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 پوست ماري كيتوننرم تن سرب در م و، كادميسنجش غلظت فلزات سنگين روي، مس
(Chiton lamyi, Dupuis, 1918) جزرومدي استان بوشهر بين رسوبات سطحي مناطق و  

محمدعلي سالاري علي  و 1، محمدتقي رونق2، يداالله نيكپور قنواتي1عليرضا صفاهيه ،*1عبدالحسين محموديان شوشتري
  1آبادي

  گروه زيست درياواقيانوسي،  دانشكده علوم دريايي، شهرخرم دانشگاه علوم و فنون دريايي ،شهرخرم 1
 گروه شيمي دريا ، دانشكده علوم دريايي واقيانوسي،شهرخرم خرمشهر، دانشگاه علوم و فنون دريايي 2

 3/8/93 :تاريخ پذيرش  25/4/93 :تاريخ دريافت

  چكيده

به فلزات سنگين روي، مس،  استان بوشهر بين جزرومديميزان آلودگي رسوبات سطحي مناطق  بررسيمنظور ه مطالعه حاضر ب
نايبند، كلات،  ايستگاه 5در   (Chiton lamyi, Dupuis, 1918)ماري پوستكيتون نرم تن تجمع آنها در  و كادميم و سرب

نمونه  10ستگاه از هر اي .است رسيده به انجام 1390تابستان  و 1389در زمستان  در سواحل استان بوشهر رستمي، هليله و بوشهر
رسوب، بافت نرم و بافت  هاي نمونهغلظت فلزات سنگين در  الگوينتايج نشان داد كه  .نمونه رسوب بررسي گرديد 3كيتون و 

بين بافت . باشد مي Zn>Cu>Pb>Cd و  Pb>Cu>Cd Zn>،Cu>Zn>Cd>Pb صورت بهبه ترتيب  ماري پوستسخت كيتون 
اين يافته مشخص  .)<P 05/0( هده نشدمشا داري معنيبافت سخت اختلاف  -م رسوب و بافت نر - بافت سخت ،برسو -نرم 
بلكه منابع ديگري . باشد نميكه جذب و تجمع زيستي فلزات در كيتون به تنهايي وابسته به غلظت فلزات در رسوبات  كند مي

بيشتر بود و از حدود ين هشدار پاي غلظت فلزات در رسوبات فقط از سطح .ممكن است در دسترسي زيستي دخالت داشته باشند
 هاي آلايندهپاك و عاري از  نسبتاً مورد مطالعهبنابراين ميتوان گفت مناطق . ساير استانداردهاي تعيين شده براي فلزات كمتر بود

با برخي استانداردهاي  ماري پوستم و سرب در بافت نرم كيتون فلزات روي، مس، كادميميانگين غلظت  مقايسه .فلزي است
براي آبزياني  تواند مياين مسئله . از برخي استانداردهاي جهاني بيشتر است در بافت نرم مني نشان داد كه ميزان مس و كادميجها

م بخشي از كادمي يجداسازرا براي  خود) بافت سخت( ممكن است صدف هاكيتون، تهديدآميز باشد كنند ميكه از كيتون تغذيه 
  .دنفاده قراردهمورد است جذب شده در بافت نرم

 .مناطق بين جزرومدي، استان بوشهر، كيتون پوست ماري، فلزات سنگين :كليدي هاي واژه

  mahmoodianah@Gmail.com: ، پست الكترونيكي06324233322: نويسنده مسئول، تلفن *

  مهقدم
 ،ليل رشد روزافزون جمعيت و صنايع در مناطق ساحليبد

فلزي را  هاي آلايندهاز  توجهي قابلقادير آبهاي اين نواحي م
از طريق پسابهاي صنعتي، كشاورزي و خانگي دريافت 

ملكولي بين  جرمكه  ها آلايندهاين  .)33و  29، 21(كنند  مي
علاوه بر آن كه از طريق منابع  )30( دارند 59/200تا  5/63

از اجزاي طبيعي  شوند يموارد دريا  خشكي و اتمسفري

فلزات سنگين جزو  .)8(باشند  يمريا نيز د زيست يطمح
دريايي محسوب  هاي بوم سازگانپايدار  هاي آلاينده

قادرند توسط  باشند نمي تجزيه قابل كه از آنجاييو  شوند مي
در . )36و  22، 20( تجمع يابندآبزيان جذب و در بدن آنان 

غلظت فلزات در بدن آنها چندين برابر غلظت آنها  نتيجه
ي از اين اپارهاز طرفي  .)15(گردد  مي ستزي محيطدر 
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غذايي شده و بدين ترتيب از  هاي زنجيرهفلزات وارد 
تجمع فلزات  با .يابند ميموجودي به موجود ديگر انتقال 

غذايي و افزايش غلظت آنان از يك  هاي زنجيرهدر  سنگين
سطح غذايي به سطح ديگر احتمال انتقال آنها به انسان 

