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 چکیده
های انسانی در محیط زیست وارد محیط زیست هستند که به دلیل فعالیتکننده ترین آلودهفلزات سنگین یکی از مهم

ایستگاه تالاب هورالعظیم  7و در  1397اند. این پژوهش کاربی بوده و به منظور بررسی فلزات سنگین در بهار شده

نی و انجام شده است. جامعه آماری برای سنجش فلزات سنگین نیکل، سرب و وانادیوم شامل رسوب، آب، گیاه 

نمونه بود. در رسوبات، عنصر نیکل  21تکرار و برای هر بخش شامل  3با  (Mesopotamichthyssharpeyiماهی بنی )

 28/42±7/1با  1گرم در کیلوگرم بالاترین غلظت )بالاترین غلظت در ایستگاه میلی 56/28±18/9با میانگین کل 

گرم در کیلوگرم )بالاترین میلی 57/21±35/8میانگین کل گرم بر کیلوگرم( و وانادیوم و سرب به ترتیب با میلی

گرم در کیلوگرم )بالاترین غلظت در میلی 74/2±82/1گرم بر کیلوگرم( و میلی 12/5±36/0با  4غلظت در ایستگاه 

(. در آب، غلظت فلزات >05/0P) های بعدی قرار داشتندگرم بر کیلوگرم( در رتبهمیلی 86/37±15/0با  6ایستگاه 

گرم بر لیتر و وانادیوم موجود در آب در میلی 11/0-12/0و  11/0-13/0ای بین سرب و نیکل به ترتیب محدوده

 )محدوده 26/1(.وانادیوم با میانگین غلظت >05/0P) گرم بر لیتر بالاترین غلظت را داشتمیلی 08/1با  7ایستگاه 

و  2( و بجز در گیاه نی دو ایستگاه >05/0P) اه نی داشتگرم بر کیلوگرم بالاترین غلظت را در گی( میلی50/2-90/0

 ها وانادیوم بالاترین غلظت را داشتکه به ترتیب نیکل و سرب غلظت بالاتری داشتند، در سایر ایستگاه 3

(05/0P< در عضله ماهی بنی صید شده ازایستگاه.)71/0±07/0و  52/1±08/0، فلز سرب و وانادیوم با مقادیر 7 

 بالاترین مقدار را داشت 5گرم بر کیلوگرم در ایستگاه میلی 54/0±04/0ر کیلوگرم و نیکل با مقدار گرم بمیلی

(05/0P< را 150(. رسوبات تالاب هورالعظیم از نظر شاخص آلودگی اکولوژیکی،ریسک اکولوژیکی کم )کمتر از )

عضله ماهی را از نظر تغذیه نشان داد.  نشان دادند. مقایسه میانگین غلظت فلزات در عضله ماهی بنی، ناسالم بودن

بین غلظت فلزات سنگین در زنجیره رسوب، آب، گیاه نی و ماهی همبستگی وجود داشت و رسوب و گیاه نی ذخیره 

 گاه اصلی فلزات سنگین در تالاب بودند.

 .غذایی، تالاب هورالعظیم ارزیابی آلودگی، فلزات سنگین، زنجیره :کلمات کلیدی
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 مقدمه. 1

فلزات سنگین به دلیل رفتار تجمعی و سمیت آنها دارای 
اهمیت بوم شناختی بسیاری هستند که علاوه بر به خطر انداختن 

ها تهدید کرده و زیستگاهای را توانند تنوع گونهسلامتی انسان، می
را نیز تخریب کند. فلزات سنگین پایدار بوده و قابلیت تجزیه 
زیست شناختی ندارند و این موضوع سمیت و  قابلیت فلزات 

 ,.Yang et alبرد )برای تجمع در موجودات زنده را بالا می

 7/84شود تقاضای جهان برای نفت از (. پیش بینی می2019
حدود  2019بشکه، در سال  2008وز در سال میلیون بشکه در ر

میلیون در هر روز در  150میلیون بشکه در روز و به بیش از  100
-خواهد رسید که این موضوع اهمیت بررسی آلودگی 2030سال 

-های ناشی از فلزات سنگین موجود در نفت را هر چه بیشتر می

ن نه (. فلزات سنگیInternational Energy Outlook, 2013کند )
 Lakshmananشوند )تنها سبب بروز جهش و تاثیرات ژنتیکی می

et al., 2019 بلکه باایجاد انباشت زیستی و بزرگنمایی زیستی در )
و موجودات زنده  سازگانزنجیره غذایی، تهدیدی جدی برای بوم

(.رسوبات Akan et al., 2009; Luckeet al., 2019آنها هستند )
های آبی بوده ها در محیطاشت آلایندهمحل اصلی دریافت و انب

که نقش مهمی در تجمع فلزات سنگین انتقال آن به گیاهان و 
باشند دار میها عهدهسطوح غذایی بالاتر از جمله ماهی

(Dudhagaraet al., 2016). ها از طریق اثرات انباشت این آلاینده
ها و اندام موجودات آبزی در و بزرگنمایی زیستی در بافت

شوند و در نهایت تهدیدی برای سلامت زنجیره غذایی ذخیره می
 (.Mhadhbi and Boumaiza, 2012انسان هستند )

ها ترین منابع طبیعی قابل برداشت از تالابها یکی از مهمماهی
هستند که به واسطه در معرض قرار گیری با مواد نفتی در این 

که دارای ذخیره مواد  ترهای پایینها و نیز تغذیه از زنجیرهمحیط
آلاینده هستند، ریسک ابتلا به سرطان را در مصرف کنندگان 

با توجه به اینکه  .(Ohiozebauet al., 2017دهند )افزایش می
تولید متعارف نفت خام، قادر به پاسخگویی به تقاضای رو به 

ها به افزایش برای انرژی نیست و استخراج نفت از بستر تالاب
( که این نوع Huang et al., 2020یدا کرده است )شدت افزایش پ

ها در تالاب هورالعظیم استان خوزستان قابل مشاهده استخراج
 است.

