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 :چکیده

. آیدیشمار مه ب های مهمیکی از چالشدریایی  منابع از جمله فلزات سنگین به مختلف هایبه منابع غذایی دریایی و ورود آلودگی انسانافزون  نیاز روز

سواحل خوزستان مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج و رسوبات  خورک یالدارای ماهی گلبافت ماهیچهدر  در این پژوهش، بررسی غلظت فلزات سنگین

دارد  وجود دارمعنی اختلاف های مختلفایستگاه بین خورک درای گلیافته در بافت ماهیچهتجمع روی، آهن فلزات کادمیم، داد که بین غلظت نشان

(05/0P<؛ اما) ای بافت ماهیچه در هاآن غلظت و های مختلفرسوبات ایستگاه در ی، نیکل، آهنروکروم، آرسنیک، کادمیم، فلزات  غلظت بین

 حد از بیش ایبافت ماهیچه در کادمیم و آرسنیک، نیکل (؛ میانگین غلظت فلزات سنگین<05/0P) داری مشاهده نشدمعنی همبستگی خورکگل

بود.  ترای ماهی از استاندارد ذکر شده پاییندست آمد. همچنین، میانگین غلظت روی و آهن در بافت ماهیچه( به2004)سال  WHO جهانی استاندارد

های ت ایستگاهرسوبا درنیکل فلز  ( نشان داد که غلظت2004)سال   (USEPAهای فلزات با استاندارد سازمان محیط زیست آمریکا )مقایسه غلظت

خورک یالدار را گل توانیمبا توجه به اینکه سایر مطالعات روی این گونه نشان داده است که . ( است40بیشتر از در وضعیت آلودگی شدید ) مختلف

ای است، در بافت ماهیچهعنوان شاخص آلودگی در نظر گرفت و نتایج این تحقیق نیز بیانگر تأثیر مناطق آلوده بر میزان انباشتگی فلزات سنگین به

خصوص فلزات سنگین بر فرسایش ژنتیکی و در نهایت حذف این گونه از طبیعت مطالعات به هایندگیآلامنظور جلوگیری از تأثیر بنابراین لازم است به

 تر صورت گیرد.کامل
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 دمهمق .1

اثرات سمی و توان  دلیلفلزات سنگین به

خوار یزمختلف آبزیان کف یهازیستی در گونهتجمع

 یاژهیغذایی از اهمیت و یهارهیو وارد شدن به زنج

 ;Battaglia et al., 2005برخوردار هستند )

