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درآبوجلبکاسیپروشیر(PbوZn،Cu،Ni،Co،Cdسنگین)فلساتغلظتگیریاندازه

(Spirogyra. spد)دریایخسرایرانی رامتدادسواحلجنوبی 

  

 چکیذٌ

ٞبی تفیٗ ٍٔىُٞبی ؼـیبیی یىی اق ٟٔٓوٕیت ٚ ٔب٘ؽٌبـی ثبلا ؼـ ٔطیظ ُیؼِ ثٝوٍٙیٗ  فّكاتآِٛؼٌی 

 فلبثُیغقیىتی  اق٘ظفٗ وٍٙی فّكاتٌیفؼ. ٔی ٍٔٙأٞبی عجیؼی ٚ ا٘ىب٘ی یٙؽآاق فف وٝ اوتٔطیظ قیىتی 

  ٞب ثىیبـ ؼٌٛاـ ٚ ٌبٜضؿف آٖ وٝٗ یاثب تٛخٝ ثٝ ٌٛ٘ؽ ٚ ؼـ ٔطیظ ا٘جبٌتٝ ٔی ثبلا وفػتثب  تدكیٝ ٚ

 ٍ٘بٖ ٔػفة ٘بٌی اق افكایً غّظت غٛؼ ـا ؼـ ٔطیظ  ٞبیوٛتبٞی اثف قٔبٖ ٔؽتؼـ  اوتٕٔىٗ غیف

ؼـ ضفبظت اق ثٟؽاٌت ا٘ىب٘ی ٚ  یٔؤثفوٍٙیٗ ٘مً  فّكاتآِٛؼٌی  ٙٝیقٔ ؼـًٚٞ ثٙبثفایٗ پم؛ ؼٞٙؽٔی

وٍٙیٗ  فّكات ٔٙظٛـ ثفـوی غّظتؼـ ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝوٍٙیٗ ؼاـؼ.  فّكاتی ٘بٌی اق آِٛؼٌی ٞبوبًٞ غغف

ایىتٍبٜ ؼـ عَٛ وٛاضُ خٙٛثی ؼـیبی  12ـٚی، ٔه، ٘یىُ، وجبِت، وبؼٔیْٛ ٚ وفة ؼـ آة ٚ خّجه، اق 

ٔمؽاـ  ٞب په اق ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٌفؼیؽ آٚـیخٕغ 1394ؼـ تبثىتبٖ  ٞبی آة ٚ خّجه اوپیفٚلیفٕ٘ٛ٘ٝ ،غكـ

ٌؽ. ٌیفی ا٘ؽاقٜخؿة اتٕی ىتفٚوىٛپی اوپپلاـٌٚفاف ٚ  -ٞبی ِٚتبٔتفاق ؼوتٍبٜثب اوتفبؼٜ وٍٙیٗ  فّكات

تفتیت ـٚی،  ثٝ  وٍٙیٗ ؼـ آة ؼـیب ٚ خّجه اوپیفٚلیف فّكاتتغییف غّظت وبٍٞی ؼٞؽ ـٚ٘ؽ ٘تبیح ٍ٘بٖ ٔی

 (38/18) ـٚی ػٙبِفتفیٗ ٔیبٍ٘یٗ غّظت ثیً ٞبی آةؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ .ٔه، ٘یىُ، وفة، وجبِت ٚ وبؼٔیْٛ اوت

ٚ وجبِت  (93/6) ٘یىُ ؛ؼـ ٘بضیٝ ٌفلی (92/18) ٚ ٔه (09/3) وفة ؛ؼـ ٘بضیٝ غفثی( 60/0)ٚ وبؼٔیْٛ 

ٚ  (90/12) ، ـٚی(21/0) وجبِت ػٙبِفخّجه ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝؼـ ٘بضیٝ ٔفوكی ٚ ؼـ ( ٔیىفٌٚفْ ثف ِیتف 36/2)

ٌفْ ثف ( ٔیّی27/0) ٔهٚ  ٘بضیٝ غفثی ؼـ (14/0) ٚ وفة (18/0) ٘یىُ ؛ؼـ ٘بضیٝ ٔفوكی (21/0) وبؼٔیْٛ

٘تبیح ضبُِ اق ثفـوی ضؽ اوت.  ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜوٛاضُ خٙٛثی ؼـیبی غكـ  ٌفلیؼـ ٘بضیٝ  قٖ تفویٌّٛفْ ٚ

ٞب ثب تٛخٝ ثٝ اوتب٘ؽاـؼ وبقٔبٖ ثٟؽاٌت تٕبٔی ػّٙف ٞبی آة ٍ٘بٖ ؼاؼوٍٙیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ فّكات غّظت ٔدبق

ٔدبق ٞبی ففاتف اق ضؽ ـٚی، وفة ٚ ٔه ؼاـای غّظت بِفػٙ ٚ تفوٓ ٔمبؼیف( WHO) خٟب٘ی

 ىتیق ظیٔطوبقٔبٖ ضفبظت اق  ٚ( RSCM) یٝـٚو یٕیبییٔٛاؼ ٌ یفیتوبقٔبٖ ٔؽ یخٟب٘ اوتب٘ؽاـؼٞبی

ـٚی  ِٛـت ثٝ ٔمؽاـ ٚ ـٚ٘ؽ ایٗ ٌبغٌُبغُ تدٕغ قیىتی ٍ٘بٖ ؼاؼ  .اوت (SEPA) یٗوٍٛـ ز

 ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖوٝ  اوت( 27٘یىُ ) <( 33وبؼٔیْٛ ) <( 36ٔه ) <( 44وفة ) <( 163وجبِت ) <( 1150)

 ٚ وبضُ ؼـیبی غكـ ٘ىجت ثٝ وٝ فّك ـٚی، ٔه .اوتوٍٙیٗ تٛوظ خّجه  فّكاتتٛا٘بیی خؿة ثبلای 

 ٞبی وٍبٚـقی، ِٙؼتی ٚ غبٍ٘ی اوت. تف ایٗ آِٛؼٌی ثٝ وجت ٚخٛؼ پىبة وفة آِٛؼٜ اوت. ثیً
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 ... /  فیپفٚلی( ؼـ آة ٚ خّجه اوZn ،Cu ،Ni ،Co ،Cd  ٚPb) ٗیغّظت فّكات وٍٙ یفیٌ ا٘ؽاقٜ 
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ٌٛؼ ٞب، تٟؽیؽ خؽی ثفای ؼـیبزٝ ٚ آثكیبٖ آٖ ٔطىٛة ٔیٚ ٚـٚؼ آلایٙؽٜ اوتٞب ؼـ آٖ ثىیبـ ثبلا آلایٙؽٜ ٔب٘ؽ قٔبٖـا تٍىیُ ؼاؼٜ اوت، 

(Povinec et al., 2003; Tolosa et al., 2004ؼـ ثیٗ ا٘ٛاع آِٛؼٌی .) تؽاْٚ  ُیثٝ ؼِوٍٙیٗ  فّكات، ٞبی ؼـیبییٔطیظ ٞبی آِی ٚ فّكی

ٞبی آثی ٚ ٔٛخٛؼات ق٘ؽٜ ٔفتجظ ثب ثفای اوٛویىتٓ یا مٜیٚقیىتی ٔطیظ ٍٔىُ ،ؼـ وغٛش ٌجىٝ غؿایی زٙیٗ تدٕغؼـ عجیؼت ٚ ٞٓ ؼـاقٔؽت

 .(Zhang et al., 2015) آیٙؽٔی ضىبة ثٝآٖ 

-ِٛـت ٔیوٍٙیٗ  فّكاتٞب ٚ آقاؼ ٌؽٖ ٞبی ثىتف غٙی اق آٖففوبیً وًٙ ُیثٝ ؼِٞبی ٔػتّف ویبـٜ قٔیٗ وٍٙیٗ ؼـ ثػً فّكاتضضٛـ 

-ٌیٕی ٔیٌیٕی ٚ قیىتٞبی قٔیٗتؼبؼَ زفغٝ ٞٓ قؼٖ ٞبی ٔػتّف قٔیٗ وجت ثفٞبی عجیؼت ثف ثػً. ثفٚق تغییفٞبی غبـج اق زفغٌٝیفؼ

تف ؼـ آٖ  اوت وٝ پیً ٞبییثػًوٍٙیٗ ؼـ وبیف  فّكاتٞبی آٖ افكایً وفػت ا٘تٍبـ زفغٝ فّكی ٚ ا٘جبٌت تفیٗ پیبٔؽٌٛؼ وٝ یىی اق ٟٔٓ

ٌیٕی ٔطیظ ؼـ آٖ تدٕغ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ثبٌٙؽ ثب تٛخٝ ثٝ آٔبؼٌی ٌفایظ قیىت٘بپؿیف ٚ پبیؽاـ ٔیٞبی فّكی وٝ قیىت تدكیٝضضٛـ ٘ؽاٌتٙؽ. آلایٙؽٜ

(. ٍٔىلات Minkina et al., 2010) وٙٙؽٕ٘بیبٖ ٔی یه اوٛویىتٓ فق٘ؽٜیغٞبی ق٘ؽٜ ٚ آِٛؼٌی ٘بٌی اق افكایً غّظت غٛؼ ـا ؼـ ثػً

ؼـ ٌؿٌتٝ ٞبی  ؼِٚت ویبوت عیوٝ  اوت یٞبیـٚیؽاؼضبُِ ٚ  اوتؼاـای وبثمٝ عٛلا٘ی  ؼـ ٔطیظ وٍٙیٗ فّكات٘بٌی اق ضضٛـ قیىتی ٔطیظ

ٌٛ٘ٝ ٘مً ٔتبثِٛیه ؼـ ٞیر ٚثبٌٙؽ ضفٚـی ٔیوفة ٚ وبؼٔیْٛ غیف بِفػٙ (.Mishra et al., 2010)اوت  ٌؽٜ اػٕبَثػً ٔٛاؼ ٚ ا٘فلی 

غٛ٘ی ٚ وٓ ٘ػىتٞبی لفٔك غٖٛ، یٙؽ تٍىیُ وَّٛآثب اغتلاَ ؼـ فف په اق ٚـٚؼ ثٝ ثؽٖ ا٘ىبٖ ٞبی اوِٛٛلیه ٘ؽاـ٘ؽ. وفةخٛأغ ضیبتی زفغٝ

وٕی  ثبلؽـتیْٛ . وبؼٔ(1394، ٔمّٛؼی ٚ ٕٞىبـاٖ) ٌٛؼٔی وجتآویت ثبفت اوتػٛاٖ، اغتلالات وّیٛی، آویت ثٝ ثبفت ٔبٞیسٝ ـا ؼـ اؼأٝ 

٘بٌی اق ضضٛـ غٛؼ ـا ثب تػفیت ٔغك اوتػٛاٖ،  اتوٙؽ ٚ اثفٞبی وجؽ ٚ وّیٝ تٕفوك ٔیثبلا اق ـاٜ تٙفه ٚ ویىتٓ ٌٛاـي خؿة ٚ ؼـ ثبفت

