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 ماکروبنتوزهای ساکنبا  رسوباتدر آلومینیوم، روی و سرب  بین تجمع بررسی همبستگی

 خورموسی

 

 چكيده

-ای بومهترین آلایندهزیستی از مهمدلیل برخورداری از قابلیت پایداری بالا و تجمعفلزات سنگین به

باشند. این پژوهش با هدف بررسی همبستگی بین غلظت محسوب شده و حائز اهمیت میهای آبی سازگان

انجام  3113در رسوبات با ماکروبنتوزهای ساکن خوریات موسی در سال  یافته آلومینیوم، روی و سربتجمع

-ثبیتت های ماکروبنتوزیپس از انتقال نمونه. برداری از رسوب توسط گرب ون وین انجام یافتیافت. نمونه

 پس از هضم اسیدی. ها اقدام شدمیکرون، نسبت به شناسایی گونه 5/0 شده به آزمایشگاه و شستشو در الک

پردازش آماری  .قرائت شد ICPیافته عناصر توسط دستگاه های رسوب و  ماکروبنتوز، غلظت تجمعنمونه

طرفه و ضریب همبستگی واریانس یک ای، آنالیزنمونهتی تک ویلک، -شاپیرو هایآزموناز طریق نتایج نیز 

انجام یافت. نتایج بیانگر آن بود که بیشینه میانگین غلظت عناصر آلومینیوم،  SPSSافرار توسط نرم پیرسون

، 81/680±0/20ترتیب برابر با های رسوب بهگرم در کیلوگرم در نمونهبر حسب   میلی روی و سرب

و  16/22±18/5، 33/2530±20/631ماکروبنتوز با  هایو در نمونه 21/30±0/1و  0/82±0/316

است. همچنین میانگین  Crustaceaو  Bivalvia ،Gastropodaهای به ترتیب مربوط به گروه 11/1±00/82

است. نتایج آزمون همبستگی نیز  WHOتر از رهنمود های رسوب کمغلظت عناصر روی و سرب در نمونه

ایان پهای رسوب و گروه ماکروبنتوزی شکمیافته عنصر سرب در نمونهبین میانگین غلظت تجمع نشان داد

سرب  و دار وجود دارد. بنابراین گرچه رسوبات منطقه مورد مطالعه به فلزات سنگین رویهمبستگی معنی

ف و لودگی ناشی از اکتشاآلوده نیست، ولی استقرار صنایع مختلف پتروشیمی در منطقه مورد مطالعه، آ

د رفت و آممناطق پیرامون،  حوادث و سوانح مربوط به سکوهای نفتی، هاو تردد نفتکش استخراج نفت

لزات زیان ساکن به  فتبع آن آباحتمال آلودگی رسوبات و به ها، منابع و صنایع مستقر در خشکیکشتی

 دهد.سنگین را افزایش می

 

 .زی، تجمع زیستی، فلز سنگین، خورموسیجوامع کف كليدي: واژگان

 

 مقدمه

ای کشاورزی و ههای صنعتی، پسابهایی مواجه هستند که از منابع مختلف مانند فاضلابهای آبی پیوسته با مشکلات ناشی از آلایندهسیستم

یک مشکل  بههای آبی به فلزات سنگین های اخیر آلودگی محیطدر دهه. (Khademi et al., 2014) شودیها منآهای شهری وارد فاضلاب

  (.Malik et al., 2010; Shariati et al., 2012) تبدیل شده استیافته جهانی در کشورهای در حال توسعه و توسعه

ر کشتیرانی، های انسانی نظیوسیله فعالیتای گرمسیری و خشک واقع شده و بهفارس بخشی از منطقه دریایی راپمی  است که در منطقهخلیج

 (. همچنینDe Mora et al., 2004; Abdolahpur Monikh et al., 2013کشاورزی آلوده شده است )سعه صنعتی و ترافیک تانکرها و تو

و ورود  تفارس نسبت به تغییرات محیطی کاسته شده اسزیان ساکن در خلیجو محیطی ویژه، از دامنه تحمل آب روانی-روحیدلیل وضعیت به
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دلیل موقعیت بلافصل (. در این میان خورها به3110و همکاران،  مقدم جعفریانآورد )زیستمندان وارد می تری را به اینبیشها نیز آسیب آلاینده

