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 ماکروبنتوزها گروه از مقایسه مکانی غلظت سرب در رسوبات و سه

 عباس( در سواحل بندرن و دوکفه ای ها، شکم پایا)خرچنگ ها
 2محمدصدیق مرتضوی، 1رضا فاطمیسید محمد ،1ینچیانعلی ماش، 1رضوان موسوی ندوشن، 1کیوان اجلالی

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران 1
 پژوهشکده اکوژی خلیج فارس و دریای عمان، بندرعباس2

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

. در بدن موجودات تجمع و تغلیظ می یابندی های پایدار محسوب می شوند که آلودگ وفلزات سنگین جز

مقایسه مکانی غلظت سرب در سه گروه از ماکروبنتوزها شامل شکم پایان، دو کفه ای ها و خرچنگ ها و 

د. میانگین غلظت سرب با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه گیری ش 19نیز در رسوبات در اسفند سال 

دارای کمترین  µg/g 692 /0بیشترین و در پشت شهر با مقدار  951/0گورسوزان با مقدار رسوب در خور 

 و در پشت شهر با مقدار µg/g 74/0  ت سرب در خور گور سوزان باظدر خرچنگ ها  غل غلظت بود.

 µg/g 64/0 ها در اسکله باهنر با در دوکفه ای  µg/g 9/0، خور گورسوزان با  µg/g 09/0  شکم پایان و در

به ترتیب دارای بیشترین و  µg/g 091/0سوزان با و در خور گور µg/g 95/0  نیز در اسکله با هنر با مقدار

های سه گانه ماکروبنتوز نشان داد که  کمترین غلظت سرب می باشند. مقایسه غلظت سرب در گروه

همبستگی معنی دار شکم پایان دارای غلظت سرب در بدن خود هستند.  <دوکفه ایها  <خرچنگ ها 

ها  ای ن همبستگی بین رسوبات با شکم پایان و دوکفهبین غلظت سرب در رسوبات و خرچنگ ها و عدم ای

رسوبات دریافت  طور مستقیم ازه می توانند سرب موجود در بدن خود را بنشان داد که خرچنگ ها 

 سرب موجود در آب دریافت می کنند. نموده در صورتیکه نرمتنان این فلز را از سایر منابع سرب مثلاً

 مقاله: تاریخچه

 67/09/19دریافت: 

 60/02/19اصلاح: 

 65/02/19پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 ماکروبنتوز 

 زنجیره غذایی

 فلزات سنگین 

 خلیج فارس  

 ه ـمقدم

فلزات سنگین در دریا از دیرباز همواره مورد توجه بوده است. فلزات نیز مانند هیدروکربن های کلر دار  اثرات آلودگی ناشی از 

یا در مدت آلی این آلاینده ها در معرض حمله تجزیه کنندگان نبوده و  های آلایندهخلاف شوند. بر می های پایدار و آلایندهجز

از مشکلات دیگر این آلاینده ها عدم توانایی دفع آنها  به وسیله . Clark) (1992 , یند صورت می پذیردزمان طولانی این فرآ

این به مصرف کنندگان بالای زنجیره ی گیرند؛ به همین دلیل ها قرار مموجوداتی است که به نحوی در معرض این آلاینده 

س هرم مانند  أین ترتیب شکارچیان ر. به ایند بزرگنمایی زیستی ایجاد سمیت می کندآها بر اثر فر ذایی منتقل شده و در آنغ

  .(Clark, 1992) های بالای یک ماده سمی پایدار در غذای خود قرار می گیرند ها در معرض غلظت انسان

ن در محیط آبی صورت کاتیوه ب ، و کلسیم که معمولاً، پتاسیمفلزات سبک مانند سدیم -9طور کلی فلزات را به سه گروه ه ب

 در غلظت های بالا سمی هستند فلزات واسطه مانند آهن که در غلظت های پایین ضروری بوده و احتمالاً -6انتقال می یابند 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  k_ejlali@yahoo.com 
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های متابولیک مورد نیاز نبوده و حتی در غلظت های پایین  ه طور معمول در فعالیتب که بفلزات سنگین مانند جیوه و سر -9

