

شود و بیشترین تجمع این فلزات در برگ  برگ گیاه می

از رشد و مرحله  بلوغ،    این گیاه مشاهده شد؛ اما پس 

یوم و کروم نشان داد  گیاه سازگاری بالایی در برابر کادم

(Buendía-González et al., 2010 گیاه کهور در طی .)

با شرایط آلودگی محیط سازگار شده و فلزات    سال  کی

کند  سنگین را از بستر گرفته و در برگ خود انباشته می

می به و  مورد  تواند  گیاهی  تصفیه  راهکار  یک  عنوان 

( بگیرد  قرار  (.  Muro-González et al., 2020استفاده 

های طویل و قدرتمندی که دارد، درختان کهور با ریشه

و   داشته  محیط  از  را  سنگین  فلزات  جذب  قابلیت 

به آن  از  برای  پژوهشگران  زیستی  نشانگرهای  عنوان 

گیاه همچنین  و  سنگین  میفلزات  استفاده  کنند  پالایی 

(Keeran et al., 2019  .) 

فلزی صنایع  قطب  بندرعباس  معدنی    -شهرستان 

است که در آن صنایعی مانند مجتمع فولاد هرمزگان،  

پالایشگاه   المهدی،  آلومینیوم  فارس،  خلیج  فولاد  صبا 

نفت بندرعباس، پالایشگاه نفت ستاره، شهرک صنعتی  

خلیج فارس، نیروگاه برق حرارتی و اسکله شهیدرجایی  

نمک، آهک و... موجب واقع شده است و همراه معادن  

بادهای    شود که تحت سیطرهانتشار غبارهای صنعتی می

می پراکنده  محیطی  هوای  در  منطقه،  شوند.  غالب 

غبارهای صنعتی و معدنی با رسوب بر محیط، موجب  

های منطقه شده و بر سلامت  افزایش آلودگی اکوسیستم

میمحیط آسیب  منطقه  درختچهزیست  های  رسانند. 

  Prosopis cineraria (L.)  (Sabeti, 1998 )  یکهور ایران 

های  که قابلیت رشد و ماندگاری بالایی در شرایط تنش

-عنوان یک نشانگر زیستی بهتوانند بهمحیطی دارد، می

استفاده  مورد  اکوسیستم  آلودگی  سطح  ارزیابی  منظور 

بگیرند حاضر، ؛  قرار  تحقیق  از  اصلی  هدف  بنابراین، 

ارزیابی سطح آلودگی مربوط به فلزات سنگین  بررسی و  

-های محیطی بندرعباس است که با اندازهدر اکوسیستم

گیری غلظت فلزات سنگین در غبارهای رسوب کرده  

برگ و خاک درختچه بافت  برگ،  های کهور  بر سطح 

 های آلودگی انجام شد.ایرانی و ارزیابی آن با شاخص

 مواد و روش 

 جامعه آزمایش 

یابی به اهداف پژوهش مبنی بر ارزیابی  دست  در راستای

های کهور ایرانی در غلظت فلزات سنگین در درختچه

نواحی خشک بندرعباس، ابتدا مکان و جامعه آزمایش  

منطقه چهار  در  آزمایش  مورد  مکان  در   مشخص شد. 

انجام شد. در    ۱400بندرعباس در فصل بهار و تابستان  

هار پهنه از اراضی  این پژوهش، جامعه آزمایش شامل چ

تلدرختچه  -مرتعی شامل  بندرعباس  گچین  ای  سیاه، 

های مختلف  پایین، دشت تازیان و باغ پرندگان با فاصله

(. گونه درختی  ۱از صنایع غرب بندرعباس است )شکل  

درختچه بررسی،  با  مورد  که  است  ایرانی  کهور  های 
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درختچه در    20توجه به مرور منابع در این زمینه تعداد  

صورت طبیعی در هر  هر پهنه انتخاب شد. این گونه به

(  ۱چهار پهنه حضور داشت. متغیرهای پژوهش شامل  

های  غبارهای جوی رسوب کرده بر سطح برگ درختچه

های کهور  ( بافت گیاهی )برگ( درختچه2کهور ایرانی،  

درختچه3و   رویشگاه  بستر  خاک  ایرانی  (  کهور  های 

 . است

 

 
 منطقه جغرافیایی منطقه مورد بررسی  -۱شکل 

Figure 1. The geographical location of study area 

 

 بردارینمونه

کادمیوم  اندازه  رایب فلزات سنگین شامل  گیری غلظت 

(Cd( )Mn(، منگنز  )Pb(، سرب  نیکل  Zn(، روی  و   )

(Ni  از هر )( در متغیرهای پژوهش )غبار، برگ و خاک

برداشته شد و به  درختچه پنج نمونه غبار، برگ و خاک  

محیط شد.  آزمایشگاه  داده  انتقال  بندرعباس  زیست 

های غبار از روی برگ با برس برداشته شد و پس  نمونه

خشک اندازهاز  برای  هیتر،  در  آن  فلزات  کردن  گیری 

های خاک بستر از عمق صفر تا  سنگین آماده شد. نمونه

بنابراین (.  Liu et al, 2014متری برداشته شد )سانتی   ۱0

مکان در  پهنه  هر  )تلبرای  موردنظر  گچین های  سیاه، 

تعداد   که  پرندگان(  باغ  و  تازیان  دشت    20پایین، 

  ۱00درختچه کهور ایرانی در نظر گرفته شده بود، تعداد  

غبار،   برای  برگ و    ۱00نمونه  برای  نمونه    ۱00نمونه 

تایی  ۱00های  برداری برای خاک برداشته شد. این نمونه

 هر مکان انجام شد. برای 

 گیری فلزات سنگیناندازه

منظور ثابت شدن  در آزمایشگاه بعد از شستشوی برگ به 

  ۱05ساعت در آون با دمای    48مدت  وزن آن، برگ به

خشک  داری و خشک شد. پس از  گراد نگهدرجه سانتی

نمونهشدن از پودر    0/ 5ها آسیاب شده و مقدار  ،  گرم 

  500ساعت در دمای    4مدت  وزن شده و در کوره به
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سانتی نگهدرجه  کردن  گراد  خارج  از  پس  شد.  داری 

لیتر اسید کلریدریک به  میلی ۱0ها از کوره، مقدار  نمونه

دقیقه در حمام آب گرم    ۱5مدت  ها اضافه شد و بهنمونه

گراد قرار داده شد. سپس اسید  درجه سانتی  ۱05با دمای  

مدت یک ساعت به آن آن اضافه شده و به  نیتریک به

گرما داده شد تا نمونه تبخیر شده و مواد آلی آن هضم  

میلی پنج  درنهایت،  شش  شود.  کلریدریک  اسید  لیتر 

ها اضافه شده و  لیتر آب مقطر به نمونهمیلی ۱0مولار و 

  ۱05دست آمده در حمام گرم با دمای  مجدداً مخلوط به

اده شد. مخلوط سرد شده و با  گراد گرما ددرجه سانتی

ها  فیلتر شد و سپس نمونه  42کاغذ صافی واتمن شماره  

یونیزه  لیتر ریخته شده و با آب دیمیلی  50های  در بالن

گرم  به حجم رسانده شد. فلزات سنگین بر حسب میلی

در کیلوگرم و با استفاده از دستگاه جذب اتمی ارزیابی  

آماری غلظت هر یک  وتحلیل  بررسی و تجزیه  رایشد. ب

آزمون شاپیرو از  ابتدا  برای    -از فلزات سنگین،  ویلک 

ها )غلظت هر فلز در غبار روی برگ،  داده  نرمال بودن

های آزمایش( استفاده  بافت برگ و خاک بستر در مکان

های پارامتریک  ها از آزمونداده  بودننرمال شد و پس از  

مقایسه  برای  واریانس  سن  تحلیل  فلزات  گین  غلظت 

میانگین   اختلاف  شناسایی  برای  سپس  شد.  استفاده 

فلزات سنگین از آزمون مقایسه میانگین توکی استفاده 

 شد.  

