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 بررسی فلزات سنگین در موجودات سطوح تروفیکی مختلف 

 از بخش جنوب غربی دریای خزر

 3محمود کرمی ،2امیر حسین حمیدیان ،1علیرضا میرزاجانی

 تحقیقات علوم شیلاتی کشور، ةسسؤآموزش و ترویج کشاورزي، م ،سازمان تحقیقات 1

 بندر انزلی هاي داخلی،آبزي پروري آب ةپژوهشکد 
 دانشگاه تهران ،یعیطبمنابع ةدانشکد ست،یزطیمح یگروه مهندس دانشیار 2

 دانشگاه تهران ،یعیطبمنابع ةدانشکد ست،یزطیمح یاستاد گروه مهندس 3

 (03/04/1396؛ تاریخ تصویب: 09/03/1394)تاریخ دریافت: 

 چکیده
. موجوودات فوراوان و سوادن در    بررسی گردیددریای خزر  در موجودات از سطوح تروفیک مختلف سنگین بزرگنمایی زیستی فلزات  مطالعهدر این 

، صود   Mnemiposis leidyiمهوره شوامم موادرو زپوو تونکتوون      بوی  ۀگونو آستارا، انزلی و چابکسر مورد بررسوی رورار گرفتنود. سوه      ۀمنطقسه 

Cerastoderma glucaum   سخت توست ،Balanus improvisus   گاو مواهی دفوزی از جون     ۀگونشامم دو  ماهی ۀگونو تنجNeogobius  ،

 Phoca caspicaو تستاندار دریای خوزر   Rutilus kutumو ماهی سفید  Alburnus chalcoides، شاه دولی Atherina boyeriگم آذین ماهی 

دار یمعنو در اولین مصر  دنندگان سه منطقه تفواوت   15و نیتروژن   13های تایدار دربن موجودات مورد مطالعه را تشکیم دادند. مقادیر ایزوتوپ

15فک دارای بالاترین مقدار  ۀگوننشان دادند. 
Nδ    صود  و سوخت توسوت     ،بیشوتر فلوزات در موادرو زپوو تونکتوون     غلظوت  بوود.  و سطح تروفوی  

بیشترین غلظوت روی،    وماهیان و فک در حد سنجش دستگاه نبود. بیشترین غلظت دبالت و نیکم در صد   ۀعضلده در درحالی شدهگیری اندازه

فلزات و سطح تروفی دوه بیوانگر عودم بزرگنموایی      بیشتراسترانسیوم و منگنز در سخت توست سنجش گردید. ضریب همبستگی منفی بین غلظت 

انزلوی   ۀنطقو م( در MPI) فلزاتها نشان داد ده مقدار شاخص آلودگی مشاهده شده است. نتایج ارزیابی ،بودمورد مطالعه  ۀزنجیرزیستی فلزات در 

ای و منطقوه عنوان شواخص زیسوتی در سوطح    هها را بگونهبیشتر از مناطق آستارا و چابکسر بوده است. نتایج این بررسی ضمن آنکه توانایی برخی 

 میزان آلودگی دریای خزر را نسبت به بسیاری از نقاط دنیا فراهم نموده است.  ۀمقایسامکان  ،المللی نشان دادهبین

  موجودات  دار،یتا یهازوتوپیا ،سنگین فلزاتدریای خزر،  :نکلید واژگا
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 . مقدمه1
دریای خزر با توجوه بوه مورعیوت جفرافیوایی، وسوعت،      

هوا و  توجوه نفوت و گواز، وجوود توالا       وجود منوابع رابوم  

هوای  گونوه ها، دلتاها و وجود انواع ماهیان ارتصادی و  خلیج

نادر همچون ماهیان خاویاری و فک خزر، یکوی از منحصور   

 .شوود جهوان محسوو  موی    ۀبسوت هوای  دریاچوه بفردترین 

صنعتی، شهری و دشاورزی باعث  ۀتوسعافزایش جمعیت و 

های آلوی و معودنی بسویاری از جملوه فلوزات      آلایندهورود 

 .(UNEP/UNDP, 2011) اسوت  شوده سنگین به این دریا 

ها همواره مورد توجه عورمنودان  آلایندهتایش و سنجش 

 خواطر هبو محیط زیست دریای خزر ررار داشته اسوت. اموا   

 نیسونگ  فلوزات  ،ییغواا  تیو امن و یانسان سومت تیاهم

 سنجش یارتصاد انیدر ماه شتریبمختلف  یهازمان یط

 ۀحووز درهوای انجوام یافتوه    شده اسوت. از جملوه بررسوی   

و  Pourang مطالعوات  بوه تووان  یمو  ،خوزر  یایو در یجنوب

 Sadeghirad (2002, 2007 ،2002) و( 2005همکارانش )

فلوزات   یبرخو  نیهمچن درد. اشاره یاریخاو انیماه یرو

 و (2008و همکوارانش )   Foroughi Fardتوسط  نیسنگ

Shahryari (2010) همکوووووارانش و، Varedi (2011 و )

Monsefrad و  دیسووف انیووماه در( 2012) همکووارانش و

 همکوارانش و  Agusa ۀمطالعو . ندشود  یریو گانودازه دفال 

 ریتصووو( 2005و همکووارانش )  Ananی( و بررسوو2004)

از  یشوتر یب تعداد در را نیسنگ فلزات ریمقاد از یتردامم

خوزر اراپوه    یایمختلف در یهاشده از بخش هیته انیماه

 داده است.