با توجه به اهمیت انتقال آلودگی در طول زنجیره 
های مختلف غذایی،مطالعات مختلف سطح آلودگی را در بخش

توان اند که از جمله مییک زنجیره غذایی مورد بررسی قرار داده
( ارزیابی فصلی 2013و همکاران ) NejatkhahManaviبه مطالعه 

و  Bhuyanغلظت فلزات سنگین در آب و رسوبات جزیره هرمز، 
( در کنترل و ارزیابی فلزات سنگین در آب و 2019همکاران )

و همکاران  Monroyو   Old Brahmaputraرسوبات رودخانه 
، رسوبات و چهار ( بررسی غلظت فلزات سنگین در آب2014)

اسپانیا اشاره کرد. ماهی بنی به  Titicacaگونه ماهی در دریاچه 
های غالب ماهی بومی تالاب هورالعظیم عنوان یکی از گونه

درصد( است که با توجه به تغذیه گیاه خواری و  6/24)فراوانی 
-خواری از بخش زیادی از موجودات تالابتغذیه میپوده

(، همچنین این تالاب به دلیل نقش 1392کند)رضایی و پاپهن، 
غذایی جانوران و انسان دارد، اهمیت بالایی  مهمی که در زنجیره

دارد. تالاب هورالعظیم تالابی با اکوسیستم شکننده است که 
-آلودگی در آن به واسطه خشکسالی و خشک کردن در طی سال

های جنگ تحمیلی و نیز استخراج نفت به مرز خطرناکی رسیده 
است و ضروری است که میزان گسترش آلودگی در زنجیره 
غذایی این مناطق مورد ارزیابی قرار گیرد. از این رو در این 
پژوهش میزان تجمع سه فلز سنگین نیکل، سرب و وانادیوم در 
 رسوبات، آب، گیاه نی و عضله ماهی بنی

Mesopotamichthyssharpeyi  به عنوان یک زنجیره غذایی مورد
قرار گرفته است. هدف از این مطالعه بررسی تاثیر بررسی 

های نفتی در تالاب هورالعظیم بر غلظت فلزات سرب )به فعالیت
های فسیلی(، ی آلودگی با سوختواسطه حمل و نقل و نشانه

ی آلودگی نیکل و وانادیوم )فلزات سنگین مشخصه
( در زنجیره غذایی شامل Adesina and Adelasoye, 2014نفتی()

 رسوبات، آب، گیاه نی و ماهی بنی در نظر گرفته شده است.

 هامواد و روش. 2

 موقعیت نقاط نمونه برداری 2-1

برداری در تالاب هورالعظیم در غرب استان خوزستان و نمونه
دقیقه  16درجه و  47دقیقه شرقی و  57درجه و  47در مختصات 

انجام  درجه جنوبی 41دقیقه شمالی و  47درجه و  31غربی و 
های مشخص و در ایستگاه1397این مطالعه در بهار سال شد. 

گانه تالاب هورالعظیم انجام شد. متغیرهای  5شده در مخازن 
مورد بررسیفلزات سنگین نیکل، سرب و وانادیوم موجود در 
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رسوب، آب، گیاه نی و نیز بافت ماهیچه ماهی بنی در تالاب 
با توجه به حجم آب، نمونه( بود.  126هورالعظیم )مجموعاً 

مساحت و نیز میزان فعالیت اکتشاف، استخراج و توسعه میادین 
به شرح مخزن تالاب  4ایستگاه در  7نفتی مستقر در تالاب، تعداد 

 شدند:انتخاب  1و شکل  1با مختصات ذکر شده در جدول زیر و 
مخزن شماره یک: در محدوده میدان نفتی توسعه نیافته 

  2و 1سهراب شامل ایستگاه های 
مخزن شماره دو: در محدوده میدان نفتی آزادگان شمالی شامل 

  4و 3های ایستگاه
مخزن شماره سه: در محدوده میدان نفتی آزادگان جنوبی و 

  6و 5یاران شمالی شامل دو ایستگاه 
محدوده میدان نفتی آزادگان جنوبی  مخزن شماره چهار: در

 .7شامل ایستگاه 
به طور کلی به دلیل موقعیت مرزی واهمیت مسائل امنیتی، 

های فعالیت های انجام شده در تالاب هورالعظیم بیشتر به فعالیت
های رایج اکتشاف و استخراج نفت اختصاص یافته ودیگر فعالیت

باشد در این نی میدر سایر تالاب ها که مرتبط با جمعیت انسا
 شود.تالاب به صورت محدود انجام می

 برداری: مختصات نقاط نمونه1جدول 

 UTM ایستگاه
ZONE N E 

1 R 36 765764 3501658 
2 R 36 765221 3501841 
3 R 36 766565 3486920 
4 R 36 766124 3477671 
5 R 36 761738 3473771 
6 R 36 764854 3468623 
7 R 36 765441 3461467 

 
 : مختصات نقاط نمونه برداری1شکل 

گیری فلزات سنگین در رسوب تالاب برداری و اندازهنمونه 2-2
 هورالعظیم

برداری رسوبات با استفاده از گرب ون وین با سطح مقطع نمونه
 ,Eaton and Fransonمتر مربع صورت گرفت ) 025/0

پلاستیک نگهداری و پس از های های رسوب در نایلون(.نمونه2005
گراد ی سانتیدرجه -4ثبت مشخصات تا زمان شروع آنالیز در دمای 

ساعت  48های رسوبی به مدت نگهداری شدند. در آزمایشگاه نمونه
گراد خشک شدند. سپس ذرات ی سانتیدرجه 70در آون در دمای 

میکرون جداسازی و در هاون به  63رسوبات با استفاده از الک 
گرم نمونه  1ت پودر در آورده شدند. سنجش فلزات سنگین، صور

لیتر( تا میلی 10) HFلیتر( و میلی 2) HClO4با استفاده از محلول 
نزدیکی به خشک شدن، هضم شد. این مرحله دوبار تا زمان خشک 

لیتر( اضافه و تا زمان میلی 1) HClO4شدن کامل انجام شد. در انتها، 
داده شد. مواد باقی مانده موجود در ظرف ظهور بخار سفید حرارت 

لیتر رسانده شد میلی 25غلیظ حل و با آب مقطر به حجم  HCLدر 
(MOOPAM,1999 ،غلظت فلزات سنگین در تمام رسوبات، آب.)

