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  چكيده
هاي مرجاني، غلظت چهار فلز آلومينيوم، كادميوم، سامانهمحيطي و علمي بوم در اين مقاله با توجه به اهميت زيست
مورد  AASهاي جزيره هنگام با استفاده از دستگاه جذب اتمي  هايي از مرجاننيكل و سرب در آب، رسوب و گونه

سنگين   ترين غلظت فلزات بيش  .Sinularia spوEchinipora sp. ، Acropora clathrataسه گونه  .بررسي قرار گرفت
را  ها سرب و كادميوم دهد كه مرجان مي ) نشان BAFهاي خود نشان دادند. مقايسه شاخص تجمع زيستي (را در بافت

هاي مورد تواند به دليل نحوه تغذيه آنها باشد. در ايستگاه كنند كه مي از آب در مقايسه با رسوبات بهتر جذب مي
شد كه با توجه به جهت   ها مشاهدهكمترين غلظت فلزات در مرجان 3ترين و ايستگاه  بيش 1مطالعه، ايستگاه 

به  3هرمز قراردارد در صورتيكه ايستگاه  يايي از سمت تنگه هاي در مستقيما در معرض جريان 1، ايستگاه  ها جريان
هاي  هاي فسيلي از قايق دليل قرار گرفتن در محدوده بسته، تحت تاثير اين جريانات قرار ندارد. پراكنش سوخت

 ترين عوامل آلاينده در جزيره هنگام است. ماهيگيري و قاچاق سوخت، احتمالا از مهم

  .جوامع مرجاني، فلزات سنگين، جزيره هنگام، خليج فارسرسوبات، : كلمات كليدي
  

  مقدمه. 1

 سامانهبوم مهمترينهاي مرجاني از لحاظ تنوع زيستي  صخره
هاي اخير به دليل  باارزش در دهه سامانهبوماين  هستند.دريايي 
هاي انساني و عوامل طبيعي به شدت مورد تخريب قرار  فعاليت
 ;Adjeroud et al., 2009; Shearer et al., 2009(د ان گرفته

(Selkoe et al., 2009. طبق برآوردهاي اتحاديه جهاني حفاظت 

(IUCN)1 كشور جهان از جمله   93ز سال گذشته بيش ا 20در
د. در ان  ايران سواحل مرجاني خود را به طور گسترده تخريب كرده

ترين  و نقل دريايي مهم  فشار حاصل از صنايع نفت و حملايران 
فارس محسوب   هاي خليج كننده مرجان عوامل تخريب

  ). (Shokri et al., 1999شود مي
و  داشتهكه در نفت وجود عناصري هستند از فلزات سنگين 

ها  مرجانموجودات آبزي به ويژه د اثرات سويي بر حيات نتوان مي
——— 
1 International Union for Conservation of Nature 
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- گانزارتباط بين فلزات سنگين، رسوب و بوم سا .دنبر جا بگذار

مخزني براي  ،، زيرا رسوباتهستندهاي آبي بسيار با اهميت 
و  انتشار مي دهدداخل آب ه را ب عناصركه  بودهفلزات سنگين 

آلودگي  ه مي تواند منبع بالقو محيط در هنگام تغيير شرايط اين امر
باشد. بررسي فلزات سنگين در محيط هاي آبي نشان داده است 

ها براي مدت طولاني  به شكل محلول در آب اين عناصركه 
اند و يا با مواد  صورت كلوئيدهاي معلقه وجود ندارند و عمدتاً ب

ها به  مرجان .)1392، (پورخباز اند آلي و معدني مخلوط شده
توانند نشانگر افزايش نسبي  واسطه جذب فلزات سنگين مي

مورد نظر  سامانهبومآب يا رسوبات  غلظت فلزات سنگين در
فارس در دهه گذشته  سنگين در خليج  غلظت فلزات .باشند

ست (نوان مقصودي و همكاران، ا  روندي رو به افزايش داشته
د به يك منبع آبي، به تدريج به فرم پس از ورو). اين فلزات 1386

شوند يا به دنبال جذب سطحي توسط رسوبات  نشين مي همعدني ت
يابند و بعد  ريزدانه يا بقاياي مواد آلي در رسوبات بستر تجمع مي

توانند به آساني  نشيني در رسوبات يا حتي به فرم محلول مي از ته
ترين  د. معمولها تجمع پيدا كنن ها و در اسكلت مرجان در بافت
 جذبهاي مرجاني  ورود فلزات به داخل بافت هايمكانيسم
 Fallon( تاسا ه محلول در آب دريا و تغذيه توسط پوليپ فلزات

et al., 2002; Ramos et al., 2004 .( معمولا بعد از ورود فلزات
د به وجود ندارها، ساز و كاري براي حذف آنها در بافت مرجان
ترين مسائل در ارتباط با فلزات ياساس يكي ازعبارت ديگر 

 ,Hanna and Muir(است سنگين عدم متابوليزه شدن آنها در بدن 

1990; Bastidas et al., 1999 ،( بنابراين فلزات براي هميشه در
  نند.ما اسكلت مرجاني باقي مي

  به اين ترتيب بايد رابطه مشخصي ميان غلظت فلز در محيط 
نتايج حاصل از . باشد  ها وجود داشته انمرج غلظت آن دربا  آبي

