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  موسي درخوريش زيستي فلز جيوه با استفاده از پلانكتون پا
  2غانمي كمال و 1آبادي يمحمدعلي سالاري عل ،*1صفاهيه عليرضا ،1هاشمي اسحاق

  ،شناسي دريا يستزگروه  يايي،علوم در دانشكده، خرمشهر دريايي و فنونخرمشهر، دانشگاه علوم  ايران،  1
  گروه شيمي دريادانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر،  يايي،علوم در دانشكدهخرمشهر،  ،ايران 2

  24/6/97: تاريخ پذيرش  20/11/93: تاريخ دريافت

  چكيده

نمونه آب و  9 يآور جمعبا  يبردار نمونه .گرديد موسي بررسي درخور پلانكتوندر آب، رسوب و  اين مطالعه غلظت جيوه در
با  ها به ترتيبزئوپلانكتونو  ي از فيتوپلانكتونبردار نمونه .انجام گرديدنمونه از كل خوريات  45 مجموعاًرسوب در هر خور و 

با غلظت جيوه به روش بخار سرد پس از عمليات آزمايشگاهي  .هر خور انجام گرفتدر ميكرون 300و  20استفاده از تور 
 66/11 ± 14/2تا  39/4 ± 82/0 يا دامنه غلظت جيوه سطحنتايج نشان داد كه  يري شدگ اندازهاستفاده از دستگاه جذب اتمي 

غلظت دامنه همچنين . در رسوب داشتميكروگرم برگرم وزن خشك 76/0 ± 04/0تا 26/0 ± 03/0و  در آب ميكروگرم برليتر
ها زئوپلانكتونبراي ميكروگرم برگرم  47/0 ± 07/0تا 10/0 ± 01/0و  فيتوپلانكتون در 17/0 ± 01/0تا 02/0 ± 01/0 جيوه
 دار يمعنغلظت جيوه در فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون همبستگي  بين همبستگي بين عوامل نشان داد كه بررسي .گرديد يريگ اندازه

باتوجه به  .يابد يمكه با افزايش جيوه در فيتوپلانكتون غلظت جيوه در زئوپلانكتون نيز افزايش . وجود دارد )> 05/0P( و مثبتي
موسي پايش مداوم  درخورسميت بالاي جيوه، امكان تجمع زيستي و بزرگنمايي زيستي در بدن موجودات آبزي و وجود آلودگي 

آگاهي از  منظور بهبه همين جهت در اين مطالعه . و منظم اين محدوده آبي براي اطمينان از سلامتي اكوسيستم ضروري است
   .يين غذايي، غلظت اين ماده شيميايي در آب، رسوب و پلانكتون در منطقه خور موسي سنجش گرديدميزان جيوه در سطوح پا

  پايش زيستي، فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون، جيوه، خورموسي:كليدي يها واژه

  a.safahieh@kmsu.ac.ir :، پست الكترونيكي 09168331821 :نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

منجر به رشد جمعيت و توسعه صنايع در مناطق ساحلي 
 اي يهحاش هاي يستماكوسرهاسازي انواعي از آلاينده به 

فلز جيوه به دليل  ها يندهآلادر بين . دريايي گرديده است
 موردتوجهانسان بسيار براي آبزيان و زياد  نسبتاًسميت 
نزولات جوي مانند باران و  يلهوس بهجيوه معدني . قرار دارد
پس از ورود . شوند يمهاي دريايي وارد  يطمحبرف به 

ياكننده اح هاي يكروارگانيسممجيوه به دريا برخي از 
توانند آن را در ستون  يم ها قارچها و  يباكترسولفات نظير 

متيل . احيا نمايند) متيل جيوه(آب و رسوبات به شكل آلي 
باشد، در آب تجمع  يمه آلي ترين شكل جيو يسمجيوه كه 

يافته و براساس پديده تغليظ زيستي از آب به فيتوپلانكتون 

متيل جيوه سپس به . شود يممنتقل ) اولين سطح غذايي(
ها و حشرات آبزي كه از زئوپلانكتونمهرگان آبزي نظير  يب

 يابد يمنمايند، انتقال  يماولين حلقه زنجيره غذايي تغذيه 
متيل جيوه در مقايسه با جيوه معدني قابليت زيادي . )15(

مطالعات گوناگون . بدن آبزيان دارد يها بافتدر ورود به 
فلزاتي است كه در طي محدود نشان داده كه جيوه از 

 كه يطور به كند يمزنجيره غذايي بزرگنمايي زيستي پيدا 
غلظت اين فلز در جانداران از اولين سطح غذايي يعني 

چشمگيري افزايش  طور بهبه سمت سطح بالاتر  ها پلانكتون
با  2003و همكاران در سال مك آرتور  .)21و  9( .يابد يم

ي فلز جيوه در سطوح زنجيره غذايي در ايسلند ريگ اندازه
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نشان دادند كه با افزايش  macquarieجنوبي جزيره 
و كمپل . )19( ابدي يمسطح غذايي فلز جيوه نيز افزايش 

غلظت جيوه و ديگر با بررسي  2005همكاران در سال 
مشاهده ، فلزات سنگين را در شبكه غذايي خليج بافين