ػّٙف ٔه یه ػّٙف ضفٚـی ؼـ ٔتبثِٛیىٓ ثؽٖ اوت وٝ ؼٞؽ. ٍ٘بٖ ٔی یػضلا٘ٞبی وبًٞ ضه ثٛیبیی ٚ ؼـؼ ،پیؽایً ػلائٓ ٘ٛـِٚٛلیه

ٌٛؼ. ػٛاـْ ٘بٌی اق افكایً غّظت آویت ٌىتفؼٜ ٔٛیفٌی، ٌٛاـٌی، ویىتٓ ػّجی ٔفوكی ٚ آویت خؽی پٛوت ٔی وجتخؿة قیبؼ آٖ 

اوت. ػّٙف ـٚی ٘مً ٔتبثِٛیه ثىكایی ؼـ وبقٚوبـ ضیبتی ٚ  ضبؼٞبی ٚ ٔىٕٛٔیت ٘یىُ ؼـ ثؽٖ ٕٞفاٜ ثب آِفلی، وفعبٖ، اغتلالات تٙفىی

اغتلالات اِىتفِٚیتی ؼـ ویىتٓ وّیٝ، وفؼـؼ، تٟٛع ٚ اق  ٔىٕٛٔیت ٘بٌی اق افكایً غّظت آٖ ؼـ ثؽٖ ثبـٌؽ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ ٚ خب٘ٛـاٖ ؼاـؼ أب 

وٙؽ ٚ ٞب غٛؼ ـا ٕ٘بیبٖ ٔیثف ـیٝ فیتأثِٛـت . اثفات ضبؼ ٔىٕٛٔیت ثب وجبِت، ثٝ(1389)پفٞیكوبـ ٚ ؼاؼِٟی،  ؼوت ؼاؼٖ آة ثؽٖ ٕٞفاٜ اوت

 فّكاتوٝ وٟٓ ثىكایی ؼـ آِٛؼٌی  یثؼبٔٙ اقخّٕٝ .(Lauwerys and Lison, 1994) اوتغه وفؼٖ ویٙٝ  ٞب ٚ غهٌبُٔ آوٓ، اِتٟبة ـیٝ

ٞب، ٍ٘ت ٘فت ٚ وٍبٚـقی، تػّیٝ آة تٛاقٖ ٚ فبضلاة وٍتیٚ  ٞبی ِٙؼتی، ٌٟفی، ـٚوتبییفبضلاةؼفغ  تٛاٖ ثٝ ٔیؼاـ٘ؽ ؼـیبی غكـ  وٍٙیٗ

 (.De Mora et al., 2004) اٌبـٜ وفؼ ٞبی اتٕىففیا٘تمبَ ٚ ـیكي یٞب ِِٚٛٝ ٘فتٞبی ٌبق اق زبٜ

 یٞب ٙؽٜیآلاضضٛـ ٚ غّظت  ثفـوی ثٙبثفایٗ؛ وٙؽٍ٘یٗ ٚ ٔفتجظ ثب آٖ ایفب ٔیٞبی وبضُای ؼـ تغؿیٝ ٚ التّبؼ خٕؼیت٘مً ٚیمٜؼـیبی غكـ 

تٛوظ ویٙىبوفیٕی ٚ ٕٞىبـاٖ  ؼـ پمًٚٞ ِٛـت ٌففتٝ اوت.خّت وفؼٜ ؼِٚتٕفؼاٖ ـا  ٚیمٜٝ تٛخٝ ٍٕٞبٖ ٚ ث فّكی ؼـ آة ایٗ اوٛویىتٓ

 <ـٚی <وفة  <آٞٗ ِٛـت ثٝوٍٙیٗ  فّكاتغّظت ـٚ٘ؽ  ،ؼـیبی غكـ یخٙٛة ٌفلوٛاضُ  وٍٙیٗ ؼـ آة فّكاتوٙدً ٔمؽاـ  ؼـ (1394)

زٙیٗ ٞٓ .ا٘ؽ ثٛؼٜخٟب٘ی  اوتب٘ؽاـٞبیٔدبق  ثیٍیٙٝتف اق ٞبی ثیًؼاـای غّظت ٔٛـؼٔغبِؼٝفّكی  بِفتٕبٔی ػٙ ٚاوت  ٌؽٜ ٌكاـي <وبؼٔیْٛ

ٞبی آة ٍ٘بٖ وٍٙیٗ ؼـ عَٛ وٛاضُ خٙٛثی ؼـیبی غكـ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ فّكاتغّظت ( ؼـ ثفـوی 1393قاؼٜ وبـٚی ٚ ٕٞىبـاٖ )ّ٘فاِٝ ٘تبیح پمًٚٞ

ٞبی خٙٛة ٚ ٘یىُ ؼـ ایىتٍبٜ ـٚی فّكاتٚ ثیٍیٙٝ ٔمؽاـ  ا٘ؽ وفؼٜخیٜٛ پیفٚی  <ـٚی <وبؼٔیْٛ <وفة <وٍٙیٗ اق ـٚ٘ؽ ٘یىُ فّكات وٝ ؼاؼ

پٛـ ٚ ٕٞىبـاٖ ضىٗ ای ؼیٍفؼـ ٔغبِؼٝ .اوت ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜٞبی خٙٛة ٔفوكی ؼـیبی غكـ وفة ٚ وبؼٔیْٛ ؼـ ایىتٍبٜ غفثی ٚ ثیٍیٙٝ غّظت

 <وبؼٔیْٛ <ِٛـت وفةثٝ ـا وٍٙیٗ فّكاتتغییف وبًٞ ی غكـ ـٚ٘ؽ وٍٙیٗ ؼـ آة وٛاضُ خٙٛة ٌفلی ؼـیب فّكاتؼـ ثفـوی غّظت  (1390)

 .ا٘ؽ ثٛؼٜٞبی خٟب٘ی تف اق ضؽ ٔدبق اوتب٘ؽاـؼوٓ بؼیفخك وفْٚ ؼاـای ٔمٞب ثٝتٕبٔی فّك ٚ ٌكاـي وفؼ٘ؽوفْٚ  <ـٚی
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ٍ٘بٖ اق ـا٘ؽٔبٖ ٔٙبوت ٚ ِٛـت ٌففتٝ اوت  ؼـٌؿٌتٝٞبی قیبؼی ٞب پمًٚٞتٛوظ خّجه قیىت یظٔطؼـ  ٞبی فّكیؼـ قٔیٙٝ ضؿف آلایٙؽٜ

( ثب اوتفبؼٜ اق خّجه 1391(. ٘تبیح پمٍٚٞی وٝ تٛوظ قاـع ٚ ٕٞىبـاٖ )Zeraatkar et al., 2016ی فّكی ؼاـؼ )ضؿف یه آلایٙؽٜخّجه ؼـ 

ی اق فّكات تٛخٟ لبثٌُبغُ قیىتی اوتفبؼٜ ٌؽ، ضبوی اق آٖ اوت وٝ خّجه اوپیفٚلیف تٛا٘بیی خؿة ٔمبؼیف  ػٙٛاٖ ثٝ( Spirogyra. spوجك )

ثبٌؽ. ٔغبِؼٝ ثف ـٚی خّجه اوپیفٚلیف ؼـ ٔطیظ آقٔبیٍٍبٞی ٞب ـا ؼاـا ٔیی آثی آِٛؼٜ ثٝ ایٗ ػّٙفٞب ظیٔطٚ ـٚی ـا اق  آٞٗ، آـوٙیه، وفْٚ

ؼٞٙؽٜ ـا٘ؽٔبٖ ٔٙبوت ایٗ خّجه ؼـ ضؿف فّكات وٍٙیٗ ٍٔٙٙك، ٔه، ( ٍ٘ب2010ٖٚ ٕٞىبـاٖ ) Rajfurٔٙظٛـ ضؿف فّكات وٍٙیٗ تٛوظ ثٝ

( ٍ٘بٖ اق تٛا٘بیی Entromorphaوجك ) ( ثف ـٚی خّجه2003ٚ ٕٞىبـاٖ ) Chan. ٘تبیح ٔغبِؼٝ اوتآثی ٞبی ـٚی ٚ وبؼٔیْٛ اق ٔطیظ

 .اوتٌٛـ ٔٙبوت ایٗ خّجه ؼـ خؿة فّكات وٍٙیٗ وبؼٔیْٛ، وفْٚ ٚ ـٚی ؼـ ٔطیظ آة

ٞبی ٔطیظ قیىتی یه ٔؽیفیت ٚ وٙتفَ ٍٔىُ ٙٝیقٔ ؼـیه اوٛویىتٓ، اعلاػبت اِٚیٝ  ٚغبن آةٞبی ثفـوی ٌؽت آِٛؼٌی ؼـ ثػً اٌفزٝ

ؽیفیت ٔ ـاوتبی ـا ؼـ یتفتٛا٘ؽ اعلاػبت خبٔغٔی ٚغبن آةٞبی ٞبی قیىتی ؼـ وٙبـ پمًٚٞآٚـؼ أب اوتفبؼٜ اق ٌبغُٔی ففاٞٓاوٛویىتٓ ـا 

. (Khaled et al., 2014) ٌٛؼتفبؼٜ ٔیٞبی آثی اویه ٌبغُ قیىتی ؼـ اوٛویىتٓ ػٙٛاٖ ثٝٞب ؼٞؽ. أفٚقٜ اق خّجه اـائٝٚ وٙتفَ آِٛؼٌی 

ـٌؽ ٞبی فیكیىی ٚ ٌیٕیبیی اوٛویىتٕی وٝ ؼـ آٖ ٞب ؼـ پبوع ثٝ تغییفخّجه یفیٌ ا٘ؽاقٜ لبثُٞبی ٔٛـفِٛٛلیىی، فیكیِٛٛلیىی ٚ آ٘بتٛٔیه تغییف

ثٝ ففاٚا٘ی ؼـ  ،وٙٙؽٕ٘بیٍٍف قیىتی ػُٕ ٔیٞب وٝ ٕٞب٘ٙؽ یه ؽ. خّجهوٙٔؽیفیت یه زبًِ ثبقٌٛ ٔی ٙٝیقٔ ؼـاعلاػبت ٟٕٔی ـا  وٙٙؽٔی

وٕی ـا ؼـ غٛؼ  فّكات، ّٔٙٛػیؾة بٕٞب٘ٙؽ یه خ ٚیمٜوبقٌبـی ثب ٌفایظ ٔطیغی  وٙٙؽ ٚ ثبقیىتی ـٌؽ ٔیٞبی ٔػتّف ٔطیظویىتٓاوٛ

 یفالتّبؼیغٞبی آثی ثٝ ؼِیُ وٍٙیٗ ؼـ اوٛویىتٓ فّكاتّٔٙٛػی  یٞب وٙٙؽٜ خؿةؼیٍف  عففاق . (Rajfur et al., 2010) وٙٙؽؾغیفٜ ٔی

 ثب اوتفبؼٜ أفٚقٜ ٔطممیٗ ـٚٗ یاقا .ا٘ؽ وفؼٜٞبیی ٔٛاخٟٝ ـا ثب زبًِ ٞب ٙؽٜیآلاٞبی وٕی، وٙتفَ ٚ ٔؽیفیت ثٛؼٖ، وبـایی ٘بٔٙبوت ٚ تِٛیؽ ففآٚـؼٜ

