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  خرمشهر ييايدانشگاه علوم و فنون در

  يانوسيو اق ييايدانشكده علوم در
  ايدر يست شناسيگروه ز

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ايدر يش آلودگيا گرايدر يست شناسيارشد رشته ز يان نامه كارشناسيپا
  

                                            يم، مس و سرب  در جلبكهايكل، كادميفلزات ن يستيتجمع ز
E. intestinalis  وS. angustifolium   

  يفلز يآلودگ زيستي ل آنها به عنوان شاخصيكلروف يو امكان استفاده از محتوا
  

  استاد راهنما
  سهراب يداداله يدكتر عل 

  
  د مشاورياسات
  هيرضا صفاهيدكتر عل

  يدكتر احمد سوار 
        

  پژوهشگر
   ياله ورد يمصطف

  
  

  1388ماه  بهمن
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كليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات، ابتكارات و نوآوريهاي ناشي از تحقيق 
  .موضوع اين پايان نامه، متعلق به دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر مي باشد
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كاربرد جلبكهاي ماكروسكوپي  "بخش عمده اي از هزينه اجراي اين تحقيق از طرح 
تامين گرديده  "يستي فلزات سنگين در آبهاي ساحلي استان بوشهردر پايش ز

بوشهر تشكر و قدرداني استان است و بدين وسيله از اداره كل حفاظت محيط زيست 
  .مي گردد
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کا৩ھای  ਠുইی دীࡤب ز಻ඖن یک. تلا੒م اड़واج ඟ໕وشان اमیاৗوਉی از ඛ঺ھاਪی৔ ଡوی ड़وج آب ऑوض، ৔و وॢط . دীࡤب ঍ భنار عࢁس ماه، ༚ب دل ૼن কم شࢁࡣت. م ඗তھای دیૣه ঩یਚی ඼່ق دا८تودীࡤب با ৳ࢤ  ৺ ود و ૼن باর

໋  ಻ൕঙ భن حال، ডฬھان. ହوب را อ঻ࢂඟم، ਠുই ଛଷ ୀی ඛ঺ھا ໆرৗو८ت ૼن اଌن ا॥ت ൕঙ ଒ࣂ૙هشاید  ਗی ൈঠ࣎م   ऒ ଘود ঺ජ໑با و  آرام آن ஃ ازل و ا঴د భ رभࢌ وآॠد রودم ਪی ਾࠫ࣪ـق دਠণی ඛসھان و ৔واฬ د॥ت ໑ـජا  भඟـࢌ و صـدا
اऒ ଡୃوا৯د و ঠࡱت رد. او ਈইی ಪࣤود ৔ ච໔و. د அ ازآنૢه ਠുইی دورୃ ॴو ،بازඟ໋د. بازඟ໋د ଘ ساउل ໆرزඅൿঃࢌ: দୀوॵم  زه ৯دا   .  ৔وਪی ଽ ଒گاه ऒوا৯دक़ت، پا।ࡕم ਠൈঠی. ৔وਪی ඼ෙय़ ଒باඇඓࢌ ا৯دا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 تا گلی از سر ايوون تو پژمرد و فرو ريخت

  من آويخت مژگان هوشزده از گ شبنمی غم

  دوری ماهی و درياست دوری بين من و تو،

  دوری ماه و تماشاست ،دوری بين من و تو
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 :سپاس گزاری و قدر دانی

يد محترمی که همواره تلاش کليه اسات زحمات  از
مرا در تمامی مراحل پروژه با دانسته د داشتن

ها، تجربيات و پيشنهادات خود راهنمايی 
 . کنممی گزاری  اسخاضئانه سپ، کنند

از دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر و 
محيط زيست شهرستاای بوشهر و کنگان به دليل 
در اختيار قرار دادن امکانات لازم و همچنين 
از زحمات کارشناسان محترم آزمايشگاههای شيمی، 

 و محيط زيست ، بيولوژیمعتمد، ميکروبيولوژی
خرمشهر  در دانشگاه علوم و فنون دريايی

 .می کنمتشکر 

از تمامی دوستانی که به هر صورت باعث رنجش 
ش می کنم و شطلب بخ خاطر آنان گرديدم،

آرزومند موفقيت آا در تمامی مراحل زندگی 
  .هستم

از زحمات بی دريغ  قدر دانیدر پايان ضمن 
تنها  یشرايطتحت هر  خانواده عزيزم  که مرا 

پيشبرد اهدافم نگذاشتند و همواره مشوقی برای 
بودند، اين پايان نامه را تقديم می کنم به 

 :منيدو فرشته جاودان زندگا
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                          مصطفی :ناماله وردی                                                              :نام خانوادگي

در جلبکهاي    م، مس و سرب تجمع زيستي فلزات سنگين نيکل، کادمي :پايان نامه عنوان

Enteromorpha intestinalis  وSargassum angustifolium   و امکان استفاده از محتواي
 آلودگي فلزي زيستی کلروفيل آنها به عنوان شاخص

 علی دادالهي سهراب دکتر   :استاد راهنما

 گی درياآلود :گرايش زيست شناسی دريا        :رشته كارشناسي ارشد       :درجه تحصيلي

 علوم و فنون دريايي خرمشهر :دانشگاه                    و اقيانوسی دريايي علوم :دانشكده

