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مهرگان درشت بیدر جوامع م، کروم و نیکل کادمی عناصر غلظت بررسی

 فلزات در رسوبغلظت خوریات موسی و همبستگی آن با بسترزی 
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 چکیده

   هنا محسنو   محنیط های سمی اینن  آلایندهترین هماز م شده وواردهای آبی سازگانبومبه و مصنوعی عوامل طبیعی  فلزات سنگین در اثر

ن پژوهش با هند   ای .زیان و قابلیت تجمع در زنجیر غذایی برخوردارندشوند که پایداری بالایی داشته و از توانایی ایجاد سمیت در آ می

با تجمنع فلنزات در رسنو  در    خوریات موسی و همبستگی آن  مهرگان بسترزیدرشت بیم، کروم و نیکل در جوامع بررسی غلظت کادمی

پن  از شستونو   نیز های ماکروبنتوزی نمونه های موجود درگونه. یافتانجام برداری از رسوبات توسط گر  نمونه. انجام یافت 5365سال 

 .شند  خواننده  نونر اتمنی  توسط دستگاه  های رسو  و ماکروبنتوز، غلظت عناصرنمونه هضماز پ  . شدند شناساییمیکرون،  1/1 الک در

        هنای رسنو    در نموننه ر کیلنوگرم  دگنرم  بنر سسنب میلنی   م، کروم و نیکنل  صر کادمیکه بیوینه میانگین غلظت عنا بودگر آن بیاننتایج 

و  51/91±1/5، 55/1±51/1ترتینب برابنر بنا    بنه نیز های ماکروبنتوز و در نمونه 13/15±1/5و  11/19±1/5، 57/1±51/1ترتیب برابر با به

، های رسنو  در نمونه کادمیم، کروم و نیکلعناصر که میانگین غلظت  نوان دادچنین نتایج هم .است Bivalviaو مربوط به  1/5±11/15

م، کروم و نیکل آلوده کادمیرسوبات منطقه مورد مطالعه به فلزات سنگین د گرچه کرتوان عنوان می ،بنابراین. بود WHOرهنمود تر از کم

استمال  ها، نوت نفت از سکوهای سفاری و تخلیه آ  توازن نفتکشصنایع مختلف پتروشیمی در منطقه مورد مطالعهولی استقرار  نیست،

  .دهدمیساکن به فلزات سنگین را افزایش  زیآ های گونهآلودگی رسوبات و به تبع آن 
 

 زیستی، ماکروبنتوز، فلز سنگین، خورموسیتجمع :واژگان کلید
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 مقدمه.  

-های اخیر آلودگی فلنزات سننگین در محنیط   ههدر د

های آبی به یک موکل جهانی در کوورهای در سنال  

 Malik et) یافته تبندیل شنده اسنت   توسعه و توسعه

al., 2010; Shariati et al., 2012 .) فلزات سنگین

شامل دو دسته عناصر ضنروری و غیرضنروری در اثنر    

-هونت عوامل طبیعی مانند هوازدگی پوسته زمین و ن

ی و عوامل مصنوعی مانند استفاده فزاینده از جوهای 

چنننین دفننع  فلننزات در صنننعت و کونناورزی و هننم  

هنای سنطحی شنهرهای بنزر  و     ها و روانا فاضلا 

تنرین  مهنم  های آبی شده و ازسازگانکوچک وارد بوم

شنوند کنه پاینداری    های سنمی محسنو  منی   آلاینده

 ،زینان در آ  بالایی داشته و از توانایی ایجناد سنمیت  

-هنای کنم  تبدیل به فرم، عدم تجمع در زنجیر غذایی

شنناختی محنیط   ، اثرات مخر  بر تعنادل بنوم  خطرتر

برخوردارنننند زی پذیرننننده و تننننود موجنننودات آ  

(Khodabandeh, 2001; Vosyliene et al., 

2003; Storelli et al., 2005; Farombi et al., 

2007; Forghani et al., 2009; 

Kamaruzzaman et al., 2012; Hosseini et 

al., 2013; Sobhanardakani et al., 2014 .)

هنای  آلایننده  انباشت و جذ  از توانایی بالقوه رسوبات

در نتیجنه   .هستند های خوکی برخوردارمحیط فلزی

شنرایط   در ارزینابی  را مهمنی  نقنش  رسنوبات  آننالیز 

 Loska et)کنند  ایفا می های آبیسازگانبوم آلودگی

al., 2004; Penilla et al., 2005 .)   ،به بینان دیگنر

تعیین پراکنش و غلظت فلزات سنگین در رسنوبات و  

های ساسلی و دریایی ها در محیطدستیابی زیستی آن

ی منطقنه را از نظننر  زیسننتتوانند وضننعیت محنیط  منی 

 Zhou et)د کنن آلودگی به فلزات سننگین مونخ    

al., 2007; Safahieh and Mohammadi, 

2010  .) 