ايجاد خطر براي  و نهايي آبزيان دهكنن مصرفبعنوان 
، 25( غذاهاي دريايي وجود دارد كنندگان مصرفسلامتي 

بعضي از فلزات سنگين مانند روي و مس جزو  .)51و  47
عناصر ضروري براي بدن انسان و آبزيان محسوب 

كه حذف آنها از رژيم غذايي موجب  طوري به شوند مي
از اين فلزات  اي هدست. گردد ميبروز بيماريهايي در آنان 

كه  شوند ميم و كبالت جزو عناصري محسوب مانند وانادي
ين فلزات نظير برخي از ا بالاخرهضروري هستند و  نيمه

در  اي شدهنقش شناخته  م هيچگونهجيوه، سرب و كادمي
در  .)44(آيند  ميبشمار  غيرضروري وبدن جانداران نداشته 

 يرضروريغري و فلزات سنگين اعم از ضرو صورتي كه غلظت
و  22( از حد معيني فراتر رود براي انسان و آبزيان سمي بوده

و بدين  نمايند حيات آنها را با مخاطره روبرو توانند يمو  )48
و موجبات  شناختي بومترتيب موجب بر هم خوردن تعادل 

پايش زيستي  .)8(سازند  ميزوال اكوسيستم را فراهم 
محققين مختلف  روش كارآمدي است كه بكرات توسط

دريا پيشنهاد  زيست محيطبراي مطالعه ميزان آلودگي 
در بين آبزيان مختلف . )51و  50، 27( گرديده است

هستند كه بيش از سايرين مورد  مهرگاني بينرمتنان از 
بيشتر نرمتناني . استفاده و توجه براي اين منظور قرار دارند

استفاده  دبراي پايش زيستي فلزات سنگين مور تاكنونكه 
و  7(اند  بودهپايان شكمايها و متعلق به دوكفه اند قرارگرفته

هيچگونه اطلاعي از ميزان تجمع  يباًتقر كه يحال در )50
ها گروه متنوعي كيتون .در دست نيست هاكيتون فلزات در

 پلي پلاكوروفورا كه در رده باشند يماز شاخه نرمتنان 

(Polyplacophora)   اين جانوران  اكثر .)41(گيرند  يمجاي
در مناطق بين جزرومدي و زير جزرومدي چسبيده به 

ولي بعضي از  كنند يمو سطوح سخت زندگي  ها صخره
 .)40(شوند  يممتري نيز ديده  5000تا عمق  ها گونه

انسان و . اهميت بسيار دارند بوم شناختيها از نظر كيتون
 يها رهستابعضي از موجودات از قبيل مرغان دريايي، 

دريايي، خرچنگها، لوبسترها و ماهيان از اين نرمتنان تغذيه 
ارزيابي ميزان آلودگي رسوبات  منظور بهاين مطالعه  .كنند يم

ر به فلزات سطحي مناطق بين جزرومدي استان بوشه
آنها در كيتون  م و سرب و تجمعسنگين روي، مس، كادمي

ابي و ارزي  (Chiton lamyi,Dupuis,1918)يمار پوست
گين پايش فلزات سن پالايش و يا قابليت اين موجود براي

      .انجام گرديده است يا صخرهدر سواحل 

  روشهامواد و 
 هاي زيستگاهپس از مطالعات ميداني و مشخص كردن 

از رسوبات و  برداري نمونه كيتون در سواحل استان بوشهر
در زمان جزر  )1شكل (ايستگاه  5از  ماري پوستكيتون 

 .انجام گرديد 1390تابستان و  1389ل در زمستان كام
سنج موقعيتمختصات جغرافيايي هر ايستگاه با دستگاه 

از كيتون توسط دست  برداري نمونه). 1جدول (ثبت گرديد 
از  در هر فصل .انجام گرفتاز  تيغ جراحي و با استفاده از

سه  همچنين .گرديد آوري جمععدد كيتون  10هر ايستگاه 
به وسيله بيلچه ) سانتيمتر رويي 5( رسوبات بالاييز نمونه ا

كيتون و  هاي نمونه. اسيد شويي شده برداشت شد اتيلني پلي
پلاستيكي قرار داده شد و درون  هاي كيسهدر  رسوب

يخدان حاوي يخ به آزمايشگاه منتقل و تا زمان عمليات 
گراد زير صفر سانتيدرجه  20آزمايشگاهي در دماي 

ش از رو ها نمونه سازي آمادهبراي  .دنگهداري شدن
 هاي نمونه. )14( استفاده گرديد (Blacmore)بالكمور

رسوب و كيتون از فريزر بيرون آورده شدند و در دماي 
حدود . زدايي شونديختا  ند شدمعمولي آزمايشگاه قرارداده 

گرم از هر نمونه رسوب در يك پتري ديش اسيدشويي  20
درجه  55دماي  در وس در آون سپ و شدشده قرار داده 