ها قرار دارند. علاوه بر آن بسیاری از خورها به علت این که دارای محیطی آرام و به دور تری از آلایندهها، در معرض ورود حجم بیشخود با خشکی

نند، کیل سکون آب در معرض انباشت بار آلودگی هستند. این مساله زمانی که خورها از اطراف یا مراکز شهری عبور میدلباشند، بهاز امواج می

(. خورموسی 3121فاطمی و حمیدی، ریزند )های شهری عموماً از محل خورها به دریاها میها و پسابکه فاضلابطوری تر مشهود است. بهبیش

های کشندی یا جزر و مدی است که به دلیل شرایط خاص محیطی در نوع خود بسیار با اهمیت سازگان از نوع پهنهترین نمونه  بوماز شاخص

 هایسازگانکه اگر در معرض هجوم توسعه و اثرات ناشی از آن نباشد، از بارورترین مناطق ساحلی در مجموعه بومشود. به طوریمحسوب می

 (. Hopner and Maraschi, 1999) آیدمیدریایی به حساب 

 Vosyliene et) شناختی محیط پذیرنده و تنوع موجودات آبزی داشته باشدآلودگی فلزات سنگین ممکن است، اثرات مخربی بر تعادل بوم

al., 2003; Farombi et al., 2007; Kamaruzzaman et al., 2012 .)از آن ،غیرقابل تجزیه زیستیعنوان عناصری بهلزات سنگین ف

شکلبه  توانندنمیو  برخوردار بودهدر زنجیر غذایی  قابلیت تجمع شوند ازمی جذب دریا تولیدکننده در سطح اولین عنوانبه زیانکف که توسط جا

  (.Mojtahid et al., 2008; Forghani et al., 2009) دونخطرتر تبدیل شهای کم 

انجام یافت، نتایج نشان داد که غلظت کل عنصر سرب  بندرعباس سواحل سطحیرسوبات  در سرب فلز غلظت در پژوهشی که با هدف تعیین

باقری و همکاران، باشد )می 3806و  512ترتیب برابر با بر حسب نانوگرم در گرم در ایستگاه های پایانه بندرعباس و پارک جهانگردی سورو به

3118.) 

 Saccosterea) ایصخرهخوراکی  صدف و در رسوبات نفتی هایآلودگی زا ناشی وانادیوم و نیکل نسبت در پژوهشی که با هدف بررسی

cucullata) ی ایافته عناصر در رسوبات با صدف صخرهبوشهر انجام یافت، نتایج نشان داد که بین میانگین غلظت تجمع استان سواحل در

 (.3118میرزا و همکاران، دار آماری وجود ندارد )همبستگی معنی

انجام  خورموسی و رسوبات( Euryglossa orientalis) فلزات سنگین در ماهی کفشک گردبرخی غلظت بررسی منظور بهدر پژوهشی که 

رم وزن خشک در گ مو بافت ماهی بر حسب میکروگر های رسوبنمونه یافته عنصر سرب دریافت، نتایج نشان داد که بین میانگین غلظت تجمع

 (.3110دار آماری وجود ندارد )پروانه و همکاران، همبستگی معنی 18/3و  62/32ترتیب با به

میانگین  هک یافت، نتایج بیانگر آن استفلزات سنگین رسوبات بستر در منطقه لیفه و بوسیف انجام برخی منظور بررسی بهدر پژوهشی که 

شاخص ژئوشیمیایی مولر همچنین با استناد به نتایج . باشدمی 81و  61ترتیب برابر با به گرم در کیلوگرمعناصر روی و سرب بر حسب میلی غلظت

(Igeo) ، (3121مدیسه، زاده و دهقان  سبزعلی) شودبندی می( طبقه)دارای بار آلودگی متوسط 8آلودگی  ردهسرب در  فلزکیفیت رسوبات از نظر. 

