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 اه هرمزگان،بندر عباس،ایرانگروه زیست دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگ

 مقاله  نوع

 پژوهشی

 چکیده

  TدرTelescopium telescopium گونه  و  رسوب  در  گیری غلظت عناصر کمیاباین تحقیق به منظور اندازه 

ماه   درخرداد  آذینی  تعداد   انجام  1401تالاب  شکم   30پذیرفت.  سطح    T. telescopiumپای  عدد  از 

  نتایج نشان داد توالی فلزات آوری گردید.  حی با بیلچه پلاستیکی جمع نمونه از رسوبات سط  6رسوبات و  

 ˃ T. telescopium،  Fe ˃ Pbو در بافت عضله    Fe ˃ Ni ˃V ˃ Pb ˃ Cdهای رسوب، به صورت  در نمونه 

Ni ˃ V ˃ Cd  از  می بالاتر  منطقه  رسوبات  در  آهن  و  وانادیوم  سرب،  نیکل،  فلزات  میانگین  باشد. 

T.telescopium   گردید  اسمح و  .  (p≤ 05/0) به  رسوب  فلزکادمیوم  میزان  تفاوت    T. telescopiumدر 

. همچنین نتایج حاصل از انباشت زیستی رسوبی برای عناصر کمتر از  (p≥ 05/0)داری وجود نداشت  معنی

فقط مقدار کادمیوم بالاتر از    ،ای نداشته اندتجمع زیستی رسوبی قابل ملاحظه   یک بدست آمد که عملاً

عناصر مذکور بجز نیکل، در رسوبات سطحی این منطقه،    شدگی برایحاسبه گردید. مقادیر غنییک م

انباشتگی برای کلیه عناصر در رسوبات  باشند. همچنین مقادیر محاسبه شده زمین شدگی می بدون غنی

ر یاد شده،  دهد عناصباشد و نشان میآلوده رسوبات به فلزات مذکور میتالاب آذینی، بیانگر وضعیت  غیر

 . اندآلودگی خاصی را در منطقه ایجاد نکرده
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 مقدمه 

دهه  توسعه شتاببا رشد آورده به انسان برای محیطیزیست  مهم هایچالش سودمندی، علیرغم اخیر، هایدر   است ارمغان 

(Kaewtubtim et al., 2016)از نفت و برداشت ذخایر صنعتی هایفعالیت جمعیت انسانی درخطوط ساحلی، ازدیاد . افزایش 

 در تا حد زیادی دریایی های محیط  که سواحل و  است شده سبب دریا ها بهآلاینده دریایی، همچنین وارد شدن هایمحیط

به دریا،    محض   بهها  ندهآلایاین  . (Astudillo et al., 2005) باشند هااز آلاینده ناشی هایآسیب  معرض   به  ممکن استورود 

آب جدا  ستون  طور کل از  و بهشوند  و به رسوبات کف دریا متصل  گشته  نشین  ته  اینکهیا  بمانند  باقی    صورت محلول در آب

اثراتWilkinson et al., 2017)   گردند  هایچالش ترینمهم از یکی به را هاآن آبی، هایسازگانبوم در  فلزی عناصر زیانبار (. 

  ه طور کامل تجزیه زیستی یاهای آبی بمحیط   فلزات موجود در  .(Shabankareh et al., 2018) کرده است تبدیل محیطیزیست 

 فلزات این تجمع  امکان آنها، پذیریتجزیه  عدم و فلزی عناصر پایداری به  توجه  ( باHaghnazar et al., 2023شوند )تخریب نمی
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 و ورود درنتیجه و هاماهی و تناننرم ها،حلزون  ها،ای دوکفه مثل دریایی موجودات بدن  آبی همچنین ایهبومسازگان  رسوبات در

این آبزیان، و انتقال   از موجودات دیگر تغذیه این با. بنابر,.Kathiresan et al)   (2015یابدمی افزایش غذاییزنجیره  در آنها انتقال

از در دارد، قرار غذایی یزنجیره  در رأس که  انسان بالاخره و بالاتر سطوح  به آنها را موارد بسیاری  او  ید  نمامی تهدید سلامتی 

(Yu et al., 2021).   میرومرگ سرطانزایی، سبب و زاییسمیت، جهش قبیل  از مختلفی  خواص بودن  دارا به دلیل فلزات سنگین 

تخریب و  )می سازگانبوم نابودی و موجودات  ازJiang et al., 2019شوند  آنها  و   طریق  دو   (.   محیط  وارد  طبیعی  انسانی 

  های معادن، آتشفشان  ریایی،د  فسفاتهایسنگ  رسوبی،  هایسنگ   به  توانعناصر می  این  تشارطبیعی ان  از جمله منابع  .گردندمی

  دفع  سموم  نفتی،  هایعناصر، شامل آلودگی  این  انسانی  نمود. منابع  اشاره  غیره  و  هاسنگ  هوازدگی  ها،سوزی جنگلآتش  فعال،

می  ها کنشیرینآب  پسماندها،  آفات، غیره  موقعیتشان(.  Purkivani Nargor, 2011)  باشندو  سبب  به   ها،خشکی  با خورها 

 دور از به و آرام محیطی که این  با توجه به خورها از بسیاری قرار بگیرند. بعلاوه هاآلاینده از حجم بالایی توانند در معرضمی

  یا  مانگرو  های(. جنگل  Fatemi and Hamidi, 2010) هستند آلودگی بار معرض تجمع در آب، ساکن بودن  به دلیل دارند، امواج

  دریا  با   و   اندکرده  رشد  ساحلی  خط  طول  در  گرمسیری،نیمه  و  گرمسیری  نواحی  در  که  اندمدیو  جزر    هایاکوسیستم  حرا،

از زیستگاه(  Vane et al., 2009) هستند  ارتباط  در  وخشکی اکولوژیکو  زیاد در مناطق ساحلی محسوب   های مهم  تولید  با 

  سنگین  فلزات  از  ناشی   آلودگی(.  Almulla et al., 2013)اند  ها دارای آبزیان حساس و منابع غذایی فراوانشوند. این جنگلمی

 Aljahdali) شودنیز می  گیاه سمیت موجب آن غلظت افزایش که است اکولوژی مانگرو شرایط در تأثیرگذار پارامترهای از یکی

and Alhassan, 2020  .)حاوی  خود  که  مانگرو   اکوسیستم  در  مختلف  صنایع  دودکش   و   ا هابروان  طریق  از  که  سنگین  فلزات  

  و   زیستی  تنوع  کاهش   موجب  و   یابد می  باشد تجمعمی  دوزیستان  و  آبزیان  پرندگان،   همچون  متعددی  هایاکوسیستممیکرو

  در   موجود  فلزات  که  استشده    مشخص  مطالعات  از  زیادی  تعداد  در  (.Zhang et al., 2017) گرددمی  اکوسیستم  تخریب

 (. Wang et al., 2010) باشند داشته تأثیر دریایی  هایاکوسیستم سلامت روی توجهی قابل طور به توانندمی رسوبات،

به  منابع  به   سنگین  فلزات  شدن  وارد و   طرق  آبی،    قبیل  از   خطراتی  آمدن  بوجود  سبب   ها، آن  غلظت   یافتن   افزایش  مختلف 