به منظور  . ساعت خشك گرديد 72گراد به مدت سانتي
صدف و اجسام  هاي پوسته شدن رسوبات همگن سازي

يني چجدا گرديد و در هاون  كاملاً آنانخارجي درشت از 
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و پس از غربال كردن . ورده شدندآ به صورت پودر در
 مناسب پلاستيكيدر ظروف ميكرون  63توسط الك 

در  زدايي يخكيتون پس از  هاي نمونه. نگهداري شدند
و طول و وزن كل  زيست سنجشي شدهابتدا آزمايشگاه 

بافت ( سپس بافت نرم آنها از صدف. آنها ثبت گرديد
ساعت در آون  72و هر دو بافت بمدت  جدا شده )سخت

گراد تا رسيدن به وزن ثابت خشك سانتيدرجه  55با دماي 
هاون چيني پودر  بوسيلهخشك شده  بافتهاي. گرديدند

. منتقل شدند پلاستيكيشده و براي نگهداري به ظروف 
 هركدامرسوب و بافت يك گرم از  هاي نمونهجهت هضم 

 ليتر ميلي 10. مخصوص هضم منتقل گرديد هاي لولهبه 
بافت و به همين مقدار  هاي نمونهاسيدنيتريك غليظ به 

 4يك غليظ به نسبت مخلوطي از اسيدنيتريك و اسيدپركلر
ساعت بر  3و به مدت  رسوب اضافه شد هاي نمونهبه  1به 

- سانتيدرجه  95در دماي ) هات پليت(روي صفحه گرم 

پس از خنك  هضم شده هاي نمونه .گراد حرارت داده شد
 رسانده شدند ليتر ميلي 25با آب دوبار تقطير به حجم  شدن

 .ند شده عبور داد ميكرون 42واتمن صافي  و از كاغذ
دار و درب پلاستيكيصاف شده در ظروف  هاي نمونه

 يخچالدر  سنجش فلزات سنگيناستريل تا مرحله 
صاف  هاي نمونهميزان فلزات سنگين در . ند شدنگهداري 

 Savantدستگاه جذب اتمي شعله مدل شده با استفاده از 

AA∑  برحسبزات لفغلظت شد و سپس  گيري اندازه 
بمنظور . زن خشك محاسبه گرديدميكروگرم بر گرم و

 -Shapiro آزمون بوسيلهتي آنها يابتدا نرمال ها دادهپردازش 

Wilk  مقايسه غلظت فلزات . سي قرارگرفترمورد بر
مختلف  هاي ايستگاهمربوط به  هاي نمونهسنگين بين 

همبستگي . انجام شد يك طرفه ANOVAآزمون  بوسيله
بافت سخت با  در رسوب، بافت نرم و فلزات بين غلظت

براي . استفاده از آزمون همبستگي پيرسون بررسي شد
نرم بين  و مقايسه غلظت فلزات در رسوب، بافتهاي سخت

 SPSS افزار نرم و .استفاده شد t-testدو فصل از آزمون 
  .قرار گرفت استفاده مورد ها دادهبراي پردازش  17نسخه 

  
  در سواحل استان بوشهر برداري نمونه يها ايستگاه -1 شكل

 

  و فعاليت هاي انساني ها ايستگاهمختصات جغرافيايي  -  1جدول 
  ايستگاه مختصات جغرافيايي هاي انساني فعاليت

  شمالي  27◦  23´  7/24˝ غيرمسكوني
  شرقي  52◦ 24´  2/41˝

 نايبند

  اليمش 28◦  23´  3/54˝ صيد و صيادي -مسكوني
 شرقي  51◦  8´  2/55˝

 كلات

 شمالي 28◦ 34´ 1/38˝ صيد و صيادي-مسكوني
 شرقي  51◦  4´  6/41˝

 رستمي

حمل -صيد و صيادي -مسكوني
 و نقل دريايي

  شمالي  28◦  50´  9/5˝
 شرقي  50◦  52´  6/32˝

 هليله

حمل -صيد و صيادي -مسكوني  شهربو  شمالي  28◦  58´  4/50˝

Persian Gulf 
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 شرقي 50◦ 49´ 2/34˝ و نقل دريايي

  نتايج
و نتايج  2كيتون در جدول  شناسي زيستنتايج مربوط به 

حاصل از آناليز فلزات سنگين در رسوبات سطحي در 
بالاترين غلظت فلزات  .مشخص گرديده است 3جدول 

روي و سرب در رسوبات سطحي در فصل زمستان به 
ميكروگرم بر گرم در  07/6و  31/13ترتيب با ميزان 
رم در ميكروگرم بر گ 13/3ز مس با ميزان ايستگاه كلات، فل

ميكروگرم بر  0/.21 غلظت بام ايستگاه رستمي و فلز كادمي
در فصل تابستان . گرم در ايستگاه بوشهر مشاهده شد

در  سرب وم غلظت فلزات روي، مس، كادمي بالاترين
 54/5و/. 20، 06/6، 65/17رسوبات به ترتيب با ميزان 