 .(Clark, 1992)هم سمی هستند 

های آزاد و در  ، رودخانه، تخلیه مستقیم فاضلاب ها و یا دفن لجن فاضلاب های شهری وارد آبفلزات سنگین از طریق جو

وسیله مصرف کنندگان اولیه ه . این آلاینده ها به آسانی ب(Reinecke et al., 2003)شوند  های غذایی می نتیجه وارد زنجیره

صورت بزرگنمایی زیستی ظاهر ه تجمع می یابند و سپس بر اثر انتقال به مصرف کنندگان در سطوح بالاتر در بدن آنها ب

تنان  نشان  خصوص نرمه روبنتوزها ب. ماک((Ali and Bream, 2010نماید  میشود که در این مرحله خواص سمی آنها ظهور  می

داده اند که می توانند به عنوان نشانگرهای زیستی و نیز آبزیانی که سبب تجمع زیستی فلزات سنگین می شوند، عمل نمایند. 

ظت این فلزات پایدار و تجزیه ناپذیر بوده و در آبزیان ایجاد مسمومیت می کنند. از جمله این فلزات سرب بوده که حتی در غل

 .((Kanakaraju and Arfiziah, 2009 شوند میآبزیان  های پایین سبب ایجاد مشکلاتی در

ها  عباس در مجاورت انواع منابع آلودگی مانند  ورود فاضلاب های شهری و صنعتی، تردد بی شمار قایققرار گرفتن سواحل بندر

ها و بالاخره حضور بی شمار گردشگرها در  هم و پالایشگاهای سنتی و صنعتی، وجود انواع صنایع تولید برق و آلومنیوو شناور

یا عدم حضور برخی از فلزات با حضور این سواحل در فصول مختلف سال ایجاب می نماید تا بررسی دقیق و جامعی در ارتباط 

  .ردگی موجودات زنده سمی باشند انجام خصوص سرب که حتی در مقادیر کم هم می توانند برایه سمی برای موجودات ب

 ها مواد و روش

، شکم پایان و از ماکروبنتوز ها شامل خرچنگ ها بررسی و مقایسه مکانی غلظت فلزات سنگین در رسوبات  و بافت سه گرو ه

این ایستگاه ها شامل خور  انجام شد. 19در اسفند سال ( 9در سواحل بندرعباس )شکل  ایستگاه ساحلی 5دوکفه ای ها در 

  عباس می باشند.، اسکله باهنر و نیروگاه بندر، سوروت شهراسکله پش گورسوزان،

 

 

 نیروگاه -5، اسکله باهنر -7، سورو  -9، پشت شهر -6، خور گورسوزان -9: های نمونه برداری . موقعیت ایستگا ه9 شکل

گرم از 65/0 در بافت و رسوب انجام شد.استخراج و اندازه گیری میزان سرب به شرح زیر جهت  ( (ROPME, 1999از روش 

وزن  بود و در ظروف پلاستیکی عاری از هرگونه آلودگی قرار داده شده برداشتنمونه رسوب که از ایستگاه های نمونه برداری 

سی سی اسید پرکلریک  9درصد و  25سی سی اسید نیتریک  2و پس از آن  یافتو به داخل ویال های مخصوص انتقال  شد

ویو . ویال ها پس از محکم کردن سرپوش، به داخل دستگاه مایکروسی سی آب اکسیژنه  به آن اضافه شد 9د و مقدار درص 25

دقیقه  60روی همین دما به مدت دقیقه و دمای ثانویه دستگاه  90 درجه در زمان 980و دمای اولیه دستگاه روی  انتقال یافت

و  یافتسی سی انتقال  50ز طریق کاغذ صافی به بالن ژوژه های با حجم محتویات ویال ها ا تنطیم شد. پس از سرد شدن،

به قوطی های مخصوص انتقال داده شد. برای هضم و استخراج  رسید وسی سی  50وسیله آب مقطر  به ه سپس حجم آنها ب
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و پس از انتقال به اگانه وزن طور جده شکم پایان و خرچنگ ها ب ،رمتنانگرم از بافت پودر شده ن 5/0نمونه های بافت نیز ابتدا 