 بیشتر  پایانشکم  در  سرب  (.Hasanpour and Rajaei, 2014) گرددمی  زنده  موجودات  بدن  در  زاییسرطان   و  مسمومیت

و   کلسیمیکربنات  صدف   جذب  تواندمی تنان،  نرم   .(Ramadan and Ahmed, 2010)  شود  صدف   شکنندگی   باعث  شده 

  دریافت  اثر  بر  نندکمی  زیست  ها پالایشگاه  نزدیکی  در  که دهند و جانورانی های بالایی از کادمیوم را در خود تجمع میغلظت

 .( Clark, 1989)  شوندمی مبتلا سرطان مختلف انواع به نیکل،  بالای مقادیر

  و   عوامل  یمطالعه  علت   همین  به   هستند.   بستر  به  چسبیده  موارد  بیشتر  در   و   ساکن،  که   باشندمی  کفزیان  از  گروهی   تناننرم

 بین   این  در  .(Shappard and Price, 1992) کندمی  ثابت  را  آلودگی  و  تنش  وجود  خوبی  به   جوامع  این  بر  مؤثر  فاکتورهای

  جهت  ها شاخص  بهترین  از  یکی   عنوان  به  دارند   خود  مکان  تغییر  در   اندکی   که قدرتاین  و  حضور در بستر  دلیل   به   پایانشکم

 .(Abbott et al., 2001) شوندمی گرفته کار به سواحل روی انسان مخرب  هایفعالیت تأثیر بررسی

عمدتاً شکم  یرده   از  Telescopium telescopium (Linnaeus, 1758)  یگونه  ریز   ذرات  از  سرشار  و  های گلیبستر  در  پایان، 

  شب، در  و  زمستان،  در  روز  در  کردنچرا  و  کند می  تغذیه  مدی  و  جزر  یبیشتر در ناحیه   حلزون  این  .کند می  زیست  آلی  مواد

  قابل   بلند  یازپوزه  استفاده  با  سطحی،  رسوبات  از  آلی  مواد  ذرات   همراه  به  را  گل  زیر  این جانور ذرات  .دهدمی  را ترجیح  تابستان

زمان    مدت  برای  توانندمی  شودمی  خشک  کاملا  آنها  آلود  گل   زیستگاه  که  ها، زمانیزمستان   در  .کندمی  مصرف  خود  گسترش

متعددی  پژوهش  (.Zaman and Jahan, 2013)   بمانند   زنده  غذا   بدون  طولانی زمینههای  در  در  سنگین  فلزات  آلودگی  ی 

ایران و سایر نقاط جهان صورت پذیرفته است که از جمله میرسوبات و نرم   و همکاران  Safahieh توان به مطالعاتتنان در 

(2015 ،)Mohammadi Golangash ( 2018و همکاران،) Yazdan panah ( 2019و همکاران ،)Safahieh (،  2015همکاران ) و

Anagha    ( و  2022اران )همکوQin  ( اشاره نمود، با این وجود در 2021و همکاران )  فلزات   سنجش  زمینه  در  ایمطالعه  ایران 

  شده   پرداخته  امر  این  به  بار  اولین  برای  تحقیق  این  و در  است   نرسیده  انجام  به  T.telescopiumپای  ی شکمگونه  سنگین در
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  در  Fe  و  Ni ،V ،   Pb،  Cdفلزات  سنجش  سنگین،  فلزات  به  آبزیان   و  محیط  آلودگی   پایش  منظور  لذا در این مطالعه به  .است

(  تالاب آذینی )  هرمزگان  استان   شرق   سواحل  از  برخی  مدی  و  جزر  بین  مناطق  در  T.telescopiumپای  شکم  عضله  و  رسوبات

 بررسی قرار گرفت. انباشتگی نیز موردشدگی و شاخص زمینرسوبی، فاکتور غنیهمچنین انباشت زیستی  .پذیرفت انجام

 

 هامواد و روش

  هنگام  1401  سال   بهار  مطالعه در  این  برداری  نمونهاستان هرمزگان و جنوب شرقی تنگه هرمز واقع است.   تالاب آذینی در

تن  نرم  زیستگاه   اساس  بر  ایستگاه،   این.  صورت پذیرفت  بندر سیریک )تالاب آذینی(  ساحل  مدی  و  جزر  ناحیه  و در  کامل  جزر

  یستگاه ا  انسانی   هاییتفعال  عمده از    (.1گردید )شکل    انتخاب  آن،  اطراف  در   انسانی   هایفعالیت  وجود  همچنین  و   مطالعه  ردمو

    اشاره نمود. یادیو ص یدص های یتو فعال سوخت حمل ،ها   یقلنج ها و قا  یرو تعم گیریسوخت  به توان می

 

 تالاب آذینیکونهدر برداری از رسوبات و  نمونه  مناطق نقشه  . 1شکل 

آب    با استفاده از  هانمونهتمام  گردید و  آوری  جمع  6در ایستکاه شماره  از روی رسوبات   T.telescopiumپای  عدد شکم  30تعداد  

  هایرفظدر  ها  نمونه.  گرددجدا    ها ی احتمالی از آنتا آلودگیشد  شستشو داده    اندازه کافیبه  برداری  ، در منطقه نمونه دریا

قرار دادپلی   وندرسپس    .(Delman et al., 2006) منتقل گردید آزمایشگاه    به  کافی   یخ  محتوییخدان    به وسیلهو  ه  اتیلنی 

  ایستگاه  6رسوبات سطحی در تمام مناطق از    .(Turkmen et al., 2005شد )  نگهداری،    گراددرجه سانتی  -20دمای   فریزر در

پای مورد  شکم  که  یی هاایستگاههمان  از    2m  04/0  با سطح مقطع  پلاستیکی هایبیلچه  اده ازستفا اب تکرار    3نمونه برداری با  

یخ محتوی  توسط یخدان    و گرفتند  اتیلنی قرار  ظروف پلی  ونهای رسوب درنمونه شد.   نمونه برداریگردید،  جمع آوری    مطالعه

  به طور کامل آزمایشات انجام   شروع از ، پیشاستفاده ردموظروف  تمامی  (.  Delman et al., 2006گردید)  به آزمایشگاه منتقل

 و  شستشو درصد 10 اسید نیتریک محلولاستفاده از   با و سپس  شستشوبه طور کامل   شوینده مواد با  ابتدا گردید، اسیدشوئی

 (. Yap et al., 2002)  شدند خشک کاملا گرادسانتی درجه 40 دمای در آون یبه وسیله

رسنمونه   کردن  خشک  جهت تا   قرار  آون  در  ساعت  72  مدت  به  گرادسانتی  درجه  55  تا  50ابتدا در دمای  وب،های   گرفتند 

سپس با استفاده از هاون چینی، پودر و   (Sidoumou et al., 2006; Clinton et al., 2008)  گردید   خشک  ها کاملااینکه نمونه 

الک    63الک    یبه وسیله تا  آماده شرسوب  های  نمونه  .گردیدمیکرون  ظروف    وندرشیمیایی  هضم  ی  شروع مرحله  موقعده 
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  شده  خشک  گرم رسوب  1های رسوب، نخست  جهت هضم شیمیایی نمونه  .(Delman et al.,2006) شدند اتیلنی نگهداری  پلی

  هبه آن اضاف  کلریدریک  اسید  لیتر  میلی  10و  نیتریک  اسید  لیتر  میلی   4  سپس  انتقال داده شد  لیتری  میلی   250درون بالن  به

گراد و زیر هود قرار درجه سانتی  95پلیت با دمای    هات  پوشانیده و سپس روی  ساعت  شیشه  به کمک  های بالنلبه  گردید.