 ارزیابی آلودگی 

 ( geoI) انباشت نیزمشاخص  -

منظور ارزیابی و تعیین سطح آلودگی غبارهای جوی  به

درختچه بستر  خاک  شاخص  و  از  ایرانی  کهور  های 

)زمین زمین(  geoIانباشتگی  شاخص  شد.  -استفاده 

آلودگی به فلزات سنگین را با   ۱طبق رابطه   نباشتگی برا

نمونه مورد   فلز سنگین در  به نسبت غلظت هر  توجه 

فلز در پوسته زمین محاسبه  ای آن  بررسی به غلظت زمینه

 کند: می

log2 (Cn / 1.5  geoI = ( ۱رابطۀ )

Bn) 
  Cnانباشتگی،  معرف شاخص زمین  geoIکه در آن،  

اندازه و  غلظت  نمونه  در  سنگین  فلز  شده    Bnگیری 

ای همان فلز سنگین در پوسته زمین است.  غلظت زمینه

نیز برای کمینه کردن تغییرات احتمالی در    5/۱ضریب  

زمینهغلظت فعالیتهای  از  ناشی  زمین ای  شناسی  های 

می اساسشود.  اعمال  خاک  بر  شاخص،  در  این    7ها 

 بندی شد: صورت زیر طبقهگروه مختلف به

0  >  geoI  0آلوده(،    ری )غ>geoI   >۱  تا    ری )غ آلوده 

آلوده(،   آلوده(،    geoI  >2  <۱کمی    geoI  >3  <2)کمی 

)بسیار آلوده(،  geoI >4 <3  ،آلوده()کمی آلوده تا بسیار 

4>  geoI  >  5   تر  شدت آلوده( و بزرگ)بسیار آلوده تا به

 شدت آلوده(.)به 5از 

 ( CFشاخص عامل آلودگی ) -

یب  ترت بهآلودگی    اصولًا مقادیر ضریب آلودگی و درجه

سنگین  می به عنصر  مربوط  آلودگی  از  توصیفی  توانند 

های  مورد بررسی و آلودگی محیط )خاک بستر درختچه

از   آلودگی  دهند، ضریب  ارائه  را  ایرانی(   یم تقسکهور 

نمونه   کردن در  عنصر  غلظت  برداشت   غلظت  به  شده 

(.  ۱آید )جدول  دست میزمینه به  همان عنصر در نمونه

به از رابطه زیر  آید  دست میضریب آلودگی هاکنسون 

(Hakanson, 1980 :) 
 n/ C iCF=C ( 2رابطۀ )

و    iCرابطه،    ایندر   نمونه  در  عنصر    nCغلظت 

 غلظت همان فلز در ماده مرجع )میانگین شیل( است. 
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 ( رسوبات CFبندی ضریب آلودگی )رده -۱جدول 
Table 1. Sediment pollution coefficient (CF) classification 

 CF ضریب آلودگی

Pollution coefficient CF 
 آلودگی رسوب ضریب 

 Sediment pollution coefficient 

 ۱از  ترکوچک 

Less than one 
 آلودگی پایین

 Low pollution 

1-3 
 آلودگی متوسط 

 Moderate pollution 

3-6 
 آلودگی قابل توجه 

 Significant pollution 
 6مساوی   تربزرگ 

Greater/equal to 6 
 آلودگی بسیار بالا 

Very high pollution 
 

  (PLIشاخص بار آلودگی ) -

این شاخص برای تعیین سطح آلودگی ارائه شده است  

تواند تخمینی از سطح آلودگی فلزات را در اختیار  و می

حاصل   طریق  از  شاخص  این  دهد.  قرار  ضرب  ما 

صورت فرمول زیر قابل  های آلودگی فلزات بهشاخص

 محاسبه است: 

𝑃𝐿𝐼 ( 3رابطۀ ) = √𝐶𝐹𝑐𝑑  × 𝐶𝐹𝑧𝑛  × 𝐶𝐹𝑝𝑏  × 𝐶𝐹𝑐𝑢
7  

( تا  آلوده  یرغ شاخص بار آلودگی از صفر )  مقادیر

  ۱تر از  کند که مقادیر کوچک بسیار آلوده تغییر می   ۱0

-نشان  ۱تر از  دهنده عدم آلودگی و مقادیر بزرگ نشان

است    هندهد سنگین  فلزات  به  نسبت  آلودگی 

(Mohiuddin et al., 2010 .) 

 (BCFشاخص تجمع زیستی ) -

غلظت فلز سنگین در  شاخص تجمع زیستی از تقسیم  

های کهور ایرانی( به غلظت  بافت گیاهی )برگ درختچه

-همان عنصر در خاکی که گیاه در آن مستقر است، به

باشد،    ۱آید. اگر مقدار این شاخص بیشتر از  دست می

باشد    ۱تا    ۱/0است. اگر بین    انباشتگربیش    دهندهنشان

متوسط  بیان از    انباشتگرگر  کمتر  غ  ۱/0و  یر  باشد، 

 (. Almahasheer, 2019خواهد بود ) انباشتگر
 Soil/ C Plant TissueBCF = C ( 4رابطۀ )

غلظت فلز در بافت    Plant TissueCاین رابطه،    درکه  

غلظت فلز در خاکی است که گیاه از آن   SoilCگیاه و  

 کند. تغذیه می

 ( MAIشاخص تجمع فلز ) -

چندین فلز    زمانهمطور  که گیاهان قادرند بهاز آنجایی

( برای  MAIرا در خود انباشته کنند، شاخص تجمع فلز )

انباشت   مقدار  توسط    زمانهمبررسی  گوناگون  فلزات 

جامعهگونه گیاهی  رابطه  های  طریق  از  زیر    آزمایش 

 (.Hu et al., 2014محاسبه شد )

𝑀𝐴𝐼 ( 5رابطۀ ) = (1
𝑁⁄ ) × ∑ 𝐼𝑗

𝑁

𝑗=1

 

فلز   5گیری شده )تعداد فلزات اندازه Nکه در آن، 

پژوهش حاضر(،   در  تقسیم    jIسنگین  از  فلز  برای هر 

میانگین غلظت در اندام گیاه بر مقدار انحراف معیار آن  

 شود. محاسبه می

 (mPELqشاخص ) -

آلودگی   احتمالی  اثر  سطح  ضریب  میانگین  شاخص 

(Long et al., 2000در پژوهش حاضر برای اندازه )-

  عنوان یک ماده یری تأثیر بیولوژیکی فلزات سنگین بهگ

های کهور ایرانی( استفاده سمی بر اکوسیستم )درختچه

 شود:محاسبه می 6  شد که از رابطه

 ( 6رابطۀ )
𝑚𝑃𝐸𝐿𝑞 =  

∑ (
𝑐𝑚

𝑃𝐸𝐿𝑚
)𝑛

𝑚=1

𝑛
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غلظت فلز در خاک بستر    mCفوق،    که در معادله

 =Znبرای هر فلز )  mPELqهای کهور ایرانی،  درختچه

270, Pb = 110, Cd = 4.2, Cu =110  و )n   نیز تعداد

اندازه فلزات  اثر  کل  ضریب  مقدار  است.  شده  گیری 

های کهور  سمیت فلزات سنگین در اکوسیستم درختچه

طبقه مبنای  بر  نیز  شد  ایرانی  محاسبه  استاندارد  بندی 

(Long et al., 2000  .)  درنهایت، ضریب تجمع زیستی

های کهور  فلزات سنگین در خاک بستر و برگ درختچه

معادله طریق  از  در    ایرانی  فلز  )غلظت  انتقال  ضریب 

بافت گیاه تقسیم بر غلظت فلز در رسوب( محاسبه شد. 

