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 چکیده

 Litopenaeus vannameiوهش حاضر،  ارزیابی میزان فلزات سنگین )نیکل و سرب(تجمع یافته در میگو پژاز هدف 

بود. برای این  OSDهای، نفت روب و رادیوگرین در مجاورت نفت خام و دو نوع پراكنده ساز ایرانی و خارجی به نام

تیمار با تركیبات و غلظت های مختلف و هر كدام با سه تکرار در نظر گرفته شد. نمونه های  5منظور، یک گروه شاهد و 

و تركیبی از نفت خام و پراكنده سازها  قرار گرفته و سپس میزان ساعت در معرض نفت خام به تنهایی  84میگو 

تجمع یافته در آنها با دستگاه جذب اتمی سنجیده شد. نتایج نشان داد كه بیشترین میانگین غلظت  فلزهای سنگین 

 .است  ppm848/8فلز سنگین نیکل در میگو، در تیمارهای تركیب نفت خام با پراكنده ساز ایرانی نفت روب برابر با  

كه در معرض نفت خام با پراكنده  L. vannameiبیشترین میانگین غلظت فلز سنگین سرب تجمع یافته در میگوی 

بدست آمد. در نهایت مشخص گردید با افزایش  ppm 884/2قرار گرفته بود، برابر  Radiogreen OSDساز خارجی 

در مجاورت نفت خام و تركیب نفت  شده توسط میگوهاغلظت نفت خام و پراكنده سازها، غلظت فلزات سنگین جذب 

در میگوهای در همچنین نیکل در غلظت بیشتری در مقایسه با سرب خام با پراكنده سازها، افزایش داشته است.  

 معرض نفت خام و پراكنده سازها و تركیب نفت با پراكنده سازها تجمع یافته بود.

 Litopenaeus vannamei فلزات سنگین،خام ،  واژگان كلیدی: پراكنده ساز، نفت

  moz_emtyazjoo@yahoo.com: نگارنده*
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 مقدمه

 ه کنندهفلزات سنگين از منابع مهم آلود امروزه

 هایگزارشبر اساس  محسوب مي شود وموجودات آبزی 

های مزمن با فلزات سنگين در آبزیان  مسموميت، متعدد

 ،ثلاهش رشد و توليد مموجب بروز اثراتي همچون ک

و لاروها در  ينپاتولوژیک، ضایعات تخم، جناثرات هيستو

فلزات سنگين ابتدا  .گرددميمختلف آبزیان  هایگونه

 هایارگانيسمو  قارچ، باکتریتوسط فيتوپلانکتون، 

سپس به ترتيب، توسط  ،شوندميکوچک دیگر جذب 

وارد بدن انسان  در نهایتموجودات بزرگتر خورده شده و 

رضایي و  ؛(Faslbahar et al., 2013  شوندمي

  .(1309همکاران ،

از طرفي ترکيبات نفتي از عواملل آلاینلده و خنرنلا  

، آب توازنتخليه بر اثر  که دنرومحيط زیست به شمار مي

. شلوندميوارد دریاها  و عواملي دیگر تصادف نفت کش ها

 ،سلرطانزایي جهلش زایلي، سببمي توانند  این ترکيبات 

از (. املروزه 1333)نيکبخت، شلوندو نقص عضو تراتوژني 

شيميایي و بيولوژیکي( برای  ،های مختلفي )فيزیکي روش

بله  با توجله و شودميهای نفتي استفاده مقابله با آلودگي

اهداف مقابله، نوع ساحل، نوع ترکيب نفتي، فرصت مقابله 

ها ملورد  و شرایط آب و هوایي یک یا ترکيبي از این روش

 ,Kennish, 1997; Leigh). گيلردميرار اسلتفاده قل

2009; Zolfaghari-Baghbaderani, 2012) 
روش مبارزه بلا  ترینمرسوماستفاده از ترکيبات شيميایي 

. یکللي از باشلدمينفتللي در سرتاسلر جهللان  هلایآلودگي

نفتي اسلتفاده از  یهاآلودگيشيميایي مقابله با  هایروش

بردبللار، ؛ 1333ي،فرخللان) اسللتپراکنللده سللازهای نفتللي 

(. ایللن ترکيبللات بللا شکسللتن 1331 هوشللمند،؛ 1331

های نفتي به قنرات ریزتر قادرند باعث پراکنده شلدن لکه

نفتللي در سللتون آب شللده در نتيجلله عمليللات  هایلکلله

هللای نفتللي فللرار و  بناکسيداسلليون و تبخيللر هيللدروکر

شوند. ذرات نفت پراکنده شلده را باعث بي يکروم یتجزیه

در این وضعيت در تمام حجم آب در دسلترس موجلودات 

. درجه بالایي از پراکندگي کله پراکنلده گيردميزنده قرار 

 کمتلرو تمرکلز  بيشلتر  باعث حلاليت، کندميساز ایجاد 

نفت در آب نسبت به حالتي که پراکندگي طبيعي صلورت 

نللرات نفللت پراکنللده شللده توسللط . قشللودمي، گيللردمي

هستند کله بله راحتلي توسلط  ایاندازهپراکنده سازها به 

 یزنجيلره ترپلایين هلایبخشموجودات ریز دریا کله در 

 ,.Delshad et al)ودشلميغذایي قلرار دارنلد، جلذب 

منالعللات متعللددی دربللاره  (.1334شللهریاری،؛  2014

ر ایلران فلزهای سنگين و تجمع آنها در موجودات آبزی د

و همکلاران در  Yahyaviو جهان صورت گرفتله اسلت. 