بنوده کنه    5فارس بخوی از منطقه دریایی راپمیخلیج

رانی، ترافینک  های انسانی نظیر کوتیفعالیتوسیله به

تانکرها و توسعه صنعتی و کواورزی آلوده شده اسنت  

(De Mora, 2004; Abdolahpur Monikh et 

al., 2013 .)     ای گرمسنیری  منطقه فارس درخلیج

دلیل وضعیت محیطی وینژه،  ه که بهو خوک واقع شد

زیننان موجننود در آن نسننبت بننه از دامنننه تحمننل آ 

هنا  تغییرات محیطی کاسته شده است و ورود آلایننده 

آورد تری را به این موجودات وارد منی نیز آسیب بیش

(Jafarian Moghadam et al., 2011 .) در ایننن

  دلیننل موقعیننت بلافصننل خننود بننا خورهننا بننه ،میننان

. ها قنرار دارنند  آلایندهانواد ها، در معرض ورود خوکی

 برخنورداری از علنت  علاوه بر آن بسیاری از خورها بنه 

سکون آ  در  واسطهمحیطی آرام و به دور از امواج، به

این مسناله زمنانی   . معرض انباشت بار آلودگی هستند

کننند،  که خورها از اطرا  یا مراکز شنهری عبنور منی   

-ها و پسنا  که فاضلا طوریبه .تر موهود استبیش

ریزنند  های شهری عموماً از محل خورها به دریاها می

(Fatemi and Hamidi, 2010 .)در میننان بننوم-

   هننای سننازگانهننای سنناسلی از جملننه بننوم سننازگان

هنای  هنای سناسلی، جنگنل   ای، مرجانی، تالا صخره

تنرین  ، خورموسی شناخ  ...های کوندی و سرا، پهنه

هنای کونندی ینا    سازگان از نود پهننه بوم      نمونه 

                                                 
1- ROPME 
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دلیل شنرایط خنا    های جزر و مدی است که بهپهنه

فنارس بسنیار بنا    محیطی آن در ننود خنود در خلنیج   

این منناط  در صنورتی کنه در معنرض     . اهمیت است

هجوم توسعه و اثرات ناشی از آن نباشند، از بارورترین 

ی بنه  های دریایسازگانمناط  ساسلی در مجموعه بوم

 (. Hopner and Maraschi, 1999)آیند سسا  می

 سنط   اولنین  عننوان بنه  زینان کنف  توسنط  فلنزات 

 زیسنتی  جامعنه  کلنی  طنور بنه  یا دریا تولیدکننده در

 این از برخی ورود استمال این طری  از و ،شده جذ 

 Mojtahid et)یابد می غذایی افزایش زنجیر به فلزات

al., 2008 .)ت در موجودات زنده تجمع فلزا الگوهای

تنوان  که منی طوریبه. دریایی با یکدیگر متفاوت است

هنای  داران دریایی با غلظنت مهرههای متفاوت از گونه

ای هنا را در بدننه  یافته متفناوت از فلنز در بافنت   تجمع

 ,.Keil et al)یکسننان از آ  دریننا مونناهده کننرد 

2008 .) 

با توجنه بنه آثنار مخنر  فلنزات سننگین بنر سینات         

موجننودات سنناکن در آ  و یننا متنناثر از پیکننره آبننی، 

ات زنننده در دریاهننا بررسننی و پننایش کیفننی موجننود

محیطی از اهمیتی بسزا برخوردار زیست همواره از نظر

کننه در مطالعننات متعننددی از ریطننوبننه. بننوده اسننت

-گر زیستی بنه عنوان نوانپایان بهها و شکمایدوکفه

اسنتفاده شنده    منظور سنجش آلودگی فلزات سنگین

 ;Li et al., 2009; Kesavan et al., 2010)اسنت  

Nejatkhah Manavi, 2013 .)با توجه به اهمینت   لذا

همبسنتگی بنین    بررسی با هد موضود، این پژوهش 

م، کننروم و نیکننل در فلننزات سنننگین کننادمیغلظننت 

سناکن   مهرگنان بسنترزی  درشت بیرسوبات با جوامع 

  .یافتانجام در رسوبات خوریات موسی 

 

 هامواد و روش. 2

 معرفی منطقه مورد مطالعه.  -2

فارس و در خورموسی در ناسیه شمال غربی خلیج

درجه و  16دقیقه تا  15درجه و 18طول جغرافیایی 

دقیقه  55درجه و  31 دقیقه و عرض جغرافیایی51

 Savari et)دقیقه واقع شده است  35درجه و  31تا 

al., 2003 .)بات و برداری از رسومنظور نمونه به

فلزات در رسوبات با بررسی همبستگی بین غلظت 

 ایستگاه 1پا، شکم    ای و جوامع ماکروبنتیک دوکفه

با در نظر گرفتن میزان  (شامل یک ایستگاه شاهد)