 Perkinگیاه نی و ماهی توسط دستگاه اسپکتروسکوپی جذب اتمی )

Elmer 100 B .مجهز به سیستم کوره گرافیتی گزارش شد ) 

 گیری فلزات سنگین در آب تالاب هورالعظیمنمونه برداری و اندازه 2-3

لیتری و  1های تیره رنگ بردای از آب با استفاده از بطرینمونه
متری زیر سطح آب برداشت شد. ظروف نمونه قبلا سانتی 15از 

(. APHA, 2005درصد شستشو شده بود) 65با اسید نیتریک 
 42پس از عبور از کاغذ واتمن های آب میزان اسیدیته نمونه

تنظیم  =2pHدرصد در  10)ساخت آلمان(، توسط اسید نیتریک 
ی تثبیت لیتر نمونهمیلی 1000های آب، شدند. برای هضم نمونه

لیتر حرارت داده شد. میلی 50شده تا رسیدن به حجم کمتر از
نرمال به حجم  1سپس حجم نمونه با استفاده از اسید کلریدریک 

 (.MOOPAM,1999لیتر رسید)لیمی 50

 گیری فلزات سنگین در گیاه نیاندازه 2-4
(Phragmitesaustralis) تالاب هورالعظیم 

های گیاهی )ریشه و برگ( پس از جداسازی با آب بافت
های پلاستیکی به آزمایشگاه تالاب شستشو شده و در نایلون
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توسط های گیاهی در آب مقطر منتقل شدند.پس از شستشو نمونه
درجه سانتی  60( در دمای Memert Unb400 C, Germanyآون )

های ساعت خشک و آسیاب شدند. نمونه 24گراد به مدت 
متری عبور داده شدند. یک گرم از میلی 5/0آسیاب شده از الک 

 10درجه سانتی گراد و توسط  90نمونه در هر ایستگاه در دمای 
 2دروژن پروکسید به مدت میلی لیتر از مخلوط اسید نیتریک و هی

ها تیره و ساعت و در زیر هود هضم و تا زمانی که رنگ نمونه
 3، بخار اسید از آن خارج شود، حرارت داده شد. سپس به نمونه

لیتر اسید پرکلریک اضافه و پس از سرد شدن در دمای میلی
 42میلی لیتر رقیق و توسط کاغذ صافی  50آزمایشگاه تا حجم 

 (. MOOPAM,1999ر شدند )میکرون فیلت

 برداری و اندازه گیری فلزات سنگین در ماهی بنی نمونه 2-5

 5ماهی بنی با استفاده از تور ماهیگیری نایلونی با چشمه 
(. شناسایی ماهیان با 1392سانتیمتری صید شد )رضایی و پاپهن، 
( و عبدلی Coad, 2010استفاده از کلیدهای شناسایی کد )

(Abdoli, 2000) های عضله از عمق پوست صورت گرفت. نمونه
و از قسمت راست بدن ماهیان خارج شد. برای هضم شیمیایی 

درجه سانتی گراد تا رسیدن  65های بافت در آون با دمای نمونه
گرم از  10(. سپس Berman, 1995به وزن ثابت نگهداری شدند )

فه و بر میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ اضا 10نمونه برداشته شده، 
درجه سانتی گراد تا  100روی حمام بن ماری با درجه حرارت 

ها نزدیک خشک شدن قرار داده شدند. بعد از سرد شدن به نمونه
درصد اضافه و پس از عبور از کاغذ صافی با  10اسید نیتریک 

میلی لیتر رسید  50آب مقطر دوبار تقطیر به حجم نهایی 
(Massoudet al., 1996.) 

 های زیست محیطیشاخص 2-6

رسوبات تالاب از معادله های  1ارزیابی ریسک اکولوژیکبرای 
 (: Hakanson, 1980شد) استفاده 2و  1

 Er =Tr × Cf                                                  :   1معادله 

 RI = ∑ Er                                                       :2معادله 

——— 
1 Ecological Risk 

: ریسک اکولوژیکی Tr: فاکتورآلودگی، Cfدر این رابطه: 
: ریسک اکولوژیکی مجموع عناصر را RIهرعنصر مورد مطالعه، 

( را که شاخص سمی TR( مقدار )1980دهد.هاکانسون )نشان می
بودن فلزات سنگین نام دارد. برای تحلیل به دست آمده چهار 

 (. 2گروه متفاوت تعریف می شود )جدول 

 (Hakanson, 1980میزان ریسک اکولوژیکی ) RI: محدوده تغییرات 2جدول 

 RIمقدار  میزان ریسک اکولوژیکی

 RI <150 ریسک اکولوژیکی کم

 RI≥ 150< 300 ریسک اکولوژیکی متوسط

 RI≥ 300< 600 ریسک اکولوژیکی قابل توجه

 RI ≥600 ریسک اکولوژیکی خیلی زیاد

 تجزیه و تحلیل آماری  2-7

استفاده شد.  SPSS 18ها از نرم افزار آماری آنالیز دادهبرای 
تکرار بودند. برای مقایسه و یافتن اختلاف  3ها دارای تمامی داده

های در نظر گرفته شده آزمون آنالیز واریانس دار در گروهمعنی
یک طرفه و تست تکمیلی دانکن بکار گرفته شد. جهت تعیین 

ی غذایی از همبستگی رههای مختلف زنجیارتباط بین بخش
پیرسون و جهت تخمین روابط و پیش بینی رفتار بین متغیرها از 

های رگرسیون استفاده شد. منشایابی فلزات سنگین و هیدروکربن
بندی انجام شد. غذایی با استفاده از آنالیز خوشه نفتی درزنجیره

 جهت رسم نمودارها استفاده شد. 2010افزار اکسل نرم

 و بحثنتایج . 3

 غلظت فلزات سنگین در رسوبات تالاب هورالعظیم 3-1

محدوده فلزات سنگین سرب، نیکل و وانادیوم در رسوبات 
و  18/14-28/42، 12/0-12/5 تالاب هورالعظیم در محدوده

(. در 3گرم بر کیلوگرم بود )جدول میلی 86/37-98/10
 با 1و ایستگاه  65/61با مجموع فلزات  6 رسوبات، ایستگاه

به  7و  3گرم بر کیلوگرم و ایستگاه میلی 58/60مجموع فلزات 
گرم بر کیلوگرم به ترتیب میلی 08/53و  81/52ترتیب با مقادیر 

(. نیکل و سرب >05/0P) بیشترین و کمترین غلظت را داشتند
 بیشترین و کمترین غلظت فلزات سنگین را در رسوبات داشتند

(05/0P<)  (.2)شکل 
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ها اختلاف زات سرب و نیکل بین ایستگاهدر آب، غلظت فل
و  11/0-13/0ای بین داری نداشت و به ترتیب محدودهمعنی

(. وانادیوم آب در P>05/0) گرم بر لیتر داشتمیلی 12/0-11/0
گرم بر لیتربالاترین غلظت و در سه میلی 08/1با  7ایستگاه 
 گرم بر لیترمیلی 22/0-26/0با محدوده  3و  2، 1ایستگاه 

 (. P>05/0) داری نداشتاختلاف معنی
، عنصر 5و  2های در رسوبات، عنصر سرب در ایستگاه

 5و عنصر نیکل در ایستگاه  2و  1های وانادیوم در ایستگاه
(. در رسوبات نیکل با اختلاف >05/0Pکمترین غلظت را داشتند)

دار با دو فلز سنگین وانادیوم و سرب بالاترین غلظت را معنی
ب(، غلظت -2الف(. در آب )شکل -2( )شکل >05/0Pداشت)