Habibian, 2008; Pazira and Khosravi, 

در آب، موجب  نیکم فلزات سنگ تیحلال .(2016

 ,Clark) شود می بستر رسوبات روی هاآن نشست ته

بررسی مقدار تجمع فلزات در  ن،ی(؛ بنابرا1997

رسوبات، امکان نظارت پیوسته بر آلودگی در یک 

 Amini Ranjbar and) سازدیم فراهممنطقه را 

Koneshlo, 1998که  دهندی(. مطالعات نشان م

 رسوبات مناطقی مانند بنادر صنعتی و شهری که از

 یصنعتی و شهر یهاتیسطوح بالای فعال

 هاندهیاز آلا یبالاتر یهاغلظت یدارا ،برخوردارند

 ,.Long et al., 2000; Caplat et al) باشند یم

2005; Dias et al., 2009یمناطق نی(. در چن 

ها آن ن،یفلزات سنگ یعمر طولانمهیو زمان ن تیسم

را به خطری جدی برای موجودات آبزی و 

که  کرده است. از آنجا تبدیلمصبی  یهاسازگانبوم

بنتوزها و  ژهیبه و یستیز یهااز گونه یاریبس

خود را در  یزندگ ۀاز دور یبنتوزخوارها بخش بزرگ

رو مواد موجود نیاز ا ؛کنندسپری می یرسوب طیمح

 نیوارد بدن ا یستیچرخه ز قیدر رسوبات از طر

وارد  ییغذا رهیزنج یدر انتها تیموجودات و در نها

(. Povlesen et al., 2003) شودیبدن انسان م

 یتوانند منجر به بروز خطرات فراوان برایم نیبنابرا

از  یکیانسان شود.  تیو در نها ستمیسلامت اکوس

کند یم زیست یرسوب یهابستر نیکه در ا ییهاگونه

 Boleophthalmusدار )الیخورک گل

dussumieriها از جمله خورکگلباشد. ی( م

و  هایماه یغذا یمنبع اصل الداری یهاخورکگل

داده  لیپرندگان محل سکونت خود را تشک

(Clayton, 1993 and Vaughau,1988و غذا )ی 

محسوب  نیژاپن، کره و چ وان،یموردعلاقه مردم تا

 ییمنبع غذا کیعنوان اغلب به ایشده و در شرق آس

 ,.Nassirabady et al) ردیگیاستفاده قرار م مورد

 یهادرآب رانیدر ا یماه نیاپراکنش (. 2020

-عمان و رودخانه یایفارس و درجیو شور خل نیریش

مکران   ناب،یکارون، اروندرود، مهران، کول، م یها

شده  ایاز رودخانه وارد در قادر است باشد همچنینمی

دهد  رییتغ اخود ر یمحل زندگ یو رودخانه

(Kachhi et al., 2020)ستگاهیزتواند میگونه  نی. ا 

تجاری در منطقه  یهااز گونه ارییبا بس یمشترک

 جادی( داشته و  از آنجا که در ایانواع ماه گو،ی)م

بستر و چرخش  یآلمواد ایاح ،یگذارحفره، رسوب

 دهیها )پدآب ییبالا یهاهیمغذی به لا مواد

Bioturbation حلقه همچنیندارند،  یمؤثر( نقش 

 شوند محسوب می ییغذا رهیمهمی در زنج اتصالی

(Clayton, 1993آلودگ .)تواندیم یمناطق ساحل ی 

 نکهیبا توجه به ا ،ی. از طرفدیرنگ نمانقش را کم نیا

 خانه هیاستان خوزستان، فاقد تصف یساحل یشهرها

عنوان مثال، فاضلاب هستند؛ به شهری فاضلاب

به  هیو خرمشهر بدون تصف بادانآ یشهرها

و  شوند،یم هیتخل ریاروندرود و بهمنش های دخانهرو

رسوبات  یروبیکش و لانفت یهایتردد فراوان کشت

سبب  تواندیها( میمنظور سهولت در حرکت کشت)به

 Azimiدر بندر خوزستان شود ) یبار آلودگ شیافزا

et al., 2012 ) تواند عامل ورود انواع یامر م نیاکه

سازگان آبی به بوم نیسنگتاز جمله فلزا هاندهآلای

 ،نهیزم نیدر ا یمنطقه باشد. از آنجا که مطالعات قبل

از میزان تجمع آلودگی در جنس نر و ماده این  یحاک
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( و Koosej et al., 2012) کسانیصورت هماهی ب

دهنده کمتر از حد استاندارد جهانی بوده و نشان

 Yekrangiگونه است ) نیا فتتجمع آلودگی در با

et al., 2014) ،به نظر  با توجه به اینکه نیهمچن

ها کمتر از خورکتجمع فلزات در بافت گلرسد می

منظور به بنابراین(. Mora et al., 2004رسوبات باشد )

 ک،ی)آرسن نیغلظت فلزات سنگ زانیمطالعه م

و آهن بر اساس مطالعات  کلین ،یرو وم،یکادم

Ahmed et al., 2011 ؛Ansari et al., 2014 در )

چهار منطقه  یهاخورکگل یرسوبات و بافت عضلان

علاوه قرار گرفت تا  یاز استان خوزستان مورد بررس

 یو مطالعات قبل یجهان یبا استانداردها سهیمقا بر

(Mora et al., 2004; Koosej et al., 2012; 

Yekrangi et al., 2014حیصح تیری( بتوان در مد 

 فت.گر یدرست ماتیگونه تصم نیا

 مواد و روش ها .2

 300سواحل استان خوزستان به طول تقریبی 

کیلومتر از خرمشهر شروع و تا سواحل بحرکان ادامه 

مدی و گلی  و به دلیل ساختار جزر این سواحلدارد. 