شد. درصد اضافه  90سی سی آب اکسیژنه  9درصد و   25سی سی اسید نیتریک  9های مخصوص به هرکدام از آنها  ویال

ویال های  .گرفتنددقیقه در این دما قرار  60به مدت نمونه ها درجه رسانده و  980دقیقه به  70دمای مایکرویو را  در  سپس

از دستگاه جذب اتمی برای  سی سی رسانده شد. 50از سرد شدن از صافی عبور و حجم آن با آب مقطر به حاوی نمونه پس 

 عنصری که باید های استاندارد محلول از ،نمونه ها آنالیز از رسوب و بافت استفاده شد. قبل گیری میزان سرب موجود در اندازه

آزمایش  نمونه های مورد در بتوان غلظت عناصر وسیله آنهاه ب شد تا برای رسم منحنی کالیبراسیون استفاده تعیین مقدارشود

 استانداردهای فلزی انتخاب و هریک از غلظت مختلف از 9حداقل  برای اینکار. دست آورده ب آنها توجه به میزان جذب نور با را

 و از نمونه بافت آبزیان ،ی صحت کارهمچنین برا. ثبت شد میزان جذب آنها به داخل دستگاه تزریق نموده و را آنها هریک از

و  9 که نتایج مربوط به آنها در جداولاستفاده گردید  ( Certified  Reference  Material) رسوبات دارای گواهینامه بین المللی

 است. آمده 6

ختلف ماکروبنتوز های م برای مقایسه میانگین ها در ایستگاه های مختلف و گروه SPSSنرم افزار یک طرفه تحت  ANOVAاز 

  جهت رسم نمودارهای مربوط به غلظت و میانگین غلظت ها استفاده شد.  Exellو 

 )برحسب میکروگرم برگرم وزن خشک(  IAEA - 407نمونهبافت  در موجود مقادیر و اندازه گیری مقایسه نتایج حاصل از. 9 جدول

 ری شدهاندازه گی مقادیر IAEA - 407 عناصر

 982/0 ±94/0 985/0 ±96/0 کادمیم

 91/9 ±99/0 60/9±99/0 مس

 1/24 ±42/0 9/22 ±81/0 روی

 01/0 ±02/0 90/0±05/0 سرب

 
 )برحسب میلی گرم برکیلوگرم( IAEA 433 - رسوبات در موجود مقادیر اندازه گیری و مقایسه نتایج حاصل از .6 جدول

 اندازه گیری شده مقادیر IAEA- 433   عناصر

 95/0 ± 5/7 975/0 ± 5/5 کادمیم

 91/90 ±01/0 6/90 ±08/0 مس

  14 ±01/9 11 ±98/9 روی

 91/67 ±91/0 7/65 ±99/0 سرب

 

 جـنتای

نشان داده شده است. مطابق این  6ایستگاه مذکور در شکل  5نتایج حاصل از بررسی میزان تجمع فلز سرب در رسوبات در 

یعنی خور گورسوزان مشاهده می شود و به سمت  9گرم بر گرم در ایستگاه میکرو 951ع سرب با مقدار شکل بیشترین تجم

میکروگرم بر گرم می رسد و سپس غلظت  692طوریکه در ایستگاه پشت شهر به مقدار ه غرب از میزان آن کاسته می شود ب

 ثابتی است. آن به سمت غرب دارای  یک روند نسبتاً

ایستگاه نشان داد که غلظت سرب  5بررسی در سه گروه از ماکروبنتوزها شامل سخت پوستان، شکم پایان و دوکفه ای ها در 

میکرو گرم بر گرم دارای بیشترین مقدار و پس از کاهش در ایستگاه  74/0( نیز در خور گور سوزان با 9در خرچنگ ها )شکل 

میزان حضور فلز از یک مقدار کم و بیش ثابتی در سایر ایستگاه ها برخوردار است. میکروگرم بر گرم  64/0پشت شهر به میزان 

نشان داده شده است. شکم پایان برعکس رسوب و خرچنگ ها با  5و  7سرب در شکم پایان و دوکفه ای ها در شکل های 