وانادیوم به شکل مشخصی از غلظت نیکل و سرب بالاتر بود 
(05/0P< دو ایستگاه .)3و  2، 1های بالاترین و ایستگاه 7و  4 

 (.>05/0Pکمترین غلظت فلزات سنگین را در آب داشتند )

 

 
آوری شده در آب جمع -رسوب و ب -غلظت فلزات سنگین در الف :2شکل 

 تالاب هورالعظیم

 ارزیابی ریسک اکولوژیک در رسوبات تالاب هورالعظیم 3-2

شاخص ارزیابی ریسک اکولوژیک نیکل و سرب کمترین 
و بیشترین مقدار خود  2در ایستگاه  03/0و  4/0مقدار خود را با 

 4و  6های )سرب( در ایستگاه 25/1)نیکل( و  45/1را با مقدار 
ایستگاه و در  7ارزیابی ریسک اکولوژیک در هر داشت. شاخص 

مورد دو عنصر نیکل و سرب، رده ریسک اکولوژیکی کم را نشان 
 (.3داد )شکل 

 
 : ارزیابی ریسک اکولوژیک در رسوبات تالاب هورالعظیم3شکل 

 فلزات سنگین در گیاه نی و عضله ماهی تالاب هورالعظیم  3-3

-( میلی90/0-50/2حدوده)م 26/1وانادیوم با میانگین غلظت 

گرم بر کیلوگرم بالاترین غلظت را در گیاه نی تالاب هورالعظیم 
 7و  3های (. سرب در گیاه نی ایستگاه4)جدول  (>05/0Pداشت)

 (. P>05/0) بالاترین غلظت را داشت
با  3و  1های گیری شده در گیاه نی، در ایستگاهنیکل اندازه
دار نداشتند و اختلاف معنی 7اه ها به جز ایستگتمامی ایستگاه

گرم بر میلی 38/1±38/0با مقدار  7میزان این فلز در ایستگاه 
 کیلوگرم بالاترین غلظت را داشت.

و  52/1±08/0در ماهی فلز سرب و وانادیوم با مقادیر 
و نیکل با مقدار  7گرم بر کیلوگرم در ایستگاه میلی 07/0±71/0
بالاترین مقدار را  5م در ایستگاه گرم بر کیلوگرمیلی 04/0±54/0

بدون  2و  1های (. سرب و وانادیوم در ایستگاه>05/0P) داشت
( و نیکل در  P>05/0دار کمترین میزان این فلزات )اختلاف معنی

 6و  4، 2، 1های دار با ایستگاهبدون اختلاف معنی 3ایستگاه 
 (. P>05/0) کمترین مقدار را داشتند

 

 الف- رسوب

 

 

 ب- آب
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 (1397غلظت فلزات سنگین در رسوبات تالاب هورالعظیم)بهار،  :3جدول 

 فلز سنگین
 ایستگاه

 میانگین
1 2 3 4 5 6 7 

 رسوب

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 c20/0±56/3 a008/0±12/0 c05/0±48/3 d36/0±12/5 a006/0±16/0 b16/0±85/2 c19/0±89/3 90/1±74/2 سرب

e7/1±28/42 d09/0±07/36 cd30/0±65/29 c91/2±93/31 a74/0±18/14 b31/0±94/20 b72/0±89/24 44/9±56/28 نیکل  

b5/0±74/14 a14/0±98/10 d24/0±68/19 c39/0±03/18 e99/0±41/25 f15/0±86/37 e33/0±30/24 77/8±57/21 وانادیوم  

 آب

 گرم بر لیتر()میلی

a01/0±13/0 a003/0±11/0 a01/0±13/0 a01/0±12/0 a01/0±13/0 a003/0±11/0 a01/0±12/0 008/0±12/0 سرب  

a006/0±11/0 a00/0±11/0 a00/0±12/0 a01/0±12/0 a01/0±12/0 a003/0±12/0 a006/0±12/0 004/0±11/0 نیکل  

a005/0±22/0 a02/0±23/0 a01/0±26/0 d01/0±95/0 c008/0±61/0 b01/0±55/0 e03/0±08/1 35/0±55/0 وانادیوم  

 (>05/0Pاست ) 05/0دار در سطح اختلاف معنیحروف غیر مشابه به معنی 

 کیلوگرم(گرم بر : غلظت فلزات سنگین درگیاه نیو ماهی بنی تالاب هورالعظیم )میلی4جدول 

 فلز سنگین
 ایستگاه

 میانگین
1 2 3 4 5 6 7 

 گیاه نی

 abc15/0±49/0 a004/0±13/0 cd5/0±24/1 ab04/0±24/0 bc44/0±1 a006/0±12/0 d02/0±82/1 53/0±71/0 سرب

 a14/0±47/0 ab37/0±97/0 a05/0±38/0 ab31/0±81/0 ab28/0±78/0 ab19/0±79/0 b38/0±38/1 33/0±79/0 نیکل

 a20/0±94/0 a12/0±90/0 a12/0±94/0 a23/0±15/1 a 2/0±23/1 a17/0±06/1 b13/0±50/2 25/0±26/1 وانادیوم

 ماهی بنی

 a008/0±12/0 a06/0±12/0 b08/0±85/0 c11/0±30/1 c05/0±29/1 cd03/0±46/1 d08/0±52/1 12/0±95/0 سرب

a01/0±14/0 a003/0±13/0 a05/0±11/0 a01/0±15/0 c04/0±54/0 a02/0±14/0 b01/0±23/0 15/0±20/0 نیکل  

a006/0±47/0 a01/0±50/0 bc02/0±63/0 bc02/0±66/0 bc03/0±62/0 b03/0±58/0 c07/0±71/0 08/0±59/0 وانادیوم  

 (>05/0Pاست ) 05/0دار در سطح اختلاف معنیحروف غیر مشابه به معنی 

 
که به ترتیب نیکل و  3و  2نی به جز در دو ایستگاه در گیاه 

ها وانادیوم بالاترین سرب غلظت بالاتری داشتند، در سایر ایستگاه
فلز  3الف(. میانگین -4)شکل  (>05/0P) غلظت را داشت

سنگین وانادیوم، نیکل و سرب عضلهماهی بنی نشان داد )شکل 
ستگاه باقی مانده ای 5، در 2و  1ب( که به جز در دو ایستگاه  -4

 (.>05/0P) ماهی داشت سرب بالاترین غلظت را در عضله
وانادیوم بالاترین غلظت را داشت. نیکل در  2و  1در ایستگاه 

 مقایسه با دو فلز سنگین دیگر کمترین غلظت را داشت
(05/0P<در عضله ماهی نیز روند افزایشی به سمت ایستگاه .)-

 (.>05/0Pقابل مشاهده بود )های انتهایی در مورد هر سه فلز 
ی جهت بررسی ارتباط بین غلظت فلزات سنگین در زنجیره

غذایی از همبستگی استفاده شد. نکته قابل توجه در ماتریکس 
( همبستگی منفی بین غلظت فلزات 5همبستگی )جدول 

موجود در بافت ماهی با غلظت این فلزات در رسوبات و 
آب و گیاه با غلظت فلزات همبستگی مثبت بین این فلزات در 

در بافت ماهی است. به این معنی که با افزایش غلظت فلزات 
در رسوب غلظت فلزات در بافت ماهی کاهش و با افزایش 
غلظت فلزات در آب و گیاه غلظت فلزات در بافت ماهی 

 افزایش یافته است.
 