تغذیه انواع پرندگان آبزی و  برایمحل مناسبی  خود،

 و خورها حساس، هایمصبهستند. کنار آبزی 

ن خوزستا استان سواحل در ساحلی کوچک هایخلیج

 زهره و بهمنشیر اروندرود، هایرودخانهو همچنین 

 دریا با هاآن تلاقی محل درشده و  دریا واردکه 

محل  آمده وجوده ب غنی بسیار مصبی های زیستگاه

در این  .باشد می آبزیان انواعمناسبی برای توزیع 

 پژوهش، چهار منطقه اروند کنار، بحرکان، بندر امام و

ترین مناطق  اسکلة صیادی آبادان که از جمله آلوده

، مورد (Heidari et al., 2017) خوزستان هستند

برداری شامل نمونه(. 1بررسی قرار گرفتند )شکل 

 Boleophthalmus)خورک گل انیماه دیص

dussumieri ) و برداشت رسوب از هر چهار منطقه

از تور ساچوک  یماه دیصورت گرفت. جهت ص

 یزمان برا نی. بهترشداستفاده ورت تصادفی صبه

در هنگام مد )زمان حرکت آب به  یماه نیا دیص

 هاخورککه تجمع گل اشدبی( میسمت خشک

در  نیفلزات سنگ زانیم یبررس یبرا .ابدییم شیافزا

قطعه  13و  26، 31، 23تعداد  بیترتبه یبافت ماه

 اروندکنار، یهاستگاهیخورک از ابالغ گل یماه

. دیگرد دیآبادان ص یادیبحرکان، بندر امام و بندر ص

 تقسم یانتها یاچهیگرم از بافت ماه 5سپس حدود 

 ریزدرایساعت در فر 24جدا شده و به مدت  یدم

 Heidari( خشک شدند )-C°50 ی)تحت خلأ و دما

et al., 2017شده به  خشک یها(. سپس، نمونه

دند. کمک هاون چینی به صورت پودر همگن درآم

گرم از  کیخورک، منظور هضم و آنالیز گوشت گلبه

 دیاس تریلیلیم 10شده در  خشک و همگن ةهر نمون

 گراد( کاملاا یدرجه سانت 85با اعمال حرارت ) کیترین

 25 یآمده به بالن حجم دستحل شد. محلول به

به  ریانتقال داده شد و با آب دو بار تقط یتریلیلیم

پس از هضم اسیدی، غلظت  ت،یحجم رسید. در نها

فلزات و عناصر توسط دستگاه اسپکترومتری نشری 

القائی سنجش شدند  ۀپلاسمای جفت شوند

(Sposito et al., 1982 محلول استاندارد چند .)

 هیته ی( براMerck) تریبر ل گرمیلیم 1000 یعنصر

، 200، 20، 2 یهااستاندارد با غلظت یهامحلول

مورد استفاده  تریبر ل گرمیلیم 2000و  1000، 500

در  نیفلزات سنگ زانیم یبررس یقرار گرفت. برا

 کی یصورت مجزا و تصادفمنطقه به ررسوبات، در ه

 لومتریک کیبا ساحل به طول  یترانسکت مواز

 یبردارنمونه ستگاهیانتخاب شد در هر ترانسکت سه ا

آن انتخاب  انهیترانسکت و م ییشامل دو گوشه انتها
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 یضمن دسترس یاستفاده از ترانسکت مواز شدند.

 زا یبردارفرصت نمونه ،گونه نیا ستگاهیبه ز شتریب

دارند را  یکه آلودگ ستگاهیدست هر انییبالادست و پا

نمونه  9. در هر ترانسکت تعداد کندفرام می زین

( با استفاده ستگاهی)سه تکرار در هر ا یرسوب سطح

در مجموع، تعداد  شد. یبرداراز گرپ پترسون نمونه

برداشته شد.  ستگاهینمونه رسوب از چهار ا 36

مجزایی که  یلنیاتیپل فهای رسوب در ظرونمونه

برچسب اطلاعات بود در مجاورت یخ در یخدان  یدارا

به آزمایشگاه منتقل گردید و تا زمان سنجش در 

نگهداری شدند  -C°20آزمایشگاه، در فریزر 

(MacFarlane et al., 2003)منظور پیشگیری . به

تمام  یبردار، قبل از نمونهاز ایجاد خطا در سنجش

ابتدا با مواد شوینده شستشو  استفادهظروف مورد 

درصد  10اسید  کیتریساعت در ن 24شده، به مدت 

شسته و در آون  ریبا آب دو بار تقط سپسقرار گرفته 

 ,EPAگراد( خشک گردیدند )یدرجه سانت 40)دمای

 63تر از یش از هضم رسوب، ذرات کوچک(. پ1994

 کیمیکرون با استفاده از الک استیل غربال شدند. 

، حجم:حجم( 1:3گرم از هر نمونه رسوب، با مخلوط )

HNO3  وHCl یو بر رو یدر ظرف تفلون Hot 

plate درجه  85ی به مدت سه ساعت و در دما

شده پس از عبور هضم شدند. محلول هضم گرادسانتی

منتقل و با آب دو  یتریلیلیم 100به بالن  ،یاز صاف

. محلول درسانده ش تریلیلیم 100به حجم  ریبار تقط

 م،یکادم ک،ی)آرسن نیفلزات سنگ نییفوق جهت تع

آهن(  با دستگاه اسپکترومتری  کل،ین ،یکروم، رو

، سری ICP-OESنشری پلاسمای جفت القائی )

ICAP6000( مدل ،Spectro Arcos Amatek )

 شدند.  زیالآن

تعیین شدت آلودگی  منظوربه مطالعه،در این 

شدگی فاکتور غنی از ضریب آلودگی و رسوبات

 برایشدگی روش مناسبی استفاده شد. ضریب غنی

 زاد آلودگی استطبیعی و انسان أتفکیک منش

(Sutherland, 2000 )از رابطه زیر محاسبه  که

 شود. می

            (1) رابطه

 
 برداری در طول سواحل خوزستاننمونه ةموقعیت چهار منطق 1شکل 
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( x]sC/M[C) شدگی،ضریب غنی EFدر این رابطه 