دو گونله ميگلوی  درميلزان فللزات سلنگين  ،2912سال 

 & Feneropenaeus merguiensis) تجللاری

Metapenaeus affinis)  را تنگلله هرمللز در شللمال

با استانداردهای بين الملللي  مقایسه نتایج. بررسي نمودند

کلادميوم و سلرب در دو نشان داد که غلظت جيوه، آهن، 

سلازمان  ملورد نظلر کمتلر از محلدوده مجلاز گونه ميگلو

و اسلللتانداردهای  FDA و WHO بهداشلللت جهلللاني

 Yahyavi etاست )سازمان حفاظت محيط زیست بوده 

al., 2012). ایمنالعله 1332 سال پایدار و همکاران در 

نيکل، وانلادیوم  خصوص سنجش ميزان عناصر سنگيندر 

ه ميگلوی آب شليرین تلالاب انزللي انجلام در شا و سرب

هيچگونه همبستگي بين اندازه و وزن ميگوهلا بلا  و دادند

بدسلت ميزان عناصر سنگين در پوسته و عضلله ميگوهلا 

. اما بين پوسته و عضله ميگوها با ميزان عناصر در نياوردند

رسوب و بين آب و رسوب همبستگي مثبلت معنلي داری 

و  Ikponmvosa-Eweka    .مشللللاهده گردیللللد

Omoigberale فلللزات  نيللز غلظللت ،2919ر سللال د

ارزیلابي را نيجریله  اوویلای سلنگين در ميگلوی رودخانله

 تلثثير 1331و همکاران در سلال تاتينا هميننور  .نمودند

بر تجمع فلزات سلنگين را بخش محلول در آب نفت خام 

وانادیوم، نيکل، کادميوم و سرب در بافت عضله ماهي یلي 

حاضلر، تحقيل   هلدف از انجلام. ررسي قرار دادنلدمورد ب

فلزات سنگين نيکلل و سلرب در تجمع ای ارزیابي مقایسه

در مجللاورت نفللت و پراکنللده  l. vanammeiميگللو 

  .بوده استسازهای نفتي 

http://www.hindawi.com/70165406/
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 مواد و روش ها

 آدابتاسیون و در معرض گذاری

بله عنلوان  l. vanammeiاز ميگو  ،حاضر تحقي در  

و  فلزات سنگين نيکلجذب بررسي ميزان  ماکرو بنتوز در

سرب در حضور نفت، پراکنده سازها و ترکيبلي از نفلت و 

در سلایت هلا آزملایش  .پراکنده سازها استفاده شده است

کيللومتری جنلوب  30ان در تکثير ميگوی پارس آبزیسلت

 شلد تهيلهليتری  49عدد آکواریوم  39انجام شد. ، بوشهر

. ج غلظلت از هلر تيملار(سله تکلرار و پلن در )شش تيمار

گروه هلای  به سپس و خشک شده وو شکواریوم ها شستآ

 آکواریلومليتر آب دریا به هر  39 شدند.عددی تقسيم  10

هوادهي نيز در هر ظرف گذاشته  هایپمپ و اضافه گردید

رخدادهای احتمالي لحلا   برایکواریوم هم آتعدادی  .شد

تهيله  یکسلان عدد ميگو سالم با وزن 2999تعداد  گردید.

 0/1)به ازای هر ميگو عدد ميگو  29هر آکواریوم  به شد و

(. در ابتلدای آزملایش و 1331بردبلار، ) ریخته شلدليتر( 

 و DO، pH پارامترهللای ،قبللل از اضللافه شللدن ميگوهللا

. بله منظلور آداپتاسليون بلا حرارت تعيلين گردیلد درجه

ن ساعت بعد از اضافه شد 24محيط آزمایشگاه و آکواریوم 

 هلاآنترکيب  نفت و پراکنده سازها و ،هاآکواریومبه  ميگو

نفلت بله تنهلایي،  تيملار آزملایش در پلنج اضافه گردید.

به تنهلایي، پراکنلده  Radiogreen OSDپراکنده ساز 

سللاز نفللت روب بلله تنهللایي، ترکيللب پراکنللده سللاز 

Radiogreen OSD  با نفت و ترکيب پراکنده ساز نفت

 ;Delshad et al., 2014).فلتروب با نفت صورت گر

Bordbar et al., 2007) پراکنلدهدر تحقيل  حاضلر ، 

ساز نفت روب ایراني برای اوللين بلار ملورد ارزیلابي قلرار 

 گيرد.مي

 

 مورد آزمون هایغلظتانتخاب 

که در آزمون غلظت به منظور تعيين دامنه مناسب 

اوليه در محدوده  هایآزمون ه است،دش استفادهاصلي 

مشخص در  هایغلظت. انجام گرفت هاغلظتي از وسيع

بين محدوده انتخاب شده  بر پایه ميانگين هندسي یا 

 ;Bordbar et al., 2007)ند دلگاریتمي انتخاب ش

Bordbar et al., 2008) . 

