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زیستی فلزات سنگین سرب، مس، جیوه و کادمیوم در بافت عضله ماهی  مطالعه تجمع

 (Sargassum illicifolium) سارگاسوم یاقهوه جلبک ،(Cynoglossus arel) گاوی زبان کفشک

 و رسوبات سطحی سواحل شمالی دریای عمان
 

 اد اسلامی، بندرعباس، ایرانگروه شیلات، واحد بندرعباس، دانشگاه آز :آبکنارعلی مهدی 

 گروه شیلات، واحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلامی، بندرعباس، ایران: *مازیار یحیوی 

 گروه شیلات، واحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلامی، بندرعباس، ایران :امیرهوشنگ بحری 

 گنبدکاووس، گلستان، ایرانگروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه   :الله جعفریانحجت 

 

 1397فروردین تاریخ پذیرش:            1396 دی تاریخ دریافت:

 چکیده

 ی سارگاسوماقهوهحاضر غلظت فلزات سنگین سرب، مس، کادمیوم و جیوه در بافت عضله ماهی کفشک زبان گاوی، جلبک  در مطالعه 
استان هرمزگان(، صیدگاه درک، بندر پزم، خلیج چابهار و بندر )ی بندر جاسک داربرنمونهایستگاه  5 و رسوبات سواحل شمالی دریای عمان در

 ستگاهیای از هر بردارنمونه 1396ی و مورد مقایسه قرار گرفت. بدین منظور در فصل بهار سال ریگاندازهگواتر در )استان سیستان و بلوچستان( 
( AAS) اتمی جذب دستگاه توسط موردنظرهضم شده و غلظت فلزات سنگین  MOOPAMا با استفاده از روش هنمونهتصادفی انجام شد.  طوربه

، صیدگاه درک، بندر پزم، بندر جاسکی هاستگاهیاقرار گرفت. میانگین غلظت فلزات سرب، مس، کادمیوم و جیوه در رسوبات  موردسنجش
، 77/2، 23/0 در بافت عضله ماهی کفشک زبان گاوی معادل ،ppm 26/0و  52/0، 99/20، 31/1معادل  بیترتبهخلیج چابهار و بندر گواتر 

(. با توجه به نتایج >05/0pآمد ) دستبه ppm 09/0و  09/0، 90/0، 10/0ی سارگاسوم معادل اقهوهجلبک  نمونهو در  ppm 23/0و  14/0
( در رسوبات ایستگاه خلیج چابهار و بالاترین 86/0( و جیوه )47/1) ومیکادم (،7/36مس )(، 18/2سرب )بالاترین غلظت فلزات  آمدهدستبه

( در بافت عضله ماهی کفشک زبان گاوی در ایستگاه بندر جاسک و بالاترین غلظت 36/0( و کادمیوم )1/6) مس (،51/0سرب )غلظت فلزات 
( در بافت جلبک 20/0) وهیج( و 31/0) ومیکادم(، 23/0سرب )چنین بالاترین غلظت . همشد( در ایستگاه خلیج چابهار ثبت 57/0جیوه )

ترین غلظت این فلزات نیز برای کم ( در خلیج چابهار مشاهده شد.1/2ی سارگاسوم نیز در ایستگاه بندر جاسک و بالاترین غلظت فلز مس )اقهوه
ه در این تحقیق در دو نتایج مطالعه حاضر نشان داد که غلظت فلزات مورد مطالع درمجموعدر ایستگاه صیدگاه درک ثبت شد.  نمونههر سه 

درخصوص میانگین غلظت این فلزات در بافت عضله ماهی  آمدهدستبهایستگاه بندر جاسک و خلیج چابهار بالاتر از سایر نقاط بود. مقایسه نتایج 
توسط موسسه  دهشارائهمقادیر  و WHO, FDA, NHMRC ی سارگاسوم با مقادیر استانداردهای جهانیاقهوهکفشک زبان گاوی و بافت جلبک 

ی با استانداردهای جهانی بررسآمده درخصوص میانگین غلظت این فلزات در رسوبات مناطق تحت  دستبهچنین نتایج استاندارد ملی ایران و هم
NOAA ،CCME  وUSEPA ( غلظت فلز مس که از سطح  جزبهنشان داد که سطح غلظت این فلزات سنگینLAL  از حد )بالاتر بود
 ی قرار داشت.ترنییپادر سطح  شدهاشارهای استانداره

 فلزات سنگین، ایران ،دریای عمان کلمات کلیدی:

 maziar_yahyavi@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

از رسوبات براي پايش فلزات سنگين در محيط دريا  استفاده       

در  هاندهيآلان راكنش اينتايج سودمندي درخصوص پ دهنده ارائه

و همکاران،  Ergin؛ 2000و همکاران،  Sinem Atgin)درياست محيط 

انباشته  هميروزمان  باگذشتمختلف و  (. رسوبات طي ساليان1991

 هايآلودگميزان  كنندهتيتثب منزلهبه تواننديم تيدرنهاو  شونديم

پس از ورود به منبع آبي  كنندهآلودهوند. تركيبات نظر گرفته شدر

و  دكننيمي مختلف رسوب و تجمع هاصورتدر بستر آن به جيتدربه

مقدار آلودگي رسوبات از مقادير خاصي تجاوز كند، باعث  كهيدرصورت

. بررسي مقدار شوديمستم و زوال آن ادل اكوسيبر هم خوردن تع

تجمع فلزات در رسوبات امکان نظارت پيوسته بر آلودگي در يك 

هولت به س توانيم هاآن مطالعهكه از تجزيه و  كنديممنطقه را ميسر 

و تصميمات مقتضي را براي كنترل  آلودگي را تشخيص داددار و نوع مق

(. در ارزيابي شرايط Wittmann ،1981و  Förstner)كرد آن اتخاذ 

. دينمايمي دريايي، آناليز رسوبات نقش مهمي را ايفا هاطيمحآلودگي 

 بوممشکلات  نيترميوخيکي از  عنوانبهامروزه آلودگي رسوبات 

است. در سراسر جهان، آلودگي فلزات  هشد مطرحي مصبي هاسامانه

سنگين در رسوبات در نزديکي بندرهاي صنعتي و شهري گزارش 

 (.2000و همکاران،  Long؛ 2005و همکاران،  Caplat)است گرديده 

 يستيتجمع ز يمنظور بررسبهبه بررسي  توانيماين مطالعات  ازجمله

در ذرات  يو رو وميسرب، واناد کل،يكروم، ن وم،يكادم نيفلزات سنگ

يان و ماه پوستانسخت تنان،نرم ه،ياول توليدكنندگان ،رسوب ون،يامولس

 دستبه جينتا اشاره كرد كهتاباسکو  التيدر سواحل ا تالابيدر  مختلف

 هاتوپلانکتونيف و كروم در کلين يهاغلظت نيبالاتر آمده حاكي از ثبت

براساس گزارش . بود هاتفييدر اپ وميواناد بالاترين غلظت و رسوبات و

 يليو كروم در رسوبات خ کلين فلزات غلظتچنين اين محققين هم

 مقاديربرابر  باًيتقر وميو مقدار كادم ياستاندارد جهان مقاديراز  ترشيب

. (2016و همکاران  Mendoza-Carranza) بود ياستاندارد جهان

Abdelrahim ( نيز با بررسي غلظت فلزات 2011و همکاران ) سنگين

مس، سرب، روي، آرسنيك، جيوه و كادميوم در دو منطقه مختلف از 

ي مختلف هاگونهسواحل شهر جده )درياي سرخ( و بافت عضله 

ماهيان در منطقه گزارش دادند كه غلظت عناصر تحت بررسي در 

رسوبات در مقايسه با بافت عضله ماهيان بالاتر بوده و سطح اين فلزات 

ي قرار داشتند. از ترنييپااردهاي جهاني در سطح در مقايسه با استاند

زيستي طولاني براي  عمرمهينداشتن  واسطهبهطرفي، فلزات سنگين 

 هاسميارگان. شونديمزي نيز خطري جدي محسوب ي آبهاسميارگان

. اكثـر ندهست متفاوتشـده به بدن  توانايي تنظيم فلزات وارد نظر از

دفع فعاليت كنند و فلزات  تواننديمخاصي  محدودهفقط در  هاآن

ي مختلف هادورهمداوم طي  طوربهو  ماندهيباق هاآندن در ب نشده

؛ 2013و همکاران،  Karbassi) گردديمافزوده  هاآنميزان زندگي، به

Yang  ،لوژيکي كه مطالعات توكسيکوطوريه(. ب2012و همکاران

فلزات سنگين به  هيتخل كـه دهديمشان مرتبط با اين موضوع نيز ن

وري آكاهشِ تنوع زيستي، رشد و ميزان هم ي آبي موجبهاستمياكوس

وارد م ان خوراكي، علاوه برخصوص آبزيو در گردديم در آبزيان

گردد يمنيز  هاآن كنندگانمصرف مخاطراتي براي بروز موجب ذكرشده

(Golovanova ،2008 .)بنتيك ي بنتيك و اپيهاگونه نيب نيا در

ي هاندهيآلاي موجود در رسوبات و نيز هاندهيآلادر معرض  شدتهب

(. در همين 2007و همکاران،  Geffard)باشند يممحلول در آب 

بررسي غلظت  بادر مطالعه خود  Festus (2015)و  Olusolaارتباط، 

كروم، كادميوم، سرب، مس، روي و نيکل( در )برخي فلزات سنگين 

ليه، استخوان، عضله و چشم( برخي از آبشش، ك)ي مختلف هابافت

، در كشور Ondoي ماهيان دريايي در مناطق ساحلي ايالت هاگونه

 شده ارائهي شده اين فلزات را بالاتر از مقادير ريگاندازهنيجريه، سطوح 

ي تحت هاگونهتوسط استانداردهاي جهاني گزارش دادند و مصرف 

 كنندگانمصرفلامت يك منبع غذايي براي س عنوانبهبررسي را 

( نيز با بررسي 2015و همکاران ) Guچنين معرفي كردند. هم زابيآس

 (Wild fishes) غيرپرورشي انيگونه از ماه 29فلزات مختلف در  غلظت

و  انيدر همه ماهرا غلظت آهن  نيچكشور جنوب صيده شده از 

بول قبالاتر از حد قابل تحت بررسي يهااز گونه يغلظت منگنز در برخ

سلامت در انسان  سكير يابيبا ارزكه طوريهمعرفي كردند. بروزانه 

 گونهنيسلامت انسان و مصرف ا نيب يداريكه اثرات معن مشخص شد

را  انيماهاز  گونهنيا مصرف و اين محققين وجود داشت انياز آبز

 دانستند.خطرناک  انتوسط انس

 عمان ايران، شورهايك بين مثلثي شکل با )عمان( مکران درياي       

 شرقجنوب تا غربشمال از آن حداكثر طول دارد. قرار پاكستان و

 حدود غربجنوب به شرقشمال از آن پهناي حداكثر و كيلومتر 950

 و دومين (1394كشور،  شيلاتي علوم تحقيقات موسسه) لومتريك 340

 مساحتي با كه گردديم محسوب كشور جنوب در ايران دريايي پيکره

 به هند قاره شبه غرب تا هرمز تنگه )از لومترمربعيك هزار 900 دودح

 .باشديم فارسجيخل برابر 7/3 حدوداً  دريا( پاكستاني قسمت انضمام

تا  61 ° و 25 ' يغرب )شرق به شرق از كيلومتر 610 طول با دريا اين

. رسديم متر 3398 به حداكثر آن عمق و شده دهي( كش 56°و  30 '

 عرض حدود از عمان درياي در ايران شرقيجنوب سواحل هگسترد خط

 25 عرض حدود تا و شروع هرمز تنگه در شمالي درجه 27 جغرافيايي

 جنوبي استان دو مجاورت در و باشديم گواتر در دقيقه 10 و درجه

، Zuyerو Chesalin)است  شدهواقعو بلوچستان  سيستان و هرمزگان

 حدود با هرمز تنگه لهيوسبه(. اين دريا از طرف غرب  2002
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 شمال در و عرب درياي به شرق طرف از و فارسجيخل به متر 50 عمق

 هرمز تنگه سرتاسر از آن شمالي حاشيه و داشته ارتباط اقيانوس هند با

 پهناي كه است يعرضكمبسيار  قاره فلات داراي پاكستان سواحل تا

(. Sheppard ،2001)شود يم بالغ كيلومتر 20 حدود به آن متوسط

 ،دهديم تشکيل را بسته نيمه دريايي پيکره كه فارسجيخل برخلاف

 متصل اقيانوسي آزاد يهاآب به باز يك درياي صورتبه عمان درياي

 يهاآب داراي خواص شيوبكم ساحلي، مناطق در جزبه آن آب و بوده

 )عرض السرطانرأس مدار به عمان درياي نزديکي است. اقيانوسي

 باعث استوا خط با ترنييپا اندكي ( و شمالي درجه 20 رافياييجغ

شود ي گرمسيري محسوب وهواآب جزء منطقه اين اقليم كه گرديده

(Groger  ،روند رو به رشد 2001و همکاران .)ي مختلف در هاتيفعال

سواحل شمالي درياي عمان باعث شده كه سواحل چابهار در معرض 

 توانيممنابع آلودگي  نيترمهميرد كه از ي مختلف قرار بگهايآلودگ

ن و مواد نفتي از لج، تخليه آب هايكشتبه دفع و تخليه فضولات 

شناورهاي كوچك و بزرگ، فاضلاب ناشي از صنايع مستقر در منطقه 

ي دريايي هاانيجراز طريق  هايآلودگي كشاورزي، تبادل هاپسابو 

به سطح منطقه و  هاآنو درياي عمان و كشيده شدن  فارسجيخل

اميني كرد )آلودگي ناشي از لايروبي و دفع فضولات ناشي از آن اشاره 

طرفي كاهش اثرات خطرناک فلزات سنگين  (. از1385 رنجبر و ميركي،

ي و نيز انسان كه از آبزيان تغذيه پروريآبزبر روي اكوسيستم، صنعت 

ي معدني در هاندهيآلا، با پايش، بررسي منظم و ارزيابي اين كنديم

ي بدن آبزيان هابافت، رسوبات كف و هاجيخلي ساحلي، خورها، هاآب

 نيبنابرا (.Ruiz-Fernandez، 1995 و Paez-Osuna) باشديم ريپذامکان

از منابع مختلف به اين سواحل لازم است  هاندهيآلادليل ورود به

ن و ميزان اي هايآلودگي كافي جهت مشخص كردن انواع هايبررس

خصوص فلزات سنگين در منطقه صورت گيرد. تا به امروز هب هاندهيآلا

ي مختلف آبزيان در اين هاگونه مطالعات مختلفي بر روي رسوبات و

به مطالعه بزي  توانيم هاآنمنطقه انجام شده است كه ازجمله 

( با بررسي غلظت فلزات سنگين كادميوم، مس، سرب، روي، 1394)

منيزيوم در رسوبات سطحي خليج چابهار و در  نيکل، كروم، آهن و

ي نزديك و مرتبط با بنادر هاستگاهياي مختلف، هاستگاهيابين 

چنين غلظت ماهيگيري غلظت بالاتري از اين فلزات را نشان دادند. هم

از حدود استانداردهاي  ترنييپا نيز بررسي تحت يهاستگاهيا در فلزات اين

همکاران پير و الهيچنين عين. همتعيين شده براي رسوبات بود

مس، ) نيسنگناپاكي فلزات  آگاهي از سطوح هدف با( نيز 1389)

 Saccostreaي ادوكفهي سخت و نرم هابافتدر رسوب و  نيکل( و سرب

cucullata  در سواحل چابهار گزارش دادند كه غلظت فلزات سرب و

تر از ي بيشداريمعن طوربهي ادوكفهنيکل در رسوب و بافت سخت 

بافت نرم بوده و فلز مس در بافت نرم صدف غلظت 

با استانداردهاي  آمدهدستبهي هاغلظتبالاتري داشت و مقايسه 

براي حيات آبزيان  تواندينمجهاني نشان داد كه غلظت اين فلزات 

نيز با  (1392همکاران )ي ديگر دادور و امطالعهباشد. در  خطرساز

ه، نيکل، كروم، كبالت، سرب و كادميوم در بررسي غلظت فلزات جيو

ايستگاه از سواحل  پنج در (Ocypode saratan) روح عضله خرچنگ بافت

جذر و مدي چابهار ميزان جيوه و نيکل را در بافت عضله اين گونه در 

 و سرب ميزان ( بالاتر وWHOبهداشت ) سازمان استاندارد بامقايسه 

 (، وزارتFAOجهاني ) خواربار سازمان استاندارد با مقايسه در كادميوم

 بهداشت (، انجمنUKMAFFانگلستان ) غذاي و شيلات كشاورزي

آمريکا  داروي و غذا مديريت و( NHMRCپزشکي ) تحقيقات و ملي

(USFDA)و اهميت  ذكرشدهتر گزارش دادند. با توجه به موارد ( كم

ل ي مختلف زيستي از قبيهانمونهسنجش غلظت فلزات سنگين در 

چنين توجه به اين نکته كه ي مختلف آبزي و همهاگونهرسوبات و 

خصوص بررسي غلظت فلزات سنگين تر مطالعات انجام شده دربيش

 ي امنطقهي هايبررسدر سواحل شمالي درياي عمان معطوف به 

تر به بررسي غلظت فلزات خصوص در منطقه چابهار بوده و كمهب

اي عمان و در مناطق مختلف سنگين در طول سواحل شمالي دري

بررسي غلظت چهار فلز سنگين  هدف باحاضر  لذا مطالعه ،شده پرداخته

سرب، مس، جيوه و كادميوم در مناطق نوزادگاهي سواحل شمالي 

شرق اين  بهاز غرب  بيترتبهدريايي عمان در پنج منطقه مختلف 

ر سواحل شامل بندر جاسك در استان هرمزگان و صيدگاه درک، بند

اين سواحل  نقطه نيتريشرق عنوانبهپزم، خليج چابهار و بندر گواتر 

 در استان سيستان و بلوچستان انجام شد.