باشد،    ۱این معادله، اگر ضریب انتقال بیشتر از    بر اساس

 مناسب است.پالایی یاهگبرای تثبیت فلز سنگین و 

 نتایج 

جدول   غلظت2در  متوسط  ارائه  ،  سنگین  فلزات  های 

در   سنگین  فلزات  غلظت  آماری  نتایج  و  است  شده 

پژوهش حاضر با متوسط جهانی آن مقایسه شد. بررسی  

پارامترهای آماری غلظت فلزات سنگین در دشت تازیان  

های  نشان داد بیشترین غلظت فلزات سنگین در نمونه

بود بستر  و  خاک  جوی  غبارهای  در  آن  از  پس  و  ه 

-کمترین مقدار آن نیز در بافت گیاهی )برگ( درختچه

در برگ، خاک و غبارهای    Znهای کهور بود. غلظت  

سطح برگ در دشت تازیان که از صنایع و منابع انتشار  

فاصله  صنعتی  از  غبارهای  هم  باز  دارد،  زیادی  ی 

غلظت  متوسط است.  بیشتر  آن  جهانی  در    Pbهای 

ای بیشتر  های برگ از غلظت شیل و متوسط پوستهنمونه

های خاک و غبارهای جوی غلظت  بوده، اما در نمونه 

ای، از  غلظت شیل جهانی و متوسط پوسته   علاوه برآن  

غلظت زمینه کشور چین نیز بیشتر است، ولی از غلظت  

غلظت  زمینه است.  کمتر  برگ،  نمونه  در  Cdای  های 

کرده بر اندام هوایی  خاک بستر و غبارهای جوی رسوب

همه درختچه از  تازیان  دشت  در  ایرانی  کهور    های 

در برگ، خاک    Mnهای جهانی بیشتر بود. غلظت  غلظت

های جهانی  و غبارهای جوی بسیار کمتر از حد متوسط

دهد، غلظت این آلاینده در دشت  آن است که نشان می

-در برگ درختچه  Niسیار پایین است. غلظت  تازیان ب

های جهانی آن است، اما  تر از متوسطای کهور پایین ه

اندام   بر  کرده  رسوب  غبارهای  و  بستر  خاک  در 

جز متوسط  های کهور ایرانی در دشت تازیان بهدرختچه

های جهانی بیشتر  ای شیل، از دیگر متوسطغلظت زمینه 

 (. 3است )جدول 

 

 زیستمیانگین استاندارد جهانی غلظت فلزات سنگین در محیط  -2جدول 

Table 2. The global average concentration of heavy metals in the environment 

 غلظت فلزات سنگین

Heavy metal concentration 

 روی

 Zn 
 سرب 

 Pb 
 کادمیوم 

 Cd 
 منگنز

 Mn 
 نیکل

 Ni 
 ( mg/kgگرم در کیلوگرم )میلی

 غلظت زمینه
Base concentration 

91.8 57.8 0.25 628.4 40.7 

 غلظت زمینه کشور چین 
Base concentration of China 

74.2 26 0.097 - 26.9 

 غلظت زمینه در شیل جهانی 

 Base concentration in global shale 
95 20 0.3 850 68 

 ای عناصرمتوسط پوسته

 Average crustal elements 
71 20 0.098 600 20 
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 های کهور در دشت تازیان بررسی آماری غلظت فلزات سنگین در برگ، خاک و غبار روی درختچه -3جدول 

Table 3. Statistical analysis of heavy metal concentration in leaves, soil and dust on Prosopis cineraria 

shrubs in Tazian 
 مشخصه 

Parameter 

 برگ   هاینمونه

Leaf samples 
 خاک   هاینمونه

Soil samples 
 غبار  هاینمونه

Dust samples 
Zn Pb Mn Cd Ni Zn Pb Mn Cd Ni Zn Pb Mn Cd Ni 

 میانگین 
Mean 

248 22 222 0.53 18 386 44.7 542 2.3 44 286 31.5 521 1.2 61 

 انحراف معیار 
SD 

12 3 36 0.2 6 11 3 12 0.4 7 22 3 10 0.6 6 

 واریانس 
Variance 

148 9 131 0.06 38 16 11 163 0.18 61 484 11 120 0.38 41 

 ویلک - شاپیرو
Shapiro-

Wilk 

*0.6 *0.2 *0. *0.09 *0.6 *0.2 *0.7 *0.13 *0.25 *0.8 *0.5 *0.38 *0.29 *0.12 *0.44 

 .است یدار یدهنده عدم معننشان ns و 00۱/0در سطح  یداریدهنده معننشان* 
*Significant difference at 0.001 levels and ns shows no significant difference. 

 

سنگین  فلزات  نشان   بیشترین غلظت  سیاه  تل  در 

در برگ، خاک و غبارهای سطح برگ    Znداد که غلظت  

گر  های جهانی آن بسیار بیشتر است که بیاناز متوسط

اکوسیستم در  روی  فلز  است. آلودگی  منطقه  این  های 

های برگ از غلظت شیل و متوسط  در نمونه  Pbغلظت  

نمپوسته  در  اما  بوده،  بیشتر  تمام  ونهای  از  خاک  های 

های جهانی آن بیشتر است. در غبارهای جوی  متوسط

نیز از متوسط شیل، غلظت زمینه کشور چین و متوسط  

زمینه پوسته  از غلظت  و  بوده  بیشتر  است.  ای  کمتر  ای 

های برگ، خاک بستر و غبارهای  نمونه   در  Cdغلظت  

اندام هوایی درختچه بر  های کهور  جوی رسوب کرده 

  سیاه از همه های محیطی روستای تلدر اکوسیستم  ایرانی

گر غلظت بالای این  های جهانی بیشتر بوده و بیانغلظت

در برگ، خاک و غبارهای    Mnفلز سمی است. غلظت  

های جهانی آن است که نشان  جوی کمتر از حد متوسط

سیاه که حتی  دهد، غلظت این آلاینده در روستای تلمی

دارد، بسیار پایین است. غلظت    در نزدیکی صنایع قرار

Ni  ای  های کهور فقط از متوسط پوسته در برگ درختچه

کرده بر اندام  عناصر بیشتر است، اما در غبارهای رسوب 

تلدرختچه روستای  در  ایرانی  کهور  همه های  از    سیاه 

نمونهمتوسط در  است.  بیشتر  جهانی  خاک  های  های 

بوده، ولی از دیگر بستر نیز از غلظت شیل جهانی کمتر 

 (.4ها بیشتر است )جدول  متوسط

در روستای گچین بیشترین غلظت فلزات سنگین  

دیگر مکان با  آزمایش،  همسان  در خاک    بیترت بههای 

های کهور است. بستر، غبارهای جوی و برگ درختچه

در    Znغلظت   برگ  و غبارهای سطح  برگ، خاک  در 

از متوسط بیشتر است که  گچین  بسیار  آن  های جهانی 

اکوسیستمبیان آلودگی فلز روی در  منطقه  گر  این  های 

های برگ از غلظت شیل و  در نمونه  Pbاست. غلظت  

-های خاک بهای بیشتر بوده، اما در نمونهمتوسط پوسته 

متوسط دیگر  از  زمینه،  غلظت  بیشتر    های جز  جهانی 

های متوسط جهانی  است. در غبارهای جوی از غلظت

های برگ، خاک بستر  نمونه  در  Cdبیشتر است. غلظت  

-و غبارهای جوی رسوب کرده بر اندام هوایی درختچه

اکوسیستم در  ایرانی  کهور  از  های  های محیطی گچین 

غلظت بالای    نگر های جهانی بیشتر بوده و بیاغلظت  همه

غلظت   است.  سمی  فلز  و    Mnاین  خاک  برگ،  در 

های جهانی آن است  غبارهای جوی کمتر از حد متوسط

های  دهد، غلظت این آلاینده در اکوسیستمکه نشان می



 س بندرعبا  یرانیکهور ا  هایبرگ، خاک و غبار درختچه  یهادر نمونه  ن یفلزات سنگ  یسطوح آلودگ  یابیارز

