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و محيط زيست آن در سواحل   Turbo coronatusگونه بررسي ميزان غلظت فلز سرب در شكمپاي
 اي جزيره كيشصخره

  
  8*وند شيخ نازنين

 واحد تهران شمال، شناسي دريا، دانشگاه آزاد اسلامي گروه زيست

  
  31/5/91 تاريخ پذيرش:                     7/10/90  تاريخ دريافت:

  
  چكيده 
 Turboپا گونه بافت نرم و سخت شكمهاي آب، رسوب، در نمونه سرب سنگين فلز غلظت تحقيق اين در

coronatus هاينام به انتخابي ايستگاه پا در جزيره كيش از چهارهاي مورد تغذيه شكمو ماكروجلبك 

 مورد 1390و تابستان  1389فصل زمستان  در كشتي يوناني، بازار عرب، درخت سبز و صدا و سيما

(ساخت  4100مدل  Perkin Elmerورة گرافيتي با دستگاه جذب اتمي كها  قرار گرفت. نمونه بررسي
 SPSSها از نرم افراز براي تحليل داده .نمونه ارزيابي گرديد 20امريكا)، با سه تكرار و در هر تكرار

استفاده گرديده است. نتايج حاصله بيانگر آنست كه در چهار ايستگاه تجمع فلز سرب در فصل زمستان 
، 28/2بافت سخت  ،وزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو 02/2 ،57/2رم و در تابستان به ترتيب در بافت ن

، 45/2رسوب  ،وزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو 15/2، 51/3جلبك  ،گرم بر گرم وزن خشك نانو 10/1
كه اين وزن خشك كيلوگرم گرم بر  ميكرو > 10 و در آبوزن خشك كيلوگرم گرم بر  ميكرو 73/1

ها در دو فصل و هم چنين كمتر بود و بين ميزان فلز در نمونه WHOدار ميزان تجمع فلزات نسبت به مق
  ).<P 05/0داري وجود نداشت (ها اختلاف معنيبين ايستگاه

  
  واژگان كليدي 

  جزيره كيش، خليج فارس Turbo coronatus,سرب،
  

  مقدمه
خاطر پايداري و گرايش براي تجمع  ها و رسوبات، بههاي دريايي به واسطه غلظتشان در آبفلزات سنگين در زيستگاه

هاي موجودات دريايي و همچنين به علت اثرات مضري كه در موجودات دريـايي بـه دليـل سميتشـان و تجمـع      در بافت
-.آناليز سطوح فلزات در بافت Arias et al., 2001)اند (كنند، مورد توجه قرار گرفتهزيستيشان در شبكه غذايي ايجاد مي

باشـند.  هاي آب يا رسـوبات مـي  هاي بيشتري نسبت به استفاده از نمونهه بهتر بوده و داراي سودمنديهاي موجودات زند
هـاي متفـاوت   كنند، بنابراين در زمانهاي بالا اندوخته ميبه دليل اينكه بعضي جانوران فلزات كمياب را درغلظت "اساسا

  ). Cronion et al., 1998دهند (مي اطلاعات قوي در زمينه آلودگي محيط زيست در اختيار ما قرار
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هـاي مختلـف   خليج فارس منبعي مهم براي كسب منابع غذايي است كـه طـي سـاليان اخيـر مـورد هجـوم آلاينـده       
دهنـد كـه   قرارگرفته است. عمق كم، چرخش آب، شوري و دماي بالا خصوصيات بخش شمالي خليج فارس را شكل مـي 

 و سـنگي  جزيـره كـيش   مناطق اكثر در بستر ). جنس1389نمايد(جعفرياني، مي كمكها  خود به افزايش و تجمع آلاينده
  دارد.  سال وجود فصول تمامي ها و حلزون دررويش جلبك آنها در كه است ايصخره

كنند. جانوران آبزي ساكن در اين مناطق هاي آبي به بدن آبزيان نيز راه پيدا ميعناصر سنگين پس از ورود به محيط
 . جـانوران پلاژيـك بيشـتر عناصـر سـنگين را از طريـق آب جـذب       نماينـد في عناصر سنگين را جذب مـي به طرق مختل

 كنند اين عناصر را از طريق رسوبات جـذب نمايند ولي كفزيان يا گياهاني كه در رسوبات نزديك به ساحل زندگي مي مي
  .)1380(عميدي،كنند مي