ورودی  در منطقه و سجم پسا  های انسانیفعالیت

ها موقعیت استقرار و خصوصیات ایستگاه. انتخا  شد

 .ارایه شده است 5و جدول  5در شکل  ترتیببه

 



 986صفحه  5361 پاییز، 3، شماره 96محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 
 

 

 
 

 برداری های نمونهنقشه محل استقرار ایستگاه: 5شکل 

 برداریهای نمونهمشخصات ایستگاه: 5جدول 

 توضیحات طول شرقی عرض شمالی نام ایستگاه

 N 30 28 09.8 E 49 11 20.8 5ایستگاه 
 خور مجیدیه جنب پایانه

 ماهوهر نفت صادراتی

 موسی خور N 30 26 24.5 E 49 07 09.3 5ایستگاه 

 N 30 25 47.8 E 49 06 52.5 3ایستگاه 
 در امام بندر پتروشیمی جنب

 جعفری خور

 N 30 26 06.3 E 49 02 56.6 1ایستگاه 
 امام بندر هایاسکله جنب

 دورق خور در خمینی

 غزاله ایستگاه شاهد در خور N 30 26 32.1 E 49 16 25.3 1ایستگاه 

 

بههههرداری از رسههههوب و جوامههههع نمونههههه. 2-2

 ماکروبنتوزی

و در  5365بننرداری از رسننوبات در شننهریورماه نمونننه

زمان جزر کامل در شرایطی که سط  رسوبات سداقل 

متر آ  پوشیده شده بود، از منطقه بین جزر و  1/5با 

 1هنا از لاینه    نمونه. یافتمدی خوریات موسی انجام 

تفاده از گر  ون وینن  متری سط  رسو  با اسسانتی

تکنرار برداشنت    3با ( مترمربع 151/1با سط  مقطع )

 111وفوننا توسنط النک    رهنای سناوی ماک  نموننه . شد

سنس  بنه    و با استفاده از آ  درینا شسنته و  میکرون 

اتیلنی کنه از  همراه مقداری از آ  دریا، در ظرو  پلی

قبل توسط اسید نیتریک رقی  و آ  مقطنر شستونو   
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-نموننه . گذاری شند دند، تخلیه و برچسبداده شده بو