غلظت آهن در ( sC)تقسیم بر  (M) غلظت عنصر

 mغلظت عنصر ( c]sC/M[C)همان نمونه رسوب و 

موجود در پوسته زمین )یا غلظت زمینه عنصر مورد 

غلظت آهن پوسته زمین )یا  sCنظر( تقسیم بر 

ز کوچکتر ا( EF)چنانچه  .غلظت  عنصرآهن زمینه(

 5/1-3طبیعی(،  منشأ) شدگیباشد فاقد غنی 5/1

و  50-25،  10-25،  5-10،  5-3شدگی کم، بین 

شدگی متوسط، دهنده غنیترتیب نشانبه 50بیش از 

متوسط مایل به زیاد، غنی شدگی زیاد، بسیار زیاد 

 ,Sutherland)غنی شده و به شدت غنی شده است 

2000; Mwamburi, 2016). 

از تقسیم غلظت عنصر در نمونة  ضریب آلودگی

برداشت شده به غلظت همان عنصر در نمونة زمینه 

آید که بیانگر میزان آلودگی رسوبات به دست میبه

عناصر سنگین است. نمونة زمینه از مقایسة رسوبات 

زاد روی آن منطقه با رسوبات محلی که عوامل انسان

قة مورد های آماری در منطاند با روشتأثیرگذار نبوده

 3ضریب بار آلودگی از رابطه  .آیددست میمطالعه به

 :شودمحاسبه می

        (2رابطه )

(CF )و  ضریب آلودگی(sampleC ) غلظت عنصر در

زمینه  zغلظت عنصر در نمون( backgroundCو ) نمونه

دهنده وجود آلودگی باشد، نشان  (<1CF) اگر ت.اس

باشد، به این معنی  (>1CF) در رسوبات است و اگر

ت است که آلودگی عنصری قابل اغماض اس

(2000Sutherland, ). 

 SPSS افزارهای آماری با استفاده از نرمتمامی تحلیل

شد و کلیه نمودارها با استفاده از  انجام 20نسخه 

رسم شدند. نرمال بودن  2013نسخه  Excelافزار نرم

و   Shapiro-Wilk با استفاده از آزمون هاداده

مورد  ها با استفاده از آزمون لونهمگنی واریانس

غلظت میانگین منظور مقایسه به بررسی قرار گرفت.

آزمون ماهی و رسوبات از  بافتفلزات سنگین در 

دار بودن و در صورت معنی 1طرفهآنالیز واریانس یک

درصد،  95اطمینان  ها در سطحمیانگین اختلاف

استفاده  2آزمون دانکنانه از گجهت مقایسات چند

زان یاز ضریب همبستگی پیرسون جهت بررسی م. شد

 ماهی و رسوبات تجمع فلزات در بافتهمبستگی 

 استفاده گردید. 

 نتایج .3

                                                 
1One Way of ANOVA 
2Dunkan 

مورد مطالعه  ةمنطق (Boleophthalmus dussumier)های گل خورکای ماهیچهغلظت فلزات سنگین در بافت  -1جدول 

(mg/Kgو مقا ) يسه آن با  استاندارد جهانی WHO, 2004 

 هاایستگاه و عناصر فلزات
 منطقه مورد مطالعه میانگین

WHO 

 آبادان اسکله بندر امام خمینی بحرکان اروندکنار نماد نام

 **Cr ND ND ND ND ND 2/0 کروم

 As 26/0± 84/0 33/0±86/0 14/0±97/0 19/0±94/0 25/0±90/0 1/0 آرسنیک

 **Cd 01/0±13/1 07/0±85/0 02/0±13/1 35/0±15/1 15/0±03/1 2/0 کادمیم

 **Zn 18/0±07/1 60/0±08/2 60/0±89/1 28/0±40/1 63/0±75/1 100 روی

 **Ni 50/0±86/2 50/0±89/2 58/0±25/3 00/0±90/3 57/0±09/3 3/0 نیکل

 Fe 3/1± 4/20 80/2 ±6/16 23/2±64/11 97/2 ±20/12 08/4± 4/15 100 آهن

ND * غیر قابل( ** تشخیص/ زیر حد تشخیص دستگاهSalemi and Hosseini Alhashemi, 2017.) 
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های خورکای گلنتایج آنالیز فلزات در بافت ماهیچه

های مختلف نشان داد که غلظت ایستگاه صید شده از

 گرم بر کیلوگرممیلی)کروم زیر حد تشخیص دستگاه 

( بوده و در این تحقیق ناچیز تشخیص داده شد. 01/0

گیری شده در بافت توالی غلظت فلزات و عناصر اندازه

 Fe>Ni>Zn>Cd>Asخورک به ترتیب ماهی گل

 بافت در شده گیریاندازه فلزات غلظت بیشترین بود.