آنها  ميزانها با  بستگي غلظت فلزات سنگين در مرجان مقايسه هم
ها از چه منبعي  كه مرجان دهدمينشان  آب و رسوبات در محيط

 ارتباطاتدر اغلب موارد، وجود  و كنند را جذب ميعناصر سمي 
 لودگي فلزاتتاثير آ كه منطقه تحت است دهنده اين به خوبي نشان

تجمع فلزات  ميزان نفود و. سنگين ناشي از منابع انساني قرار دارد 
 آنهاسنگين در اسكلت مرجاني، غالبا به توانايي ماتريكس آلي 

براي اتصال به فلزات طي فرآيندهاي مربوط به تشكيل اسكلت 
است كه در بين مناطق مختلف زيست   شده  نسبت داده 1كربناته

——— 
1 Sclerogenesis 

انتخاب و  ،هاي مختلف و يا فرآيندهاي مختلف مرجان، گونه
به همين . (Esslemont et al., 2000) گزينش فلزات متفاوت است

شود ميهاي سخت و نرم انجام  هاي مرجانمقايسه بين كلني دليل
ها در جذب فلزات سنگين از محيط  تا رفتار هر يك از گونه

  .قرار گيرد گيرياندازهزيست مورد مقايسه و 
ات متعددي در خصوص غلظت فلزات سنگين در مطالع
توان به تحقيقات  به عنوان مثال مي ها انجام گرفته است،مرجان

Banu Shah (2008) سنگين   اشاره كرد كه درجه تجمع فلزات
ها را مورد  همچون مس، كادميوم، آهن، سرب و روي در مرجان

راستا، مطالعات انجام گرفته در همين  . از ديگربررسي قرار داد
 ,Cu, Zn, Pb, Cd, Niفلز سنگين ( 7توان به بررسي غلظت  مي

Co, Fe,اي  آب دريا، رسوبات، ساختارهاي صخره ) در
ايستگاه در شمال  7هاي نرم در  هاي سخت و مرجان مرجان

چنين مه نمود.اشاره  Abdel-hamid (2010) درياي سرخ توسط 
Al-Rousan خليج آكابا در  اي در ) در مطالعه2012( و همكاران

 Poritesاز جنس  هاي حجيم كه مرجان نداردن نتيجه گرفت
ها در  بيشترين ميزان غلظت فلزات سنگين را در بين ساير مرجان

غلظت فلزات در نمونه اي ديگر، در مطالعهكنند.  خود انباشته مي
در جنوب جزيره قشم در  Poritidaeمتعلق به خانواده هاي  مرجان

) بررسي 1393خليج فارس توسط درويش نيا و همكاران (
 عنصر غلظت كه داد نشان از اين تحقيق حاصل جينتا گرديد.

ي ها ستگاهيا نيب Poritidae خانواده مرجاني اسكلت بافت در كلين
 داريمعن اختلاف زادر بيش منطقه و ناز ريجزا تون،يز پارك
 در خصوص فلز يداريمعن اختلافي ول داشت وجودي آمار
 كه نشان داد نيهمچن مطالعه نيا. نگرديد مشاهده وميكادم
 هيتوصي ستيز شگريپا موجودات عنوان به تواننديم ها نمرجا
  .شوند

- سازگانبومهاي مرجان فلزات سنگين در سميتبا توجه به 

در  )Pb, Cd, Ni, Al( تعيين ميزان فلزاتدر اين مطالعه هاي آبي، 
به دليل  آلومينيوم رسد.به نظر ميضروري  ،هاييمحيطچنين 

تواند  و مي داردكه به طور طبيعي در پوسته زمين حضور اين
مورد اهميت قرار  نشانگري از منشا طبيعي فلزات در منطقه باشد

منشا   هاي انسان با آلودگي  بستگي . ساير فلزات به دليل همدارد
عنصر نيكل نشانه  شوند. يخصوصا آلودگي نفتي سنجش م

هاي احتمالي ناشي از فعاليت آب  هاي نفتي و از آلاينده آلودگي
شود كه يكي از صنايع آلاينده فعال در  ها محسوب مي كنشيرين

منطقه مورد مطالعه است. كادميوم و سرب عناصري هستند كه 
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- مشخصا منشا انساني دارند و آلودگي منطقه به اين عناصر مي

و پراكنش گازوئيل ري يماهيگ  باتخليه پسدهنده انتواند نش
باشد هاي قاچاق سوخت  هاي ماهيگيري و قايق قايق

)(Esslemont et al., 2000 .  
ها در خليج  مرجانسازگان مهم آبي از جمله بومجزيره هنگام 

 است، خاصي اهميت داراي شناسيبوم به لحاظ كه است فارس
و  كنندمي عمل طبيعي هاي جاذب به عنوان ها چرا كه مرجان

با وجود سطح و تفرجي نيز هستند.  فوايد تجاري داراي همچنين
هاي  اهميت زيستگاه همچنينو  خليج فارسبالاي آلودگي در 

اي  به عنوان بسترهاي توليد و تنوع زيستي، كمتر مطالعه مرجاني
  سنگين بر جوامع مرجاني در خليج به بررسي تاثير آلودگي فلزات

تجمع فلزات سنگين به عبارت ديگر،  .است شده  پرداخته فارس
اين منطقه به طور سيستماتيك يا انجام نگرفته يا  هاي مرجاندر 

انجام مطالعات اوليه جهت پايش  بنابراين .باشد در دسترس نمي
 تعيين غلظت با هدف مطالعهاين است. ضروري جوامع اين 
آب، در  (آلومينيوم، كادميوم، سرب و نيكل) سنگين  فلزات برخي

بررسي ميزان و  و جوامع مرجاني جزيره هنگام،رسوبات سطحي 
ي هنگام دسترسي زيستي و اثرات اين فلزات بر جوامع مرجان

سنگين در   مقايسه نرخ تجمع فلزاتاست.  انجام گرفته
بستگي ميان  بررسي همي و همچنين هاي مختلف مرجان خانواده
محيط اطراف از اهداف ها با  سنگين در مرجان  فلزاتغلظت 

   ديگر اين مطالعه نيز است.

