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چکیده
مروری بر مطالعات انجام شده در گذشته نشان می‌دهد که گیاهان تحت تأثیر سنگ ها و رسوبات ناشی از طبقات زمین‌شناسی بوده و رابطه نزدیکی بین آن‌ها و ساختار زمین شناسی به اثبات رسیده است. مواد تشکیل دهنده سنگ مادر نه تنها می تواند مواد غذایی گیاهان را تامین کند، بلکه با خصوصیات فیزیکی خود اثری قابل توجه بر رشد و نمو گیاهان دارند. در این مطالعه، به مروری اجمالی در ارتباط با علم ژئوبوتانی و معرفی گونه‌های مختلف گیاهی به منظور پی‌جویی کانسارهای مس، روی و سلنیوم پرداخته شده است. مطالعات نشان می‌دهند به موازات معیارهای بیوژئوشیمیایی، معیارهای ژئوبوتانی را نیز باید در نظر گرفت و گیاهان را به عنوان شاخصی برای کشف توده‌های کانساری به کار برد که در ارتباط با اکتشاف کانسارها این روش بسیار کارآمد است.
کلیدواژه: گیاه معرف، ژئوبوتانی، پی جویی، کانسار.
Prospecting for Copper, Zinc and Selenium Deposits 

in Geobotanical point of view
Alireza, Moghbeli Gharaei; Hadi, Farhadian; Saeed, Yousefi
Abstract
A review of previous studies demonstrate that plants are affected by geological units-derived rocks and sediments and have proven a close relationship between them and the geological structure. The material composing origin rock not only can supply the required nutrients for plants, but also their physical properties have a significant effect on the growth of plants. In this study, a brief overview was presented on Geobotany and various plant species in order to prospect for copper, zinc and selenium deposits. Consequently, Geobotanical criteria should be considered along with biogeochemical properties and the plants can be efficiently applied as an indicator to explore ore deposits.
Keywords: Indicator plant, Geobotany, Prospecting, Deposits.
مقدمه
كاربرد پوشش‌هاي گياهي در مطالعات اكتشافي مربوط به كانه‌اي متفاوت، موضوع نوپايي در ايران است. اين رشته جزء رشته‌هاي تحقيقاتي است كه با علوم متنوعي ازجمله زیست‌شیمی، زیست‌زمین‌شیمی، جغرافياي زيستي، گياه‌‌‌‌شناسي، شيمي، زمين‌گياه‌شناسي، زمين‌شيمي، زمين‌شناسي، خاك‌شناسي و آمار مرتبط است. استفاده از پوشش گياهي در بررسي چگونگي توزيع كانی‌هاي منطقه بسيار پيچيده‌تر از ساير بررسي‌ها مثل زمین‌شیمی خاک است، زيرا مطالعه پاسخ گياهان به محيط را شامل می‌شود. مطالعه كاربرد پوشش شامل دو زمین مطالعاتي است كه از لحاظ هدف و كاربرد بسيار متفاوت‌اند. اين دو زمينه عبارت‌اند از بيوژئوشيمي و ژئوبوتاني. بيوژئوشيمي شامل آناليز شيميايي گياهان يا هوموس براي دستيابي به شواهد كاني‌زايي در زير سطح زمين می‌شود، درحالی‌که روش‌هاي زمین‌گیاه‌شناختی شامل بررسي ظاهر پوشش گیاهی به‌منظور تشخيص كانی‌سازي به كمك پراکنش گیاهی، حضور گياهان معرف يا تغییرات يا ريخت‌شناسي (مورفولوژیکی) القاشده با فراواني عناصر خاص در زيرسطح‌زمين است. بسياري از متخصصان، پوشش گیاهی را يك مزاحم براي انجام برداشت‌هاي صحرايي به‌حساب می‌آورند، اين در حالي است كه پوشش گیاهی خود می‌تواند يك سرمايه باشد. پراكنش گونه‌ها و مواد عنصريِ پوشش گیاهی اطلاعات با ارزشی را در اختيار ما قرار می‌دهند. ازآنجاکه مناطق فاقد پوشش گیاهی به فراواني مورد مطالعه قرار گرفته‌اند اكنون به نظر می‌رسد بيشتر منابع كشف نشده جهان در زيرپوشش‌هاي گياهي قرار دارد كه اين موضوع اهميت استفاده از بيوژئوشيمي و ژئوبوتاني را دو چندان می كند.