۱03 

 

است. غلظت   پایین  بسیار  گچین  برگ    Niمحیطی  در 

پوستهدرختچه متوسط  از  فقط  کهور  عناصر  های  ای 

غباره در  اما  است،  اندام  بیشتر  بر  کرده  رسوب  ای 

روستای  درختچه به  شبیه  گچین  در  ایرانی  کهور  های 

همهتل از  در متوسط  سیاه،  است.  بیشتر  جهانی  های 

از غلظت شیل جهانی کمتر  نمونه نیز  بستر  های خاک 

متوسط دیگر  از  است.  بوده، ولی  بیشتر  بودنها   نرمال 

ظت  دهد که غل ویلک نشان می-ها با آزمون شاپیروداده

های برگ، خاک و  برداریفلزات سنگین در نمونه  همه

 (.5غبار جوی نرمال است )جدول  

 
 سیاه تل منطقۀ های کهور دربررسی آماری غلظت فلزات سنگین در برگ، خاک و غبار روی درختچه -4جدول       

Table 4. Statistical analysis of heavy metal concentration in leaves, soil and dust on Prosopis cineraria 

shrubs in Tol Siah region 
 ه مشخص

Parameter 

 برگ   هاینمونه

Leaf samples 
 خاک   هاینمونه

Soil samples 
 غبار  هاینمونه

Dust samples 
Zn Pb Mn Cd Ni Zn Pb Mn Cd Ni Zn Pb Mn Cd Ni 

 میانگین 
Mean 

268 26 270 1.1 24 438 61 562 4 60 333 38 543 2.5 70.8 

 انحراف معیار 
SD 

12 2 8 0.4 0.7 18 3 12 0.6 5 19 3 15 0.5 7 

 واریانس 
Variance 

150 5 66 0.1 3 341 15 149 0.4 31 384 13 243 0.3 60 

 ویلک - شاپیرو
Shapiro-

Wilk 

*0.2 *0.3 *0.4 *0.1 *0.2 *0.3 *0.9 *0.9 *0.3 *0.9 *0.11 *0.09 *0.4 *0.9 *0.2 

 .است یدار یدهنده عدم معننشان ns و 00۱/0در سطح  یداریدهنده معننشان* 
*Significant difference at 0.001 levels and ns shows no significant difference. 

 

 گچین منطقۀهای کهور در برگ، خاک و غبار روی درختچهبررسی آماری غلظت فلزات سنگین در  -5جدول 
Table 5. Statistical analysis of heavy metal concentration in leaves, soil and dust on Prosopis cineraria 

shrubs in Gachin region 

 مشخصه 

Parameter 

 برگ   هاینمونه

Leaf samples 
 خاک   هاینمونه

Soil samples 
 غبار  هاینمونه

Dust samples 
Zn Pb Mn Cd Ni Zn Pb Mn Cd Ni Zn Pb Mn Cd Ni 

 میانگین 
Mean 

264 25 255 0.7 26 435 55 565 3.3 57 321 66 546 1.98 68 

انحراف  

 معیار
SD 

7 2 9 0.2 3 21 5 13 0.7 4 21 1 13 0.8 6 

 واریانس 
Variance 

57 6 87 0.08 10 459 26 185 0.5 19 470 3 179 0.8 40 

- شاپیرو

 ویلک 
Shapiro-

Wilk 

*0.4 *0.07 *0.5 *0.1 *0.70 *0.7 *0.2 *0.2 *0.4 *0.5 *0.2 *0.09 *0.06 *0.4 *0.7 

 .است یدار یدهنده عدم معننشان ns و 00۱/0در سطح  یداریدهنده معننشان* 
*Significant difference at 0.001 levels and ns shows no significant difference. 
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  در اراضی مرتعی اطراف باغ پرندگان که در فاصله 

میناب قرار    - زیادی از صنایع بوده و در جاده بندرعباس

دیگر  با  همسان  سنگین  فلزات  غلظت  بیشترین  دارد، 

آزمایش،  مکان غبارهای    ب یترت بههای  بستر،  خاک  در 

در   Znهای کهور است. غلظت  جوی و برگ درختچه

اکوسیستم در  برگ  غبارهای سطح  و  خاک  های  برگ، 

متوسط از  پرندگان  باغ  بسیار محیطی  آن  جهانی  های 

های برگ، خاک بستر  در نمونه  Cdبیشتر است. غلظت  

همه از  پرندگان  باغ  در  جوی  غبارهای  های  غلظت  و 

گر غلظت بالای این فلز سمی  جهانی بیشتر بوده و بیان

در برگ، خاک و غبارهای جوی کمتر    Mnاست. غلظت  

در برگ   Niهای جهانی آن است. غلظت  از حد متوسط

های جهانی کمتر است، اما  های کهور از متوسطدرختچه

درختچه اندام  بر  کرده  رسوب  غبارهای  کهور  در  های 

های خاک بستر از غلظت شیل جهانی  ایرانی و در نمونه

متوسط دیگر  از  ولی  بوده،  است.  کمتر  بیشتر  نرمال  ها 

شاپیروداده  بودن آزمون  با  نشان می- ها  که  ویلک  دهد 

نمونهفلزات سنگی  غلظت همه در  برگ،  بردارین  های 

 (. 6خاک و غبار جوی نرمال است )جدول 

 

 باغ پرندگان  منطقۀ های کهور دربررسی آماری غلظت فلزات سنگین در برگ، خاک و غبار روی درختچه -6جدول 
Table 6. Statistical analysis of heavy metal concentration in leaves, soil and dust on Prosopis cineraria 

shrubs in Bird Garden region 

 مشخصه 

Parameter 

 برگ   هاینمونه

Leaf samples 
 خاک   هاینمونه

Soil samples 
 غبار  هاینمونه

Dust samples 
Zn Pb Mn Cd Ni Zn Pb Mn Cd Ni Zn Pb Mn Cd Ni 

 میانگین 
Mean 

258 23 210 0.7 13 424 50 541 2 50 318 33 522 1.9 60 

 انحراف معیار 
SD 

10 2 6 0.3 4 15 4 12 0.4 5 23 2 8 0.4 6 

 واریانس 
Variance 

113 5 38 0.09 16 241 18 151 0.2 27 538 4 80 0.2 36 

 ویلک - شاپیرو
Shapiro-

Wilk 

*0.9 *0.07 *0.7 *0.3 *0.9 *0.4 *0.9 *0.07 *0.2 *0.3 *0.1 *0.1 *0.3 *0.7 *0.1 

 .است یدار یدهنده عدم معننشان ns و 00۱/0در سطح  یداریدهنده معننشان* 
 *Significant difference at 0.001 levels and ns shows no significant difference 

 