 

 
شده آوری ماهی جمع -گیاه نی، ب -: غلظت فلزات سنگین در الف4شکل 

 (1397در تالاب هورالعظیم )بهار، 

 

 الف

 

 

 ب
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 (1397آوری شده از تالاب هورالعظیم )بهار، ماتریکس همبستگی بین غلظت فلزات سنگین در ماهی، گیاه، آب و رسوب جمع :5جدول 

 
 رسوب آب گیاه ماهی

 وانادیوم نیکل سرب وانادیوم نیکل سرب وانادیوم نیکل سرب وانادیوم نیکل سرب

 ماهی
 1 سرب

 1 352/0 نیکل

 1 294/0 746/0** وانادیوم

 گیاه
 1 450/0* -213/0 208/0 سرب

 1 255/0 512/0* -076/0 528/0* نیکل

 1 658/0** 514/0** 527/0* 140/0 472/0* وانادیوم

 آب
 1 068/0 -018/0 213/0 -061/0 158/0 -026/0 سرب

 1 -206/0 181/0 315/0 -119/0 327/0 133/0 441/0* نیکل

 1 333/0 -027/0 677/0 426/0 12/0 701/0** 272/0 786/0** وانادیوم

 رسوب
 1 425/0 116/0 085/0 203/0 274/0 331/0 323/0 -499/0* 292/0 سرب

 1 1** 425/0 116/0 085/0 203/0 274/0 331/0 323/0 -499/0* 292/0 نیکل

 1 313/0 313/0 -422/0 -317/0 -033/0 -253/0 -329/0 -045/0 -514/0* -673/0** -766/0** وانادیوم
 درصد 01/0همبستگی در سطح  **درصد  05/0همبستگی در سطح *

 

کلی غلظت فلزات سنگین در زنجیره  جهت بررسی روند
، غلظت فلزات سنگین در 5اکوسیستم تالاب هورالعظیم در شکل 

رسوب، آب، گیاه نی و ماهی بنی نشان داده شده است. براساس 
این نمودار فلزات سنگین در رسوب و گیاه نی بالاترین غلظت و 
آب کمترین غلظت فلزات سنگین را در زنجیره غذایی داشت. به 

ن ترتیب رسوبات و گیاه نی محل اصلی ذخیره فلزات سنگین ای
 شوند.در زنجیره غذایی محسوب می

 
بررسی تغییرات غلظت فلزات سنگین در زنجیره اکوسیستم تالاب  :5شکل 

 هورالعظیم

 های رسوبفلزات سنگین در نمونه 3-4

در تالاب هورالعظیم الگوی تجمع فلزات سنگین در رسوبات 
سرب بود که با توجه به فعالیت  <وانادیوم < به صورت نیکل

 Karbassi andاکتشاف و استخراج نفت قابل توجیه است )

Amirnezhad, 2004 چنین الگوی تجمعی در رسوبات مورد .)

(، در رسوبات بندرامام خمینی، 1390مطالعه صفاهیه و همکاران )
( در رسوبات ساحلی جزیره 1394بندری و رضائی )غلام دخت

(، در سواحل 2018) Olanrewaju و Olakunle Mosesز، هرم
خوانی دارد. رسوبات منطقه هورالعظیم از نوع کواترنر نیجریه هم

( و دارای پهنه افیولیتی و سرشار از 1396)عبیات و همکاران، 
( که این موضوع 1397نیکل هستند )صدرمحمدی و همکاران، 
ر این فلز سنگین را در در کنار فعالیت نفتی در منطقه، غلظت بالات

کند. غلظت بالای نیکل، وانادیوم مقایسه با دو فلز دیگر تائید می
و همکاران  Antunesتحت تاثیر زمین شناسی تالاب در مطالعه 

 HosseiniAlhashemi ( نیز گزارش شده است. در مطالعه2018)
(، در تالاب شادگان در استان خوزستان، 2011و همکاران )

گرم بر کیلوگرم و در میلی 1/46میانگین نیکل موجود در رسوبات 
( در رسوبات بندر امام خمینی 1390مطالعه صفاهیه و همکاران )

 56/28میکروگرم بر گرم بود )در تالاب هورالعظیم  4/79-3/59
فلز را با وجود آلودگی نفتی  گرم بر کیلوگرم( و حضور اینمیلی

ها نشان دادند که گیریدر محیط مرتبط دانستند. همچنین اندازه
گرم بر کیلوگرم( از محدوده میلی 2/14سرب در تالاب شادگان )

پوسته زمین عبور کرد و علت آن را مرتبط با منبع انسانی این 
 (. در مطالعهHosseiniAlhashemiet al., 2011عنصر دانستند )

گرم میلی 74/2حاضر در تالاب هورالعظیم میانگین غلظت سرب 
تر تالاب هورالعظیم بر کیلوگرم بود که نشان دهنده آلودگی پایین

در مقایسه با تالاب شادگان است. در مورد وانادیوم نیز میانگین 
گرم بر کیلوگرم( در تالاب میلی 57/21غلظت وانادیوم ) 

گرم بر کیلوگرم تالاب شادگان میلی 1/32هورالعظیم در مقایسه با 
(. HosseiniAlhashemiet al., 2011غلظت کمتری را نشان داد )
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ی آلودگی کم قرار نیکل در محدوده USEPAبراساس استاندارد 
 marine sediment qualityداشت اما براساس استاندارد 

guidelineNOAA (ERM()NOAA, 1999 با حد استاندارد )
میکروگرم بر گرم و بر اساس استاندارد  218سرب و  6/51نیکل 

RSA guideline  15-30و سرب  70-80با حد استاندارد نیکل 
میکروگرم بر گرم، غلظت فلزات در رسوبات مطالعه حاضر بسیار 
بالاتر است. میزان ذخیره فلزات در رسوب با مقادیر فلزات مشابه 

مقایسه شده  6در رسوبات سایر نقاط ایران و جهان در جدول 
گیری شده در مخازن های زیست محیطی اندازهاست. شاخص

تالاب هورالعظیم از نظر سطح سه فلز نیکل، سرب و وانادیوم 
ی آلودگی اکولوژیکی پایین را نشان داد. در تالاب شادگان، درجه

شاخص آلودگی وضعیت آلودگی را متوسط تا بسیار زیاد نشان 
( که با توجه به غلظت HosseiniAlhashemiet al., 2011داد )

 فلزات سنگین در تالاب شادگان قابل توجیه است.