 اول: تیمار

 وppm 2133 ،1344 ،112 ،331غلظت نفت در پنج  

يت سه تکرار آزمایش شد. بدین ترتيب اثر سم در 113

 بررسي گردید. ميگوهانفت به تنهایي بر روی 

 دوم: تیمار

در پنج غلظت و  Radiogreen OSDپراکنده ساز  

 ppmشامل  هاغلظت دریا اضافه گردید. سه تکرار به آب

 .بود 0/19 و 21، 42، 34، 113

 سوم: تیمار

نفت روب در پنج غلظت و سه ایراني پراکنده ساز  

، ppm 113شامل  هاغلظت .دریا اضافه شد تکرار به آب

 .بود 0/19 و 21، 42، 34

 چهارم: تیمار

مورد آزمایش نسل  سازهایاز آنجایي که پراکنده  

پراکنده ساز نفت به  29/1به نسبت  ،سوم هستند

ایراني نفت  آکواریوم اضافه گردید. ترکيب پراکنده ساز

با  Radiogreen OSD روب و پراکنده ساز خارجي

-ppm 2133-4/134 ،1344 ایهغلظتنفت شامل 

 .بودند 113-4/3، 331-3/11، 2/11،112-1/33

 پنجم : گروه

در نظر گرفته شاهد به عنوان گروه اکواریوم  یک

 .(Delshad et al., 2014)شد

 

 سنجش پارامترهای محیطی

در  pHدرجه حرارت و ، DOمحلول مقدار اکسيژن 

ه توسط دستگا ،هر دوره قبل و بعد از انجام آزمایش

اندازه گيری  WTW 330 oxiمولتي پارامتر پرتابل 

 .شد
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 آماده سازی نمونه بافت

در  آزمایشمورد  هاینمونهتعيين وزن خشک  برای 

و در فریز درایر قرار داده شد. شد به دقت وزن  ابتدا نمونه

برای  و ندو وزن شده شدخارج  هانمونهساعت  24پس از 

در  گرفتند،یز درایر قرار مجدداً داخل فر ساعت دیگر 24

پس از محاسبه ) .نددوباره وزن گردید هانمونه انتها

درصد  0/9اختلاف وزن این دو، چنانچه اختلاف کمتر از 

باشد، وزن خشک و یا نسبت وزن خشک به وزن اوليه 

آسياب گردید و از  ک،خش هاینمونه(. گرددميمشخص 

نه نمویا یکنواخت شدن هموژن منظور ه ب µm209الک 

ميلي ليتر  0 ،گرم از نمونه خشک 2/9 . بهعبور داده شد

در دمای اتاق یک ساعت  و شد اضافه غليظاسيد نيتریک 

 09روی صفحه داغ در دمای سپس  ند وشد نگهداری

پس از  .گرفتندساعت قرار  3به مدت  گراد درجه سانتي

 09پلي پروپيلني  هایلولهبه  هانمونه لوله ها، سرد شدن

شستشو سه بار با آب دیونيزه ه و شدليتری منتقل  ميلي

رسانده ميلي ليتر  09 با آب دیونيزه به حجم و ندداده شد

 غلظت ها ارزیابي شد  شعله ای جذب اتمي با دستگاهو 

(MOOPAM, 2005.) برای هر آناليز حداقل دو نمونه 

رسم منحني  با. گردیدآماده با روش اشاره شده شاهد 

و از  دستگاه تزری به ونه های مورد آزمون نمکاليبراسيون 

 غلظت سنجي انجام شد. (1)طری  رابنه 

 (1بللا رابنلله)غلظللت فلللز در وزن خشللک نمونلله جامللد  

 .گردیدمحاسبه 

  (1)رابنه 
GsxV

C
W

 

 C( غلظت فلز در نمونه جامد =mg/kg  یاµg/kg) 

 Gs غلظللت فلللز در محلللول فلللزی حاصللل از هضللم =

(ppm  یاppb) 

 V ميلي ليتر 09= حجم رقت 

 Wوزن خشک نمونه = (gr 2/9)    (MOOPAM , 

1999 ;Faslbahar et al., 2013; Sahebi et al ., 

2011 ) 
 

  آماری تحلیل

در این منالعه تجزیه و تحليلل آملاری بلا اسلتفاده از  

بررسلي توزیلع  به منظلور .شد انجامپارامتریک  هایروش

در برنامه  Anderson-Darlingاز روش  ،داده ها نرمال

Minitab  روش اسللتفاده شللد. بللرای مقایسلله نتللایج از

ANOVA one-way و آزمللون تکميلللي Duncana 

فلزات سلنگين  ارتباط غلظت بررسي برای .گردید استفاده

( باتوجه به نرمال بودن r) Pearsonاز ضریب همبستگي 

ر تجزیله و استفاده شده اسلت. سلنا اطمينلان د هاداده

 (.1332خاتمي، باشد )ميدرصد 00تحليل آماری 

 

 نتایج

فت و پراکنده سازها به تنهایي و تعيين شده ن هایغلظت 

 هایآکواریومبه  نفت با پراکنده سازها(ترکيبي )بصورت 

سنگين فلزات بررسي غلظت نتایج  ،حاوی ميگو اضافه گردید

Ni و Pb زها نفتي و با نفت، پراکنده سامجاورت  از ناشي

ارائه شده  (2و 1) در جدول های ميگوها درمخلوط آنها 

 است. 