  ها . مواد و روش2

ها در منطقه مورد  موقعيت جغرافيايي و تعيين ايستگاه 2-1
  مطالعه

در  كيلومتر 50با وسعت  جزيره هنگام در استان هرمزگان
 گرفته ونزديكي ورودي تنگه هرمز در جنوب جزيره قشم قرار 

 .محسوب مي شودفارس   يكي از مناطق شاخص مرجاني خليج
ها  در اين مطالعه سه ايستگاه انتخاب و سعي گرديده كه ايستگاه

حداكثر سطح منطقه را پوشش دهد و عمدتا پيرامون منابع آلاينده 
احتمالي باشند. ايستگاه اول در حوالي روستاي قيل واقع شده و 

هاي نفتي  هرمز و لكه  بيشتر متاثر از جريانات عبوري از تنگه
ت. ايستگاه دو در نزديكي روستاي ناشي از قاچاق سوخت اس

كهنه و سايت پرورش ميگو واقع شده كه محل خروجي  هنگام

در باشد. ايستگاه سوم  كانال زهكش سايت پرورش ميگو مي
كن و روستاي  در نزديكي تاسيسات آب شيرين محدوده بسته و

نو واقع شده و فقط مسير تردد شناورها و دفع زباله و  هنگام
هاي  كنين روستا است. موقعيت ايستگاهفاضلاب بعضي سا

  است.  آورده شده 1برداري در شكل  نمونه

  
  برداري در جزيره هنگام نمونه هاي : موقعيت ايستگاه1شكل 

  ها سازي نمونه برداري و آماده نمونه 2-2

هاي  ايستگاه هاي مرجان ازآب، رسوب و گونه برداري از نمونه
قبل از نمونه برداري . )1(شكل  گرفتروز انجام  دهطي مورد مطالعه 

شسته و به مدت معيني داخل  شوينده محلولكلية ظروف و ابزار با 
ها و  % نگهداري شدند، تا آلاينده5ظرف حاوي اسيد نيتريك 
در پايان كليه ظروف  گردد. پاكها  تركيبات مزاحم احتمالي آن

رب خشك و دسپس وسيلة آب دوبار تقطير (بدون يون) آبكشي و ب
ها حداقل سه نمونه و از هر  . در هر يك از ايستگاهها بسته شد آن

 1GPS نمونه سه تكرار برداشت شد و مختصات هر نقطه به كمك
برداري (شماره  ثبت و ساير پارامترهاي نمونه Vertexگارمين مدل 

——— 
1 Global Positioning System 



 فارس  جزيره هنگام، خليجهاي مرجاني سامانهبومدر  سنگين  فلزات پورخباز و ناظري / بررسي غلظت برخي

26 

برداري، تاريخ و ساعت  هر ايستگاه و تكرار آن، عمق نمونه
و دريا و ...) روي هر نمونه يادداشت برداري، وضعيت جوي  نمونه

گيري غلظت فلزات سنگين كادميوم، آلومينيوم،  گرديد. جهت اندازه
 ها از دستگاه جذب اتمي  نيكل و سرب در آب، رسوبات و مرجان

AAS1  مدلContrAA700  )Analytik Jena AG (.حد  استفاده شد
 ،0,05نيوم آلومي ،0,0007كادميوم تشخيص دستگاه براي قرائت فلز، 

  بود.  0,005ppmو سرب  0,006نيكل 

  نمونه آب 1- 2-2
و از عمق نيم متري  نآب توسط دستگاه نيسكي هاي نمونة

هاي استريل يك ليتري انتقال يافتند،  درون بطريه برداشت و ب
هاي  هاي زيستي درون بطري سپس جهت جلوگيري از فعاليت

 رسانده و در =pH 2به  آزمايشگاهها تا قبل از انتقال به  آب، نمونه
هاي آب در  بطري شدند.نگهداري گراد + درجه سانتي4دماي 

دار قرار مجاورت يخ خشك و درون محفظة يونوليتي درپوش
  ).1392(پورخباز،  ندو به آزمايشگاه منتقل گرديد ندداده شد

  نمونه رسوب  2- 2-2
ر گرب با ابعاد بردا برداري از رسوبات با استفاده از نمونه نمونه

برداري از كه عمدتاً براي نمونهمتري مدل آكمن  سانتي 15×15
بندي رسوبات تعيين فلزات سنگين و دانهجهت رسوبات سطحي، 