 های آبفلزات سنگین در نمونه 3-5

-میلی 78/0، غلظت فلزات سنگین در آب 6جدول براساس 

های دیگر زنجیره غذایی کمترین گرم بر لیتر در مقایسه با بخش
ی آب غلظت را به خود اختصاص داد. وجود آلودگی در بدنه

-شود و غلظتموجب تاثیر منفی بر روی محیط زیست دریا می

تواند بر روی بیوتای دریایی تاثیرات های بالاتر از حد مجاز می
غذایی تولیدات دریایی را تحت تاثیر مخربی گذاشته و زنجیره

ی حاضر غلظت فلزات (. در مطالعهWang et al., 2020بگذارد )
نیکل نشان  <سرب <وانادیوم سنگین در آب ترتیبی به صورت

داد که مقادیر نیکل و سرب با یکدیگر اختلاف اندکی داشتند 
(05/0P> همچنین غلظت فلزات سنگین در آب در مقایسه با .)

غذایی )رسوبات، گیاه نی و ماهی( کمتر بود.  سایر اجزا زنجیره
( غلظت فلزات سنگین 2013) NejatkhahManaviی در مطالعه

ب، روی و مس در آب در مقایسه با رسوب و کادمیوم، سر
 داری کمتر بود.گیاهان آبی به شکل معنی

همبستگی بین اجزای مختلف زنجیره غذایی نشان داد که 
فلزات سنگین آب با فلزات سنگین گیاه و رسوب همبستگی 
نداشتند که این عدم همبستگی علاوه بر اینکه ناشی از تغییرات 

ست ناشی از جذب سریع آلودگی کنترل شده در جریان آب ا
داری فلزات است که در توسط رطوبت و عدم توانایی آب در نگه

( در بررسی فلزات سنگین 2013و همکاران ) Weberی مطالعه

در زنجیره آب، رسوب و بافت ماهی نیز گزارش شده است. در 
ماهی نیز بین وانادیوم و بین نیکل و سرب آب و ماهی ارتباط 

( در ارزیابی غلظت 2018و همکاران ) Mauryaد. دار بومعنی
داری بین فلزات سنگین در آب و رسوبات، ارتباط مثبت معنی

غلظت فلزات سنگین نیکل، سرب و کروم در آب و رسوب را 
(، 1391ی رجایی و همکاران )گزارش کردند. در مطالعه

همبستگی بین غلظت فلزات سنگین روی، سرب، کروم و 
و رسوب خلیج گرگان و مصب رودخانه کادمیوم در آب 

-ی حاضر همهای مطالعهگرگانرود را گزارش کردند که با یافته

خوانی ندارد که علت آن غلظت پایین فلزات سنگین در آب است 
( گزارش 2018و همکاران ) Mauryaی ای در مطالعهچنین نتیجه

شده است. همچنین بعضی از فلزات در وضعیت اکسیداسیون 
های مشابهی در محیط آبی دارند یا اینکه فلزاتی واکنشمشابه 

ضریب همبستگی بالایی با مواد معدنی داشته و درون سیستم آبی 
(. Aiyesanmiet al., 2006شوند )شده و به بستر وارد میشسته 

(، غلظت فلزات نیکل و 6 بر اساس استاندارد جهانی )جدول
استاندارد قرار ی سرب در آب تالاب هورالعظیم در محدوده

 داشت.

 های گیاه نیفلزات سنگین در نمونه 3-6

سرب  <نیکل <روند تجمع فلزات سنگین در گیاه نی وانادیوم
سرب <وانادیوم<با روند تجمع فلزات سنگین در رسوب نیکل

های بافت گیاه متفاوت بود. این امر ممکن است ناشی از مکانیسم
 Elmorsietباشد ) در اجازه ورود و یا حرکت در طول گیاه

al.,2019 عنصر نیکل در متابولیسم نیتروژن در گیاه نقش داردو .)
کند و اما حدود ریشه گیاهان این عنصر را از رسوبات جذب می

درصد نیکل در رسوبات در فاز اتصالی باقی مانده و بخش  90
ترین این عنصر شود که غلظت پایینکمی توسط ریشه جذب می

کند. از سوی دیگر ایسه با رسوب توجیه میرا در مقگیاه در 
ای در گیاهان ای از انتقال و فرآیندهای تجزیهی پیچیدهشبکه

شود فلزات غیر ضروری را در حداقل وجود دارد که باعث می
مقدار نگه دارند و مانع ایجاد آسیب در سطح سلولی گردند 

(MadhavaRaoet al., 2006 در مورد سرب به دلیل عدم .)
کرد مشخص در گیاه، جذب این فلز توسط ریشه در حداقل کار

قرار داد اما غلظت بالاتر آن در برگ و قرار گرفتن در رده دوم، 
ای ممکن است به سبب آلوده بودن هوای منطقه باشد. چنین نتیجه



 15-1399/14/28 تابستان/ 42م/ شماره هدیاز شناسی/ سال اقیانوس

23 

( در استان خوزستان و در 1391در مطالعات چراغی و همکاران )
براساس نتایج این مورد درخت حرا نیز گزارش شده است. 