ٚ وبـآٔؽ  تف ٙٝیٞك وٓ یٞب ـٚيثب  ؼـ یه اوٛویىتٓ ....، خّجه ٚ لبـذثبوتفی،  ٕٞسٖٛٞبیی اوتفبؼٜ اق اـٌب٘یىٓٚ ثب  ٞبی ثیِٛٛلیىیآٚـی فٗاق 

 .پفؼاق٘ؽ یٔوٙتفَ ٚ ٔؽیفیت آِٛؼٌی ثٝ 

خّجه  ٚ آة ؼــٚی، ٔه، ٘یىُ، وجبِت، وبؼٔیْٛ ٚ وفة وٍٙیٗ  فّكاتغّظت ثفـوی  ثبٞؽفٔغبِؼٝ ضبضف  ٌفتٝ ٌؽ آ٘سٝثب تٛخٝ ثٝ 

 .ٌؽٜ اوت ا٘دبْ ٔٛـؼٔغبِؼٝؼـ ٔٙغمٝ  ،وٍٙیٗ فّكاتوٙدً تٛا٘بیی ایٗ ٌیبٜ ؼـ پبیً  وٛاضُ خٙٛثی ؼـیبی غكـ ٚاوپیفٚلیف 

 

 َبمًاد ي ريغ

ایىتٍبٜ ؼـ عَٛ وٛاضُ خٙٛثی ؼـیبی غكـ ٚالغ ؼـ  12ٗ ؼـ آة ٚ خّجه، اق یٍٙو فّكاتٔٙظٛـ ثفـوی ٚ اـقیبثی غّظت ثٝ ایٗ پمًٚٞؼـ 

-ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝپؿیففت. ؼـ ا٘تػبة ایىتٍبٜ ِٛـتثفؼاـی اق آة ٚ خّجه ٕ٘ٛ٘ٝ 1394 ٚ پبییك وٍٛـ ایفاٖ ؼـ اٚاوظ تبثىتبٖ خغفافیبییٔفقٞبی 

ٞبی ٔٙتٟی ـٚؼغب٘ٝ ؼٞبٌ٘ٝفؼٌٍفی،  پؿیفی، تفاوٓ خٕؼیت، ضضٛـ ِٙبیغ ٚ ٔفاوك ٔٙبوت اق وٛاضُ خٙٛثی غكـ، ؼوتفن یپًٌٛ ؼٌٞیفی، 

ی ٞبٔٛلؼیت ٚ ٔػتّبت ٞف یه اق ایىتٍبٜ 1ٚ خؽَٚ  1ؼـ ٌىُ اوت.  لفاـٌففتٝ ٔٛـؼتٛخٝ وٙٙؽٜ آِٛؼٜٚ ٔٙبثغ غكـ، وبـثفی اـاضی ؼـیبی ثٝ 

 اوت. ٌؽٜ ا٘دبْؼاٍٍ٘بٜ ق٘دبٖ  ىتیق ظیٔطایٗ ٔغبِؼٝ ؼـ ٌفٜٚ ػّْٛ ٞبی  آقٔبیًتٕبْ آٚـؼٜ ٌؽٜ اوت.  یثفؼاـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؼـِؽ،  5عٛـ وبُٔ ثب ٔطَّٛ اویؽ ٘یتفیه ٌیفی ثٝٞبی ٕ٘ٛ٘ٝظففثفؼاـی  ؼـ ٞف ایىتٍبٜ، پیً اق ٕ٘ٛ٘ٝ ،ثفای تٟیٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبوت اق آة

ِیتف  ٔیّی 500آة ٔمغف ٚ ؼـ ٞف ایىتٍبٜ ٘یك، پیً اق پف ٌؽٖ زٙؽ ثبـ ثب آة ؼـیب ؼـ ٕٞبٖ ٘مغٝ ٌىتٍٛ ؼاؼٜ ٌؽ ٚ وپه ٔمؽاـ زٙؽیٗ ثبـ ثب 

ٌؿاـی ػّٙف خیٜٛ، ثٝ ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمؽاـ ٞب ٚ ـوٛةاـٌب٘یىٓخٌّٛیفی اق فؼبِیت ٔیىفٚ ٔٙظٛـ ثٌٝؽ.  یآٚـ خٕغٞبی غیف ٌفبف ظففٕ٘ٛ٘ٝ آة ؼـ 

ؼـ ؼاـی ٌؽ٘ؽ.  ٌفاؼ ٍ٘ٝوب٘تی 4ٔىبففتی ضبٚی یع ؼـ ؼٔبی  فلاوهٞب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ لغفٜ اویؽ ٘یتفیه غّیظ )فٛق غبُِ( اضبفٝ ٌؽ 1-3

 فّكاتٌیفی ثفای ا٘ؽاقٜ VA Computrace 797پلاـٌٚفاف ٔؽَ -ٞبی آثی اق ؼوتٍبٜ ِٚتبٔتفاِٚیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یوبق آٔبؼٜآقٔبیٍٍبٜ په اق 
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ی وٝ اِىتفٚؼی، اِىتفٚؼ وبـ  ٞبی آة ثٝ ـٚي افكایً اوتب٘ؽاـؼ ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ٔدٕٛػٝ وٍٙیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ فّكاتٌیفی  ا٘ؽاقٜ ،وٍٙیٗ اوتفبؼٜ ٌؽ

٘مفٜ  (، اِىتفٚؼ وٕىی اق خٙه پلاتیٗ ٚ اِىتفٚؼ ٔفخغ ٘مفٜ/Hanging Mercury Drop Electrodeاق ٘ٛع اِىتفٚؼ لغفٜ خیٜٛ آٚیكاٖ )

 (.Zinsaza et al., 2015لفاـ ٌففت ) ٔٛـؼوٙدً، ؽیوّف

تٍٛ ؼاؼٜ ٌؽ ٚ ثب آة ٔمغف ٌى آٚـیپه اق خٕغ ٞبی آة ِٛـت پؿیففت ٚقٔبٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝٞٓ (Spirogyraثفؼاـی اق خّجه اوپیفٚلیف )ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی خّجه ٕ٘ٛ٘ٝ یكآ٘بِ خٟت ؼاٍٍ٘بٜ ق٘دبٖ ٔٙتمُ ٌؽ. ىتیق ظیٔطٚ ثٝ آقٔبیٍٍبٜ تطمیمبتی ػّْٛ  تٙؽلفاـ ٌففیّٙی اتپّی ٞبیظفف وپه ؼـ

 ِیتف ٔیّی 25ِیتفی ـیػتٝ ٌؽ. ؼـ اؼأٝ ٔمؽاـ  ٔیّی 100ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ تٛقیٗ ٚ ثٝ ؼـٖٚ اـِٗ ( اق تف ٚقٖثب  یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثػً 5)ٔیبٍ٘یٗ  ٌفْ 1ٔمؽاـ 

ٞب ثف ـٚی  ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٌؿٌت قٔبٖ په اق. ٘ؽوبػت ؼـ قیف ٞٛؼ لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ 24ٞب اضبفٝ ٌؽ ٚ ثٝ ٔؽت  ی ٕ٘ٛ٘ٝتٕبٔ ثٝٔٛلاـ ٘یك  4اویؽ ٘یتفیه 

ٌؽ٘ؽ په اق  ـفلاوهؼلیمٝ  30ٞب ثٝ ٔؽت ٕ٘ٛ٘ٝپه لفاـ ٌففتٙؽ ٚ و ـً٘ ییغفٔبٌبق غفٚج  تب ٍٔبٞؽٜ ٌفاؼ یوب٘ت  ؼـخٝ 100ثب ؼٔبی  ٞیتف

وٍٙیٗ  فّكاتٌیفی ٚ خٟت ا٘ؽاقٜ ِیتف ـوب٘ؽٜ ٌؽ ٔیّی 50ٚ ثٝ ضدٓ   ِبفٔیىفٖٚ  42/0 ٚاتٕٗ ٞب ثب اوتفبؼٜ اق وبغؿ ِبفی ٕ٘ٛ٘ٝوبًٞ ؼٔب، 

 .(1394ػبثؽی وٛپبیی ٚ ٕٞىبـاٖ، ) اوتفبؼٜ ٌؽثٙؽی  ثب ـٚي ٔٙطٙی ؼـخٝ( AAS Varian 220) اق ؼوتٍبٜ خؿة اتٕی

ثب تٛخٝ ثٝ  (Bioaccumulation Factor) ٌبغُ تدٕغ قیىتیاق وٍٙیٗ اق آة ثٝ خّجه،  فّكاتثفـوی ٘ىجت ا٘تمبَ  ٔٙظٛـ ثٝزٙیٗ ٞٓ

 .ٌؽ اوتفبؼٜ 1 ـاثغٝ

 BAF = Corganism / Cwater :1ـاثغٝ 

 

 Cwater (،تف ٚقٖفْ ثف ویٌّٛفْ ٌ)ٔیّی خّجه ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ وٍٙیٗ ؼـ فّكات ٔیبٍ٘یٗ غّظت Corgamismٌبغُ تدٕغ قیىتی،  BFA، 1ؼـ ففَٔٛ 

 .(Gobas et al., 2009) اوتثف ِیتف  ٌفْٔیّیثب ٚاضؽ  ٔٛـؼٔغبِؼٝٞبی آة ؼـ ٔٙغمٝ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝوٍٙیٗ  فّكات ٔیبٍ٘یٗ غّظت

اوتفبؼٜ  2013ٚ اوىُ  20٘ىػٝ  SPSS افكاـ ٘فْٞبی آة ٚ خّجه اق وٍٙیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ فّكاتٌیفی ٞبی ضبُِ اق ا٘ؽاقٜؼاؼٜ ُیٚتطّٝ یتدكؼـ 

ٞبی آٔبـی اوتفبؼٜ ٌؽ. ثفای  خٟت تطّیُ ٞبی پبـأتفیٞب اق آقٖٔٛؼـِؽ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ تٛقیغ ٘فٔبَ ؼاؼٜ 95ٌؽٜ  وبـثفؼٜ ثٌٝؽ. وغص اعٕیٙبٖ 

 وتفبؼٜ ٌؽ.ا (Principle Compoent Analysis =PCA) اِّی ٔؤِفٝٞب اق ـٚي تطّیُ  ٞب ٚ وبًٞ ضدٓ ؼاؼٜثٙؽی ؼاؼٜعجمٝ

 

 .ی از آة ي جلبکبردار ومًوٍَبی : مختصبت جغرافیبیی ایعتگب1ٌجذيل

 ػرض جغرافیبیی طًل جغرافیبیی ایعتگبٌ  ػرض جغرافیبیی طًل جغرافیبیی ایعتگبٌ

1 "40/41 '58 °36 "20/18 '0 °54  7 "40/22 '40 °36 "50/21 '27 °51 

2 "80/42 '49 °36 "70/13 '2 °54  8 "70/13 '49 °36 "70/57 '52 °50 

3 "20/38 '47 °36 "50/48 '32 °53  9 "70/49 '4 °37 "90/1 '24 °50 

4 "90/35 '51 °36 "20/42 '24 °53  10 "30/9 '27 °37 "40/14 '43 °49 

5 "80/26 '46 °36 "90/9 '58 °52  11 "60/41 '40 °37 "80/6 '3 °49 

6 "00/40 '41 °36 "80/13 '32 °52  12 "60/1 '26 °38 "00/54 '52 °48 
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 .برداری از آة ي جلبکومًوٍ یَب عتگبٌیا: مًقؼیت 1شکل