 یریو گانودازه خزر  یایدر یهایآلودگ شیمنظور تا به

 زیو نخوزر   یایو در یجنوب ۀحوزرسوبات  در نیفلزات سنگ

و  یدرولوژیووه یهووادووه در مووتن گووزار  گرفووت انجووام

 ;Hossieni et al., 1998خوزر )  یایو در یولوژیدروبیو ه

Laloei, 2001 )سونجش فلوزات    جینتوا شوده اسوت.    اراپه

 توسوط  ریاخ یهاسال یطخزر  یایدر رسوبات در نیسنگ

de Mora  ( و 2004و همکارانش )Sohrabi  و همکارانش

 .است شده منتشر( 2010)

 سونجش  ۀنو یزم درشوده   اشواره  مطالعات از کیچیه

 ۀشوبک  ایو  ییسطح غاا کردیرو یۀتا بر خزر، یهایآلودگ

 ریسوا  دوه  سوت ا یدر حوال  نیو و ا نبووده  اسوتوار  ییغاا

فاروود ارز   انیوومهرگووان و ماهبووی همچووونموجووودات 

گاار در سوطوح   ریثأت و مهم ینقش بالا، ۀتودیز با یتجار

 از ایوودن در امووروزهخووزر دارنوود.  ییغوواا ۀریووزنج یبووالا

 طورهبها، سخت توستان ها، صد جلبک مثم یموجودات

 شوود  یفرا بینی زیستی استفاده م یهابرنامهدر  گسترده

(Klumpp & Burdon-Jones, 1982; Phillips & Segar, 

1986; Powell & White, 1990; Rainbow, 1995; 

Rainbow et al., 2000, Usero et al., 2005)  در

 یایو در در هوا آنو دواربرد   تواناز  یخاص یابیارز ده یحال

تبوع فقودان اطوعوات لازم     بوه . اسوت  نگرفته صورتخزر 

 یعنو یفلوزات   یسوت یز ییده بزرگنموا  یامطالعه گونهچیه

 ۀریو زنج سأر بوه  ینییتوا  سوطوح  از فلزات غلظت شیافزا

 .شودینم افتی دهد، نشان را( خزر Gray, 2002) ییغاا

 ییغاا ۀشبک طولدر  فلزات یستیز ییبزرگنما امروزه

بوا    زیسطح هر حلقه از شبکه ن نییده تع شودیم یبررس

 توروژن یدوربن و ن  داریو تا یهوا زوتوپیا کیاستفاده از تکن

هوای تایودار ابوزاری    ایزوتووپ  ۀتجزیو . شوده  اسوت   سریم

های آبوی  ادوسیستمروابط غاایی در  ۀمطالعنیرومند برای 

غواایی   ۀزنجیور در وارع درک مسیر انرژی در یوک   است.

مهیوا  دننودگان را  مصر دنندگان اولیه تا تولیدتیچیده از 

 تلفیوووق ایزوتووووپ تایووودار و آنوووالیز    . ه اسوووتنموووود

  شوناخته شوده   عنووان بهتورین مودل   هفلزات سونگین، بو  

(Vander Zanden & Rasmussen, 1996)   امکوان  دوه

ارزیابی سطح غاایی و انتقال انواع آلاینده ها را در مطالعه 

 بووووووم شناسوووووی ادوسیسوووووتم دریوووووایی فوووووراهم 

  ;Cabana & Rasmussen, 1996) نمووووده اسوووت
Vander Zanden & Rasmussen, 1996; Lake et al., 

2001; Jardine et al., 2006). 

ها بر آن اساس استوار است گیری از ایزوتوپبهره ۀفلسف

 ۀزنجیور ایزوتوپ نیتروژن بیوانگر سوطح غواایی داخوم     ده 

و  (Minagawa & Wada, 1984; Post, 2002) غواایی 

 ۀاولیو ایزوتوپ دربن منشاء تقریبی رژیم غواایی از منوابع   
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دنود. در  میرا مشخص  (Le Loc'h et al., 2008)مختلف 

هر سطح غاایی تا سطح بعدی افزایش نواچیزی  این ارتباط 

دهود. مقودار ایون افوزایش     موی را در مقادیر ایزوتوتی نشان 

دوربن  و بورای ایزوتووپ    %4/3برای ایزوتوپ تایدار نیتروژن 

اراپووه شووده اسووت. بوور ایوون اسوواس داشووتن      %1 تایوودار

ده توسوط   استهای نیتروژن و دربن مبنا ضروری  ایزوتوپ

تورین سوطح    تاپینموجودات تولید دننده یا  موجوداتی ده 

 ( POMتروفیکووی را دارنوود همچووون ذرات مووواد آلووی )    

  ;Cabana & Rasmussen, 1996) شووودموویتعیووین 

Vander Zanden et al., 2005). 