که به سمت غرب بر میزان آن در  میکروگرم بر گرم دارای کمترین مقدار سرب در خور گورسوزان بوده در حالی 091/0مقدار 

 بدن شکم پایان افزوده می شود.
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 های نمونه برداری میانگین غلظت سرب در رسوبات در  ایستگاه .6 شکل

 

 رداریمیانگین غلظت سرب در خرچنگ ها در ایستگا ه های نمونه ب. 9 شکل

 

 

 میانگین غلظت سرب در شکم پایان در ایستگا ه های نمونه برداری .7 شکل

که این مقدار به سمت غرب کاهش  شددر خور گورسوزان مشاهده  65/0در دو کفه ای ها نیز بیشترین غلظت سرب با مقدار 

 . نبودیافته ولی از روند منظم و ثابتی برخوردار 
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 088/0یزان غلظت سرب را در سه گروه از کفزیان نشان می دهد که مطابق آن میانگین دوکفه ای ها با میزان م 2شکل

 997/0میکروگرم بر گرم حد وسط و سخت پوستان با میانگین  925/0میکروگرم بر گرم کمترین و سپس شکم پایان با مقدار 

 میکروگرم بر گرم دارای بیشترین غلظت سرب می باشند.

 

 

 میانگین غلظت سرب در دوکفه ای ها در ایستگا ه های نمونه برداری .5 شکل

 

 

 میانگین غلظت سرب در دوکفه ای ها در ایستگا ه های نمونه برداری .2 شکل

بین  05/0واریانس جهت مقایسه بین ایستگاهی غلظت سرب در رسوب  تفاوت معنی داری را در سطح نالیز آ زموناجرای آ

زان و دیگر ایستگاه ها نشان داد. همچنین بین ایستگاه پشت شهر و  اسکله با هنر تفاوت میانگین غلظت سرب در خور گورسو

اریانس بین میانگین غلظت سرب در خور گورسوزان و در سخت پوستان هم آزمون آنالیز و (.(p<0.05معنی داری مشاهده شد 

 .(P<0.05مشاهده شد )گاه  تفاوت معنی داری د و نیز بین ایستگاه سورو و نیرودیگر ایستگاه ها )مانند رسوب(  مشاهده ش

سرب  نشان داد  در شکم پایان انجام آزمون آنالیز واریانس تفاوت معنی داری را بین  تمام ایستگاه ها از نظر میانگین غلظت 

آزمون آنالیز واریانس بین  میانگین غلظت سرب در (. P<0.05) که در مورد دوکفه ای ها نیز از الگوی مشابهی پیروی می کند

های  گروهبنتوز تفاوت معنی داری را نشان نداد ولی بین میانگین غلظت سرب در رسوبات و سایر وهای سه گانه ماکر هگرو

تفاوت معنی داری را نشان داد. جدول ماتریکس همبستگی بین غلظت سرب در رسوب و غلظت آن  05/0 ماکروبنتوز در سطح

 05/0و بین  غلظت سرب در سخت پوستان و شکم پایان در سطح  09/0سخت پوستان ارتباط معنی داری را در سطح  در

 رابطه معنی داری را نشان داد.

   ها خرچنگ   ایها  دوکفه شکم پایان
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 گروه های سه گانه بنتوز و غلظت آن در رسوبس همبستگی میانگین غلظت سرب بین ماتریک. 9 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 ،ای دوکفه B= Bivalve، رسوب S= Sediment، 05/0دار در سظح  * همبستگی معنی ؛09/0دار در سطح  همبستگی معنی **

G= Gastropod  شکم پا ،C= Crab   خرچنگ 

 

 بحث

فلزات سنگین موجود در غذا را از طریق  ها می توانند فلزات سنگین موجود در محلول ها را از طریق پوست وماکروبنتوز

 پوست بدن و همچنین آبشش ها دفع نمایند، و این آلودگی ها را از طریق مدفوع، ادرار تغلیظ نمایند گوارش

(Bryan, 1971; Swartz et al., 1980) متفاوت های  گروهوسیله ه از جمله این فلزات سنگین سرب می باشد که می تواند ب