 

 وتبیج

ٞبی آة ٚ خّجه ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ وٍٙیٗ فّكاتغّظت  ٔیبٍ٘یٗ ـٚ٘ؽ تغییف وٝ ؼٞؽٔیٖ ٍ٘بٗ ٍیوٙ فّكاتغّظت ٌیفی  ا٘ؽاقٜضبُِ اق  ٞبی ؼاؼٜ

ـٚی ٚ وبؼٔیْٛ؛ ٔه ٚ وفة؛ ٘یىُ ٚ وجبِت  وٍٙیٗ فّكات ثیٍیٙٝ غّظتٚ  اوت وبؼٔیْٛ <وجبِت  <وفة  < ٘یىُ <ٔه  < ـٚی ِٛـت ثٝ

 بِفٞبی خّجه ثیٍیٙٝ غّظت ػٙٚ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝؼـیبی غكـ ٞبی آة ثٝ تفتیت ؼـ ٘بضیٝ خٙٛة غفثی، خٙٛة ٌفلی ٚ خٙٛة ٔفوكی ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؼـ اوت.  ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜؼـیبی غكـ  وٛاضُ خٙٛة ٌفلیػّٙف ٔه ؼـ  وبؼٔیْٛ، وجبِت ٚ ـٚی ؼـ ٘بضیٝ ٔفوكی، وفة ٚ ٘یىُ ؼـ ٘بضیٝ غفثی ٚ

 ٞب آٚـؼٜ ٌؽٜ اوت.ٞبی خّجه ٚ آة ثٝ ٕٞفاٜ آٔبـ تِٛیفی آٖوٍٙیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ فّكاتٞفیه اق ٔمؽاـ  2خؽَٚ 

( Kolmogorov- Smirnov) اوٕیف٘ٛف-وٌِٕٛٛفٚف ٞبی آة ٚ خّجه ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ضبُِ اق آقٖٔٛوٍٙیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ فّكاتتٛقیغ ٘فٔبَ 

( T- testاق آقٖٔٛ تی ) وٍٙیٗ ؼـ آة ٚ خّجه فّكاتٌؽ. وپه ؼـ ثفـوی اغتلاف غّظت  ؽییتأ( Shspiro-Wilkٚیّیه )-ٚٚ آقٖٔٛ ٌبیپف

خّجه پیفٚی ٞب اق آة ثٝ ؼاـ ٚ اق ـٚ٘ؽ افكایٍی غّظت ػّٙفٞب اغتلاف غّظت، ٔؼٙیاوتفبؼٜ ٌؽ. ٘تبیح ایٗ آقٖٔٛ ٍ٘بٖ ؼاؼ ؼـ تٕبٔی ػّٙف

 وٙؽ.ٔی
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 .مطبلؼٍ حبضرَبی آة ي جلبک در ظىگیه در ومًوٍ فلسات: غلظت 2جذيل 

 ایعتگبٌ
 (تر يزنگرم بر کیلًگرم َبی جلبک )میلیومًوٍ  َبی آة )میکريگرم بر لیتر(ومًوٍ

 کبدمیًم کببلت ظرة ویکل مط ريی  کبدمیًم کببلت ظرة ویکل مط ريی

1 ND ND 193/5 400/2 277/0 574/0  500/7 270/0 141/0 123/0 072/0 009/0 

2 569/5 926/18 202/5 897/2 512/0 ND  230/7 018/0 015/0 048/0 036/0 003/0 

3 275/6 019/5 216/4 096/3 193/0 ND  900/3 120/0 060/0 069/0 030/0 018/0 

4 011/3 839/4 132/3 382/1 279/0 295/0  220/11 120/0 150/0 129/0 066/0 009/0 

5 236/3 ND 882/2 435/1 144/0 520/0  900/9 201/0 153/0 087/0 072/0 009/0 

6 979/4 494/0 446/3 746/1 362/2 283/0  900/12 207/0 114/0 129/0 060/0 012/0 

7 315/5 525/1 936/6 044/2 269/0 309/0  448/11 219/0 117/0 051/0 048/0 009/0 

8 780/3 493/2 976/4 945/1 ND 315/0  344/10 150/0 087/0 099/0 216/0 021/0 

9 388/18 301/5 849/1 539/1 268/0 266/0  920/10 195/0 180/0 141/0 078/0 009/0 

10 302/16 483/2 709/2 946/1 219/0 600/0  400/5 057/0 060/0 054/0 033/0 006/0 

11 096/15 488/3 962/1 370/1 ND 344/0  700/5 072/0 051/0 054/0 027/0 012/0 

12 666/6 957/5 352/3 359/1 175/0 392/0  400/5 177/0 114/0 042/0 027/0 012/0 

 ND ND 849/1 359/1 ND ND  900/3 018/0 015/0 042/0 027/0 003/0 وٕیٙٝ

 021/0 216/0 141/0 180/0 270/0 900/12  600/0 362/2 096/3 936/6 926/18 388/18 ثیٍیٙٝ

 010/0 063/0 085/0 103/0 150/0 488/8  324/0 391/0 929/1 821/3 210/4 384/7 ٔیبٍ٘یٗ

طفاف ا٘
 اوتب٘ؽاـؼ

870/5 088/5 516/1 595/0 635/0 190/0  977/2 074/0 049/0 037/0 051/0 004/0 

 

ٞبی آة ٚ ٔیبٖ وٝ ٘بضیٝ وٛاضُ خٙٛثی ؼـیبی غكـ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ؼـ ػّٙف غّظت تفبٚت( ؼـ ثفـوی ANOVA) عففٝٚاـیب٘ه یه تطّیُ

ؼـ ـٚی ٚ وجبِت  ػٙبِف ٔیبٖ ٞبی خّجهـٚی، ٔه، ٘یىُ ٚ وفة ٚ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ بِفغّظت ػٙ ٔیبٖ ٞبی آةؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ؼٞؽخّجه ٍ٘بٖ ٔی

تٛوی  ـٚي (Post-hocٞبن )-پىت تؼمیجی ٞبی اق آقٖٔٛ ،ٔػتّف وٝ ٘بضیٝاغتلاف ثیٗ  ثٟتفثفای ؼـن  .تفبٚت ٚخٛؼ ؼاـؼثیٗ وٝ ٘بضیٝ 

(Tukey) ،ٜٚوفة ٚ ٔه، ـٚی ٚ ٘یىُ ثٝ تفتیت  ػٙبِفاوتفبؼٜ ٌؽ. ٘تبیح ایٗ آقٖٔٛ ٍ٘بٖ ؼاؼ ؼـ آة ، ٞب ثفای ثفـوی ٔیكاٖ اغتلاف ثیٗ ٌف

بی خّجه ػّٙف ـٚی ٚ وجبِت ؼـ ٞٚ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ اوتؼیٍف  یٞبٔتفبٚت اق ٘بضیٝ بؼیفؼـ ٌفق، غفة ٚ ٔفوك وٛاضُ خٙٛثی ؼـیبی غكـ ؼاـای ٔم

ٞب ؼـ ٞف یه اق وٝ ٘بضیٝ ٔػتّف ٕ٘ٛؼاـ تغییف غّظت ػّٙف 2ؼـ ٌىُ  .ثبٌٙؽٔیؼیٍف  یٞبٔتفبٚت اق ٘بضیٝ ٔمبؼیف٘بضیٝ ٔفوكی ؼاـای 

 .ٞبی آة اوت تف اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خّجه ثیً ٔیبٍ٘یٗ ٔمؽاـ فّك ـٚی ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ـوٓ ٌؽٜ اوت.ثفؼاـی  ٕ٘ٛ٘ٝ

 اق ٚ ضبوی اوت 1تف اق ٞب ثیًػّٙف ثفای تٕبْٔمؽاـ ایٗ ٌبغُ  ؼاؼ وٝوٍٙیٗ ٍ٘بٖ فّكات تدٕغ ثیِٛٛلیىی  ضبضف ٘تبیح ضبُِ اقؼـ ٔغبِؼٝ 

ٔمؽاـ ایٗ ٌبغُ ـا ثٝ غٛؼ  تفیٗٞب، ـٚی ثیً. ؼـ ثیٗ ػّٙفاوتوٍٙیٗ اق ٔطیظ آثی  فّكاتتٛا٘بیی ثبلای خّجه اوپیفٚلیف ؼـ خؿة 

وبؼٔیْٛ  <( 36ٔه ) <( 44وفة ) <( 163وجبِت ) <( 1150ـٚی ) :ِٛـت ثٝٚ٘ؽ تغییف ثٝ ٕٞفاٜ ٔمؽاـ ایٗ ٌبغُ ٚ ـاغتّبَ ؼاؼٜ اوت 

 .اوت( 27٘یىُ ) <( 33)
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 .َبی آة ي جلبک در ظٍ وبحیٍ ظًاحل دریبی خسرظىگیه در ومًوٍ فلسات: ومًدار تغییر غلظت 2شکل

 

٘یىُ ثب ـٚی ٚ  ؛ٔهثب  وبؼٔیْٛ ؛ثب ٔه وفة :ٞبی آةؼـ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ؼٞؽ ٍ٘بٖ ٔی (Pearson) پیفوٖٛ ٘تبیح آقٖٔٛ ٕٞجىتٍی 3ؼـ خؽَٚ 

 ػٙبِفثبٌٙؽ ٚ ٔی ؼاـٚ ٔؼٙی ؼاـای ٕٞجىتٍی ٔثجت ،٘یىُ ثبوجبِت  ؛ثب ٔه ٘یىُ؛ ـٚی ثب وفة، ٔه، وجبِت ،ٞبی خّجهؼـ ٕ٘ٛ٘ٝوفة ٚ 

 ؽ.ؼٍ٘٘بٖ ٘ؽا ؼیٍف ػٙبِفیه اق ٞیرؼاـی ثب  ٔؼٙیـاثغٝ ٞبی آة ٚ خّجه تفتیت ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ وجبِت ٚ وفة ثٝ
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*آة ي جلبکَبی در ومًوٍظىگیه  فلسات پیرظًنوتبیج آزمًن َمبعتگی : 3جذيل 
. 