ناصر روی که میانگین غلظت ع ، نتایج نشان دادانجام یافت سنگین در رسوبات منطقه خورموسی اتفلز برخی بررسی در پژوهشی که با هدف

، غلظت روی در سطح (fC) بر اساس مقادیر شاخص آلودگی باشد. همچنینمی 35و  332یب برابر با تتربهگرم در کیلوگرم و سرب بر حسب میلی

 .(3121دهقان مدیسه و همکاران، ) باشدمیخطر 

انجام یافت، نتایج بیانگر آن  در سواحل استان هرمزگان ایسرب در صدف خوراکی صخره و رویعناصر سنجش در پژوهشی که با هدف 

برای و  8/3و  1/5 ترتیب برابر بادر پوسته و عضله صدف برای عنصر روی به گرم در کیلوگرممیانگین غلظت عناصر بر حسب میلی است که 

 (.3123مرتضوی و همکاران، باشد )می 8/5و  33ترتیب برابر با سرب به

مواره هبا توجه به آثار مخرب فلزات سنگین بر حیات موجودات ساکن در آب و یا متاثر از پیکره آبی، بررسی و پایش موجودات زنده در دریاها 

عنوان نشانگر زیستی برای ها و شکم پایان بهایطوری که در مطالعاتی متعدد از دوکفهمحیطی از اهمیتی بسزا برخوردار است. بهاز نظر زیست

(. بنابراین Li et al., 2009; Kesavan et al., 2010; Nejatkhah Manavi, 2013است )ده شدهسنجش آلودگی فلزات سنگین استفا
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یافته فلزات سنگین آلومینیوم، روی و سرب در رسوبات با جه به اهمیت موضوع، این پژوهش با هدف بررسی همبستگی بین غلظت تجمعبا تو

  .جوامع ماکروبنتیک ساکن در رسوبات خوریات موسی انجام یافت

 

 هامواد و روش

درجه  10 دقیقه و عرض جغرافیایی 35درجه و  21دقیقه تا  58درجه و  22فارس و در طول جغرافیایی غربی خلیجخورموسی در ناحیه شمال

برداری از رسوبات و بررسی همبستگی بین غلظت منظور نمونه(. به3123و همکاران،  سواریاست )دقیقه واقع شده 13درجه و  10دقیقه تا  83و 

های انسانی در منطقه و حجم پساب ورودی انتخاب فعالیت نرخایستگاه با در نظر گرفتن  5یافته فلزات در رسوبات با جوامع ماکروبنتیک، تجمع

 ارایه شده است. 3و جدول  3ترتیب در شکل به برداریی نمونههاایستگاه جغرافیایی مشخصاتشد. موقعیت استقرار و 

متر آب پوشیده شده بود، از  5/3و در زمان جزر کامل در شرایطی که سطح رسوبات حداقل با  3113برداری از رسوبات در شهریورماه نمونه

 085/0متری سطح رسوب با استفاده از گرب ون وین )با سطح مقطع سانتی 5ها از لایه  منطقه بین جزر و مدی خوریات موسی انجام یافت. نمونه

که از قبل  اتیلنیظروف پلی به وآب دریا شسته  توسطمیکرون و  500های حاوی ماکروفونا توسط الک تکرار برداشت شد. نمونه 1مترمربع( با 

گذاری شدند. برچسب ، ظروفدرصد 2با فرمالین  هانمونه پس از تثبیت ند.منتقل شدتوسط اسید نیتریک رقیق و آب مقطر شسته شده بودند، 

ها نمونه (. سپسAllen et al., 1991; Karbassi et al., 2005شدند )گذاری های پلاستیکی تخلیه و برچسبهای رسوب نیز در کیسهنمونه

 توسط یخدان حاوی یخ به آزمایشگاه منتقل شدند.

 

 
  .برداريهاي نمونهاستقرار ایستگاه موقعيتنقشه  :7شكل 
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 .برداريهاي نمونهایستگاه جغرافيایی مشخصات :7جدول 

 توضیحات طول شرقی عرض شمالی نام ایستگاه

 ماهشهر نفت صادراتی جنب پایانهخور مجیدیه  20.8 11 49 09.8 28 30 3ایستگاه 

 خورموسی 09.3 07 49 24.5 26 30 8ایستگاه 

 جعفری خور در امام بندر پتروشیمی جنب 52.5 06 49 47.8 25 30 1ایستگاه 

 دورق خور در خمینی امام بندر هایاسکله جنب 56.6 02 49 06.3 26 30 2ایستگاه 

 غزاله شاهد در خورایستگاه  25.3 16 49 32.1 26 30 5ایستگاه 

 

ها، ایوکفهد ماکروبنتوزی هایگروهدر استریومیکروسکوپ شناسایی و  با استفاده ازپتری دیش و  پس از انتقال به یهای ماکروبنتوزنمونه