به .   ساعت  3  به مدت  آرامی  داده و  انجام گرفت  از خنک شدن  هضم شیمیایی    42  واتمن  صافی  کاغذ   از  ها، نمونهکامل  بعد 

 تقطیر   دوبار  آب  یبه وسیله   و  منتقل گردید  لیتری  میلی  100  بالن  به درون  داده شد. سپس  عبور  معلق  ذرات  جداسازی  جهت

 (. USEPA, 2001) داده شد  خوب تکان بسته و  ظرف درب رسید، حجم به

ها  یخ آن  اتاق،و پس از قرار گرفتن در دمای  شد  فریزر خارج  داخل  ها از  ، نمونهT.telescopium  عضله  خشک کردن بافت  جهت

از پوستهعضله،  بافت    سپس   . گردیدبه طور کامل ذوب   از وسایل استاندارد  درجه   55تا    50و در دمایسازی  جدا  با استفاده 

هاون    یی خشک شده به وسیلههانمونه(.  Silva et al., 2001; Sidoumou et al., 2006شدند ) آون خشک    ونگراد درسانتی

در دمای یخچال نگهداری   و  اتیلنیپلیهای  ظرف  وندریایی  شیمشروع مرحله هضم    زمان  و تاگردید  پودر    به طور کاملچینی  

عضله خشک شده به   گرم از بافت  T.telescopium ،  1بافت عضله  هایجهت هضم شیمیایی نمونه  .(Yap et al., 2003) گردید

روی هات  اعت بر  س  3به مدت  بالن  سپس    ها افزده شد.اسید نیتریک غلیظ به آن  میلی لیتر  10درون بالن منتقل گردید و مقدار

از کاغذ  ها کاملا  هنگامی که نمونه  . گردیدها هضم  نمونهاینکه    تا  گراد قرار داده  سانتیدرجه    95در دمای    تیپل خنک شد، 

 ی به وسیله  و   بالن منتقل گردید   به درون  شده،   هضم  محلول  داده سپس ذرات معلق عبور    سازیجدا    جهت  42صافی واتمن  

  یها در ظروف پلنمونه  داده شد. سپس  به اندازه کافی تکان  بسته و  ظرف  درب  میلی لیتر رسید.  100حجم    به  تقطیر  دوبار  آب

محدرب  یلنیات در  دما  یخچالیسرد    طیدار  سانت  4  یدر  آنال  گرادیدرجه  زمان   ;Blackmore, 1999)   گردید  ینگهدار  زیتا 

USEPA, 2001.) 

عضله   بافت  و  رسوب  سنگین  فلزات  طیف  T.telescopiumسنجش  طریق  اتمی    از  جذب  دستگاه  از  استفاده  با  و  سنجی 

ساخت کشور آمریکا بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک صورت پذیرفت. با توجه به استفاده از     Spectra Varian 220مدل

نمونه  کالیبراسیون،  منحنی  دستگروش  کردن  کالیبره  برای  کادمیوم  و  آهن  وانادیوم،  سرب،  نیکل،  استاندارد  استفاده  های  اه 

 بدست آمد.  1گردید. ریکاوری فلزات مذکور مطابق جدول

 فلز   هر برای  بازیابی درصد  با همراه موج  طول .1 جدول

 __________________________________________________________ 

 ن            کادمیوم عنصر                          نیکل             سرب            وانادیوم             آه 

___________________________________________________________________________________ 

 6/228          8/248           4/318            217             232              ( نانومتر) موج طول 

___________________________________________________________________________________ 

   % 105           5/99%              %101            %97            %98بازیابی                     درصد  

___________________________________________________________________________________ 
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 مورد استفاده قرار گرفت. 1رابطه  ی، به کمکتمدستگاه جذب ا یریگاز اندازه حاصل جینتا

(1 )                                                                                                                              

Mc= جامد  نمونه در فلز غلظت (µg/g) 

  C=  شودوسیله دستگاه قرائت میغلظت فلز درمحلول هضم شده که به (ppm ) 

V=  نمونه حجم نهایی (ml) 

W= وزن خشک نمونه (g ) 

، نسبت آلاینده  T.telescopiumهای بافت نرم  رسوبی، بین رسوب و نمونههمچنین در این مطالعه جهت تعیین تجمع زیستی

نرم شکم بافت  میزان    / پا  در  آلاینده در رسوب،  قرار BSAF   (Bio Sediment Accumulation Factorمقادیر  ارزیابی  ( مورد 

 (Wilkinson et al., 2017).  گرفت 

انسان یا  طبیعی  تعیین  غنیجهت  اندیس  از  منطقه،  رسوبات  در  سنگین  فلزات  منشا  بودن  از  زاد  که  گردید.  استفاده  شدگی 

      محاسبه گردید. 2طریق رابطه 

(2  )                                                                                                                          EF = 

 

EF  = شدگی.  فاکتور غنیCn /Fe = .غلظت عنصر مورد نظر در نمونه به غلظت آهن در نمونه 

Bn / Fe = نه. غلظت میانگین عنصر در زمینه به غلظت میانگین آهن در زمی 

 (. 2گردید )جدول استفاده های زمینه به عنوان غلظتمیانگین جهانی فلزها در رسوبات  مقادیراز 

 ( Turekian and Wedepohl, 1961; Ghrefat et al., 2011) . میانگین غلظت عناصر در شیل بر حسب میکروگرم بر گرم2  جدول

___________________________________________________________________________________________________________________ 

 عنصر                                        نیکل             سرب              وانادیوم             آهن            کادمیوم             

_____________________________________________________________________________________________________ 

 3/0               46700            130                 20               68میانگین غلظت عنصر در شیل                   

_____________________________________________________________________________________________________ 
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در رسوب    ن یسنگ  به دست آوردن غلظت فلزات  ن،یبه فلزات سنگمنطقه    رسوبات  هاییآلودگ  برآورد  جهت  معمولروش    کی

زم غلظت  با   فلز  نهیبه  که  شاخص  است  از  مولر  یاستفاده  توسط  می  که  محاسبه  قابل  است  شده  )ارائه   Marijic andباشد 

Raspor, 2007 )ه گردیدمحاسب  3 رابطه شاخص مطابق .این  . 