  ريی ظرة مط کببلت کبدمیًم ویکل
 ـٚی 000/1 -206/0 094/0 -145/0 094/0 -546/0**

 وفة 186/0 000/1 424/0** 017/0 -316/0 603/0**

 ٔه 487/0** 199/0 000/1 -085/0 -586/0** 121/0

 وجبِت 474/0** 149/0 321/0 000/1 -112/0 013/0

 وبؼٔیْٛ 078/0 165/0 272/0 547/0** 000/1 -072/0

 ٘یىُ 575/0** 132/0 737/0** 207/0 023/0 000/1

 ٞبی خّجه وٍٙیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ فّكاتپبییٙی ٕٞجىتٍی  ٘یٕٝٞبی آة؛  وٍٙیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ فّكاتٕٞجىتٍی  ثبلای ٔمبؼیف یه ثبلایی ٘یٕٝٞبی  ؼاؼٜ*

 

ؼـ ایٗ ـاوتب ٘تبیح ٘ػىتیٗ  اِّی اوتفبؼٜ ٌؽ. یٞب ٔؤِفٝٞبی آة ٚ خّجه اق آقٖٔٛ تطّیُ وٍٙیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ فّكاتٔٙظٛـ تؼییٗ ـٚاثظ ثیٗ ثٝ

 Bartlett's) قٖٔٛ ٌبیىتٍی ٚضؼیت ٔبتفیه ٕٞجىتٍیآٚ ٘تبیح  64/0ٚ  52/0 ٔمبؼیف( ثب Kaiser-Meyer) تطّیُ ػبُٔ ثب ػٙٛاٖ ویكـٔبیف

test) زٙیٗ ٞٓ وفؼ. ؽییتأٞب ـا ثفای ا٘دبْ ایٗ آقٖٔٛ تٙبوت ؼاؼٜٞبی آة ٚ خّجه ثٝ تفتیت ثفای ٕ٘ٛ٘ٝ 48/67ٚ  93/52ٔمبؼیف ٞب ثب ثیٗ ٔتغیف

ٞبی آة ٚ خّجه ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ 4اوتفبؼٜ ٌفؼیؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خؽَٚ  ٞبزفغً ػبّٔی ٚاـیٕبوه ؼاؼٜاق وبؼٜ، یه وبغتبـ  ثٝ ثفای ؼوت یبفتٗ

خّجه ثٝ تفتیت  ٞبی آة ٚاِّی ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؤِفٝثبٌٙؽ. ثف اوبن ایٗ ٘تبیح وٝ ٚ ؼٚ  تف اق یه ٔی ٚیمٜ ثكـي ٔمبؼیفػبُٔ ؼاـای  2ٚ  3ثٝ تفتیت 

، ـٚی ػٙبِفؼـِؽ اق ٚاـیب٘ه وُ ثب  36٘ػىت ثب وٟٓ  ی ٔؤِفٝٞبی آة ٕ٘ٛ٘ٝا٘ؽ. ؼـ ثٝ غٛؼ اغتّبَ ؼاؼٜ ـاؼـِؽ اق ٚاـیب٘ه وُ  65ٚ  79

ٌٛؼ. ؼـ ثب ػّٙف وجبِت ٍٔػُ ٔی ؼـِؽ 17وْٛ ثب وٟٓ  ٔؤِفٝوفة، ٔه ٚ وبؼٔیْٛ ٚ  ػٙبِفؼـِؽ ثب  24ؼْٚ ثب وٟٓ  ٔؤِفٝٚ وفة،  ٘یىُ

 ػٙبِفؼـِؽ اق  60/21ؼْٚ ثب وٟٓ  ٔؤِفٝٚ  ٘یىُ، ـٚی، وفة، ٔه ٚ ػٙبِفاق ٚاـیب٘ه وُ اق  ؼـِؽ 44اَٚ ثب وٟٓ  ی ٔؤِفٝٞبی خّجه ٕ٘ٛ٘ٝ

 اوت. ٌففتٝ ٌىُوجبِت ٚ وبؼٔیْٛ 

 

 .َبی آة ي جلبکاصلی در ومًوٍ یَب مؤلفٍوتبیج آزمًن : 4جذيل 

 پبرامتر
 ی جلبکَب مؤلفٍ ی آةَب مؤلفٍ

1 2 3 1 2 

 60/21 87/43 58/17 85/24 73/36 ؼـِؽ ٚاـیب٘ه

 38/1 15/3 05/1 49/1 20/2 ٔمؽاـ ٚیمٜ

 -22/0 77/0 -27/0 13/0 -77/0 ـٚی

 17/0 35/0 -14/0 53/0 64/0 وفة

 -24/0 82/0 -15/0 89/0 01/0 ٔه

 54/0 66/0 94/0 -03/0 04/0 وجبِت

 77/0 44/0 -22/0 -84/0 -03/0 وبؼٔیْٛ

 -51/0 76/0 -08/0 09/0 91/0 ٘یىُ
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 یریگ جٍیوتبحث ي 

اوت وٝ  ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜ 11ٚ  10، 9ٞبی ـٚی ؼـ ایىتٍبٜٔمؽاـ یٍیٙٝ ث .ٌیفی ٌؽ ا٘ؽاقٜٔیىفٌٚفْ ثف ِیتف  38/7ٔیبٍ٘یٗ غّظت فّك ـٚی ؼـ آة 

 ٔؼبؼٖثٝ  تٛاٖ یٔـا فّك ـٚی ؼـ ایٗ ٘بضیٝ ٔمؽاـ ٞبی غّظت ثیٍیٙٝ ػبُٔ اقخّٕٝ .ثبٌٙؽضبضف ٔی ٔٛـؼٔغبِؼٝٔٙغمٝ ٞبی غفثی ایىتٍبٜ ؼـٚالغ

ٞبی ایٗ ِٙبیغ ؼـ آِٛؼٌی ٚ ا٘تمبَ فّك ـٚی ثٝ ـٚؼغب٘ٝ وفیؽـٚؼ ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ فؼبِیت زفاوٝ ٘ىجت ؼاؼق٘دبٖ ؼـ اوتبٖ  فؼبَ ـٚی بیغٚ ِٙ

ٔه ٚ وفة ؼـ  ػٙبِف ٔمؽاـ (. ٔیبٍ٘یDe Mora et al., 2004; Karpinsky, 1992ٗ٘مً ثىكایی ؼاـ٘ؽ ) وٛاضُ خٙٛثی ؼـیبی غكـ

ٞبی ٞب ؼـ ٘بضیٝ ٌفلی وٛاضُ ؼـیبی غكـ ؼـ ایىتٍبٜثیٍیٙٝ غّظت ایٗ ػّٙف .اوتٔیىفٌٚفْ ثف ِیتف  92/1ٚ  40/21ٞبی آة ثٝ تفتیت ٕ٘ٛ٘ٝ

وٍبٚـقی، ؼأؽاـی ٚ  یٞب تیفؼبِتٕفوك  ُیثٝ ؼِتٛا٘ؽ ػّٙف ٔه ٔی ثبلاتف ٞبی غّظتػبُٔ اقخّٕٝاوت.  ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜٚالغ ؼـ غّیح ٌفٌبٖ 

(. تٕفوك ثبلای خٕؼیت 1381پٛـ، ٘دفؼٞؽ )ٞبی فىفبتٝ ؼـ ٔٙغمٝ ـا افكایً ٔیوٛؼ ٚیمٜ ّٔفف وٛؼٞبی ٌیٕیبیی ثٝ ثٝ عجغؽ وٝ ثبٌ یثبغؽاـ

تٛا٘ؽ ٞبی ٌٟفی ٚ ـٚوتبیی ٔیفبضلاة. تػّیٝ ؼـ آِٛؼٌی ایٗ ٘بضیٝ ؼاٌتٝ ثبٌؽ یٔؤثفتٛا٘ؽ ٘مً ٌفٌبٖ ٔی ی آثفیك غّیحؼـ ضبٌیٝ ضٛضٝ

ٞبی ٌٟفی ٚ ـٚوتبیی ٚ تٕفوك ِٙبیغ ؼـ (. تػّیٝ فبضلاة1394وفیٕی ٚ ٕٞىبـاٖ، ویٙىبٔه ؼـ غّیح ٌفٌبٖ ـا تٛخیٝ وٙؽ ) ٔتفبٚت غّظت

 ٌفٌبٖ حیغّتف وفة ؼـ آة ٞبی غّظت ثیًػبُٔ اقخّٕٝتٛا٘ؽ ٔی اوتغّیح ٌفٌبٖ  وٙٙؽٜٝ یتغؿٞبی تفیٗ ـٚؼغب٘ٝوٛ وٝ اق ٟٔٓـٚؼغب٘ٝ لفٜ

 ٞبی وفثی ؼـ ٌىبـ،ٞب ٚ ٚق٘ٝاوتفبؼٜ اق ٌِّٛٝ (.1386، یؽیٔطٕؽ ٔفپبـوبیی ٚ  Bagheri et al., 2015; Tabari et al., 2010 ;) ثبٌؽ

ٞبی ٟٔبخف ؼـ ٜٞبی آثی اوت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تٕفوك ثبلای پف٘ؽٞبی ٚـٚؼ وفة ثٝ اوٛویىتٓیىی ؼیٍف اق ـاٜ ٚ ٔبٞیٍیفی یفیپف٘ؽٜ ٌٞبی تٛـ

ویٙىبوفیٕی ٚ ٕٞىبـاٖ، ) ثبٌؽایٗ ٘بضیٝ افكایً وفة ؼـ  ؼیٍف یٞبؼِیُتٛا٘ؽ اق ٔیٞبی ٔؿوٛـ آِٛؼٌی ٘بٌی اق ػبٌُٔفٌبٖ، ضبٌیٝ غّیح

ٌفایظ ٞیؽـِٚٛلی  فیتأثتف تطت ٔطؽٚؼ ٌؽٖ اتّبَ آثی غّیح ٌفٌبٖ ثب ؼـیبی غكـ ایٗ غّیح وٓ ٚ ثىتٝ ثٛؼٖ زٙیٗ ثٝ ؼِیُ ٘یٕٝ. ٞٓ(1394

ػؽْ  ؼـ یٔؤثفتٛا٘ؽ ٘مً ٌیفؼ وٝ ایٗ ػبُٔ ٔیتفی ؼـ آٖ ِٛـت ٔیتلاعٓ ٚ ٌفایظ غیف آـاْ، ثب ٘فظ خفیبٖ وٓ اوت ٚ لفاـٌففتٝأٛاج ؼـیب 

 وٕی ؼـ ایٗ ٘بضیٝ ـا افكایً ثؽٞؽ ػٙبِفغّظت  دٝیؼـ٘ت ٚتف ؼاٌتٝ ثبٌؽ ی ثب وفػت وٓوبق كیـلتف ٚ ٞبی ثیًٞب ثٝ ػٕكا٘تمبَ آلایٙؽٜ

ٞبی ٘فتی . آِٛؼٌیاوتثیٍیٙٝ  ٔیىفٌٚفْ ثف ِیتف ؼـ ٘بضیٝ ٔفوكی ؼاـای غّظت 82/3ػّٙف ٘یىُ ثب ٔیبٍ٘یٗ  .(1386ٔفیؽی، )پبـوبیی ٚ ٔطٕؽ

. (1386)وّیٕی ٚ ٕٞىبـاٖ،  ؼـ ضضٛـ ٘یىُ ؼـ آة ایٗ ٘بضیٝ ؼاـؼ یٔؤثف٘مً  ٘فت ؼاـیٞبی ٍ٘ٝٞبی ا٘تمبَ ٚ ٔػكٖضفبـی، ِِٛٝضبُِ اق 