 كند يمصعودي را طي  روند يكنمودند كه غلظت جيوه 
. )13( نبود نيچن نيابراي ديگر فلزات اين روند  كه يدرحال

روند تجمع فلز جيوه،  2006و همكاران در سال كولاكو 
و  قراردادند يبررس موردمس و روي در زنجيره غذايي 

اين بود كه فلز جيوه روند صعودي در  دهنده نشاننتايج 
طي سطوح زنجيره غذايي دارد ولي در مورد فلز مس و 

 ها پلانكتونبنابراين  .)14(روي چنين روندي مشاهده نشد
اولين حلقه زنجيره غذايي، نقش مهمي در ورود  عنوان به

 يريگ اندازهبا  توان يمو  كند يمجيوه به سطوح بالاتر ايفا 
غلظت جيوه در اين موجودات از مقدار پايه جيوه در 

  .چرخه غذايي اطلاع پيدا كرد

غرب شمالدر  شده واقعمحدوده آبي خور موسي 
نايع فارس در استان خوزستان به دليل وجود ص يجخل

راني و  يكشتپتروشيمي، شيلات، بنادر  ازجملهمختلف 
مطالعات  .اي برخوردار است يژهويسات نفتي از اهميت تأس

متعدد نشان داده كه آب و رسوب و آبزيان اين منطقه به 
 جيوه از سوي ديگر). 9و 8، 7، 4(باشند  يمجيوه آلوده 

 است كه شده يابيارز آلاينده ينتر خطرناك موسي درخور
 مصرف كاتاليزور عنوان به صنعتي يواحدها از برخي در
آلودگي جيوه در آب و رسوب اين گرچه . )5( شود يم

چقدر از جيوه است ولي در مورد اينكه  شده گزارشمنطقه 
زنجيره (موجود در بخش غيرزنده اكوسيستم به بخش زنده 

 .باشد ينماطلاع كافي در دست  گردد يموارد ) غذايي
ي ها فراوردهپروري و توليد  يآبز ازنظر يموسخور منطقه 

شود، كه از افراد زيادي  يمشيلاتي منطقه مهمي محسوب 
. در اين محدوده به صيد و پرورش آبزيان اشتغال دارند

باتوجه به امكان تجمع و بزرگنمايي زيستي جيوه در 
سطوح بالاي هرم غذايي امكان انتقال مقادير زياد آن از 

اين  كنندگان مصرفي شيلاتي به ها ردهفرآوطريق انواع 

، محصولات و ايجاد عوارض جسمي و روحي به آنان
اهميت آگاهي از ميزان جيوه در منطقه را افزايش داده 

علاوه بر  ها پلانكتونسطح آلاينده در  يريگ اندازهلذا . است
مقدار ورودي آلاينده را نيز به چرخه ميزان آن در منطقه، 

نتايج اين مطالعه علاوه برتعيين ميزان  .دهد يمغذايي نشان 
سطح خطر ناشي از آلودگي جيوه در منطقه كاربرد مهمي 

محيطي منطقه و پيشگيري از خسارات  يستزدر مديريت 
اين تحقيق هدف از انجام  .جاني ناشي از آن خواهد داشت
 درخور پلانكتونرسوب و بررسي غلظت جيوه در آب، 

  .باشد يمموسي 

  اهروش و مواد
اين مطالعه در منطقه خوريات ماهشهر : موردمطالعه منطقه

فارس و جنوب استان خوزستان  يجخلغرب شمالواقع در 
 ي بندر امام خميني و ماهشهر انجامها شهرستاندر حاشيه 

خور  26داراي  حدوداًسواحل استان خوزستان . گرديد
كه  اند شده واقعموسي  درخور عمدتاًاصلي است كه 

 در. به نام خوريات ماهشهر موسوم هستند مجموعاً

در منطقه خور موسي ) 1(صورت گرفته  مطالعات
در خوريات  خور موجود 26است كه از بين  شده مشاهده

غزاله، مجيديه، پتروشيمي، (خور  11 مجموعاًماهشهر، 
حد، پاتيل، درويش، احمدي، جعفري و  يبزنگي، دورق، 

، )7و 8، 7، 5، 2، 1( درجات آلودگي بالاتري دارند) غنام
لذا در تحقيق حاضر پنج ايستگاه خور پتروشيمي، خور 

هاي آلوده و خور  يستگاها عنوان بهمجيديه، خور غزاله، 
هاي شاهد  يستگاها عنوان بهابوخضير و خور دورقستان 

مختصات ). 1شكل ( براساس نوع كاربري انتخاب گرديدند
درج  1دول در ج موردمطالعههاي  يستگاهاجغرافيايي 
 .گرديده است

ي آور جمعي با بردار نمونه: از آب و رسوب يبردار نمونه
نمونه از  45 مجموعاًنمونه آب و رسوب در هر خور و  9

ي آب در ها نمونه. انجام گرديد 91كل خوريات در پاييز 
هاي  يبطرسانتيمتري زير سطح آب با استفاده از  5فاصله 
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يري از جذب جيوه جلوگجهت . اتيلن برداشت گرديد يپل
ي محلول بردار نمونهتوسط ديواره ظرف، بلافاصله پس از 