كند و بـه علـت عـدم تحـرك و     هاي منطقه تغذيه ميجلبك روگياهخوار است و از ماك Turbo coronatusشكم پاي  
ها در بافت نـرم خـود بـه عنـوان     هاي نفتي و فلزات سنگين و تمركز اين آلودگيعدم توانايي متابوليزه كردن هيدروكربن

  . (Deng et al,2008)شودشاخص زيستي عنوان مي
تيجه موجب به خطر افتادن سلامت گياهـان و جـانوراني   برخي فلزات از نيمه عمر بيولوژيكي طولاني برخوردارند در ن

كند و در  مي ها تغذيهعنوان يك مصرف كننده از اين ارگانيسمه شود. انسان بمي ،كنندكه از اين مواد غذايي استفاده مي
سـت، در  سـال ا  30تـا   20براي مثال نيمه عمر بيولوژيك سرب و كـادميوم   شود. مي نتيجه سموم فلزي وارد بدن انسان

  .)1389(جعفرياني،حاليكه نيمه عمر بيولوژيك فلزاتي همچون آرسنيك، كبالت و كروم تنها چند ساعت يا چند روز است
 گردد كه بخش مي مختلف هاي  آلاينده افزايش به صنعتي و انساني در منطقه جزيره كيش منجرهاي  فعاليت افزايش

 صـورت  بـه ها  ه آلايند اين ميزان نيز آيندههاي  سال در رود مي انتظار و شود مي فارس خليجهاي  آب آنها وارد از اي عمده

  .يابد افزايش گيري چشم
 Saccostreaصـدف  در بـر روي نيكـل و وانـاديوم     )1380(در جزيره كيش توسـط عميـدي    سنگين فلزات مطالعات

cucullata   صورت گرفته روي رسوبات مرجاني مس بر  و منگنز، نيكل، بر روي فلزات سنگين سرب 1376و آقا ميرسليم
سـرب بـر    بر روي تجمع فلز (2008)و همكاران  Deng است. در زمينه پژوهش حاضر مطالعات متعددي در دنيا از جمله 

 بـر روي  نواحي صـخره اي جزيـره كـيش سـابقه تحقيقـي      انجام شده است. ليكن درغالب جنوب چين  هايروي حلزون

مطالعه به بررسي و مقايسه تجمع زيستي سرب در جلبك و بافـت سـخت و نـرم     اين رد وجود ندارد. لذا حلزون و جلبك
 بعـدي  نتـايج  بـا  آن مقايسه حاضر و حال آمده در بدست نتايج از بتوان پرداخته شده است، تا Turbo coronatusحلزون 

بيش از حد مجـاز، از ورود   يشمنطقه  مشخص كرده تا در صورت افزا اين در سنگين را فلزات ميزان تغيير درآينده، روند
  .نمود جلوگيري خليج فارس هاي  آب صنعتي و انساني بههاي  ناشي از فعاليتهاي  فاضلاب

  
  هامواد وروش

 بـازار  وايستگاه در شرق و غرب جزيره كيش شامل درخت سبز، كشتي يونـاني، صـدا و سـيما     4از حاضر تحقيق  در
و شـرايط  موقعيـت جغرافيـايي   صورت گرفـت.  نمونه برداري  1390 بستانتا و 1389 زمستاندر فصل ) 1(شكل ها  عرب

  است.شده  ) ذكر1و2( ها در جدولايستگاه
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  1389-1390برداري در جزيره كيش،هاي نمونهموقعيت مكاني ايستگاه -1شكل 

 
  پيرامون جزيره كيشبرداري  نمونه هاي انتخاب شده برايها و موقعيت جغرافيايي ايستگاه ويژگي -1جدول 

  

  
انجـام شـد.   1390 تابستان و1389 زمستاندر دو فصل ي جزيره كيش در سواحل صخرهبرداري  نمونه در اين تحقيق

اي جزيـره كـيش   ها در مناطق صـخره هاي اصلي حلزونمنطقه و زيستگاههاي  انتخاب شده بر اساس ويژگيهاي  ايستگاه
  بوده است.
عدد در هر ايستگاه با استفاده از دسـت و   20در حد امكان هم اندازه،  به تعداد  Turbo coronatusون حلزهاي  نمونه