 De Mora et) اوتافكایً غّظت ٘یىُ ؼـ ایٗ ٘بضیٝ ؼیٍف ٞبی ٌٙبوی ٔٙغمٝ اق ػبُٔت ؼـ وبغتبـ قٔیٗیٞبی افیِٛب٘یغٙی ثٛؼٖ پٛوتٝ اق و

al., 2004) .ثبٌٙؽ  ٞبی ٔغبِؼٝ ضبضف ؼاـا ٔیٔیىفٌٚفْ ثف ِیتف تٛقیغ یىٙٛاغتی ؼـ ایىتٍبٜ 39/0ٚ  32/0وبؼٔیْٛ ٚ وجبِت ثب ٔیبٍ٘یٗ  ػٙبِف

ٞبی ٌٟفی ٚ ـٚوتبیی ٚ ِٙبیغ وٝ آِٛؼٜ ثٝ ایٗ ٚ ا٘تمبَ فبضلاة ٔٛـؼٔغبِؼٌٝٙبوی ٔٙغمٝ ٌیفی ٌؽٜ ـا ثٝ قٔیٗا٘ؽاقٜ ٔمبؼیفتٛاٖ وٝ ٔی

 ٘ىجت ؼاؼ.ٞب ثٝ وٛاضُ ؼـیبی غكـ اق عفیك ـٚؼغب٘ٝا٘تمبَ ایٗ آِٛؼٌی  ٚ اوتٞب ػّٙف

. ثیٍیٙٝ ٔمؽاـ ایٗ اوت ٚقٖ تف ٌفْ ثف ویٌّٛفْٔیّی 01/0ٚ  06/0 ،48/8ثٝ تفتیت  ـٚی، وجبِت ٚ وبؼٔیْٛ فّكات ٞبی خّجه ٔیبٍ٘یٗؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ففاٚاٖ ؼـ ایٗ ٘بضیٝ اوت. ـٚؼغب٘ٝ ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜ 8ٚ  7، 6ٞبی ٞبی خّجه ؼـ ٘بضیٝ ٔفوكی وٛاضُ ؼـیبی غكـ ؼـ ایىتٍبٜٞب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝػّٙف

 وفؼٖٞبی ٘بٌی اق غفؼایٗ ٔؼبؼٖ، غجبـ قٞبة زفاوٝؼاٌتٝ ثبٌٙؽ  وًٙ قغبَٞبی ٔؼبؼٖ وفة، ـٚی ٚ ٜؼـ ٚـٚؼ آلایٙؽ یٔؤثفتٛا٘ؽ ٘مً ٔی

-ٞبی ٘بٌی اق آٖاق آِٛؼٌی یتٛخٟ لبثُٞب ثػً ی آثفیك ـٚؼغب٘ٝٞبی ِٛـت ٌففتٝ ٘بٌی اق ثفؼاٌت ٌٗ ٚ وًٙ ؼـ ضٛضٝٞب ٚ ففوبیًوًٙ

( ٚ ثٝ 1394؛ ٔمّٛؼی ٚ ٕٞىبـاٖ، 1393؛ پبٌبقا٘ٛوی، 1378، ؛ ایٕب٘ؽ1376َ)ٚاـؼی ٚ وفثبوی،  وٙؽٞب ـا ثٝ وٛاضُ ؼـیبی غكـ ٔٙتمُ ٔی

 08/0ٚ  10/0ٞبی ٘یىُ ٚ وفة ثٝ تفتیت ثب ٔیبٍ٘یٗ ػٙبِفٌؽٜ اوت.  آٖوٍٙیٗ ؼـ  فّكاتٞب ؼـ ٔطیظ آِٛؼٜ وجت ا٘جبٌت ؼ٘جبَ ـٌؽ خّجه

ثبٌٙؽ. وفة ٚ ٘یىُ  ؼـیبی غكـ ؼاـای ضؽاوثف غّظت ٔی ٘بضیٝ غفثی وٛاضُ خّجهٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٚقٖ تف، ؼـ ٔغبِؼٝ ضبضف ؼـ  ٌْفْ ثف ویٌّٛفٔیّی

ـٚؼ ٘بٌی وفیؽ ی ـٚؼغب٘ٝوبـی، ـٍ٘فقی، ٘ىبخی ٚ ـٚی( ٔٛخٛؼ ؼـ ضٛضِٝٙبیغ )آة تٛا٘ؽ اق آِٛؼٌیٞبی خّجه ایٗ ٘بضیٝ ٔیؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼٔٛخٛ

ٞبی خّجه ٔغبِؼٝ ضبضف ؼـ ٘بضیٝ ٌفلی وبضُ غكـ ٌٕ٘ٛ٘ٝفْ ثف ویٌّٛفْ ٚقٖ تف ؼـ ٔیّی 15/0ػّٙف ٔه ثب ٔیبٍ٘یٗ  (.1378ٌٛؼ )اوٕبػیّی، 
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 ... /  فیپفٚلی( ؼـ آة ٚ خّجه اوZn ،Cu ،Ni ،Co ،Cd  ٚPb) ٗیغّظت فّكات وٍٙ یفیٌ ا٘ؽاقٜ 

48 

ٞب ٔمؽاـ ؼـ ثؽ٘ٝ وٍتی ضؽغكٜػٙٛاٖ وٝ وبـثفؼ ففاٚا٘ی ؼـ ِٙبیغ ٔػتّف ؼاـؼ. اوتفبؼٜ ثٝ اوت ػٙبِفی اقخّٕٝٔه  اوتؼاـای غّظت ثیٍیٙٝ 

ٞبی اوتفبؼٜ وٛؼٞبی غٙی ثٝ ٔه ؼـ وٍبٚـقی اوتبٖ په اق(. 1391ٖ، اوٙؽ )ٞبٌٕی ٚ ٕٞىبـٞبی آثی ٔیقیبؼی اق ایٗ پفاوٙدٝ ـا ٚاـؼ ٔطیظ

 وٙؽی غكـ ٔٙتمُ ٔیثٝ ؼـیب اؼأٝ ؼـٞب ٚ ٚاـؼ ـٚؼغب٘ٝ ٌؽُٜ یتٍى قٞبةتٛوظ  ػّٙفٔمؽاـ قیبؼی اق ایٗ  )ٌّىتبٖ، ٔبق٘ؽـاٖ ٚ ٌیلاٖ( ٌٕبِی

ثٝ ؼِیُ ٘یبق خّجه ثٝ ایٗ ػّٙف  ٞبی آة اوت ٕٛ٘ٝٞبی خّجه ٘ىجت ثٝ ٘ ؼِیُ افكایً ٔمؽاـ فّك ـٚی ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ (.1384)ٚاـؼی ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 (.Talebi et al., 2013اوت )ٌكاـي ٌؽٜ  ٔغؿی، خؿة ٚ تدٕغ قیىتی آٖ تٛوظ خّجه

ٞبی ق٘ؽٜ یه اوٛویىتٓ آثی ـا اق عفیك خؿة (، ففآیٙؽ تدٕغ ثیِٛٛلیىی یه ٔبؼٜ ٌیٕیبیی وٕی ؼـ اـٌب٘یىBAFٌٓبغُ تدٕغ قیىتی )

عٛـ تٛا٘ؽ ثٝخؿة ٔٛاؼ ٚ ؾـات اق وتٖٛ آة ٔی وٝ ییخب اقآٖوٙؽ ٚ ـلیٓ غؿایی ٚ ا٘تمبَ اق عفیك تٙفه ـا ثبقٌٛ ٔیوغطی، خؿة خبیٍكیٗ 

وبـی ٔٙبوت ؼـ خٟت تٛا٘ؽ ـاٜاوتفبؼٜ اق ایٗ ٌبغُ ٔی ـٚٗ یاقای وجت وبًٞ وىفی اق ٔبؼٜ ٌیٕیبیی وٕی ؼـ آة ٌٛؼ ا ٔلاضظٝ لبثُ

ایٗ ٌبغُ، وبقٚوبـ ٔمبٚٔتی خّجه وٝ  ثٝ ٘تبیح ثب تٛخٝ (.Arnot, 2006ٌٙبوی یه اوٛویىتٓ ثبٌؽ )ْٛٞبی تغییف ثٌٙبغت ٚ ٔؽیفیت ـٚي

ثىیبـ وٓ ٌٛؼ ٚ  ٞبی ٔػفة ٚ وٛء فّكات وٍٙیٗ ؼـ خّجهٞبی فّكی وٕی ٌؽٜ اوت وجت ٌؽٜ تب اثفٔٙدف ثٝ تغییف ٌىُ ٌیٕیبیی یٖٛ

ٞبی فّكی ٔمؽاـ قیبؼی اویؽآٔیٙٝ ٞب په اق لفاـ ٌففتٗ ؼـ ٔؼفْ یٖٛفی ؼیٍف خّجهثبلایی ِٛـت پؿیفؼ. اق عف ػّٕىفؼ، خؿة ثب دٝیؼـ٘ت

 اوتػبُٔ اِّی ؼـ خؿة فّكات وٍٙیٗ تٛوظ خّجه  ٌؽُٜ یتٍىوٙٙؽ وٝ ق٘دیفٜ پپتیؽ پفٚتئیٗ وبقٚوبـ ؼفبػی تفٌص ٔی ػٙٛاٖ ثٝ

(Doshi et al., 2008.) 

-ثیً ٘ػىت لفاـ ؼاـ٘ؽ. وفة ٚ ٘یىُ ی ٔؤِفٝؼـ  ٞبی آة وفة، ٘یىُ ٚ ـٚیاِّی ٍ٘بٖ ؼاؼ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ یٞب ٔؤِفٝطّیُ ٘تبیح ضبُِ اق آقٖٔٛ ت

وفة ٚ ٘یىُ وٝ  ػٙبِفثب تٛخٝ ثٝ غّظت ثیٍیٙٝ  دٝیؼـ٘ت. اوت ٔٙفیٞب ٕٞجىتٍی ـٚی ثب ایٗ ػّٙف ٚ ثبٌٙؽ ٔثجت ـا ؼاـا ٔی تفیٗ ٕٞجىتٍی

وٝ ؼـ ایٗ  اوتاق یه ٔٙجغ ٍٔتفن  ٚـٚؼ ایٗ فّكٞبتٛاٖ ٌفت ػبُٔ ٔی ،اوت ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜكـ خٙٛثی ؼـیبی غ وٛاضُؼـ ٘بضیٝ ٌفلی ٚ ٔفوكی 

ٞبی وٍبٚـقی ثٝ ٘بٌی اق فؼبِیت یٞب یٚ آِٛؼٌٞبی ٔؼبؼٖ تٛاٖ ثٝ ا٘تمبَ آِٛؼٌی اق عفیك ـٚؼغب٘ٝ ٘ىب اٌبـٜ وفؼ وٝ ؼـ ا٘تمبَ آِٛؼٌیٔٛـؼ ٔی

ٔتفبٚت اق یه  یفیاثفپؿوٝ ٍ٘بٖ اق  ؼاـ٘ؽ ٔٙفیٔه ٚ وبؼٔیْٛ ثب یىؽیٍف ٕٞجىتٍی  ػٙبِفؼْٚ  ی ٔؤِفٝؼٚ ٘بضیٝ ٘مً ثىكایی ؼاـؼ. ؼـ ایٗ 