در  شده حل) K2Cr2O7(درصد  20پتاسيم دي كرومات

شده   يهتهكه از قبل  1:1درصد به نسبت  65اسيد نيتريك 
ي بردار نمونهليتر به ظروف  يليم 5بودند، به ازاي هر ليتر، 

  .افزوده شد

 
   موردمطالعههاي  يستگاهاموقعيت  -1شكل

  جهت مطالعات محيطي شده انتخابمختصات جغرافيايي و نوع كاربري خورهاي  -1جدول
  كاربري نوع  جغرافياييعرض  جغرافياييطول  خور

  پتروشيمي هاي يتفعال  30◦ 26′ 65″  49◦ 09′98″  پتروشيمي
  نفتي يها اسكله  30◦ 28′ 48″  49◦ 10′ 52″  مجيديه
  قفس در ماهي پرورش  30◦27′ 67″  49◦ 11′ 74″  غزاله

  صيادي اسكله  30◦ 19′ 08″  48◦ 45′ 33″  ابوخضير
  ماهيگيري محل  30◦ 19′ 13″  48◦ 48′ 40″  دورقستان

  

گرب وين از ناحيه سطحي  يلهوس بهي رسوب ها نمونه
رسوبات در درون . ي گرديدآور جمعرسوبات هر خور 

سپس برروي يخ . هاي پلاستيكي قرار داده شدند يسهك
گراد به آزمايشگاه سانتيدرجه  4گذاشته و در دماي 

دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر منتقل گرديد و تا 
فريزر گراد در سانتيدرجه  - 20زمان آناليز در دماي 

  .)10(نگهداري شدند 

ي بردار نمونه: و زئوپلانكتون يتوپلانكتوناز ف يبردار نمونه
با استفاده از تور  و زئوپلانكتون به ترتيب از فيتوپلانكتون

ميكرون با سه تكرار در هر خور  300و 20گيري پلانكتون
ليتري 5/0هاي  يبطر به ها نمونهسپس . انجام گرفت

محلول فرمالين  يبردار نمونهو بلافاصله پس از  شده منتقل
، اضافه شد ها آنبه  ها نمونهفيكس كردن  منظور بهدرصد  5

و به آزمايشگاه دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر 
 يبردار نمونه علمي روش معمول .منتقل گرديد
ميكرون انجام  50و  20 يتورهاها بااستفاده از فيتوپلانكتون

ميكرون جهت  20دراين پژوهش از تور . گيرد يم
كه يده است، ها استفاده گردفيتوپلانكتون يآور جمع

افت ي ها نمونهزئوپلانكتون هم در از  مقاديرياحتمال دارد 
فيتوپلانكتون در نظر  عنوان بهكه كل محتويات را . شوند
  .است  شده گرفته
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ي آب، بلافاصله ها نمونه: يوهو سنجش غلظت ج هضم
عبور  mµ 42/0انتقال به آزمايشگاه از كاغذ صافيپس از 

 250ليتر از هر نمونه آب به ارلن  يليم 100. داده شدند
ليتر  يليم 5به هر نمونه . ليتري منتقل گرديد يليم
ليتر اسيد نيتريك غليظ به  يليم 5/2و   يدسولفوريكاس
درصد  5ليتر محلول  يليم 25سپس، . شدافزوده  ها آن

دقيقه به  15پتاسيم پرمنگنات به هر نمونه افزوده و حداقل 
به آن   K2S2O8ليتر يليم 8 متعاقباً. حال خود گذاشته شدند

با شيشه ساعت پوشانده شده و  ها نمونهدر اضافه گرديد، 
درجه  95ساعت در حمام آبي با دماي  2براي مدت 

 ها نمونهاز سرد شدن  پس .داده شدگراد حرارت سانتي
-NaClليتر محلول يليم 25با افزودن  ها آنرنگ ارغواني 

hydroxylamine hydrochloride  برطرف شد 
و يخ  شده خارجي رسوب ابتدا از فريزر ها نمونه .)10(
به مدت  ها نمونه. در محيط آزمايشگاه ذوب گرديد ها آن
تا  گراد قرارگرفتندسانتيدرجه  50ساعت در دماي  48

پودر  صورت به كاملاًبا هاون چيني  سپس. خشك شوند
گرم از هرنمونه به همراه  1 جهت هضم رسوبات. درآمدند

ليتر  يليم 2ليتر اسيد نيتريك غليظ،  يليم 8مخلوط 
درصد  5ليتر پتاسيم پرمنگنات  يليم 15و  يدسولفوريكاس

ي هضم ها لوله، درون ها نمونهجهت اكسيداسيون بهتر 
پوشانده شده و  با فويل آلومنيومي ها لولهدرب . ريخته شد

. ساعت در دماي آزمايشگاه نگهداري شدند 1مدت براي 
ساعت بر روي هات پليت در  3به مدت  ها نمونهسپس 
ي هضم شده ها نمونه. نددرجه حرارت داده شد 90دماي 

از كاغذ پس از حجم رساندن، و  در دماي اتاق سرد شده
ف پلاستيكي داده و در ظرو ميكرون عبور 42صافي 