ابتدا سنجش فلزات سنگین در تعدادی  در این بررسی

مندان خوزر متعلوق بوه سوطوح غواایی مختلوف       از زیست

 نیاولو  یهوا بورا  گونه نیاز ا یده در برخ شدهگیری اندازه

 شواخص  از یریو گبهوره شووند. سو   بوا    یمو بار گزار  

منواطق مختلوف بخوش     یآلوودگ  یابیو ارز ،فلزات یآلودگ

 ازمنظوور    نیا یانجام گرفت. برا خزر یایدر یجنو  غرب

 یفراوانو  نیشوتر یب دهها  گونه از یتعدادغلظت فلزات در 

 در. دیو گرد استفاده ،بودند مناطق آن درداشته و سادن  را

 یکو یسوطح تروف  نییو تع یزوتوتیت  از سنجش ا تینها

در  هاآن رییو روند تف فلزات یستیز ییموجودات، بزرگنما

 .گرفت ررار یبررس مورد خزر یایدر ییغاا ۀریزنج طول

 

 هاروشمواد و . 2

 هانمونهسازی آمادهبرداری و نمونه. 2.1
در ایوون مطالعووه موجووودات فووراوان و سووادن در سووه  

گرفتنود.  رورار بررسوی  موردآستارا، انزلی و چابکسر  ۀمنطق

بووی مهووره شووامم مووادرو زپووو تونکتووون      ۀگونووسووه 

Mnemiposis leidyi ،  صدCerastoderma glucaum  ،

مواهی   ۀگونو و تنج  Balanus improvisus سخت توست 

  ، Neogobius caspiusگواو مواهی دفوزی    ۀگونشامم دو 

N. pallasi، آذین ماهی گمAtherina boyeri  شاه دولی ،

Alburnus chalcoides   و مواهی سوفیدRutilus kutum  و

موجوودات موورد    ،Phoca caspicaتستاندار دریای خوزر  

 مطالعه را تشکیم دادند.

  برداری از شانه دار تور، مخروطی با چشومه نمونهبرای 

ها ت  از شسته شدن نمونهمیکرون استفاده گردید.  500

سواعت خشوک    72توا   48درجه بوه مودت    70در دمای 

های صود  و  نمونه ،زنی در نواحی ساحلی با گشت .شدند

آوری شودند. بوازوی   جموع زنوده  به صوورت  سخت توست 

ویژه هها بعضونی صد  و بافت نرم بارنادلها از سایر بخش

 24درجه به مودت   70آهکی جدا شده و در دمای  ۀتوست

بورداری از گواو ماهیوان و گوم     نمونهساعت خشک شدند. 

هوای  هوای چشومه ریوز از بخوش    تره ۀوسیلهبآذین ماهی 

متری هر یک از منواطق انجوام شود.     5/1ساحلی تا عمق 

هوای  ترتیوب بوا رو   هب دولیهای ماهی سفید و شاه گونه

های گو  گیر و از طریق صویادان  دشی ساحلی و دامتره

مناطق تهیه شدند. بافت گوشت ماهیوان جودا شوده و در    

ساعت خشوک   48تا  24درجه به مدت   70آون با دمای 

 شدند.

زنی در سواحم  گشت، خزریهای فک نمونه ۀهیتبرای 

هوای گوشوت از فیل ور عقبوی     نمونوه انزلی انجوام گرفوت.   

هوای  نمونوه دست آمده جودا شوده و هماننود    ههای ب لاشه

های خشک شده نمونهماهیان خشک شدند. تمامی  ۀعضل

شوده و بورای آنوالیز شوویمیایی و    توودر  هواون   ۀوسویل بوه  

 ایزوتوتی آماده شدند.

داشتن اولین سطح  ،هاگونهبرای تعیین سطح تروفیک 

به همین دلیم نمونوه   ،یعنی تولید دنندگان ضروری بوده

( انجوام گرفوت. در هور    POMبرداری از موواد ریوز آلوی )   

صورت هب 1392لیتر آ  در اردیبهشت و مرداد   4منطقه 

های آ  توسوط  نمونهمتری برداشته شد.  1 ۀلایدستی از 

متر و با دمک میکرو 45/0 ۀشماربا   (GF/C)داغا واتمن 

تویش   ۀتمپ خوء فیلتر شودند. داغواهای موادور مرحلو    

 450ای بوا دموای   دورهیعنی در  ،احتراق را گارانده بودند

هوای  نمونوه ساعت ررار داده شده بودنود.   2مدت هدرجه ب

 8توا   6درجه بورای مودت    70فیلتر شده در آون با دمای 

 د.خشک شدن ساعت داموً
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 . آنالیز شیمیایی2.2
 ,Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Niفلوزات به منظور سنجش 

Zn, Sr  ، های توودر شوده   نمونهگرم  از  5/0تا  2/0میزان

% و 65وارد مراحم هضم شیمیایی با اسید نیتریک غلوی   

هوای موود بررسوی    گونوه بر حسوب  % شدند. 70تردلریک 

نمونه از هر منطقه هضم شدند. تعداد افرادی  8تا  3تعداد 

متفواوت   ،هضوم شوده بودنود   نمونۀ هر دهندۀ ده تشکیم 

هور   ،های بزرگ ماهی و فکنمونهده برای طوری-هبودند ب

ده در مورد نمونه هضم یافته بیانگر یک فرد بوده در حالی

فورد   100دار یا بارنادم هر نمونه هضم شده شاخص شانه

حجم رسوانی   ت  ازشفا   و ی هضم شدههانمونهبودند. 