 مربوط های مختلفایستگاه هایخورکای گلماهیچه

گرم بر کیلوگرم و میلی 4/15 میانگین هن باآ فلز به

 میانگین با فلز آرسنیک به کمترین مقدار آن مربوط

گیری شد )جدول اندازه  گرم بر کیلوگرممیلی 90/0

ای بافت ماهیچه در آهنروی و  غلظت (.1

 حد از کمتر های مختلفدر ایستگاه هاخورکگل

و  (WHO) استاندارد سازمان بهداشت جهانی مجاز

بیش از حد  های آرسنیک، کادمیم و نیکل غلظت

بودند.  (1جدول ، WHO, 2004استاندارد )

 
 آهن -روی، پ -کادمیم، ب -الفهای مورد مطالعه. خورک ماهیان ايستگاهمقايسه غلظت فلزات در بافت گل -2شکل 

 
 روی( -آهن و ب -الفمطالعه )های مورد دار در رسوبات ايستگاهغلظت فلزات دارای اختلاف معنی -3شکل 
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طور متوسط های آرسنیک، کادمیم و نیکل بهغلظت

برابر میزان مجاز اعلام شده  6و 100، 9به ترتیب 

و آرسنیک نتایج نشان داد که میانگین غلظت  بودند.

های ورکخای گلیافته در بافت ماهیچهتجمع نیکل

داری وجود ندارد های مختلف اختلاف معنیایستگاه

(05/0>Pدر ،) های  که اختلاف میان غلظت حالی

های مختلف بین ایستگاه روی، آهن و کادمیم

(. غلظت کادمیم در ماهیان >05/0Pدار بود ) معنی

داری کمتر از سه  طور معنیایستگاه بحرکان به

الف(. -2و شکل  1ایستگاه دیگر بود )جدول 

 و در همچنین، غلظت روی در اروندکنار کمترین

داد بحرکان و بندر امام بیشترین مقدار را نشان 

یافته در بافت ماهیان ب(. میزان آهن تجمع-2)شکل 

داری با طور معنیبندر امام و اسکله صیادی آبادان به

یافته در بافت ماهیان بحرگان و مقادیر آهن تجمع

 (.پ-2( )شکل >05/0Pبود ) کنار متفاوت اروند

نتایج آنالیز فلزات سنگین در رسوبات نشان داد که 

میزان آهن بیشتر از سایر فلزات بوده و کمترین 

باشد میزان غلظت فلزات مربوط به کادمیوم می

(. توالی غلظت عناصر مورد تجزیه در 2)جدول 

. Fe> Zn> Ni> Cr> As>Cdرسوبات عبارتند از:  

 رسوبات در سنگین عناصر غلظت بالاترین

میانگین  با آهن به های مختلف مربوطایستگاه

 کمترین ودرصد(  2/2گرم بر کیلوگرم )میلی 22223

گرم بر میلی 45/0با میانگین  کادمیم به مربوط هاآن

 (.2کیلوگرم بود )جدول

( >05/0Pدر این مطالعه، فقط بین آهن و روی )

لی که اختلاف داری مشاهده شد در حااختلاف معنی

کروم در رسوبات آرسنیک، کادمیم، نیکل و میان 

(. P>05/0دار نبود )های مختلف معنیایستگاه

ترتیب دارای کمترین و بیشتر بحرکان و بندر امام به

الف(. بیشترین غلطت -3)شکل بودند غلظت آهن 

 گرم بر کیلوگرم( )آهن بر حسب درصد( و استانداردهای بین المللیغلظت فلزات در رسوبات منطقه مورد مطالعه )میلی -2جدول 

 عناصر
 میانگین  اسکله آبادان بندر امام خمینی بحرکان اروندکنار

TEL/ 
ISQG نماد نام 

 Cr 95/6±81/38 81/4±96/34 33/2±73/37 08/8±14/36 3/5 ±9/36 37 کروم 

As 15/0±34/0 07/0±51/0 06/0±59/0 12/0±42/0 13/0±46/0 24/7  آرسنیک  

 ./Cd 13/0±35/0 08/0±46/0 05/0±58/0 11/0±42/0 12/0±45/0 68  کادمیم

 Zn 17/3±13/49 39/4±30/36 91/15±64/154 20/19±96/77 18/49±51/79 124  روی

 Ni 06/7±67/66 57/5±40/55 36/1±97/57 10/8±67/62 89/6±67/60 18 نیکل

% Fe 33/0±1/2 19/0±7/1 67/0±9/2 58/0±1/2 6/0±2/2 6/1 آهن %  
TEL: Threshold, Effect Level; SQG: Sediment Quality Guidelines. 