(3)                                                                                                                     

= Igeo  آلودگی در رسوبات(.                 شدت شاخص انباشتگی )زمین  شاخص 

Cn  = رسوبات.    در فلز غلظت 

Bn  =  عوامل تاثیر دلیل به رسوبات اولیه  غلظت تصحیح جهت  1.5  بیضر(.  2شیل مطابق جدول در فلز )غلظت  زمینه غلظت 

پنج، طبقه  Igeoبندی شاخص  است. رده گردیده اعمال زمینی بندی شده است که به ترتیب عدد  از اعداد زیر صفر تا بالای 

 (. 3گیرد )جدول پنج، به آلودگی بسیار شدید تعلق می  صفر و پایین تر از آن به وضعیت کاملا غیرآلوده، و اعداد بالای

 

 ( Gonzales et al., 2006) انباشتگیزمینبندی شاخص  طبقه .3جدول  

 _____________________________________ _____________________________________ 

           Igeo          >0             0 -  1                   1  –  2             2  –  3                3  –  4               4  – 5                  <  5  مقادیر    

 ___________________________________________________________________________ 

 شدید   بسیار    شدید  ریابس  تا  شدید       شدید       شدید  تا  متوسط      متوسط       متوسط  تا  غیرآلوده      غیرآلوده     آلودگی  شدت

_____________________________________________________________________________________________________ 

نسخه   Excellتجزیه و تحلیل آماری انجام گرفت و برای ترسیم نمودارها از نرم افزار ٍ   26نسخه    SPSSبا استفاده از نرم افزار  

دار، بین میانگین  ها بررسی شد و برای بررسی اختلاف معنیویلک نرمال بودن داده  رود. به کمک آزمون شاپیاستفاده گردی  10

داده بودن  نرمال  تی  فلزات، در صورت  آزمون  از  داده  مستقلها،  برای  استفاده  و  ویتنی مستقل  آزمون من  از  نرمال  غیر  های 

بررسی   جهت  پیرسون  همبستگی  آزمون  همچنین  بینگردید.  مورد    فلزات  غلظت  ارتباط  بدن  کل  وزن  و  طول  و  مختلف 

 استفاده قرار گرفت. 

 

 نتایج 

اندازه  نتایج از  عضله   فلزات غلظت میانگین گیریحاصل  بافت  و  رسوبات  در  آهن  و  کادمیوم  سرب،  وانادیم،  نیکل، 

T.telescopium    ارائه شده است. 4بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک در جدول 
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 بر حسب میکروگرم برگرم وزن خشک .  T.telescopiumپای میانگین غلظت عناصر نیکل، سرب، وانادیوم، آهن و کادمیوم در رسوب و شکم .4جدول 

_____________________________________________________________________________________________________ 

 نیکل            سرب            انادیوم                 آهن                     کادمیوم                                                  عنصر                              

_____________________________________________________________________________________________________ 

  a5/98             a5/3                a56                  a45950                     a14/0                    میانگین غلظت رسوب   

  05/0                        1484                 04/24              7/0              5/3انحراف معیار                                    

_____________________________________________________________________________________________________ 

   T.telescopium          b661/0          b842/0               b417/0              b053/12                  a1576/0میانگین غلظت  

  032/0                       42/1                064/0               071/0           030/0انحراف معیار                                

_____________________________________________________________________________________________________ 

( مشابه  حروف  ستون  هر  معنیaدر  اختلاف  عدم  بیانگر  حروف    (p≥0/ 05)دار  (  اختلافbو    a)متفاوت  و  وجود  دار معنی ( 

(05/0≥p)  باشد. می 

و    Fe ˃ Ni ˃V ˃ Pb ˃ Cdهای رسوب، به صورت  در نمونه  وانادیوم، آهن و کادمیوم سرب، نیکل،  نتایج نشان داد توالی فلزات

 باشد. می Fe ˃ Pb ˃ Ni ˃ V ˃ Cd به صورت T.telescopiumپا   در بافت عضله شکم

آزمون مس ن نتایج  ویتنی  آهن در رسوب وتقل من  و  وانادیوم  نیکل، سرب،  فلزات  داد  ازتفاوت    T.telescopium  پا   شکم   شان 

است  معنی برخوردار  و شکمp≤05/0)داری  آذینی  تالاب  رسوبات  بین  کادمیوم،  فلز  مورد  در  اما  تفاوت    T.telescopiumپای  ( 

 . 4 مطابق جدول  ( p≥05/0)داری وجود نداشت معنی

و    آهن  وم،یواناد  سرب،  کل،ین  عناصر  یبرا  انباشتگیزمین  شاخص  وفلزات در رسوب    شدگیغنی  رسوبی،زیستی   معتج  مقادیر

 . است مشاهده قابل  5 جدول در آن نتایج  که گرفت  قرار محاسبه و بررسی مورد  ی نیآذ تالاب رسوبات در ومیکادم
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 تالاب آذینی در  وم یکادم و آهن  وم،ی واناد سرب،  کل،ین   عناصر گیانباشتزمین شاخص و شدگیغنی رسوبی،زیستی تجمع  .5 جدول

            ________________________________________________________________ 

 کادمیوم                       آهن                  وانادیوم                سرب                 نیکل                                عنصر

                  ___________________________________________________________________________ 

 14/1                 0002/0                 007/0                24/0              007/0              رسوبیزیستی تجمع

            ________________________________________________________________ 

 50/0                        1                     44/0                  0/ 18              53/1                        شدگی غنی

               ________________________________________________________________________ ___ 

 -1/ 68                      -62/0             -18/1                 -3/ 18           -0/ 05            انباشتگیزمین  شاخص

          _________________________________________________________________ 

 

و کادمیوم آهن  وانادیوم،  نیکل، سرب،  فلزات  غلظت  بین  نرم شکم  ارتباط  بافت  و  از    T.telescopiumپا  در رسوب  استفاده  با 

   (.6  جدولآزمون همبستگی اسپیرمن محاسبه گردید ) 

 T.telescopium. ضریب همبستگی بین فلزات مشابه در رسوب و بافت نرم  6جدول 

_________________________________________________________________________________________________________________________ 

 عنصر                        نیکل             سرب              وانادیوم             آهن            کادمیوم             

_____________________________________________________________________________________________________ 

 -26/0               48/0*             43/0               -09/0               26/0ضریب همبستگی                 

_____________________________________________________________________________________________________ 

 است  دارمعنی 05/0همبستگی با احتمال خطای کمتر از(05/0≥p)   

، T.telescopiumرابطه طول و وزن کل بدن با غلظت عناصر نیکل، سرب، وانادیوم، آهن و کادمیوم در بافت نرم شکم پای 

  7 جدولاستفاده از آزمون همبستگی پیرسون بررسی و نتایج آن در   همچنین همبستگی بین فلزات مختلف در بافت نرم، با

 ارائه شده است.
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 پیرسون  و طول و وزن کل بدن بر اساس آزمون همبستگی T.telescopiumپای همبستگی بین فلزات مختلف در بافت نرم شکمیب ضر  .7 جدول

___________________________________________________________________________ 

 وزن کل          طول کل                 نیکل      رب     س             یومکادم             یومواناد           آهن                   

___________________________________________________________________________ 

 1آهن               

 1         -37/0*وانادیوم         

 1           -06/0          15/0کادمیوم          

 1                  -32/0           34/0         06/0سرب              

 1           -65/0**            -39/0*          20/0          -07/0نیکل            

 1                   -06/0         -14/0               -13/0          -02/0         -07/0کل          طول

 1                  58/0**              -28/0         -43/0*               02/0          -17/0         -09/0کل           وزن

_________________________________________________________________________________________________________ 

  دار استمعنی  05/0همبستگی با احتمال خطای کمتر از(05/0≥pهمبستگی با ا ** .)دار معنی 01/0 حتمال خطای کمتر از

 است.