  .)10(مخصوص منتقل گرديدند 

هضم و سنجش جيوه در فيتوپلانكتون و  منظور  به
عبور  mµ 42/0از كاغذ صافي  ها نمونهزئوپلانكتون ابتدا 

باقيمانده برآن  توده يزبه همراه  كاغذ صافيسپس  شد داده
ساعت در  24جهت خشك شدن به آون منتقل و به مدت 

گرم از  2/0حدود  .درجه سانتيگراد قرار داده شد 40دماي 

توسط ترازوي ديجيتالي با دقت  شده خشكي ها نمونه
. اي انتقال يافت يشهشي ها لولهگرم توزين شده و به  001/0

شده از  يهتهدرصد  65ليتر اسيد نيتريك  يليم 4سپس 
ليتر  يليم 5همزمان . افزوده شد ها آنكارخانه مرك آلمان به 

درصد جهت تسهيل اكسيداسيون  5م پرمنگنات پتاسي
ساعت بر  2براي مدت  ها نمونه. اضافه گرديد ها نمونه

از پس. درجه قرار داده شدند 70روي هات پليت با دماي 
ميكرون  42/0از كاغذ صافي  ها نمونهانجام عمليات هضم، 

 5تقطير به حجم  دو باربا آب   يتدرنهاعبور داده و 
غلظت جيوه با استفاده از  يتدرنها. ده شدندليتر رساني يليم

به روش بخار سرد  Savantaمدل  دستگاه جذب اتمي
  .)23و  13(سنجيده شد 

استفاده از آزمون  با ها دادهنرمال بودن : ها داده تحليل
براي مقايسه . گرفت قرار يبررس مورد شپيرو ويلك

مختلف از  يدرخورها ها نمونهميانگين تجمع جيوه در 
) One- Way ANOVA( طرفه يكآزمون واريانس 

در صورت مشاهده اختلاف، براي تفكيك . استفاده شد
 Tukey’s( توكي آزمون پسي داراي اختلاف از ها گروه

Test(  استفاده گرديد كه اين اختلاف در سطح اطمينان
براي تعيين وجود . پذيرفته شد)> 05/0P( 950/0بالاي 

از آزمون  ها نمونهارتباط خطي و ميزان مقادير جيوه در 
  . رگرسيون خطي و همبستگي پيرسون استفاده شد

  نتايج
تا  39/4دامنه غلظت جيوه در آب خورهاي منطقه بين 

هاي پتروشيمي  يستگاها جز به. ميكروگرم برليتر بود 66/11
هاي مختلف  يستگاهار آب و مجيديه، غلظت جيوه موجود د

خورهاي و  )> 05/0P( با يكديگر داشته داري يمعناختلاف 
هاي شاهد  يستگاها عنوان بهابوخضير و دورقستان 

ميزان جيوه موجود در آب  ازنظربودند و  شده انتخاب
اين . )> 05/0P( بايكديگر نداشتند يمعناداراختلاف 
. كمترين غلظت جيوه را دارا بودند حال يندرعخوريات 

هاي پتروشيمي،  يستگاهاترين غلظت جيوه آب در  يشب
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همانند جيوه آب، مقادير  .مجيديه و غزاله سنجش گرديد
وخضير و هاي اب يستگاهاجيوه موجود در رسوبات 

 05/0( با يكديگر نداشتند داري يمعندورقستان نيز اختلاف 
>P( . كمترين غلظت جيوه را دارا بودند  ها يستگاهااين

هاي  يستگاهاترين غلظت جيوه رسوب در  يشب كه يدرحال
ولي برخلاف . پتروشيمي، مجيديه و غزاله سنجش شد

هاي پتروشيمي و مجيديه اختلاف  يستگاهاجيوه آب، بين 
دامنه غلظت جيوه در . )> 05/0P( معناداري مشاهده گرديد

 17/0تا  02/0فيتوپلانكتون هاي خورهاي منطقه بين 
هاي  يستگاها جز به. ميكروگرم بر گرم وزن خشك بود

ابوخضير و دورقستان، غلظت جيوه موجود در 
 داري يمعنهاي مختلف اختلاف  يستگاهاهاي فيتوپلانكتون

يشترين غلظت جيوه ب .)> 05/0P( با يكديگر داشتند
پتروشيمي سنجش گرديد   يستگاهانكتون در فيتوپلا

كمترين  هاي ابوخضير و دورقستان يستگاها كه يدرحال
دامنه غلظت جيوه در  .غلظت جيوه را دارا بودند

 47/0تا  10/0هاي خورهاي منطقه بين زئوپلانكتون
غلظت جيوه در . ميكروگرم برگرم وزن خشك بود

 دار يمعنپتروشيمي و مجيديه  هاي يستگاهاهاي زئوپلانكتون
ها در زئوپلانكتونهمچنين غلظت جيوه در . )P< 05/0(نبود

 داري يمعنابوخضير و دورقستان نيز اختلاف  هاي يستگاها
با غلظت جيوه در زئوپلانكتون هاي  كه يدرحال. نبود