 
 های آلودگی و غنی شدگی فلزات مورد مطالعهشاخص - 3جدول 

 PEL ERL ERM EF CF (ISQGsو  NOAA )  میانگین پوسته زمین TEL/ISQG میانگین فلزات

81 370 92/0  (Sayadi et al., 2011)  100 37 9/36± 3/5 کروم  37/0  

24/7 46/0±13/0 آرسنیک  13   (Rezaei and Gholamdozt, 2015) 41.6 8.2 70 09/0  04/0  

 2/0  2/4 2.1 6.9 63/5 25/2(Sayadi et al., 2011)  ./68 45/0±12/0 کادمیم

271 150 410 1/3 (Wedepohl, 1995) 65 124 51/79±18/49 روی  22/1  

36 21 52 8/3 (Wedepohl, 1995)  40 18 67/60±89/6 نیکل  52/1  

% 6/1 2/2±6/0 آهن %  5%   20%  40%   48/0  

ERL: Effects Range Low; ERM: Effects Range Medium; TEL: Threshold, Effect Level; PEL: Probable 
Effect Level; SQG: Sediment Quality Guidelines. 

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12665-015-4356-0#ref-CR01
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روی در بندر امام خمینی و کمترین آن در بحرکان 

فلزات  غلظتمقایسه (. ب-3)شکل شد گیری اندازه

سازمان با استاندارد در رسوبات گیری شده اندازه

(  ,2004USEPAزیست آمریکا )حفاظت محیط

 سطح ها درکه غلظت نیکل در همة ایستگاهداد  نشان

 (. 2آلودگی شدید قرار دارد )جدول 

همچنین، نتایج نشان داد که که میزان غلظت کروم 

دگی متوسط است. در حد آستانه و در گسترۀ آلو

منطقة  رسوبات آرسنیک در کادمیوم و مقایسة فلزات

 نشان رسوب کیفیت استاندارد با میزان مورد مطالعه

کمتر از حد  محیط در فلزات که غلظت این داد

در گسترۀ رسوبات غیر لحاظ آلودگی  ازآستانه و 

عنصر  شود.می عنوان خطر بیآلوده  قرار داشته و 

در  خمینی دارای آلودگی متوسط وروی در بندر امام 

غلظت باشد. ها در سطح غیرآلوده میسایر ایستگاه

آهن در گستره پایین آلودگی و در شرایط آلودگی 

 67/60متوسط قرار داشت، اما نیکل با میانگین 

گرم بر کیلوگرم در رسوبات اروند کنار، در میلی

 (.3گستره آلودگی شدید قرار گرفت )جدول 

ایج نشان داد که کادمیم، روی و نیکل با نتهمچنین، 

( EFشدگی )و نیز ضریب غنی 1ضریب آلودگی بیش از 

دارای آلودگی متوسط در منطقة مورد مطالعه  5تا  3بین 

باشد )جدول ساز میهای فوق،  انسانبوده و منشأ آلودگی

3 .) 

 بحث ونتیجه گیری .4

ت عنوان فلزاکروم، نیکل و آهن بهبرخی عناصر مانند 

های متابولیکی و آنزیمی لازم و فعالیت ضروری برای

حیاتی هستند. هر چند مقدار زیاد این فلزات برای 

حیوانات و همچنین برای انسان مضر است 

(2011Kheirvar and Dadolahi,  و افزایش بیش )

 شناختیتعادل بوم خوردنهم بر سببها از اندازۀ آن

 Zanganeh) شودیسازگان مبوم نابودی زیستی و

and Lakhan, 2007 برخی فلزات مانند کادمیم و .)

آرسنیک سمی بوده و در اثر تجمع در بافت ماهی 

تواند مخاطرات زیستی برای آبزیان و در صورت می

 مصرف برای انسان ایجاد کنند. 

 رسوب در فلزات غلظت رسوب: در فلزات غلظت

ۀ نشینی، اندازمختلفی چون سرعت ته عوامل اثر در

گذاری ذرات معلق و میزان مواد ذرات، سرعت رسوب

شده و سبب اختلاف غلظت فلزات  آلی دچار نوسان

 ,Tam and Wong) شودهای مختلف میدر ایستگاه

2007., et al; Nemr 2000.)  وجود صنایع مختلف

مورد مطالعه و  zشیمیایی و صنایع دریایی در منطق

 Depledge etصنعتی و شهری ) هایپسابة تخلی

al., 1997) انواع حاوی که رودخانه اروندرود به 

هستند از عمده منابع ورود آلودگی  فلزات سنگین

ویژه نیکل در منطقه است. همچنین، فلزات سنگین به

 صیادی، تجاری، شناورهای های گستردۀفعالیت

ویژه بین سه کالا به نقل حمل و و مسافربری نظامی،

ره و سواحل خوزستان از بص و خرمشهر بندر آبادان،

های مختلف فلزات سنگین جمله عوامل ورود آلاینده

(. اگر چه  Darami Asl, 2006باشد )در منطقه می

عامل اصلی افزایش غلظت فلزات در سواحل 

انسانی و تعمیر  هایفعالیتناشی از  هایفاضلاب

ی آبکاری الکترونیکی و هاکارخانه، هایکشت

، صنایع هایکشتی هاسوختمنسوجات، تخلیه 

ها شیمیایی و فرسایش ناشی از هوازدگی سنگ

(. بحرکان و Koushafar et al., 2021هستند )