پلاسنتیکی تخلینه و   هنای  های رسو  نینز در کیسنه  

 ;Allen et al., 1991) برچسننب گننذاری شنند 

Karbassi et al., 2005 ) . ها توسط نمونه از آن پ

 .دان ساوی یخ به آزمایوگاه منتقل شدندیخ

 هاسازی و هضم نمونهآماده. 2-3

دینش و  پتری از انتقال به پ  یهای ماکروبنتوزنمونه

-گروهدر استریومیکروسکوپ شناسایی و  با استفاده از

تقسنیم  و کنرم  پنا  شنکم  پوست،، سختایدوکفه های

گراد درجه سانتی 511ها در دمای سس  نمونه. شدند

 Silva)شدند  خوک آون در، بافت وزن شدن ثابت تا

et al., 2001 .)هناون  توسنط  شدهخوک هاینمونه 

میکنرون عبنور داده    93پنودر و از النک    کناملاً  چینی

 1/1، هنای مناکروبنتوزی  به منظور هضم نمونه. شدند

شنده توسنط ترکیبنی از اسنید     گرم از هر نموننه پودر 

بنه نسنبت   ( %91)و اسیدپرکلریدریک ( %96)نیتریک 

درجنه   11سناعت در دمنای   ینک   مندت ابتدا بنه  1:5

 511سناعت در دمنای    1مدت گراد و سس  بهسانتی

 .گراد بر روی هنات پلینت قنرار داده شند    درجه سانتی

 دمنای  در شنده هضم هاینمونه کامل سردشدن از بعد

 ژوژه بالن شده بههضم هایمحلول آزمایوگاه، معمولی

 رقی  تقطیر دوبار آ  توسط و منتقل لیتریمیلی 11

 صنافی  کاغنذ  از استفاده با شدهرقی  هاینمونه .دندش

تنا زمنان قرا نت غلظنت فلنزات       و فیلتنر  ،15 واتمنن 

گننراد در یخلننال  انتیدرجننه سنن 1سنننگین در دمننای 

 (.Yap et al., 2009) نگهداری شدند

و پن  از خونک    ،هنای رسنو   هضم نموننه  منظوربه

-درجه سانتی 71در آون ترتیب به هاآنکردن آسیا 

شده گرم از نمونه پودر توسط هاون چینی، یک وگراد 

-یک میلی از افزودن پ . دشدر ظر  تفلونی تخلیه 

لیتر مخلوط اسید نیتریک و اسید کلریدریک با نسبت 

هنا،  لیتر اسنید فلو وریندریک بنه نموننه    میلی 9و  3:5

دقیقه بر روی سمام شنن   511مدت محلول ساصل به

 بنا . گراد سرارت داده شند درجه سانتی 551در دمای 

هنا،  آن شندن  سردپ  از ها و شفا  شدن رنگ نمونه

لیتنر آ  عناری از   میلنی  51گرم اسنیدبوریک در   7/3

 هنای نموننه  .شند های سرد اضافه یون سل و به نمونه

 توسط و لمنتق لیتریمیلی 11 ژوژه بالن شده بههضم

 توسنط  سنس  محلنول   .ندشد رقی ، تقطیر دوبار آ 

و تا زمان قرا نت غلظنت    فیلتر ،15 واتمن صافی کاغذ

گننراد در یدرجننه سننانت 1فلننزات سنننگین در دمننای 

 ;Karbassi et al., 2006) شند یخلنال نگهنداری   

Chatain et al., 2013 .) 

اسنتاندارد   منادر و  در نهایت پن  از سناخت محلنول   

-ICPو کالیبراسنیون دسنتگاه   ( مرک آلمنان )عناصر 

OES (2100 DV, Perkin Elmer) ، عناصنر غلظت 

شنند  خواننندهو رسننو   منناکروبنتوزهننای در نمونننه

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

Sobhanardakani and Jamshidi, 2015; 

Sobhanardakani and Habibi, 2016 .) 

 هاپردازش آماری داده. 2-4

  SPSSافنزار آمناری  ننرم  58از وینرایش   بدین منظور

 یبررسن  یبنرا  ویلنک -شناپیرو آزمنون  از . استفاده شد

طرفه کواریان  ی تحلیلاز آزمون  ،ها بودن دادهنرمال

بنرای مقایسنه مینانگین    ( ای دانکنآزمون چند دامنه)

های غلظت عناصر در رسو  و ماکروبنتوز بین ایستگاه

ای بنرای مقایسنه   نمونهبرداری، از آزمون تی تکنمونه

و  WHOمیانگین غلظت عناصر در رسو  با رهنمنود  
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از آزمننون همبسننتگی پیرسننون بننه منظننور بررسننی   

م، کنروم و  سنگین کادمی فلزاتهمبستگی بین غلظت 

نیکننل در رسننوبات بننا جوامننع ماکروبنتیننک سنناکن و 

هننای گننروه بننینهمبسننتگی بننین غلظننت عناصننر   

 . ماکروبنتیک استفاده شد
 

 نتایج. 3

های رسو  و غلظت عناصر مورد مطالعه در نمونه

های مختلف ماکروبنتوز به تفکیک ایستگاه گروه

ارایه شده  3و  5ترتیب در جداول  برداری بهنمونه

. است

 

 *mg/kgتفکیک ایستگاه بر حسب  های رسوب بهآمار توصیفی غلظت فلزات سنگین در نمونه: 6جدول 

 عنصر                          

      ایستگاه
 نیکل کروم مکادمی

5 

 1/1 1/1 11/1 دامنه تغییرات

 d**55/1 a71/37 a13/37 میانگین

 1/5 1/5 15/1 انحرا  معیار

5 

 1/5 1/5 51/1 دامنه تغییرات

 e57/1 b61/11 b11/11 میانگین

 1/5 1/5 51/1 انحرا  معیار

3 

 1/5 1/5 15/1 دامنه تغییرات

 c51/1 b15/15 c56/15 میانگین

 1/5 1/5 15/1 انحرا  معیار

1 

 1/1 1/5 15/1 دامنه تغییرات

 b17/1 b91/15 c13/15 میانگین

 1/5 1/5 15/1 انحرا  معیار

1 

 1/5 1/1 15/1 دامنه تغییرات

 a11/1 c11/19 a37/38 میانگین

 1/5 1/5 15/1 انحرا  معیار

 کل

 1/8 71/55 51/1 دامنه تغییرات

 96/36 19/15 51/1 میانگین

 11/5 57/3 19/1 انحرا  معیار

 .استتکرار  3ها مربوط به میانگین داده*

هتا از نظتر میتانگین غلظتت     بین ایستتگاه  (p<01/0)دار  گر تفاوت معنیدر هر ستون، بیان( ...و  a ،b ،c)حروف غیر مشترک **

 .استطرفه های رسوب بر اساس نتایج آزمون تحلیل واریانس یکعناصر در نمونه
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های غلظت عناصر مورد مطالعه در نمونه چنینهم