جدول (اه هليله مشاهده گرديد ميكروگرم بر گرم در ايستگ
ميانگين فلزات سنگين در بافت نرم كيتون  4در جدول  .)3

در فصل زمستان بالاترين غلظت . نشان داده شده است
 15/2و 83/36در بافت نرم به ترتيب  سرب وفلزات روي 

ميكروگرم بر گرم در ايستگاه بوشهر، بالاترين غلظت مس 
در ايستگاه كلات و  ميكروگرم بر گرم 2/55با ميزان 

ميكروگرم بر  97/12بالاترين غلظت فلز كادميم با ميزان 
در فصل ). 4جدول ( گرم در ايستگاه نايبند مشاهده شد

 99/46تابستان بالاترين غلظت روي در بافت نرم با ميزان 
در ايستگاه نايبند، فلزات مس، كادميم و سرب به ترتيب با 

وگرم بر گرم در ايستگاه ميكر 9/2و  8/ 02، 90/57ميزان 
  ).4جدول ( بوشهر مشاهده گرديد

 5نتايج حاصل از آناليز فلزات در بافت سخت در جدول 
بالاترين مقادير فلزات روي، مس و . مشخص گرديده است

سرب در فصل زمستان در بافت سخت به ترتيب با ميزان 
ميكروگرم بر گرم در ايستگاه بوشهر و  06/1و  54/3، 87/5

ميكروگرم بر گرم در ايستگاه نايبند . 637/0م با ميزان كادمي
مشاهده گرديد و در فصل تابستان نيز بالاترين ميزان فلزات 
روي، مس و سرب در بافت سخت به ترتيب با ميزان 

ميكروگرم بر گرم در ايستگاه بوشهر و  78/1و  97/2، 29/9
ت ميكروگرم بر گرم در ايستگاه كلا. 69/0كادميم با ميزان 

به طور كلي دراكثر موارد بيشترين ). 5جدول ( مشاهده شد
تجمع فلزات در بافتهاي نرم و سخت در ايستگاه بوشهر 

  . مشاهده گرديد

نتايج حاصل از آزمون همبستگي پيرسون گوياي آن بود كه 
رسوب و بافت  - بافت سخت، بافت نرم -بين بافت نرم

بين  ولي وجود ندارد داري معنيرسوب ارتباط  - سخت
فلزات روي، مس و كادميم با بافتهاي نرم و سخت 

جدول ) (>0P /01(وجود دارد  داري معنيهمبستگي مثبت 
6.(  

  در ايستگاههاي مختلف  در فصول زمستان و تابستان ماري پوستميانگين طول و وزن كل كيتون  -  2 جدول
  )گرم(وزن  )سانتيمتر(طول  تعداد نمونه فصل  ايستگاه
 نزمستا  نايبند

  تابستان
10
10 

06/003/5  
20/069/5  

61/004/17  
07/357/25  

 زمستان  كلات
  تابستان

10
10 

09/053/4  
11/066/4  

00/138/14  
410/363/13  

 زمستان  رستمي
  تابستان

10 
10  

11/03/5  
10/025/4  

26/184/17  
64/031/12  

  زمستان  هليله
  تابستان

10  
10  

09/022/5  
74/066/4  

39/038/16  
45/037/14  
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 زمستان  بوشهر
  تابستان

10 
10  

21/04/5  
12/038/5  

56/202/25  
23/102/20  

  )ميكروگرم بر گرم وزن خشك(در فصول زمستان  و تابستان  بوشهر استان فلزات رسوبات ميانگين -  3 جدول
  سرب  مكادمي مس روي فصل  ايستگاه
 زمستان  نايبند

  تابستان
21/0 14/6  
24/2/ 08/8 

03/069/1  
17/092/1  

03/014/0  
03/010/0  

45/059/2  
69/092/1  

  زمستان  كلات
  تابستان

14/031/13  
64/080/13 

18/001/3  
09/075/2  

04/010/0  
05/11/0  

83/007/6  
14 /185/4  

 زمستان  رستمي
  تابستان

87/0 28/13 

37/110/14  
11/013/3  01/012/0  67/059/1  
22/018/3  00/02/0  27/136/2  

 زمستان  هلهلي
  تابستان

48/1 08/9  
66/0 65/17 

50/001/3  
35/006/6  

04/010/0  
02/020/0  

47/075/3  
03/154/5  

 زمستان  بوشهر
  تابستان

25/1 41/12 

60/013/13  
10/097/2  
74/098/  

04/021/0  
03/005/0  

38/095/5  
63/071/4  

  94/010/12  25/087/2  03/013/0  75/093/3  دو فصل  ميانگين كل 

  )ميكروگرم بر گرم وزن خشك(  و تابستان در زمستان استان بوشهرفلزات در بافت نرم كيتون در  ميانگين -  4 جدول
  سرب  مكادمي مس روي فصل ايستگاه
 زمستان نايبند