دوسوم سطح خشکی‌های زمین را گیاهان می‌پوشانند بنابراین احتمال می‌رود بیشتر ذخایر معدنی مورد نیاز زیر این پوشش گیاهی پنهان باشد[2-1] . ازآنجاکه مواد تشکیل‌دهنده سنگ مادر بطورغیرمستقیم مواد غذایی گیاه را تأمین می‌کند و هم با خصوصیات فیزیکی خود روی گیاه تاثیرمی‌گذارد، دانشمندان را بر این داشته است که به شناخت ارتباط بین گیاه و محیط رشد آن بپردازند و بررسی هاله‌های گیاهی با هدف کشف ذخایر و پتانسیل‌های معدن آغاز گردید[3] .
ژئوبوتانی
رز و همكارانش (1979)، به‌ عنوان گياه‌شناس، معتقدند ژئوبوتاني علم مطالعه گياهان است به‌طوری‌که اين مطالعه عمدتاً مربوط به محيط زمين‌شناسي آن‌ها‌‌ است. همچنين رينز و كني اين علم را به‌عنوان يک مطالعه بصري از گياهاني تعريف نموده‌‌اند که براي تشخيص تفاوت‌هاي زمين‌شناسي در مناطق مختلف بکار برده مي‌شوند. با اين ديدگاه ژئوبوتاني از دوشاخه مختلف تحقيقاتي تشکیل‌شده است: مطالعه توزیع فضایی و اجتماعات ‌گياهان که مربوط به حيطه علوم‌ زمين است و مطالعه ويژگي‌هاي گياهان (فيزيولوژي، مورفولوژي، آناتومي و بيوشيمي) که مربوط به علم گياه‌شناسي است [4] .
   در اين ميان، زمين‌شناسان از زاويه ديگري به ژئوبوتاني مي‌نگرند. آنان مي‌خواهند با استفاده از نتايج بدست آمده در خصوص ارتباط متقابل گياهان با لايه‌هاي خاك و اثراتي كه فراواني عناصر مختلف موجود در اين لايه‌هاي خاكي بر جوامع گياهي مي‌گذارند، در كشف پتانسيل‌هاي معدني بهره‌جویند. زمين‌شناسان ژئوبوتاني را يك روش اكتشافي مي‌دانند كه مي‌تواند به‌عنوان نوعي تحقيق بصري در انواع پوشش گیاهی، يا اجتماعات آن‌ها كه دلالتي بر كاني‌سازي در سنگ‌بستر داشته باشد، موردبررسی قرار گيرد. به عقيده بروكس (1972) بهره‌گيري از ژئوبوتاني در اكتشاف، در ميان ساده‌ترين روش‌هاست ولي هنوز ازنظر تفسير داده‌ها، در بين ساير روش‌هاي اكتشافي موجود، مشكل‌ترين روش است. تفسير داده‌هاي ژئوبوتاني بايد با تکیه ‌بر دانش گياه‌شناسي، اكولوژي، زمين‌شناسي، بيوشيمي و فیزیولوژی گیاهی صورت پذيرد. به همين دليل عموماً براي انجام و تفسير چنين بررسي‌هايي تجربه قابل ‌ملاحظه‌ای لازم است [4].
همچنين اخیراً کاربرد علم سنجش‌ازدور در نقشه‌برداری کاني‌ها و اينکه چگونه با استفاده از ويژگي‌هاي گياهان مي‌توان به ويژگي‌هاي خاک‌ها پي برد، توجه بسياري را به خود جلب نموده است. از يک ديدگاه کلي مي‌توان ژئوبوتاني را به‌عنوان کاربرد فرايندهاي فيزيکي و بيولوژيکي در موضوعات کاربردي در زمين‌شناسي تعريف نمود. برخي از اين فرايند‌ها عبارتند از عملکرد گياهان و ميکروب‌ها در فضاي حد فاصل خاک و سيستم‌هاي اتمسفري، برهم‌کنش تمامي فازهاي موجود در چرخه‌هاي هيدروليکي، توسعه و تخريب خاک، چرخه‌هاي بيوشيميايي و هوازدگي زمین‌شناسی. بنابراين توسعه ابزارهايي به‌منظور بررسي ويژگي‌هاي گياهان، مستلزم گستره وسيعي از تحقيقات زمين‌شناسي مي‌باشد. کاربرد داده‌هاي حاصله در موضوعات زمين‌شناسي نيز امکان‌پذیر بوده و مواردي از قبيل شناسايي زون‌هاي داراي درز و شکاف، هوازدگي و تخريب، حمل‌ونقل رسوبات، هيدرولوژي سطحي و زیرسطحی و نشت هيدروکربني را شامل مي‌شوند. قابليت نقشه‌های هم نظير (synoptic mapping) که به‌صورت ترکيبي با نقشه‌هاي مربوط به پوشش‌هاي سطحي گياهان تهيه می‌شوند، نيازي را در زمینه‌ی فهم بهتر اين روابط ايجاد نموده است. به‌طورکلی مي‌توان گفت اين روابط بر اساس شناخت مواد موجود در کاني‌هاي موجود در خاک و نيازهاي تغذيه‌اي گياهان و مقاومت آن‌ها در برابر اين عناصر بنا شده است. البته بايد اذعان كرد که روابط حاکم بين گياه و خاک ساده نيست. اين روابط عمدتاً با ميزان تمرکز کاني‌ها و سن بافت گیاهی، به‌صورت خطي تغيير نکرده و تا حد زيادي به قابليت نگهداري آب توسط خاک، pH و ميزان تبخير آب بستگي دارد [4].