 

 هامواد و روش

ي بردارنمونه ايستگاه پنج از يبردارنمونه انجام جهت :یبردارنمونه       

بندر )در محدوده استان هرمزگان  در سواحل شمالي درياي عمان

ستان سيستان و بلوچستان شامل صيدگاه درک، بندر پزم، و ا جاسك(

، با استفاده از يك فروند 1396خليج چابهار و بندر گواتر در بهار سال 

از هر ايستگاه طي  بافاصلهنقطه  10قايق صيادي رسوبات سطحي از 

 برداري،نمونه از قبل .شد سه مرحله توسط عمليات غواصي تهيه

 محل بردار گرب و ظروفنمونه ،رسوب حمل يلنياتيپل ظروف

 تقطير دو بار آب و %5نيتريك  اسيد از استفاده با رسوبات دارينگه 

(. صيد ماهيان با كمك MOOPAM ،1999شد ) داده شستشو كاملاً

 هيته يبراصيادان محلي و با استفاده از تور گوشگير صورت گرفت. 

يکي و دست ي توسط چاقوي پلاستاصخرهسواحل  درجلبك  يهانمونه

 زبان گاوي كفشك ينمونه ماه 10تعداد  ي انجام شد.صورت تصادفبه

 يانمونه جلبك قهوه 10و تعداد  Cynoglossus arel يبا نام علم
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و  هيته ستگاهياز هر ا Sargassum illicifolium يسارگاسوم با نام علم

 محتوي ظروف ي زيپ كيپ و درونهاكيپلاستپس از قرار دادن در 

 در(. 2006و همکاران،  Delman) دنديگردآزمايشگاه منتقل  به يخ

ي و سپس آب مقطر كشلوله آبپس از شستشو با  هانمونه آزمايشگاه،

بدون )ي از بافت عضله بردارنمونهي و كالبدشکافدر ابتدا نسبت به 

ي از بخش بالايي ماه هرشده براي  لياسترپوست( توسط تيغه استيل 

ي بافت جلبك نيز پس از دو هانمونه( اقدام شد. بدن )زير باله پشتي

 پلاستيکي چاقوي توسط آب مقطر توسط هانمونهتا سه بار شستن 

جداسازي شدند. در مرحله بعد قسمتي از  اسيد با شده شسته

ي رسوب هانمونه همراهبهي بافت عضله ماهي و بافت جلبك هانمونه

 70آون با دماي  در وزنشان( شدن ثابت )تا زمان ساعت 48مدت به

 (.2004و همکاران،  Ugolini)شدند قرار داده  گراديسانتدرجه 

گرم از هر نمونه بافت عضله  5/0پس از خشك شدن، مقدار        

ترازوي ديجيتال  لهيوسبهگرم  0 /001ماهي و بافت جلبك را با دقت 

 وزن كرده و پس از پودر شدن درون هاون با اسيد نيتريك غليظ هضم

شدند. رسوبات نيز پس از خشك شدن و پودر شدن درون هاون و 

گرم از هر نمونه وزن شده  2/0ميکروني مقدار  63ضمن عبور از الك 

 دياسمخلوط  تريليليم 1ي مقدار اشهيشدرون ظروف پس از انتقال به

اسيد هيدروفوليك  تريليليم 6 و (1 به 3 نسبت) اسيدنيتريك و كيدريكلر

مدت يك ساعت در دماي اتاق قرار داده شد. سپس در و به اضافه

درجه  100پليت در دماي ظروف بسته و بر روي دستگاه هات

درجه  200در دماي  تينها درمدت يك ساعت و به گراديسانت

ساعت قرار گرفت. پس از اتمام زمان هضم و  2مدت به گراديسانت

گرم  1ز قبل ي كه اسيس 50به بالن حجمي  هانمونهسرد شدن، 

از  هاآنبود انتقال يافتند و حجم نهايي  شدهاضافهاسيد بوريك به آن 

تقطير و عبور از كاغذ صافي واتمن  دو بارطريق اضافه كردن آب مقطر 

 رسانده شد. سپس عصاره تريليليم 50به حجم نهايي  42شماره 

 تگاهدسفلزات سنگين با استفاده از  غلظت گيرياندازه براي هانمونه

مدل ( Atomic Absorption Spectrophotometry=AAS) اتمي جذب

دانشگاه آزاد اسلامي واحد  در آزمايشگاه Fs240مدل  varianمارک 

مقدار  ابتدا جيوه نيز سنجش . جهتگرفتندبندرعباس مورد آناليز قرار 

گرم  2/0عضله ماهي و جلبك و مقدار  نمونه بافتهر  گرم از 15/0

ليتر ميلي 4همراه بهاز هر نمونه  شده ك و يکنواختخش نمونه رسوب

 هايلوله غليظ درون كيدسولفورياسليتر ميلي 2غليظ و  اسيدنيتريك

 آلومينيومي، فويل با هالوله درب بستن از پس گرديد و مخلوط آزمايش

 به سپس شدند، داده قرار اتاق دماي در ساعت يك مدتبه هانمونه

 شدن كامل سرد از بعد گرديدند، هضم C˚90ساعت در دماي  3مدت 

 هاآن به (K2Cr2O7) پتاسيم كرومات ليتر محلول ديميلي 1 ها،نمونه

 موجود جيوه ميزان پايان كردن در صاف و رقيق از پس و شد افزوده

 Cold Vapor Atomicشعله ) بدون جذب اتمي دستگاه توسط هاآن در

Absorption Spectrophotometry =CVAAS ) مدلUNICAM919 

 مراحل هيكل (.MOOPAM ،1999شد ) يريگاندازه سرد روش بخار با

 استفاده با تحقيق در اين تحت بررسي هاينمونه آناليز و بردارينمونه

 استاندارد جهاني مرجع از برگرفته يالمللنيب استاندارد يهاروش از

 گرفت. تصور APHA(2005) روش 

 

 
 در منطقه هاستگاهیاو موقعیت  طالعهموردم: نقشه منطقه 1شکل

 

 موردمطالعهی هاستگاهیا: موقعیت جغرافیایی 1جدول      

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

57˚ 77 95˝ بندر جاسك  ˝ 77  65 ˚25  

59˚ 47́  18˝ صيدگاه درک  ˝55  47 ˚25  

60˚ 31  12 ˝ بندر پزم  ˝ 42  35 ˚25  

60˚ 49  59˝ خليج چابهار  ˝19  30 ˚25  

61˚ 52  12 ˝ بندر گواتر  ˝35  18 ˚25  

 

نتايج حاصل از ارزيابي  ليتحل و هيتجز: هاداده لیتحل و هیتجز       

ي هاستگاهياآمده در  دستبهي مختلف هانمونه در سنگين فلزات غلظت

مختلف پس از تائيد نرمال بودن داده از طريق انجام آزمون 

Kolmogorov- Smirnov  از طريق مسير تحليلي آزمون واريانس

ي هاستگاهياو جهت مقايسه ميانگين غلظت اين فلزات در  طرفهكي

ي دانکن در ادامنهچند  آزموني نتايج از داريمعنمختلف و تعيين 

 SPSS(v:17)آماري  افزارنرمدرصد با استفاده از  95سطح اطمينان 

 Microsoft Excelافزار آماري منرانجام شد. براي رسم نمودارها نيز از 

 استفاده گرديد.( 2013)

 

 نتایج
 وميكادم(، Cuمس )فلزات  نتايج حاصل از بررسي ميزان تجمع       

(Cd ،)( سربPb( و جيوه )Hg در رسوبات )تحت بررسي  ايستگاه 5
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بافت جلبك  و در بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي و 2در جدول 