  تابستان
24/1 39/23  
30/2/ 99/46 

46/262/22  
72/375/33  

92/097/12  
69/077/4  

20/081/1  
19/033/1  

 زمستان كلات
  تابستان

83/0 61/17  
73/0/ 60/19 

27/322/55  
59/326/40  

53/039/6  
33/097/5  

14/000/1  
22/026/1  

 زمستان رستمي
  تابستان

06/1 43/19  
17/1/ 10/17 

91/311/40  
16/325/37  

36/055/4  
38/089/4  

24/094/0  
21/035/1  

  زمستان  هليله
  تابستان

98/0 08/20  
30/1/ 95/20 

52/338/48  
92/252/51  

59/075/5  
49/095/5  

20/098/0  
26/008/2  

 زمستان بوشهر
  تابستان

55/3 83/36  
25/3/ 79/40 

24/358/54  
21/590/57  

73/047/8  
02/102/8  

28/015/2  
16/090/2  

  64/127/26  50/316/44  60/077/6  21/058/1 دو فصل ميانگين كل

  
  )ميكروگرم بر گرم وزن خشك(در زمستان و تابستان  در استان بوشهر غلظت فلزات در بافت سخت كيتون -  5 دولج
  سرب  مكادمي  مس  روي  فصل  ايستگاه
  زمستان  نايبند

  تابستان
23/0 93/4  
43/0/ 57/5 

50/020/2  
27/046/1  

15/063/0  
06/008/0  

21/081/0  
24/083/0  

 زمستان  كلات
  تابستان

24/011/1  
58/050/1 

15/077/1  
27/068/2  

08/043/0  
049/69/0  

22/0 74/0  
19 /040/0  

 زمستان  رستمي
  تابستان

30/0 32/1 

55/036/1  
34/092/1  03/043/0  14/047/0  
16/060/1  03/045/0  19/087/0  
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 زمستان  هلهلي
  تابستان

30/0 35/1  
24/0 82/2 

31/025/2  
15/067/1  

05/031/0  
06/057/0  

18/086/0  
10/039/0  

 زمستان  بوشهر
  تابستان

05/1 81/5 

24/129/9  
53/054/3  
27/097/2  

01/039/0  
05/033/0  

12/006/1  
09/078/1  

  51/050/3  29/020/2  05/043/0  16/082/0 دو فصل  ميانگين كل

  
  ت با طول و وزن كيتون در فصول زمستان و تابستانهمبستگي بين غلظت فلزات مختلف دربافتهاي نرم و سخ -  6 جدول

 –بافت سخت  وزن -بافت نرم  طول-بافت نرم  فصل فلز  
  طول

بافت 
 –سخت 
  وزن

  
Cu  

  زمستان
  

r= 575/0  

P= 311/0  

  r= **963/0  

P= 009/0  

r= 385/0  

P= 522/0  
r= 751/0  

P= 143/0  
 تابستان

  
 r= **980/0  

P= 003/0  

   r= **980/0  

P= 003/0  

r= 805/0  

P= 100/0  

r= 723/0  

P= 168/0  

 دو فصل

  
 r= **779/0  

P= 008/0  

 r= **897/0  

P= 000/0  

r= 606/0  

P= 063/0  

r= *684/0  

P= 030/0  

  
Zn  

 زمستان
  

r= 107/0  

P= 864/0  

r= 216/0  

P= 728/0  

r= 623/0  

P= 262/0  
r= *951/0  

P= 013/0  
 تابستان

  
r= 085/0  

P= 892/0  

r= 087/0  

P= 889/0  

r=- 125/0  

P= 841/0  

r=- 091/0  

P= 884/0  

 دو فصل

  
r= 002/0  

P= 996/0  

r= 059/0  

P= 872/0  

r= 326/0-  

P= 357/0  

r=- 358/0  

P= 309/0  

  
Cd  

 زمستان
  

r= 071/0  

P= 909/0  

r= 164/0  

P= 792/0  

r= 251/0  

P= 684/0  
r=- 164/0  

P= 792/0  
 تابستان

  
r= 244/0  

P= 693/0  

r= 039/0  

P= 950/0  

r= 780/0-  

P= 119/0-  

r= *897/0  

P= 039/0  

 دو فصل

  
r= 102/0  

P= 779/0  

r= 132/0  

P= 716/0  

r= *635/0  

P= 048/0  

r= *680/0  

P= 030/0  

  
Pb  

=r زمستان 363/0  

P= 548/0  

r= 775/0  

P= 124/0  

r= 158/0-  

P= 799/0  

r= 549/0-  

P= 338/0  

=r تابستان 307/0  

P= 616/0  

r= 169/0  

P= 787/0  

r= 323/0  

P= 596/0  

r= 466/0  

P= 429/0  

 
  دو فصل

r= 234/0  

P= 515/0  

r= 330/0  

P= 352/0  

r= 298/0  

P= 402/0  

r=- 503/0  

P= 138/0  

  .است دار معني 05/0همبستگي با احتمال خطاي كمتر از * است،  دار معني 01/0همبستگي با احتمال خطاي كمتر از ** 