اصول ژئوبوتانی
   در ژئوبوتاني جامعه‌شناختي، سه فاکتور زيست‌محيطي اصلي که اجتماعات گياهي را تحت تأثیر قرار مي‌دهند موردبررسی قرارگرفته‌اند: آب‌وهوا، ژئومورفولوژي و خاک. به بيان كول (1986) تغييراتي که در ترکيب گياهان ديده مي‌شود تا حد زيادي وابسته به شرايط آب و هوايي و خاک منطقه بوده و در طول زمان‌هاي زمین‌شناسی، تحت تأثیر تغييرات آب و هوايي واقع مي‌شوند [5]. هر جامعه گیاهی، در يک شرايط ويژه آب و هوايي رشد مي‌کند و هرگونه گیاهی نيز به‌طور متفاوت و غیرمستقیم و در مقیاس‌های زماني متفاوت به تغييرات آب و هوايي پاسخ خواهند داد [6-7]. مهم‌ترین فاکتورهاي آب و هوايي رطوبت و دما هستند. نوع خاک نيز تراکم و فراواني جمعيت‌هاي گياهي را تعيين مي‌کند. نکته مهم آن است که قابليت نگهداري آب توسط خاک و همچنين شوري آب نيز نقش مهمي در ميزان رشد گياه دارد. فاکتور سوم نيز مربوط به ژئومورفولوژي منطقه است که شامل واحدهاي ژئومورفولوژيکي و همچنين ويژگي‌هاي ژئومورفولوژيکي مي‌باشد. توپوگرافي (سيما، شيب و ارتفاع)، مورفولوژي (سطح فرسايشي) و نوع لايه‌هاي زيرين نيز از مشخصه‌هاي ژئومورفولوژي محسوب مي‌شوند. نوع خاک و درنتیجه پراکندگي گياهاني که در يک منطقه وجود دارد با نوع آب‌وهوا، ژئومورفولوژي و زمين‌شناسي منطقه در ارتباط است [5]. در اين دسته از مطالعات، مهم‌ترین موضوعات عبارت‌اند از اجتماعات گياهي و ويژگي‌هاي سيما‌‌ شناختي و ترکيبي که براي هر جامعه گیاهی شناسایی‌شده است.