   ۱۲/۱۱/۱۳۸۸ :تاريخ فارغ التحصيلي

 فلزات سنگين، پايش زيستي، جلبکهاي ماکروسکوپي، کلروفيل، شاخص زيستي :كليد واژه ها

  :چکيده

 Sargassumو  Enteromorpha intestinalisاکروسکوپي توانايي دو گونه جلبک مدر مطالعه حاضر، 

angustifolium  در تجمع زيستی فلزات سنگين نيکل، کادميم، مس و سرب و امکان استفاده از محتواي

ايستگاه  ۴نمونه های جلبک و رسوب از . کلروفيل آنها به عنوان شاخص استرس فلزي مورد مطالعه قرار گرفت

جمع آوری ) ۱۳۸۸تير ماه (و گرم ) ۱۳۸۷بهمن ماه (وشهر و در طي دو فصل سرد ساحلی در محدوده استان ب

فلزات سنگين با کمک اسيدنيتريک غليظ و داغ استخراج و به وسيله دستگاه جذب اتمي اندازه گيري . گرديد
. يرفتاستخراج و اندازه گيري کلروفيل جلبکها نيز با کمک استون و دستگاه اسپکتروفوتومتر صورت پذ. شدند

 ۹۶/۴۵و  ۹۰/۶، ۳۸/۶، ۱۷/۳۲ميانگين غلظت فلزات نيکل، کادميم، مس و سرب در رسوبات به ترتيب 
 ۰۸/۳۲و  ۷۸/۶، ۰۸/۴، ۲۷/۲۹به ترتيب  E. intestinalisميکروگرم در گرم وزن خشک، در جلبک 

 ۳۰/۱۸ و ۱۳/۵، ۷۸/۳، ۰۰/۱۵به ترتيب  S. angustifoliumميکروگرم در گرم وزن خشک و در جلبک 

ضرايب همبستگي پيرسون بين غلظت سرب در رسوبات و جلبک . به دست آمد ميکروگرم در گرم وزن خشک
E. intestinalis  و همچنين بين غلظت سرب و کادميم در رسوبات و جلبکS. angustifolium  معنی دار

توانايي بيشتری  E. intestinalisجلبک  ،S. angustifolium نتايج نشان داد که در مقايسه با جلبک . بود
 اسيت بيشتری به آلودگی فلزی دارد وحس S. angustifoliumبرای تجمع زيستی فلزات سنگين و جلبک 

، مي تواند تغييرات غلظت فلزات سنگين در محيط را ) S. angustifolium(غلظت کلروفيل در اين جلبک 

 .بهتر نشان بدهد
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  فهرست مطالب

    عنوان

   و كلياتمقدمه:  فصل اول

    اهميت پايش فلزات سنگين در اكوسيستمهاي ساحلي - 1- 1

    ساحلي اكوسيستمهايپايش فلزات سنگين در روشهاي  - 2- 1

   مزاياي پايش زيستي - 3- 1

    ويژگيهاي يك پايشگر زيستي مناسب - 4- 1

   اهميت منطقه مورد مطالعه - 5- 1

    اهداف مطالعه - 6- 1

   فلزات مورد مطالعهويژگيها و دلايل انتخاب - 7- 1

    نيكل - 1- 7- 1

   كادميم - 2- 7- 1

    مس - 3- 7- 1

    سرب - 4- 7- 1

    ويژگيها و دلايل انتخاب گونه هاي مورد مطالعه - 8- 1

1 -8 -1 - Enteromorpha intestinalis   

1 -8 -2 - Sargassum angustifolium    

   دلايل اندازه گيري كلروفيل - 9- 1

    پيشينه مطالعات - 10- 1

   مواد و روشها: دومفصل 
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   منطقه مورد مطالعه - 1- 2

    نمونه برداري - 2- 2

   استخراج و اندازه گيري كلروفيل - 3- 2

    خشك كردن و آماده سازي نمونه ها - 4- 2

   هضم شيميايي نمونه ها - 5- 2

    اندازه گيري فلزات سنگين - 6- 2

   بررسي صحت داده ها - 7- 2

    پردازش داده ها - 8- 2

   تايجن: فصل سوم

    ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي آب دريا  - 1- 3

      غلظت فلزات سنگين در رسوبات - 2- 3

   غلظت فلزات سنگين در جلبكها - 3- 3

    همبستگي بين غلظت فلزات سنگين در رسوبات و جلبكها - 4- 3

   E. intestinalisجلبكدرbوaكلروفيلهايو نسبتغلظت  - 5- 3

    S. angustifolium جلبك در cو  a هايلكلروفي و نسبت غلظت - 6- 3

     كلروفيل در جلبكها و غلظت فلزات سنگينو نسبتهمبستگي بين غلظت - 7- 3

   بحث و نتيجه گيري: فصل چهارم

   بررسي غلظت فلزات سنگين در رسوبات - 1- 4

    بررسي غلظت فلزات سنگين در جلبكها - 2- 4

   فلزات سنگين در جلبكهابررسي تغييرات مكاني و زماني غلظت - 3- 4

    مقايسه توانايي جلبكها در تجمع زيستي فلزات سنگين - 4- 4
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    بررسي ميزان همبستگي بين غلظت فلزات سنگين در رسوبات و جلبكها  - 5- 4