آوري شده بودنـد، بـه ميـزان     آوري گرديد. در هر ايستگاه در محلي كه شكم پايان جمع دستكش به صورت تصادفي جمع
ي برداشت شده و براي زدودن رسوبات و مـواد زائـد   هاي موجود با استفاده از چنگال پلاستيكنيم كيلوگرم از ماكروجلبك

متـري سـاحل    5دار نيم ليتـري از  هاي درببا آب دريا در محل شستشو داده شد. نمونه آب سطحي با استفاده از شيشه
در هـر  هـا   گرم رسوب جمـع آوري شـد. كليـه نمونـه     500برداشت شد و به كمك بيلچه پلاستيكي از هر ايستگاه مقدار 

  داراي سه تكرار بود.ايستگاه 

 نوع ساحل شرايط موقعيت جغرافيايي ايستگاه

 درجه و 26دقيقه شمالي و  58درجه و  53 درخت سبز
 دقيقه شرقي 34

داراي ورودي فاضلاب 
 بيمارستان

  و حاوي اي  صخره 
هاي كم حوضچه

 عمق

درجه و  26دقيقه شمالي و  55درجه و  53 صدا و سيما
 دقيقه شرقي 34

گاه، بالا داراي لنگرگاه و بندر
بودن تراكم شهري و دفع 

 شهري پساب

از نوع اي  صخره
 دماغه

درجه و  26شمالي و  دقيقه 54درجه و  53 كشتي يوناني
 دقيقه شرقي31

هاي نفتي و محل عبور كشتي
 استفاده توريستي

اي از نوع صخره
 دماغه

درجه و  26و  شمالي دقيقه 55درجه و 53 ها بازار عرب
 شرقي دقيقه 20

 ايصخره حضور و تراكم بالاي انساني
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پلاستيكي اسيد واش شده قرار داده شده و پس از ثبت تاريخ، شـماره  هاي  آوري در كيسهها پس از جمعتمامي نمونه
گراد به آزمايشگاه منتقل، و در فريزر در دمـاي  درجه سانتي 4در يخدان حاوي يخ در دماي كمتر از برداري  نمونه و مكان

  درجه نگهداري شدند. -18
ها از حالت انجماد خارج گرديدند. سپس توسط يك چاقوي پلاستيكي تميز بافـت  در محيط آزمايشگاه در ابتدا نمونه

هـاي رسـوب،   هاي كه قبلاً اسيد واش شده بودند قرار داده شده و سپس نمونـه ها جدا و در پتريديشنرم و سخت حلزون
ساعت قـرار داده شـدند تـا     24درجه سانتي گراد به مدت  105جلبك، بافت سخت و بافت نرم حلزون در آون در دماي 

ها جهت سرد شدن و جلوگيري از جذب رطوبت هـوا در دسـيكاتور قـرار داده    ساعت نمونه 24كاملاً خشك شوند. بعد از 
 . كشي گرديدند و از روي اختلاف وزن نمونه مرطوب و نمونه خشك درصد آب نمونه محاسبه شدشده و بعد از سرد شدن وزن

ميلـي ليتـر اسـيد نيتريـك      4گرم از بافت خشك شده درون ظروف پلي پروپيلني قرار داده شد و  3/0تا  1/0سپس 
 90ساعت در حمـام آب گـرم در    3ساعت در دماي اتاق نگه داشته شد، سپس به مدت  1غليظ اضافه گرديد و به مدت 

 50بار تقطير شده بـه حجـم   2اف كردن، با آب مقطر درجه سانتي گراد قرار گرفت. پس از سرد شدن در دماي اتاق و ص
  ). MOOPAM, 1999ميلي ليتر رسانده و براي اندازه گيري فلزات سنگين آماده شد (

(ساخت امريكـا)، مجهـز    4100مدل  Perkin Elmerگيري عناصر با دستگاه جذب اتمي مجهز به كورة گرافيتي اندازه
لوله گرافيتي پيروليتيكي تقسيمي و لامپ كاتدي توخـالي نيكـل (طـول مـوج      به تصحيح زمينة با لامپ دوتريم و داراي

انجـام شـد و گـاز     )نـانومتر  1نانومتر و پهناي شـكاف   217نانومتر) و سرب (طول موج  2/0نانومتر و پهناي شكاف  232
  اثر استفاده شد. آرگون به عنوان گاز بي

 Excelو  بـراي رسـم نمودارهـا از      SPSS16با نرم افـراز  ANOVAبراي انجام آناليزآماري ازآناليز واريانس يك طرفه 
  استفاده شد.

