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 مس ,سرب, جيوهكلرآلكالي، , )ره(بندر امام خميني ،Crassostrea gigas : ها واژه كليد

 Crassostrea gigasسرب و مس با استفاده از صدف دوكفه اي ,پايش زيستي فلزات جيوه
  )ره(ام خمينيدر بندر ام

  چكيده
در انتهاي شمال غربي خليج فارس به وسيله آبراهه خور موسي بـه ايـن خلـيج متصـل مـي      )  ره(بندر امام خميني

رفت و آمد كشتيها، منـابع و صـنايع مسـتقر     ها، حوادث و سوانح مربوط به آلودگي ناشي از تردد نفتكش. شود
در اين بين آلودگي فلـزات   .منطقه است اين وي اكولوژيتأثيرگذار بر ر و در خشكي از جمله عوامل آلودگي

فلزات سنگين جزء آلاينده هاي پايدار مي باشند و  از جمله آلاينـده  . سنگين از اهميت ويژه اي برخوردار است
هايي مي باشند كه قابليت تجزيه بيولوژيكي ندارند و  ممكن است ضـمن ورود بـه بـدن آبزيـان در آنهـا تجمـع       

بين نرم تنان، دوكفه اي ها مهم ترين گروهي هستند كه به عنوان شاخص آلودگي و پايش محـيط بـه   در . نمايند
به منظور بررسي وضعيت بندر امام خميني از نظر غلظت فلـزات جيـوه، مـس و سـرب و بـرآورد      . كار مي روند

ن اسـتفاده از  كاو همچنين بررسي ام Crassostrea gigasانباشتگي اين فلزات سنگين در صدف دوكفه اي 
اين گونه به عنوان پايشگر زيستي آلودگي فلزات سنگين، نمونه هاي رسوب و صدف از منطقه بـين جزرومـدي   

نمونه ها پس از انتقـال بـه آزمايشـگاه و آمـاده     . جمع آوري گرديد 1388و تير  1387بندر امام خميني در بهمن 
-Zeeman Mercury Analyzer RAدل سازي، محتوي جيوه ي آن ها با دستگاه مركـوري آنـالايز م ـ  

سـري    ICA-PES سـنجش غلظـت فلـزات سـنگين مـس و سـرب توسـط دسـتگاه         . اندازه گيري شد +915
ICP6000   ساخت شركتThermo نتـايج نشـان داد كـه ميـانگين غلظـت      . كشور انگلستان صورت گرفت

ميكروگرم 94/6±55/1و  13 / 82± 71/2، 39/1±77/0جيوه، مس و سرب رسوبات بندر امام خميني به ترتيب 
ميـانگين غلظـت فلـزات سـنگين جيـوه، مـس و سـرب در بافـت نـرم صـدف  ترتيـب            . بر گرم وزن خشك بود

حـال آنكـه ميـانگين    . ميكروگرم بر گـرم وزن خشـك بـود     90/11 ± 46/4و  01/662 51/143±، 04/3±52/5
ميكروگـرم بـر     84/1 ± 33/0و   27/2 ± 49/0، 184/0 ± 04/0غلظت اين فلزات در پوسته صـدف بـه ترتيـب    



 ٥

نتايج نشان داد كه غلظت فلزات جيوه در رسوب دو فصل تابستان و زمستان تفاوت معنـي  . گرم وزن خشك بود
بين  غلظت فلزات مس و سرب در رسوب دو فصل تابستان و زمستان تفاوت معني داري مشاهده . داري نداشت

ان بيشتر از تابستان بود ولي ميزان سـرب و مـس در تابسـتان بيشـتر     ميزان جيوه در بافت نرم صدف در زمست. شد
نتايج بدست آمده در اين تحقيـق بـا   . در بين ايستگاه ها داك سرسره نسبت به ساير ايستگاه ها آلوده تر بود. بود

ا ايـن مقايسـات نشـان دادنـد كـه تنه ـ     . مقادير حاصل از مطالعات ديگران و استانداردهاي موجود مقايسـه شـدند  
ولي ميزان فلزات جيوه، مس و سرب در بافـت  . غلظت جيوه اندازه گيري شده در رسوب بالاتر از حد مجاز بود

همبستگي معنـي داري بـين غلظـت فلـز سـرب و جيـوه        .نرم بالاتر ازحد مجاز بودند و مي توانند خطر ساز باشد
ي پـايش زيسـتي فلـز سـرب در ايـن      درنيجه  اين بافت برا. و رسوب ، مشاهده شد  C. gigasبافت نرم صدف 

همبستگي مثبت معني دار در بين غلظت فلـزات مـس، سـرب بافـت سـخت و رسـوب       . سواحل مناسب مي باشد
براي پايش زيسـتي ايـن فلـزات مناسـب مـي       C. gigas منطقه مشاهده شد كه نشان مي دهد كه پوسته صدف 
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Biomonitorig heavy metel (Hg, Cu, Pb) in Imam Khomeini Port usig 
oyster Crassostrea gigas  

  
Abstract: 