ٔٙغمٝ ـا ثب تٛخٝ ثٝ تٛقیغ یىٙٛاغت  یٌٙبوٗ یقٔتٛاٖ اثف پؿیففتٗ اق ػبُٔ تفیٗ ٘مً ـا ؼاـؼ وٝ ٔیوْٛ ثیً ٔؤِفٝ. ػّٙف وجبِت ؼـ اوتٔٙجغ 

ٞبی . تدٕغ یٖٛؼاـ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽاَٚ ٕٞجىتٍی ٔؼٙی ٔؤِفٝـٚی، ٔه ٚ ٘یىُ ؼـ  ػٙبِفٞبی خّجه ٝثبقٌٛ وفؼ. ؼـ ٕ٘ٛ٘ وجبِت ؼـ ٔغبِؼٝ ضبضف

اتفبق  اوت ففؼبَیغؼٞؽ، ؼـ فبق اَٚ خؿة ؼـ وغص وِّٛی وٝ ٌبُٔ خؿة وفیغ ٚ ٔفضّٝ ـظ ٔی 2ؼـ  یعٛـوّ ثٝٞب فّكی وٍٙیٗ ؼـ خّجه

وِّٛی آغبق  وٍٙیٗ ثٝ ویتٛپلاوٓ فّكاتِٛـت فؼبَ ٚ ثب ٚـٚؼ . ؼـ فبق ؼْٚ، خؿة ثٝاوتعٛـ وبُٔ ٔىتمُ اق ٔتبثِٛیىٓ وِّٛی افتؽ وٝ ثٝٔی

ی ٞبٔتبثِٛیىٓ وَّٛ بقیٔٛـؼ٘ ػٙبِف اقخّٕٝـٚی ٚ ٔه  ػٙبِفٌٛؼ ایٗ ٔفضّٝ ٚاثىتٝ ثٝ ٔتبثِٛیىٓ وِّٛی اوت ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع وٝ ٔی

-زٙیٗ اق ؼیٍف ػبُٔٞٓ. (Talebi et al., 2013) ٞب ـا ؼـ خّجه افكایً ؼٞؽػّٙف تٛا٘ؽ غّظت ایٗٔی فٛق ٔفضّٝخؿة ؼـ ؼٚ  اوتخّجه 

عٛـ ٔىتمیٓ ثب غّظت اِٚیٝ ٞبی فّكی ثٝخؿة یٖٛ زفاوٝٞبی فّكی ؼـ فبق ٔطَّٛ ٔفتجظ ثبٌؽ تٛا٘ؽ ثٝ غّظت اِٚیٝ یٖٛٞبی ایٗ ٕٞجىتٍی ٔی

 ٔمبؼیفٞبی وٝ ػّٙف ـٚی، ٔه ٚ ٘یىُ ؼاـای ٟٔٓ وٝ ؼـ ٔغبِؼٝ ضبضف غّظت ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٚ (Singh et al., 2010) اوتٞب ٔفتجظ یٖٛ

 تٛا٘ؽ ایٗ ٕٞجىتٍی ـا تٛخیٝ وٙؽ.ثبٌٙؽ ٔیٞبی آة ؼـیب ٔیثیٍیٙٝ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؼـ  یٔؤثفٞبی ضبوٓ ثف ؼـیبی غكـ، ٘مً تٛاٖ ٌفت خفیبٖٔی اوتثب یىؽیٍف ٔتفبٚت ٌیفی ٌؽ  ا٘ؽاقٜٞب ثیٍیٙٝ ایٗ ػّٙف ای وٝ ٘بضیٝأب  

ضضٛـ  فٛق ٌب٘ٝ وٝ ٛاضی٘ ٞف یه اق ؼاـ٘ؽ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ففاٞٓ ثٛؼٖ ٌفایظ فیكیىی ٚ ٌیٕیبیی ؼـٚ غّیح ٌفٌبٖ ٘بضیٝ غفثی ثٝ ا٘تمبَ آِٛؼٌی 

 .(Abdi et al., 2009) ٘بضیٝ تٛخیٝ وٙؽعَٛ قٔبٖ ؼـ ٞف ٞب ـا ؼـ ٞف یه اق ػّٙفٚ تغییفات وٕی تف ٞبی ثیًغّظت

په اق خؿة ؼـ ٔفضّٝ اَٚ ثب وبًٞ وّفٚفیُ، تػفیت وفة ٚ وبؼٔیْٛ  ػٙبِفٕٞجىتٍی ؼاـ٘ؽ.  ثبٞٓت ٚ وبؼٔیْٛ وجبِ ػٙبِفؼْٚ  ٔؤِفٝؼـ 

ٞب ٞبی فّكی ـا ثٝ ٚاوٛئُؼـ پبوع ثٝ ایٗ ٚاوًٙ یٖٛٞب خّجه ؽ.ٌ٘ٛوِّٛی ٔی وّفٚپلاوت ٚ ؼیٛاـٜ وِّٛی وجت ٔفي وِّٛی ٚ وبًٞ ـٌؽ
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ٞبی غیفضفٚـی اق ٚـٚؼ ٚ اثف ػٙبِفٞبی ثب په اق اتّبَ پیٛ٘ؽ( MTs) وبغتبـی ٔتبِٛتٛ٘یئیٗ ٞبیؼـ عی ایٗ ٔفضّٝ پفٚتئیٗؼٞٙؽ ٚ ا٘تمبَ ٔی

ٚ  (Zeraatkar et al., 2016) ٞب ـا ثٝ ضبِت عجیؼی ثفٌفؼا٘ؽثیٌٛیٕی وَّٛ ٚوبق وٛغتتٛا٘ؽ وٙؽ وٝ ٔیوٕی خٌّٛیفی ٔی فّكاتٔػفة 

ٞبی ثیٍیٙٝ ایٗ ؼٚ ػّٙف ؼـ ٘بضیٝ ٔفوكی وٛاضُ خٙٛثی، ٔٙجغ ثب تٛخٝ ثٝ ٍٔبٞؽٜ غّظتٝ وٙؽ. یؼْٚ تٛخ ٔؤِفٕٝٞجىتٍی ایٗ ؼٚ ػّٙف ـا ؼـ 

عٛـ فٍفؼٜ ٞبی ایٗ ٘بضیٝ ثٝـٚؼغب٘ٝ ٞبی وٍبٚـقی ٚ ِٙبیؼی اوت وٝ ؼـ ضٛضٝفبضلاة ٞبی ٘بٌی اقآِٛؼٌی ؼٚ ػّٙفٌؿاـ ؼـ غّظت ایٗ اثف

 ثبٌٙؽ.فؼبَ ٔی

 5ٞبی پیٍیٗ ؼـ خؽَٚ ضؽ ٔدبق ٚ ٔغبِؼٝ ؼٞٙؽٜ اـائٝٞبی ٞبی آة ٔغبِؼٝ ضبضف، ثب اوتب٘ؽاـٞبی وبقٔبٖوٍٙیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ فّكاتثفـوی غّظت  

 فّكاتأب  ثبٌٙؽ.تف اق ضؽ ٔدبق ٔیوٓ ٔمبؼیفؼاـای  ػّٙفٞبتٛوظ وبقٔبٖ ثٟؽاٌت خٟب٘ی تٕبٔی  ٌؽٜ ٌكاـي ٔمبؼیفؼٞؽ ثب تٛخٝ ثٝ ٍ٘بٖ ٔی

وبقٔبٖ ضفبظت اق  ( RSCMٚیٝ )ـٚو یٕیبییٔٛاؼ ٌ یفیتوبقٔبٖ ٔؽٞبی اوتب٘ؽاـؼٔدبق اق ضؽ  ففاتف ٔمبؼیفـٚی، وفة ٚ ٔه ؼاـای 

پیٍیٗ ِٛـت ٌففتٝ ؼـ وٛاضُ خٙٛثی ؼـیبی غكـ ضبوی اق آٖ  یٞب ثبٔغبِؼٝثبٌٙؽ. ٘تبیح ٔمبیىٝ ـا ؼاـا ٔی (SEPAیٗ )وٍٛـ ز ىتیق ظیٔط

 .(5)خؽَٚ  اوت پیٍیٗٞبی تف اق ٔغبِؼٝوٍٙیٗ وٓ فّكاتاوت ٔیبٍ٘یٗ غّظت 

 

 .َبی پیشیهَبی جُبوی ي مطبلؼٍظىگیه در آة بب اظتبوذارد فلسات: مقبیعٍ غلظت 5جذيل

 مًردمطبلؼٍاظتبوذارد / مىطقٍ 
 ظىگیه )میکريگرم بر لیتر( فلساتغلظت 

 مىبغ
 کبدمیًم کببلت ظرة ویکل مط ريی

RCSM (MPCfishery) 00/10 00/1 00/10 00/6 00/10 00/5 Reihlen et al., 2010 

RCSM (MPChygienic) 00/1000 00/1 00/10 00/10 00/100 00/5 Reihlen et al., 2010 
SEPA (Grade-I) 00/20 00/5 - 00/1 - 00/1 Peng, 2015 

SEPA (Grade- II) 00/50 00/10 - 00/5 - 00/5 Peng, 2015 

SEPA (Grade- III) 00/100 00/50 - 00/10 - 00/10 Peng, 2015 

WHO 00/5000 00/500 00/70 00/10 00/500 00/3 WHO, 2011 

 1393ٚ ٕٞىبـاٖ،  ّ٘فالله قاؼٜ 00/680 - 00/164 00/21 00/10 00/110 وٛاضُ ؼـیبی غكـ

 1391ٕٞىبـاٖ، ـخبیی ٚ  00/146 - 00/161 - - 00/12 ؼـیبی غكـ یخٙٛة ٌفلوٛاضُ 

 1391پٛـ ٚ ٕٞىبـاٖ، ضىٗ 00/101 - 00/154 - - 00/93 ؼـیبی غكـ یخٙٛة ٌفلوٛاضُ 

 پمًٚٞ ضبضف 32/0 39/0 92/1 82/3 21/4 38/7 وٛاضُ ؼـیبی غكـ

 

 ٌؽٜ ٌكاـيتف اق ٔمبؼیف ؼٞؽ ٔمؽاـ فّكات وٍٙیٗ ؼـ ٔغبِؼٝ ضبضف وٓٞبی خّجه ٔمبیىٝ غّظت فّكات وٍٙیٗ ٍ٘بٖ ٔیزٙیٗ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝٞٓ

-(. ؼِیُ ایٗ تفبٚت ٘بٌی اق ـٚي ا٘ؽاقRajfur et al., 2010; Chan et al., 2003ٜ؛ 1391)قاـع ٚ ٕٞىبـاٖ،  اوتتٛوظ ؼیٍف ٔطممیٗ 

أب ٘تبیح ؛ اوتٞبی ؼیٍف ثفؼاـی ٚ ٚیمٌی(، ٘ٛع ٌٛ٘ٝ، ٔطُ ٕ٘ٛ٘ٝاوتٌیفی ؼـ ٚقٖ غٍه ٘ٛػی پیً تغّیظ ٌیفی )ثب ایٗ ٔطٛـیت وٝ ا٘ؽاقٜ