 بحث  

   Fe ˃ Ni ˃ V ˃ Pb ˃ Cdهای رسوب، به صورت  در نمونه  وانادیوم، آهن و کادمیوم  سرب،  نیکل،  نتایج نشان داد توالی عناصر 

سوبات باشد. آهن بیشترین و کادمیوم، کمترین میانگین غلظت را در بین عناصر سنجش شده داشت. میانگین آهن در رمی

از میانگین رس  45950تالاب آذینی   است که آلودگی به حساب   وبات جهانیمیکروگرم بر گرم بدست آمد و غظت آن کمتر 

نیکل در رسوبات منطقه  نمی میانگین  عنصر مقادیر    5/98آید.  این  میانگین جهانی  با  بر گرم است که در مقایسه  میکروگرم 

می نشان  را  وانادیوم    .دهدبالاتری  میانگین  غلظت  بر 56با  میانگیمیکروگرم  از  کمتر  آمد.  گرم  بدست  رسوبات   جهانی  ن 

دانند. نیکل و وانادیوم دو  های انسانی میمطالعات بسیاری از محققین، آلودگی به نیکل و وانادیوم در رسوبات را ناشی از فعالیت

 ,Mirza et al., 2013; Zare-maivanدارند )  های نفتی هستند و بیشترین سهم را در بین فلزات دیگرشاخص مهم آلودگی

منابع طبیع  .(2010 از  اغلب  و همچنین سوخت وانادیوم  وارد محیط میی  فسیلی  به مدت  های  هوا  و  آب،  و در خاک،  گردد 

در (.  Esmaili Sari, 2013چسبد )ماند. این عنصر در آب با عناصر و مواد دیگر ترکیب شده و به رسوبات نفتی میطولانی می

 تردد دریایی، حمل سوخت و نقلیه وسایل گیریسوخت  جهت  بنزین های انسانی نظیر پمپتالاب آذینی هم وجود فعالیت

 Kohraniتالاب، باعث ورود حجم زیادی نیکل و وانادیوم به محیط گردیده است.   درون به ریزش گازوئیل با فرسوده شناورهای

میکروگرم بر گرم وزن   82/63و    6/13کل در رسوبات تالاب آذینی را به ترتیب  ( میانگین فلزات سرب و نی2019و همکاران )
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 تردد و خورآذینی در موجود صیادی به وجود اسکله نیکل را و سرب به آلودگی میزان بودن اسبه کردند. آنها بالاخشک مح

 نسبت ناحیه این ساحلی خط در پتروشیمی و گاز نفت، صنایع  استقرار  نفتی همچنین ترکیبات تخلیه صیادی، شناورهای

باشد که این مقدار کمتر از میانگین جهانی رسوبات برای این فلز میکروگرم بر گرم می  5/3دادند. میانگین سرب در رسوبات  

 مهمترین های فسیلی ازانسانی و سوخت هایفعالیت و بوده متغیر مختلف، بسیار منابع دریایی رسوبات در سرب است. غلظت

میکروگرم بر گرم است که    14/0(. میانگین کادمیوم در رسوبات منطقه  Yousif et al., 2021است ) عنصر این ارانتش منابع

 پایین طبیعت در کلی طور کادمیوم به فراوانی که دهدمی نشان مطالعاتی سوابق باشد. بررسیکمتر از میانگین جهانی آن می

و در    رودبه کار می  کیرنگ و پلاست  عیدر صنا  (. کادمیومKanakaraju et al., 2008است ) انسانی منشأ  دارای بیشتر  و است

.  ( Okieimen, 2011)  وجود دارد  یرو  شی در پالا  یجانب  نفت خام و محصول  شیمحصولات پالا  ،یسازیباتر  سموم قارچکش،

 بجز عناصر تمامی میزان که داد میانگین عناصر در رسوبات جهانی نشان با پژوهش این در مورد مطالعه سنگین عناصر مقایسه

جهانی از نیکل مطالعه.است ترپایین استانداردهای  توسط  در  که    غلظت   تعیین  هدف  با Cheraghi  (2023  )  و   Sawaediای 

صورت   هورالعیظم  تالاب   در  شمالی  یاران  نفتی   میدان   سطحی  رسوبات  در (  وانادیوم  و  سرب  نیکل،   کادمیم، )  عناصرسنگین

دارد و این با سایر مطالعاتی که در منطقه  بیشتری آلایندگی فلزات دیگر با مقایسه در نیکل فلز داد که  پذیرفت نتایج آنها نشان

 بندرلافت، و بندرخمیر  قشم، مناطق  سواحل ( رسوبات2021و همکاران )  Koosejصورت گرفته است مطابقت دارد. در مطالعه  

بود که  که  مس و آهن روی، نیکل، سرب، سنگین فلزات آلودگی میزان از آن   مورد مناطق در آلودگی وضعیت نتایج حاکی 

 نشان را بیشتری آلودگی بندرلافت و بندرخمیر مناطق به نسبت قشم منطقه باشد، ومی جهانی استاندارد میزان از کمتر مطالعه

 پسابهای ورود و قشم یمانس کارخانه قشم، کاوه پتروشیمی کارخانه به منطقه این به نزدیکی مربوط بیشتر آلودگی این که داد،

نیکل و وانادیوم در رسوبات 2014و همکاران )  Mahboubi Sufiani  .باشدمی سازی لنج و کارخانه شهری و صنعتی ( مقادیر 

وزن خشک محاسبه کردند که میزان وانادیوم در مطالعه میکروگرم بر گرم    68/38و    24/97رویشگاه حرای قشم را به ترتیب  

 (. 8 جدولی از نظر نیکل در یک محدوده قرار دارند. )حاضر کمتر است ول
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 خشک   وزنمیکروگرم بر گرم وانادیوم، آهن و کادمیوم رسوبات در مطالعات مشابه بر حسب  سرب،  میانگین غلظت عناصر نیکل، .8 جدول

_____________________________________________________________________________________________________ 

 /       عنصر      آهن           کادمیوم           سرب             وانادیوم            نیکل              /       منبع    مکان

_____________________________________________________________________________________________________ 

 Sawaedi and Cheraghi,2023        33/87            32/ 65              87/48               4/1             -          رالعظیم  تالاب هو

 __________________________________________________________________________________________ 

 Madadi et al.,2023                   105                 269                50/29              6/5            70خور موسی                

_________________________________________________________________________________________________________________________ 

 Ghasemi and Zarei,2021            42/62                 -                 75/46              97/2         9944ساحل بندرعباس      

_________________________________________________________________________________________________________________________ 

 Sadeghi et al.,2019                    13/93                -                 7/14                 8/2              -دریای عمان            

_________________________________________________________________________________________________________________________ 

 Mahboubi Sufiani et al., 2014       24/97            68/38                 -                     -               -رویشگاه حرا قشم      