Imam khomeini's port is located in the north west end of Persian Gulf with 
Khor-e-Musa's canal. shipping, vessels accidents and inland industrial 
pollution can contaminate are pollutive feature which affected the reagion,  
Heavy metals pollutions are so important, Among these factors. Heavy metals 
are stable pollutant and they aren,t disintegratable with biological activities, 
and also that they can accumulat in aquatic creatures. Bivalves are the most 
important to use as environmental monitoring as pollution indicators. To 
survey of mercury, copper and plumb's concentrations in Imam Khomeini's 
port and to estimate their accumulation in crassostrea gigas (Bivalve) and 
also using possibility of this species as a heavy metal pollution bio marker, 
collected the sediment from intertidal regions of Imam Khomeini port on 
February and July of 2009.Analyzed the samples were doing  with mercury 
analyzer (Zeeman Mercury Analyzer RA-915+). Plumbs and copper  were 
analyzed with ICP-AES, ICP-6000 series, belong to Thermo Company made 
in British. Results showed that the average concentrations of mercury, copper 
and plumbs in sediments are 1.30±0.77, 13.28±2.71 and 6.94±1.55 µg/g dry 
weight alternately. The average of concentrations of mercury, Copper and 
plumb in soft tissues of bivalves were 5.52±3.04, 662.01±51 and 11.90±4.46 
µg/g of dry weight alternately. While the average amount of concentrations 
these metals in the shell of bivalve were 0.184±0.04, 2.27±0.49 and 1.84±0.33 
µg/g of dry weight alternately. As the result showed, there wasn,t any 
significant difference between concentrations of mercury in sediment sample 
of summer and winter. On other hand, significant difference between the 
concentration of Cu and Pb in the samples at two season. The contant of 
mercury in soft tissues of bivalve was higher in winter than  summer, but the 
amount of copper and plumb were higher in summer. Among the stations the 
Dake Sorore was more polluted than others.The results of the present study 
have been compared with those obtained from other studies.The resulte 
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showed  that only the mercury concentration in sediment was higher than the 
standard rate. The concentration of mercury, copper and plump in bivalve soft 
tissue more than standard limits. Which can be dangerous. As mather of fact 
there was, the significant correlation between soft tissues of C. gigas and 
sediment, so these tissues are suitable for copper bio monitoring in this area. 
A significant correlation was found between concentrations of copper and 
plumb in soft tissues and sediment. It has shown, the shell of C. gigas is 
suitable for these metals biomonitoring.   
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  مقدمه و كليات: فصل اول

  

  

  

  

  

  

  

 مقدمه ۱-۱

 و فاضـلاب  هـا  زبالـه  تـا  شده سبب يکشاورز و يصنعت ،ي، تجاريمسکون مراکز توسعه و تيجمع عيسر رشد

موجـودات   و انسان ستيز طيمح يآلودگ موجب و افتهيش يافزا سال به سال يکشاورز و يصنعت ،يشهر يها

يست اطراف خود بوجود م نمودن زندگي بهتر، مشکلاتي را براي محيط زامروزه انسان به منظور فراه .گردد يآبز

مشکل و از آن مشکل تـر،   يقدر يزان آلودگين ميياما تع. ودگي آب ها يکي از اين مشکلات استمي آورد و آل

حدود . از آن است يريجلوگ ينشان دادن راه حل مناسب برا
3

2
ز ايـن رو  ا. فته اسـت  فرا گر  آبرا سطح زمين  

  .آلودگي  تاثير عظيم روي زيستگاههاي دريايي دارد

  

آلـودگي دريـا را چنـين    )  GESAMP( ان ملـل در جنبـه علمـي آلـودگي دريـا     متخصصان سـازم  ۱۹۹۰در سال 

  :تعريف کردند
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ط زيست آلودگي دريا شامل ورود هر گونه مواد يا انرژي توسط انسان به شکل مستقيم يا غير مستقيم به محي

که اثر نا مطلوبي در بر داشته و خطراتي براي منابع زنده دريايي و ) خورياتو  اعم از مناطق ساحلي(دريايي 

يت آب دريا و فسلامت انسان ايجاد کند و يا مانع از فعاليت هاي دريايي نظير شيلات شده و باعث کاهش کي

انساني تاکيد داشته وبرآلودگي هاي طبيعي  با منشا دگيته اين تعريف بيشتر بر آلوبال .کاهش مطبوعيت آن گردد

  ). Kennish,1997(تاکيد کمتري دارد

  

تحقيقات گسترده براي  .آلودگي دريا به عنوان يک مشکل زيست محيطي مهم در سر تا سر دنيا تبديل شده است

آب هاي ساحلي به به خاطر حساسيت زياد . بر محيط هاي دريايي دنيا انجام شده است  کاهش اثرات آلودگي

آلاينده ها، زيستگاههاي ساحلي نسبت به ديگر زيستگاههاي دريايي استعداد بيشتري براي اثرات آلودگي 

  ). Morrisey et al., 2003(دارد

  

تحولات ايجاد شده در بخش هاي صنعتي و کشاورزي و ارتقاء سطح زندگي بشر در دهه هاي اخير، کاربرد  

از آنجايي که مناطق ساحلي و مصبي به طور . هاي مختلف اجتناب ناپذير نموده استفلزات سنگين را در زمينه 

کلي مکان هاي عمده براي توسعه هاي شهري و صنعتي مي باشد اين مناطق مي توانند به عنوان مکان هاي هرز 

 Kasuba and Rozgaj, 2000; Suzuki et .(براي بسياري از آلاينده ها همانند فلزات سنگين مطرح شوند

al., 2001.(  

  

 Moor and.(سانتي متر مکعب بيشتر باشد فلز سنگين اطلاق مي شود ۵مخصوص آن ها از  جرمعناصري که 

Romarnorthy, 1984 .(صر فلزي با توجه به اثرات زيستي آن ها در سه گرو قرار مي گيرندعنا:  

  فلزات سبک مانند پتاسيم، سديم و کلسيم -۱

اما در . جودات در غلظت هاي کم، نقش حياتي عمده اي ايفا مي کنندبراي اکثر مو: فلزات واسطه -۲

 مانند کبالت، روي، آهن و مس . غلظت هاي بالا باعث بروز مسموميت هايي مي گردد

هيچگونه نقشي در فعاليت هاي بدن موجودات ندارند و در غلظت هاي بسيار کم نيز براي : شبه فلزات -۳

اصطلاح فلزات سنگين فقط به گرو دوم و . کادميوم و جيوه  مانند سرب،. جودات سمي مي باشندمو

 Bryan(اين فلزات در ليست سياه طبقه بندي شده اند FAOسوم اطلاق مي شود که از طرف سازمان 

and Gibbs, 1980.( 
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ي طبيعي محيط زيست دريايي مي باشند و همچنين از طريق فعاليت هاي انساني وارد دريا مفلزات سنگين از اجزا 