بطور كلي غلظت فلزات سنگين در رسوب منطقه مورد  بحث
، در ضمن باشد ميپايين  نسبتاًمطالعه طي هر دو فصل 

). <05/0P( مشاهده نگرديد بين دو فصل داري معنيتفاوت 
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مقايسه غلظت فلزات سنگين در رسوبات با نتايج ساير 
كه  دهد ميمحققين در سواحل بوشهر و ساير نقاط نشان 

 باشند مي تر پاييننتايج اين تحقيق از نتايج مطالعات قبلي 
بيشترين و كمترين مقدار فلز در هر فصل به  ).7جدول (

بالا بودن  .بود ادميمروي و ك اتفلز ترتيب مربوط به
هاي مورد مطالعه ميتوان هروي را در ايستگا نسبي غلظت

شناورها  ساير وها، قايقهاي ماهيگيري لنج، ها كشتيبه تردد 
فلزاتي است كه در تهيه  جمله ازمرتبط دانست زيرا روي 

گرفتگي جهت جرم، تركيبات ضدخوردگي و رنگ
پوسيدگي، جلبكها ها در برابر لنجو  ها كشتيمحافظت بدنه 

اين تركيبات . گيرد ميمورد استفاده قرار  كشتي چسب هاو 
و در نتيجه باعث  سازند ميرا در آب رها  (Zn) تمامي روي

پايين بودن دليل  ).34و 4( گردند ميغلظت آن در رسوبات 
پايين بودن فراواني  توان ميم در رسوبات را ميزان كادمي

 ز طرف ديگر همانطور كها. )27( م در طبيعت دانستكادمي
Kavun  بطور طبيعي  اند نمودهگزارش و همكاران
جغرافيايي  هاي عرضجغرافيايي پايين نسبت به  هاي عرض

بنابراين ). 28( باشند ميي ترم كمي كادميبالا دارا
 جغرافياييسواحل بوشهر كه در عرض  ازجمله فارس خليج

مقايسه . دباشن مي م كميداراي كادمي اند قرارگرفتهايين پ
جدول (جهاني  غلظت فلزات در رسوبات با استانداردهاي

م و ميزان فلزات روي، مس، كادميكه  دهد مينشان ) 8
 بيشتر و از پايين هشدار از سطحفقط سرب در رسوبات 

 توان مي، بنابراين باشند مياستاندارد كمتر  ساير سطوح
 زيست محيطگفت اين فلزات تهديدي جدي براي سلامت 

مورد مطالعه  هاي ايستگاهو در كل  آيند نميبزيان بشمار و آ
بطور كلي  .باشند نميپاك و آلوده به فلزات سنگين  نسبتاً

ميانگين كلي غلظت فلزات در رسوبات گوياي توالي 
Zn>Pb>Cu>Cd ساير  هاي يافتهكه با مقايسه با  باشد مي

در ) 5(در سواحل بوشهر، ) 38و  10، 1( ازجملهمحققين 
در سواحل پارك غدير بندرعباس، ) 37(حل بحركان، سوا

باتلاق در رسوبات ) 9(گواتر و خليجدر سواحل ) 6و  2(
با الگوي  كه درصورتيسلطان در تركيه مشابهت دارد، 

Pb>Zn>Cd  و الگوي ) 3( توسط بندرلنگهدر سواحل
Zn>Cu>Pb>Cd   و ) 40(در سواحل بندر جده توسط

 خواني هم) 37( باس توسطسواحل پارك نخودا در بندرع
با توجه به ميزان جذب و تجمع فلزات سنگين در . ندارد

در كل بين دو فصل اختلاف ) 4جدول( بافت نرم كيتون
كيتون فلزات مس و روي . P)<05/0( نبوده است دار معني

و در  47/23، 18/44را به ترتيب در زمستان به ميزان 
زن خشك ميكروگرم برگرم و 08/29، 13/44تابستان 

بنابراين كيتون فلزات مس و روي . كند يمجذب و ذخيره 
را در بافت نرم خود بيشتر از غلظت همين فلزات در 
رسوبات و همينطور بيشتر از كادميم و سرب جذب و 

مربوط به  توان يمدليل جذب بيشتر را  .كند يمذخيره 
ضروري بودن اين فلزات براي نيازمنديهاي فيزيولوژيكي، 

كي و تركيبات ساختمان بدن از قبيل آنزيمهاي متابولي
 Zinc(انگشت روي ها فلزدار و  هاي ينپروتئفلزدار، 

Fingers(  دانست)نتايج مشابهي در گزارشات قبلي ) 31
بالايي از مس  نسبتاًميزان ) 21و  13( ازجمله شود ميديده 

و روي را در بافتهاي جانوران دريايي مشاهده كردند 
جانوران مربوطه  زيست محيطفلزات در  اين كه درصورتي