، انجام شد. رود هاي دريايي بكار مي سازگانها و بوم در رودخانه
 يوم، نيكل، سربمغلظت كل فلزات كاد و تعيين گيريبراي اندازه
 70ساعت در دماي  24به مدت رسوب  هايهنمون و آلومينيوم،
هاي گرم از نمونه 5/0گراد در آون خشك گرديد.  درجه سانتي

ليتر اسيد  ميلي 9متر) وزن و با  ميلي 063/0رسوب الك شده (
ليتر اسيد  ميلي 3% و 65ليتر اسيد نيتريك  ميلي 6(تركيبي از 

ديد. بعد از هضم، حجم % مرك آلمان) هضم گر72-70پركلريك 
ميلي ليتر رسانده شد. سپس  50نمونه با آب مقطر دوبار تقطير به 

(پورخباز،  هر نمونه فيلتر و به ظروف مخصوص منتقل گرديد
1392Huan and Jin, 2008; El-Rjoob et al., 2008; .(  

  نمونه مرجان 3- 2-2
 برداري از چهار گونه مرجان سخت شامل در اين تحقيق، نمونه

Acropora clathrata ،Favia rotumana ،Platygyrasinensis، 

——— 
1 Atomic Absorption Spectrophotometry 

Echinopora sp.   و يك گونه مرجان نرمSinularia sp.  در جزيره
ها به روش غواصي اسكوبا و استفاده از  هنگام انجام گرديد. نمونه

دار قرار  آوري و در كيسه پلاستيكي زيپ تراش و چكش، جمع قلم
يخ خشك به آزمايشگاه منتقل گرديدند.  داده شدند و در پوششي از

ها با آب جاري و سپس با آب  به منظور حذف مواد آلي، نمونه
ساعت در دماي  72تا  48شو داده شد و به مدت  و ديونيزه شست

گراد خشك و سپس پودر شدند. بعد از گذراندن  درجه سانتي 80
تر لي ميلي 4متر، يك گرم از هر نمونه در  ميلي 063/0از الك 

درصد  72-70ليتر اسيدپركلريك  ميلي 2درصد و  65اسيدنيتريك 
. بعد از هضم  (Chester et al., 1998)(مرك آلمان) هضم گرديد

ليتر رقيق و ميلي 50ها با آب دو بار تقطير تا حجم  كامل، نمونه
  توسط كاغذ صافي واتمن فيلتر شدند.

  ها تجزيه و تحليل آماري داده 2-3

، ابتدا نرمال بودن هاروي داده ر عمليات آماريقبل از انجام ه
بررسي و در صورت  SASها با استفاده از نرم افزار آماري  داده

ها  جهت تجزيه و تحليل داده .ها انجام گرديد سازي دادهنياز نرمال
 Excelو  16نسخه  SPSS، 12نسخه  SigmaPlotافزارهاي  نرم از

 داده ها، يارديررسي معنب به منظورمورد استفاده قرار گرفت. 
هاي مختلف،  تفاوت بين سطوح فلزات سنگين در بين ايستگاه

 ANOVAاز آناليز واريانس  ،هاي مختلف مرجاني و رسوب گونه
محاسبه  >P 05/0 سطح اطمينان در تمام آناليزها گرديد واستفاده 

همبستگي ميان  ،با استفاده از آزمون همبستگي اسپيرمن شد.
   ها مورد آزمون قرار گرفت. غلظت فلزات در رسوبات و مرجان

  . نتايج و بحث3

كادميوم، آلومينيوم، نيكل  غلظت، ميانگين 5تا  2هاي  در شكل
هاي مرجاني سه ايستگاه  ) در آب، رسوب و گونهppmو سرب (

ترين  كم است.  نشان داده شدهمورد مطالعه در جزيره هنگام 
در  2مربوط به ايستگاه  و نيكل در نمونه آب دميومغلظت كا

غلظت آلومينيوم و سرب به ترتيب در  ترينكه پايين حالي
مشاهده گرديد. مقايسه نتايج حاصل از سه  3و  1هاي  ايستگاه

كادميوم  ،گر آن است كه از ميان چهار فلز ايستگاه مطالعاتي بيان
به طور كلي است.   كمترين و آلومينيوم بيشترين غلظت را داشته

به صورت در آب منطقه ترتيب غلظت اين فلزات 
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Al>Pb>Ni>Cd هاي  غلظت فلزات سنگين در نمونه .است
 >سرب >نيكل >مرجاني نيز به طور كلي از ترتيب آلومينيوم

كه كيفيت رسوبات منطقه مورد كند، در حالي كادميوم پيروي مي
روند زير برخوردار  سنگين، از مطالعه از نظر آلودگي به فلزات 

  آلومينيوم. >نيكل >سرب >است: كادميوم

  
هاي  : غلظت كادميوم در آب (ميلي گرم بر ليتر)، رسوب و گونه2شكل 

بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن (مرجاني سه ايستگاه مورد بررسي در هنگام 
  )خشك

  
هاي  (ميلي گرم بر ليتر)، رسوب و گونه : غلظت آلومينيوم در آب3شكل 

  مرجاني سه ايستگاه در هنگام (بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك)

  
هاي مرجاني  (ميلي گرم بر ليتر)، رسوب و گونه : غلظت نيكل در آب4شكل 

  )بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك(سه ايستگاه مورد بررسي در هنگام 

  