 

  میگو درتجمع یافته و سرب  میزان غلظت نیکل

L. vanname در مجاورت نفت 

نيکل  غلظت و کمترین  بيشتریندر تيمار حاوی نفت، 

به ترتيب در  0در آکواریوم  ،جذب شده توسط ميگوها

از  ،ب نيکل در ميگوهاجذ .بود 113 و ppm2133غلظت  

 .است صورت صعودی بودهه ، ب 112 تا ppm 113غلظت 

بيشترین غلظت جذب این در حالي است که در مورد سرب 

، ppm 2133 هایغلظت) 0تا  3های شده در آکواریوم

تا  1کمترین غلظت جذب شده در آکواریوم و ( 112، 1344

قایسه با توجه به م ( بوده است.ppm 331 ،113 )غلظت 2

اختلاف معني  ،از طری  آناليز واریانس یک طرفه هاميانگين

داری بين نيکل جذب شده توسط ميگوها در آکواریوم شاهد 

 ppm هایغلظت) 0تا  1اکواریوم ( با ppm 91/1 )غلظت

. (P<90/9)بدست آمد( نفت 113، 331، 2133،1344،112

 ppm 2133های غلظت) 0 و 4، 1 هایآکواریومبين 

 3و  2 هایآکواریوم( با یگدیگر و با 113، 1344،

( اختلاف معني داری مشاهده ppm 112 ،331 های)غلظت

، ppm 112 هایغلظت) 3با  2 هایآکواریوم، بين گردید
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. (P≥90/9) وجود نداشتمعني داری  ( اختلاف331

اختلاف معني داری بين سرب جذب شده توسط  همچنين

( با اکواریوم ppm 04/9 ظتآکواریوم شاهد )غلميگوها در 

( ppm 2133 ،1344 ،112 ،331 ،113 های)غلظت 0تا  1

 0 و 4، 3های . بين آکواریوم(P<90/9) نفت مشاهده گردید

( با یگدیگر و با ppm 2133 ،1344 ،112 های)غلظت

( اختلاف ppm 331 ،113های )غلظت 2و  1های آکواریوم

 ميزان سرب بين اما، دیده شددر غلظت سرب معني داری 

( اختلاف معني داری ppm 331 ،113)2با  1های آکواریوم

 (.P≥90/9) وجود نداشت

 

 L. vanname  میگو در و سرب  میزان غلظت نیکل

 در مجاورت پراكنده ساز ایرانی نفت روب

، ppm 113در پنج غلظت پراکنده ساز ایراني نفت روب 

 .گردیداضافه  0تا  1 هایآکواریومبه  0/19، 21، 42، 34

آکواریوم نيکل جذب شده توسط ميگوها در  بيشترین غلظت

 0آکواریوم شماره  آن در کمترین و ppm 0/19 غلظت با 1

بدست پراکنده ساز ایراني نفت روب  ppm 113غلظت  با 

 آمد.

، پراکنده ساز ایراني نفت روب ppm 113 تا 0/19 از غلظت

 لي بوده است.بصورت نزوتقریباً در ميگوها نيکل جذب 

از طری  آناليز واریانس یک  هاميانگينبا توجه به مقایسه 

جذب شده توسط نيکل طرفه اختلاف معني داری بين 

 اکواریوم( با ppm) 91/1شاهد  ميگوها در آکواریوم

پراکنده ( ppm 113 ،34 ،42 ،21 ،0/19) 0 تا 1 شماره

 بين .(P<90/9)گردید مشاهده  ساز ایراني نفت روب

 های شماره با آکواریوم( ppm) 0/19 1 شماره واریومآک

و همچنين بين  (ppm 113 ،34 ،42 ،21) 0تا  2

با  (ppm42،21) 3و  2شماره  هایآکواریوم

وجود  (ppm 113 ،34) 0و  4شماره  هایآکواریوم

 3با  2 شماره هایآکواریومبين  (P<90/9) است داشته

(ppm 42 ،21 و )0با  4 (ppm 113 ،34 اختلاف )

 (.P≥90/9)نگردید معني داری مشاهده 

بيشترین غلظت سرب جذب شده توسط ميگوها در 

پراکنده ساز  ppm 0/19غلظت با  1 شماره آکواریوم

کمترین غلظت جذب شده سرب و ایراني نفت روب 

پراکنده ساز ایراني  ppm 113توسط ميگوها در غلظت 

 ppm 113 تا 0/19از غلظت  نفت روب بوده است.