 دستبهاست. براساس نتايج  شده ارائه 3دولاي سارگاسوم در جقهوه

هاي بندر جاسك، ميانگين غلظت فلز سرب در رسوب ايستگاه آمده

ترتيب معادل صيدگاه درک، بندر پزم، خليج چابهار و بندر گواتر به

51/1 ،64/0 ،73/1 ،94/1 ،71/0 ppm آمد كه اختلاف  دستبه

هاي مختلف مشاهده اهداري در ميزان غلظت اين فلز بين ايستگمعني

ترين غلظت اين فلز در ايستگاه خليج كه بيشطوريه(. ب>05/0pشد )

گيري ترين غلظت آن نيز در ايستگاه صيدگاه درک اندازهچابهار و كم

شد. لازم به ذكر است بين دو ايستگاه صيدگاه درک و بندر گواتر 

(. 2جدولنشد )داري درخصوص غلظت فلز مس مشاهده معني اختلاف

 بيترتبهميانگين غلظت فلز مس در رسوبات مناطق تحت بررسي نيز 

هاي بندر جاسك، صيدگاه درک، بندر پزم، خليج چابهار براي ايستگاه

 ppm 12/20و  54/24، 67/18، 46/17، 16/24 و بندر گواتر معادل

هاي كه غلظت اين فلز ايستگاه داد نشان آماري مقايسات شد. گيرياندازه

داري بالاتر از سه ايستگاه اسك و خليج چابهار به شکل معنيبندر ج

ترين ميانگين غلظت اين فلز در ايستگاه (. بيش>05/0pبود )ديگر 

ترين ميانگين غلظت آن در ايستگاه صيدگاه درک خليج چابهار و كم

مشخص شد ميانگين  آمدهدستبهچنين براساس نتايج ثبت شد. هم

 طورنيهماه بندر جاسك و خليج چابهار و غلظت فلز مس در دو ايستگ

صيدگاه درک، بندر پزم و بندر گواتر فاقد هرگونه  ستگاهيابين سه 

ميانگين غلظت فلز كادميوم در  (.<05/0p)بود دار اختلاف معني

هاي بندر جاسك، صيدگاه درک، بندر پزم، خليج رسوبات ايستگاه

 36/0و  90/0، 57/0، 16/0، 63/0 ترتيب معادلچابهار و بندر گواتر به

ppm آمد. دستبه 
 

 (ppmمختلف )غلظت برحسب  یهاستگاهیدر رسوبات ا یتحت بررس نی: غلظت فلزات سنگ2 جدول

 جیوه کادمیوم مس سرب فلز                  ایستگاه

 c30/0±51/1 a86/3±16/24 b29/0±63/0 ab15/0±33/0 بندر جاسك

 d20/0±64/0 b02/2±46/17 d07/0±16/0 c05/0±15/0 صيدگاه درک

 b20/0±73/1 b33/1±67/18 b19/0±57/0 bc10/0±23/0 بندر پزم

 a20/0±94/1 a76/5±54/24 a28/0±90/0 a25/0±42/0 خليج چابهار

 d14/0±71/0 b02/4±12/20 c08/0±36/0 c09/0±18/0 بندر گواتر
 (>05/0p) دهديم نشان را داريمعن اختلاف ستون هر در تفاوتم *حروف                                                 

تفاوت ميانگين غلظت اين  شدهانجامراساس مقايسات آماري ب       

(. بر >05/0pبود )دار هاي مختلف معنيفلز در بين رسوبات ايستگاه

اين اساس بالاترين ميانگين غلظت فلز كادميوم در ايستگاه خليج 

رين غلظت آن در ايستگاه صيدگاه درک مشاهده شد. تچابهار و كم

ميانگين غلظت اين فلز نيز بين دو ايستگاه بندر پزم و بندر جاسك 

 فلز جيوه غلظتميانگين  (.<05/0p) بوددار هرگونه اختلاف معني فاقد

هاي بندر جاسك، صيدگاه درک، بندر پزم، خليج نيز در ايستگاه

 18/0و  42/0، 23/0، 15/0، 33/0 معادل ترتيبچابهار و بندر گواتر به

ppm ي انجام درخصوص ميانگين آمارگيري شد. مقايسات اندازه

هاي مختلف نشان داري را در ايستگاهغلظت اين فلز نيز اختلاف معني

(. براساس بالاترين ميانگين غلظت اين فلز در ايستگاه >05/0pداد )

ر ايستگاه صيدگاه درک ترين ميانگين غلظت آن دخليج چابهار و كم

بين دو ايستگاه صيدگاه  آمدهدستبهچنين براساس نتايج شد. هم ثبت

گيري داري در ميانگين غلظت اندازهمعني اختلاف گواتر نيز و بندر درک

 (.<05/0pنشد )شده براي فلز جيوه مشاهده 

 

 

 

 
مختلف یهاغلظت فلز مس در گونه سهی: مقا3شکل  مختلف یهادر گونه غلظت فلز سرب سهی: مقا2شکل  
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مختلف یهادر گونه وهیغلظت فلز ج سهی: مقا5شکل  مختلف یهادر گونه ومیغلظت فلز کادم سهی: مقا4شکل  

گاوي ميانگين غلظت فلز سرب در بافت عضله ماهي كفشك زبان        

 بيترتبه ppm 20/0و  28/0، 19/0، 13/0، 35/0معادل  بيترتبه

هاي بندر جاسك، صيدگاه درک، بندر پزم، خليج چابهار براي ايستگاه

آمد. مقايسه آماري ميانگين غلظت اين فلز در  دستبهو بندر گواتر 

هاي مختلف داراي اختلاف بافت عضله ماهي كفشك در بين ايستگاه

ترين ميانگين غلظت اين كه بيشطوريه(. ب>05/0pود )بداري معني

ترين ميانگين غلظت آن در ايستگاه فلز در ايستگاه بندر جاسك و كم

بين  آمدهدستبهچنين براساس نتايج آمد. هم دستبهصيدگاه درک 

بين دو ايستگاه  طورنيهمدو ايستگاه بندر جاسك و خليج چابهار و 

داري درخصوص ميانگين غلظت ختلاف معنيبندر پزم و بندر گواتر ا

گيري (. ميانگين غلظت اندازه3)جدول (p>05/0نشد )اين فلز مشاهده 

 بيترتبهسارگاسوم نيز  ياشده براي فلز سرب در بافت جلبك قهوه

هاي بندر جاسك، صيدگاه درک، بندر پزم، خليج چابهار و در ايستگاه

گيري اندازه ppm 05/0و  15/0، 08/0، 03/0، 19/0بندر گواتر معادل 

داري نيز درخصوص ميانگين شد. مقايسات آماري اختلاف معني

هاي در بين ايستگاه سارگاسوم ايقهوه جلبك بافت غلظت اين فلز نيز در

(. بالاترين ميانگين غلظت فلز سرب در >05/0pداد )مختلف نشان 

ترين ماي سارگاسوم در ايستگاه بندر جاسك و كبافت جلبك قهوه

ميانگين آن در ايستگاه صيدگاه درک مشاهده شد. بين دو ايستگاه 

داري در خصوص ميانگين صيدگاه درک و بندر گواتر نيز اختلاف معني

 آمدهدستبهترين غلظت (. كمp>05/0نشد )غلظت اين فلز مشاهده 

 بيترتبه 006/0و  01/0، 80/0، 21/0 براي اين فلزات سنگين معادل

از  هاستگاهياه بندر درک ثبت شد كه در مقايسه با ساير در ايستگا

 (.3جدول) (>05/0pبودند )ي برخوردار داريمعناختلاف 

از  ppm 47/1و  79/3، 55/2، 18/2، 86/3هاي غلظت نيانگيم       

هاي در ايستگاه بيترتبهگاوي  زبان ماهي كفشك بافت عضله در مس فلز

 پزم، خليج چابهار و بندر گواتر بندر جاسك، صيدگاه درک، بندر 

ترين ترين مقدار آن در ايستگاه بندر جاسك و كمآمد كه بيش دستبه

براساس اين  (.>05/0pشد )مقدار آن در ايستگاه بندر گواتر ثبت 

داري نتايج بين دو ايستگاه بندر جاسك و خليج چابهار اختلاف معني

ميانگين  (.3)جدول (p>05/0) نشددر ميانگين غلظت اين فلز مشاهده 

در  بيترتبهاي سارگاسوم نيز غلظت فلز مس در بافت جلبك قهوه

هاي بندر جاسك، صيدگاه درک، بندر پزم، خليج چابهار و ايستگاه

گيري شد. اندازه 85/0و  12/1، 75/0، 61/0، 15/1بندر گواتر معادل 

 نشان داد كه غلظت فلز مس در بافت شده انجاممقايسات آماري 

هاي مختلف داراي تفاوت اي سارگاسوم نيز در ايستگاهجلبك قهوه

ترين ميانگين غلظت اين بر اين اساس بيش (.>05/0pبود )داري معني

ترين ميانگين غلظت آن در ايستگاه فلز در ايستگاه خليج چابهار و كم

چنين دو ايستگاه صيدگاه درک و بندر آمد. هم دستبهصيدگاه درک 

داري درخصوص ميانگين غلظت فلز مس اختلاف معني پزم اختلاف

 (.3)جدول (p>05/0)نشد داري مشاهده معني

ميانگين غلظت فلز كادميوم در بافت عضله ماهي كفشك زبان        

و براي بافت  ppm 09/0و  17/0، 16/0، 07/0، 23/0گاوي معادل 

 07/0و  10/0، 07/0، 05/0، 14/0اي سارگاسوم معادل جلبك قهوه

هاي بندر جاسك، صيدگاه درک، بندر پزم، ترتيب براي ايستگاهبه

 آمدهدستبهاساس نتايج آمد. بر دستبهخليج چابهار و بندر گواتر 

ميانگين غلظت اين فلز در بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي و 