 )> 05/0P( بودند داري يمعنايستگاه غزاله داراي اختلاف 
  ).2جدول(

ي آب، رسوب، ها نمونهبررسي همبستگي غلظت جيوه بين 
فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون جيوه آب و رسوب نشان داد 
كه بين غلظت جيوه آب و رسوب همبستگي مستقيم و 

  ). 2شكل ) (3جدول( )> 05/0P(داري وجود دارد  يمعن
 اتيخور  )ميكروگرم بر گرم( ، فيتوپلانكتون و زئوپلانكتونرسوبات ،)ميكروگرم برليتر( آب در وهيج غلظت ،)انحراف معيار ±ميانگين(  -2جدول

 ماهشهر منطقه مختلف

   زئوپلانكتون   فيتوپلانكتون   رسوب   آب  خور

  a14/2±66/11 a04/0±79/0 a01/0 ± 17/0  a07/0 ± 47/0  پتروشيمي
  a04/2±22/11 b07/0±67/0 b01/0 ± 12/0  a01/0 ± 45/0  مجيديه
  b16/1±54/8 c05/0±46/0 c01/0 ± 09/0  b05/0 ± 29/0  غزاله

  c84/0±28/5 d02/0±28/0 d01/0 ± 04/0  c02/0 ± 15/0  ابوخضير
  c82/0±39/4 d03/0±26/0 d01/0 ± 02/0  c01/0 ± 10/0  دورقستان

 .)> 05/0P(باشد يم ها يستگاها ينب دار ياختلاف معن بيانگرها  غلظت بالايمتفاوت  حروف                 

  
  آب، رسوب، فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون يها نمونههمبستگي غلظت جيوه بين  -3جدول

آب رسوب فيتوپلانكتون زئوپلانكتون   

95/0  94/0  93/0 1 پيرسونهمبستگي
 آب

000/0  000/0  000/0   معناداري 
96/0  98/0  1 93/0 پيرسون همبستگي   رسوب 
000/0  000/0  - 000/0   معناداري
96/0  1 98/0 94/0 پيرسونهمبستگي  فيتوپلانكتون
000/0  - 000/0 000/0  معناداري

1 96/0  96/0  95/0 پيرسون همبستگي   زئوپلانكتون 
- 000/0  000/0 000/0   معناداري
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  آب و رسوبه بين فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون، غلظت جيوبررسي همبستگي  -2شكل 
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0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 0.2 0.4 0.6

وب
رس

در 
وه 

 جي
ت
غلظ

)
گرم

 بر 
گرم

كرو
مي

(

)ميكروگرم بر گرم(غلظت جيوه در زئوپلانكتون 

y = 2.6793x + 0.0524
R = 0.96

0

0.2

0.4

0.6

0 0.1 0.2

ون 
نكت

وپلا
ر زئ

ه د
جيو

ت 
غلظ

)
گرم

بر 
رم 

روگ
ميك

(

)ميكروگرم بر گرم(غلظت جيوه در فيتوپلانكتون 

P<0.05

y = 0.0611x - 0.0098
R = 0.93

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

2 7 12 17

ب 
سو

ر ر
ه د

جيو
ت 

غلظ
)

گرم
 بر 

گرم
كرو

مي
(

 )ميكروگرم بر ليتر(غلظت جيوه در آب



 1397، 3، شماره 31جلد                                                                              )         مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

346 

   بحث
 ينتر خطرناكيكي از مهمترين و  اند دادهمطالعات نشان 

موجود در سواحل، فلزات سنگين است كه  هاي يندهآلا
زيستي، اعم  هاي يتجمعبه آلودگي حاد و مزمن  تواند يم

 هاي يستمسدر ). 3(از گياهي، جانوري و انساني منجر شود 
آبي، موجوداتي كه در بالاي زنجيره غذايي قرار دارند، 
پتانسيل بالايي براي افزايش غلظت جيوه در بدن دارند 

، ماهي تن، يماه كوسهماهيان شكارچي مانند  رو ينازا
اين . باشند يمپرندگان دريايي داراي بالاترين غلظت جيوه 

درصد از جيوه موجود در بدن ماهيان  90 در حالي است كه
باشد كه  يمشكارچي و پرندگان آبزي به شكل متيل جيوه 

البته جيوه معدني . شوند يماز طريق رژيم غذايي منتقل 
تواند از طريق آبشش و جذب پوستي و فرايند انتشار  يم

ن مسير جذب وارد آبزيان شود اما به دليل اهميت كمتر اي
نسبت به جذب از طريق رژيم غذايي و ماندگاري كمتر آن 

و 13، 9( باشد يمدر بدن، مقدار جيوه معدني يافت شده كم 
15(  

 66/11تا  39/4بين  موردمطالعهغلظت جيوه آب منطقه 
ميكروگرم برليتر بود كه شباهت زيادي به نتايج بدست 

اما مقايسه اين نتايج با  مطالعه بابادي در منطقه دارد آمده
هاي دريايي نشان داد كه جيوه آب خوريات  يطمحساير 

هاي دريايي است كه اين امر  يطمحبالاتر از  موردمطالعه
به  موردمطالعهآلودگي شديد آب خوريات  دهنده نشان

همچنين در مقايسه غلظت جيوه در مطالعه  .باشد يمجيوه 
ي جيوه آب خوريات ي جهاني، آلودگاستانداردهاحاضر با 