برخي ازآنها در غلظت هاي بسيار پايين وجود دارند و برخي ديگر از لحاظ بيولوژيكي ضروري مي باشند  .شوند

)Nies, 1999.( از جمله آلاينده هايي مي باشند كه قابليت  جزء آلاينده هاي پايدار مي باشند و  فلزات سنگين

بعضي از فلزات توسط فرايند  ).de Mora et al., 2004; Hyun et al., 2006(تجزيه بيولوژيكي ندارند 

ت فعالي. شک يا باران به سطح دريا مي رسندهاي طبيعي از جمله به حالت گازي يا آئروسلي از طريق ته نشست خ

هاي چشمه هاي آب گرم در آب هاي عميق دريايي يکي ديگر از منابع طبيعي فلزات سنگين بويژه آرسنيک و 

 بعضي از فلزات سنگين از جمله مس، سرب و روي ). Kennish, 1997(ت جيوه در محيط زيست دريايي اس

بوسيله  طبيعي در مناطق ساحلي، فلزات سنگين به طور . وجود دارندهاي مصبي و دريايي  طبيعي در آببه طور 

در محيط  بهر حال ميزان بالايي از فلزات سنگين. ي کنندرودخانه و يا فرسايش بادي و خاکي به دريا انتقال پيدا م

راههاي اصلي ورود فلزات به محيط زيست دريايي  .زيست ساحلي عموما در اثر فعاليت هاي انساني مي باشد

مهمترين فعاليت هاي انساني كه موجب ورود  .رودخانه ها، ته نشست هاي اتمسفري و فعاليت هاي انساني مي باشد

يراني، لايروبي كف يا بستر دريا، فاضلاب هاي فلزات به محيط زيست دريايي مي شوند شامل فعاليت هاي كشت

 (شهري و صنعتي، معدن كاوي، استفاده از كود هاي كشاورزي و سوزاندن سوخت هاي فسيلي و غيره مي باشد 

Machiwa, 1992; Lionetto et al., 2003.(  

  

از ايـن فلـزات نيـز     مقداري. صورت محلول در مي آيند بخشي از فلزات سنگين پس از ورود به محيط هاي آبي به

در  ،ذرات معلق حـاوي فلـزات سـنگين   . توسط پيوندهاي سست سولفيدي و يا آلي به ذرات معلق متصل مي شوند

کـه  )Pote et al., 2008(صورت ته نشين شدن به کف مي رسند و به مرور در رسوبات تجمع پيـدا مـي کننـد    

موجود در آب، نرخ رسوب گذاري عناصر، شرايط  ميزان تجمع فلزات به ساختار شيميايي رسوبات، نوع ترکيبات

و همچنـين ويژگيهـاي فيزيكـي و شـيميايي آب از نظـر      ) يوني، کمپلکسي و پارتيکوليت(فيزيکي و شيميايي آنها 

pH     وجود تجمع دهنده ها و غلظـت اکسـيژن محلـول بسـتگي دارد ،)Di Tao et al., 1992; Karsten et 

al., 2008(.  

  

بـه  تواننـد   يت ميهم انباشته شده و در نها يرفته رفته بر رو يند  رسوبگذاريال و در اثر فرآان سيسال يرسوبات ط

 کننـده  آلـوده  ترکيبـات  و مـواد  انـواع  از بسـياري  .عنوان تثبيت کننده ميزان آلـودگي هـا در نظـر گرفتـه شـوند     
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 رسـوب  مختلـف  هاي ت صور به آن بستر در تدريج به آبي منبع يک به ورود از پس سنگين مخصوصا فلزات

 باعث بـرهم  سريعا کند، تجاوز خاصي مقادير از رسوبات مقدار آلودگي صورتيکه در .کنند مي تجمع و کرده

 بـر  پيوسـته  نظارت امکان رسوبات در فلزات تجمع مقدار بررسي. شود مي آن زوال و اکوسيستم تعادل خوردن

 را آلودگي نوع و سهولت مقدار به توان مي آنها همطالع و تجزيه از که مي کند ميسر را منطقه در يک آلودگي

  ).١٣٧٧اميني رنجبر و همکاران،(نمود اتخاذ آن کنترل براي را  مقتضي تصميمات و داد تشخيص

  

دريا يا بطور غير مسـقيم از غذايشـان   آب موجوداتي مثل دوکفه اي ها مي توانند فلزات سنگين را بطور مستقيم از 

است که بوسيله آلاينده ها در طول زنجيره غذايي از يـک موجـود   تي مشکل ديگري گنمايي زيسربز. کنند جذب

ممکن است  مقاديري از فلزات سنگين پـس   به اين ترتيب). Mance, 1990(به موجود ديگر انتقال پيدا مي کند

بـودن در بافـت   از ورود به اندام هاي مختف آبزيان دفع مي شوند، اما در صورت عدم دفع به دليل غير قابل تجزيه 

در بسياري از موارد روند اين تجمـع برگشـت ناپـذير بـوده، در نتيجـه منجـر بـه        . هاي مختلف آنها تجمع مي يابند

تغذيه انسـان از چنـين موجـوداتي نيـز باعـث      . تجمع بيشتر فلزات در حلقه هاي بالاتر زنجيره هاي غذايي مي شوند

  ).Wen et al., 2007(او مي شود  انتقال غلظت هاي بالايي از فلزات سنگين به بدن

ــزات ســنگ يســتيز يدسترســ ــاکتور هــا ،نيفل ــه ف ــدازه ذرات رســوبات و مــواد معلــق ( يکــيزيمختلــف ف يب ، )ان

ک، ژي ـو پلا يجـانوران کفـز  (يسـت يو ز) بات و عوامل کمپلکس کننـده يترک يريت، و واکنش پذيحلال(ييايميش