  
هاي  (ميلي گرم بر ليتر)، رسوب و گونه : غلظت سرب در آب5شكل 

مرجاني سه ايستگاه مورد بررسي در هنگام بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن 
  خشك

ميزان غلظت عناصر سنگين در رسوبات مناطق مختلف خليج 
فارس داراي اختلافات زيادي است؛ كه از دلايل عمده اين  

نوسانات، جنس رسوبات و اندازه ذرات تشكيل دهنده آن است. 
سوبات گلي و رسي به دليل سنگين در ر  تجمع و تراكم فلزات

زمان ماندگاري بيشتر و جابجايي كمتر به مراتب بيشتر از 
تر است. در نتيجه  درشت  رسوبات شني يا به عبارتي دانه

محيطي ناشي از  بسترهاي گلي جهت بررسي اثرات سوء زيست
هاي انساني و توسعه در سواحل و بنادر از سوي محققين  فعاليت

 1384Salomons and ؛و همكاران ياننيكو( است توصيه شده

Forstner, 1984; Tessier et al., 1982 .( رسوباتي كه جوامع
دانه  اند عموما درشت مرجاني اطراف جزيره هنگام را احاطه كرده

اي هستند. لذا گذشته از فقدان  ماسه -و از نوع رسوبات شني
جنس  رود كه به دليل منابع بسيار آلاينده در منطقه، انتظار مي

سنگيني كه در آنها تجمع و تراكم پيدا  رسوبات ميزان فلزات 
  است، چندان زياد نباشد.  كرده

سنگين مورد مطالعه در رسوبات   مقايسه غلظت فلزات
 سطحي جزيره هنگام با استاندارد رسوبات جهاني و پوسته زمين

در ، نيكل و سرب غلظت فلزات آلومينيومدهد كه  نشان مي
تر و غلظت  پايين هنگام، از ميانگين پوسته زمين رسوبات جزيره

  .)1بالاتر از ميانگين پوسته زمين است (جدول كادميوم 

  رسوبات جهاني و پوسته زمينسنگين در استانداردهاي جهاني و   : غلظت فلزات1جدول 
  Cd Al  Ni  Pb  

  20  68  82000  0,3  ميانگين پوسته زمين
  35  50  -  0,35  هاي جهاني ميانگين خاك
  12,5  75  -  0,15  پوسته زمين

  85  35  -  0,8  هاي مطلوب حد طبيعي در خاك
  8,82  7,61  710,11  2,23  مطالعه حاضر
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توانند به عنوان  ها مي مرجاندهد كه مطالعات مختلف نشان مي
هاي زيستي از نظر ميزان غلظت فلزات سنگين مورد  شاخص

كنترل و پايش  توجه قرار گيرند چرا كه استفاده از رسوبات در
  آلودگي از دقت كافي برخوردار نيست.

اختلافات غلظت كادميوم، آلومينيوم، نيكل و سرب در 
هاي مختلف مرجاني در بين سه ايستگاه مورد بررسي در اين  گونه

هاي  دهد كه در نيمي از موارد، فلزات در گونه تحقيق، نشان مي
ايستگاه سه  مختلف مرجاني در ايستگاه يك بيشترين غلظت و در

 Acroporaدر مرجان كمترين غلظت را دارند. بعنوان مثال 

clathrata  217,95(بيشترين  1غلظت عنصر سرب در ايستگاه 
ها اختلاف واز نظر آماري با ساير ايستگاه ميكروگرم بر گرم)

 . اين اختلاف براي عنصر آلومينيوم و>P)05/0(داري دارد معني

در مرجان و عنصر كادميوم  Favia rotumanaنيكل در مرجان 
Platygyra sinensis  ها مشاهده  با ساير ايستگاه 1در ايستگاه

ها ميانگين بيشترين غلظت سرب  گرديد. اما در تمامي ايستگاه
)12,9 ppm) 6,5) و كادميوم ppm مربوط به مرجان (

- بود هر چند كه از نظر آماري اختلاف معني  .Sinularia spنرم

هاي مرجاني در  كلني ها مشاهده نگرديد. ايستگاهداري بين 
  دادند.  سنگين را نشان مي ايستگاه دوم مقادير متفاوتي از فلزات

 -امواج دريايي در خليج فارس غالباً جهت شمال غرب 
جريان سطحي آب از تنگه هرمز در امتداد  .جنوب شرق دارند

 جا به سمت سواحل ايران به طرف شمال غرب و سپس از آن
). در نتيجه اين 1379زاده، سواحل جنوب غرب ادامه دارد (حسن

جريان سطحي، ورود آب از اقيانوس هند به خليج فارس از محل 
هرمز و خروج آب سنگين آن از پايين اين تنگه به درياي  تنگه

گيرد. با توجه به جهت غالب جريان آب،  عمان صورت مي
يما در معرض توان ملاحظه كرد كه ايستگاه اول مستق مي

هرمز قرار دارد برخلاف ايستگاه  هاي دريايي از سمت تنگه جريان
اليه جنوبي  سوم كه به دليل قرار گرفتن در محدوده بسته در منتهي

بهره است. در نتيجه در ايستگاه  جزيره قشم، از اين جريانات بي
 ها بيشتر از ايستگاه سوم در معرض تماس با فلزات اول مرجان

هاي انساني به خصوص عبور و مرور  شي از فعاليتسنگين نا 
هاي  هاي عبوري قرار دارند. پراكنش گازوئيل قايق شناورها و قايق

ترين عامل آلاينده در هاي قاچاق سوخت مهم ماهيگيري و قايق
، اگر چه تخليه زباله و فاضلاب و فعاليت استجزيره هنگام 

پرورش ميگو نيز واحدهاي آلاينده همچون كارخانه آب شيرين و 
  در آلوده سازي منطقه بي تاثير نيست.