تفکیک گروه ماکروبنتوزی و  مختلف ماکروبنتوز به

دارد فلزات سنگین کادمیم، کروم و نیکل مقادیر استان

 .ارایه شده است 1در خاک و رسو  نیز در جدول 

-نتایج مربوط به قرا ت غلظت فلزات سنگین در نمونه

 گر آن است کنه کمیننه و  بیان (5جدول )های رسو  

 11/1±15/1م بنا  بیوینه میانگین غلظت عنصر کادمی

ب مربوط ترتیبه ،ر کیلوگرمدگرم میلی 57/1±51/1و 

؛ کمینننه و بیوننینه میننانگین 5و  1هننای بننه ایسننتگاه

 11/19±1/5و  71/37±1/5غلظننت عنصننر کننروم بننا 

های ترتیب مربوط به ایستگاهبه ،ر کیلوگرمدگرم میلی

و کمینه و بیوینه میانگین غلظت عنصر نیکنل   1و  5

 ،ر کیلنوگرم دگرم میلی 13/15±1/5و  13/37±1/5با 

 .بود 1و  5های ستگاهای ترتیب مربوط بهبه

دهننده اخنتلا    نونان  اینموننه نتایج آزمون تی تنک 

میننانگین غلظننت بننین  ( >11/1p)دار آمنناری معنننی

های رسنو  بنا   عناصر کادمیم، کروم و نیکل در نمونه

 511، 31/1برابر بنا  )رهنمود سازمان بهداشت جهانی 

بنرای کنادمیم،   ترتینب  بنه گرم در کیلوگرم میلی 98و 

 ;Kelepertsis et al., 2001( )نیکننلکننروم و 

Kabata-Pendias, 2011 )که میانگین طوریبه. بود

تنر از  غلظت همه عناصر مورد ارزینابی در رسنو  کنم   

 .  استاستاندارد 

آزمننون ) طرفننهواریننان  یننک تحلیننلنتننایج آزمننون 

غلظنت  بنرای مقایسنه مینانگین    ( دامنه ای دانکنچند

 های رسو  بینمونهم، کروم و نیکل در نعناصر کادمی

 همنه کنه   بنود گنر آن  ینان برداری بهای نمونهایستگاه

م بنا یکندیگر   میانگین غلظت  کادمی از نظر هاایستگاه

از نظننر . (>11/1p)دار آمنناری دارننند معنننی خننتلا ا

گر عدم وجود مقایسه میانگین غلظت کروم نتایج بیان

از . اسنت  1و  3، 5هنای  ایستگاه دار بیناختلا  معنی

نتنایج  نینز  از نظر مقایسه میانگین غلظت نیکل  طرفی

-دار بین ایستگاهعدم وجود اختلا  معنی دهندهنوان

 (.5جدول ) بود 1با  3و  1با  5 های

-نتایج مربوط به قرا ت غلظت فلزات سنگین در نمونه

که کمینه  بودگر آن بیان (3جدول )های ماکروبنتوز  

م بنننا یبیونننینه مینننانگین غلظنننت عنصنننر کنننادم و

 ،ر کیلننوگرمدگننرم میلننی 55/1±51/1و  15/1±15/1

کمینه  ،هاایپوستان و دوکفهسخت ترتیب مربوط بهبه

 51/1±51/1و بیوینه میانگین غلظت عنصر کروم بنا  

ترتیننب بننه ،ر کیلننوگرمدگننرم میلننی 51/91±51/5و 

و کمینه و بیونینه  ها ایپایان و دوکفهشکممربوط به 

و  13/5±1/5یکنننل بنننا مینننانگین غلظنننت عنصنننر ن

ترتینب مربنوط   به ،ر کیلوگرمدگرم میلی 1/5±11/15

 .استها ایها و دوکفهکرمبه 

 

آزمننون )طرفننه واریننان  یننک تحلیننلنتننایج آزمننون 

هنای  کنه گنروه   بنود گر آن بیان( چنددامنه ای دانکن

از نظر میانگین غلظت کادمیم   پاشکم  پوست و سخت

از نظنر  . مناری ندارنند  دار آبا یکندیگر اخنتلا  معننی   

های ماکروبنتوز مقایسه میانگین غلظت کروم در نمونه

-دار بین گنروه گر عدم وجود اختلا  معنینتایج بیان

از . بنود پوسنت  سنخت   ای وهای ماکروبنتوزی دوکفه

-طرفی نتایج مقایسه میانگین غلظت نیکنل در نموننه  

-دهنده وجود اختلا  معنیهای ماکروبنتوز نیز نوان

هنننای بنننین تمنننام گنننروه ( >11/1p)ر آمننناری دا
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 (.1جدول ) استماکروبنتوزی 

 

که  بودگر آن نتایج آزمون همبستگی پیرسون بیان

نیکل در گروه /بین میانگن غلظت عناصر کادمیم

و بین میانگن غلظت عناصر  ایدوکفه ماکروبنتوزی

پا و کرم، شکم های ماکروبنتوزیکروم در گروه/نیکل

از (. >11/1p)دار آماری وجود دارد همبستگی معنی

طرفی بین میانگن غلظت عنصر کادمیم در گروه 

و نیکل در رسو ، بین میانگن  ایدوکفه ماکروبنتوزی

پا با شکم ماکروبنتوزی غلظت عنصر کروم در گروه

نیکل در رسو  و هملنین بین میانگن غلظت عنصر 

رسو ، پا با نیکل در شکم ماکروبنتوزی نیکل در گروه

 (1جدول )دار آماری وجود دارد همبستگی معنی

(11/1p<.) 