    امكان استفاده از محتواي كلروفيل جلبكها به عنوان شاخص آلودگي فلزي  بررسي  - 6- 4

   نتيجه گيري نهايي

    پيشنهادات

    منابع
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  فهرست جداول

    عنوان

    موقعيت جغرافيايي و و ضعيت بستر ايستگاه هاي مورد مطالعه - 1- 2جدول 

   غلظت فلزات سنگين در نمونه استاندارد و درصد بازيافت - 2- 2جدول 

    اه شيميايي در ايستگاه هاي مختلف در بهمن م وي پارامترهاي فيزيك - 1- 3 جدول

   شيميايي در ايستگاه هاي مختلف در تير ماه ويپارامترهاي فيزيك - 2- 3جدول 

    و جلبكها همبستگي بين غلظت فلزات در رسوبات - 3- 3 جدول

     E. intestinalis در رسوبات و غلظت كلروفيل درهمبستگي بين غلظت فلزات سنگين - 4 - 3جدول

    E. intestinalisو كلروفيل در  ينهمبستگي بين غلظت فلزات سنگ - 5 - 3جدول 

     S. angustifoliumدر  در رسوبات و غلظت كلروفيلغلظت فلزات سنگينهمبستگي بين - 6 - 3جدول 

     S. angustifoliumدر  و كلروفيل غلظت فلزات سنگين همبستگي بين - 7 - 3جدول 

    در رسوبات با ساير مطالعات در ايرانمقايسه نتايج حاصل از اندازه گيري غلظت فلزات سنگين  - 1 - 4جدول 

    مقايسه نتايج حاصل از اندازه گيري غلظت فلزات سنگين در رسوبات با ساير نقاط دنيا - 2 - 4جدول 

    مقايسه غلظت فلزات سنگين در رسوبات سواحل بوشهر با استانداردها - 3 - 4جدول

    سنگين در جلبكها با ساير مطالعات در ايرانمقايسه نتايج حاصل از اندازه گيري غلظت فلزات - 4 - 4جدول 

    مقايسه نتايج حاصل از اندازه گيري غلظت فلزات سنگين در جلبكها با ساير نقاط دنيا - 5 - 4جدول 

    در جلبكهاي نمونه برداري شدهBSAFمقايسه شاخص - 6 - 4جدول 
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    فهرست اشكال   

    عنوان

    Enteromorpha intestinalis - 1- 1شكل 

   Sargassum angustifolium - 2- 1شكل 

    موقعيت ايستگاه هاي مورد مطالعه - 1- 2شكل 

   ايستگاه گناوه - 2- 2شكل 

    ايستگاه نيروگاه اتمي - 3- 2شكل 

   ايستگاه الي - 4- 2 شكل

    ايستگاه هاله  - 5- 2 شكل

   نمونه برداري - 6- 2 شكل

    كلروفيل استخراج شده - 7- 2 شكل

    ت نيكل در رسوبات ايستگاههاي مختلف در بهمن ماه و تير ماه غلظ - 1- 3شكل 

     غلظت كادميم در رسوبات ايستگاههاي مختلف در بهمن ماه و تير ماه  - 2- 3 شكل

    در رسوبات ايستگاههاي مختلف در بهمن ماه و تير ماه مسغلظت  - 3- 3 شكل

    ه و تير ماهغلظت سرب در رسوبات ايستگاههاي مختلف در بهمن ما - 4- 3 شكل

    در بهمن ماه و تير ماه E. intestinalisغلظت نيكل در جلبك  - 5- 3 شكل

    در بهمن ماه و تير ماهE. intestinalisدر جلبككادميمغلظت - 6- 3 شكل

    در بهمن ماه و تير ماه E. intestinalisدر جلبك  مسغلظت  - 7- 3شكل 

    در بهمن ماه و تير ماهE. intestinalisدر جلبكسربغلظت - 8- 3 شكل

     بهمن ماه و تير ماهدر  S. angustifoliumغلظت نيكل در جلبك  - 9- 3 شكل
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    بهمن ماه و تير ماهدرS. angustifoliumدر جلبككادميمغلظت - 10- 3 شكل

    بهمن ماه و تير ماهدر  S. angustifoliumدر جلبك  مسغلظت  - 11- 3شكل 

    بهمن ماه و تير ماهدرS. angustifoliumبكدر جلسربغلظت - 12- 3 شكل

    بهمن ماه و تير ماهدر   E. intestinalisدر جلبك  aغلظت كلروفيل  - 13- 3 شكل

    بهمن ماه و تير ماه درE. intestinalisدر جلبكbغلظت كلروفيل - 14- 3 شكل

    تير ماه بهمن ماه ودر   E. intestinalis، در )b/a( نسبت كلروفيل - 15- 3 شكل

    بهمن ماه و تير ماه درS. angustifoliumدر جلبكaغلظت كلروفيل - 16- 3 شكل

    بهمن ماه و تير ماه  در S. angustifoliumدر جلبك  cغلظت كلروفيل  - 17- 3 شكل

    بهمن ماه و تير ماه درS. angustifolium، در)c/a(نسبت كلروفيل - 18- 3 شكل
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    ت فرمول هافهرس