روش ژئوبوتانی
این روش اکتشافی می‌تواند نوعی تحقیق در انواع پوشش گیاهی یا اجتماعاتی که دلالت بر کانی‌سازی در سنگ‌بستر دارند مورد بررسی قرار گیرد. در این روش چشم انسان به کار می‌رود.

 در ژئوبوتاني شناخت چند نكته حائز اهميت است:

 الف) طبيعت و توزيع اجتماعات‌گياهي؛

 ب) طبيعت و توزيع گياهان‌معرف؛

 ج) تغييرات مورفولوژيكي گياهان؛

 د) كاربرد موراد فوق در تفسير داده‌هاي حاصل از بررسي‌هاي ژئوبوتاني، به‌ویژه بررسي‌هايي كه به روش عكس‌برداري هوايي صورت مي‌گيرد.

كاربردهاي ژئوبوتاني
 ژئوبوتاني از شاخه‌هاي كاربردي علوم زمین است. از ژئوبوتاني مي‌توان در اكتشاف كانسارهاي توده‌اي، برطرف ساختن معضل آلودگي‌هاي زيست‌محيطي ناشي از انباشت غيرطبيعي عناصر در خاك و بالطبع اصلاح خاك‌ها، تهيه نقشه‌هاي زمين‌شناسي با استفاده از علم سنجش‌ازدور و تحليل داده‌هاي ماهواره‌اي، پيش‌بيني زمان فوران آتشفشان و همچنين در خصوص مديريت گياهي به‌ویژه در مراتع بهره جست.

گیاه معرف

 اصطلاح "گياه معرف" (Indicator Plant)، به گياهي اطلاق می‌گردد كه وجود عنصري را در خاكي كه روي آن رشد يافته نشان می‌دهد. البته، جدیداً اين اصطلاح را براي معرفي گياهاني كه شاخص نوع خاصي از كاني سازي در سنگ‌بستر و يا تركيب آب زيرزميني و حتي تركيبات هيدروكربني موجود در خاك هستند به كار می‌برند. بعضي از محققين نيز گياهاني را كه تحت شرايط معين تغييرات فيزيولوژيكي مشخصي را تحمل می‌کنند به‌عنوان گياهان معرف موردبررسی قرار می‌دهند [8].

   معمولاً به‌موازات معيارهاي بيوژئوشيميايي معيارهاي ژئوبوتاني را نيز بايد در نظر گرفت و گياهان را به‌عنوان شاخصي براي كشف توده‌های كانساري به کاربرد. ویژگی‌های ژئوبوتاني كه می‌تواند با كشف توده‌های كانساري در ارتباط باشد به چندين گروه تقسيم می‌شوند. 
گیاهان معرف نهشته‌های کانساری
گیاهان معرف نهشته‌های کانساری را به سه گروه طبقه‌بندی کرده‌اند:

1- گونه‌هایی که منحصراً درروی سنگ‌ها و یا خاک‌هایی که مقادیر زیادی از یک عنصر را دارا می‌باشند زندگی می‌کنند.

براي مثال می‌توان از مجموعه گونه‌های گیاهي معرفي كه روي سنگ‌های سرپانتیني رشد می‌کنند براي تعیین محل و موقعیت نهشته‌های كرومیت نام برد [10].
 2-گونه‌هایی که در مقابل مقادیر زیادی از یک فلز خاص مصونیت پیدا کرده‌اند.