_________________________________________________________________________________________________________________________ 

 مطالعه حاضر                                5/98                 56                 5/3                  14/0         45950تالاب آذینی       

_____________________________________________________________________________________________________ 

 قرار استفاده مورد آب آلودگی یشمناسب، جهت پا زیستی هایشاخص  به عنوان  علمی لحاظ پایان بهتنان و از جمله شکم نرم

 بالا تحمل توانایی بودن، خوارریزه فراوانی، گسترده، جغرافیایی پراکنش مانند  فاکتورها برخی پایان به دلیلگیرند. شکممی

ثابت، محیطی، تغییرات به نسبت  محیط و  در مکان مطالعه توانایی جدید، شرایط با بودن سازگار مناسب، اندازه جمعیت 

 .(Yap et al., 2008)باشند مطالعات می اینگونه برای مناسبی جانداران گاهی،ایشآزم

نشان   T.telescopiumپای  در بافت عضله شکم  وانادیوم، آهن و کادمیوم  سرب،  نیکل،گیری غلظت عناصر  نتایج حاصل از اندازه

به طور مشابه، به ترتیب،  لز آهن و کادمیوم  است. در این بین ف    Fe ˃ Pb ˃ Ni ˃ V ˃ Cd    این عناصر به صورت  توالی  داد

ضروری   به مربوط توانمی آهن را بیشتر جذب پا و رسوب دارا هستند. دلیلبیشترین و کمترین غلظت را در بافت عضله شکم

در رسوبات دانست. همچنین  وجود مقادیر بالایی از آهن   تنمتابولیکی این نرم فیزیولوژیکی و نیازمندیهای برای فلز این بودن

رسو یا  غذا  طریق  از  آن  ورود  است.باعث  گردیده  جاندار  این  بدن  به  )  Dar  بات  برخی  2018و همکاران  توانایی  بررسی  به   )

  نتایج  که   .پرداختندتنان برای تجمع فلزات سنگین در پوسته خود در دریاچه تیمساه و دریاچه تلخ بزرگ کانال سوئز مصر  نرم

آن غلظت    . بود  مقادیر  بالاترین  دارای  ،تناننرم  پوسته  و  دریاچه  دو  هر  رسوبات  در  فلزات  سایر  هب  نسبت  آهن  میزان  حاصله 
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بافت عضله   عنصر در    T.telescopiumعنصر کادمیوم در  این  پایین  و رسوب محل زندگی آن بسیار نزدیک به همند. مقادیر 

تواند از راه تبادلات  کادمیوم میباشد و دیگر فلز  می  پا بافت عضله این شکم در فلز این غلظت کم بودن دلایل  از رسوبات یکی

از طریق آبشش جذب   پا  .  شود  یونی  از رسوبات محل زیست آن است. برای    4غلظت سرب در بافت عضله شکم  برابر کمتر 

 فرآیندهای  و  انتقال از ایپیچیده شبکه هموارههای متابولیکی کارکرد مشخصی وجود ندارد. سرب نیز مانند کادمیوم در فرآیند

 سطح  در آسیب ایجاد  مانع و  دارند  نگه مقدار حداقل  در  را غیرضرور  فلزات شود می که سبب دارند  وجود در موجودات ایتجزیه 

 یا و دفع زداییسم فرایند طی  را سمی و ضروری غیر ها فلزات(. همچنین صدفMadhava Rao et al., 2006) گردند  سلولی

مقادیر فلزات نیکل، سرب، آهن و وانادیوم در رسوبات بندر سیریک   (.Puente et al., 1996)  ندکنمی ذخیره خود پوسته در

بدست آمد. رسوبات به عنوان مخزنی جهت انباشت و تجمع فلزات سنگین در محیط های    T.telescopium  پای بالاتر از شکم

 قبیل از تأثیر عواملی تحت آبزیان بدن در فلزات این تجمع ( با این وجود میزانHeydari et al., 2011کنند )دریایی عمل می

 دما( قرار سختی، )شوری، آب شیمیایی خواص و صید فصل اکولوژیک، نیازهای و ای تغذیه عادت وزن، جنسیت، طول، سن،

( فرآیندNorouzi et al., 2018دارد  بین  تعادل خالص  از  ناشی  معین،  ارگانیسم  در یک  فلزات سنگین  آلودگی  های  (. سطح 

 زیاد منطقه رسوبات یک در  فلز همچنین، هنگامی که میزان  (.El-Sorogy et al., 2015جذب فلز و از دست دادن فلز است )

 به  نسبت  موجود، کم زیستی به خاطر توانایی دسترسی تواندباشد، این موضوع می کم تناننرم  بافتهای در آن مقادیر اما باشد

) فلز مطالعه  Kanakaraju et al., 2008باشد  در   .)Heydari Chaharlang  ( همکاران  رسوبات  2011و  در  سرب  فلز  تجمع   )

بافت با تجمع آن در  بندرلنگه و بوشهر در مقایسه  از نرمسطحی  را نشان داد. در  های مختلف دو گونه  بالاتری  تنان، مقادیر 

ها در محیط  فلزات سنگین  تجمع  و  انباشت  مخزنی جهت  عنوان  به  رسوبات  عمل میحقیقت  دریایی  پژوهشی  ی  در  کنند. 

در ناحیه بین جزر و مدی    Sacosttrea cucullataایبررسی تجمع فلزات سنگین )سرب، مس و نیکل( در رسوبات و دوکفه

توسط   بافت  Ain Elahi Pir  (2011بندر چابهار  و  نیکل و سرب در رسوب  فلزات  غلظت  داد  نشان  آن  نتایج  نجام گرفت  ا   )

( نشان داد، 2019و همکاران )  Yazdan Panahدر مطالعه  داری بیشتر از بافت نرم آن است.   به طور معنی ای  سخت دو کفه 

نتایج   باشدرسوب می در آن میزان از کمتر  خارک،   جزیرهTylothais savignyi نرم حلزون   بافت در نیکل فلز میزان با  که 

دارد.   مطابقت  حاضر  شکممطالعه  و  رسوب  کادمیوم  فلز  مقادیر  معنی  T.telescopiumپای  بین  نداردتفاوت  وجود   داری 

(05/0≤p)    .رسوبی در مطالعه حاضر مقادیر انباشت زیستیو بیانگر جذب فلز کادمیوم از طریق رسوب به بدن این جاندار است

نده این موضوع باشد که کادمیوم از طریق رسوب در بدن  تواند تائید کنکادمیوم نیز بالاتر از یک محاسبه گردید که این امر می

شکم که  چرا  است  کرده  پیدا  تجمع  ریزه   T.telescopium  پای  جاندار  طریق  میاز  تغذیه  رسوبات سطحی  از   ) کندخواری 

Zaman and Jahan, 2013)سرب،  رسوبی عناصر نیکل،  . در این مطالعه همچنان که شاهد آن هستیم مقادیر انباشت زیستی

از آن است که عناصر ذکر شده عملا تجمع زیستی از یک بدست آمد و حاکی  ای رسوبی قابل ملاحظهوانادیوم و آهن کمتر 