    عنوان

   E. intestinalisمحاسبه غلظت كلروفيل در جلبك  -1- 2فرمول 

    S. angustifoliumمحاسبه غلظت كلروفيل در جلبك  -2- 2فرمول 

   محاسبه غلظت كلروفيل بر حسب ميليگرم در گرم وزن تر -3- 2فرمول 

    وزن خشكمحاسبه غلظت فلزات سنگين بر حسب ميكروگرم در گرم  -4- 2فرمول 
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  مقدمه و کليات: فصل اول                                                

    

  

      

  

    پايش فلزات سنگين در مناطق ساحليت ياهم ‐۱‐۱

زون صنايع مختلـف  بي رويه جمعيت و متعاقب آن پيشرفت روزاف افزايشل يبه دل ،در طي چند دهه اخير

مـواد  انـواع  از  يادي ـززيست محيطي، مقادير  ملاحظاتعدم رعايت ديگر به علت  ياز سوو  يو توسعه کشاورز

                  ،ت سـازگارترند طبيع ـ بـا   بخشـي از ايـن آلاينـده هـا كـه از نظـر سـاختاري       . شـده انـد  وارد محيط زيست آلاينده 

              عوامـل فيزيكـي و شـيميايي تجزيـه    هاي موجود در آب و خاك و يا تحت تـأثير  ارگانيزم به سرعت توسط ميكرو

بقيه در محيط باقي مانده و بدين ترتيب ممكن است سلامت انسان، موجودات زنده و اكوسيستمها را  اما ،مي شوند

از  يناش ـ ينـده هـا  ياز آلا يعير بخـش وس ـ يکه بطور خاص تحـت تـاث   ييطهاياز جمله مح. مورد تهديد قرار دهند

پربارترين و جمله از  ن مناطقيا. باشند يمخورها و مصبها ، يساحلمناطق رند، يگ يقرار م يسانان يتهايش فعاليافزا

 از يبرخـوردار . رونـد  شمار مي هاي عظيم اقتصادي و اجتماعي در جهان بهن منابع اکولوژيکي و بستر فعاليتپوياتري

 ،ن منـاطق ي ـدر کنار ا يصنعتهاي فعاليتام انجو  يعيطبو ذخاير سرشار  بالا منابع ارزشمند اکولوژيکي، تنوع زيستي

اين منـاطق،  . در جهان تبديل نموده است ستمهاياکوسو در عين حال حساس ترين را به يکي از ارزشمندترين  آنها

فشارهاي وارده بـر  اند و يتي بحراني و خطرناک مواجه با وضع يو غير اصول نادرست يهابرداري بهرهاغلب به دليل 

، يکشاورز يپسابهاانواع  يبرا يل به انبارين مناطق تبديا ،قتيدر حق. هاستآنر از ظرفيت تحمل ها بسيار بيشت نآ

بـر  توانـد   يم ـ نـده يآلاحضور مـواد  . داده اند ينده ها را در خود جايانواع مختلف آلا وشده اند  يو شهر يصنعت

  .بگذارد يمنفر ين مناطق تاثير ايب پذياجتماعات حساس و آس



١۵ 

 

  

 

                  باشـند کـه   ين م ـي، فلـزات سـنگ  موجـود در سـواحل   يهـا  هآلاينـد  نين و خطرناک تـر ياز مهمتر يکي 

 ,Rohoan( منجر شوند يو انسان يجانور، ياهياعم از گ ،يستيز يتهايحاد و مزمن جمع يهايتوانند به آلودگ يم

 توسـط زيرا به راحتي . ار مي آيندبه شم يداري پايدار، آلاينده هاهاي کلرکربنمشابه هيدرو نيفلزات سنگ ).2006

در . کننـد  يم ـ داي ـتجمـع پ ترکيبات مختلـف،   صورتبه مرور زمان به نبوده و ه يل تجزقابقابل  فرآيندهاي زيستي

روبـرو   چـالش را بـا  موجـودات زنـده   و حيـات   يزيست يفعاليتها رسد کهب يبه حدممکن است  آنهات غلظنتيجه 

و  و سـاير موجـودات زنـده    بـراي سـلامتي انسـان   بـالقوه  مواد يک خطـر   اين ،لذا ).Tang et al., 2008(سازند

   .تهديدي براي منابع طبيعي محسوب مي گردند

، طهـا ين محي ـدر ا نيفلـزات سـنگ  حضـور  از  يو خطـرات ناش ـ  يسـاحل  يستمهايت اکوسيبا توجه به اهم

 يداري ـپا يبـرا  يامات احتمالو انجام اقد يطيست محيزت ين وضعييجهت تع ،ن مناطقيوسته ايپ يابينظارت و ارز

 يسـتمها ياکوس يط ـيسـت مح يت زيوضع يابياز مراحل مهم ارز يکي .رسد يبه نظر م يضرور يامر ،طهاين محيا

 يروبر  ر آنهايزان تاثين نوع و مييتعستمها و ين اکوسيموجود در ا يفلز يينده هاآلا و پايش يري، اندازه گيساحل