در    رایب سنگین  فلزات  مکانی  اختلاف  بررسی 

های مورد بررسی، از مقایسه میانگین توکی استفاده  مکان

در غبارهای رسوب کرده   Zn(. غلظت فلز  7شد )جدول  

درختچه برگ  سطح  تلبر  در  ایرانی  کهور  سیاه، های 

گچین پایین و باغ پرندگان در یک طبقه قرار گرفته و  

در دشت تازیان غلظت    داری ندارند؛ امااختلاف معنی

های مورد بررسی بود و اختلاف  آن کمتر از دیگر مکان

با  معنی نمونه  هاآنداری  در  بیشترین  دارد.  برگ،  های 

ها  سیاه بوده که با دیگر مکاندر روستای تل   Znغلظت  

های غبار  در نمونه  Pbداری دارد. غلظت  اختلاف معنی

مکان بین  بجوی  که  دارد  وجود  اختلاف  یشترین  ها 

سیاه و گچین بود که در یک  غلظت آن در روستاهای تل

طبقه بوده و با هم اختلافی ندارد، اما با دشت تازیان و 

در   Mnداری دارند. غلظت  باغ پرندگان اختلاف معنی

-مورد بررسی اختلاف دارد؛ به  های چهارگانهبین مکان

های غبار، برگ و خاک بستر شرایط  ای که در نمونهگونه
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سیاه و گچین با هم اختلاف  طوری است که روستای تل

دارند و در طبقه   نداشته و در طبقه قرار  باغ    اول  دوم 

اختلافی  هم  با  که  دارد  قرار  تازیان  دشت  و  پرندگان 

سیاه و گچین  با روستاهای تل  ها آنندارند، اما اختلاف  

ن  Cdدار است. غلظت  معنی متفاوت  مونهدر  غبار  های 

ها  سیاه بوده که با دیگر مکانبوده و بیشترین آن در تل

دوم، روستای گچین    داری دارد. در طبقهاختلاف معنی

و باغ پرندگان قرار دارد که با هم اختلاف نداشته، اما با  

معنیتل اختلاف  تازیان  دشت  و  در سیاه  دارند.  داری 

ارد که کمترین غلظت  طبقه سوم نیز دشت تازیان قرار د

Cd  داری دارد. ها اختلاف معنیرا داشته و با دیگر مکان

سیاه بوده های برگ، بیشترین غلظت آن در تلدر نمونه

  Niداری دارد. غلظت  ها اختلاف معنیکه با دیگر مکان

نمونه بهدر  غبار  مکانگونههای  که  است  دو ای  در  ها 

ه و گچین در طبقه  سیاطبقه قرار گرفته که روستاهای تل

اول و دشت تازیان و باغ پرندگان نیز در طبقه دوم بوده 

-داری بین طبقات وجود دارد. در نمونهو اختلاف معنی

تل روستاهای  نیز  برگ  بیشترین  های  با  گچین  و  سیاه 

دوم و   اول بوده، دشت تازیان در طبقه  مقدار در طبقه

قرار گرفت    آخر  باغ پرندگان با کمترین مقدار در طبقه 

معنی طبقات  بین  اختلاف  نمونهو  در  است.  های  دار 

بیشترین  خاک بستر نیز روستاهای تل با  سیاه و گچین 

پرندگان در طبقه باغ  بوده،  اول  دوم و   مقدار در طبقه 

 دشت تازیان با کمترین مقدار در طبقه سوم قرار گرفت.

 

 نتایج آزمون مقایسه میانگین فلزات سنگین بین چهار مکان در جامعه آزمایش -7جدول 

Table 7. The results of a test comparing the average of heavy metals in four different locations 
 مشخصه 

Parameter 

 برگ   هاینمونه

Leaf samples 
 خاک   هاینمونه

Soil samples 
 غبار  هاینمونه

Dust samples 
Zn Pb Mn Cd Ni Zn Pb Mn Cd Ni Zn Pb Mn Cd Ni 

 دشت تازیان 

Tazian 
b286 b31.5 b521 c1.2 b61 c248 b22 b222 b0.5 b18 b386 d44 b542 c2.3 c44 

 تل سیاه 

Tol siah 
a333 a38.8 a543 a2.5 a71 a268 a26.3 a270 a1.1 a24 a438 a60 a562 a4 a59 

 گچین

Gachin 
a321 a36.5 a546 b1.9 a68 b264 a25.4 a255 b0.7 a26 b435 b55 a565 b3.3 a57 

 باغ پرندگان 

Bird Garden 
a318 b33.5 b522 b1.9 b59 b258 b23.2 b210 b0.7 c13 b424 c50 b541 c2 b50 

 (.P≤0.05دار است )دهندۀ تفاوت معنیحروف متفاوت نشان     
Different letters indicate statistically significant differences (P≤0.05). 

 

 ارزیابی آلودگی

زمین  آلودگی  شاخص  ارزیابی  برای  که  مولر  انباشتگی 

گیرد، نشان داد که در دشت میخاک مورد استفاده قرار 

فلزات   درختچه  Niو    Mnتازیان،  اکوسیستم  های  در 

است؛ اما کادمیوم آلودگی متوسط    آلوده  ری غکهور ایرانی  

تل  روستای  در  دارد.  شدید  مقدار  تا  بیشترین  که  سیاه 

های کهور  غلظت فلزات سنگین در خاک بستر درختچه

شد،   مشاهده  آن  آ  Pbو    Znایرانی  سطح  لودگی  در 

اما   کند.  آلودگی شدیدی ایجاد می  Cdمتوسط هستند، 

Mn    وNi    های  ی بر اکوسیستمریتأثبوده و    آلوده  ریغهم

باغ   و  گچین  روستای  در  داشت.  نخواهد  منطقه  این 

ی ریتأثبوده و    آلوده  ریغ  Niو    Mnپرندگان نیز فلزات  

  Znنیز بسیار کم است؛ اما    Pbنخواهد داشت. آلودگی  

دارند    Cdو   شدیدی  تا  متوسط  و  متوسط  آلودگی 

 (.  8)جدول 
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 Igeoهای کهور در جامعه آزمایش با شاخص ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در خاک درختچه -8جدول 

Table 8. Assessment of heavy metal contamination in the soil of Prosopis cineraria shrubs in the 

experimental community with the Igeo index 

 شیجامعه آزما

Experiment 

community 

 ی رو

Zn 

 سرب

Pb 

 منگنز 

Mn 

 وم یکادم

Cd 

 کل ین

Ni 

 ان یتاز دشت

Tazian 

1.43 
 آلودگی متوسط 

Moderate 

pollution 

0.58 
 غیرآلوده تا آلودگی متوسط 

Unpolluted to moderate 

pollution 

-1.23 
 غیرآلوده

Unpolluted 

2.3 
 آلودگی متوسط تا شدید 

Moderate to severe 

pollution 

-1.2 

 غیرآلوده

Unpolluted 

 اه یس تل

Tol siah 

1.6 
 آلودگی متوسط 

Moderate 

pollution 

1.02 
 آلودگی متوسط 

Moderate pollution 

-1.1 
 غیرآلوده

Unpolluted 

3.17 
 آلودگی شدید 

Severe pollution 

-0.77 
 غیرآلوده

Unpolluted 

 نیگچ

Gachin 

1.62 
 آلودگی متوسط 

Moderate 

pollution 

0.88 
 غیرآلوده تا آلودگی متوسط 

Unpolluted to moderate 

pollution 

-1.1 
 غیرآلوده

Unpolluted 

2.9 
 آلودگی متوسط تا شدید 

Moderate to severe 

pollution 

-0.8 
 غیرآلوده

Unpolluted 

 پرندگان  باغ

Bird Garden 

1.5 
 آلودگی متوسط 

Moderate 

pollution 

0.74 
 غیرآلوده تا آلودگی متوسط 

Unpolluted to moderate 

pollution 

-1.2 
 غیرآلوده

Unpolluted 

1.2 
 متوسط تا شدید آلودگی 

Moderate to severe 

pollution 

-1 
 غیرآلوده

Unpolluted 

 

( که از تقسیم CFشاخص ضریب آلودگی خاک )