  
  نتايج

در فصل زمسـتان   Turbo coronatusبر اساس نتايج به دست آمده در اين تحقيق بيشترين مقدار سرب بافت سخت 
دا و سيما و درخت سبز )، كشتي يوناني، صوزن خشك كيلوگرمگرم بر  ميكرو 93/4هاي بازار عرب (به ترتيب در ايستگاه

گرم بر  ميكرو 36/2به دست آمد. همچنين بيشترين مقدار سرب در بافت سخت در فصل تابستان در ايستگاه صداسيما (
هاي بازار عرب و كشتي يوناني در فصل زمسـتان  ) به دست آمد. به طور كلي ميزان سرب در ايستگاهوزن خشككيلوگرم 

  ). 2بيشتر از فصل تابستان بود (شكل 
هـاي كشـتي   ايسـتگاه  در فصل زمستان به ترتيب در سرب غلظت ميانگين بيشترين Turbo coronatus  در بافت نرم

 2/2)، درخـت سـبز (  وزن خشككيلوگرم گرم بر  / ميكرو63)، بازار عرب(وزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو 2/5يوناني (
) به دسـت آمـد و در فصـل    وزن خشككيلوگرم گرم بر  روميك 86/0) و صدا و سيما (وزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو

)، صـدا و سـيما   وزن خشـك كيلـوگرم  گرم بر  ميكرو 3/ 06هاي بازار عرب (تابستان بيشترين مقدار به ترتيب در ايستگاه
 13/1) و درخت سبز (وزن خشككيلوگرم گرم بر  / ميكرو43)، كشتي يوناني (وزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو 46/2(

  ).3) به دست آمد (شكل وزن خشككيلوگرم گرم بر  روميك
كيلـوگرم  گرم بـر   ميكرو 5/6درخت سبز (هاي  بيشترين مقدار سرب در جلبك در فصل زمستان به ترتيب در ايستگاه

وزن كيلـوگرم  گـرم بـر    ميكرو 93/2)، صدا و سيما (وزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو 8/4)، كشتي يوناني (وزن خشك
) به دست آمد و در فصل تابستان بيشترين مقدار سرب به وزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو0/ 43ار عرب () و بازخشك

كيلـوگرم  گرم بـر   ميكرو 13/2)، بازار عرب (وزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو 4/3هاي كشتي يوناني(ترتيب در ايستگاه
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وزن كيلـوگرم  گـرم بـر    ميكـرو  3/1و سـيما (  ) و صداوزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو 8/1)، درخت سبز (وزن خشك
كشتي يونـاني، درخـت سـبز و صـدا و سـيما در زمسـتان بيشـتر از        هاي  ) به دست آمد و ميزان سرب در ايستگاهخشك

  ).4تابستان بود (شكل 
) و كمتـرين  وزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو 2/4بيشترين مقدار سرب رسوب در زمستان در ايستگاه درخت سبز (

) بـه دسـت آمـد همچنـين مقـدار سـرب در       وزن خشـك كيلـوگرم  گرم بـر   ميكرو 5/1ار آن در ايستگاه بازار عرب (مقد
وزن كيلـوگرم  گـرم بـر    ميكـرو  9/1)  و كشتي يوناني (وزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو 8/1صدا و سيما (هاي  ايستگاه
كشـتي   ،درخت سبزهاي  سرب در رسوب در ايستگاه بيشتر بود. مقدارها  ) در فصل تابستان نسبت به بقيه ايستگاهخشك

مـورد  هـاي   ). مقدار سرب در آب هر دو فصل در ايسـتگاه 5يوناني و صدا و سيما در زمستان بيشتر از تابستان بود (شكل 
  بدست آمد. ليتر ميليگرم بر نانو 10مطالعه كمتر از 

  
هاي چهارگانه در ايستگاه Turbo coronatusميزان غلظت فلز سرب در دو فصل در بافت سخت  -2شكل 