 3-گونه‌هایی با گسترش فراوان که تحت شرایط خاص محلی همراه میدان کانی سازی شده رشد می‌کنند [11].
 خصوصیات گونه‌های گیاهی معرف

بروكس خاطرنشان كرد كه "گياهان معرف" در خصوصيات معيني مشترک‌اند: بيشتر آن‌ها علفي (فاقد ساقه‌چوبی) هستند تا چوبي (به‌صورت درخت) و مقدار بعضي از عناصر در خاكستر آن‌ها بالا است [1-2]. در ادامه بحث، به بررسی مختصری از انواع گونه های گیاهی در زمینه پی چویی کانسارهای سلنیوم، مس و روی پرداخته شده است [1-3-12].
گیاه معرف جهانی سلنیوم
گونه‌های گیاهی معرف سلنیوم در غرب ایالت متحده آمریکا مثال خوبی را از کاربرد مجموعه گونه‌های گیاهی در کشف نهشته‌های اورانیوم دار ارائه می‌دهد؛ زیرا سلنیوم معمولاً به همراه اورانیوم در نهشته‌های کانولیت رسوبی فلات کلرادو وجود دارد و به همین دلیل است که گیاهان معرف سلنیوم در آنجا مفید واقع‌ شده‌اند [8-9].
· نام انگلیسی: Creamypoison – vetch
     نام فارسی: تیره پروانه آسایان، تیره حبوبات، تیره نخود (شکل a1).
· نام انگلیسی: Narrow – leavcdmilk -vetchtine – leavedmilk – vetch
تحت نور کامل، در خاک‌های خلل و فرج دار، دانه‌های خشک در رس‌های قلیایی، زمین‌های شنی، در نوک تپه‌های لم‌یزرع، در امتداد جاده‌ها در خاک‌های سلنیوم دار و رسوبی رشد می‌کند.

پراکنش این گیاه محدود به علف‌زارهای لم‌یزرع آلبرتای جنوبی و مانیتوبای جنوب شرقی در کانزاس و کلرادو می‌باشد (شکل 1b).

گیاهان معرف جهانی مس
تاکنون گياهان معرف زيادي براي عنصر مس شناخته‌شده است كه موفق‌ترین كاربرد متعلق به گونه بسيوم هومبولي (يكي از اعضا خانواده نعناع) است كه در زامبيا يافت شده است. اين گياه به خاكي با بيش از 100 ppm مس نياز دارد و تاppm  5000 مس را در خاك تحمل می‌کند. كشف آنومالی‌های مهم متعددي به بررسی‌های ژئوبوتاني اي كه بر اساس اين گياه انجام‌گرفته نسبت داده شده است.

· نام انگلیسی:lavender
نام فارسی: اسطوخدوس

پراکندگی در ایران: این جنس در ایران دارای دو گونه گیاه چندساله خشبی است. گونه L. stricta در هامون جازموریان و ارتفاعات گنو در بندرعباس و رودان و گونه L. Sublepidota در گردنه بزان است. در جنوب عربستان و شمال آفریقا نیز وجود دارد در ضمن گونه L. Sublepidota انحصاری ایران است (شکل c1).
· نام انگلیسی: clary, sage, salvia
نام فارسی: مریمی، مریم‌گلی، سالوی
این جنس در ایران 58 گونه گیاه علفی یک‌ساله و چندساله دارد که در سراسر ایران پراکنده‌اند و بعضی از آن‌ها نیز علف هرز مزارع هستند(شکل d1).
· نام انگلیسی: moluccabalm
از این جنس در ایران فقط یک‌گونه گیاه علفی یک‌ساله به نام m.loevis که در آذربایجان و کرمانشاه به‌طرف قصر شیرین گزارش‌شده است(شکل e1).
· نام انگلیسی: balm, baulm
نام فارسی: فرنجمشک، وارنگ بو

تنها گونه این جنس M. officinalis است. گیاهی علفی چندساله معطر که در نواحی شمالی ایران و شمال غربی و دامنه‌های البرز می‌روید (شکل f1).
گیاه معرف عنصر روی:

گونه‌های ویولاکالامیناریا نوعی بنفشه و تلاسپی کالامیناریا به‌عنوان گیاه معرف برای عنصر روی (Zn) به کار می‌روند (شکلg 1).