پراکنده ساز ایراني نفت روب، جذب سرب در ميگوها 

  (.ppm42) 3غلظت در بصورت نزولي بوده است، بجز 
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ينميانگ ppmغلظت در مجاورت  بيشينه کمينه انحراف معيار 

91/1 شاهد  91321/9  90/1  09 /1 

فت پراکنده ساز ایراني ن

 روب

0/19  3120 /3  91203 /9  30/3  33/3 

21 0099 /2  3120 /3  03 /2  01/2 

42 0120 /2  92099 /9  03 /2  00 /2 

34 0309 /1  92141 /9  09 /1  01 /1 

113 0199 /1  91321 /9  40 /1  03 /1 

 خارجي راکنده سازپ
Radiogreen 

OSD 

0/19  4499 /4  93311 /9  49 /4  43 /4 

21 1409/3  93101 /9  19 /3  10 /3 

42 1110 /2  92211 /9  14 /2  10 /2 

34 1209 /2  92339 /2  19 /2  10 /2 

113 9010 /1  92211 /9  31/1  90/1 

 نفت

113 3320 /1  91193 /9  31 /1  30 /1 

331 0110 /2  39119 /9  03 /2  01 /2 

112 0420 /2  92104 /9  04/2  01/2 

1344 1320 /2  93394 /9  90/2  11 /2 

2133 3399/3  94932 /9  39 /3  30 /3 

نده ترکيب نفت با پراک

 ساز ایراني نفت روب

113-4 /3  0010 /4  93100 /9  09/4  13 /4 

331-3 /11  3010/3  99001/9  30/3  31/3 

112-1 /33  1099 /4  42131 /9  00 /4  09 /4 

1344-2 /11  0399/4  92032 /9  00/4  11/4 

2133-4 /134  1009 /4  90300 /9  93 /0  31/0 

نده ترکيب نفت با پراک

 ساز خارجي
Radiogreen OSD 

113-4 /3  9399 /1  91113 /9  01 /9  13 /1 

331-3 /11  3220/1  91032 /9  24 /1  43/1 

112-1 /33  3010/1  11291 /9  31/1  01/1 

1344-2 /11  1199 /1  29019/9  01/1  01/1 

2133-4 /134  3920/2  11323/9  91/2  40/2 
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 L. vanname میگو در و سرب  میزان غلظت نیکل

 Radiogreen OSD در مجاورت پراكنده ساز خارجی

در پنج  Radiogreen OSDپراکنده ساز خارجي  

 هایآکواریومبه  0/19 و ppm 113 ،34 ،42 ،21غلظت 

 .اضافه گردید 0تا  1شماره 

نيکل جذب شده توسط ميگوها  بيشترین غلظت

پراکنده ساز  ppm 0/19 غلظت با  1شماره آکواریوم در

کمترین غلظت جذب و Radiogreen OSDخارجي 

 0 شماره آکواریوم شده نيکل توسط ميگوها در غلظت

 ppm 113 تا 0/19غلظت از . بود ppm 113 غلظت

، جذب نيکل Radiogreen OSDپراکنده ساز خارجي 

بيشترین غلظت فلز   در ميگوها بصورت نزولي بوده است.

( 21و  ppm 0 /19) 2و  1در غلظت سرب  جذب شده 

(  113تا  ppm 42) 0تا  3کمترین غلظت در غلظت و 

 بدست آمد.

ز واریانس یک از طری  آنالي هاميانگينبا توجه به مقایسه 

طرفه اختلاف معني داری بين نيکل جذب شده توسط 

اکواریوم ( با ppm) 91/1ميگوها در آکواریوم شاهد 

( پراکنده ساز 0/19 و ppm 34 ،42 ،21) 4تا  1شماره 

بين  .گردیدمشاهده  Radiogreen OSDخارجي 

( 0/19 و ppm 113 ،21) 0 و 2، 1شماره  هایآکواریوم

 (42 و ppm 34) 4و  3 هایآکواریومبا  وبا یگدیگر 

خصوص فلز سرب  رد .داشتاختلاف معني داری وجود 

 ppm آکواریوم شاهد )غلظت اختلاف معني داری بين

 و ppm 42 ،21 )غلظت 3تا  1شماره( با اکواریوم 04/9

 0و  4های ولي با آکواریوموجود داشت ( 0/19

( اختلاف معني داری 34 وppm 113 های)غلظت

های )غلظت 3تا  1های بين آکواریوم .هده نشدمشا

ppm 42 ،21 0و  4و با آکواریوم  د( با خو0/19 و 

( اختلاف معني داری ppm 113 ،34های )غلظت

 4های . همچنين بين آکواریوم(P<90/9)مشاهده گردید 

 ( اختلاف معني داری ppm 113 ،34 های)غلظت 0با 

 .(P≥90/9)مشاهده نگردید در غلظت سرب 

 