 .گيرد يمبسيار بالا و در سطح خطرناك قرار  موردمطالعه
  يدرخورهانتايج حاصل از بررسي غلظت جيوه 

نشان داد كه الگوي تجمع جيوه در آب  موردمطالعه
  :زير است صورت به

  دورقستان - ابوخضير >غزاله  >مجيديه  –پتروشيمي 

  به دلايل موردمطالعهآب خوريات   جيوه  مقدار  بودن  بالا

 يساتتأسمهمترين دليل آن وجود . تواند باشد يمگوناگوني 
ي ها سالي پتروشيمي است كه در واحدها خصوصاًصنعتي 

مجموعه خوريات . اند بودهاخير در منطقه رو به گسترش 
ماهشهر در نزديكي شركت ملي صنايع پتروشيمي بندر امام 

. يمي كشور استقرار دارند كه بزرگترين مجتمع پتروش
يكي از مواد موجود در پساب اين مجتمع جيوه است كه 

 ها آنوارد خوريات منطقه شده و سبب آلودگي  يماًمستق
خور پتروشيمي به دليل مجاورت با واحد توليد  .شود يم

كلر آلكالي مجتمع پتروشيمي، جيوه بيشتري از طريق 
كند كه باعث  يمشده آن واحد دريافت  يهتخلپساب 

آلودگي گسترده اين منطقه شده كه اين آلودگي منجر به 
آبزيان  يتاًنهاافزايش جيوه در آب، رسوب، پلانكتون و 

نفتي ممكن است  يساتتأسمجيديه وجود  درخور. شود يم
باعث نشت تركيبات نفت و مشتقات آن شده و عامل 
اصلي آلودگي جيوه باشد همچنين احتمال دارد كه 

ي در اين منطقه، آب و مواد آلاينده را جزرومدات جريان
  بهي پيش ها سالخور غزاله در  .به اين خور جابجا نمايند

ي پرورش ماهي ها قفسمحلي مناسب براي احداث  عنوان
به دليل آلودگي كم اين خور بوده  احتمالاًكه  شده انتخاب
دريايي دراين  ونقل حملدامنه وسيع  احتمالاً آنكه حالاست 

ي پتروشيمي و ورود جريانات ها مجتمعخور و نزديكي به 
 .آب آن مناطق باعث آلودگي جيوه اين خور گرديده است

خورهاي ابوخضير و دورقستان به دليل دور بودن از 
راني و خروجي مستقيم فاضلاب  يكشتنفتي،  يساتتأس

نتايج سنجش نشان داد كه . پتروشيمي در آن وجود ندارند
ز جيوه در اين خوريات نسبت به ساير مقادير كمتري ا

بود هرچند غلظت جيوه از  موردمطالعهخوريات 
به دليل  احتمالاًي جهاني بسيار بالاتر بود كه استانداردها

جزرومد و  يژهو بهها توسط جريانات آبي  يندهآلاورود 
  .باشد يمدر اين خورها  نشست ته

در مطالعات پيشين صورت گرفته در اين منطقه منبع اصلي 
آلودگي جيوه خور موسي به جيوه، تخليه پساب پتروشيمي 

بود و مقدار جيوه در اطراف اين كارخانه  شده اعلامكيميا 
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اين در حالي ). 7و  6، 5(داد  يممقادير بالايي را نشان 
 در آبغلظت جيوه  1390است كه بابادي در سال 

غزاله و مجيديه بيشتر از خور پتروشيمي سنجيد  خوريات
و دليل آن را انتهايي بودن اين خوريات نسبت به خور 

ي آزاد دارند و وجود ها آبپتروشيمي كه تبادل كمتري با 
محدوده  .)1( جريانات جزرومدي در منطقه عنوان كرد

ميكروگرم  79/0تا  26/0غلظت جيوه رسوب خوريات بين 
د كه شباهت زيادي به نتايج بدست برگرم وزن خشك بو
و   داشته يراخي ها سالدر  شده انجامآمده از ساير مطالعات 
همچنين در مقايسه غلظت  .گيرد يمدر محدوده آن قرار 
ي جهاني، استانداردهابا  موردمطالعهجيوه رسوبات منطقه 

آلودگي جيوه در رسوبات بسيار بالا و در سطح خطرناك 
نتايج حاصل از بررسي غلظت جيوه  .گيرد يمقرار 

نشان داد كه الگوي تجمع اين فلز  موردمطالعه يدرخورها
  :زير است صورت بهدر رسوبات 

  دورقستان -ابوخضير >غزاله  >مجيديه  >پتروشيمي 

 بررسي اثرات منظور  به 1385گودرزي و همكاران در سال 
م، جيوه ناشي از پساب واحد كلر آلكالي پتروشيمي بندر اما

ايستگاه را در فواصل معيني از محل خروج پساب به  14
 شده برداشتغلظت جيوه در رسوبات . دريا انتخاب نمودند

ميكروگرم برگرم بود كه با  15/0- 03/10در محدوده 
از ميزان  يجتدر بهافزايش فاصله از محل خروج پساب، 