شدند  خشک آون در، بافت وزن شدن ثابت تاگراد درجه سانتی 305ها در دمای . سپس نمونهتقسیم شدند هاپوستان و کرمیان، سختپاشکم

(Silva et al., 2001 .)های منظور هضم نمونهمیکرون عبور داده شدند. به 61پودر و از الک  کاملاً چینی هاون توسط شدهخشک هاینمونه

مدت ابتدا به 2:3( به نسبت درصد 60پرکلریدریک ) ( و اسیددرصد 61گرم از هر نمونه پودرشده توسط ترکیبی از اسید نیتریک ) 5/0ماکروبنتوزی، 

 سرد از بعد شد. گراد بر روی هات پلیت قرار دادهدرجه سانتی 320ساعت در دمای  2مدت گراد و سپس بهدرجه سانتی 20یک ساعت در دمای 

 تقطیر دوبار آب توسط و منتقل لیتریمیلی 50 ژوژه بالن شده بههضم هایمحلول آزمایشگاه، معمولی دمای در شدههضم هاینمونه کامل شدن

گراد در درجه سانتی 2و تا زمان قرائت غلظت فلزات سنگین در دمای  فیلتر ،28 واتمن صافی کاغذ از استفاده با شدهرقیق هاینمونه .دندش رقیق

 (.Yap et al., 2009یخچال نگهداری شدند )

گراد و توسط هاون چینی، یک گرم از درجه سانتی 10 ترتیب در آونها بههای رسوب، پس از خشک و آسیاب کردن آنمنظور هضم نمونهبه

لیتر اسید میلی 6و  1:3لیتر مخلوط اسید نیتریک و اسید کلریدریک با نسبت نمونه پودرشده در ظرف تفلونی تخلیه شد. پس از افزودن یک میلی

گراد حرارت داده شد. با شفاف شدن درجه سانتی 380دقیقه بر روی حمام شن در دمای  350مدت ها، محلول حاصل بهفلوئوریدریک به نمونه

 هاینمونه های سرد اضافه شد.نمونهه لیتر آب عاری از یون حل و بمیلی 80گرم اسیدبوریک در  1/1ها، آن شدن سردها و پس از رنگ نمونه

و تا زمان  فیلتر ،28 واتمن صافی کاغذ طسپس محلول توس شد. رقیق تقطیر دوبار آب توسط و لمنتق لیتریمیلی 50 ژوژه بالن شده به هضم

 (. Karbassi et al., 2006; Chatain et al., 2013گراد در یخچال نگهداری شد )درجه سانتی 2قرائت غلظت فلزات سنگین در دمای 

های در نمونه فلزات سنگینیافته در نهایت پس از ساخت محلول استاندارد عناصر )مرک آلمان( و کالیبراسیون دستگاه نشر اتمی، غلظت تجمع

( قرائت شد Optima 2100 DV, Perkin Elmer) ICP-OESتوسط دستگاه  نمونه( 35) و رسوبنمونه از هر گروه(  5) ماکروبنتوز

(Chatain et al., 2013; Lim et al., 2013.) 

نرمال  یبررس یبرا ویلک -شاپیروآزمون که از صورتاستفاده شد. بدین   SPSSافزار آمارینرم 32 نسخهها از منظور پردازش آماری دادهبه

ترتیب برای مقایسه میانگین غلظت تجمعای دانکن( بهدامنهطرفه )آزمون چندای و آنالیز واریانس یکنمونههای تی تکاز آزمون ،هابودن داده

یافته عناصر در رسوب و ماکروبنتوز بین ایستگاهتجمعو مقایسه میانگین غلظت  WHOهای رسوب با رهنمود یافته عناصر روی و سرب در نمونه

ا در رسوب ب آلومینیوم، روی و سربیافته عناصر منظور بررسی همبستگی بین غلظت تجمعبرداری و از آزمون همبستگی پیرسون بههای نمونه

برابر   هاآزمون همهر د اطمینانسطح استفاده شد.  های ماکروبنتیکیافته عناصر بین گروهجوامع ماکروبنتیک ساکن و همبستگی بین غلظت تجمع

 درنظر گرفته شد. درصد 15 با
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 نتایج 