هاي مختلف داراي تفاوت اي سارگاسوم در ايستگاهبافت جلبك قهوه

بر اين اساس بالاترين غلظت اين فلز در هر  (.>05/0pبود )داري معني

اي دو نمونه بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي و بافت جلبك قهوه

ترين ميانگين غلظت اين فلز سارگاسوم در ايستگاه بندر جاسك و كم

آمد. درخصوص  دستبهبراي اين دو نمونه در ايستگاه صيدگاه درک 

زبان گاوي بين دو ايستگاه  ي كفشكماه غلظت كادميوم در بافت عضله

بين دو ايستگاه بندر گواتر و  طورنيهمبندر پزم و خليج چابهار و 

چنين . هم(p>05/0)نشد داري مشاهده صيدگاه درک اختلاف معني

اي سارگاسوم نيز در دو ايستگاه غلظت اين فلز در بافت جلبك قهوه

نداد داري نشان معنياختلاف  باهمبندر گواتر و بندر پزم در مقايسه 

(05/0<p) (.3)جدول 
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از  ppm 12/0و  43/0، 32/0، 09/0، 20/0هاي ميانگين غلظت       

هاي جيوه در بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي و ميانگين غلظت فلز

در بافت جلبك  از اين فلز ppm 07/0و  09/0، 08/0، 07/0، 13/0

بندرجاسك، صيدگاه درک،  ايهدر ايستگاه بيترتبه سارگاسوم ايقهوه

 دستبهآمد. براساس نتايج  دستبهپزم، خليج چابهار و بندر گواتر  بندر

ميانگين غلظت اين فلز در بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي  آمده

اي سارگاسوم در ايستگاه مختلف داراي اختلاف و بافت جلبك قهوه

فلز جيوه در بافت  بالاترين ميانگين غلظت (.>05/0pبود )داري معني

ايستگاه خليج چابهار و در بافت  درعضله ماهي كفشك زبان گاوي 

. لازم آمد دستبهاي سارگاسوم در ايستگاه بندر جاسك جلبك قهوه

ميانگين غلظت فلز جيوه  آمدهدستبهنتايج  براساسبه ذكر است كه 

 در بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي در دو ايستگاه بندر گواتر و

(. <05/0pندادند )داري با يکديگر نشان صيدگاه درک اختلاف معني

اي سارگاسوم چنين ميانگين غلظت اين فلز در بافت جلبك قهوههم

نيز در چهار ايستگاه صيدگاه درک، بندر پزم، خليج چابهار و بندر 

دار در مقايسه با يکديگر بودند گواتر فاقد هرگونه اختلاف معني

(05/0p>.) 

 

 یهاستگاهیا ی سارگاسوم دراقهوهبافت ماهیچه ماهی کفشک زبان گاوی و بافت جلبک  فلزات سنگین تحت بررسی در میانگین غلظت :3لجدو

 (ppm برحسبی )غلظت بردارنمونهمختلف 

 جيوه كادميوم مس سرب ايستگاه گونه

 كفشك زبان گاوي

(Cynoglossus arel) 

 a08/35±0/0 a06/86±1/3 a70/23±0/0 c07/20±0/0 بندر جاسك

 c04/13±0/0 bc92/18±0/2 c01/07±0/0 d02/09±0/0 صيدگاه درک

 b04/19±0/0 b81/55±0/2 b04/16±0/0 b09/32±0/0 بندر پزم

 a09/28±0/0 a16/79±1/3 b05/17±0/0 a08/43±0/0 خليج چابهار

 b07/20±0/0 c66/47±0/1 c01/09±0/0 d04/12±0/0 بندر گواتر

 ي سارگاسوماوهقهجلبك 

(Sargassum illicifolium) 

 

 a02/19±0/0 a34/15±0/1 a07/14±0/0 a05/13±0/0 بندر جاسك

 d01/03±0/0 c23/61±0/0 c01/05±0/0 b01/07±0/0 صيدگاه درک

 c02/08±0/0 c32/75±0/0 bc02/07±0/0 b02/08±0/0 بندر پزم

 b03/15±0/0 ab43/12±0/1 b03/10±0/0 b01/09±0/0 خليج چابهار

 d01/05±0/0 bc15/85±0/0 bc02/07±0/0 b01/07±0/0 بندر گواتر
 (>05/0p) دهديم نشان را داريمعن اختلاف ستون هر در متفاوت حروف *                         

 

 بحث

با توجه به نقش مهم آناليز رسوبات در ارزيابي شرايط آلودگي        

لعه حاضر بررسي ميزان جذب چهار فلز ي دريايي در مطاهاطيمحدر 

سرب، مس، كادميوم و جيوه در سواحل شمالي دريايي عمان در پنج 

از غرب به شرق عبارتند از: بندر جاسك، صيدگاه  بيترتبهايستگاه )

درک، بندر پزم، خليج چابهار و بندر گواتر( مورد بررسي قرار گرفت 

جذب فلزات سرب، براساس نتايج مطالعه حاضر بالاترين ميزان 

كادميوم و جيوه در رسوبات مناطق تحت بررسي در ايستگاه خليج 

 درچنين بالاترين ميزان جذب فلز مس نيز شد. هم چابهار مشاهده

رسوبات مناطق تحت بررسي در دو ايستگاه خليج چابهار و بندر 

 غلظت توالي ي مطالعه حاضرهاافتهي اساس بر گيري شد.جاسك اندازه

نگين تحت بررسي در رسوبات سطحي سواحل شمالي درياي فلزات س

به  بيترتبهاز رسوبات اين مناطق  آمدهدستبهي هانمونهعمان در 

چنين اين توالي آمد. هم دستبهمس  >سرب >كادميوم >شکل جيوه

 بيترتبهدرخصوص بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي نيز 

ي سارگاسوم اهوهقمس و در بافت جلبك  >سرب >جيوه >كادميوم

 وجود .آمد دستبهمس  >سرب >به شکل سرب =كادميوم بيترتبه

 گيري شدهاندازه سنگين غلظت فلزات مقادير بين دارمعني اختلافات

 كه منابع باشد اين از حاكي توانديم مختلف هايايستگاه بين در

چنين براساس نتايج هم .است يانقطه صورتبه مناطق اين در آلودگي

مشخص شد كه بالاترين غلظت فلزات  5تا  2 هايشکلدر  شدهرائها

سرب، مس، كادميوم و جيوه در رسوبات اكثر مناطق تحت بررسي 

ميزان غلظت  هاآندو ايستگاه خليج چابهار و بندر پزم كه در  جزبه)

فلز جيوه در بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي بالاتر بود( مشاهده 

 توجه چنين توجيه كرد كه با توانيمرا  آمدهستدبهشد. اين نتايج 

ذخيره  محل درواقع و پذيرنده بخش نيترعمده رسوبات بستر كهاين به

 Abdolahpur)باشند يم سنگين فلزات ازجمله ي مختلفيهاندهيآلا

Monikh  ،؛ 2013و همکارانDavari  ،بنابراين(، 2010و همکاران 

رسوبات  نيز در فلزات تجمع و بجذ ميزان ترينبيش روديمانتظار 
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شود كه اين موضوع تا حد زيادي مطابق با  يافت بررسي مورد منطقه