است  يرضروريغكادميم فلزي  .داراي غلظت كمتري بودند
غلظت  .)39(كه نقش آن در سلول شناخته شده نيست 

 77/6(نسبتاً بالا بود  يمار پوستكادميم در بافت نرم كيتون 
 احتمالاًكه  دهد يماين نتيجه نشان ). ميكروگرم برگرم

به اين فلز در محيط بالا بوده و دسترسي زيستي كيتون 
   .همين امر باعث تجمع اين فلز در كيتون شده است

Paez – Osuna  همين نتيجه را  1999و همكاران در سال
  ).35( اند كردهگزارش  Crassostrea gigas يا دوكفهبراي 

Frazier  وGeorge  كه در  اند كردهگزارش  1983در سال
 هاي نمونهستي كادميم در تجمع زي Ostrea edulisگونه 
غلظت ( غيرآلوده نسبتاً زيست محيطشده از  آوري جمع

چروك صدف نسبت به ) ميكروگرم برگرم 30مس حدود 
غلظت ( از محيط آلوده شده آوري جمع )اويسترهاي(هاي 

به مراتب بيشتر ) ميكروگرم برگرم 200- 400مس حدود 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1394، 2، شماره 28جلد                                                                                     )    مجله زيست شناسي ايران(ي جانورمجله پژوهشهاي 

217 

در كيتون  كادميمبالاي  نسبتاًبنابراين ميزان ). 24( است
همينطور كادميم  .ممكن است همين دليل باشد ماري پوست

داراي فاكتور تجمع زيستي بسيار بالائي است كه اين امر به 
). 49(است  ها يا دوكفهعلت دفع بسيار ضعيف آن توسط 

مشابه با جذب كلسيم و  سازوكاريجذب كادميم داراي 
به  و به جاي آهن كه يك فلز ضروري استآهن بوده 

جذب كادميم باعث تشديد  رو ينااز گردد  اشتباه جذب مي
كه غلظت كادميم در  هرچند). 42( گردد كمبود آهن مي

بالا است اما در مقايسه  نسبتاً يمار پوستبافت نرم كيتون 
و همكاران در   Aksoy.تر استپائينبا غلظت مس و روي 

آنها در . اند كردههمين موضوع را گزارش  2005سال 
كه غلظت كادميم در  اند نموده يدتأكزارش خود گ

 موجودات دريائي در مقايسه با فلزات ضروري پائين است
)9 .(Eisler  نموده است كه غلظت  تأكيدنيز  1981در سال

كادميم در موجودات دريايي در مقايسه با فلزات ضروري 
سرب نيز مانند كادميم يكي از  ).23( باشد ميهميشه پايين 

 زيستي هاي يتفعاليرضروري است و نقشي در فلزات غ
در بافت نرم كيتون  سربميانگين غلظت . ندارد
ميكروگرم برگرم است كه از غلظت آن  58/1 يمار پوست

كمتر است بنابراين ) ميكروگرم برگرم 93/3(در رسوبات 
مقدار كمتري از  يمار پوستكه كيتون  رسد يمبه نظر 

جمع  زيست يطمحبات سرب را در بدن خود نسبت به رسو
و همكاران در سال  De Mora اين موضوع با يافته. كند مي

در  Saccostrea cucullata يا دوكفهدر مورد  2004
 نيكلسواحل عمان و امارات متحده عربي در مورد 

مقدار كمتري از نيكل را  يا دوكفهمشابهت دارد زيرا اين 
ين فلز كند زيرا ا در بدن خود نسبت به رسوبات جمع مي

مقايسه  9جدول ). 21( نداردزيستي  هاي يتفعالنقشي در 
بافت نرم  را درميزان فلزات روي، مس، كادميم و سرب 

با برخي از استانداردهاي جهاني نشان  يمار پوستكيتون 
  .دهد يم

براساس اين جدول ميزان روي و سرب از حد 
مس و كادميم  ولي ميزان. استانداردهاي جهاني كمتر است

، اين مسئله باشند يمز حد استانداردهاي جهاني بيشتر ا
تواند تهديدي براي آبزياني باشد كه از كيتون  مي

دريايي هفت  يها ستارهكنند مانند  تغذيه مي يمار پوست
بازويي، بعضي از ماهيان، بعضي از خرچنگها و مرغان 

مقايسه ميزان جذب و تجمع عناصر سنگين در . دريايي
بيانگر بالا بودن ميزان ) 5جدول ( بافت سخت كيتون

 ها يستگاهافلزات سنگين در ايستگاه بوشهر نسبت به ساير 
كه از دلايل آن افزايش فعاليتهاي انساني و . باشد يم

الگوي تجمع فلزات  .نام برد توان يمدريايي را  ونقل حمل
 Zn>Cu>Pb>Cdدر بافت سخت به صورت  موردمطالعه