رداری بتفکیک ایستگاه    نمونههای مختلف ماکروبنتوز بههای رسوب و گروهیافته عناصر مورد مطالعه در نمونهنتایج قرائت غلظت تجمع

ک های مختلف ماکروبنتوز به تفکییافته عناصر مورد مطالعه در نمونهنتایج قرائت غلظت تجمع است. همچنینارایه شده 1و  8ترتیب در جداول به

 است. ارایه شده 5و  2ترتیب در جداول در خاک و رسوب نیز به آلومینیوم، روی و سربگروه ماکروبنتوزی و مقادیر استاندارد فلزات سنگین 
 

 .اهتفكيک ایستگبه گرم بر كيلوگرمميلیبر حسب هاي رسوب قرائت غلظت فلزات سنگين در نمونه نتایج :2جدول 

 سرب روي آلومينيوم  عنصر ایستگاه

3 

 میانگین±انحراف معیار

c**0/15±10/523 c0/31±22/11 c0/8±21/6 

8 d0/13±26/601 d0/82±0/316 c0/3±81/6 

1 e0/20±81/680 c0/30±10/18 b0/3±21/5 

2 b0/18±12/502 b0/33±18/53 d0/1±21/30 

5 a0/25±28/111 a0/1±63/26 a0/3±16/2 

 62/6±18/8 03/16±03/33 25/510±12/28 کل

 باشد.تکرار می 1ها مربوط به میانگین داده*

های رسوب بر اساس یافته عناصر در نمونهتجمع از نظر میانگین غلظتها بین ایستگاه (P<05/0)دار و ...( در هر ستون، بیانگر تفاوت معنی a ،b ،cمشترک )غیر حروف**

 .استطرفه نتایج آزمون تحلیل واریانس یک
 

 

بیانگر آن است که کمینه و بیشینه میانگین  (8)جدول گرم در کیلوگرم بر حسب میلیهای رسوب نتایج قرائت غلظت فلزات سنگین در نمونه

؛ کمینه و بیشینه میانگین غلظت عنصر روی با 1و  5های ترتیب مربوط به ایستگاهبه 81/680±0/20و  28/111±0/25غلظت عنصر آلومینیوم با 

 21/30±0/1و  16/2±0/3و کمینه و بیشینه میانگین غلظت عنصر سرب با  8و  5های ترتیب مربوط به ایستگاهبه 0/316±0/82و  0/1±63/26

 .بود 2و  5های ترتیب مربوط به ایستگاهبه

دار گر اختلاف معنیبا یکدی آلومینیومیافته تجمعاز نظر میانگین غلظت ها ایستگاه همهکه  بودطرفه بیانگر آن نتایج آزمون آنالیز واریانس یک

. بود 1و  3های دار بین ایستگاهمعنینتایج بیانگر عدم وجود اختلاف  یافته رویاز نظر مقایسه میانگین غلظت تجمع(. >05/0pآماری دارند )

 (.8)جدول  است 8و  3 هایایستگاه دار بینیافته سرب نیز نتایج بیانگر عدم وجود اختلاف معنیهمچنین از نظر مقایسه میانگین غلظت تجمع
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 .تفكيک ایستگاهبه گرم بر كيلوگرمميلیبر حسب ها قرائت غلظت فلزات سنگين در نمونه نتایج :3جدول 