· نام انگلیسی: Common  rue,  herb  of grace, rue  , ruet garden rue
نام فارسی: سداب
پراکندگی در ایران: مازندران،رشت (شکلh 1).
· نام انگلیسی: Mock orange ,  philadelphus
نام فارسی: نرگس درختی
پراکندگی جهانی: چین ،ژاپن (شکلi 1).

	[image: image10.jpg]



(c)
	[image: image2.emf]
(b)
	[image: image3.emf]
(a)

	[image: image4.emf]
(f)
	[image: image5.emf]
(e)
	[image: image6.emf]
(d)

	[image: image1.emf]
(i)
	[image: image8.jpg]
(h)
	[image: image7.emf]
(g)


شکل 1: گونه های گیاهی معرف به منظور پی جویی کانسارهای شبه فلزی سلنیوم و فلزی روی و مس، a) Creamypoison، b) vetch، c) lavender، d) salvia، e) moluccabalm، f) baulm،   g) ویولاکالامینار، h) Common  rue، i) philadelphus.
نتیجه‌گیری
نشانه‌های گیاهی یکی از روش‌های پی‌جویی کانسار هستند که درمیان سایر روش‌های پی‌جویی (ژئوفیزیک، ژئوشیمی، ژئومورفولوژی و...) از دقت و اعتماد کمتری برخوردار هستند و نمی‌توان از آن به‌عنوان یک دلیل کاملاً قوی در وجود کانسار در یک منطقه استفاده کرد و به هنگام استفاده ازین روش‌ها باید به شرایط زمین‌شناسی منطقه نیز دقت کرد. زیرا در برخی موارد وجود گیاه معرف یک کانسار در منطقه‌ای است که ازلحاظ زمین‌شناسی امکان وجود آن کانسار در آن منطقه وجود ندارد. نشانه‌های گیاهی جهانی نسبت به نشانه‌های گیاهی محلی از دقت بیشتری برخوردار است و حضور نشانه‌های معرف جهانی در یک منطقه کمک بیشتری به ما در پیدا کردن کانسار می‌کند لذا می‌توانیم روی معرف‌های جهانی حساب بیشتری بازکنیم.

برخی گونه‌های گیاهی که مقدار قابل‌توجهی از یک عنصر خاص را جذب می‌کنند به‌عنوان گیاه معرف آن عنصر در نظر گرفته می‌شوند پس به‌عنوان راه پیشنهادی می‌توانیم در پی‌جویی کانسار خاصی در صورت مشاهده این‌گونه از گیاهان در منطقه به وجود کانسار مطمئن‌تر شویم و تنها در همان قسمتی که گیاهان وجود دارند به دنبال کانسار باشیم. به‌عنوان‌مثال اگر ما در منطقه‌ای به دنبال یک کانسار خاص مثلاً مس هستیم اگر در آن منطقه یک گیاه معرف جهانی مس را مشاهده کردیم می‌توانیم روی این موضوع که در آنجا مس حضور دارد دقیق‌تر شویم و با اطمینان بیشتری به دنبال مس بگردیم و می‌توانیم به‌جای اینکه از کل منطقه نمونه ‌برداریم از قسمتی که گیاه معرف در آنجا حضور دارد نمونه‌ برداریم و کارهای اکتشافی را در آن قسمت انجام دهیم.
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