در خصوص ميزان  آمدهدستبهبررسي نتايج  مطالعه حاضر بود. با جينتا

ايستگاه بالاترين  5ي تحت بررسي در هر هانمونهفلز مس در  جذب

زبان گاوي در  غلظت اين فلز در رسوبات و بافت عضله ماهي كفشك

دو ايستگاه بندر جاسك و خليج چابهار و درخصوص بافت جلبك 

اي سارگاسوم در ايستگاه بندر جاسك مشاهده شد كه در مقايسه قهوه

بود كه اين موضوع  افتهيشيافزاداري به شکل معني هاستگاهيابا ساير 

ي انساني در افزايش غلظت اين هاتيفعالتر نقش بيش دهندهنشان

و  صنعتي يهاتيفعال اغلب چراكهز در رسوبات اين مناطق است فل

 داشته تمركز مناطق نيدر اسيستان و بلوچستان  استانر د ماهيگيري

اي اين استان اين صنايع گسترش زيادي ندارند. هقسمتساير  در و

در مطالعه حاضر ميانگين غلظت كل براي اين فلز در رسوبات مناطق 

 ،ppm 16/12-70/36 در محدوده ppm 99/20تحت بررسي معادل 

 ppm 60/0-10/6در محدوده  ppm 77/2عضله ماهي كفشك .در بافت

 دستبه ppm 35/0-1/2در محدوده  ppm 90/0جلبك  نمونهو در 

( نيز غلظت 1390همکاران )پير و الهيآمد. در تائيد اين نتايج عين

بين جزر  هيناحدر  ppm 87/15-96/16ي بين ادامنهفلز مس را در 

( غلظت 1394همکاران )و مدي خليج چابهار و در مطالعه سليماني و 

اين فلز در رسوبات بخشي از درياي عمان در محدوده استان سيستان 

همکاران چنين بزي و گزارش شد. هم ppm 99/9و بلوچستان 

( نيز غلظت فلز مس را در رسوبات سطحي خليج چابهار در 1394)

تغييرات اين عنصر را  (1395) يلقمانو  ppm 76/54-97/10دامنه 

گزارش دادند. درخصوص ميزان  ppm 19/59-56/2در همين نقطه 

غلظت فلز مس در بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي در مطالعه 

( ميانگين غلظت فلز مس را در بافت 1394همکاران )حاضر حسيني و 

ه تحت در چهار ايستگا Psettodes erumeiماهيچه ماهي كفشك 

ميکروگرم بر گرم و در مطالعه صدوق  71/2بررسي در استان بوشهر 

در دو منطقه  فارسجيخلي شمالي هاآب( در 1391نيري و همکاران )

بندر هنديجان )بحركان( و بندر ديلم غلظت اين فلز در بافت عضله 

معادل  بيترتبه ميانگين طوربه Euryglossa orientalis ماهي كفشك

گزارش شد كه در محدوده نتايج  ميکروگرم بر گرم 08/3و  08/5

ايستگاه  5گيري شده در هر مطالعه حاضر بودند. ميانگين كل اندازه

 31/1تحت بررسي براي فلز سرب نيز در رسوبات اين مناطق معادل 

ppm  31/0-18/2در محدوده ppm در بافت عضله ماهي كفشك ،

23/0 ppm 07/0-51/0 در محدوده ppm ي اقهوهجلبك  و در

آمد.  دستبه ppm 01/0-23/0در محدوده  ppm 1/0سارگاسوم 

ترين ميانگين غلظت اين فلز نيز در رسوبات مناطق تحت بررسي بيش

در ايستگاه خليج چابهار، در بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي در 

اي بافت جلبك قهوه دو ايستگاه بندر جاسك و خليج چابهار و براي

سارگاسوم در ايستگاه بندر جاسك ثبت شد كه در مقايسه با ساير 

ترين غلظت اين فلز نيز داري بودند. كمداراي اختلاف معني هاستگاهيا

. اين نتايج شدگيري همانند فلز مس در ايستگاه صيدگاه درک اندازه

با  مشابه باًيتقردرخصوص غلظت فلز سرب در مناطق تحت بررسي 

( در بررسي 1390همکاران )در مطالعه عظيمي و  آمدهدستبهنتايج 

در بندر امام  فارسجيخل غربي غلظت اين عنصر در رسوبات شمال

پير و الهيدر مطالعه عين كهيدرحال( بود. ppm 63/5خميني )

( غلظت اين فلز در ناحيه جزر و مدي خليج چابهار 1390همکاران )

( 1394همکاران )و در مطالعه بزي و  ppm 98/10-79/15محدوده  در

بستان در محدوده اتدر رسوبات سطحي خليج چابهار در فصل 

72/10-63/25 ppm ( نيز 1394گزارش شد. حسيني و همکاران )

 erumeiميانگين غلظت فلز سرب را در بافت ماهيچه ماهي كفشك 

Psettodes ل در چهار ايستگاه تحت بررسي در استان بوشهر معاد

( غلظت اين فلز 2005و همکاران ) Pourangميکروگرم بر گرم،  86/0

 Psettodes erumeiو  Solea elongateرا در بافت عضله ماهي كفشك 
 ،87/0-8و  8/2-9/1 محدوده در بيترتبه فارسجيخل شمال يهانمونه در

( غلظت اين فلز را در بافت عضله ماهي 1391همکاران )نيري و صدوق

در دو منطقه بندر هنديجان و ديلم  Euryglossa orientalis كفشك

عريان و همکاران ميکروگرم بر گرم و  69/4و  20/5معادل  بيترتبه

( در Pampus rgenteuss) ( در بافت عضله ماهي حلوا سفيد1389)

در  سربگزارش دادند.  ppm 29/0 معادل فارسجيخلحوزه شمالي 

سان در رتبه دوم قرار داشته و فلز سنگين خطرناک براي ان 20بين 

است.  ستيزطيمحفلز سنگين و سمي در  نيترگستردهانتشار  ازنظر

 افزايش سبب معادن از يبرداربهرهنيز  و صنايع و بنزين مصرف افزايش

 .(Roberts ،1999؛ 2013و همکاران،  Taweel)است شده  سرب

 يهاوفانط از آب ناشي روان دريايي ستيزطيمح در سرب اصلي منبع

كه ورود (. ضمن آن1997و همکاران،  Peters)هاست فاضلاب و دريايي

ي آبي از طريق نفت خام، شيمي و هاستمياكوساين عنصر به 

و همکاران،  Sorensen) ي صنعتي نيز تائيد شده استكاومعدن

شهري،  يهافاضلاب در (. اين فلز سنگينHeath ،1983؛ 1991

شود يم محسوب آلاينده اصلي عوامل از يکي خانگي و كشاورزي

(Luoma  وRainbow ،2008و در ) يهارنگ ازجمله هارنگ تركيبات 

، CCREMدارد ) وجود نيز شناورها و هايكشت براي بدنه استفاده مورد

 يهافاضلاب تخليه رسديم نظربه آمدهدستبهنتايج  به توجه با (.1987

و توقف  شناورها و هاقيقا تردد زني و ي منطقههاآب به صنعتي و انساني

چنين و هم هاآن سوختاين وسايل مقدار زيادي از پساب ناشي از  زياد

 درون به باعث وارد شدن سرب هايكشت ريتعمضايعات مربوط به 

 .گردديم ي منطقه و افزايش غلظت اين عنصرهاآب
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ر در مطالعه حاضر ميانگين كل غلظت فلز كادميوم نيز در رسوبات ه

 06/0-47/1در محدوده  ppm 52/0تحت بررسي معادل  ايستگاه 5

ppm  14/0، در بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي معادل ppm  در

ي اقهوهي بافت جلبك هانمونهو در  ppm 03/0-36/0بين  محدوده

گيري اندازه ppm 03/0-31/0در محدوده  09/0سارگاسوم معادل 

ترين ميانگين غلظت فلز كادميوم در بالا كهذكر است شد. لازم به

گيري شده براي رسوبات مناطق خليج چابهار و بالاترين مقدار اندازه

اي اين فلز در بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي و بافت جلبك قهوه

گيري شده ترين مقدار اندازهسارگاسوم در ايستگاه بندر جاسك و كم

افت عضله ماهي كفشك زبان براي اين فلز براي هر سه نمونه رسوب، ب

اي سارگاسوم در ايستگاه بندر درک ثبت گاوي و بافت جلبك قهوه

درخصوص غلظت فلز كادميوم در رسوبات  آمدهدستبهشد. اين ميزان 

در مطالعه سليماني  (ppm 94/1شده ) گيرياندازه اين مناطق از مقدار

 شدهگزارش و در محدوده مقدار ترنييپا( در سطح 1394و همکاران )

( در بررسي رسوبات سطحي منطقه 1394همکاران )توسط بزي و 

( قرار داشت. درخصوص غلظت فلز ppm 53/0-21/0خليج چابهار )