  ها نمايانگر خطاي استاندارد هستند)(آنتنك است.1389-1390پيرامون جزيره كيش سال 
  

  
هاي در ايستگاه Turbo coronatusنشان دهنده ميزان غلظت فلز سرب در دو فصل در بافت نرم  -3شكل 

  نمايانگر خطاي استاندارد هستند) هااست. (آنتنك1389-1390چهارگانه پيرامون جزيره كيش سال 
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هاي چهارگانه پيرامون نشان دهنده ميزان غلظت فلز سرب در دو فصل در ماكروجلبك در ايستگاه -4شكل 

  ها نمايانگر خطاي استاندارد هستند)است. (آنتنك1389-1390جزيره كيش سال 
  
  

  
هاي چهارگانه پيرامون جزيره ر ايستگاهنشان دهنده ميزان غلظت فلز سرب در دو فصل در رسوب د -5شكل 

  ها نمايانگر خطاي استاندارد هستند)است. (آنتنك1389-1390كيش سال 
  
  گيري هنتيج و بحث

 Turbo coronatus در پژوهش حاضر ميزان فلز سنگين سرب در آب، رسوب، ماكروجلبك، بافت نرم و سخت شكم پا
كيش بررسي شد. ميزان سرب در آب كليه مناطق در دو فصل كمتـر   در جزيره 89 -90در دو فصل سرد و گرم در سال 

نانوگرم در ميلي ليتر و پايين تر از حد حساسيت دستگاه جذب اتمي بود. غلظت آن در رسوب چندين برابر بيشتر  10از 
بدست آمد.  ) در زمستانوزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو 2/4از آب بود و بيشترين ميزان آن در ايستگاه درخت سبز (

هاي ناپايدار در كمپلس انفعالات كند آن اغلب به صورت نامحلول و خشكي به دليل فعل و هاي آبي وسرب در اكوسيستم
 برابر نسبت به غلظت آن در آب افزايش يابد 1000 تواند حتي تاشود.  از اين رو غلظت آن در رسوب ميرسوب يافت مي

 ر مناطق جنوبي كشور از جمله جزيره كيش بارنـدگي در فصـول سـرد سـال انجـام     در بيشت . )1387(رباني و همكاران، 
گـردد. از   مـي  گيرد. كه معمولا باعث شستشوي بيشتر ساحل و افزايش ميزان برخي از فلزهاي سـنگين ماننـد سـرب    مي

ور كلـي سـرعت   شود، به طعواملي است كه باعث افزايش تجمع فلزهاي سنگين در موجودات زنده مي سويي ديگر دما از
يابد. علت اين امرافزايش سـوخت سـاز بـدن موجـودات زنـده اسـت (ذو       هاي فلزي با افزايش دما افزايش ميدريافت يون
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 قـرار  T. coronatus). در تحقيق حاضر ميزان تجمع سرب در ماكروجلبك كه مورد تغذيه حلـزون  1382القدري قره باغ،
) مطابقـت دارد. در فصـل   1382ذوالقدري قره باغ (هاي  د. اين نتايج با يافتهگيرد و خود حلزون، در تابستان بيشتر بو مي

 15/2) و سـپس در ماكروجلبـك (  وزن خشـك كيلوگرم گرم بر  ميكرو 57/2تابستان بيشترين تجمع سرب در بافت نرم (
شكم پا در نتيجـه  نشان دهنده تجمع بيشتر سرب در بافت نرم ها  ) مشاهده شد. يافتهوزن خشككيلوگرم گرم بر  ميكرو

فعاليت و سوخت وساز بيشتر بيشتر جانور در تابستان و تغذيه از ماكروجلبك و افزايش يا بزرگنمايي بيشتر سرب در بدن 
بررسي آزمون همبستگي پيرسون نشان داد كـه  بـا افـزايش غلظـت فلـز سـرب در       .  (Deng et al,2008 )باشد مي جانور

بـين  >P) 05/0 (افزايش يافته و همبستگي مستقيم و معني داري T. coronatusنرم ماكروجلبك ميزان اين فلز در بافت 
  مطابقت دارد.1984در سال  Bryanآنها بدست آمد. اين يافته با نتايج 

گـرم بـر    ميكـرو  51/3طبق نتايج بدست آمده بيشترين ميانگين كل تجمع فلز سرب در فصـل زمسـتان در جلبـك (   
تواند به دليل افزايش بارندگي در ايـن فصـل و ورود بيشـتر سـرب بـه محـيط و        مي ه) بدست آمد كوزن خشككيلوگرم 