های کهور  غلظت عنصر در نمونه خاک بستر درختچه

دست آمد، نشان  شیل جهانی به  ایرانی بر غلظت زمینه

مکان  Znداد غلظت   بندرعباس، در  در  چهارگانه  های 

آلودگی پایین   Niو    Mnاست. غلظت    توجهقابلآلودگی  

در خاک    Cdبوده و بدون خطر است؛ اما ضریب آلودگی  

های مورد بررسی )چهار منطقه از بندرعباس(  اکوسیستم

زیاد است.  آن  زیستی  و خطر  بوده  بالا  بسیار  آلودگی 

های دشت  نیز در خاک اکوسیستم  Pbآلودگی    ضریب

در   و  متوسط  آلودگی  پرندگان  باغ  و  گچین  تازیان، 

 (.9سیاه آلودگی آن قابل توجه است )جدول  روستای تل 

 

 CFهای کهور در جامعه آزمایش با شاخص ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در خاک درختچه -9جدول 

Table 9. Assessment of heavy metal contamination in the soil of Prosopis cineraria in shrubs the 

experimental community with the CF index 
 شیجامعه آزما

Experiment community 
 ی رو

 Zn 
 سرب

 Pb 
 منگنز 

Mn 
 وم یکادم

 Cd 
 کل ین

 Ni 

 ان یتاز دشت

Tazian 

4.07 
 آلودگی قابل توجه 

Significant 

pollution 

2.24 
 آلودگی متوسط 

Moderate 

pollution 

0.64 
 آلودگی پایین

Low 

pollution 

7.75 
 آلودگی بسیار بالا 

Very high 

pollution 

0.65 
 آلودگی پایین

Low 

pollution 

 اه یس تل

Tol siah 

4.62 
 آلودگی قابل توجه 

Significant 

pollution 

3.04 
 توجه قابلآلودگی 

Significant 

pollution 

0.66 
 آلودگی پایین

Low 

pollution 

13.56 
 آلودگی بسیار بالا 

Very high 

pollution 

0.78 
 آلودگی پایین

Low 

pollution 

 نیگچ

Gachin 

4.59 
 توجه قابلآلودگی 

Significant 

pollution 

2.77 
 آلودگی متوسط 

Moderate 

pollution 

0.67 
 آلودگی پایین

Low 

pollution 

11.19 
 آلودگی بسیار بالا 

Very high 

pollution 

0.84 
 آلودگی پایین

Low 

pollution 

 پرندگان  باغ

Bird Garden 

4.47 
 توجه قابلآلودگی 

Significant 

pollution 

2.55 
 آلودگی متوسط 

Moderate 

pollution 

0.64 
 آلودگی پایین

Low 

pollution 

6.82 
 آلودگی بسیار بالا 

Very high 

pollution 

0.74 
 آلودگی پایین

Low 

pollution 
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( آلودگی  بار  تعیین سطح  PLIشاخص  برای  ( که 

گیرد. نتایج استفاده  آلودگی خاک مورد استفاده قرار می

آلودگی در از این شاخص نشان داد که بیشترین سطح  

های کهور در روستای  های بستر رویشگاه درختچهخاک

سیاه، گچین، باغ پرندگان و دشت تازیان بوده که از  تل

این شاخص، همه های منطقه در سطح  اکوسیستم  نظر 

گیاه   اندام  در  فلز  تجمع  شاخص  دارند.  قرار  آلوده 

(MAIنشان داد که بیشترین تجمع فلز در درختچه )  های

روستای   نیز  آن  از  پس  بود.  گچین  روستای  در  کهور 

رتبه تل در  پرندگان  باغ  دارند.  سیاه،  قرار  بعدی  های 

آخر قرار دارد. شاخص میانگین    دشت تازیان نیز در رتبه 

( آلودگی  احتمالی  اثر  سطح  در  mPELqضریب   )

گیری تأثیر بیولوژیکی فلزات  پژوهش حاضر برای اندازه

های کهور در  سمی بر درختچه  ک مادهعنوان یسنگین به

های محیطی بندرعباس استفاده شد که نتایج  اکوسیستم

بر   بیولوژیکی فلزات سنگین  اثر  بیشترین  آن نشان داد 

تل درختچه روستاهای  کهور  وارد  های  گچین  و  سیاه 

 (.۱0شود )جدول می

 
 های آلودگیهای کهور در جامعه آزمایش با شاخصنگین در درختچهارزیابی آلودگی فلزات س -۱0جدول 

Table 10. Assessment of heavy metal pollution in Prosopis cineraria shrubs in the experimental 

community with pollution indicators 
 شی جامعه آزما

Experiment community    
PLI MAI mPELq 

 انی دشت تاز

Tazian 

1.47   

 آلوده 
Polluted 

7.90 0.85 

 اهیس تل

Tol siah 

1.56 

 آلوده 
Polluted 

15.4 1.13 

 نیگچ

Gachin 

1.53 

 آلوده 
Polluted 

17.2 1.06 

 پرندگان باغ

Bird Garden 

1.47 

 آلوده 
Polluted 

15.2 0.19 

 

فلزات  گر انتقال  ( بیانBCFشاخص تجمع زیستی )

سنگین از خاک به اندام گیاه و انباشت فلزات سنگین  

در بافت گیاه است که در این پژوهش، انباشت فلزات  

های  های کهور ایرانی در مکانسنگین در برگ درختچه

بندرعباس، در طبقه در  قرار    انباشتگر  آزمایش  متوسط 

بیشترین ضریب انتقال که از متوسط    (.۱۱دارد )جدول  

آید، مربوط  دست میر خاک و اندام گیاه بهغلظت فلز د

و    Pb  ،Mn  ،Ni  بیترت بهبوده و پس از آن    Znبه فلز  

Cd (.  ۱2های بعدی قرار گرفتند )جدول  در رتبه 

 

 بحث 

به  منبع  معدن  -یفلز   عصنای  قطب   عنوانبندرعباس  ی، 

منطقه   صنعتی  غبارهای  و  معلق  ذرات  انتشار  اصلی 

می این  شودمحسوب  نتایج  که  .  داد  نشان  پژوهش 

سنگین   فلزات  حاوی  بندرعباس  در  صنعتی  غبارهای 

است و غلظت روی، کادمیوم و مس در این غبارها از  

 ای آن بیشتر است. حد استاندارد و میانگین غلظت زمینه

در استان خوزستان، غلظت سرب در ریزگردهای جوی  

این  میلی  35تا    30بین   اما  است،  کیلوگرم  در  گرم 

پژوهش نشان داد که غلظت سرب در نواحی نزدیک به  
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   66و  38سیاه و گچین صنعتی شامل روستای تل  ناحیه

گرم در کیلوگرم است؛ همچنین غلظت کادمیوم در  میلی

گرم در کیلوگرم بوده، اما  میلی  5/۱تا    5/0خوزستان بین  

ر کیلوگرم است.  گرم دمیلی  7/۱در بندرعباس بیش از  

غلظت فلزات سنگین در خوزستان نسبت به   بودن  نییپا

بیابانی است  هرمزگان،  خوزستان  ریزگردهای  بودن 

(Habibi et al., 2021  ؛ اما غبارهای جوی بندرعباس)

  ناشی از صنایع و معادن موجود در منطقه است.بیشترً

 

 BCFهای کهور در جامعه آزمایش با شاخص ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در درختچه -۱۱جدول 