 Litopenaeus میگو درو سرب  میزان غلظت نیکل 

vanname  در مجاورت تركیب نفت با پراكنده ساز

 ایرانی نفت روب

غلظت  0فت با پراکنده ساز ایراني نفت روب در ترکيب ن 

ppm 2133-4/134 ،1344-2/11،112-1/33 ،331-

 شد.اضافه  0تا  1شماره  هایآکواریومبه  4/3-113 و 3/11

شده توسط ميگوها در آکواریوم  نيکل جذبین غلظت بيشتر

کمترین غلظت جذب و  (ppm 2133--4/134 غلظت)  0

نفت با پراکنده  (ppm 331-3/11 غلظت) 2شده آکواریوم 

در در خصوص جذب سرب  بوده است.ساز ایراني نفت روب 

ترکيب نفت با پراکنده ساز ایراني نفت روب  0و  4آکواریوم 

بيشترین  (2/11-1344 و ppm 2133-4/134 های)غلظت

 (ppm113-4/3 )غلظت 1 مقدار و در اکواریوم شماره 

 بدست آمد.کمترین مقدار جذب 

اختلاف معني داری بين  بررسي آناليز واریانس یک طرفه 

با شاهد نيکل جذب شده توسط ميگوها در آکواریوم 

مقایسه . (P<90/9) مشاهده گردید 0تا  1شماره کواریوم آ

 هایآکواریومبين زان فلز نيکل جذب شده توسط ميگوها مي

-331 و ppm 2133-4/134 هایغلظت) 0 و 2شماره 

 4و  3، 1شماره  هایآکواریوم( با یگدیگر و با 3/11

( 4/3-113 و ppm 1344-2/11،112-1/33های غلظت)

در خصوص جذب سرب  .داشتاختلاف معني داری وجود 

 ppm یوم شاهد )غلظتاختلاف معني داری بين آکوار

از همچنين  .مشاهده گردید 0تا  1 شماره کواریومآ( با 04/9

با یگدیگر اختلاف  0تا  1شماره  های بين آکواریوماین نظر 

 (.P<90/9) وجود داشتمعني داری 
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 بيشينه کمينه انحراف معيار ميانگين غلظت در مجاورت

9//0499 شاهد  92119/9  01/9  01/9  

 پراکنده ساز ایراني

 نفت روب

0/19  2010 /1  91193 /9  23/1  32/1 

21 1909 /1  911932/9  90/1  13/1 

42 2199/1  91321/9  10/1  23/1 

34 0009 /9  93190/9  01/9  03/9 

113 0410/9  99001 /9  04 /9  01 /9 

 خارجي پراکنده ساز  
Radiogreen 

OSD 

0/19  9920 /1  92104/9  01 /9  93 /1 

21 9910/1  91911/9  04/9  93/1 

42 0309 /9  91999 /9  01/9  00/9 

34 0410 /9  99001/9  04/9  01 /9 

113 0099/9  91133/9  03/9  01 /9 

تنف  

113 4999/1  92119/9  33/1  43 /1 

331 4909 /1  92932/9  33 /1  43 /1 

112 1909/1  92141 /9  11/1  13/1 

1344 1909/1  92414 /9  11/1  13/1 

2133 0099/1  91321/9  01/1  11/1 

ترکيب نفت با 

 پراکنده ساز ایراني

 نفت روب

113-4/3  4910/1  911193/9  30/1  43 /1 

331-3 /11  3010/ 1  99099/9  30/1  09 /1 

112-1/33  3409/1  91201/9  33/1  31 /1 

1344-2 /11  9210/2  91203/9  91/2  94/2 

2133-4 /134  0120/1  91193/9  04 /1  03 /1 

ترکيب نفت با 

 پراکنده ساز خارجي
Radiogreen 

OSD 

113-4 /3  3909 /1  91010/9  13 /1  32 /1 

331-3/11  0209 /2  91132 /9  09 /2  04 /2 

112-1/33  0109/2  91201 /9  09 /2  03 /2 

1344-2 /11  1409/2  91201 /9  13 /2  11 /2 

2133-4/134  1209/2  92141 /9  10 /2  10 /2 
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 .L میگو  درو سرب  میزان غلظت نیکل 

vanname تركیب نفت با پراكنده ساز در مجاورت

 Radiogreen OSDخارجی 

در  Radiogreen OSDنفت با پراکنده ساز خارجي  

، ppm 2133-4/134 ،1344-2/11،112-1/33غلظت  0

اضافه  0تا  1های شماره به آکواریوم 4/3-113 و 331-3/11

ميگوها در  دربيشترین غلظت نيکل جذب شده  گردید.

کمترین و ( ppm 2133-4/134 )غلظت 0شماره آکواریوم 

--ppm 113 )غلظت 1ماره شغلظت در آکواریوم 

. بيشترین غلظت سرب جذب شده در مشاهده شد(4/3

. بود1شماره آکواریوم  مقدار درکمترین  و 0شماره آکواریوم 

 1توسط ميگو از غلظت و نيکل ترتيب تغييرات جذب سرب 

 تقریباً بصورت صعودی بوده است. 0تا 

ف آناليز واریانس یک طرفه اختلا باها مقایسه ميانگين در

معني داری بين نيکل جذب شده توسط ميگوها در آکواریوم 

با  ليو (P<90/9) شدمشاهده  0تا  2شاهد  با اکواریوم 

بين اختلافي مشاهده نگردید.   1شماره آکواریوم 

 هایبا یگدیگر و با آکواریوم  0 و 1شماره های آکواریوم

اختلاف معني داری وجود داشت، بين   4و  3، 2 شماره

اختلاف معني داری   4با   3و  2 شماره هایریومآکوا

اختلاف معني داری مشاهده   3و  2و بين  مشاهده نگردید

سرب توسط ميگوها در آکواریوم  در خصوص جذبنشد. 