( 1394همکاران )كادميوم در بافت عضله ماهيان كفشك حسيني و 

 Psettodesميانگين غلظت اين فلز را در بافت عضله ماهي كفشك 

erumei 18/0 معادل حت بررسي در استان بوشهرت در چهار ايستگاه 

( در بافت عضله 1391نيري و همکاران )بر گرم، صدوق کروگرميم

در دو ايستگاه بندر هنديجان  Euryglossa orientalisماهي كفشك 

( 2005و همکاران ) Pourang، 49/0و  7/0 معادل بيترتبهو بندر ديلم 

ي هانمونهدر  Psettodes erumei و Solea elongateي هاگونهبر روي 

و  05/0-08/0در محدوده  بيترتبه فارسجيخلاز شمال  آمدهدستبه

( در بافت عضله ماهي 1389و در مطالعه عريان و همکاران ) 1-009/0

كادميوم يکي از محصولات فرعي . گزارش شد ppm 05/0حلوا سفيد 

ت ي معدن كاري و تصفيه كردن فلزاهاتيفعالاز طريق  دشدهيتول

توسط  شدهارائهفلز سنگين خطرناک  20سرب و روي است و در بين 

s,ATSDR  در رتبه هفتم قرار( داردRoberts ،1999 .) ميانگين غلظت

گرم در هر كيلوگرم ميلي 1فلز در پوسته زمين در حدود  اين

(Gesamp ،1987 و بالاترين مقدار تركيبات كادميومي در )طيمح 

 15ي دريايي در حدود هافسفاتو  ياصخرهدر رسوبات  ستيز

، Gesampاست ) شدهگزارشكادميوم در هر كيلوگرم  گرميليم

ي صنعتي و هافاضلاب(. منبع اصلي كادميوم موجود در درياها 1987

و  Kanakarajuاست )شهري هستند و فراواني آن در طبيعت كم 

لاتري ي جغرافيايي بالا سطح باهاعرضدر  معمولاًو  (2008همکاران، 

 Kavunدر همين  (.1394بزي و همکاران، ) شوديماز اين فلز ديده 

در  Kurile( با بررسي غلظت كادميوم در جزيره 2005و همکاران )

 رمعموليغغرب اقيانوس آرام دليل افزايش شمال

 ليدلبهبنابراين  ،در اين منطقه را به اين موضوع نسبت دادند كادميوم

ي جغرافيايي پايين شاهد مقادير هاعرض قرار گرفتن اين منطقه در

كه ممکن ضمن اينتري از فلز كادميوم در اين منطقه هستيم. كم

، Brich؛ Warren ،1998است حلاليت بالاي فلز كادميوم در آب )

( نيز از دلايل پايين بودن غلظت اين فلز در رسوبات منطقه 1996

 توجه داشت كهي به اين نکته نيز ستيهرچند با ،تحت بررسي باشد

 شوديم محسوب سوزبنزين وسايل نقليه سوخت حاصل آلاينده فلز اين

 توانيم را فلز اين افزايش غلظت در ارتباط با رگذاريتأث عوامل از يکي و

چنين در دانست. هم منطقه اين در و شناورهاي متعدد هاقيقا تردد

تگاه تحت ايس 5در هر  مطالعه حاضر ميانگين كل غلظت فلز جيوه نيز

در  ppm 26/0 مناطق تحت بررسي معادل رسوبات بررسي و در

، در بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي ppm 09/0 –86/0محدوده 

 ي بافتهانمونهو در  ppm 05/0 -57/0 در محدوده ppm 23/0 معادل

 04/0-20/0 محدوده در ppm 09/0 معادل سارگاسوم ايقهوه جلبك

ppm گيري شده براي شد. بالاترين ميانگين غلظت اندازه گيرياندازه

اين فلز نيز در رسوبات و بافت عضله ماهي كفشك زبان گاوي در بين 

ترين مقدار ايستگاه تحت بررسي در ايستگاه خليج چابهار و كم 5

براي اين دو نمونه تحت بررسي در  گيري شده براي اين فلزاندازه

گيري چنين بالاترين ميانگين اندازهآمد. هم دستبهدرک  بندر ايستگاه

اي نيز در ايستگاه بندر جاسك و براي فلز جيوه در بافت جلبك قهوه

اساس نتايج بر ترين مقدار آن در ايستگاه بندر درک مشاهده شد.كم

ي شده در بافت عضله ماهي كفشك ريگاندازهمقادير  آمدهدستبه

 7/0) رگذاريتأث غلظت حداقل از ي سارگاسوماقهوهزبان گاوي و جلبك 

ppm) آبزي كه توسط موجودات روي بر Chouvleon  همکاران و

چنين ميانگين تر است. همتر و در رسوبات بيششد، كم ( بيان2009)

ي شده در رسوبات مناطق تحت بررسي در ريگاندازه وهيجغلظت 

 غربشمال رسوبات درگيري شده مطالعه حاضر از غلظت اندازه

عظيمي ) تر بودكم ppm 93/1 ميانگين با خميني( امام بندر) فارسجيخل

Preston (2004 )و  BuTaybanدر همين ارتباط  (.1390و همکاران، 

 در كويت خليج سواحل در رسوبات دليل غلظت بالاي فلز جيوه را

 ميکرو 5/36±93/34فاضلاب ) تخليه هايلوله نزديکي در فارسجيخل

 بيان كلر توليد يهاكارخانه از فعاليت ناشي را وزن خشك( گرم بر گرم

. در كننديم ساحل وارد تصفيه را بدون خود يهافاضلاب كه كردند

بافت عضله ماهي كفشك  فلز جيوه در شدهگيري خصوص غلظت اندازه

( نيز در مطالعه خود بالاترين 1389همکاران )زبان گاوي، رزاقي و 

( در خليج Otolithes ruberيزان جيوه در بافت عضله ماهي شوريده )م

بر گرم در طول فصل  ميکروگرم 2/0را معادل  بندرعباسفاري، 

بر گرم در طول  کروگرميم 03/0ترين مقدار آن را معادل تابستان و كم

نتايج مطالعه حاضر بود.  محدودهفصل زمستان گزارش دادند كه در 
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 شدهارائهفلز سنگين خطرناک  20رتبه سوم در بين جيوه با دارا بودن 

در اثر فعاليت  ستيزطيمحبه شکل طبيعي در  s,ATSDRتوسط 

ي وجود دارد و فشانآتشيي پوسته زمين، به شکل خروج مواد زداگاز

ي هادكنندهيتولي جزو كاغذسازي معدن كاري و صنايع هاتيفعال

فلز سنگيني اين عنصر (. Goyer ،1996شوند )يممهم جيوه شناخته 

با سميت بسيار بالا، غيرضروري، پايدار و بدون تغييرپذيري زيستي 

است كه تحت فرايندهاي تجمع زيستي طي انتقال از سطوح تروفيك 

( آلودگي WHO ،1979ماند )يمختلف در زنجيره غذايي پايدار باقي م

و طبيعي  يوهواآبي از طريق فرايندهاي آب يهاطيبه جيوه در مح

، WHOافزايش است ) حال در يتوجهبشري در مقياس قابل يهاتيفعال

 (.1990؛ 1979

در مطالعه حاضر در  آمدهدستبهدر تائيد نتايج  درمجموع       

هاي بالاتر فلزات سنگين سرب، مس، كادميوم خصوص مشاهده غلظت

 خصوصهب ي صنعتي و ماهيگيري،هاتيفعالو جيوه در مناطق داري 

دلايلي از قبيل وجود بنادر ابهار و بندر جاسك بهدر منطقه خليج چ

بنادر تجاري و  نيترمهم عنوانبهمهم شهيد بهشتي و شهيد كلانتري 

ترين بنادر ماهيگيري خليج بزرگ عنوانبهصيادي تيس و كنارک  بنادر

چنين وجود منطقه آزاد تجاري در اين منطقه و رونق چابهار و هم

ي ماهيگيري هاقيقاچنين استفاده از تجارت، واردات و صادرات و هم

 منابع عنوانبهي سنتي صيد هاروشبسيار قديمي و استفاده از 

 (،1394)بزي،  باشديممناطق  اين در سنگين فلزات افزاينده غلظت

خصوص بررسي غلظت برخي از فلزات سنگين در شدهانجاممطالعات 

م( در رسوبات )كادميوم، سرب، مس، روي، نيکل، كروم، آهن و منيزيو

جلوي بندر شهيد بهشتي،  ايستگاه 5چابهار در  سطحي منطقه خليج

جلوي اسکله ماهيگيري تيس، مقابل رودخانه فصلي پارک و نزديك 

ي صنعتي و هاتيفعالمناطق داراي  عنوانبهكنارک  كننيريشآب

ي در امنطقه عنوانبهماهيگيري و ايستگاه جلوي دماغه خليج چابهار 

ي صنعتي و ماهيگيري، نتايج مطالعه حاضر هاتيفعالدورتر از  فاصله

 آمدهدستبهچنين در تائيد نتايج هم (.1394بزي، ) كنديم ديتائرا 

نيز با بررسي اثر آلودگي  (2006همکاران )و  Naser در مطالعه حاضر

در كشور يمن غلظت  Adenفلزات سنگين در رسوبات سطحي خليج 

تر از سطح مطالعات قبلي و غلظت برخي ديگر برخي از فلزات را بالا

گزارش دادند و دليل افزايش غلظت فلزات را در منطقه  ترنييپارا 

هاي توليد ي تصفيه نشده، ايستگاههافاضلابتحت بررسي را به تخليه 

ي، نشت نفت از بافپارچهواحدهاي صنعتي پالايشگاهي، صنايع  برق،

ي خانگي نسبت هافاضلابود چنين ورهاي انتقال نفت و هملوله

( نيز بر روي غلظت فلزات 2015)و همکاران  Anand دادند. با بررسي

روي، نيکل، كروم، مس، سرب و كادميوم در مناطق ساحلي جنوب 

شرقي هند، غلظت اين فلزات را در منطقه بالا توصيف كردند و دليل 

 ستيزطيمحبر  هاتيفعالاين  ريتأثي انساني و هاتيفعالبه  آن را

( نيز در 2005همکاران )و  de Astudilloچنين هم نسبت دادند.