Table 11. Assessment of heavy metal contamination in the soil of Prosopis cineraria in shrubs the 

experimental community with the BCF index 
 شیجامعه آزما

Experiment community 
 ی رو

Zn 
 سرب

Pb 
 منگنز 

Mn 
 وم یکادم

Cd 
 کل ین

Ni 
 ان یدشت تاز

Tazian 
0.65, AM 0.49, AM 0.41, AM 0.23, AM 0.42, AM 

 اه یس تل

Tol siah 
0.61, AM 0.44, AM 0.48, AM 0.29, AM 0.41, AM 

 نیچگ

Gachin 
0.61, AM 0.44, AM 0.45, AM 0.22, AM 0.45, AM 

 پرندگان  باغ

Bird Garden 
0.61, AM 0.47, AM 0.45, AM 0.22, AM 0.45, AM 

AM : متوسط انباشتگر                                AM: Average accumulator 

  
 های کهور در جامعه آزمایش ضریب انتقال فلزات سنگین در خاک و برگ درختچه -۱2جدول 

Table 12. Transfer coefficient of heavy metals in the soil and leaves of Prosopis cineraria shrubs in 

the experimental community  

 شی جامعه آزما

Experiment community 
 یرو

 Zn 
 سرب 

 Pb 
 منگنز

Mn 
 وم یکادم

 Cd 
 کلین

 Ni 
 انی دشت تاز

Tazian 
0.65 0.49 0.41 0.23 0.42 

 اهیس تل

Tol siah 
0.61 0.44 0.48 0.29 0.41 

 نیچگ

Gachin 
0.61 0.47 0.45 0.22 0.45 

 پرندگان باغ

Bird Garden 
0.61 0.47 0.39 0.37 0.26 

 

از طرف دیگر، مقدار نزدیکی به منابع انتشار، تأثیر  

-گونهزیادی در غلظت فلزات سنگین در محیط دارد؛ به

-که نتایج این پژوهش نشان داد نزدیکی روستای تلای  

کیلومتر( و همچنین روستای گچین    ۱0سیاه )کمتر از  

از   )کمتر  غرب    ۱5پایین  صنعتی  ناحیه  به  کیلومتر( 

در   سنگین  فلزات  غلظت  تا  شده  موجب  بندرعباس 

برگ درختچه بر سطح  های کهور  غبارهای صنعتی که 

ارهای موجود در  ایرانی رسوب کرده است، بیشتر از غب

کیلومتر فاصله تا ناحیه صنعتی غرب    40باغ پرندگان )

کیلومتر فاصله تا ناحیه    40بندرعباس( و دشت تازیان ) 

صنعتی غرب بندرعباس( باشد. در شهر اهواز نیز فاصله  

از منابع انتشار غبارهای صنعتی منجر به کاهش غلظت  

 ,.Karimian er alفلزات سنگین در محیط شده است )

شهری کرمان نیز غلظت  (. در منطقه شهری و برون 2016
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معنی تفاوت  سنگین  از  فلزات  ناشی  که  داشته  داری 

 Jafari andبرداری بوده است )توزیع مکانی محل نمونه

Khademi, 2013  صنعتی نواحی  از  فاصله  بنابراین   .)

سبب کاهش غلظت غبارهای صنعتی و فلزات سنگین  

 شود. در محیط می 

انباشت مولر  های زمینژوهش از شاخصدر این پ

(geoI( عامل آلودگی ،)CF( بار آلودگی ،)PLI  تجمع ،)

( و ضریب سطح اثر  MAI(، تجمع فلز )BCFزیستی )

( آلودگی  شاخص  mPELqاحتمالی  شد.  استفاده   ،)

خاکزمین در  نیکل  و  منگنز  فلزات  برای  های  انباشت 

بود، اما کادمیوم آلودگی شدیدی    آلوده  ری غبندرعباس  

ناحیه  در  که  شمال شرقصنعتی    داشت.  کشور چین  ی 

انباشت  صنعت فولاد در آنجا غالب است، شاخص زمین

گر آلودگی شدید برای کادمیوم در خاک است که از  بیان

انتشار می (. در Qing et al., 2015یابد )صنعت فولاد 

آذربایج  ناحیه کشور  در  آبشرون  غلظت  صنعتی  ان، 

انباشت و  های زمینفلزات سنگین در خاک با شاخص

عامل آلودگی ارزیابی شد که نتایج نشان داد منابع انسانی  

است   منطقه  این  خاک  متوسط  آلودگی  اصلی  دلیل 

(Khalilova and Mammadov, 2016  ارزیابی تجمع .)

-فلز و تجمع زیستی فلزات سنگین در بافت گیاهی می

ی از نقش گیاهان در حذف آلودگی تواند تحلیل درست

شاخص از  پژوهشگران  و  باشد  داشته  محیط  های  از 

BCF    وMAI   استفاده شهری  و  صنعتی  نواحی  برای 

قابلیت    توتشاهکرده و نشان دادند که درختان کاج و  

دارند  گیاه را  محیط  از  آلودگی  حذف  و  پالایی 

(Alahabadi and Ehrampoush et al., 2017 نتایج  .)

های  هش حاضر نیز نشان داد که ارزیابی با شاخصپژو

پالایی را داشته و تجمع زیستی و تجمع فلز قابلیت گیاه

میدرختچه کهور  نواحی  های  در  را  نقش  این  توانند 

 خوبی ایفا کنند. خشک به

غبارهای صنعتی با رسوب بر سطح خاک، پس از  

های گیاهان، جذب شده و با توجه  مدتی توسط ریشه

ی فلزات سنگین، این عناصر در  ری تجمع پذ ت  به قدر 

(. اگر  Majidi et al, 2016یابد )بافت گیاهی تجمع می

از زنجیره  انسان و حیوان    گیاه موردنظر جزئی  غذایی 

می افزایش  آلودگی  زیستی  خطر  در  باشد،  یابد. 

سبزیجات مصرفی شهر کرج شامل کلم، کاهو، پیاز و  

ساقه و    از  شیباسفناج غلظت فلزات سنگین در برگ  

ریشه بود و در بین فلزات سنگین، غلظت کروم، منگنز  

و آهن در تمامی گیاهان بیشتر از حد استاندارد جهانی  

( بود  در  Ronyasi and Parvizimosad, 2016آن   .)

پولیسیا و    بزرگراه  مس  کادمیوم،  غلظت  نیز  اوکراین 

حد استاندارد آن بوده و ضریب انتقال آن    از  ش یبسرب  

زیاد است   بسیار  برگ  به  از ریشه  و  به ریشه  از خاک 

(Maksimtsev et al., 2021  اما گیاه    که  یصورت   در(؛ 

بوده و نقش زیادی در زنجیره غذایی نداشته   غیرمثمر 

آلودگی   به  مقاوم  طرفی  از  و  می باشد  در  باشد،  تواند 

آلاینده حذف  و  آلودگی  اکوسیستمتثبیت  از  های  ها 

محیطی حائز اهمیت باشد. پژوهشگران نشان دادند که  

بیشترین تجمع فلزات سنگین در ریشه و برگ گیاهان  

می  که  به است  در  تواند  زیستی  نشانگر  یک  عنوان 

گیرد بررسی قرار  استفاده  مورد  زیستی  آلودگی   های 

 (Al-Awadhi and Aldhafiri, 2016گیاهان به .)  ویژه

گیاه گونه برای  درختی  بههای  حذف  پالایی  مننظور 

محیط از  سنگین  فلزات  زیادی  آلودگی  کاربرد  زیست 

می  که  و  دارد  خاک  از  سنگین  فلزات  جذب  با  تواند 

نوعی در  هوای محل، غلظت آلودگی را کاهش دهد و به

محیط زیادی  حفاظت  نقش  داشت. زیست  خواهد 

با  درختچه که  بوده  خشک  نواحی  بومی  کهور،  های 

های عمیق، منابع معدنی و آب را از خاک جذب  ریشه

آن در   ماند. اندام هوایی این گیاه و میوهکرده و زنده می

-تواند در گیاهغذایی انسان نقشی نداشته و می  زنجیره

رد  زیست از آلودگی مورد استفاده قرار بگیپالایی محیط
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(Keeran et al., 2019  ،در شهر جودپور راجستان هند .)