 *mg/kgهای ماکروبنتوز به تفکیک ایستگاه بر حسب آمار توصیفی غلظت فلزات سنگین موجود در نمونه: 3جدول 

عنصر                                    

                             ایستگاه 
 گروه ماکروبنتوزی

نمیانگی  انحراف معیار±

مکادمی  نیکل کروم 

5 

Bivalvia 55/1 ± 51/1  96/57 ± 1/5  63/8 ± 1/5  

Gastropoda 17/1 ± 15/1  37/1 ± 51/1  18/5 ± 51/1  

Worm 55/1 ± 15/1  51/5 ± 51/1  51/5 ± 51/1  

6 

Bivalvia 18/1 ± 11/1  53/55 ± 1/5  31/53 ± 1/5  

Crustacea 15/1 ± 15/1  11/57 ± 1/5  85/1 ± 1/5  

Gastropoda 11/1 ± 15/1  53/5 ± 1/5  18/5 ± 1/5  

3 

Bivalvia 18/1 ± 11/1  86/51 ± 51/1  11/15 ± 1/5  

Crustacea 18/1 ± 15/1  1/55 ± 1/5  91/6 ± 1/5  

Gastropoda 18/1 ± 15/1  38/5 ± 51/1  31/9 ± 11/5  

6 

Bivalvia 11/1 ± 15/1  51/91 ± 1/5  1/33 ± 1/5  

Crustacea 17/1 ± 15/1  77/51 ± 15/5  13/5 ± 1/5  

Gastropoda 11/1 ± 15/1  58/5 ± 51/1  13/1 ± 1/5  

Worm 19/1 ± 15/1  11/5 ± 51/1  13/5 ± 1/5  

1 

Bivalvia 59/1 ± 51/1  53/1 ± 1/5  58/3 ± 1/5  

Gastropoda 55/1 ± 15/1  51/1 ± 51/1  53/5 ± 1/5  

Worm 55/1 ± 51/1  13/9 ± 1/5  36/3 ± 51/1  

 .استتکرار  3ها مربوط به میانگین داده*



 986صفحه ....  کیفی آب زیرزمینی پارامترهای ارزیابی

 

 

 

 

 

 

 

 *mg/kgآمار توصیفی غلظت فلزات سنگین به تفکیک گروه ماکروبنتوزی بر حسب : 6جدول 

 عنصر                          

 ماکروبنتوز                                 

 

 نیکل کروم مکادمی

Bivalvia 

 55/11 87/91 57/1 دامنه تغییرات

 c**55/1 c13/55 d66/56 میانگین

 56/51 58/55 18/1 انحراف معیار

Crustacea 

18/1 دامنه تغییرات  58/51 57/6 

 a19/1 c57/55 c95/1 میانگین

13/1 انحراف معیار  15/1 58/3 

Gastropoda 

16/1 دامنه تغییرات  1/5 31/7 

 a17/1 a89/1 b58/3 میانگین

13/1 انحراف معیار  95/1 51/5 

Worm 

 37/3 13/1 51/1 دامنه تغییرات

 b16/1 b96/3 a51/5 میانگین

 55/5 55/5 19/1 انحراف معیار

 

 .استتکرار  3ها مربوط به میانگین داده*

هتا از نظتر میتانگین غلظتت     بین ایستتگاه  (p<01/0)دار  گر تفاوت معنیدر هر ستون، بیان...( و  a ،b ،c)حروف غیر مشترک **

 .استطرفه های ماکروبنتوز بر اساس نتایج آزمون تحلیل واریانس یکدر نمونهعناصر 
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 ساکن خورموسیهای ماکروبنتوزی همبستگی بین فلزات سنگین در رسوب وگروه: 1جدول 

فلز سنگین در رسوب                             

 

 فلز سنگین در ماکروبنتوز

 نیکل کروم کادمیم

فه
وک

د
ی

ا
ها

 