رسوبات در قابليت  .)Borgmann, 2000; Saha et al., 2006(دارد يبستگ)  يريحالت در معرض قرار گ

دسترسي زيستي فلزات سنگين براي کفزيان، آبزيان کفزي خـوار و ديگـر موجـودات آبـزي از اهميـت ويـژه اي       

اين موجودات مي تواننـد هـر دو دسـته از عناصـر ضـروري و غيـر ضـروري را از رسـوبات         زيرا . برخوردار هستند

مقـدار جزيـي بـراي     ات از قبيل مس، منگنز و روي از جمله عناصري هستند كه بـه  برخي از اين فلز. کننددريافت 

از،  هاي بدن مثـل سـيتوكروم اكسـيد    در ساختمان بعضي از آنزيمبه عنوان مثال . موجودات زنده ضروري مي باشند

 ,.Caussy et al.  (رنگدانه تنفسي بسياري از نرم تنان و هموسـيانين سـخت پوسـتان دريـايي مـس وجـود دارد      

به عنوان مثال اين فلـز مـي توانـد باعـث     . افزايش فلز مس ممكن است براي اين موجودات سمي باشد اما. )2003

 .کاهش ضخامت پوسته صدف دوکفه اي ها و ايجاد اختلال در عملکرد طبيعي فيلتر کنندگي اين موجودات شود

ند، حتي به ميزان بسيار اندک قادرند در عملکرد عناصري از قبيل کادميوم و سرب و جيوه  که کاربرد زيستي ندار

  .)Dennis et al., 2005(طبيعي بدن آبزيان از جمله دوکفه اي ها اختلال ايجاد نمايند
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فلز ، غلظت و مدت زمان در معرض قرار گيري فلزاثرات اکولوژيکي فلزات سنگين روي موجودات آبزي به نوع 

سميت مي تواند ساختار و ). Shulkin and Presley, 2003(داردبستگي و شرايط فيزيکي و شيميايي محيط 

 ,Kennish(اجتماع و جمعيت موجود را تغيير دهد، همچنين سميت مي تواند اثرات بافتي و سلولي را ايجاد کند

1992.(  

  

ز ، برو)Kennish, 1997(غلظت بالاي فلزات سنگين در بدن آبزيان موجب اختلال در مبادله مواد، توقف رشد 

از اثرات سـوء سـميت   ). Mance, 1990(مي شود  در لاروها و كاهش ذخاير آبزيان ژنتيكي تغييرات رفتاري و

 Forbes(، كاهش توليد مثل)Ringwood, 1992(فلزات بر دوكفه اي ها مي توان به كاهش ضخامت پوسته 

 ,.Weis et al(دني و آسيب به بافت هـاي ب ـ ) Kraak et al., 1997(، كاهش سرعت فيلتر كنندگي )1991

بسته به كميت و كيفيت سبب تغيير در تنفس و شـنا، سيسـتم عصـبي،    همچنين فلزات سنگين . اشاره کرد)  1993

و همچنين موجب اثرات باالقوه سمي بر موجودات و انسان هايي كـه از ايـن    گردش خون و اختلاف بافتي آبزيان

  ).Phillips and Rainbow, 1996 (آبزيان مصرف مي كنند مي شود 

  

رسـوب و گونـه هـاي بـومي هـر       سنجش آلودگي فلزات سنگين در محيط دريايي با اندازه گيري آن هـا در آب، 

اسـتفاده از   ).;deMora et al., 2004; ;Abdallah and Abdallah 2008(منطقه امکان پذير مـي باشـد  

اي مربوط به آب بسيار پـر هزينـه و پـر    سنجش ه .را به همراه دارد آب براي اندازه گيري فلزات سنگين مشکلاتي

اندازه گيري آن هـا  درنتيجه معمولا غلظت هاي پاييني از فلزات سنگين در آب دريا وجود دارد . زحمت مي باشد

در آب نيازمند تلغيظ حجم زيادي از آب مي باشد که اين موضوع علاوه بـر بـالا بـردن هزينـه آزمايشـات باعـث       

هرچند که با مشخص شـدن غلظـت   . در غلظت فلزات به دليل تعدد آزمايش مي گرددبوجود آمدن اشتباه و تغيير 

فلزات در آب پيش بيني تاثير آنها برموجودات زنده امکان پذير مي گردد اما نبايد فراموش کـرد کـه همـه شـکل     

تي هاي مختلف فلزات موجود در آب قابل دسترس موجودات نبوده و اين شکل هاي مختلف داراي سميت متفـاو 

در نتيجه اندازه گيري ميزان غلظت فلزات سنگين در اب دريا نمي تواند معيار خـوبي بـراي پـيش بينـي     . مي باشند

عيب ديگر استفاده از آب، عدم وجود يک ميانگين مناسب  .دقيق اثرات نا مطلوب آن ها بر مجودات دريايي باشد

اين امر . ق مختلف در جريان مطالعات پايش مي باشندو قابل اطمينان براي مقايسه آلودگي فلزات سنگين بين مناط

فصـل نمونـه بـرداري، زمـان نمونـه بـرداري در طـول         در اثر وجود نوسانات مختلف در غلظت فلزات با توجـه بـه  

روز،عمق نمونه برداري و وجود جريانات جزر و مدي بوده کـه بـراي مقابلـه بـا ايـن نوسـنات بايـد دفعـات نمونـه          
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ونه ها را افزايش داد، خود اين امر باعث افزايش هزينه ها و زمان بر شدن سنجش هـا مـي شـود    برداري و تعداد نم

)Blackmore, 1998.(  

  

استفاده از ر سوبات جهت پايش فلزات سنگين در محيط دريا ارائه دهنده نتايج سودمندي در مورد پـراکنش ايـن   

غلظت فلزات در رسوب بر اثر عـواملي  . راه وجود دارد اينر آلاينده ها در محيط دريا مي باشد اما مشکلاتي نيز د