ترتیب دارای اروندکنار، با سطح آلودگی متوسط، به

کمترین میزان آلودگی بودند. بندر امام و اسکله 

صیادی آبادان نیز، با سطح آلودگی زیاد، بیشترین 

 رسدمی ختصاص دادند. به نظرآلودگی را به خود ا
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 هایفاضلاب نیزتخلیه و شناورها و هاقایق تردد

ندر امام )باین منطقه  هایآب به صنعتی و انسانی

فلزات  غلظتمقایسه ( خمینی و اسکلة صیادی آبادان

با استاندارد جهانی در رسوبات گیری شده اندازه

( که 2داد )جدول  نشان USEPAکیفیت رسوب 

 سطح ها دردر همه ایستگاه و جیوه غلظت نیکل

آلودگی شدید قرار دارند. بندر امام خمینی بزرگترین 

های رود تردد فراوان کشتیبندر ایران به شمار می

روبی رسوبات جهت سهولت در حرکت کش ولاینفت

تواند سبب افزایش میزان آلودگی از ها میکشتی

عناصر جمله  نیکل از جمله نیکل در این منطقه شود.

اجزای از زیست و نیز مهم آلاینده محیط

 Koushafar et) شودنفت محسوب می دهندهلیتشک

al., 2021) میانگین غلظت این عنصر در نفت خام .

خاصی برخوردار ة کشورهای مختلف متفاوت و از رابط

توان به می آنکه از مقدار فراوانی  یطوراست. به

ت آلودگی پی های نفتی و همچنین شدمنشأ آلودگی

کادمیوم  مقایسه فلزات (.Ansari et al., 2014برد )

 با منطقه مورد مطالعه رسوبات در و آرسنیک

 در فلزات که این داد نشان رسوب کیفیت استاندارد

عنصر  .شودمی تلقی خطربی لحاظ آلودگی از محیط،

روی در بندر امام خمینی دارای آلودگی متوسط و در 

 نشان داد ر سطح غیرآلوده بود. نتایجها دسایر ایستگاه

که آهن در رسوبات بندر امام خمینی دارای درجة 

 هایبا کاربرد شاخص فلز کادمیوم زیاد بود. آلودگی

 آلودگی در سطح آلودگی متوسط بود. فاکتور

همچنین سایر مطالعات سنجش فلزات سنگین در 

خوزستان، نشان دادند که کادمیوم و سواحل رسوبات 

بالاتر از حد مجاز )بر اساس استاندارد های  نیکل

UK(MAFF), NHMRC, WHO, FDA می )

 (. Parvaneh et al., 2011باشند )

 نتایج این ای:بافت ماهیچه در فلزات غلظت

 بررسی مورد هایدر ایستگاه که داد نشان تحقیق

 بافت در کادمیم و عناصر آرسنیک، نیکل میزان

 از بیش های مختلفاهخورک در ایستگگل ایماهیچه

 سازمان جهانی بهداشتتوسط  شده تعیین مجاز حد

دهندۀ تواند نشانکه این امر می ؛(1است )جدول 

آلودگی نسبی گونة مورد مطالعه باشد. غلظت بالای 

فلزات سنگین حتی عناصر ضروری مانند روی، مس، 

دهنده نیکل، کبالت، منگنز، آهن و کبالت که تشکیل

های  ها بوده و در فعالیتاری از آنزیمکوفاکتور بسی

متابولیکی نیز ضروری هستند، ولی در مقادیر زیاد 

توانند برای حیوانات و انسان مضر باشند. مطالعات می

های  سنگین بر شاخص نشان داده است که فلزات 

های بیوشیمیایی خون، سلامت ماهیان مانند شاخص

ژنتیک اکسیداتیو و  ،های نشانگر، استرس آنزیم

تأثیرگذار بوده و ضمن ایجاد ضایعات ساختاری و 

اختلال عملکردی، موجب بروز و افزایش استرس در 

های بالای  ها خواهد شد. برای مثال، حضور غلظتآن

نیکل و کادمیم در کنار سایر فلزاتی مانند کروم و 

 ;Vinodhini and Narayanan, 2009)سرب 

Javed and Usmani, 2017) ، حضور همچنین

غلظت بالای نیکل در کنار مس، آهن و کبالت 

(Parvathi  et al., 2011, Shaheen and 

Akhtar, 2012)  منجر به افزایش کلسترول کل و

غلظت بالای برخی  .شوددر ماهی می بروز استرس

 ,Seham and Soadفلزات سنگین مانند کادمیم )

2005; Javed and Usmani, 2017)  و نیکل

(Salman, 2011; Parvathi et al., 2011; Javed 

and Usmani, 2017)  فعالیت آنزیمی ماهی را تحت

ها نشان داده است که دهد. بررسیثیر قرار میأت

های بالای کادمیم و مس بر سیستم  تجمع غلظت
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های آب شیرین و اکسیدانی کبدی ماهیآنتی

 Saglam etها تأثیرگذار است )پارامترهای آنزیمی آن

al., 2014; Javed and Usmani, 2017) از طرفی .