مشاهده  0تا  1( با اکواریوم ppm  04/9غلظتشاهد )

با یگدیگر و با  0و  4 ،1های گردید. بين آکواریوم

اختلاف معني داری وجود داشت،   3، 2شماره های آکواریوم

 بدست نيامداختلاف معني داری   3با  2های بين آکواریوم

(90/9≤P .) 
 

 بحث و نتیجه گیری

در این تحقي  از ميگو به عنوان ماکرو بنتوز در  

اثر پراکنده سازهای ایراني نفت روب و خارجي بررسي 

Radiogreen OSD و ميزان فلزات سنگين نيکل بر

 استفاده شد.ر حضور نفت سرب د

 ،گرددميمشاهده  (1) جدول طور که در همان

در  جذب شده نيکلغلظت فلزات سنگين  ميانگين ماکزیمم

 گذاری با معرضدر  Litopenaeus vannameiميگوی 

ترکيب نفت با پراکنده ساز ایراني نفت روب برابر 

ppm434/4 ( نفت برابرppm411/3 ، پراکنده ساز خارجي

Radiogreen OSD  برابرppm191/2 پراکنده ساز ،

رکيب نفت با پراکنده تو  ppm494/2 برابر ایراني نفت روب

در  ppm 0440/1برابر  Radiogreen OSDساز خارجي 

با توجه به نتایج . بدست آمد (ppm91/1برابرنمونه شاهد 

فوق، ماکزیمم ميانگين فلز نيکل در ميگو در مجاورت با نفت 

خيلي بيشتر ا و ترکيب نفت با پراکنده سازها و پراکنده سازه

 در اثر فلز تجمع افزایشدهنده  که نشانبود از نمونه شاهد 

 .باشدميپراکنده سازها این کاربرد  آلودگي نفتي و

نيکل جذب شده توسط  بيشترین ميانگين غلظت 

 ppm 0/19غلظت  با 1 شماره ميگوها در مجاورت آکواریوم

بدست  سازهاپراکنده  بيشتر هایغلظتو کمترین آن در 

افزایش به تنهایي  سازهاآمد، یعني هرچه غلظت پراکنده 

 ،است ميزان جذب نيکل در ميگو کمتر شده یافته است، 

پراکنده سازها باشد. سميت  به دليل رسدميبنظر علت آن 

های موجود در سميت حلالبعلت مرگ و مير ميگوها 

 صورت گرفته استآب کم  حجمدر مقایسه با پراکنده سازها 

به این   ( و1301مکبری،  ؛1330 ،عریان و همکاران )

موجود در ميگو برای تجزیه  هایآنزیمفرصتي برای  ترتيب، 

نگذاشته باقي   ،ترکيبات نفتي موجود در پراکنده سازها

نيکل جذب شده توسط  بيشترین ميانگين غلظت  .است

در پراکنده سازها ت و ترکيب نفت با ميگوها در مجاورت نف

بدست  کمتر هایغلظتو کمترین آن در  بيشتر هایغلظت

 آمد.

 Gulec  وDouglas  ندنشان داد ، 2999در سال 

از نفت خام  ترسمي ،سازپراکنده و  نفتسميت که ميزان 

 هاغلظتدر ميگو با افزایش  TPH. جذب ه استبود

 شدميباعث  سازهاو استفاده از پراکنده  یافتهافزایش 

با افزایش  ،دت بيشتری در دسترس ميگو قرار گيرنف

توسط ميگوها ميزان فلزات سنگين موجود  TPHجذب 

 .نيز افزایش مي یابددر ترکيب نفت 

با استفاده از آناليز  هاميانگينبا توجه به مقایسه 

ميزان نيکل  واریانس یک طرفه اختلاف معني داری بين
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ت، پراکنده سازها و در مجاورت نف ميگوهاجذب شده توسط 

ترکيب نفت با پراکنده سازها با ميزان نيکل جذب شده در 

عریان و همکاران در  .(>90/9P) بدست آمدنمونه شاهد 

تجمع فلزات سنگين وانادیوم، نيکل،  ،1330سال 

ناشي از در بافت عضله ماهي حلوا سفيد کادميوم و سرب 

رد مو ppm12آب را با غلظت بخش محلول نفت خام در 

نتایج پزوهش اشاره شده نشان داد که . بررسي قرار دادند

ميانگين ميزان تجمع فلزات سنگين در عضله ماهيان 

در معرض  کمتر از ماهيانبه طور معني داری شاهد گروه 

 است.  بودهنفت خام 

، مي شودمشاهده  (2شماره ) جدولطور که در  همان 

 .Lميگوی در  سرببيشترین ميانگين غلظت فلزات سنگين 

vannamei نفت با پراکنده ساز خارجي  ترکيب در معرض

Radiogreen OSD  برابرppm 443/2،  ترکيب نفت با

، نفت برابر ppm323/1پراکنده ساز ایراني نفت روب برابر 

ppm011/1برابر ، پراکنده ساز ایراني نفت روب ppm 

برابر  Radiogreen OSDو پراکنده ساز خارجي  193/1

ppm 0130/9  و نمونه شاهدppm04/9 با مي باشد .