های گیاه نی مطالعه میزان تجمع فلزات در رسوب بیشتر از بافت
احیا،  –های تالابی به دلیل شرایط اکسیداسیون بود. اکوسیستم

ای حاصل از جزر و مد، بالا بودن میزان مواد های دورهسیلاب
آلی و سولفید، محل مناسبی برای ذخیره فلزات سنگین بخصوص 

محلول و به ویژه فازهای آلی و باقی مانده هستند که در فازهای نا

قابل جذب توسط گیاه نبوده و از دسترسی خارج هستند که سبب 
ی مجاز تعیین شده است غلظت فلزات مورد بررسی در محدوده

های فلزی (. همچنین یون6شده برای گیاهان باقی بماند )جدول 
اسپارین در شوند و وجود نوار کتوسط اپیدرم ریشه جذب می
ی آوندهای چوبی در ریشه سبب ریشه و عدم نفوذپذیری دیواره

های فلزی از دسترس سایر قسمتهای شود قسمتی از این یونمی
 (. Macfarlane et al., 2007شود. )گیاه خارجی می

 تالاب هورالعظیم با مقادیر این ترکیبات در سایر نقاط جهان های مختلف: مقایسه مقادیر فلزات سنگین در بخش6جدول 

 منطقه

 فلز

تالاب 

 هورالعظیم

(mg/kg) 

رسوبات 

جزیره هرمز، 

ایران 

(mg/kg) 

 رودخانه بهمنشیر،  ایران

(mg/kg) 

رودخانه 

Monfortinho ،

 (mg/kgپرتقال)

 ، چینHuixianتالاب 

(mg/kg) 

 استاندارد

غیر 

 آلوده

آلودگی 

 کم

آلودگی 

 شدید

 رسوبات

 >50 20-50 <20 04/43 24 - 11/37 56/28 نیکل

 >60 40-600 <40 59/46 14 10/0-89/1 44/14 74/2 سرب

 - - - - 8/0 011/0-0273/0 12/31 57/21 وانادیوم

 ی حاضرمطالعه منبع
غلام دخت 

بندری و رضائی، 
1394 

کوشافر و همکاران، 
1397 

Antuneaet al., 2018 Huang et al (2020) USEPA, 1993 

 منطقه

 فلز

تالاب هورالعظیم 
(mg/kg) 

 شمال الجزیره
(µg/L) 

 خور زنگی، ایران
(mg/kg) 

 دریاچه مانزنلا، مصر
(µg/L) 

 رودخانه براهماپورا، بنگلادش
 های جهانغلظت در آب

(mg/L) 

 آب

 39/10-15 44/0 99/13-54/51 - 63/3 11/0 نیکل

 04/0-80/5 11/0 - 37/0-57/0 - 12/0 سرب

 - - 45/6-64/72 - - 55/0 وانادیوم

 Krika and ی حاضرمطالعه منبع
Krika, 2018 

Mohammed 

Bela et al., 

2019 
Elmorsiet al., 2019 Bhuyanet al., 2019 

Kabatta-Pendias et al., 
2010 

 منطقه

 فلز

تالاب هورالعظیم، 
گیاه نی 

(mg/kg) 

خمینی، بندر امام 
 ایران

 تالاب ناصری، ایران جزیره قشم، ایران، حرا

رودخانه و دریاچه تایهو، 
(mg/kgچین)

Potamogetonmalaianus 

استاندارد سطح طبیعی فلزات در 
 گیاهان

(mg/kg) 

 گیاه نی

 1/0-5 6-6/12 - 91/8 18/6 71/0 نیکل

 5-10 1/3-3/11 2995/0-4925/0 - 71/10 79/0 سرب

 2/0-5/1 2/24-30 - 14/10 - 26/1 وانادیوم

 ی حاضرمطالعه منبع
چراغی و 

 1391همکاران، 
محبوبی صوفیانی و 

 1394همکاران، 
 Kabata-Pendias, 2010 (2018و همکاران ) Bai 1397پاینده و همکاران، 

 منطقه

 فلز

تالاب هورالعظیم، 
ماهی بنی 

(mg/kg) 

خلیح فارس، 
ایران )ماهی حلوا 

 سفید(

 تاس ماهی خزر،دریای 
(Acipenserpersicus()µg/kg) 

 ، نیجریهLagosسواحل 
Sarotherodonmelan

otheron 
(µg/kg) 

سواحل الجزیره 
(Sardinapilchardus) 

(mg/kg) 

 مصرف انسانی
(mg/kg) 

 ماهی

 4 - 69/0 -85/0 06/0 65/1 20/0 نیکل

 5/0-5/1 13/2 62/0-61/3 49/7 29/0 95/0 سرب

 5/0 - - 13/0 38/1 59/0 وانادیوم

 ی حاضرمطالعه منبع
عریان و 

 1389همکاران، 
مشروفه و همکاران، 

1392 
Ayoolaet al., 2017 Mehouelet al., 2019 WHO, 1985 

 

 های ماهی بنیفلزات سنگین در نمونه 3-7

بنی به میانگین فلزات سنگین مورد مطالعه در عضله ماهی 
امیدپور و  نیکل بود. در مطالعه <وانادیوم <صورت سرب

(، میانگین غلظت فلزات سنگین در عضله هشت 1396همکاران )
 ، شانک زردباله(Pampus argenteus)  حلوا سفیدماهی  گونه

(Acanthopagrus latus)هامور معمولی ، (Epinephelus 

coioides)بیاه ، (Liza macrolepis)مید ،  (Liza klunzingeri) ،

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CDEQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.sid.ir%2Ffa%2FViewPaper.asp%3FID%3D77276%26varStr%3D6%3B%25D9%2585%25D9%2588%25D9%2585%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF%2C%25D9%2583%25D8%25A7%25D9%2585%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D8%25AD%25D8%25B3%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%2585%25D8%25AC%25D9%2584%25D9%2587%2520%25D8%25B9%25D9%2584%25D9%2588%25D9%2585%2520%25D9%2588%2520%25D9%2581%25D9%2586%25D9%2588%25D9%2586%2520%25D8%25AF%25D8%25B1%25D9%258A%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%2520%25D8%25A7%25D9%258A%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586%3B%25D9%25BE%25D8%25A7%25D9%258A%25D9%258A%25D8%25B2%2520%25D9%2588%2520%25D8%25B2%25D9%2585%25D8%25B3%25D8%25AA%25D8%25A7%25D9%2586%25201385%3B5%3B3-4%3B53%3B64&ei=4EXJUbHkGIXtPOaQgegH&usg=AFQjCNGY3hPRHrPwZutjcMT2m4w3S35ODQ
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 Cynoglossus) ، کفشک زبان گاوی(Tenualosa ilisha)  صبور

arel)  و زمین کن دم نواری  (Platycephalus indicus) در
ی عریان و وانادیوم، در مطالعه <ی بحرکان به صورت نیکلمنطقه

 <وانادیوم <( ترتیب فلزات به صورت نیکل1389همکاران )
خوانی ندارد اما در مطالعه دادالهی سهراب و خیرور سرب هم

( سواحل هرمزگان Barbusgrypus( در ماهی شیربت )1389)
تر از غلظت نیکل گرم بر کیلوگرم بالامیلی 42/16غلظت سرب با 

ی حاضر های مطالعهگرم بر کیلوگرم( بود که با یافتهمیلی 77/0)
خوانی دارد. بالا بودن غلظت فلز سرب در عضله علاوه بر هم

تواند ناشی از تمایل غلظت بالای آن در محیط زیست اطراف می
زیان باشد. در مقایسه های پرتحرک آباین فلز به تجمع در بافت

مقدار نیکل بافت عضله ماهی کمی  WHOدارد مصرفی با استان
بالاتر از حد مجاز تعیین شده است که زنگ خطری برای افزایش 

( حتی مقادیر 2005) EPAشود. براساس آلودگی محسوب می
ناچیز نیکل در افرادی که دارای حساسیت نسبت به این فلز 

در تواند منجر به التهاب شدید پوستی شود. سنگین هستند می
مورد سرب و وانادیوم مقایسه میانگین غلظت فلزات در عضله 

 ، ناسالم بودن عضلهNHMRCو  WHOماهی بنی با استانداردها 
 ماهی را از نظر تغذیه نشان داد.