رراپووت شوودند.   ICP-OESسووی( بووا دسووتگاه  سووی 10)

هوا بور اسواس رو  هوای     نمونوه سازی و اسوتخرا    آماده

انجوام توایرفت. بورای     (Eaton et al., 2005)اسوتاندارد  

( هر یک از منواطق،  MPI) فلزاتشاخص آلودگی  ۀمحاسب

حردتووی محوودودتری داشووتند  ۀدامنوواز موجوووداتی دووه 

استفاده شد. بورای ایون منظوور غلظوت فلوزات در مواهی       

 ی و فک خزری وارد محاسبات نشدند.سفید، شاه دول

دار بوودن مقوادیر   معنوی برای مقایسه و آزمون تفواوت  

شوده  نرموال  ها با لگاریتم ن ر دادهابتدا فلزات بین مناطق، 

و  One way ANOVAآنالیز واریوان  یکطرفوه    س   با

 .شدندمقایسه های تودی و دانکن میانگینآزمون زو  

 . آنالیز ایزوتوپی2.3

هوای  رووطی های تودر شوده در  نمونهگرم از میلییک 

رلع توزین شوده و بورای آنوالیز ایزوتووتی بوه آزمایشوگاه       

ایالت دالیفرنیای دشوور آمریکوا    ایزوتوتی دانشگاه دیوی 

هوای  سازی نمونوه بوا اسوتفاده از رو    آمادهارسال شدند. 

 ;Vander Zanden et al., 1997) مندر  در برخی مقالات

McKinney et al., 2002; Sherwood & Rose, 2005; 

Le Loc'h et al., 2008)  انجام گرفت. در آزمایشگاه سنجش

هووا، محتوووای دووربن، نمونووه ایزوتوووتی توو  از احتووراق دامووم

های ایزوتوتی دربن و نیتروژن با دستگاه مو   نیتروژن، نسبت

 (mass spectrometer, PDZEuropa 20-20) اسوو کت

تعیین گردید. مقادیر ایزوتوپ دربن بر اساس مقودار اسوتاندارد   

و  V-PDB (Vienna PeeDee Belemnite)  المللوویبووین

ایزوتووپ نیتوروژن بور اسوواس مقودار اسوتاندارد نیتووروژن      

 اتمسفر بیان شده است.

ذیووم  ۀرابطوو( از TLسووطح غوواایی ) ۀمحاسووببوورای 

موواد   یاستفاده شود دوه در آن ایزوتووپ نیتوروژن مبنوا     

 4/3( بوده است. در این رابطوه ضوریب   POMای آلی ) ذره

مقدار تفییر ایزوتوپ نیتروژن تایدار هر سوطح نسوبت بوه    

 ;Cabana & Rasmussen, 1996) اسوت سوطح بعودی   

Vander Zanden et al., 1999, Vander Zanden & 

Rasmussen, 2001). 

(1) 𝑇𝐿(𝑃𝑂𝑀) =
δ15𝑁𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟−δ

15𝑁𝑃𝑂𝑀

3.4
+ 1 

های رسوو   نمونهبرای آنالیز ایزوتوتی مواد معلق ریز، 

 خشوووک روی فیلتووور بووور اسووواس     یافتوووه و دووواموً 

  ;Perga & Gerdeaux, 2006) رو  دارهووای موجووود

Le Loc'h et al., 2008; Mincks et al., 2008 ) در

 های رلع ررار داده شدند.د سولمیلیمتری در  6رطعات 

ایزوتوتی نیز همانند رو  اراپوه  آماری مقادیر  ۀمقایس

 شده در آنالیز شیمیایی انجام گرفت.

 

 . نتایج 3
و موجووودات مووورد بررسووی در سووه   POMمورعیووت 

هوای  آستارا، انزلی و چابکسور بور اسواس ایزوتووپ     ۀمنطق

اسوت.  شوده دادهنشان  2و 1های شکمدربن و نیتروژن در 

عنوووان مبنووا در  هدووه بووPOM  هووایمقووادیر ایزوتوووپ

انود دارای ترادنودگی بسویار    شوده دنندگان شناخته تولید

 9/3تا  1/3زیاد بود. مقدار ایزوتوپ نیتروژن تایدار مبنا از 

در مناطق مختلوف   -5/22تا  -6/23و دربن تایدار مبنا از 

( بین منواطق  P=0.5دار )معنیمتفیر بوده  است و تفاوت 

. بر (1برای هر دو نوع ایزوتوپ مشاهده نشده است )شکم 

( ضومن  C. glucaumاساس معیار اولین مصور  دننوده )  

داشتن انحرا  معیار دمتور، هور دو ایزوتووپ در منواطق     

( نشوان دادنود. نسوبت    P<0.05دار )معنوی مختلف تفاوت 
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15