( با  2010و همکاران )  Salimiرسوبی داشته باشند. در پژوهشی که توسط  اند به اندازه کادمیوم تجمع زیستیو نتوانسته   نداشته 

و رسوبات تالاب انزلی     Anodont cygneaای  و تعیین مقادیر نیکل و وانادیوم در دوکفه هدف بررسی تجمع زیستی و رسوبی  

ای است. بررسی نتایج  یشتر از بافت نرم دوکفهانجام گرفت، نتایج حاکی از آن بود که مقادیر فلزات نیکل و وانادیوم در رسوب، ب

زیستی تمامانباشت  در  که  آنست  از  حاکی  وانادیوم  و  نیکل  نمونهرسوبی  دوکفهی  ی  انباشت  ها  عملا  آزمایش،  مورد  ای 

ای از نیکل و وانادیوم در بافت نرم نمونه، وجود نداشت. چنانچه مقدار تجمع فلزات سنگین در یک رسوبی قابل ملاحظهزیستی

داشته باشد که به  تواند وجود  موجود دریایی بیشتر از غلظت آن در آب و یا رسوبات باشد، برای موجود مذکور این قابلیت می
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( بگیرد  قرار  استفاده  مورد  سپس  و  گردد  بررسی  زیستی  پایش  عضله Chan, 1989منظور  بافت  در  کادمیوم  فلز  مقادیر   .)

بالاتر از رسوبات بدست آمد بنابر این می توان از این گونه به عنوان پایشگر زیستی فلز کادمیوم در    T.telescopiumپای  شکم

 ود.  این منطقه استفاده نم

نشان داد بین فلزات وانادیوم وآهن و همچنین نیکل و   T.telescopiumپای  نتایج همبستگی فلزات مختلف در بافت نرم شکم

کادمیوم همبستگی منفی و در حد متوسط وجود دارد، میان فلزات نیکل و سرب بافت نرم همبستگی مثبت و قوی برقرار است 

 به مربوط هایواکنش  و زیستی فراهمی یابد و بلعکس.  سرب نیز در بافت نرم افزایش می  ای که با افزایش نیکل، میزانبه گونه

 بدن در زیستی کارکردهای فاقد و شوندمی محسوب خارجی کاملاً که) کادمیوم  جیوه، سرب،(سمی فلزات متابولسم و توزیع

 مقادیر بودن بالا موارد از بسیاری (. درGholamhosseini et al., 2018سایر فلزات دارد ) متفاوت با   وضعیت  هستند جانوران

 نوعی به و شده فلزات دیگر پر برای متالوتیونین در موجود هایجایگاه تا شودمی سبب  )رسوبات   ویژه به ( محیط کادمیوم

شتگی آن فلز  دهد و باعث افزایش انبا. این مسئله در نتایج آثار خود را نشان می(Ehsani et al., 2015دهد )  رخ رقابتی حذف

گردد. در این مطالعه فلز غیر ضرور نیکل در رسوبات و همچنین در بافت نرم مقادیر بالایی دارد و بین نیکل و سرب در  می

بافت نرم همبستگی مثبت وجود دارد این امر باعث شده است که غلظت وانادیوم و کادمیوم موجود در بافت نرم در رقابت با  

نیکل و سرب(،کاهش  ( نشان دهنده    آنها  مثبت متوسطی هستند که  دارای همبستگی  نرم  بافت  و  آهن در رسوب  فلز  یابد. 

شود دارای بالاترین غلظت بین فلزات باشد آهن که یک فلز ضروری محسوب میجذب آهن از طریق رسوب به بدن شکم پا می

قوی وجود دارد و با افزایش طول بدن،  سنجش شده در رسوب و بافت نرم است. میان طول و وزن کل بدن همبستگی مثبت و  

به وزن موجود افزوده شده است. بین طول کل بدن با غلظت عناصر نیکل، سرب، وانادیوم، آهن و کادمیوم بافت عضله شکم پا،  

همچنین میان وزن کل بدن با عناصر نیکل، وانادیوم، آهن و کادمیوم موجود در   (p≥05/0)ارتباط معنی داری وجود نداشت  

اما بین وزن کل بدن با غلظت سرب عضله همبستگی منفی      (p≥05/0)     فت عضله هیچ گونه ارتباط معنی داری مشاهده نشدبا

بدن شاهد کاهش غلظت فلز سرب در بافت نرم هستیم. با توجه به  و در حد متوسطی وجود داشت به طوری که با افزایش وزن 

از آن می تواند جذب صدف کربنات کلسیمی شکمغیر ضرور بودن فلز سرب، با افزیش سن و وزن موج پا  ود، مقادیر بالایی 

متالوتیونین تولید  از شود.  نیز  صدف  بایسوس  و  پوسته  مانند  ها  اندام  از  برخی  در  سنگین  فلزات  تجمع  و  حبس  و  ها 

 (.Simes et al., 2003باشد )زدایی فلزات غیر ضروری می های سمیتمکانیسم

زم شاخص  از  استفاده  )با  انباشتگی  داد.  می  (Igeoین  قرار  ارزیابی  مورد  را  منطقه  رسوبات  در  فلزات  به  آلودگی  شدت  توان 

آلوده، و اعداد  بندی شده که به ترتیب عدد صفر به وضعیت کاملا غیراز عدد صفر تا بالای پنج طبقه  Igeoبندی شاخص  رده

انباشتگی مولر برای تمامی عناصر حاضر مقادیر محاسبه شده زمینگیرد. در مطالعه بالای پنج، به آلودگی بسیار شدید تعلق می

عدد منفی بدست آمد )کلاس صفر( که بیانگر وضعیت    نیکل، سرب، وانادیوم، آهن و کادمیوم در رسوبات منطقه مورد مطالعه

 ها مطابقت دارد: وهشهای برخی از پژباشد. نتایج این مطالعه با دستاوردغیرآلوده رسوبات منطقه به فلزات مذکور می

Moradi and Selgi  با توجه به   رسوبات  گیری کیفیتگردید، به اندازه  منتشر  2020  سال  در  آن  نتایج  که  ایمطالعه  بر اساس 

انباشتگی زمین  آلودگی  هایبوشهر پرداختند، شاخص   بندر  سواحل  در  (نیکل  و  منگنز  آهن،  مس،  روی،)  سنگین  فلزات  وضعیت

و    Mousaviyanدر پژوهش    . دارند  قرار  غیرآلوده  وضعیت  در  منطقه  سطحی   رسوبات  که  بود  آن  از   حاکی  ا هشاخص  سایر  مولر و

یابی عناصر، تعیین غلظت فلزات سنگین و شاخص شدت آلودگی    از رسوبات تالاب هورالعظیم جهت منشا(  2021همکاران )

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            13 / 21

http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-1073-en.html


 1402 پاییز، 2، شماره 13دوره   مجله بوم شناسی آبزیان دانشگاه هرمزگان 

 

30 

 

( حاکی از آن  2017)  Habibiی  مطالعه  .آلودگی بود  منطقه مورد مطالعه فاقد زمین انباشتگی،  مطابق شاخص  گردید،  استفاده  