  .باشد يکنند، م يم ين مناطق زندگيکه در ا يموجودات

  

  يآب يستمهاين در اکوسيش فلزات سنگيپا يروشها ‐۲‐۱

 يآنها در آب، رسوب و گونه هـا  يريبا اندازه گ يآب يستمهايموجود در اکوس يفلز يهايآلودگ شيپا

بـا اسـتفاده از    يفلز يهايش آلودگيپا ). Abdallah & Abdallah, 2008(ر است يهر منطقه امکان پذ يبوم

دادن نشان  يم اما نامطمئن برايمستق يراه ،ستون آب و رسوبات يعني يساحل يستمهايل دهنده اکوسيتشک ياجزا

با مشخص شدن غلظت فلزات در آب، پيش بيني شدت تـاثير آنهـا بـر    . باشد يم طهاين محيدر ا يت آلودگيوضع

                نـه و يار پـر هز يآنکـه بس ـ  اول. باشـد  يم ـز ي ـن يمشکلات يداران روش يا اما. موجودات زنده امکان پذير مي گردد

آنهـا در   يريا وجود دارد و اندازه گين در آب درياز فلزات سنگ ينييپا يرا معمولا غلظتهايز. باشد يپر زحمت م

ن ي ـباشـد کـه ا   يم ـ در آزمايشـگاه  يو گذراندن مراحل متعدد آمـاده سـاز   از آب ياديظ حجم زيازمند تغليآب ن

ش احتمـال بـه وجـود آمـدن اشـتباه در      ينده، باعث افـزا ينه سنجش مواد آلايهززمان و دن موضوع علاوه بر بالا بر

نـان  ين مناسب و قابـل اطم يانگيک ميگر استفاده از آب، عدم وجود يب ديع. گردد يغلظت فلزات م ياندازه گير

                        ا ي ـدر آب درموجـود   غلظـت فلـزات  زان ي ـمزيـرا  . باشـد  يم ـ مختلـف  يو زمانها ن مناطقيب يسه آلودگيمقا يبرا

                 يو فاکتورهـا  جـزر و مـد   زاني ـم ،ي، عمـق نمونـه بـردار   ينمونـه بـردار   سـاعت ، ينمونـه بـردار   فصلر يتاث تحت

و تعـداد   يدفعات نمونه بردار يستين نوسانات بايمقابله با ا يبرا .گردد يم يادينوسانات ز دچار ،يمختلف محيط

گـردد   ينـه هـا و زمـان بـر شـدن سـنجش هـا م ـ       يهز بـالاتر رفـتن  ن امـر باعـث   ي ـا البتـه ش داد که يافزا نمونه ها را

)Blackmore, 1998; Anish et al., 2007 .(  
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 ل                     ت بـه رسـوبات منتق ـ  ي ـدر نها ،حضـور دارنـد  که در سـتون آب   يفلزاشکال مختلف و  اغلب تركيبات

                در سـتون آب و مـدفون شـدن آنهـا     موجودفلزات به ذرات معلق  يب سطحجه جذيتشتر در نيب امرن يا. شوند يم

انـات  يماننـد جر  يطياثر عوامل مح برسوبات ممکن است رره شده در يالبته فلزات ذخ .افتد يا اتفاق ميدر بستر در

                  نيش فلـزات سـنگ  يپـا  اسـتفاده از رسـوبات جهـت    ).Giusti, 2001(دوباره بـه سـتون آب بـاز گردنـد      ييايدر

                         .باشـد  يا م ـي ـدرنـده هـا در   ين آلاي ـدر مـورد پـراکنش ا   يج سـودمند يارائه دهنـده نتـا   ،ييايدر ياکوسيستمهادر 

     ه انـداز تغييـر در  چون هم يدر رسوبات بر اثر عواملسنگين  غلظت فلزات. ن راه وجود دارديز در اين يمشکلات البته

 ــ و  ــه نش ــق و يرســوب گــذار و ينيســرعت ت ــين  ذرات معل ــمهمچن ــي ــواد آل ــ دچــار نوســان يزان م                     گــردد يم

)Idris et al., 2007 .(يسـت کـه بـرا   ه يبـه انـدازه ا   ن در رسـوبات يغلظت فلـزات سـنگ  زان يم، ن وجوديبا ا 

ک دوره ي ـ يمناسـب بـرا   ينيانگي ـان کننـده م ي ـات بغلظت فلزات در رسوب. نباشد يازينمونه ها ن ظيتغلسنجش به 

 ن مشـکل يمهمتـر امـا  . باشـد  يم زيآنها در رسوبات ن يعير طبيرنده مقاديدر برگ  ن غلظتيااما خاص است،  يزمان

 يدسترس ـ تي ـزان قابلي ـر به دسـت آمـده فلـزات بـا م    يق مقادي، عدم تطبنيش فلزات سنگياستفاده از رسوبات در پا

قابليت  ،موجود در رسوبات يزيرا تمام اشکال فلز. باشد يموجودات زنده م يدار برايپا يها ندهين آلايا ١يستيز