دازه ذرات، سرعت رسوب گذاري ذرات معلق و ميزان مـواد آلـي موجـود در رسـوبات     نچون سرعت ته نشيني، ا

اما به هر حال ميزان آن بـه انـدازه اي اسـت کـه بـراي سـنجش بـه         .)Idris et al.,2007(دچار نوسان مي گردد

با وجود اينکه غلظت فلزات در رسوبات بيان کننده ميانگيني مناسب بـراي يـک   . نمي باشد تلغيظ نمونه ها احتياج

همچنـين  . ايـن غلظـت در برگيرنـده مقـادير طبيعـي آن هـا در رسـوبات نيـز مـي باشـد           دوره زماني خاصي اسـت، 

زات را تحت فل مشکلات ديگري نيز در اثر حضور مواد آلي در نمونه هاي مورد آزمايش بوجود مي آيد و غلظت

اما مهمترين مشکلات در راه پايش فلزات سنگين در عوامل غير زنـده  ). Blakmore, 1998(تاثير قرار مي دهد

، عدم تطبيق مقادير به دست آمـده فلـزات در ايـن عوامـل بـا ميـزان قابـل        )آب دريا و رسوبات(اکوسيستم دريايي

  ).Giusiti, 2001(مي باشد دسترس بودن اين آلاينده هاي پايدار براي موجودات زنده 

  

بـراي مطالعـه پراکنـدگي مکـاني و تغييـرات       را مي توان  به عنـوان پايشـگر   گونه هاي ويژه اي از موجودات زنده

 Campanella, 2001; Lafabrie(زماني در ميزان غلظت در دسترس فلزات براي موجودات اسـتفاده کـرد   

et al., 2007 .(را مي توان به طور کلي ايـن   ان پايشگرهاي زيستي ياد مي شود،اين موجودات که از آنها به عنو

به موجودي پايشگر زيستي مي گويند که توانايي تجمع آلاينده ها را در بافت هاي خود داشته : گونه تعريف کرد 

 شنهاد کـرد کـه  پي Philips)1995. (باشدلاينده در محيط آباشند به نحوي که اين تجمع همسو با تغييرات ميزان 

  .غلظت آلاينده ها در پايشگر زيستي مناسب بايد داراي يک همبستگي مناسب با غلظت آلاينده ها در محيط باشد

  

  : به طور کلي مي توان ويژگي هاي يک پايشگر زيستي مناسب را اين گونه عنوان کرد

 غيرمهاجر و ساکن بودن گونه 

 فراواني مناسب 

 شناسايي آسان 

 دن در کل طول سال براي نمونه برداري عمر طولاني و در دسترس بو
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  داشتن بافت کافي براي آناليز

  ر نوسانات ويژگيهاي فيزيکوشيمياييبتحمل در برا

 ,.de Astudillo et al(داشتن همبستگي ساده بين غلظـت آلاينـده در بافـت موجـود و غلظـت آن در محـيط       

2005; Saha et al., 2006 Lafabrie et al., 2007.(  

  

گونه هاي مختلفي از موجودات براي پايش زيستي فلزات سنگين در محيط زيست دريايي، مورد اسـتفاده  تا کنون 

با توجه به خصوصيات مناسب ذکر شده براي يک پايشگر زيستي مناسب بر اساس يافته هاي ذکـر  . قرار گرفته اند

گونه هاي غير مهـاجر  (، ماهيها )پايانبويژه دوکفه اي ها و شکم (شده در بالا، مي توان گونه هاي مختلف نرم تنان

  .، جلبک هاي دريايي را نام برد)و به ويژه گونه هاي بنتيک

  

دوکفه اي ها مهم ترين گروهي هستند که به عنوان شاخص آلودگي و پايش محيط بـه کـار مـي     ،در بين نرم تنان

رخواري هسـتند کـه سـاکن    موجودات فيلتدوکفه اي ها   (Zorita et al., 2006; Yap et al., 2006)روند

 ,Stanly(فت هاي مختلـف خـود انباشـته نماينـد    بوده و قادرند بخشي از آلاينده ها را به ميزان بسيار زيادي در با

 ,.Zorita et al(تحمـل بـالايي دارنـد   آنها همچنين مقـاوم بـوده و در برابـر شـرايط نامسـاعد محيطـي       ). 2008

هاي آبي بسيار وسيع است، سـاختار بـدني سـاده اي دارنـد، فاقـد       پراکندگي دوکفه اي ها در اکوسيستم. )2006

سيستم تنظيم متابوليکي مواد مي باشند، داراي ارزش غذايي بالايي مي باشند و به همين دلايل در برنامه هاي پايش 

   .)Stanly et al., 2008( زيستي مورد استفاده قرار مي گيرند

  

يکي از انواع دوکفه اي ها مي باشد که در نواحي بين جزر و مـدي و    Crassostrea gigasاويستر ها ازجمله 

 يســتيرا دارنــد کــه فلــزات را از رســوبات آلــوده تجمــع ز يين توانــايــو امتصــل بــه بســترهاي ســخت بســر بــرده 

را  يقابـل اعتمـاد    ياس هايمق يدوکفه ا ين در بافت هايغلظت فلزات سنگ). Huanxin et al., 2000(دهند

ن وجود غلظت فلـزات  ي، با ا)Shullkin and Presley., 2003.(دهند ين در رسوبات ميزات سنگزان فلياز م

ن در يمتناسـب بـا غلظـت فلـزات سـنگ     الزامـا  ن شده اند، ييتع يدوکفه ا يز بافت هايله آنالينده که بوسين آلايسنگ

 Shullkin and(سـت ن قابـل دسـترس از رسـوبات ا   يزان فلـزات سـنگ  ي ـزان فقط مين ميستند، چون ايرسوبات ن

Presley, 2003.(  
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ن گونه اغلب اوقـات در  يا). FAO, 2004(باشد ين گونه نرمتن در جهان ميباارزش تر C. gigas دو کفه اي 