بيشترين غلظت  كه يطور بهشد،  يمغلظت جيوه كاسته 
كه  )9( جيوه مربوط به ايستگاه نزديك خروجي پساب بود

   .همخواني دارد كاملاًبا نتايج اين تحقيق 

  يجهان يآنها با استانداردها سهيو مقا مطالعات ريسا با حاضر مطالعه درو رسوب  آب وهيج غلظت سهيمقا -4جدول

  منبع   يوهج غلظت  منطقه  جيوه غلظت مقايسه

  )يتربر ل يكروگرمم( آب

  )1(  66/3-12  موسي خور

  )5(  36/9-22/24  موسي خور

  حاضر مطالعه 39/4-66/11 موسيخور

   يجهان استاندارد
  EPA 1995 1/2 ياييدرياز زندگحفاظت

  حاضر مطالعه 21/8 موسيخور

  )گرمبر يكروگرمم( رسوب

  )1( 31/0-69/0 موسيخور
  )5( 21/0-14/16 موسيخور
 )6( 44/0-97/2 موسيخور

  )3( 61/1-54/11 موسيخور
 )7( 15/0-03/10 موسيخور

  حاضر مطالعه 26/0-79/0 موسيخور

 جهاني استاندارد

ERL 
(Effects Range Low)

15/0  )16(  
TEL 

(Threshold Effect Level) 
17/0  )22(  

MET 
(Minimal Effect Threshold)

2/0  )14(  
NOAA 

(National Oceanic and 
Atmospheric Administrtion)

15/0  )18(  

  حاضر مطالعه 26/0-79/0 موسيخور



 1397، 3، شماره 31جلد                                                                              )         مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

348 

با بررسي ميزان جيوه موجود در  1388فقيري در سال 
اسكله در بندر امام خميني به اين نتيجه  5رسوبات 

يافت كه بيشترين غلظت جيوه در رسوبات ايستگاه  دست
فقيري دليل اين افزايش را . داك سرسره وجود دارد

ي پتروشيمي عنوان ها مجتمعبه  ذكرشدهنزديكي ايستگاه 
بررسي ارتباط ميان غلظت جيوه در آب و ). 8(كرد 

اين . نشان داد ها آنداري ميان  يمعنرسوبات همبستگي 
ه با افزايش جيوه در آب غلظت مسئله بيانگر آن است ك

  ).4جدول(يابد  يمجيوه در رسوب نيز افزايش 

 يدرخورهانتايج حاصل از بررسي غلظت جيوه 
نشان داد كه الگوي تجمع اين فلز در  موردمطالعه

 :است مقابل صورت بهمشابه با رسوبات فيتوپلانكتون 
  دورقستان - ابوخضير >غزاله >مجيديه >پتروشيمي

 يدرخورهاهمچنين نتايج حاصل از بررسي غلظت جيوه 
نشان داد كه الگوي تجمع اين فلز در  موردمطالعه
 :است مقابل صورت به مشابه با آب و زئوپلانكتون
  دورقستان - ابوخضير >غزاله >مجيديه - پتروشيمي

پتروشيمي  يها پلانكتونمشاهده بيشترين غلظت جيوه در 
. باشد يماحد كلر آلكالي ناشي از مجاورت اين خور با و

كه كمترين ميزان جيوه در خوريات ابوخضير و  يدرحال
دورقستان كه فاصله دورتري از مجتمع پتروشيمي 

مقايسه اين نتايج با ساير  .بود وجود داشت قرارگرفته
هاي دريايي نشان داد كه جيوه فيتوپلانكتون و  يطمح

هاي  يطمحبالاتر از ساير  موردمطالعهزئوپلانكتون خوريات 
آلودگي پلانكتون  دهنده نشاندريايي است كه اين امر 

غلظت ). 5جدول (باشد  يمبه جيوه  موردمطالعهخوريات 
 17/0تا  02/0بين  موردمطالعهجيوه فيتوپلانكتون منطقه 

كه غلظت جيوه زئوپلانكتون  يدرحال. ميكروگرم برگرم بود
ميكروگرم برگرم  47/0تا  10/0بين  موردمطالعهمنطقه 

  .سنجش گرديد

با بررسي غلظت جيوه  2008و همكاران در سال ساچنك 
يره غذايي، به اين نتيجه رسيدند كه زنجدر سطوح پايين 

ي ايستگاه نزديك به محل ها پلانكتونغلظت جيوه در 
  ).25(ورود جيوه از بيشترين مقدار برخوردار است 

 يها زئوپلانكتون و توپلانكتونيف در وهيج غلظت سهيمقا -5جدول
  مطالعات ريسا با حاضر مطالعه

  منطقه  پلانكتون
 جيوه غلظت

بر يكروگرمم(
  )گرم

  منبع

  )23( 03/0- 08/0  كاليفرنيا پلانكتون
  )23( 009/0- 14/0  كاليفرنيا  زئوپلانكتون

  )24( 09/0- 17/0  كانادا  پلانكتون <10/0ميكرون
  )24( 01/0- 30/0  كانادا  پلانكتون <73/0ميكرون
  )22( 06/0- 19/0  كانادا  پلانكتون <80/0 ميكرون