ها از  ها، ميانگين غلظت فلزات در مرجان در تمامي ايستگاه
كند.  كادميوم پيروي مي >سرب >نيكل >ترتيب آلومينيوم

آلومينيوم نسبت به ساير فلزات، بالاترين غلظت را در ميان 
ي اين فلز در آب تواند بازتابي از غلظت بالا ها دارد كه مي مرجان

و رسوبات منطقه باشد. اين عنصر همچنين، يكي از اجزا اصلي 
تواند از طريق ذرات معلق  خاك و منابع رسوبي بوده و مي

 كند هاي دريايي راه پيدا  رسوبات و غبارهاي هوايي به محيط
 Echinopora sp. )2119,1غلظت آلومينيوم در  الاترينب

 Acropora clathrataلظت آن در و كمترين غميكروگرم بر گرم) 
داري اختلاف معني شد. همشاهدميكروگرم بر گرم)  1408,83(
)049/0P=هاي ) بين مرجانSinularia sp.  وEchinopora sp. 

هاي  كه اين اختلاف آماري ميان ساير گونه وجود دارد در حالي
  شود.  مرجاني در خصوص فلز آلومينيوم مشاهده نمي

هاي آبي متاثر از شوري و وجود ساير  محيطدر نيكل سميت 
و  .Echinopora spهاي  از نظر آماري بين مرجان .هاست يون

Sinularia sp. )001/0P= ،(Echinopora sp.  و Favia 

rotumana )045/0P= و (Sinularia sp.  وAcropora clathrata 
)019/0P=داري در مورد عنصر نيكل وجود دارد.  ) اختلاف معني
شيميايي -فيزيكي عواملتواند مربوط به  هاي بارز مي ن تفاوتاي

- مكان ;Phillips, 1980 (Esslemont et al., 2000محيط آبي (

هاي مختلف تجمع  ها و استراتژي روش ،هاي مورد مطالعه هاي
 Rainbow et al., 1990; Dallinger and( ها باشد توسط مرجان

(Rainbow, 1993; Anu et al., 2007.  
 99/14مقدار متوسط غلظت نيكل هاي مرجان در نمونه

 49/5 حداقل ازميكروگرم بر گرم بر آورد گرديد، اما اين غلظت 
هاي مرجان ميكروگرم بر گرم در بين گونه 25/39حداكثر ا ت

بالاترين غلظت نيكل  Echinopora sp.. مرجان متغيير بود
 )99/2زيستي ( تجمع عاملميكروگرم بر گرم) و بالاترين  25/39(

 كه ثابت نمود. اين موضوع دهدمينشان  منطقه مورد مطالعهرا در 

اين مرجان ظرفيت بالايي براي تجمع نيكل دارد و از توانايي 
هاي خود برخوردار  يافته در بافت حذف اثرات سمي نيكل تجمع

 Abdel-Hamidاين نتيجه با تحقيقات . (Viarengo, 1989) است
- كه گزارش نمودند گونه مرجان سخت مي) 2010و همكاران (

مطابقت  تواند مقادير بالايي از فلز نيكل را در خود جذب كند،
هاي صورت گرفته روي موجودات بررسيدارد. به هر حال 

نشانگر آن است كه فلز نيكل داراي توانايي تجمع زيستي بالايي 
اي يافت نشده كه غلظت نبوده، از اين رو تا كنون موجود زنده
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نيكل در آن بالا باشد، از اين رو نيكل فاقد آثار محسوس بر 
  ).1392است (پورخباز،  بويژه مرجان ها موجودات

تواند عمدتا در ها مي ورود سرب و كادميوم به داخل مرجان
معلق ريزي باشد كه   نتيجه ورود فلزات محلول شامل ذرات

-Al( شود ها مي توسط بافت مرجاني يا تغذيه، جذب مرجان

(Rousan et al., 2007; Brown, 1987; Corrège, 2006  سرب
ها شود در اين گونه تواند مستقيما جايگزين كلسيم آراگونيت مي

. و سبب صدمات جبران ناپذيري به بافت مرجان وارد نمايد
ب دريا آراگونيت و آسرب با ضريب انتشار (پخش شدگي) بين 

شدت در اسكلت  هب(Shen and Boyle, 1987)  3/2برابر با 
 هاي اطراف بآيابد و غلظت آن در مقايسه با  مرجاني تجمع مي

  شود.  بيشتر مي در اين گونه ها
 Acropora هاي  فلز سرب بين مرجان براي  Pارزش

clathrata  وPlatygyra sinensis، Acropora clathrata  و
.Echinopora sp  مرجانو  Acropora clathrata وFavia 

rotumana از نظر آماري بود.  007/0و  008/0، 007/0 به ترتيب
و در  Acropora clathrataبالاترين غلظت سرب در مرجان 

ميكرگرم بر گرم) يافت شد، اختلاف غلظت  82/35( 1ايستگاه 
ها بدين دليل  عنصر سرب ميان مرجان آكروپورا با ساير مرجان