). Bouilly et al., 2006(شـود  يرا دارند پرورش داده م ياز آلودگ يکه درجات کم يساحل يستم هاياکوس

مي تواند گونه مناسبي بـراي برنامـه هـاي      Crassostreaاي جنس مطالعات مختلف نشان داده است که دوکفه 

اين دوکفه اي يکـي از گونـه هـاي    ).   Hayes et al., 1998; Shulkin et al., 2003(پايش زيستي باشد 

  .فراوان در پايه اسکله هاي بندر امام خميني مي باشد که در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است

  

نفت جهان تبديل  يکي از مهمترين محل هاي حمل ونقل  رس به دليل دارا بودن منابع عظيم نفتي بهه خليج فاقمنط

شده است  و با توجه به رشد جمعيت و پيشرفت هاي صنعتي در سواحل اين منطقه باعث بـروز مشـکلات زيسـت    

كانال طويل و عميقـي   خور موسي ).۱۳۷۶، يسار يلياسماع(و حيات آبزيان را به خطر انداخته استمحيطي شده 

خـود در منطقـه از موقعيـت ممتـازي برخـوردار       فارس منشعب شده و به دليل ويژگيهاي خـاص  است كه از خليج

از  شـود كـه بسـياري    هـاي آبـي محسـوب مـي     تـرين كانـال   از لحاظ اكولوژيك خورموسي يكي از متنوع. است

در سـاحل   منطقه با اكوسيستمي منحصر بـه فـرد،  اين  .هاي تجارتي و غيرتجارتي را در خود جاي داده است گونه

كيلومتر و طـول آن از دهانـه تـا     ۴۰تا ۳۷پهناي دهانه آن . فارس و جنوب استان خوزستان واقع است شمالي خليج

هـاي شـمال غربـي    در انت )ره(بنـدر امـام خمينـي    . كيلومتر است ۱۲۰كيلومتر و تا بندر ماهشهر ۹۰خميني  بندر امام

جنوب شرقي اهواز قرار دارد و از نظر طبيعـي بهتـرين    کيلومتري شرق آبادان و خرمشهر و در ٩٠خليج فارس، در 

در انتهاي شمال غربي خليج فارس به وسيله آبراهه خور موسي   )ره(بندر امام خميني .موقعيت را براي توسعه دارد

به طـور  کلـي   . در  ايران به شمار مي رودبار انداز، بزرگترين بن ۳۶بندر امام با داشتن . به اين خليج متصل مي شود

ظرفيت اين بندر بـراي  . بندر پهلو مي گيرندن يابزرگترين کشتي هايي که مي توانند به ايران کالا حمل نمايند، در 

بنـدر  . ميليون تن در سال و گنجايش محوطه آن در حدود يک ميليون تن است  ۴تخليه و بار گيري کالا، بيش از 

. يري برخـوردار بـوده اسـت   گواسطه صنايع پتروشيمي، طـي سـاليان اخيـر از رشـد و توسـعه چشـم       امام خميني، به

پتروشيمي بندر امام، رازي، فارابي و منطقه ويژه اقتصادي پتروشيمي که در زمره بزرگترين مجموعه هـاي صـنعتي   

هجـوم توسـعه و اثـرات    اين منطقه در صورتي كه در معرض  .کشور محسوب مي شوند، در اين بندر واقع شده اند

مناطق ساحلي در مجموعه اكوسيستم دريايي براي تـأمين مـواد مغـذي و محيطـي      ناشي از آن نباشد، از بارورترين

آلـودگي ناشـي از اكتشـاف و اسـتخراج     . شـود  برقراري زنجيره غذايي از ساحل به دريا محسوب مي مناسب براي

كوهاي نفتي، رفت و آمد كشتيها، منابع و صـنايع مسـتقر در   س ها، حوادث و سوانح مربوط به نفت و تردد نفتكش

از اين رو حفظ و پيشگيري از هرگونه آلـودگي   .تأثيرگذار بر روي اكولوژي منطقه است خشكي از جمله عوامل
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زيـرا ايجـاد   . هـاي اقتصـادي قـرار گيـرد     مجريان هرگونه فعاليت بخصـوص فعاليـت   محل بايد مورد توجه اين در

كـه جبـران    تواند تغييرات اساسي در اكوسيستم آن به وجـود آورد  در اين زيستگاه پرارزش مي آلودگي هرگونه

  .آن عملاً غيرممكن خواهد بود

  

بنادر و لنگرگاه ها به عنوان بخش اصلي نوار ساحلي ، به عنوان گودالي براي فاضلاب هاي صنعتي و شهري 

 ).Candy et al., 2003.(ها را دريافت مي کننداطراف عمل مي کنند، بنابراين بار سنگيني از آلودگي 

رسوبات دفع شده اغلب در . لايروبي بنادر دريايي براي حفظ عمق کشتيراني در بنادر لازم و ضروري مي باشد

رسوبات لايروبي شده لزوما . نتيجه مشکلات مديريتي ضعيف و اشتباه  داراي بار آلودگي بسيار بالايي مي باشد

و دوباره معلق شدن ) Bioturbation(رک نبوده و فلزات سنگين به علت اغتشاشات زيستيپايدار و غير متح

)Resuspention (از رسوبات جدا شده و يک خطر بالقوه را به وجود مي آورد). Caplat et al.,2005.( 

اعث در بندر امام خميني نيز تردد فراوان کشتي ها و لايروبي روسوبات جهت سهولت در حرکت کشتي ها ب

از طرفي وجود صنايع پتروشيمي نيز بر ميزان اين آلودگي . افزيش ميزان فلزات سنگين به اين منطقه شده است

  .افزوده است

  

محصولات دريايي نقش قابل توجه اي در تامين غذاي مردم جهان دارند و با شناسايي مطلوبيـت و برتـري غـذايي    