 .(Clark, 1992) های بالای سرب هستند ها دارای غلظت های دفن لجن و فاضلاب وارد بدن آنها شود. زمین و ماکروبنتوز جذب

 .(Langston and Spence, 1994) باشد وابسته به غلظت آن در رسوب می همچنین غلظت سرب در این موجودات شدیداً

حضور غلظت بالای سرب  ت آن در رسوب می باشد.در بررسی حاضر روند تغییرات غلظت سرب در سخت پوستان مشابه غلظ

در خور گورسوزان منجر به تغلیظ سرب در بدن سخت پوستان شده است  و کاهش آن در سایر ایستگاه ها با کاهش غلظت آن 

 0/ 09در سخت پوستان نیز همراه است. بین غلظت سرب در رسوبات و سخت پوستان نیز همبستگی معنی داری در سطح 

 د.مشاهده ش

 Reinecke خرچنگ ها مورد بررسی قرار دادند و تفاوت  برخی از در آفریقای جنوبی غلظت سرب را در ،(6009همکاران ) و

ارای طوریکه گنادها دارای بیشترین و لوله گوارش ده ب ،مشاهده نمودند مختلفهای  ری را در غلظت این عنصر در اندامدا معنی

 وچک سرب بیشتری را نسبت به خرچنگ های بزرگ در بدن خود تغلیظ می کنند.های ک کمترین غلظت بود. ولی خرچنگ

از راه پوست نیز سرب موجود در آب یا رسوب را جذب می نمایند  خرچنگ ها علاوه بر جذب سرب از طریق مصرف رسوبات،

 (.Lee et al., 1997) طوریکه سرب به جای کلسیم در پوسته کربنات کلسیمی خرچنگ ها نشست می نمایده ب

استامید کیتین موجود در  هتشکیل پیوند هیدروژنی ضعیف بین گرو استمحیط   PH یند دیگری که به شدت وابسته بهآفر 

 .(Lee et al., 1997) گیرد سانی صورت میه آب PH = 7که در خرچنگ و سرب است پوسته 

 واضحی سبب کاهش رشد می شود طوره گرم سرب ب گرم برمیکرو 5-90های  مثل آرتمیا غلظت یپوستان در سخت

 (Clark, 1992)  ه میکروگرم در گرم ب 5/0این در حالی است که در این بررسی حداکثر غلظت سرب در سخت پوستان مقدار

 دست آمد.

، خور گورسوزان ندازه گیری شده در بافت خرچنگ هابررسی غلظت سرب در شکم پایان نشان داد که بر عکس غلظت سرب ا

طوری که همبستگی معنی داری بین غلظت سرب بین رسوب ه ب ؛غلظت می باشد ل و اسکله با هنر دارای حد اکثردارای حد اق

از طریق جذب آنها  طور کلی شکم پایان فلزات سنگین راه ب همچنین بین رسوب و شکم پایان مشاهده نشد. و دوکفه ای ها و

  PbS PbB  PbG PbC 

PbS 
 همبستگی پیرسون   

Sig.    

PbB 

 همبستگی پیرسون   

Sig.    

PbG 
 همبستگی پیرسون

- - 


Sig.    

PbC 
 همبستگی پیرسون


  

- 

Sig.    
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در  مستقیم از آب یا خوردن جلبک ها این عمل را انجام می دهند. کنند بلکه از راه جذب از رسوبات در بدن خود تغلیظ نمی

عدم وجود همبستگی معنی دار بین  بنابراین که خرچنگ ها این عمل را از طریق جذب از رسوبات انجام می دهند.صورتی

 (.(Ali and Bream, 2010غلظت سرب در رسوب و شکم پایان با نظریه فوق همخوانی دارد 

قوی آلودگی های متفاوت دهندگان نشان داده اند که تجمع  .Thais sp و .Turbo sp.   ،Nerita spوتی مانند شکم پایان متفا

. در این (Kanakaraju and Arfiziah, 2009 ) نشانگر زیستی  مهم در جذب سرب می باشد .Nerita spهستند که در این بین 