افزایش نفت و ترکيب پراکنده سازها با نفت ميران فلزات 

سنگين در ميگوها افزایش داشت. با افزایش غلظت ترکيبي 

نفت بيشتری در دسترس ميگو قرار  ،نفت با پراکنده سازها

پراکنده  .(Gulec & Douglas, 2000)گيردمي 

نفتي به اجزای ریزتر تجزیه  ایهلکه شوندميسازها باعث 

توسط  ترراحتو  شوندشده و در ستون آب پخش 

با توجه  .گردندو موجودات دیگر جذب  هاميکروارگانيسم

با استفاده از آناليز واریانس یک  هاميانگينبه مقایسه 

ميزان سرب جذب شده  داری بينطرفه اختلاف معني

ها و ترکيب در مجاورت نفت، پراکنده ساز ميگوهاتوسط 

 گروهنفت با پراکنده سازها با ميزان نيکل جذب شده در 

 .(>90/9Pاست )شاهد مشاهده شده 

قریب خاني  ،مناب  نتایج بدست آمده در تحقي  حاضر

نشان دادند که در عضله ماهيان  1330در سال و عریان، 

روز در  3کفال صيد شده از خليج فارس که به مدت 

قرار گرفته بودند،  ppm 12 مجاورت نفت خام با غلظت

تجمع فلزهای سنگين وانادیوم، نيکل، کادميوم و سرب به 

طور معني داری بيشتر از گروه شاهد بدون نفت خام بود. 

صافي موجدار  ماهي عضله در بافت 1330تانيتا در سال 

(Siganus javus)  نيز نتایج مشابهي  عضله ماهي یليو

ا بيشتر از نيکل، وانادیوم را گزارش نموده و تجمع سرب ر

  و کادميوم ارزیابي نمودند.

 نفت در آب محلول تثثير بخش، 1330در سال  تاتينا

، کادميوم و وانادیوم، نيکل سنگين فلزات بر تجمعرا  خام

 Siganusموجدار )صافي  ماهي عضله سرب در بافت

javus) در  و نشان داد که ماهيان داد مورد بررسي قرار

قرار گرفته در مقایسه با گروه  نفت خام  ppm 12معرض 

به صورت معنا داری دارای غلظت بيشتری از شاهد 

فلزهای سنگين بودند و فلز سرب بيشتر از نيکل تجمع 

ا در ننتایج حاصل از تحقي  حاضر با نتایج تانيیافته بود. 

 منابقت دارد. 1330سال 

یمم ميانگين فلز نيکل در با توجه به نتایج ارائه شده، ماکز 

ا و ترکيب نفت با ميگو در مجاورت با نفت و پراکنده سازه

که باشدميخيلي بيشتر از نمونه شاهد پراکنده سازها 

آلودگي فلزات سنگين در محيط زیست  نشاندهنده افزایش

دریایي در اثر آلودگي نفتي و کاربرد این پراکنده سازها 

با استفاده از آناليز  هايانگينمبا توجه به مقایسه . باشدمي

ميزان وانادیوم  واریانس یک طرفه اختلاف معني داری بين

در مجاورت نفت، پراکنده سازها و  وميگجذب شده توسط 

ترکيب نفت با پراکنده سازها با ميزان نيکل جذب شده در 

 .(>90/9P) بدست آمدنمونه شاهد 

 Perkins  سميت نفت و، 2990و همکاران در سال 

سردآبي  موجود را در Corexit 9500پراکنده ساز 

گرم و دو گونه  Chionocetus bairdiخرچنگ تانر 

و ماهي  Mysidopsis bahiaمایسيد  شاملآبي 

Menidia beryllia در مورد بررسي قرار دادند .

غلظت  ،با افزایش غلظت پراکنده سازپژوهش اشاره شده 

TPH  بودهجذب نفت  که حاکي ازبود نيز افزایش یافته 

ش سنا جذب فلزات سنگين هم یدر اغلب مواقع با افزا و

 موجوداتاست. البته این افزایش هم در بوده همراه 

. برابر بوده است تقریباً گرم آبي، هم  پرورشي سردآبي و

این نتایج با یافته های تحقي  حاضر منابقت نشان مي 
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 دهد.

 تجمعبه طور کلي نتایج تحقي  حاضر نشان داد که 

در مجاورت نفت و پراکنده سازها و ترکيب  یدر ميگوها نيکل

بيشتر از فلز سنگين سرب صورت گرفته نفت با پراکنده سازها 

با افزایش غلظت نفت، پراکنده سازها و ترکيب نفت با   است.

پراکنده سازها، غلظت فلزات سنگين در ميگوها در نفت و 

ي در پراکنده سازها به ترکيب نفت با پراکنده سازها افزایش ول

فلزات سنگين در  تجمعميزان  تنهایي کاهش داشته است.

کمتر از ميزان به طور معني داری شاهد  گروهميگوهای 

غلظت این فلزات در ميگوهای در معرض قرار گرفته نفت، 

 پراکنده سازها و ترکيب نفت با پراکنده سازها بوده است.
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