افزايش تقاضا براي محصولات . روز بر مصرف آنها افزوده مي گردداين فراورده ها بر ديگر مواد پروتئيني روز به 

دريايي به عنوان يـك منبـع ارزشـمند غـذايي بـويژه در سـاليان اخيـر موجـب رشـد و توسـعه همـه جانبـه صـنعت              

ماهيگيري، عمل آوري و استحصال محصولات دريايي كشور هاي واقع در حاشيه درياهـا، خلـيج هـا و آب هـاي     

 Crassostreaبرخي از نرمتنان دريايي بويژه دوكفه اي هايي نظير اويستر، گونه هايي از جـنس   . آزاد شده است

در حال حاضر در اغلب کشور هـاي سـاحلي تجـارت و داد و    . به عنوان غذاي با ارزش دريايي مصرف مي گردند

بـراي مصـرف ايـن     ستد غذاهاي دريايي نرمتناني چون صدف ها و رفت و آمد هاي گردش گران در رستوران ها

همگام با رشد تقاضا، افزايش روند آلودگي هـاي محـيط هـاي دريـايي بـه      . غذاهاي دريايي بسيار رايج شده است

مصـرف غـذاهاي   . شكلي جدي احتمال بروز مشكلات كيفي در اين منبع ارزشمند غذايي را تشـديد كـرده اسـت   

  .عوارض متعدد ذيل را در بدن ايجادكندآلوده به فلزات جيوه ، مس و سرب  توسط انسان ها مي تواند 
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  :جيوه

 Niazi(در ميان فلزات سنگين جيوه بعنوان يک آلاينده جهاني مطرح شده است و از ديگر فلزات سمي تر اسـت 

et al., 2009; Meucci et al., 2009  (   و احتمالا بيشتر مطالعات در مورد فلزات سنگين در جهـان بـر روي

  ).Hylander et al., 2003(جيوه انجام شده است

  

تـا   ۰۵/۰و دامنه اي در حدود  ميلي گرم بر کيلوگرم ۰۵/۰جيوه عنصري کمياب در پوسته زمين با ميانگين غلظت 

  .)NRCC,1979( فراوان ترين سنگ معدن جيوه مي باشد) HgS )Cannibarميلي گرم بر کيلوگرم و  ۲۵/۳

  

آن ها شامل احتراق زغال سنگ، سوختن زبالـه هـاي شـهري،     منابع زيادي براي جيوه معدني وجود دارد مهمترين

يـد کلـر آلکـالي در صـنايع شـيميايي مـي       طـلا از معـدن و فاضـلاب حاصـل از تول    استفاده از جيوه براي استخراج 

جيــوه محلــول در دريــا بــه صــورت  ). Hassett et al., 2004; Southworth et al., 2004(باشــد

Hg(CL4)2  ياHgCL3 همراه با ترکيبات آلي، خصوصا پروتئين هاي گـوگرد دار، يـا در    جيوه  ،در دريا .است

در بستر هاي عاري از هوا، جيـوه بـه   . اد هيوميک، تشکيل کمپلکس هاي پايداري مي دهدوآب هاي کم شور با م

  ).Zizek et al., 2007(حضور دارد HgS2و HgS , Hgصورت 

  

در بين فرم هاي آلي جيوه، متيل جيوه بيشترين . يافت مي شوددر محيط دريايي، جيوه معمولا به فرم هاي آلي 

متيل جيوه سمي ترين فرم . دارد و به وسيله ميکروارگانيزم هاي رسوبات ساخته مي شود رياد در محيطرا پايداري 

متيل جيوه از تجمع قابل توجهي در بين موجودات و ). WHO, 1990(جيوه آلي براي موجودات مي باشد

 ,.Kaercher et al., 2005; Zizek et al (ول زنجيره غذايي  برخوردار هستندزيستي  در طبزرگنمايي 

 Ghaedi(بنابراين مصرف توليدات دريايي آلوده به جيوه خطر آسيب به سلامتي انسان را به همراه دارد). 2007

et al., 2006; Niazi et al 2009(.  

  

جـذب جيـوه از آب هـاي    . آب دريا درون بدن خود تجمع مي دهنـد نرمتنان دوکفه اي جيوه را به طور مستقيم از 

غلظت جيـوه در دوکفـه اي تحـت تـاثير عـواملي چـون مرحلـه توليـد مثلـي،          . کدر بيشتر از آب هاي شفاف است

  ). Norum et al., 2005(جنسيت و تفاوت هاي درون گونه اي قرار دارد
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 مي باشد يطي، آسيب هاي مغزي، شنوايي و بويايي، تأثير بر سيستم عصبي مركزي و محجيوهعوارض مشخص 

(Agusa, 2005).  

  

  : مس

هـاي تنفسـي خيلـي از نرمتنـان و      تپيگمان ـ. مس در بسياري از سيستم هاي آنزيمي نقش کاتاليزي اعمال مي کند

بنـابراين بيشـترين غلظـت آن در     (Zhou, 2007 ). مـي باشـد  ) هموسـيانين (سخت پوستان بزرگتر، داراي مـس  

اگـر غلظـت مـس در محـيط     ). Clark,1997(سرپايان ديده مي شود ، نرمنتان و پوستان ده پا، شکم پايانسخت 

بـا ايـن وجـود بعضـي از     . يايي بيش از حد مجاز شود مي تواند اثرات سمي بر روي موجودات داشته باشـد رهاي د

در آب ). Clark,1997(برابر غلظـت آن در آب ذخيـره مـي کننـد     ۷۵۰۰گونه هاي دوکفه اي مس را تا حدود  

 ,.Backsion et el(هـاي دريـايي، مـس بـه صـورت محلـول در آب و همچنـين متصـل بـه ذرات وجـود دارد          

يکي از اصـلي تـرين منـابع و    . کيلوگرم بوده استرميلي گرم ب ۵غلظت مس در رسوبات عموما کمتر از ). 2006