ٌؽ، لبثّیت ا٘جبٌت ٚ خؿة فّكات وٍٙیٗ تٛوظ  بفتٝی ؼوتٞبی پیٍیٗ ٚ ٔغبِؼٝ ضبضف ٞٓ ثٝ ایٗ ٟٔٓ تٛاٖ ٌفت ؼـ ٔغبِؼٝاـقٌٕٙؽ وٝ ٔی

 وٙٙؽ.یه ٔطیظ ٍٕٞبْ ثب ٌفایظ اوٛویىتٓ ـٌؽ ٚ ٕ٘ٛ پیؽا ٔی ٞبی اوت وٝ ؼـخّجه

ثب تٛخٝ ثٝ اوتب٘ؽاـؼٞبی خٟب٘ی آِٛؼٜ اوت. ایٗ آِٛؼٌی  ٔٙغمٝ ٌفق(وفة )ٔه،  ٚ وبضُ ؼـیبی غكـ ٘ىجت ثٝ وٝ فّك ـٚی )ٔٙغمٝ غفة(

 ٞب تٛخٝ خؽی ٌٛؼ. ثبٌؽ ٚ ثبیىتی ؼـ ٔؽیفیت آٖ ثٝ ؼـیبی غكـ ٔی ـٞبٌؽٜٞبی  تف ٚاثىتٝ ثٝ ِٙبیغ ٚ پىبة ثیً

 

 مىببغ
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ا٘تٍبـات وبقٔبٖ ثٙبؼـ  .ؼـیبیی ٚ٘مُ ضٌُٕیفی ػٙبِف وٍٙیٗ ٚ ٞیؽـٚوفثٛـٞبی ٘فتی ؼـ آة ٚ ـوٛثبت ثٙبؼـ ٌٕبَ ٚ خٙٛة وٍٛـ ٘بٌی اق ا٘ؽاقٜ .1387اظمبػیلی، ع.، 

 ٚ وٍتیفا٘ی.

ِفطبت  ،1 ٌٕبـٜ، ىتیق ظیٔطٔدّٝ ػّْٛ ٚ تىِٙٛٛلی  .وٍٙیٗ ؼـ ـوٛثبت ـٚؼغب٘ٝ زبِٛن فّكاتٔٛاؼ آِی ٚ تؼییٗ ٔیكاٖ تدٕغ  یثٙؽ ؼا٘ٝثفـوی  .1387ایمبوذل، ک.، 

18-13. 

ٟبـٔیٗ ٕٞبیً ّٔی ػّْٛ ٚ ٟٔٙؽوی آثػیكؼاـی ایفاٖ ز .ؼٚـٕ٘ب ٚ اٞؽاف ٞب،زبًِ ٌفٌبٖ، غّیح آثػیك ثف ٔؽیفیت .1386خًاجٍ، ا.،  یذیمحمذ مفپبرظبیی، ل. ي 

 .1-13ِفطبت  ،، ؼاٍٍ٘بٜ ػّْٛ وٍبٚـقی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٌفٌبٖٞبی آثػیكٔؽیفیت ضٛقٜ

وتبٖ ٔغبِؼٝ ٔٛـؼی ٌٟف) یاتٕٞبی وفة، ـٚی، خیٜٛ، وبؼٔیْٛ ٚ ثبـیٓ ؼـ ٔٛی وف ا٘ىبٖ ثب تىٙیه اوپىتفٚوىٛپی خؿة تؼییٗ یٖٛ. 1393پبشبزاوًظی، م.، 

 .43-48، ِفطبت 4ٌٕبـٜٔدّٝ ٌیٕی وٛا٘تٛٔی ٚ اوپىتفٚوىٛپی،  .زبِٛن(

 ,Ni, Pbٌبغُ وٙتفَ قیىتی فّكات وٍٙیٗ ) ػٙٛاٖ ثٝ( Entromorpha intestinalisخّجه وجك )ثفـوی اوتفبؼٜ اق . 1389پرَیسکبر، م. ي دادلُی، ض.، 

Cd & Cu20-30، ِفطبت 1 ٌٕبـٜ ،قیىت یظٔطفّّٙبٔٝ ػّٕی  .ٞبی ٘ٛاضی وبضّی ثٌٟٛف( ؼـ آة. 

ٔدّٝ ؼاٍٍ٘بٜ  .ٌیفی فّكات وٍٙیٗ ؼـ آة، ـوٛة ٚ پف٘ؽٜ ٚضٍی زٍٙف ؼـ ضبٌیٝ خٙٛة ٌفلی ؼـیبی غكـا٘ؽاقٜ .1390ع. ي قرببوی، ر.،  پًرخببز ، م.،پًر حعه

 .184-194ِفطبت  ،21 ٌٕبـٜاٖ، ػّْٛ پكٌىی ٔبق٘ؽـ

ٔدّٝ ٔٙبثغ  .ٓیوف ـثبطخّجه وجك: ٌبغُ قیىتی آِٛؼٌی فّكات وٍٙیٗ ؼـ ـٚؼ ٌٛـ،  .1391اشرافی، ض. ي يزیری، ل.، ، ٌ.، پًر ببقرزارع، م.، حمیذیبن، ا.، 

 .193-204ِفطبت  ،65 ٌٕبـٜعجیؼی ایفاٖ، 

ٌبغُ ٘فت غبْ ؼـ ـوٛثبت ٚ  ػٙٛاٖ ثٝ Ni ٚ Vتؼییٗ ٔمبؼیف فّكات وٍٙیٗ  .1386ظلیمی، ل.، رببوی، م.، اقتصبدی ػراقی، پ.، جمیلی، غ. ي مطلبی، ع.، 

 .َ 8 ،ىتیق ظیٔطوٕیٙبـ تػّّی ٘فت، ٌبق ٚ  .ٞبٞبی ضٛضٝ ؼـیبی غكـ ثف آلایٙؽٜٞبی ٘فتی وٍٛـفؼبِیت فیتأثتبلاة ا٘كِی ٚ  Anodont cygeneaای ؼٚوفٝ

إِّّی ٞبی ثیٗاوتفبؼٜ اق آة ٚ ثبفت پف٘ؽٌبٖ آثكی خٟت وٙدً آِٛؼٌی فّكی )ٔغبِؼٝ ٔٛـؼی: تبلاة .1394پًر، م.، خببز، ع. ي حعهظیىکبکریمی، م.، پًر

 .15-28ِفطبت  ،6ٌٕبـٜ تبلاة،  یِٛٛلیاوٛ ث٘بٔٝ فُّ .ٔیب٘ىبِٝ ٚ ٌٕیٍبٖ(

ػّْٛ ٚ ، ٔدّٝ ثٝ وبؼٔیْٛ آِٛؼٜ غبنففٍ٘ی ؼـ  خٝخؿة وبؼٔیْٛ تٛوظ وٝ ٌیبٜ ٌبٞی، وبٞٛ ٚ ٌٛ .1394ػببذی کًپبیی، ج.، متیه، ن. ي جًاَری طُراوی، م.، 

 .41-52ِفطبت  ،6 ٌٕبـٜ .ای ٞبی ٌّػب٘ٝ فٖٙٛ وٍت

 ،24ٌٕبـٜ  .قٔیٗ ػّْٛ فّّٙبٔٝ، ٘ىبـٚؼـٚؼغب٘ٝ  ٚ لئٌٛیٕیبیی ؼـ یٌؽٌ یغٌٙؽت  یٞب ٌبغُفّكات وٍٙیٗ ٚ ثفـوی  .1394مقصًدی، ع.، يوبیی، م. ي یسدی، م.، 

 .167-174ِفطبت 

ع. ي  تببر،وصرالٍ ،.ی ػلًمی، ،.م رضبیی، ،.ض ،پًر یغلام ف.، ياحذی، ،.ح پًر، یًوعی ،.ا ياردی، ،.ظبريی، ح زادٌ وصر الٍ ،.غ ،وجف پًر

 .ؼـیبی غكـ خٙٛثی ٔٙغمٝ وٛاضُ ٞب( ؼـوٛـفبوتب٘ت ٚ ٘فتی ٞیؽـٚوفثٛـٞبی وٍٙیٗ، فّكات اـٌب٘ٛوّفٜ، )وْٕٛیغیٔط ىتیق ٞبیآلایٙؽٜ ثفـوی .1392وصاد، ا.،  احمذ

 .141َغكـ،  ؼـیبی اوِٛٛلی پمٍٚٞىؽٜ

ٔىب٘ی غّظت فّكات وٍٙیٗ )ـٚی، ٔه، ٘یىُ، -ٔغبِؼٝ تغییفات قٔب٘ی .1393پًر، غ.، رضبیی، م. ي ظلیمبوی ريدی، ع.،  زادٌ ظبريی، ح.، وجفوصرالٍ

 .1-12ِفطبت  ،6ٌٕبـٜ ٌٙبوی ؼـیب، ٔدّٝ قیىت .وفة، وبؼٔیْٛ ٚ خیٜٛ( ؼـ آة وٛاضُ ایفا٘ی ضٛقٜ خٙٛثی ؼـیبی غكـ

ٔفوك تطمیمبت ٌیلاتی اوتبٖ  .وٍٙیٗ ؼـ ـٚؼغب٘ٝ زبِٛن، ٔٛوىٝ تطمیمبت ٚ آٔٛقي ٌیلات ایفاٖ فّكاتثفـوی تؼییٗ ٔیكاٖ  .1376کرببظی، ع.، ياردی، ض. ي 

 .1-41ٔبق٘ؽـاٖ، ِفطبت 

 .1-14 ِفطبتٌٍٕیٗ ٕٞبیً ػّْٛ ٚ فٖٙٛ ؼـیبیی.  .اـقیبثی وٕی ویفی فّكات وٍٙیٗ ؼـ ـوٛثبت وف ؼـیبی غكـ .1384ياردی، ض.، 

 .ٚ پفاوًٙ فّكات وفة، ٔه، ـٚی، ٘یىُ، وفْٚ ٚ ٚا٘بؼیٓ ؼـ ـوٛثبت وغطی وٛاضُ ؼـیبی غكـ یبثیٍٔٙأ  .1391، ج.، ریبحی بختیبری، ع. ي لک، ر.، َبشمی

 .36-50ِفطبت  ،23 ٌٕبـٜ، ٔدّٝ ؼاٍٍ٘بٜ ػّْٛ پكٌىی ٔبق٘ؽـاٖ

Abdi, M. R., Hassanzadeh, S., Kamali, M. and Raji, H. R., 2009. 
238

 U, 
232

 Th, 
40

 K and 
137

 Cs activity 

concentrations along the southern coast of the Caspian Sea, Iran. Marine Pollution Bulletin, 58(5): 658-662. 

Arnot, J. A. and Gobas, F. A., 2006. A review of bioconcentration factor (BCF) and bioaccumulation factor (BAF) 

assessments for organic chemicals in aquatic organisms. Environmental Reviews, 14(4): 257-297. 

Bagheri, H., Gharaei, M. H. M., Harami, S. R. M. and Bagheri, Z., 2015. Study of arsenic distribution in 

sediments of the southeastern Caspian Sea. International Journal of Basic and Applied Sciences, 4(1): 57-65. 
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