 نمونه تعداد گروه ماكروبنتوزي ایستگاه

 ميانگين±انحراف معيار

 سرب روي آلومينيوم

3 

Bivalvia 5 11/628 ± 10/16  08/82 ± 31/2  21/2 ± 10/0  

Gastropoda  81/65 ± 31/31  21/30 ± 38/8  20/3 ± 32/0  

Worm  10/2115 ± 01/238  11/1 ± 00/8  26/0 ± 01/0  

8 

Bivalvia 5 86/3611 ± 80/326  18/35 ± 61/8  13/2 ± 0/3  

Crustacea  15/286 ± 13/11  83/88 ± 81/1  06/2 ± 20/0  

Gastropoda  11/868 ± 31/23  03/31 ± 21/8  08/3 ± 62/0  

1 

Bivalvia 5 33/2530 ± 20/631  63/32 ± 85/8  06/38 ± 31/8  

Crustacea  0/180 ± 31/13  0/36 ± 01/8  00/82 ± 11/1  

Gastropoda  31/12 ± 81/6  16/22 ± 18/5  12/3 ± 01/0  

2 

Bivalvia 5 26/8386 ± 06/835  03/2 ± 01/3  20/36 ± 20/8  

Crustacea  11/121 ± 33/12  51/82 ± 11/8  02/82 ± 16/8  

Gastropoda  21/333 ± 38/80  01/2 ± 62/0  25/2 ± 25/0  

Worm  60/3516 ± 31/320  22/1 ± 66/0  22/3 ± 50/0  

5 

Bivalvia 5 33/3128 ± 36/338  00/31 ± 11/8  31/3 ± 81/0  

Gastropoda  20/68 ± 81/30  12/1 ± 63/3  21/0 ± 02/0  

Worm  62/1611 ± 31/838  20/36 ± 82/8  23/0 ± 02/0  

 

که کمینه و بیشینه میانگین غلظت عنصر  بود بیانگر آن (1های ماکروبنتوز  )جدول نتایج مربوط به قرائت غلظت فلزات سنگین در نمونه

؛ کمینه و بیشینه میانگین Bivalviaو  Gastropodaترتیب مربوط به گرم در کیلوگرم بهمیلی 33/2530±20/631و  31/12±81/6با  آلومینیوم

و کمینه و بیشینه میانگین  Gastropodaو  Wormترتیب مربوط به گرم در کیلوگرم بهمیلی 16/22±18/5و  22/1±66/0غلظت عنصر روی با 

 .است Crustaceaو  Wormبه ترتیب مربوط گرم در کیلوگرم بهمیلی 00/82±11/1و 23/0±02/0غلظت عنصر سرب با 

های نمونه در آلومینیوم، روی و سربدامنه ای دانکن( برای مقایسه میانگین غلظت عناصر طرفه )آزمون چندنتایج آزمون آنالیز واریانس یک

دار آماری عنییکدیگر اختلاف م یافته عناصر باتجمعاز نظر میانگین غلظت  هاگروه همهکه  بودهای ماکروبنتوزی بیانگر آن ماکروبنتوز بین گروه

 .(>05/0Pدارند )

ای رسوب با هیافته عناصر آلومینیوم، روی و سرب در نمونهمنظور بررسی همبستگی بین غلظت تجمعنتایج آزمون همبستگی پیرسون به

پایان شکم وزیرسوب و گروه ماکروبنتهای نمونهدر  سربیافته عنصر جوامع ماکروبنتیک مورد مطالعه بیانگر آن است که بین میانگین غلظت تجمع

 دار وجود دارد. همبستگی معنی ،05/0تر  از ( کوچکPpداری )و سطح معنی 222/0برابر با  (rبا ضریب همبستگی )

 

 گيريبحث و نتيجه

عوامل  های اتمسفری ونهشتفلزات سنگین شامل دو دسته عناصر ضروری و غیرضروری در اثر عوامل طبیعی مانند هوازدگی پوسته زمین و 

وارد  های سطحی شهریها و روانابمصنوعی مانند استفاده فزاینده از فلزات در کاربری های صنعت و کشاورزی و همچنین دفع فاضلاب
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اد سمیت از توانایی ایج شوند که پایداری بالایی داشته وها محسوب میسازگانهای سمی در این بومترین آلایندههای آبی شده و از مهمسازگانبوم

از  (. رسوباتStorelli et al., 2005; Hosseini et al., 2013؛3120خدابنده، برخوردارند )زیان و قابلیت تجمع در زنجیر غذایی در آب

 در ارزیابی را مهمی نقش رسوبات هستند، در نتیجه آنالیز های خشکی برخوردارمحیط از شدههای فلزی تخلیهانباشت آلاینده و توانایی بالقوه جذب

، تعیین پراکنش و غلظت فلزات (. به بیان دیگرLoska et al., 2004; Penilla et al., 2005کند )ایفا می های آبیسازگانبومشرایط آلودگی 

به فلزات  آلودگی نظرمحیطی منطقه را از تواند وضعیت زیستهای ساحلی و دریایی میها در محیطسنگین در رسوبات و دستیابی زیستی آن

 (. Zhou et al., 2007؛ 3121و محمدی،  صفاهیهد )سنگین مشخص کن

یافته عناصر آلومینیوم، روی و سرب بر که بیشینه میانگین غلظت تجمع بودهای رسوب بیانگر آن نتایج قرائت غلظت فلزات سنگین در نمونه