تماس سطح و  داشتهاي  شاخه شكل مرجاناين كه  تواند باشدمي
آكروپورا رشد  طرفياز  و دارد پيرامون خود بيشتري با محيط

نشان  هاي مورد مطالعه اين تحقيقنسبت به ساير گونه سريعتري
به اين نكته اشاره شود  ). بهتر است (Banu Shah, 2008دهدمي

به ثبت رسيد  1 ها كه در ايستگاه كه سطوح بالاتر سرب در مرجان
ندك سرب در آب دريا و رسوبات اين ايستگاه تناسبي با غلظت ا

محيطي در اين  نداشت. فرض بر اين است كه پارامترهاي زيست
مرجان را از طريق  درفلز و تجمع جذب تواند سرعت  يايستگاه م

حتي اگر غلظت سرب در  ،تنظيم ميزان دفع فلز، افزايش دهد
اين  ،نعلاوه بر اي . (Waldichuk, 1985)محيط بسيار اندك باشد

كادميوم  و تواند ناشي ازافزايش سرعت جذب سرب امر مي
نسبت به سرعت دفع اين فلزات در اين مرجان باشد كه به 

 ,Phillips( شود ها منجر مي افزايش ميزان تجمع فلزات در آن

در اين گونه مرجان نيز از  )7/46( تجمع زيستي بالا عامل. 1980)
   ند.ك  اين نظريه حمايت مي

هاي  سنگين در گونه ج حاصل از مقايسه غلظت فلزاتاز نتاي
توان چنين نتيجه گرفت كه به طور كلي دو  مختلف مرجاني مي

و مرجان  Echinipora sp. ،Acropora clathrata گونه مرجان

را در خود انباشته   بيشترين غلظت فلزات .Sinularia sp نرم
هاي نرم، توانايي  كنند. با توجه به بالا بودن مواد آلي در مرجان مي

بيني است.  سنگين قابل پيش  ها در جذب فلزات زياد اين مرجان
و   اين نكته در تحقيقات سايرين نيز مورد اشاره قرار گرفته

سنگين  لزاتبه غير از آهن، غلظت ساير فاست  مشخص شده
اي مرجاني  هاي نرم در زيستگاه صخره مورد مطالعه در مرجان

 هاي سخت است بخش شمالي درياي سرخ بيشتر از مرجان

(Abdel-hamid et al., 2010)تواند به دليل توانايي  . اين مي
ها بدون اثرات  هاي نرم براي تجمع دامنه وسيعي از آلاينده مرجان

يل كلني در نواحي آلوده به فلزات شان در تشك منفي و توانايي
هاي نرم، مخصوصا نسبت به  هاي مرجان از طرفي، كلني .باشد

هاي جذب شده به ذرات  هاي محلول در آب دريا يا آلاينده آلاينده
پوشاند در  ترند زيرا لايه بافتي كه اسكلت مرجاني را مي حساس
  ).Abdel-hamid et al., 2010هاي نرم نازك است ( مرجان
تواند در ميزان  است كه شكل كلني مي چنين مشخص شده مه

، به )(Anu et al., 2007فلزات جذب شده از محيط موثر باشد 
تواند به افزايش  طوري كه افزايش سطح تماس با محيط مي

تواند  ). اين مي(Banu Shah, 2008غلظت فلز در مرجان بيانجامد 
هاي  انمرجسنگين در  دليلي براي افزايش جذب فلزات 

Echinipora sp.  وAcropora clathrata  بعدو در مرتبهFavia 

rotumana  باشد كه به خاطر شكل كلني از سطح تماس بيشتري
اي همچون  هاي صفحه مرجان با محيط برخوردار هستند.

اكينوپوراها علاوه بر دارا بودن سطح وسيع، ميزان بافت بالايي نيز 
هاي مرجاني ميزان  كه بافتدارند. تحقيقات نشان داده است 

دهند كه اين موضوع غلظت بالايي از فلزات را در خود تجمع مي
شوند، به  كند كه تمام موادي كه توسط بافت جذب مياثبات مي

). ميانگين غلظت (Banu Shah, 2008كنند  اسكلت انتقال پيدا نمي
  سنگين (بر حسب ميلي گرم بر كيلوگرم) در اسكلت فلزات

دهد كه به طور كلي در مناطق ر ساير مطالعات نشان ميمرجاني د
تا بيشتر از  0، غلظت كادميوم 0- 0/2مختلف غلظت آلومينيوم 

كند  مي ميكروگرم بر گرم تغيير 8/0- 2/0، غلظت سرب از  0/2
(Abdel –hamid et al., 2010; Hyanes et al., 2000) .  

جذب  تواند منجر به افزايش افزايش شوري آب دريا مي
. )1392پورخباز،  Ramos et al., 2004;سنگين گردد ( فلزات

ها در دماي  سنگين و ساير آلاينده رود كه فلزات همچنين انتظار مي
). بنابراين (Rainbow, 1990بالا با سرعت بيشتري جذب شوند 

تواند يكي از عوامل  فارس مي بالا بودن دما و شوري در خليج 
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ها از محيط پيرامون خود  فلزات در مرجانموثر در افزايش جذب 
  باشد.