شهری   سبز  کمربند  در  برگ  سطح  بر  جوی  غبارهای 

به سنگین  فلزات  غلظت  آن  در  و  کرده  ویژه  رسوب 

به   توجه  با  اما  بوده،  بیشتر  مجاز  از حد  و مس  سرب 

های گیاهی این درختان، مشکلی غیرخوراکی بودن اندام

به  وجودبهزیست منطقه  در محیط عنوان  نیامده و حتی 

پالایی برای این شهر شناخته شده است  یک روش گیاه

(Popek et al., 2022  نتایج پژوهشگران در چین نشان .)

( ارس  و  عرعر  کونوکارپوس،  که   ,.Chai et alداد 

درختی چریش    (، در مناطق گرمسیری هند گونه2019

(Karmakar and Padhy, 2019و در اکوادور درخ )  ت

( در  Alexandrino et al., 2020کاج  بالایی  پتانسیل   )

دارند.  شهری  ترافیک  از  ناشی  سنگین  فلزات    جذب 

بالاترین مقدار شاخص    Populus nigra L  برای گونه

(.  Saba et al., 2015برای کادمیوم بود )  تجمع زیستی

نقره توس  )درختان  بیشترین  Betula pendulaای   )

دارند که در جنوب لهستان    تجمع را برای روی و سرب 

گونه  این  شهری،  هوای  زیستی  پالایش  گیاهی    برای 

توسط پژوهشگران پیشنهاد شده است. در نواحی مجاور 

های  ویژه گونهبرگ بهکارخانه سیمان ایلام، درختان پهن

بلوط، عرعر و اکالیپتوس قابلیت جذب فلزات سنگین  

مکزی  بیابانی  و  خشک  نواحی  در  دارند.  ک،  زیادی 

درختان آکاسیا توسط فلز آرسنیک آلوده شده و غلظت  

می حداکثر  به  گیاهان  برگ  در  درختچهآن  های  رسد. 

برای دام نباشد،   کهور در مناطقی که مصرف خوراکی 

عنوان نشانگرهای زیستی مورد استفاده قرار  تواند بهمی

(، محیط Jáuregui et al., 2018بگیرند که در مکزیک )

)کشت    ,.Buendía-González et alآزمایشگاهی 

2010( صنعتی  پسماندهای  و   )Muro-González et 

al., 2020های کهور سازگاری بالایی در برابر  ( درختچه

از   هندوستان  در  دارند.  کروم  و  کادمیوم  آرسنیک، 

سنگین   فلزات  ارزیابی  برای  مثمر  و  غیرمثمر  درختان 

های آکاسیا و  تچهاستفاده شد و نتایج نشان داد که درخ

در   انباشتگرکهور، یک   فلزات سنگین است و  زیستی 

 Maitiجذب فلزات سنگین از خاک نقش مهمی دارد )

et al., 2015درختچه توانایی  پژوهش  این  در  های  (. 

های مختلفی از  کهور در تجمع فلزات سنگین در مکان

با شاخص  آلوده  ناحیه آلودگی بندرعباس  های ارزیابی 

درختچهبررسی   که  داد  نشان  نتایج  و  کهور،  شد  های 

می  انباشتگر  و  بوده  سنگین  فلزات  در  متوسط  توانند 

اکوسیستم   ها اززیست و حذف آلایندهپالایی محیطگیاه

 نقش مثبتی داشته باشند. 

 ی کلی ریگجه ینت

صنعتی، غلظت فلزات سنگینی که بر    با فاصله از ناحیه

شود و در این پژوهش،  کند، کمتر می محیط رسوب می 

تل روستای  در  سنگین  فلزات  غلظت  و بیشترین  سیاه 

  کیلومتری ناحیه   ۱5ی کمتر از  گچین بود که در فاصله

صنعتی قرار دارند و کمترین آن در اراضی مرتعی اطراف  

دشت  و  بندرعباس  شرق  در  پرندگان  بود.    باغ  تازیان 

آزمایش در بندرعباس،    غلظت کادمیوم و نیکل در جامعه

محیط   و  بوده  مجاز  حد  از  اما    آلوده  ریغکمتر  است؛ 

از حد مجاز بوده و غلظت کادمیوم، روی و سرب بیش

غلظت   صنایع،  از  فاصله  با  است.  آلوده  بسیار  محیط 

معنی تفاوت  و  یافته  کاهش  سرب  و  با  کادمیوم  داری 

توان گفت  های نزدیک به صنایع دارد. پس میاکوسیستم

انسانی )صنعتی( دارند.   منشأ که کادمیوم، روی و سرب  

های کهور با جذب فلزات سنگین در خاک و  درختچه

متوسط    انباشتگرتجمع عناصر در اندام گیاهی آن که یک  

های  ها از اکوسیستماست، نقش زیادی در حذف آلاینده

پالایی مفید واقع شود. اما  تواند در گیاه منطقه دارد و می

گونه متأسفانه  بندرعباس،  آمریکایی    در  کهور  مهاجم 

)کرت دریایی( در میان کهورهای بومی )ایرانی( کاشته  

ی مهاجم،  های این گونه ریشه   بودن  قیعم  علتبهشده و  

گونه بومی  سلامت  کهور  خطرهای  است.   به   افتاده 
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وهش نشان داد که کهور ایرانی  که نتایج این پژ  حالیدر

را   از محیط  آن  فلزات سنگین و حذف  قابلیت جذب 

می پیشنهاد  بنابراین  کهورهای  دارد.  گسترش  با  شود 

احیای    علاوه برمهاجم آمریکایی،    ایرانی و حذف گونه

زیست نیز  بندرعباس، از آلودگی محیط  اکوسیستم منطقه 

ست گام  زیجلوگیری کرده و در راستای حفاظت محیط

 . برداشت
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Abstract 

Prosopis cineraria Druce (L.) was utilized in this study to assess the environmental contamination in 

Bandar Abbas. The experimental community encompasses the ecosystems of Dasht Tazian, Bird Garden 

in the east of Bandar Abbas, Tal Siah and Gachin villages in the west of Bandar Abbas, and the industrial 

region in order to achieve this strategy. Twenty P. cineraria shrubs were chosen from each community. 

Heavy metals Zn, Pb, Cd, Mn, and Ni were tested in leaf samples, substrate soil, and industrial dust 

deposited on leaves. Following the determination of metal concentrations in the samples, the Igeo, CF, 

MAI, BCF, PLI, and mPELq indices were used to assess the extent of contamination and the ability of 

P. cineraria shrubs to accumulate metals. The concentrations of Zn, Pb, and Cd in leaves, soil, and 

industrial dust were found to be greater than the norm. Metal concentrations were higher in the substrate 

soil samples. The biggest level of heavy metal pollution was found in Tal Siah village, Getchin, Dasht 

Tazian, and Bird Garden, which are the least and most remote from the industries west of Bandar Abbas. 

According to the Igeo and CF index, nickel and manganese are unpolluted, however cadmium is a major 

polluter of ecosystems. The PLI index indicates that Bandar Abbas' ecosystems are contaminated. 

According to the bioaccumulation index (BCF), mesquite shrubs are intermediate pollution 

accumulators. The pollutant transfer coefficient from soil to plant in Bandar Abbas habitats ranges 

between 0.23 and 0.65. It may be inferred that the lands around the factories in Bandar Abbas' west are 

extremely polluted, but Iranian mesquite shrubs have the potential to accumulate and eliminate industrial 

pollutants from Bandar Abbas' natural ecosystems and can be employed as a plant technique. Treatment 

should be applied to safeguard the environment. 

Keywords: Prosopis, Bandar Abbas, Pollution, Bioaccumulation, Phytoremediation. 
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