(، 8)جدول  است 2و  8، 1های به ایستگاهترتیب مربوطو به 21/30±0/1و  0/316±0/82،  81/680±0/20ر کیلوگرم برابر با دگرم حسب میلی

صنایع  استالدئید و آمونیاکهای واحدتخلیه فاصلاب  تخلیه فاصلاب شهری و صنعتی از جمله ویژهتواند بیانگر نقش صنایع مستقر بهکه می

 ،)ره( بندر امام خمینی هایاسکله در هاکشتی نقل و حمل ، تعدد(3113)عظیمی و همکاران،  سرب برخوردار است آلودگیبار  ازکه  پتروشیمی

ها و شناورها ، رنگ مورد استفاده در پوشش کشتینفتی کالاهای و سوختی مواد انواع بارگیری و تخلیه ها،کشتی نگهداری و تعمیر محل با مجاورت

 رسوبات باشد.در تجمع این عناصر در  که واجد سرب است،

ربانی و با الگوی تجمع فلزات در پوسته زمین  ) و مطابق Al>Zn>Pbبه صورت الگوی تجمع فلزات سنگین در رسوبات در مطالعه حاضر 

 ( در خوریات جعفری و8031پور مونیخ و همکاران )با الگوی تجمع فلزات سنگین در رسوبات مورد مطالعه عبدالله. نتایج است (3121همکاران، 

( 8005( در خلیج گدانک دریای بالتیک و داویدکوا و همکاران )8001( در تالاب ساندربانگ هند، زیفر و همکاران )8030)و همکاران  غزاله، عالم

 Davydkova et al., 2005; Szefer et al., 2009; Alam et al., 2010; Abdolahpurدر خلیج زولوتی راگ دریای ژاپن )

Monikh et al., 2013.مطابقت دارد ،) 

 سن و وزن بافت، آبزی، گونه فلز، نوع مانند مختلفی عوامل به تواندمی آبزیان در سنگین فلزات زیستی تجمع و جذب روند در تغییر هرگونه

 از را هامحلول در موجود سنگین فلزات توانندمی ماکروبنتوزهادر این رابطه  .(3111احسانی و رومیانی، وابسته باشد ) محیطی شرایط و موجود

 همچنین و بدن پوست ادرار، مدفوع، طریق از را هاایندهآل این و نمایند گوارش تغلیظ طریق از را غذا در موجود سنگین فلزات و پوست طریق

که میانگین  بودبیانگر آن  های ماکروبنتوز نتایج مربوط به قرائت غلظت فلزات سنگین در نمونه(. 3112اجلالی و همکاران، ) ندکن دفع هاآبشش

مقایسه  .است 51/6±02/3و  16/36±23/8، 88/3628±81/360با برابر ر کیلوگرم دگرم ، روی و سرب بر حسب میلیآلومینیومغلظت عناصر 

 ایصخرهصدف خوراکی عضله سرب در  و رویعناصر  بررسی ( که با هدف3123پژوهش مرتضوی و همکاران )های با یافتهاین مطالعه نتایج 

 یافته عنصر سرب در بدن ماکروبنتوزهای( که نسبت به بررسی غلظت تجمع8033و همکاران )پژوهش احمد  انجام یافت، در سواحل استان هرمزگان

 عناصر یافته( که با هدف بررسی غلظت تجمع8005ساحل جنوب غربی بنگلادش اقدام کردند و پژوهش علی و فیشر )های مانگرو ساکن در جنگل

سه نتایج . همچنین مقایاست نتایجپوستان ساکن در بستر دریاچه کارون مصر انجام یافت، بیانگر تشابه تنان و سختروی و سرب در بافت بدن نرم

عناصر روی و سرب در ماکروبنتوزهای ساکن نواحی بین ( که با هدف بررسی تجمع 8031نجات خواه معنوی ) های پژوهشتحقیق حاضر با یافته

وی در بدن یافته عنصر ر( که نسبت به بررسی غلظت تجمع8033و مدی استان هرمزگان انجام یافت، پژوهش احمد و همکاران ) جزر