Nδ   اولیوووه  ۀدننوووددر دیگووور مصووورB.improvises  

ترتیب در آستارا، انزلی و چابکسر بیشوتر بووده اسوت و     هب

دیگر  ۀمنطقنیز در آستارا بیشتر از دو  M.leidyiشانه دار 

 15داری بوین ایزوتووپ نیتوروژن    معنیبوده است. تفاوت 

فوک دریوای خوزر دارای     ۀگونماهی مشاهده نشد و  ۀگون

15بالاترین 
Nδ   (. در نگاه دلی مقوادیر  2بوده است )شکم

ترتیوب بوا بیشوترین    هموجودات مورد بررسی بو  13دربن 

بنودی شوده اسوت.    طبقهمقدار در چابکسر، آستارا و انزلی 

شواه دوولی از    ۀگونو در  13ایزوتووپ دوربن تایودار     ۀدامن

تور از سوایر   متفیر بوده ده بسویار وسویع   -4/20تا  -0/23

(. سطح تروفوی محاسوبه شوده    2ها بوده است )شکم گونه

قودار  در صد  و فک خزری دارای دمترین و بیشوترین م 

 (.1( بوده است )جدول 4و  4/1ترتیب ه)ب

هوا  نشوان داد دوه بیشوتر     نمونهنتایج آنالیز شیمیایی 

 و بنتوزهووای  M. leidyiفلووزات در مووادرو زپووو تونکتووون 

C. glucaum  وB. improvises   گیوری بووده   انودازه رابم

ماهیوان و   ۀعضول ده غلظت بسویاری از فلوزات در   درحالی

در حد سنجش دستگاه نبووده و در دمتورین درصود    فک 

طوی ایون بررسوی    (.  1گیری شود )جودول   اندازهها نمونه

   C. glucaumبیشترین غلظت دبالوت و نیکوم در صود     
(. 3، شوکم  1انزلی مشاهده شد )جودول   ۀناحیویژه در هب

 ۀناحیو گیوری شوده در ایون گونوه از     اندازهمقدار دادمیوم 

دیگور داشوته اسوت     ۀمنطقو دار بوا دو  معنوی انزلی تفاوت 

بیشترین غلظوت روی، استرانسویوم و منگنوز    (.  2)جدول 

 B. improvisus انزلووی و در سووخت توسووت  ۀناحیوودر 
سنجش گردید. همچنین این گونه دارای بیشترین مقادیر 

(. 3، شوکم  1آستارا بووده اسوت )جودول     ۀمنطقم  در 

از منوواطق مختلووف در برخووی از  A. boyeriموواهی  ۀگونوو

تفاوت معنی دار نشوان   Znو  Cr ،Mn ،Srفلزات همچون 

، Cu در مقوادیر  R. kutumدادند. همچنین مواهی سوفید   

Mn  وZn   دار معنوی بعضی مناطق با یکودیگر تفواوت   در

 .(2)جدول  نشان دادند

هوای  نمونهدر تعداد معدودی از عناصردادمیوم و نیکم 

سونجش گردیود.   نمونوه(   1و  3ترتیوب در  ه)بفک خزری 

مقادیر بعضی فلزات همچون آلومنیوم، م ، روی و منگنز 

بیشتراز ماهیان مورد بررسی سونجش گردیود.   دم ادر بارن

تو  از بارنادوم   صود   عضولۀ  بسیاری از فلزات در مقدار 

. مقودار میوانگین استرانسویوم    (3بودند )شکم ترین فراوان

دوه  ه ماهی سفید بوده در حالیمشاب در فک خزری تقریباً

 ،بسیار دمتر از بی مهرگوان حتوی ماهیوان موورد بررسوی     

هوا نشوان داد   نتایج ارزیابی(. 1سنجش شده است )جدول 

 75/19توا   6/2از ( MPI) فلزاتده مقدار شاخص آلودگی 

برای مناطق و برحسوب موجوودات مختلوف متفیور بووده      

 10حوود  انزلووی در ۀمنطقوودر اسووت. مقوودار میووانگین آن 

(  و 8/8)ا محاسووبه گردیوود دووه بیشووتر از منوواطق آسووتار 

 (.4( بوده است )شکم 7/6چابکسر )
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 در مناطق مختلف 15 و نیتروژن 13های پایدار کربن موقعیت موجودات مورد بررسی بر اساس ایزوتوپ .2شکل 

 
 

 1392غربی دریای خزر طی سال  های مورد بررسی از بخش جنوبگونهدر )میکرو گرم در گرم وزن خشک( میانگین غلظت فلزات  .1جدول 

 برحسب درصد ارائه شده است( ،ندقرائت شددر آنالیز فلزات هایی که نمونه)تعداد 

 