های زنجیره تحلیل ارتباط بین میزان فلزات سنگین در حلقه 3-8
 زیستی تالاب هورالعظیم

وبات و آب نشان همبستگی بین غلطت فلزات سنگین در رس
داد که بین غلظت فلزات نیکل، سرب و وانادیوم موجود در 
رسوب و آب هیچ گونه همبستگی وجود نداشت که این موضوع 

های آبی نظیر جریان آب، توان به دلیل تغییر شرایط محیطرا می
تغییر غلظت آلودگی در آب با نوسانات دبی و غلظت ورودی 

لعظیم از طریق آبگیری از مناطق توجیه کرد. مخازن تالاب هورا
-بالا دست پر شده و آب مدت زمان طولانی در تالاب باقی نمی

ماند و این موضوع سبب شده است که غلظت آلودگی درون آب، 
نشان دهنده واقعیت آلودگی تالاب هورالعظیم نباشد و ارتباط 
چندانی بین غلظت فلزات سنگین در آب و رسوب نباشد. 

( سرعت رفت و برگشت 1394و همکاران ) محبوبی صوفیانی
های آلوده به مواد نفتی و زمان تماس آب آلوده با رسوبات را آب

جز عوامل موثر در انتقال آلودگی به رسوبات و گیاهان ذکر کرد. 
های دارای فعالیت نکته قابل توجه دیگر، انتقال آلودگی از ایستگاه

نفتی در آنها وجود  که فعالیت 2و  1های استخراجی به ایستگاه
ندارد است که با توجه به جریان آب، این انتقال آلودگی باید مد 

( بر روی همبستگی 1391نظر قرار گیرد. رجایی و همکاران )
در آب و رسوب خلیج کادمیوم فلزات روی، سرب، کروم و 

گرگان و مصب روخانه گرگانرود، همبستگی قوی بین غلظت 
گزارش کردند که با توجه اینکه در فلزات سنگین آب و رسوب 

این خلیج بر خلاف هورالعظیم که سطح جریان آب کنترل شده 
های های نفتی به حوضچهاست و خود تالاب به دلیل فعالیت

 مجزایی تبدیل شده است قابل توجیه است. 
-( در بررسی روند تغییرات آلودگی1393میرزایی و همکاران )

زه جنوبی دریای خزر نیز غلظت های نفتی در آب و رسوبات حو
مواد آلاینده در رسوب را بیشتر از آب گزارش کردند اما 

ها را مشخص نکردند. در مورد گیاه نی، همبستگی بین این آلاینده
نتایج همبستگی ارتباطی بین غلظت فلزات در آب و رسوب با 

( کارآمدی 2018و همکاران )Baiغلظت آنها در گیاه نشان نداد. 
در جذب تعدادی از فلزات سنگین از محیط اطراف را  گیاهان

عامل ارتباط و همبستگی بین غلظت فلزات سنگین با رسوبات 
( در چهار گیاه 2019و همکاران ) Baiی دانستند که در مطالعه

، Potamogetonmalaianus، Nymphoidespeltataآبزی 
Eichhorniacrassipes  وHydrillaverticillata  نیز عدم

بستگی بین رسوب و گیاه نیز گزارش شده است.از طرفی عدم هم
همبستگی بین جذب فلزاتی نظیر نیکل و مس با غلظت این 

عدم جذب این فلزات  فلزات در رسوب را به دلیل مکانیسم
ی حاضر رسد در مطالعهتوسط گیاه گزارش کردند که به نظر می

اه نیز این با توجه به اختلاف زیاد بین غلظت فلزات رسوب و گی
تر بودن غلظت فلزات موضوع برقرار باشد و همچنین علت پایین

کند. علاوه بر سنگین در گیاه در مقایسه با استاندارد را تایید می
رسوب و آب، ارتباط رگرسیونی بین فلزات سنگین ماهی و گیاه 

 یها در طول زنجیرهدار بود که نشان دهنده انتقال آلایندهمعنی
. علاوه بر این غلظت کم فلزات سنگین در آب، نشان غذایی است

ی این موضوع است که انتقال آلودگی به ماهی ناشی از غذا دهنده
خطر انتقال آلودگی  )گیاه نی( و پوده خواری از رسوبات است.

و  Sharafی غذایی در مطالعه فلزات سنگین در طول زنجیره
Shehata (2015در بررسی غلظت و انتقال فل ) زات سنگین در

در سواحل مصر نیز  Cyclopeneriteaآب، رسوبات و بافت 
( نشان دادند که 2019و همکاران ) Elmorsiگزارش شده است. 

سازی بیوتا با فلزات سنگین تحت تاثیر غلظت فلزات سنگین غنی
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ی های مطالعهدر آب، رسوبات و گیاهان گزارش کردند که با یافته
 خوانی دارد.حاضر هم

 گیرینتیجه .4

نتایج این مطالعه وجود ارتباط و انتقال فلزات سنگین )نیکل، 
غذایی )رسوب، آب، گیاهی  سرب و وانادیوم( در طول زنجیره

دهد غلظت فلزات نی و ماهی بنی( را تایید کرده و نشان می
سنگین با حرکت از رسوب به گیاه به ماهی کاهش یافت و آب 

داشت. از نظر استانداردهای  کمترین غلظت فلزات سنگین را
مورد بررسی رسوبات تالاب هورالعظیم در وضعیت آلودگی کم 
قرار داشتند اما ماهی بنی در وضعیت غذایی ناسالم قرار داشت. 

های آلودگی رسوبات افزایش سطح آلودگی را با افزایش شاخص
دهد که زنگ خطری ( نشان می7و  6های فعالیت انسانی )ایستگاه

فزایش و گسترش آلودگی در تالاب هورالعظیم است. برای ا
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