بررسی غلظت  با هدف( که 8002پژوهش مآنان ) ،ساحل جنوب غربی بنگلادش اقدام کردندهای مانگرو واقع در جنگل ماکروبنتوزهای ساکن در

که با  (3123) مرتضوی و همکارانپژوهش انجام  یافت، تنان دریایی نواحی ساحلی مراکش گونه از نرم 1بافت بدن یافته عنصر روی در تجمع

 Ali؛ 3123)مرتضوی و همکاران،  انجام یافت در سواحل استان هرمزگان ایصدف خوراکی صخرهپوسته سرب در  و رویعناصر  بررسی هدف

and Fishar, 2005 ؛Maanan, 2008 ؛Ahmed et al., 2011 ؛Nejatkhah Manavi, 2013باشد.(، بیانگر عدم تشابه بین نتایج می 
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پایان شکم های رسوب و گروه ماکروبنتوزییافته عنصر سرب در نمونهکه بین میانگین غلظت تجمع نشان دادنتایج آزمون همبستگی پیرسون 

)اجلالی و همکاران،  مرتبط دانست پوستانتوسط سخت رسوبات از سربمستقیم با جذب  توانمی این موضوع را. دار وجود داردهمبستگی معنی

در ( نیز 3111احسانی و رومیانی ) شان در نظر گرفت.ندگیعنوان یک شاخص زیستی برای محل زپوستان را بهتوان سخترو میاز این .(3112

 عنوان شاخص زیستی مناسب معرفی کردند.پوستان را بهمطالعه خود سخت

، که بود Al>Zn>Pb صورتاکروبنتوزی بههای منتایج تحقیق حاضر نشان داد که تجمع عناصر آلومینیوم، روی و سرب در بافت بدن گروه

 Ali and( )8005(، علی و فیشر )8002( و مآنان )8033(، احمد و همکاران )8038توان به تشابه با دستاورد مطالعات قمرالزمان و همکاران )می

Fishar, 2005; Maanan, 2008; Ahmed et al., 2011; Kamaruzzaman et al., 2012.اشاره کرد ،) 

که تجمع عناصر آلومینیوم و سرب در  بودهای ماکروبنتوزی بیانگر آن یافته عناصر آلومینیوم، روی و سرب در گروهنتایج بررسی غلظت تجمع

یافته عناصر روی و ( که نسبت به بررسی غلظت تجمع3111) دستاورد مطالعه فالر و همکاران، که با استتر  از شکم پایان ها بیشایدو کفه

اقدام کرده و نتیجه گرفتند که بیش 3113فارس قبل و بعد از جنگ کشور حاشیه خلیج 5های ساکن در  سواحل ایسرب در بافت بدن دوکفه

دلیل قرار گرفتن در معرض آلودگی نفتی شدید ساکن در سواحل عربستان سعودی به هایاییافته عنصر نیکل مربوط به دوکفهترین غلظت تجمع

ها را به فیلتر ایهای مختلف در دوکفه( علت تجمع بالای آلاینده3111، مطابقت دارد. حمزه چافی و همکاران )(Fowler et al., 1993) است

ها قادرند سطح نسبی بالایی از فلزات سنگین را بدون بروز ایبنابراین دوکفه .(Hamza-Chaffai et al., 1992) ها نسبت دادندفیدر بودن آن

 .  های بدن خود تجمع دهندگونه اثر مخربی در بافتهیچ

، ولی استقرار صنایع مختلف است WHOرهنمود تر از که میانگین غلظت این عناصر در رسوب کم بودگر آن بیان اینمونهنتایج آزمون تی تک

( Pourang et al., 2005ها )و تخلیه آب توازن نفتکش نفتی مستقر در نواحی پیرامونپتروشیمی در منطقه مورد مطالعه، نشت نفت از سکوهای 

نسبت به از این رو  دهد.افزایش میزیان ساکن را آب های بدنویژه فلزات سنگین در بافتها بهتجمع آلاینده تبع آن احتمال آلودگی رسوبات و به

   شود.می توصیهعنوان منبع مهم تامین نیازهای غذایی انسان زیست دریایی بهنظارت و پایش مداوم کیفی محیط
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 Metapenaeus)سفیدسرتیز میگوی عضله و پوست در (سرب و کادمیوم مس، )روی، سنگین فلزات تجمع میزان مقایسه .7313روميانی، ل.،  و ، ج.احسانی
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