ــرا يدسترســ                  فلــزات در رســوبات غلظــتســنجش  نيبنــابرا ).Giusti, 2001( ندارنــد را موجــودات زنــده يب

ر آنهـا بـر   يزان تـاث ي ـو نـوع و م  موجـودات زنـده   يآنهـا بـرا   يسـت يز يت دسترسياز قابل ياطلاعات کامل تواند ينم

  .ارائه کند موجودات زنده

                  ش آب يبـا اسـتفاده از پـا    يآب ـ يطهـا يموجـود در مح  يهـا يآلودگ يابي ـکـه در ارز  يبا توجه به مشکلات

 ينـوع  يسـت يش زيپـا . داننـد  يم ـهـا  يآلودگ ٢يستيش زيپا را روشن يو رسوب وجود دارد، دانشمندان مناسب تر

 يو مـدت زمـان   طيکـه در مح ـ  اسـت  يست شناسياز مطالعات ز يمجموعه ا شاملست و يط زيا از محيپو يابيارز

در مـورد  اطلاعات گونـاگون   يگردآور، يستيش زيه پايهدف اول. رديگ يخاص صورت م يمشخص و با اهداف

بـه منظـور    يل ـياطلاعـات تکم  ي، جمـع آور آنه يهدف ثانوو  يکيولوژيو ب ييايمي، شيکيزيمختلف ف يپارامترها

             سـت يط زيو حفاظـت از مح ـ  ) بـه ويـژه انسـان    ( موجودات زنـده سلامت بهبود  يانجام اقدامات مناسب در راستا

 کليـه عوامـل تهديـد کننـده موجـودات زنـده                     ه، پاتوژنهـا و  نـد يرنده انواع مـواد آلا ين اطلاعات دربرگيا. باشد يم

  ).Agarwal, 2005(کند  يست کمک ميط زينده ها در محيت مجاز آلاين ظرفييبه تعباشد و  يم

 يهـا ياست کـه در معـرض آلودگ   ييستمهاياکوس يابيارز يژه برايک ويک تکني يستيش زيپادر واقع، 

از  ژهي ـو ييعـات و بافتهـا  يز مايو آنـال  يک بر اساس نمونـه بـردار  ين تکنيا. قرار گرفته اند يا با منشاء انساني يعيطب

                                                            
1 Bioavailability 
2 Biomonitoring 
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 يآب يطهايها در محيآلودگ يستيش زيالبته پا. ، استوار استشوند يده مينام ١يستيشگر زيپا که خاص يوداتموج

   :قابل انجام است يمختلف يبا روشها

 ت زنده ت موجودايجمع يبررس .۱

 ييايباکتر يشهايآزما  .۲

 ت حاد و مزمنيسم يابيارز  .۳

  ٢ماندهيز مواد باقيآنال  .۴

 د يزان تولين مييتع  .۵

. قابـل انجـام اسـت   ، زان تنـوع آنهـا  يبا کمک شمارش گونه ها و م تيجمع يبا روش بررس يستيش زيپا

کنند، بـا اسـتفاده    يم يزندگ )يسطح يآبها در به خصوص(در آب  يمختلف يهاينکه باکترين با توجه به ايهمچن

 يابي ـارز يبرا .پرداخت يت آب خصوصا جهت مصارف بهداشتيفيک يابيتوان به ارز يمز ين ييايباکتر ياز تستها

سه شتر با يب يابين نوع ارزيحاصل از ا يداده ها. شود يها استفاده ميها، معمولا از جلبکها و ماهيت حاد آلودگيسم

  :رديگ يهدف صورت م

 .ت آبيفيک ين استانداردهاييتع .۱

 .آب يهايزان خطر آلودگيم يابيارز .۲

 .رديام بپذت انجيجهت بهبود وضع يستيکه با يزان اقداماتين نوع و ميتخم .۳

در سـطح  زنـده  پاسـخ موجـودات    يتوانـد شـامل بررس ـ   يهـا م ـ يت مـزمن آلودگ يقات در مورد سميتحق

ش يپا. باشد) ره يو غ ي، رفتاريکيولوژيزي، فيکيستوپاتولوژي، هيني، جنيکيژنت( رات خاص ييجاد تغيو ا يمولکول

ر کشنده و در مـدت  يها را در سطوح غيدگر آلواز حضو يناش ين روش، استرسهايها با استفاده از ايآلودگ يستيز

 در مـورد گسـترش و   ي، اطلاعـات ييايميش ـ يزهايمانده با استفاده از آنالين مواد باقييتع .دهد ينشان م يزمان طولان

ن ييتع. دهد يار محققان قرار ميدر اخت)  ٤يستيز ييو بزرگنما ٣يستيتجمع ز( ها به موجودات هدف يانتقال آلودگ

تـروژن  يت ني ـوسنتز و تثبزان فتيل، ميکلروف يزان محتوايم يها بر روير آلودگيدر مورد تاث يز اطلاعاتيد نيزان توليم

  ).Zhou et al., 2008( دهد يارائه م د کنندهيدر موجودات تول

  

  

                                                            
1  Biomonitor 
2  Residue 
3 Bioaccumulation  
4 Biomagnification 
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  يستيش زيپا يايمزا ‐۳‐۱