 قرار   ،(غیرآلوده)صفر    آلودگی  کلاس  در  سنگین  فلزات  میزان  نظر  از  (Igeo)  شاخص  اساس  بود که رسوبات تالاب هشیلان بر 

میوم و  ( نشان داد، رسوبات تالاب میقان به چهار عنصر آهن، سرب، کاد 2014و همکاران )  Ardakaniنتایج پژوهش    . گرفتند

  سنگین   فلزات  و همکاران، میزان  Mohammadi Golangashبندی شدند.  مس با درجه آلودگی صفر و در رده غیرآلوده طبقه

را مورد بررسی قرار   2018گیلان در سال    دراستان  خزر واقع  دریای  و رسوبات ساحلی  Pontogammarus maeoticusنه  گو  در

زمین  شاخص  اساس  بر  رسوبات  کیفیت  موقعیت دادند،  به  توجه  با  گرفت.  قرار  آلوده(  )غیر  صفر  کلاس  در  مولر  انباشتگی 

زمان   منطقه،  این  در  دریا  آب  سریع  علت گردش  به  عمان،  دریای  به  آن  نزدیکی  و  آذینی(  )تالاب  سیریک  بندر  جغرافیایی 

دهد  ها در منطقه گردد. و نشان میتواند منجر به کاهش آلایندهیابد، که این امر میهای آلوده با رسوبات کاهش میتماس آب

 که عناصر نیکل، سرب، وانادیوم، آهن و کادمیوم آلودگی خاصی را در منطقه ایجاد نکرده اند.  

انسان تعیین و کمی ارزیابی منظور به احتمالی  شدگی  غنی  ضریب از شاخص رسوبات در سنگین فلزات طبیعی و زادمنابع 

(EF )است  داشته در محیط یکنواختی غلظت اندک و تغییرات که مبنایی عنصر با را باید د نظرم عنصر غلظت گردید. استفاده 

(. در این مطالعه از عنصر آهن به عنوان عنصر مرجع Sutherland, 2000نیست بهنجار کرد ) متأثر زاد انسان های فعالیت از و

از یک، برای ضریب غنی باشد و  شدگی فلزات سنگین در رسوبات منطقه مینیشدگی، بیانگر غ استفاده گردید. مقادیر بالاتر 

تر از  یک، نشان دهنده این است که  دهد. هممچنین مقادیر پایینهای انسانی را در منطقه مورد مطالعه نشان میتاثیر فعالیت

ی برای فلزات سرب، شدگهای انسانی ناچیز است. مقادیر غنیاین فلزات بیشتر از منابع طبیعی وارد منطقه شده و اثر فعالیت

نتایج   از یک بدست آمد.  بالاتر  نیکل،  برای فلز  تنها  از یک محاسبه گردید و  این مطالعه، کمتر  وانادیوم، آهن و کادمیوم در 

( نشان داد، فلزات نیکل، روی و آهن در رسوبات جنگل حرای قشم، خمیر و لافت در استان  2021و همکاران ) Koosejمطالعه 

( بر روی رسوبات 2018و همکاران )  Zahedi Dohouiشدگی بودند و دارای منشا طبیعی هستند. مطالعه  نیهرمزگان، بدون غ 

حرای تیاب انجام شد، تمامی فلزات بجز نیکل از غنی شدگی کمی برخوردار بودند. در این مطالعه نیز نتایج نشان داد، فلزات 

توان به منشا زمین زاد شدگی هستند. از این رو میذینی، بدون غنیسرب، وانادیوم، آهن و کادمیوم در رسوبات سطحی تالاب آ

مقادیر   است.  ناچیز  سطحی  رسوبات  در  فلزات  این  تجمع  در  انسانی  های  فعالیت  نقش  و  برد  پی  منطقه  در  فلزات  این 

میغنی امر  این  علت  است  گردیده  غنی  نیکل  توسط  رسوبات،  و  آمد  بدست  یک  از  بالاتر  نیکل  برای  از  توشدگی  ناشی  اند 

 به ریزش گازوئیل با  فرسوده های صیادی و همچنین شناورهایقایق تردد زیاد   های مخرب انسانی نظیر حمل سوخت،فعالیت

در   درون فلز  این  مقادیر  بودن  بالا  به  توجه  با  لذا  است.  گردیده  به محیط  نیکل  از  بالایی  ورود حجم  که سبب  باشد  تالاب 

 شیپا و  کنترل تحت منطقه به  ن یسنگ فلزات  ورود روند است لازمشدگی این فلز در رسوبات،  رسوبات منطقه و همچنین غنی 

 رد.یگ قرار

 نتیجه گیری 

از    نتایج  بجز  شده  سنجشفلزات نیکل، سرب، وانادیوم، آهن و کادمیوم    پژوهش بیانگر اینست که میزان  اینبه ثبت رسیده 

 ر یسا  به  نسبت  ومیکادم  یرسوب   یستیز  تجمع  نیهمچن  است  T.telescopium  پایشکم   از  بالاتر  تالاب،  رسوبات  در  یومکادم

این گونه می.باشدیم  ملاحظه  قابل  فلزات به  و  پایش زیستی هایشاخص عنوانتواند   مورد رسوبات آلودگی مناسب، جهت 

شکم قرار استفاده دلیلگیرد.  به   توانایی بودن، خوارریزه فراوانی، گسترده، جغرافیایی پراکنش مانند فاکتورها برخی پایان 
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ثابت، محیطی، تغییرات به نسبت بالا تحمل محیط   بودن سازگار مناسب، اندازه جمعیت  در  جابجایی  کمترین  و  محیط  با 

 سنگین عناصر مقایسهسواحل گلی باشد. و    های حرا وشاخص خوبی جهت میزان آلودگی زیستی فلزات در این مناطق جنگل

استانداردهای  از نیکل بجز عناصر تمامی میزان که داد میانگین عناصر در رسوبات جهانی نشان با شپژوه این در مورد مطالعه

 های رسوبی که مورد استفاده شده با توجه به اینکه از شاخص  .است ترپایین جهانی
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Abstract 

The study conducted in June 2022 at Azini Lagoon aimed to assess trace 

element concentrations within sediment and Telescopium telescopium species. 

Thirty T. telescopium gastropod specimens were collected from sediment 

surfaces, alongside six sediment samples acquired using a plastic shovel. 

Analysis revealed a sequence of metals in sediment samples: Fe ˃ Ni ˃ V ˃ Pb 

˃ Cd, while T. telescopium muscle tissue exhibited: Fe ˃ Pb ˃ Ni ˃ V ˃ Cd. 

Notably, average concentrations of nickel, lead, vanadium, and iron in surface 

sediments surpassed those found in T. telescopium (P≤0.05). Conversely, no 

significant difference was observed in cadmium concentration between 

sediment and T. telescopium (P≥0.05). Moreover, sediment bioaccumulation of 

elements was computed to be lower than one, indicating insignificant element 

bioaccumulation in sediment, except for cadmium, which exceeded this 

threshold. Enrichment values for the mentioned elements, excluding nickel, 

suggested no enrichment in the region's surface sediments. Additionally, 

calculated land accumulation values for all elements in Azini Lagoon sediments 

indicated a non-contaminated state, implying that these elements hadn't induced 

specific pollution in the area. 
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