از . يـد چـوب و کودهـاي فسـفاته مـي باشـد      عوامل آلودگي ناشي از مس، ورودي پسـاب معـادن، توليـد فلـز، تول    

مهمترين فعاليت هاي انساني که باعث ورود مس به دريا مي شود مي توان از کاربرد مس در مواد ضـد جلبکـي و   

استفاده از آن به عنوان مواد ضد زنگ در بدنه کشتي ها، ترکيبات ضد قارچي و افـت کـش هـا در اسـتفاده هـاي      

  ).Sadiq, 1992(ردکشاورزي و آبزي پروري اشاره ک

  

مس يك عنصر ضروري در متابوليسم انسان به ويژه در آزادسازي آهن، رشد استخوان ها، سيستم عصبي مركـزي  

اين فلز در کبد پانکراس و مغز استخوان تجمع يافته و مي تواند باعـث ضـايعاتي در   . و بافت هاي پيوندي مي باشد

جذب زيـاد مـس در انسـان باعـث خـوردگي      . و مرگ شود اين اعضا شده وحتي موجب کاهش فشار خون، اغما

شديد مخاط ها، آسيب هاي گسترده مويرگي، تغييرات در عملكرد كبد، كليه، دستگاه گوارشي و سيستم عصـبي  

تماس نمك هاي مس با بـدن منجـر بـه آسـيب هـاي شـديد پوسـتي و        . مركزي شده و منجر به افسردگي مي شود

مـس  ). ۱۳۸۴اسماعيلي سـاري،  (عي مس با چشم با التهاب چشم همراه است تماس موض. سرطان پوست مي گردد

  ).۱۳۸۶اطهر، (مي شود پديده اي كه خود منجر به موتاسيون مي گردد  DNAدو ظرفيتي باعث پورين زدايي از 

  

  

  : سرب
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بـه  ترکيبات سرب در محيط هاي دريايي بر حسب اندازه به صورت محلول، کلوئيدي و جامـد يافـت مـي شـوند،     

اســماعيل (طـور کـه بـا افـزايش انـدازه از ميـزان محلـول کاســته و بـر ميـزان کلوئيـدي و جامـد افـزوده مـي شـود              

در مقايسه با ساير عناصر سنگين بسيار کمتر است که احتمالا بـه دليـل خـذف    در دريا ميزان سرب ). ۱۳۸۴،يسار

تجمـع سـرب در موجـودات دريـايي      ).Glaister,2008(طبيعي آن از محيط در ساختار ندول هاي منگنـز باشـد  

سـمي تـرين فـرم غيـر آلـي سـرب        +Pb2از بين تمامي فرم هاي شيميايي سرب،. بستگي به شکل شيميايي آن دارد

بين سميت سرب و شوري، ذرات معلق، مواد آلي و قليائيت رابطـه  . )Sadiq, 1992(براي موجودات آبزي است

کس هاي قوي با يون کلرايد شده و کاهش سميت سـرب  افزايش شوري موجب تشکيل کمپل. عکس وجود دارد

آلودگي سـرب در محـيط هـاي دريـايي بـه سـبب       ). Sadiq, 1992; Wang and Fisher, 1999(مي شود

سرب جذب شده در رسوبات در بعضي شرايط مي توانـد  . نزولات جوي و تخليه صنعتي در حال افزايش مي باشد

بنابراين رسوبات مي توانند نقش مهمي در تنظيم غلظت سـرب   .يابدمجددا در آب حل گشته و غلظت ان افزايش 

  . در آب دريا داشته باشد

  

سرب موجود در خون به سادگي قادر به تبادل با بافت . سرب يك عنصر غير ضروري براي بدن محسوب مي شود

و بـا كلسـيم اسـتخوان    سرب جذب شده از طريق خون به ماهيچـه هـا و اسـتخوان هـا راه يافتـه      . است ها و اندام ها

. جايگزين مي شود و همچنين مي تواند در كليه ها و مغز تجمع يافته و ضـايعات جبـران ناپـذيري را بوجـود آورد    

و كمـي هـم در كبـد و كليـه هـا در      ) درصـد  ۹۰بـيش از  (ذخيره سازي سرب معمولا در استخوان ها و دنـدان هـا   

سـرب قابليـت عبـور از جفـت را نيـز      ). ۱۳۸۶اطهر، (مي باشد اندامك هاي سلولي مانند هسته غشاء ميتوكندري ها

در مادران باردار كه به دلايلي دچار آلودگي با سـرب مـي شـوند، بـا     . دارد و از اين طريق به جنين منتقل مي شود

غلظـت بـالاي   . رشد و نمو اندام هاي جنين مقدار سرب نيز در بدن جنين افزايش يافتـه و ايجـاد اخـتلال مـي كنـد     

بدين ترتيب سرب را مي توان مـاده اي جهـش زا نيـز محسـوب     . مي تواند ضايعات كروموزومي ايجاد كندسرب 

عبارتند از خستگي، يبوست، از دسـت دادن اشـتها بـه غـذا، شـل      ) ساتورنيسم(اولين علائم مسموميت سرب . نمود

رض ديگـري از قبيـل   اگر تماس فرد بيشـتر شـود در ايـن صـورت عـوا      .شدن عضلات و اختلال در سيستم عصبي

قولنج، كم خوني، تغييرات در مغز استخوان، فلج شدن عضلات دست و پـا و سسـتي در مـچ دسـت و قـوزك پـا،       

اختلالات حافظه و نداشتن تمركز حواس و سردرد حاصل مي گردد و بالاخره آخـرين عـوارض حاصـل  كـه بـه      

در اثر جذب از راه خوراكي اتفاق مـي افتـد    صورت حاد ظاهر مي شوند و موارد آن نادر است و گاهي در بچه ها

  ).۱۳۸۴اسماعيلي ساري،(است) هر نوع بيماري استحاله اي مغز(آنسفالوپاتي 