 يهـا يرترب يدارا) بـا اسـتفاده از آب و رسـوب    ( هـا  يآلودگ ش معمـول يپـا  بـا  سـه يمقا در يسـت يش زيپا

   :باشد يم يمحسوس

 .يکيولوژيف بيرات ظرييغت يآشکارساز .۱

  .هايبه آلودگع يعکس العمل نسبتا سر وت بالا يداشتن حساس .۲

 . رانهيشگيلازم و به موقع جهت انجام اقدامات پ يدادن هشدارها .۳

سنجش  يدستگاه ها ين تر از حد آشکارسازييار پايبس يکه در سطوح ييهايش آلودگيامکان پا .۴

ار کم و مدت يها که در غلظت بسيت مزمن آلودگيسم يابيارز (ط وجود دارند يدر مح نده هايآلا

 ). شوند  يم جاديا يزمان طولان

متعدد و ابزار و  ياز به نمونه برداريعدم ندر مناطق دور دست و  يگسترده حت يرامکان نمونه بردا .۵

 .ل گستردهيوسا

و  ماند يم يباقشود،  يکه وارد بدن موجود زنده م ييايميزان ماده شيدر مورد م يارائه اطلاعات .۶

 .شود يمنتقل م

  .و موجوده زنده ييايمين ماده شيدر مورد اثرات متقابل ب ياطلاعات ارائه .۷

زان يها که منعکس کننده ميآلودگ يو تجمع ، بالفعلدر مورد اثرات بالقوه يقيحق ارائه اطلاعات .۸

 .)Zhou et al., 2008( باشد يمنيز  ستمهايانبار آنها بر اکوسياثرات ز

  

  مناسب يستيشگر زيک پاي يهايگژيو ‐۴‐۱

  :باشد ير ميز يهايژگيو يدارا ،يآب يطهايمحدر  مواد آلاينده مناسب  يستيز شگريپاک ي

 .است يآب يطهايو بقا در مح يقادر به به زندگ .۱

 .باشد يم يبدون خدشه دار شدن زندگ ياز آلودگ ييقادر به تجمع دادن سطوح بالا .۲

 .باشد يگر ميکدين مختلف با يسه سنيجهت مقا يطولاننسبتا طول عمر  يدارا .۳

 .را نشان دهد يمحل يهايد آلودگتوان يو م استر محل خود ثابت و کم تحرک د .۴

 .دده يارائه م گسترده قاتيانجام تحق يخاص هدف را برا يسلولها و بافتها .۵

 دباش يگاه مشيو انتقال به آزما يرقابل نمونه بردا يبه راحت .۶
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 يآب طينده در آنها و محين غلظت مواد آلايب و دباش ينده ميمواد آلا يکيلم متابويستم تنظيفاقد س .۷

 . شود يده ميد ياطراف، ارتباط مشخص

 .باشد يسه ميو مقا يو گسترش مناسب جهت نمونه بردار يفراوان يدارا .۸

 .باشد يم ييره غذايمناسب در زنج يگاهيجا يدارا .۹

که ممکن است در  يطيل، نوسانات محين دليد و به همرامون خود داريط پياز مح ياديز يريرپذيتاث .۱۰

 .دکن يمنعکس م ياديجاد شده باشد را تا حد زيا يفواصل نمونه بردار

 & Nicholson ( دده ينده را نشان مياز مواد آلا ياريبس ٢يف کنندگيا تضعي ١يشياثرات همب .۱۱

Lam, 2005; Lafabrie et al., 2007; Zhou et al., 2008(.  
 

Rainbow  وPhilips،  ــال ــب ،۱۹۹۳در س ــد ي ــه ان کردن ــراک ــا يب ــتيش زيپ ــنگ  يس ــزات س ن در يفل

  . نمودتوان استفاده  يم يستيشگر زياز سه گروه پا يو مصب يساحل يهاستگاهيز

 .هستند يفلز يهايکه قادر به جذب فاز محلول آلودگ يموجودات •

 .)٣معلق خوران(هستند  يفلز يهايمحلول و معلق آلودگ که که قادر به جذب فاز يموجودات •

                   ٤رسـوب خـواران  (ن موجـود در رسـوبات هسـتند    يکه قادر به جـذب فلـزات سـنگ    يموجودات •

  ).٥ت خوارانيدتر و

ــه ا ي، بســتگمناســب فلــزات يســتيشــگر زيک پايــانتخــاب                  يســتيز شينکــه هــدف محقــق، پــايدارد ب

              يسـت يز يشـگرها ين نکتـه را در نظـر داشـت کـه بـا اسـتفاده از پا      ي ـا يستيباالبته  .باشد يفلز ياز آلودگ يچه فاز

بـودن آنهـا را مشـخص نمـود      يا انسـان ي ـ يع ـيتـوان منشـا طب   ياما نم ـ ،ن کردييط را تعيمح يزان آلودگيتوان م يم

)Jothinayagi & Anbazhagan, 2009 .(  

ــال حاضــر، ــ در ح ــاگون ــ يه ه ــرا  يمختلف ــده ب ــودات زن ــا ياز موج ــتيش زيپ ــنگ  يس ــزات س ن در يفل