 کادمیم
r 171/1- 558/1- **675/1- 

Sig 619/1 838/1 119/1 

 کروم
r 517/1 -598/1- 117/1 

Sig 738/1 787/1 383/1 

 نیکل
r 155/1- 559/1- 897/1 

Sig 681/1 751/1 117/1 

ت
خ

س
ن

تا
وس

پ
 

 کادمیم
r 619/1- 151/1 611/1 

Sig 578/1 916/1 563/1 

 کروم
r 619/1 691/1- 861/1- 

Sig 551/1 575/1 561/1 

 نیکل
r 511/1 917/1- 158/1 

Sig 633/1 115/1 685/1 

کم
ش

ن
ایا

پ
 

 کادمیم
r 113/1 -186/1 117/1 -

Sig 311/1 569/1 383/1 

 کروم
r 395/1 511/1 -*656/1 

Sig 116/1 963/1 155/1 

 نیکل
r 151/1 -591/1 -*865/1 

Sig 698/1 765/1 115/1 

رم
ک

 ها

 کادمیم
r 559/1 191/1 671/1 -

Sig 651/1 616/1 511/1 

 کروم
r 816/1 -633/1 513/1 -

Sig 311/1 531/1 871/1 

 نیکل
r 118/1 -958/1 979/1 -

Sig 967/1 179/1 158/1 

 %5در سطح خطای  یدارمعنی)**(   

 %1داری در سطح خطای معنی)*(    
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 گیریبحث و نتیجه. 4

هنای  غلظنت فلنزات سننگین در نموننه    ایج بررسنی  نت

بیونینه مینانگین غلظنت     کنه  بنود گر آن بیان رسو 

ر کیلنوگرم  دگنرم  میلنی  57/1±51/1م با عنصر کادمی

؛ بیوینه مینانگین غلظنت عنصنر    5مربوط به ایستگاه 

ر کیلوگرم مربوط بنه  دگرم میلی 11/19±1/5کروم با 

نیکنل بنا    و بیوینه میانگین غلظنت عنصنر   1ایستگاه 

ر کیلوگرم مربوط به ایسنتگاه  دگرم میلی 1/5±13/15

ویننژه صنننایع گننر نقننش صنننایع مسننتقر بننهبیننان و 1

و  هنای ترانزینت نفنت   اسنکله چننین  همو پتروشیمی 

 .استدر تجمع این عناصر در رسوبات  موتقات آن

الگوی تجمع فلنزات سننگین در رسنوبات در مطالعنه     

بنا الگنوی    و مطناب   Cr>Ni>Cdساضر بنه صنورت   

 Rabani et)باشند  تجمع فلزات در پوسته زمین منی 

al., 2008 .)چنین نتایج  با الگنوی تجمنع فلنزات    هم

 Abdolahpur سنننگین در رسننوبات مننورد مطالعننه

Monikh  در خوریات جعفنری و  ( 2013)و همکاران

در تنننالا  ( 2010)و همکننناران  Alam غزالنننه،

در ( 2009)و همکنناران  Szeferسنناندربانگ هننند،  

و  Davydkovaخلننیج گنندانک دریننای بالتیننک و    

در خلیج زولوتی را  درینای ژاپنن   ( 2005)همکاران 

 .مطابقت دارد

غلظنت فلنزات سننگین در    بررسنی  نتایج مربنوط بنه   

کنه   بنود گر آن بیان( 3جدول )های ماکروبنتوز  نمونه

م، کروم و نیکنل  گین غلظت عناصر کادمیبیوینه میان

ترتینب برابنر بنا    کیلنوگرم بنه   ردگنرم  بر سسب میلی

و مربوط به  11/15±1/5و  1/5±51/91، 51/1±55/1

نتایج توان به توابه در این رابطه می. استها ایدوکفه

و  Astaniهننای پننژوهش  تحقینن  ساضننر بننا یافتننه  

ه با هد  بررسنی تجمنع عناصنر    ک( 2012)همکاران 

 Thais mutabilisم و نیکل در گونه شکم پای کادمی

 Maananدر خلیج فارس انجام یافت، پژوهش ساکن 

م، رسی غلظت عناصنر کنادمی  که نسبت به بر( 2008)