). همچنـين  1389، جعفريـاني ( ها و در نتيجه انباشتگي بيشـتر فلـز در بافـت آن باشـد     همين طور مسن تر شدن جلبك
) و <05/0Pداشـت ( داري ناختلاف معني هاي رسوببا ميزان آن در نمونه حلزون هايميزان سرب سنجش شده در بافت

  ) در اين رابطه مطابقت دارد. 2008و همكاران در(   Dengداراي همبستگي معني داري نبود كه با نتايج 
تواند  مي اين موضوع جانور بود،بيشتر از بافت سخت  T. coronatusميزان تجمع سرب در بافت نرم ، ها بر اساس يافته

باشد. نتايج بدست آمده در تحقيق حاضر با نتايج قهرمـاني   آمينواسيدSH- وهتوانايي سرب به تشكيل پيوند با گر ناشي از
توان ناشي از تفاوت در سيسـتم   مي مطابقت دارد. همچنين دليل ديگر تجمع فلزات در بافت نرم آبزيان را 1375در سال 

دفـع فلـزات بـه حسـاب     هاي  ها، فعاليت متابوليسمي، چرخه زيستي، مكانيسمهاي داخلي، جنس، بافتها و دستگاهاندام
  ). Cheung & Wong, 1992آورد (

غـرب   سيما) به سمت شـمال غـرب و   و در تحقيق حاضر، ميزان فلز سنگين سرب از سمت شمال شرق (ايستگاه صدا
(ايستگاه كشتي يوناني) افزايش نشان داد. جهت جريان سطحي آب از سمت تنگه هرمز به سمت سـواحل ايرانـي خلـيج    

رسـد كـه    مي )، لذا اين طور به نظر1380د و جهت امواج به سمت غرب و شمال غربي جريان دارد(عميدي،باشفارس مي
گـردد. دانشـمند در    مـي  جزيره منتقل جنوب غربي مواد آلاينده همراه جريان آب از سمت جنوب شرقي به سمت غرب و

را در انتشار مواد آلاينده نشان داده بود.  نيز به نتايج مشابهي رسيده و نقش جهت جريان آب در خليج فارس 1374سال 
آلودگي بيشتر اين منطقه به سرب اين نكته باشـد كـه، منطقـه كشـتي يونـاني در      هاي  از سويي ديگر شايد از ديگر علت

نفـتكش معمـولا   هاي  هاي بزرگ نفتكش اقيانوس پيما است. كشتيمحل تردد كشتي باشد و مي جنوب جزيره كيش واقع
 جهـت بـارگيري نفـت خـام در حـوالي جزيـره كـيش تخليـه         را قبل از رسيدن به جزيره لاوان يا خـارك  آب توازن خود

  نمايند.  مي
در  (Mance,1987)باشـد  مي گرم بر ليترميلي 50سرب در آب تا  فلز مجاز غلظت حداكثر ، WHOبر اساس استاندارد

 گرفت نتيجه توانرم در ميلي ليتر بدست آمد،  لذا مينانو گ10ها كمتر از پژوهش حاضر، مقدار سرب در تمامي ايستگاه

بود. همچنين غلظت سرب در چهار ايستگاه بررسي شده از مقـدار   مجاز حد از ترپايين هاايستگاه كليه سرب در فلز مقدار
بـا ايـن    تعيين شده، براي اين فلز در رسوبات پايين تر بـود.  )ميگرو گرم بر گرم وزن خشك WHO  )19مجاز  استاندارد

 سـاز  مشـكل  محيطهاي  آلودگي وها  ورودي فاضلاب كه نيست آن بر دليل منطقه آب در فلز اين ميزان بودن حال، پايين

 رسـوب وجلبـك   در اين فلـز  ميزان طرفي از اند. نگرفته قرار بررسي مورد سنگين در اين پژوهش فلزات ديگر زيرا نيستند

 ديگر موجودات وها  جلبك در آلودگي تجمعات ميزانها  افزايش آن با مدت دراز در كه دهند مي نشان را بيشتري انباشتگي

  گذاشت. خواهد انسان نهايت در و زنده موجودات ،زيست محيط بر را خود سوء اثرات زنده
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