 TLPOM Al Cd Co Cr Cu Mn Ni Zn Fe Sr  گونه

Mnemiposis leidyi 

 میانگین

 انحرا  معیار

5/2  

2/0  

7/6  

6/3   

20/1  

0 

9/0  

6/0  

5/5  

4/7  

2/1  

1/1  

69/0  

29/0  

7/21  

1/6  

11 

6/8  

5/208  

1/67  

%100 11 تعداد نمونه  
 

7%  57%  86%  71%  43%  100%  100%  100%  

Cerastoderma glucaum 

 میانگین

 انحرا  معیار

4/1  

2/0  

7/396  

9/297  

31/0  

16/0  

32/1  

45/0  

2/1  

5/0  

4/8  

3/5  

9/15  

6/8  

7/13  

54/5  

6/54  

6/14  

2/599  

2/465  

4/76  

5/26  

%100 10 تعداد نمونه  20%  85%  70%  100%  100%  95%  100%  100%  100%  

Balanus improvisus 

 میانگین

 انحرا  معیار

9/1  

5/0  

8/618  

2/211  

60/0  

09/0  

02/1  

0 

7/1  

6/0  

2/33  

2/5  

6/46  

8/5  

46/1  

32/0  

8/362  

8/77  

1028 

253 

5/474  

8/71  

%100 15 تعداد نمونه  25% 25% 62% 100% 100% 75% 100% 100% 100% 

Atherina boyeri 

 میانگین

 انحرا  معیار

8/2  

2/0  

1/3  

7/1    

9/2  

12/4  

6/1  

8/1  

2/5  

4 

7/0  

24/0  

6/101  

9/41  

6/22  

5/29  

5/54  

4/21  

%100 10 تعداد نمونه     57% 78% 100% 14% 100% 100% 100% 

Neogobius spp 

 میانگین

 انحرا  معیار

9/2  

1/0  

7/7  

1/4    

1/6  

1/8  

4/1  

3/1  

2/5  

6/2   

1/39  

2/15  

4/10  

61/6  

5/181  

2/74  

 %100 %50 %100  %86 %48 %52   %61 11 تعداد نمونه

Rutilus kutum 

 میانگین

 انحرا  معیار

2/3  

3/0  

1/2  

9/1    

4/1  

3/0  

5/0  

7/0  

74/0  

6/0   

2/19  

6/9  

7/2  

1/3  

6/8  

7/3  

%12 11 تعداد نمونه  
  

12%  100%  87%  
 

100%  91%  100%  

Alburnus chalcoides 

 میانگین

 انحرا  معیار

9/2  

2/0  

0/6  

8 

48/0  

0  

6/0  

3/0  

2/1  

4/1  

7/1  

7/2  

67/0  

35/0  

9/30  

3/20  

2/32  

7/53  

4/18  

7/19  

%72 7 تعداد نمونه  6%  
 

18%  88%  100%  12%  100%  91%  100%  

Phoca caspica 

 میانگین

 انحرا  معیار

4 

2/0  

2/153  

1/273  

37/1  

50/3   

½ 
1/1  

2/14  

7/15  

8/19  

1/18  

07/0  

21/0  

6/155  

7/177  

4/774  

1/586  

7/8  

2/7  

%75 8 تعداد نمونه  30%  
 

50%  100%  100%  10%  100%  100%  75%  

 Spearman ضریب همبستگی
 

TLPOM 6/0- * 33/0  06/0  11/0-  37/0 * 51/0 * 61/0- * 43/0- * 45/0- * 62/0- * 

 135 110 167 44 153 153 59 24 18 104 تعداد نمونه



 473 ...مختلف یکیدر موجودات سطوح تروف نیفلزات سنگ یبررس

 
 دار غلظت فلزات در بین سه منطقه بر حسب موجودات مورد بررسیمعنیوجود تفاوت  .2جدول 

 وجود تفاوت معنی دار معنی دارسطح  Fمقدار  گونه فلز

Al Balanus improvisus 50/17  01/0  دیگرمنطقۀ آستارا با دو  

Fe 
Balanus improvisus 11/10  02/0  آستارا با انزلی 

Alburnus chalcoides 7/12  004/0  دیگرمنطقۀ انزلی با دو  

Cd Cerastoderma glucaum 4/315  04/0  دیگرمنطقۀ انزلی با دو  

Cr 
Atherina boyeri 76/12  01/0  دیگرمنطقۀ انزلی با دو  

Neogobius sp 23/20  دیگرمنطقۀ انزلی با دو  0 

Ni Cerastoderma glucaum 21/6  01/0  آستارا با انزلی 

Cu 
Balanus improvisus 30/26  آستارا با چابکسر 0 

Rutilus kutum 98/26  دار درهر سه منطقه معنیتفاوت  0 

Mn 
Atherina boyeri 2/131  دار درهر سه منطقه معنیتفاوت  0 

Rutilus kutum 96/7  004/0  انزلی با چابکسر 

Sr Atherina boyeri 88/23  01/0  دیگرمنطقۀ آستارا با دو  

Zn 

Cerastoderma glucaum 80/5  01/0  انزلی با چابکسر 

Atherina boyeri 44/10  آستارا با چابکسر 0 

Rutilus kutum 73/13  0001/0  دیگرمنطقۀ انزلی با دو  

 

 

 

 غلظت )برحسب لگاریتم نپر میگرو گرم در گرم وزن خشک(  .3شکل 

 های مورد بررسی از مناطق مختلف بخش جنوب غربی دریای خزرگونهفلزات در 
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  در موجودات ساکن مناطق مورد بررسیبر اساس غلظت فلزات سنگین   MPIمقدار شاخص  .4شکل 

 (است)آنتنک خطای استاندارد 

 

 گیرینتیجهو  . بحث4
)جودول   ها و بارنادوم ایغلظت بالای فلزات در دودفه

  B. improvises تورادنش جفرافیوایی وسویع   در دنار ، (1

(Newman & Abbott, 1980) و C. glucaum  (Nikula 

& Väinölä, 2003) بالای این موجودات توان ،  حکایت از

انجام مطالعوات  هرچند  ،داشتهفلزات  بیواندیکاتورعنوان هب

 در برناموه هوای تایشوی   هوا  آنگیری ررارتکمیلی تر برای 
(Phillips & Segar, 1986, Rainbow & White, 1989, 

Boening, 1999)  استضروری. 