تنان درینایی  گونه از نرم 3کروم و نیکل در بافت بدن 

و Ali نواسی ساسلی منراکش اقندام کنرد و پنژوهش     

Fishar (2005 ) رسنی غلظنت عناصنر    که با هند  بر

-سختتنان و ل در بافت بدن نرمم، کروم و نیککادمی

پوستان ساکن در بسنتر دریاچنه کنارون مصنر انجنام      

هنای  چنین مقایسه نتایج با یافتههم. اشاره کردیافت، 

که با هند   Nejatkhah Manavi (2013 )پژوهش 

م در ماکروبنتوزهای سناکن  عنصر کادمیبررسی تجمع 

یافنت و   نواسی بین جزر و مدی استان هرمزگان انجام

 طننی آن کننه( 2011)ان و همکننار Ahmedپننژوهش 

م در بنندن ررسننی غلظننت عنصننر کننادمینسننبت بننه ب

های منانگرو واقنع در   ماکروبنتوزهای ساکن در جنگل

گر عندم  بیاند، شساسل جنو  غربی بنگلادش اقدام 

 .استتوابه بین نتایج 

صنرفاً  کنه   دادنونان نتایج آزمون همبستگی پیرسنون  

  و م و نیکل در رسونگن غلظت عناصر کادمیبین میا

بنا ضنریب همبسنتگی    ای کفنه دو گروه مناکروبنتوزی 

وجنننود دارد آمنناری  دار ، همبسننتگی معنننی  696/1

(11/1p< .)  از طرفی بین میانگن غلظت عناصر کنروم

پایان نینز  شکم ماکروبنتوزی و نیکل در رسو  و گروه

 دار، همبسننتگی معنننی656/1بننا ضننریب همبسننتگی 

 (.>11/1p)وجود دارد  آماری

م، ات کنادمی نوان داد که تجمع فلز پژوهش ایننتایج 

ها در مقایسنه بنا   ایکروم و نیکل در بافت بدن دوکفه
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باشد، کنه بنا دسنتاورد مطالعنه     تر میپایان بیششکم

Fowler کنه نسنبت بنه بررسنی     ( 1993) و همکاران

های سناکن  ایدوکفهعنصر نیکل در بافت بدن غلظت 

و بعند از   فارس قبلکوور ساشیه خلیج 1در  سواسل 

اقنندام کننرده و نتیجننه  5665کویننت در سننال جنننگ 

عنصر نیکل مربوط وینه میانگین غلظت گرفتند که بی

سنعودی   های ساکن در سواسل عربسنتان ایبه دوکفه

دلیل قرار گرفتن در معنرض آلنودگی نفتنی شندید     به

و  Hamza-Chaffai. باشنننند، مطابقننننت داردمننننی

هننای ننندهعلننت تجمننع بننالای آلای( 1999)همکنناران 

 فیلتر فیندر بنودن  با ای را دوکفههای گونهمختلف در 

هنا قادرنند   ایبننابراین دوکفنه  . اندمرتبط دانستهها آن

سط  نسبی بنالایی از فلنزات سننگین را بندون بنروز      

های بدن خنود تجمنع   در بافت مخر  یگونه اثرهیچ

 .  دهند

م، کنروم و  عناصر کادمینتایج مقایسه میانگین غلظت 

های رسو  با مقادیر استاندارد هرچنند  در نمونه نیکل

که میانگین غلظت تمام عناصنر منورد    بودگر آن بیان

، ولننی اسننتتننر از اسننتاندارد کننم ،ارزیننابی در رسننو 

استقرار صنایع مختلنف پتروشنیمی در منطقنه منورد     

نوت نفت از سنکوهای سفناری و تخلینه آ      ،مطالعه

استمنال  ( Pourang et al., 2005)هنا  توازن نفتکش

 اننواد  زیان ساکن بنه آلودگی رسوبات و به تبع آن آ 

  .دهدمی   ها به ویژه فلزات سنگین را افزایش آلاینده
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Abstract: 
Heavy metals are discharged into the marine environment through natural process and anthropogenic activities. 

They can remain in solution or in suspension in the water column, precipitate to the bottom, or be taken up by 

various marine organisms. Thus, metals can accumulate to toxic concentrations causing ecological damage, and 

subsequently be transferred to humans and terrestrial animals through the food and feed chains. Therefore this 

study was conducted for evaluation of Cd, Cr and Ni concentrations in macrobenthos communities of Khor 

Musa and correlation with metals accumulation in sediments in 2012. For sediments sampling, cores of 40 cm 

length were collected with the help of a PVC tube by gently intruding it into the sediment and protruding it out, 

capping, and freezing it upon return to the laboratory. After digesting the sediments with Aqua Regia solution 

3/1 (v/v) HCl/HNO3 in microwave device and identifying the macrobenthos species, concentrations of heavy 

metals sediments and macrobenthos samples were measured using ICP-AES. All statistical analyses were 

performed using the SPSS 18.0 statistical package. The results showed that maximum mean concentrations of 

Cd, Cr and Ni in sediment samples were 0.17±0.10, 46.50±2.0 and 41.43±2.0 ppm respectively, and maximum 

mean concentrations of these elements in macrobenthos samples were 0.21±010, 64.10±1.0 and 41.40±1.0 ppm 

respectively belonged to Bivalvia. Also the mean concentrations of metals were significantly lower than 

permissible limits recommended by WHO (P<0.05). Although currently the sediments of study area aren't 

polluted with heavy metals, but the establishment of the petroleum industries, the oil spill from drilling rigs and 

tankers discharging ballast water can cause a threat to sediments pollution and consequently aquatic animals of 

this area. 
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