تواند غلظت بالای برخی فلزات از جمله نیکل می

ماهی گردد  DNAشکسته شدت زنجیره  باعث

(Ahmad et al., 2006; Javed and Usmani, 

خورک با توجه به کوچکی اندازۀ ماهیان گل. (2017

در اسکله صیادی و مقادیر بالاتری از تجمع آلودگی 

یک، کادمیم و نیکل در بافت ماهیان این آرسن

توان بیان ها میایستگاه در مقایسه با سایر ایستگاه

کرد که آلودگی این سه فلز در اسکله صیادی آبادان 

نیز، به میزان بیش از های منطقه همانند سایر گونه

 ,Kheirvar and Dadolahiحد استاندارد بوده )

های  توان فعالیتیها را م( که منشأ این آلودگی2011

های نفتکش، حفاری و استخراج  صنعتی، تردد کشتی

های های نفتی و ورود فاضلابمعادن، وجود پایگاه

. (Parvane et al., 2011)شهری در نظر گرفت 

پروری و ورود های صنعتی نظیر آبزیفعالیت

های ساحلی سبب های شهری و روستایی به آبپساب

شود این فلزات میافزایش میزان کادمیوم 

(Mokarram et al., 2021.) 

 ,.Agah et alمطالعات صورت گرفته )هر چند 

های نیکل و ( منشأ اصلی آلودگی2010 ,2008

طبیعی  أفارس را منشخلیج zآرسنیک در منطق

-فعالیت از های ناشیتشخیص داده است؛ اما آلودگی

شود ها میهای ذکرشده موجب تشدید بار آلاینده

(Hosseinkhezri and Tashkhourian, 2011 با .)

توجه به موقعیت ایستگاه صیادی آبادان که به داخل 

های صنعتی فارس و در عین حال به آلودگیخلیج 

تر است، بدیهی است فارس نزدیکغربی خلیجشمال

که این ایستگاه از مقادیر بیشتری از آلودگی برخوردار 

 هایویژگیجمله  از باشد. با این وجود سایر عوامل

 سترسیای، دتغذیه رفتارهای شیمیایی منطقه،

 در تغییرات محیط، هیدرودینامیک فلزات، زیستی

 کنندهآلوده منابع و برداریمحل نمونه ها،بافت ترکیب

مورد مطالعه  گونه در فلزات غلظت و اختلاف

(Bandani et al., 2011; Hosseini et al., 

نوع بافت و  آبزی، گونة عنصر، نوع( و همچنین 2015

 خصوصیات غذایی، عادات آبزی، و سن وزن جنسیت،

 شرایط و شناختیهای بومویژگی و ماهی فیزیولوژیک

 ,.Fazeli et alتوان نادیده گرفت )را نمی محیطی

2005; Razavi et al., 2012 .) 

 پیشنهادات .5

با توجه به اینکه سایر مطالعات بر روی این گونه 

دار خورک یالتوان گلست که میبیانگر این ا

(Boleophthalmus dussumieri را به عنوان )

 ,.Ahmed et alشاخص آلودگی در نظر گرفت )

2014; Ansari et al., 2011 و نتایج این تحقیق .)

نیز نشان از تأثیر مناطق آلوده بر میزان انباشتگی 

ای دلالت دارد، فلزات سنگین در بافت ماهیچه

منظور جلوگیری از تأثیر زم است بهبنابراین لا

خصوص فلزات سنگین بر فرسایش ها بهآلایندگی

ژنتیکی و در نهایت حذف این گونه از طبیعت 

های رژیمتری از جمله بررسی مطالعات جامع

گذاری و جریانات موجود در سواحل خوزستان رسوب

صورت ها برآلودگی رسوبات و بافت جانوران و تأثیر آن

این مطالعه فقط به بررسی فلزات ز آنجا که در گیرد. ا

ایجاد خطر در منطقه  سنگین به عنوان یکی از عوامل

بنابراین بررسی سایر  شد؛ سواحل خوزستان پرداخته

ای مربوط به صنایع عوامل آلاینده از جمله آلاینده

ای آلی و پتروشیمی، سموم مختلف، نفت، آلاینده

دیگر حائز اهمیت ها در مطالعات سایر آلاینده
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