 ۀنتیجو ، و متوداول  و  سادهردر این بررسی با اعمال 

گرفتوه شوده   M. leidyi  مطلوبی از آنالیز فلوزات در بسیار 

تووان بوا   موی است. این موضوع از آن نظر اهمیت دارد ده 

سوازی، غلظوت   مودل های بیشوتر و  نمونهآنالیزها در  ۀادام

هوا و  فلزات را در آ  نشان داد. در حال حاضر بوا تکنیوک  

ادثر در سنجش فلزات متداول، نتایج  یآنالیزهای دستگاه

از حد سنجش  دمتر "صورت ههای آ  دریای خزر بنمونه

اند. از طر  دیگر با توجه بوه گسوترده   شدهاراپه  "دستگاه

تووان  موی در نقاط مختلف دنیا،  M. leidyiبودن ترادنش 

مناسب در فرا بینی زیسوتی   ایگونهعنوان هداربرد آن را ب

 .ررار دادبررسی مورد بیشتر 

های مختلف به این دلیم گونهمتفاوت بودن غلظت در 

تواند باشد ده این موجودات در جا  و تجموع فلوزات   می

عبوارت  هبمثم آ  یا غاا استفاده نمایند. از منابع مختلفی 

در موجوودات  ای و غلظت فلوزات  تفایهارتباط دیگر نوعی 

 ،  M. leidyiموجووووداتی همچوووونشوووود. مووویدیوووده 

Balanus improvisus  و A. boyeri   مواد معلوق و  ده از

در را  Zn و   Srمقادیر بالای  ،دنندمیزپوتونکتون تفایه 

غلظوت مو  و روی در    دارا بودنود.  Mn و   Cu مقایسه با

M. leidyi    در حدی بوده ده در موجودات ژلاتینوی دیگور

(Romeo et al., 1987)   موجووداتی  اسوت.   گوزار  شوده

دووه بیشووتر بووا   B. improvisesو  C. glucaum مثووم

 Feو  Alدارای  هسوووتندادوسیسوووتم بسوووتر در ارتبووواط 

و دبالوت  همچنین بالا بودن غلظت نیکوم   بیشتری بودند.

توانود در ارتبواط بوا    موی طی این مطالعه  C. glucaum در

دریوای   بسوتر این بخوش از  در مادور فلزات بالای غلظت 

  هسووتندمنشوواء طبیعووی  دارایباشوود دووه بیشووتر   خووزر

(de Mora et al., 2004).  مطالعوووات در برخوووی 

(Usero et al., 2005; Maanan, 2008) ،  غلظت فلوزات در

ها با غلظت فلزات در رسو  همبستگی داشته اسوت.  ایدودفه

غلظت دروم در رسو  نوواحی جنووبی   همچنین مقادیر بالای 

  (de Mora et al., 2004; Sohrabi et al., 2010)خوزر 
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بتوانوود غلظووت بووالای ایوون فلووز در موواهی دفووزی   شوواید

Neogobius .را تفسیر نماید 

فلزات در فک دریای خزر شدۀ مقادیر سنجش  ۀمقایس

  ;Watanabe et al., 2002)بووا مطالعووات گاشووته   

Ikemoto et al., 2004) ًبرابری منگنز،  20 افزایش حدودا

 ،برابوری استرانسویوم را نشوان داده    5/2برابری مو  و   4

، روی و نیکوم تفییور چنودانی نداشوتند.     آهنضمن آنکه 

( < 01/0ها غیر رابم سونجش ) نمونهدادمیوم نیز در ادثر 

هوای  با فوک در فک دریای خزر فلزات  غلظتۀ مقایسبود. 

بووالاتر بووودن  (Watanabe et al., 2002)سووایر منوواطق 

بوودن غلظوت آهون و    تر ینیتاو ، استرانسیوم غلظت منگنز

نشان داده است. میزان آهن در فُوک خوزر دمتور از    م  را 

فُوک بایکوال توا اعمواق     ده  چرا ،فکُ بایکال گزار  گردیده

غلظت آهن بیشوتری نسوبت   زیادتری غوض درده و نیاز به 

هوای شویرهای   گونوه هماننود  فوک خوزر   . دارد به فکُ خزر

 ۀزموووردریوووایی، فُوووک بنووودری و فُوووک خادسوووتری در  

شود. مقادیر اندک فلوزات  میدنندگان جیوه محسو   تجمع

ویژه دادمیوم در فکُ دریای خزر با مقادیر انودک  هسنگین ب

رابوم  ها یعنی ماهیان دلمه فلزات مادور در رژیم غاایی آن

 .(Watanabe et al., 2002) استتفسیر 

توانود بوا توالایش    موی داهش مقادیر فلزات در ماهیوان  

در ارتباط باشد. هایی همچون دبد و دلیه ها توسط اندام آن

 ;Pourang et al., 2005)ده در مطالعوات ربلوی   طوری-هب

Kojadinovic et al., 2007; Mashroofeh et al., 2013)   
دلیه چندین برابر عضله  غلظت این عناصر در بافت دبد و

δزمانی جایگزینی  ۀدوربوده است اما 
15

N  در عضله خیلی

 ۀنمایو هموین دلیوم   ه هوا بووده و بو   تر ازسایر اندامطولانی

 طووووولانی  ۀدوربهتووووری از رژیووووم غوووواایی در یووووک 

  ;Cabana & Rasmussen, 1996) گوردد  موی محسوو   

Vander Zanden & Rasmussen, 1996.)  