 جيوه، نيکل، ي ديگر با بررسي اثر فلزات سنگين سرب،امطالعه

و  Kilemadeو  پارايامس در رسوبات سواحل خليج  و كادميوم

( با بررسي غلظت فلزات سنگين كادميوم، سرب، 2004همکاران )

گزارش دادند كه رسوبات اين رک كومس و روي در رسوبات بندر 

هاي بالايي از اين فلزات سنگين هستند و علت مناطق داراي غلظت

 يهافاضلاب طريق از هاندهيآلا اين اين موضوع را مربوط به ورود

 و صنعتي عنوان كردند. شهري

در خصوص فلزات  آمدهدستبههاي با مقايسه ميزان غلظت       

 شدهارائهود استانداردهاي جهاني تحت بررسي در مطالعه حاضر با حد

در بافت عضله ماهي مشخص شد كه غلظت اين فلزات  4در جدول 

اي سارگاسوم در مقايسه با اين كفشك زبان گاوي و جلبك قهوه

در  هاآنبنابراين ميزان  ،ي قرار دارندترنييپادر سطح استانداردها 

 (.4 جدول) گردديمتلقي  خطريبي مصرف برا هاگونه نيابافت 

 

 Sargassumسارگاسوم )ی اقهوه( و جلبک Cynoglossus arel) یگاوماهی کفشک زبان  عضله در بافتسنگین  فلزات میزان مقایسه :4جدول

illicifolium یجهاناستانداردهای  با حدود( در مقایسه (ppm) 

 استانداردها
 منابع فلزات سنگین

   جیوه کادمیوم مس سرب

(WHO) 5/0 10 2/0 1/0 WHO ،1995 

(FDA) 5 - 1 5/0-1/0 FDA ،2011 

(NHMRC) 5/1 10 05/0 1 Darmono  وDenton ،1990 

 2013و همکاران،  Movahed *500 1/0 20 1 استاندارد ملي ايران

Cynoglossus arel 23/0 77/2 14/0 23/0 مطالعه حاضر 

Sargassum illicifolium 10/0 90/0 09/0 09/0 ضرمطالعه حا 

 تر وزن كيلوگرم رب ميکروگرم * برحسب                   
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چنين با توجه به مشاهده غلظت بالاي فلزات سنگين در هم          

 با آمدهدستبه رسوبات مناطق تحت بررسي در مطالعه حاضر، نتايج

جهان شامل  در 1رسوبات راهنماهاي كيفيت نيترمهم از مورد دو

 رسوب كيفيت راهنماي و (2NOAA)آمريکا  رسوب كيفيت راهنماي

شده است. اين مقايسه با توجه  سهيمقا 5در جدول  (3CCMEكانادا )

تا  توانديمبوده  دريايي شور يهاآب به مربوطكه اين راهنماها به اين

 حدودي صحيح باشد.

 

ب رسو کیفیت راهنمای اساس بر های جهانیاستاندارد رسوبات سواحل شمالی دریای عمان با حدود در سنگین فلزات میزان مقایسه: 5جدول

NOAA  وCCME برحسب ppm 

 فلز

 راهنمای رسوب آمریکا

(NOAA) 

 راهنمای رسوب کانادا

 (CCME ،1999) 
USEPA ،1990  حاضرمطالعه 

ERM ERL PEL ISQGs LAL HAL  

 31/1( 31/0 – 18/2) 218 2 2/30 112 7/46 218 سرب

 99/20( 16/12 – 70/36) 270 2 7/18 108 34 270 مس

 52/0(06/0 – 47/1) 6/9 04/0 70/0 20/4 20/1 6/9 كادميوم

 26/0( 09/0 – 86/0) 71/0 01/0 01/0 13/0 15/0 71/0 جيوه

 پايش در رسوب كيفيت راهنماهاي نيپركاربردتر از يکي       

است ( NOAAآمريکا ) رسوب كيفيت راهنماي دريايي، يهاطيمح

(Long  ،1995و همکاران .)رسوب كيفيت راهنماي در NOAA دو 

 صورتبه كه است شدهانيب رسوبات در فلزات آلودگي براي خطر

ERL4 تر و كم بردارددر  زيستي جوامع بر را مضر اثر ترينكم كه حدي

 مضر اثرات كه حدي ERM5و حد  درخطرندجوامع بيولوژيك  %10از 

حدي  انعنوبهو  بردارد در زيستي و جوامع ستيزطيمح بر شديدي

 ،درخطرندجوامع بيولوژيك  %50تر از كه در آن كم شوديمشناخته 

 دو نيز (CCMEكانادا )كيفيت رسوبات  راهنماي در .است شدهارائه

)حد  PEL6حد  صورتبه كه شدهمطرح فلزات آلودگي براي سطح

( شوديم آورانيز)حدي كه موجب اثرات  ISQGs7آستانه( و حد  

(CCME ،1999 .)حفاظت آژانس وسط شدهنييتع ستاندارددر ا 

 اثر كه دارد اشاره به مقاديري LAL8مقادير  آمريکا، ستيز طيمح

مقادير  به شبيه تقريباً HAL9ندارد و مقادير  موجودات بر خاصي

ERM است (USEPA ،1999مقايسه .) فلزات شده گيرياندازه ميزان 

 با اي عمانسواحل شمالي دري در رسوبات موردمطالعه سنگين

غلظت اين  كه داد نشان 5در جدول رسوب ارائه كيفيت استانداردهاي

 USEPAتوسط  شدهارائهفلز مس كه از سطح استاندارد  جزبهفلزات )

 شدهارائهبالاتر بود( از سطح استانداردهاي  LAL( در سطح 1999)

 تلقي خطريب آلودگي ازلحاظ محيط در هاآن بوده و ميزان ترنييپا

                                                           
1 Sediment Quality Guide Lines 
2 National Oceanic and Atmospheric Administration 
3 Canadian Council of Ministers of the Environment 
4 Effect RangLow 
5 Severe Effect Level 

موردي غلظت اين عناصر در  صورتبهممکن است  هرچند. شوديم

برداري نيز بالاتر از ميزان پيشنهادي اين برخي از مناطق نمونه

در رسوبات اين مناطق  عناصرراهنماها بوده باشد. اين كم بودن غلظت 

ي هاانيجربه وجود  توانيمرا  شدهارائهدر مقايسه با استانداردهاي 

يي منطقه در مطالعه حاضر نسبت خود پالاسطحي و دريايي عمقي و 

 تغييرات ( معتقدند1988همکاران )و  Bolisداد. در همين ارتباط 

تغييرات ديناميك  علتبهفلزات سنگين در رسوبات يا ذرات معلق  زياد

تبخير  جهيدرنت توانيمآب است. علاوه بر اين اختلافات اين عناصر را 

ي اين هاآبديگر به  كنندهآلودهمنابع  از هاآنآب منطقه يا ورود 

 آمدهدستبهي كلي با توجه به نتايج ريگجهينت عنوانبهمنطقه دانست. 

غلظت فلزت سنگين  ميزان بيان كرد كه اگرچه نيچننيا توانيم

 در سرب، مس، كادميوم و جيوه(حاضر )تحت بررسي در مطالعه 

در جاسك تا خليج رسوبات سواحل شمالي درياي عمان در منطقه بن

 كه بهآن از پيش بايستي اما نيست بحراني و خطرناک حد در گواتر

 منطقه تبديل موجودات و ستيزطيمح سلامت براي جدي تهديدي

 اين از افزايش صحيح نظارت و مديريت پيشگيرانه، اقدامات با شوند،

 .نمود جلوگيري هاندهيآلا
 

 

 

 

6 Threshold Effect Level 
7 Canadian interim marine sediment quality 
8 Lowest alert level 
9 Highest Alert Level 
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