 است. استفاده شده  مذکورهای  هاز گرو عمدتاً تحقیق نیز

که تغلیظ زیستی سرب هم در شکم پایان جوان و هم در بالغین نسبت به سایر فلزات سنگین بیشتر  اند تحقیقات نشان داده

و مانند خرچنگ ها فلز سرب بر پوسته شکم پایان نیز اثر گذاشته و سبب شکنندگی  (Catsiki and Florou, 2006) بوده است

شکم پایان مانند لیمپت ها بدون مرگ و میر قادر به ذخیره غلظت  بسیاری از .((Ali and Bream, 2010 پوسته آنها می شود

( نیز در شرایط آزمایشگاهی نشان دادند که حضور سرب 6006و همکاران ) Beeby .(Clark, 1992) های بالای سرب هستند

 فی می گذارد.ثیر منشد نوزادان این گروه از آبزیان تأدر محیط تکثیر و پرورش شکم پایان بر ر

ه رسد وجود بسترهای لجنی در خور گورسوزان سبب انباشته شدن سرب در این ایستگاه ها شده و خرچنگ ها که ب به نظر می

کنند آن را در بدن خود تغلیظ نموده و با حرکت به سمت غرب که بستر شنی بوده و از  مستقیم از رسوبات تغذیه می طور

جذب مستقیم سرب از آب  در صورتیکه شکم پایان با .دت آن در خرچنگ ها کاسته می شوغلظحالت  لجنی خارج می شود از 

دهند که البته مقدار آن در مقایسه با خرچنگ به  و یا ار طریق چرا نمودن جلبک ها در سایر ایستگاه ها این عمل را انجام می

 مراتب پایین تر می باشد.

ه وسیله این مشخص است ولی مکانیزم تغلیظ این عناصر ب خصوص سرب کاملاً هها در جذب فلزات سنگین ب ای توانایی دوکفه

تماس  . (Fernanda et al., 2003) دهند ها نیز از طریق جذب مستقیم از آب این عمل را انجام میآنمعلوم نیست و موجودات 

میکروگرم بر  90در تماس با   Mytilus edulisاین پدیده در شود. با سرب سبب مرگ و میر آن ها میها  ای دوکفهطولانی مدت 

طور ه بها  ای دوکفه( نشان دادند زمانیکه شکم پایان و 6009همکاران ) وZhan-qiang  .(Clark, 1992) گرم مشاهده شد

در معرض تغلیظ زیستی این فلز صد از شکم پایان در 70ها و  ای دوکفهدرصد از  20گیرند  همزمان در معرض سرب قرار می

شکم پایان است مطابقت می  >دو کفه ای ها  >با نتایج این بررسی که غلظت فلز سرب در سخت پوستان  کهگیرند ر می قرا

 .(Bryan, 1974)به نظر می رسد مهمترین راه ورود سرب به داخل بدن ماکروبنتوزها از طریق تغذیه باشد  نماید.

Packer ( دریافتند که ارتباط مستقیمی بین غ9180و همکاران ) لظت سرب در بافت سخت پوستان و رسوبات دیده می شود

ها باشد. اطلاعات این بررسی  هغلظت بالای سرب در سخت پوستان نسبت به سایر گرو برایکه می تواند یک دلیل احتمالی 

ین جذب در دارا می باشند و اسرب از رسوبات  برای جذب فلز را م تنان پتانسیل بیشتریشان داد که  خرچنگ ها نسبت به نرن

 .های لجنی از سرعت بالاتری برخوردار استبستر

 تشکر و قدردانی

. خاطر شرکت در گشت نمونه برداری تشکر و قدردانی می شوده از آقایان دکتر بهنام دقوقی و مهندس محمود ابراهیمی ب

اج نمونه ها و نیز خاطر کمک در استخره همچنین از آقای مهندس ناصر آقاجری و خانم مهندس مریم سلیمی زاده ب

خاطر ه از خانم ها مهندس شهره رشیدی و فاطمه علاءالدینی ب گیری با دستگاه جذب اتمی تشکر و قدردانی می شود. اندازه

 دانی می شود.ه ها جهت اندازه گیری تشکر و قدرهمکاری در آماده نمودن نمون
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