بسویاری از  دار تفییورات غلظوت   معنوی منفوی و  شیب 

بودان معنوی اسوت دوه      (1)جودول   فلزات با سطح تروفی

در  نودرت هبو بزرگنمایی رخ نداده است. بزرگنمایی فلزات، 

شووده رؤیووت هووای دریووایی غوواایی ادوسیسووتم ۀچرخوو

و  Jardineهمچنوووین  Gray  (2002)دوووه  طووووری هبووو

تنهوا بوه مووارد    متعودد  از مرور منابع  (2006)همکارانش 

در بوین   .ندبسیار انددی از بزرگنمایی فلزات برخورد نمود

غواایی دریوایی در سرتاسور     ۀچرخماهیان بررسی شده از 

داری بین غلظت فلوزات و  معنیمثبت همبستگی نیز دنیا 

δ
15

N یافووت نشووده اسووت (Campbell et al., 2005; 

Asante et al., 2008; Ikemoto et al., 2008; 
Zhang & Wang, 2012) .  مطالعوۀ   البتوهYoshinaga   و

δنشان داد دوه   (1992)همکارانش 
15

N     ،بوا غلظوت آهون

داری همبستگی دارد. انتظار بور  معنیشکم هم  و روی ب

غلظت ثوابتی را   ،رویفلزات ضروری همچون ست ده ا آن

مقودار  خاطر همین تنظیم هد و بندر موجودات داشته باش

گیورد. موجوودات دفوزی فلوز روی را بوه      میصورت  هاآن

 دننوود مووینسووبتی دووه در رسووو  وجووود دارد جووا    

(Gray, 2002). 

استرانسیوم بیشوتر خصوصویات شوبیه دلسویم را دارا     

هوای دارای دلسویم   هوا و دیگور بافوت   در استخوان بوده و

انودازۀ  بوا  موورد بررسوی   ماهیوان   ۀنموندند. در میتجمع 

آذیون مواهی   گوم گواو ماهیوان و   دوچک یا متوسط مثوم  

ممکون  سازی غیور  آمادهها هنگام استخوان ۀهمجداسازی 

هووا بنووابراین غلظووت بووالاتری از استرانسوویوم در آن ،بوووده

 .نسبت به ماهی سفید یا فک خزر مشاهده شده است

δدر این بررسی مقادیر اندک و بالای 
15

N  در ارتباط با

. شودخواری تعریف میخواری و ماهیعادات غاایی دفزی

 زپوو   A. chalcoidesشواه دوولی   ،طور ده گفته شود همان

   R. kutumدوه  مواهی سوفید   خوار بوده در حالیتونکتون

؛ اموا در ایون بررسوی سوطح     شوود بنتوزخوار محسو  می

 بالاتر از مواهی سوفید بووده اسوت     غاایی شاه دولی نسبتاً

توری داشوته و   طوولانی . ماهی سفید مهواجرت  (1)جدول 

دوه  شواه   دنود در حوالی  موی از شاه دولی  حردوت   بیشتر

هووای سوواحلی تفایووه دوورده و  خووشدووولی بیشووتر در ب

های ایزوتوتی آن برحسب شرایط یوتروفی سواحم و   نشانه

δتفییورات   .شده اسوت  ترمتنوعای آن تفایهمنابع 
15

N  در

در منواطق مختلوف دریوایی و شورایط یووتروفی      ارتباط با 
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 ;Cabana & Rasmussen, 1996)مطالعووات دیگوور  

Martinetto et al., 2006, Asante et al., 2008)   نیوز

های ایزوتوتی نشانههمچنین متنوع بودن بیان شده است، 

تشوریح شوده    (2002)و همکارانش   Hobsonدر دفزیان 

 است.

منابع تونش   ۀوسیلهببرداری نمونههای دراین بررسی، مکان

های روستایی، شوهری و صونعتی تحوت    زایی همچون فاضو 

از طریق توالا  انزلوی    ی آلیهایندهآلا. بیشتر این هستند ثیرأت

 در شومال دشوور  آبخیز  ۀحوزبیشترین  باسفید رود  ۀرودخانو 

هماننوود . شوووندموویبخووش جنووو  غربووی دریووای خووزر  وارد

 ;Cabana & Rasmussen, 1996) هووای دیگوور بررسووی

Martinetto et al., 2006) ،مقادیر گردد ده بینی می تیش

δ
15

N  نووواحی دننوودگان اولیووه و دیگوور موجووودات مصوور

 بد.ساحلی با افزایش یوتریفیکاسیون افزایش یا

 دنیوا  ر اساس مطالعوات انجوام یافتوه در سوایر نقواط     ب

(Szefer & Szefer, 1985; Rainbow, 1987; 

Machreki-Ajmi et al., 2011)  هوای  گونوه ویژه روی هب

C. glaucum  وB. improvises  بیشتری از فلزات  مقادیر

در مقایسه با این مطالعه سنجش شده است. این مقایسوه  

دهد ده دریای خوزر ازنظور آلوودگی بوه فلوزات      مینشان 

توایش  شود. نمیهنوز آلوده محسو   ،نسبت به سایر نقاط

های آینده با اسوتفاده از  های دریای خزر طی سالآلودگی

رتبواط  گوردد دوه در ایون ا   موی موجودات مادور تیشنهاد 

غاایی اهمیت بیشتری داشته و  تایینی زنجیرۀ حلقه های 

رادر خواهند بود روند تفییورات آلوودگی فلوزات را نشوان     

 دهند.

 

 تقدیر و تشکر. 5
خاطر دمکشوان در  هبدین وسیله از آرای ددتر بارری ب

از آروای  همچنین گردد. میدار تشکر شانه ازبرداری نمونه

ترتیوب  هب  Joy Matthewsددترو خانم ددتر جول حسن 

و سونجش  خاطر دمکشان در سونجش فلوزات سونگین    هب

 اریم.زها س اسگنمونهایزوتوتی 
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