  1(BAF)زيستي شاخص تجمع 3-1

هاي  به طريق ثبت غلظت فلز در اندام زيستي شاخص تجمع
يك موجود زنده به غلظت آن عنصر در آب يا رسوب محاسبه 

نشان داد كه به طور كلي سه مرجان  BAFنتايج شود.  مي
.Sinularia sp ،Acropora clathrata و Echinopora sp.  قدرت

هاي توانند به عنوان شاخص بالايي در جذب فلزات داشته و مي
  ).3و  2سنگين مورد توجه قرار بگيرند (جداول   زيستي فلزات

  هاي مرجاني نسبت به رسوباتدر هر يك از گونه BAF: مقادير 2جدول 
 Cd Al  Ni Pb 

Acropora clathrata 0,3 1,5 2,14 2,27 
Favia rotmana 0,52 1,71 1,92 0,39 

Platygyra senensis 0,53 1,59 1,94 0,33 
Echinopora sp. 1,00 2,26 2,29 0,37 
Sinularia sp. 1,65 0,83 1,25 2,92 

  هاي مرجاني نسبت به آبدر هر يك از گونه BAF: مقادير 3جدول 
 Cd Al  Ni Pb 

Acropora clathrata 0,07 0,34 1,06 7,46 
Favia rotmana 0,13 0,39 0,95 0,68 

Platygyra senensis 0,14 0,36 0,96 0,57 
Echinopora sp. 0,26 0,51 1,48 0,56 

Sinularia sp. 0,44 0,28 0,41 2,89 

     

 Sinularia sp ،Acropora.هاي مرجان ،به طوركلي اين مطالعه

clathrata  وEchinopora sp. پايش  عنوان موجودات به را
 عناصر و و فرار مواد سميت دليل به. كندمي تاييد زيستي حساس

 تحليل و تجزيه و موقتي بردارينمونه سمي، بسيار تركيبات
 خصوص در كافي اطلاعات تواندنمي رسوبات و آب هاينمونه
 (Carrasco et al., 2008)در اختيار قرار دهد  سامانهبوم كيفيت
 هاي اندام و هابافت در تركيبات و عناصر پايش زيستي بنابراين

. است ايسامانهبوم هر سلامت بررسي براي سودمندي روش زنده
سنگين در آب و  در مورد غلظت فلزات  BAFهمچنين مقايسه 
ها، سرب و كادميوم را به  دهد كه تمام مرجان رسوبات نشان مي

د توانكنند تا از رسوبات بستر، كه مي مراتب از آب بهتر جذب مي
به نوعي ها  مرجانها بستگي داشته باشد.  به شيوه تغذيه مرجان

از ذرات معلق موجود در آب اطراف خود  و بودهكننده آب  تصفيه
——— 
1 Bioaccumulation factor 

سنگين و   و از اين طريق مقادير متنابهي از فلزات كنندتغذيه مي
 دهندميهايشان تجمع  تركيبات شيميايي ديگر را در بافت

)Murphy, 2002.(  

  كلي  گيري. نتيجه4

گونه مرجان مختلف مورد مطالعه در اين تحقيق، دو  5در بين 
و  Echinipora sp. ،Acropora clathrataگونه مرجان سخت 

سنگين   ترين ميزان غلظت فلزات يشب .Sinularia sp مرجان نرم
 كنند. مقايسه غلظت فلزات هاي خود انباشته ميرا در بافت

هاي مختلف جزيره هنگام ستگاهسنگين در جوامع مرجاني در اي 
از بالاترين ميزان  1در ايستگاه   هاي مرجاننشان داد، گونه
 باشد يا به عبارتي دسترسيسنگين برخوردار مي آلايندگي فلزات 

ها بالاتر  زيستي عناصر در اين ايستگاه نسبت به ساير ايستگاه 
هرمز،  هاي دريايي از تنگه است كه به احتمال فراوان تاثير جريان

هاي ماهيگيري و شناورهاي  هاي فسيلي از قايق پراكنش سوخت
. مقايسه شاخص هستندترين عامل آلايندگي  قاچاق سوخت مهم

ها فلزات سرب و  كه مرجان دهدمي  ) نشانBAFتجمع زيستي (
كنند كه به  كادميوم را از آب در مقايسه با رسوبات بهتر جذب مي

  باشد.ها ميدليل نحوه تغذيه مرجان

  سپاسگزاري. 5

و بدين  استاين تحقيق برگرفته از پايان نامه ارشد دانشجويي 
وسيله از همكاري گروه محيط زيست دانشگاه بيرجند 

  گردد. سپاسگزاري مي

  نابعم

 در ها آن انتشار منابع و نيسنگ فلزات نييتع. 1392پورخباز، ع.ر.، 
، طرح پژوهشي، سازمان حفاظت و محيط حراة كرستيز گاه رهيذخ

 97 .زيست، اداره كل حفاظت و محيط زيست استان هرمزگان
  صفحه.

فارس   . اكتشاف ذخاير صدف آهكي ساحل خليج1379حسن زاده، ن.، 
وزارت معادن و فلزات، اداره كل معادن و  در استان خوزستان.

 صفحه. 84فلزات استان خوزستان. 

. 1393درويش نيا، ز.؛ رياحي بختياري، ع.؛ كامراني، ا.؛ سجادي، م.، 



 23-1395/10/32 تابستان/ 26 / شمارهمهفتشناسي/ سال  اقيانوس

31 
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