                          انتخــاب  ين بــرايقــيکــه محق ييارهــايبــا توجــه بــه مع و گيرنــد يمــمــورد اســتفاده قــرار  يســاحل يســتمهاياکوس

                    ک ي ـرا بـه عنـوان   ل لازم يز پتانس ـي ـن يياي ـدر يکفـز  يکـرده انـد، جلبکهـا    يمناسـب معرف ـ  يسـت يشـگر ز يپا کي

رنـد  يگ يمـورد اسـتفاده قـرار م ـ    يسـت يش زيدر مطالعـات پـا   يبـه طـور گسـترده ا   و  دارندمناسب  يستيشگر زيپا

)Stengel et al., 2004; Abdallah & Abdallah, 2008.(  
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                و يسـاحل  هاي به عنوان توليد کنندگان اوليه نقش بسيار مهمي را در اكوسيستم يماکروسکوپ يجلبکها

بـا کمـک   و  عامل توسعه زيستگاه موجودات آبزي هستند اين موجودات،. بازي مي كنند آنهازنجيره هاي غذايي 

مقادير عظيمي از مواد آلـي   همچنين،. يد ها و پايه هاي اتصالي خود موجب تثبيت محيط بستر دريا مي شوندئريزو

اين مواد پس از مـرگ جلبکهـا بـه صـورت دتريـت در مـي آيـد و مـورد         . ندرا در طي پروسه حيات توليد مي کن

در تصفيه و پالايش آبها نقش به سزايي را برعهـده   اين موجودات. مي گيرد استفاده موجودات پوسيده خوار قرار

، جذب ريافلزات سنگين را تا بيش از ده هزار برابر غلظت معادل موجود در آب د توانند يم به عنوان مثال،. دارند

                 نـده هـا وارد زنجيـره غـذايي شـده و از     يبه دنبال تجمع فلزات در جلبکها، ايـن آلا البته . درون خود انباشته كنندو 

         طريق پديده بزرگنمايي زيستي، مـي تواننـد بطـور جـدي سـلامت جـانوران و انسـانها را بـا تهديـد روبـرو سـازند            

)Zhou et al., 2008( .بکها همچنين، نقش عمده اي در چرخه بيوشـيميايي فلـزات سـنگين در دريـا بـازي     جل                   

                  نـه تنهـا قادرنـد مقـادير بـالايي از فلـزات را در خـود ذخيـره کـرده و وارد زنجيـره غـذايي کننـد،             زيـرا . مي کنند

                  جملـه تجزيـه شـدن مـواد آلـي و بافتهـاي در حـال        مي توانند ايـن فلـزات را از طريـق مسـيرهاي مختلفـي از      بلکه

بـه محـيط آبـي بـاز گرداننـد       زي مسـتقيم يونهـاي فلـزي از بافتهـا    تجزيه گيـاهي و دتريتـوس و همچنـين آزاد سـا    

)Millward & Turner, 2001.(  

 يو گسـتردگ  يبـه علـت داشـتن ويژگيهـاي منحصـر بـه فـردي همچـون فراون ـ         يماکروسکوپ يجلبکها

 يابي ـارز يتوانند برا يو ثابت بودن، م يزبستر  و همچنين جيره غذاييمناسب، قرار داشتن در قسمتهاي ابتدايي زن

 ,.Cardwell et al., 2002; Dadolahi et al(به کار روند  يساحل يستمهاياکوسدر  محيط زيست ت يفيک

مطـرح   يسـاحل  يسـتمها يدر اکوس يط ـيحست ميبا ارزش ز شاخصبه عنوان  همواره ن موجوداتيالبته ا). 2005

توجـه   يسـت يبا). Conti et al., 2003; Ordun˜a-Rojas & Longoria-Espinoza 2006(بـوده انـد   

مطـرح هسـتند    يسـت يز يشگرهايکه به عنوان پا ياز موجودات ياريبرخلاف بس يماکروسکوپ يداشت که جلبکها

 يشـگرها يتواننـد بـه عنـوان پا    ين تنها م ـيبنابرا .کنند يممحلول را جذب  يفلز يونهاي، تنها )مانند معلق خوران(

  .رنديمورد استفاده قرار گ يفلز يهايفاز محلول آلودگ يستيز

ن موجودات نه تنها جهت انجام مطالعات ين، ايجلبکها در تجمع دادن فلزات سنگ يبالا ييل توانايبه دل 

ت آب بـه  ي ـفيکه هدف آن بازگرداندن ک  ١يياه پالايگ يتوانند در تکنولوژ يمناسب هستند، بلکه م يستيش زيپا

ن ي ـن، اياد جلبکها در جذب فلـزات سـنگ  يز ييبا وجود توانا البته. رنديقرار گمورد استفاده  ت مطلوب استيوضع

               نيهمچن ـ. دنداشـته باش ـ جلبکهـا   يکيولـوژ يب يتهـا يسـم، سـاختار و فعال  يمتابولبر  ير منفيتاثد نتوان يم ندهيمواد آلا

مـرگ   يو حت ـ يتوکروم، جهش و فساد سـلول يد باعث کاهش و توقف رشد و فتوسنتز جلبکها، کاهش سنتوان يم

                                                            
1 Phytoremediation 