  )23( 16/0- 40/0  كانادا  زئوپلانكتون
 <190/0 ميكرون

  )22( 19/0- 32/0  كانادا  زئوپلانكتون

 <112/0 ميكرون
 )13( 15/0- 30/0  آمريكا  زئوپلانكتون

  )10( 01/0- 03/0  بالتيك  فيتوپلانكتون

 02/0- 17/0  موسي خور يتوپلانكتونف  20.,
 مطالعه
  حاضر

 10/0- 47/0  موسي خور  زئوپلانكتون  300.,
 مطالعه
 حاضر

از سوي ديگر باافزايش فاصله از منابع غلظت جيوه نيز در 
 كاملاًيابد كه با نتايج تحقيق حاضر  يمكاهش  ها پلانكتون
ميزان  2010و همكاران در سال مازج . كند يممطابقت 

جيوه را در زنجيره غذايي  ازجمله نيسنگغلظت فلزات 
و بالاترين ميزان جيوه را در  قراردادند يموردبررس

سطح جيوه را رسوب و  نيتر نييپاي ماهي و ها گونه
  .)20( پلانكتون مشاهده نمودند

غلظت جيوه را در  2009و همكاران در سال كهريگ 
فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون سنجيدند و همبستگي مستقيم 

فيتوپلانكتون جيوه را . مشاهده نمودند ها آنداري بين و معنا
 صورت ينبد. كنند يممعدني و آلي از آب جذب  صورت به

 ها پلانكتون. دهند يمبالاي زنجيره انتقال  طرف بهجيوه را 
هاي دريايي  يطمحاولين سطوح زنجيره غذايي در  عنوان به
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اي در انتقال آلاينده به سطوح بالاتر  كننده يينتعنقش بسيار 
بررسي ارتباط ميان غلظت جيوه در  ).17(كند  يمرا ايفا 

داري ميان  يمعنو زئوپلانكتون همبستگي  فيتوپلانكتون
اين مسئله بيانگر آن است كه با افزايش . نشان داد ها آن

غلظت جيوه در زئوپلانكتون نيز  جيوه در فيتوپلانكتون
 عنوان بهيابد فيتوپلانكتون ها  يممستقيم افزايش  طور به

اولين حلقه زنجيره غذايي، جيوه را در خود انباشته 
حلقه دوم  عنوان بهها زئوپلانكتون يلهوس بهكنند، سپس  يم

جيوه در  صورت ينبدشوند،  يمزنجيره غذايي خورده 
همچنين  .يابد يمغلظت جيوه در شكارچيان بالاتر افزايش 

با بررسي اثر  1394يدي آب الوان و همكاران در سال س
فلز جيوه بر رشد و تراكم پلانكتون آب شيرين نشان دادند 

حساسيت آنها نيز افزايش كه با افزايش غلظت جيوه، 
  .كه با اين مطالعه همخواني دارد ).6( يابد يم

 يينها گيري يجهنت

نتايج نشان داد كه جيوه آب و رسوبات  يطوركل به
هاي دريايي است  يطمحبالاتر از ساير  موردمطالعهخوريات 

به  موردمطالعهآلودگي خوريات  دهنده نشانكه اين امر 
همچنين در مقايسه غلظت جيوه در مطالعه  .باشد يمجيوه 

و  ي جهاني، آلودگي جيوه آباستانداردهاحاضر با 
بسيار بالا و در سطح  لعهموردمطاخوريات  رسوبات

غلظت  وجود همبستگي مستقيم بين .گيرد يمخطرناك قرار 
آب و  يها نمونهو  و زئوپلانكتون جيوه در فيتوپلانكتون

 عنوان بهاز اين جانداران  توان يم بيانگر آن است كه رسوب
   .پايشگر زيستي جيوه در منطقه استفاده نمود

  منابع
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Abstract 

In the study, the mercury concentrations in water, sediment and plankton in Khor Musa 
was investigated. The 9 samples of water and sediment were collected from each 
estuary and a total of 45 samples were taken. Sampling of phytoplankton and 
zooplankton was collected by net of 20 and 300 µm, respectively. After the 
concentrations of mercury by cold vapour method was measured using atomic 
absorption. The results showed that mercury concentrations range from 4.39±0.82 
(mean±SE) to 11.66±2.14 µg/L in water and 0.26±0.03 to 0.76±0.04 µg/g of dry weight 
in sediments. The mercury concentrations 0.02±0.01 to 0.17±0.01 on phytoplankton and 
0.10±0.01 to 0.47±0.07 µg/g for zooplankton were measured. The correlation factors 
showed that mercury concentrations in phytoplankton and zooplankton had significant 
positive correlation (P<0.05). With the mercury rising mercury concentrations in 
zooplankton increases in phytoplankton due to the high toxicity of mercury, the 
possibility of bioaccumulation and bio-magnification in the aquatic organisms and 
contamination of the waters in the estuary Moses regular monitoring is essential to 
ensure the health of ecosystems. Therefore, in this study to determine the amount of 
mercury in low levels of the food, chemical concentrations in water, sediments and 
plankton were measured in the estuary area of Khor Musa. 

Key words: Biomonitoring, Phytoplankton, Zooplanktons, Mercury, Khor Musa 

  

  