زات در رسوبات كم و بيش كه با الگوي تجمع فل. است
از ميان اين فلزات فقط ميانگين غلظت . مشابهت دارد

در بافت سخت از ميانگين ) ميكروگرم برگرم 43/0( كادميم
بيشتر ) ميكروگرم برگرم 13/0( غلظت آن در رسوبات

برابر غلظت كادميم در  3به طوري كه بيش از . است
به اين دليل اين افزايش  رود يماحتمال  .باشد يمرسوبات 

خود را ) بافت سخت( باشد كه كيتون ممكن است صدف
بخشي از كادميم جذب شده در بافت نرم  يجداسازبراي 

و همكاران  Cravo. قراردهد استفاده مورد بود بالا نسبتاًكه 
ممكن  تن نرم يها گونهكه  اند كرده يدتأكنيز  2004در سال 

ات بخشي از فلز يجداسازاست صدف خود را براي 
 تواند يماين موضوع . دهند جذب شده مورد استفاده قرار

و مازاد فلزات  يرضروريغفلزات  ييزدا سمبخشي از 
در اين مطالعه ارتباط بين ). 17( ضروري در نرمتنان باشد

 يمار پوستاندازه بدن و غلظت بعضي از فلزات در كيتون 
بنابراين احتمالاً اندازه بدن  )P>05/0( است دار يمعن
كيتون را مشخص  ازجملهلظت فلزات در موجود زنده غ

و همكاران در سال  Hedouinاين موضوع توسط . كند مي
دارند  يدتأكآنها براين موضوع . گزارش شده است 2006

كه هرچه جانور بزرگتر باشد زمان بيشتري براي دسترسي 
از فاكتورهاي بسيار  يكي  ينازيستي به فلز داشته است و 

 ).26( فلزات در موجودات زنده استمهم در جذب 
بررسي همبستگي غلظت فلزات روي، مس، كادميم و 
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سخت با غلظت اين فلزات در  سرب در بافتهاي نرم و
بين غلظت  همبستگيكه هيچگونه  دهد ميرسوبات نشان 

و رسوبات وجود ندارد  ماري پوستاين فلزات در كيتون 
تي كه جذب و تجمع زيس كند ميمشخص  موضوعاين 

وابسته به  تنهايي  بهو  مستقيماً ماري پوستفلزات در كيتون 
بلكه منابع ديگري  باشد نميغلظت اين فلزات در رسوبات 

ها ممكن است در  مانند فلزات محلول در آب و ستون
دسترسي زيستي كيتون به فلزات دخالت داشته 

همين نتيجه را در رابطه ) 2010(همكاران  و  Amish.باشند
 ).11( اند كردهگزارش ) Clams(فه اي هاي دوكبا 
نتايج اين مطالعه نشان از پاكي و غيرآلوده بودن  يطوركل به

كيتون به دو فلز مس و . دارد مطالعه موردرسوبات منطقه 
براي آبزياني كه  تواند يمكادميم آلوده است و اين مسئله 

كيتون ممكن . باشد يدآميزتهد كنند يمتغذيه  گونه ينازا
بخشي از كادميم  يجداسازبافت سخت خود را براي  است
  . قرار دهد استفاده مورددر بافت نرم  شده جذب

 
 

  )ميكروگرم بر گرم وزن خشك (مقايسه غلظت فلزات در رسوبات با برخي از نقاط ايران و جهان  -  7جدول 

  منبع   ZnCu Cd Pb  منطقه
 مطالعه حاضر  95/010/12 28/017/3 03/014/0 54/093/0  سواحل بوشهر

 

  )38(  5/21 25/1 - 2/26  سواحل بوشهر 
 )33/459/14 07/0±76/0 67/231/12  )1 -  سواحل بوشهر

  
 -  سواحل بوشهر

  
2/13/8 

  
 

14/7 7/24/42  )10(  

  سواحل بوشهر
  بندرلنگهسواحل 

19/29 

36/31  
- 
-  

25/1 

26/1  
12/21 

02/163  
 )3(  

  )2(  6/44 14/0 52/39 6/74  خليج گواتر  

91/45  خليج گواتر   

03/14  
21/27  01/125/0   12/0-   )6( 

  
پارك غدير 
  بندرعباس

پارك نخل نخودا 
  بندرعباس

7/019 
 

4/021  
 

6/06 
  

9/08 

5/0< 
 

5/0< 

5/07  
 

5/07  
 

)37( 

 
 

)37(  

 –سواحل جده 
  درياي سرخ 

7161/179 51/7431/163 64/365/4 6735/116 )43(  

 –سلطان  قباتلا
  تركيه

39/455/39 237/022/6 034/0216/0 15/091/7 )9(  

  )25837 5235 4/08/4 8250 )19 درياي  ژاپن
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  USEPA, CCME, NOAA مقايسه غلظت فلزات در رسوبات سواحل بوشهر با مقادير استاندارد -  8جدول 

  مطالعه حاضر

كيفيت رسوب 
 )NOAA)32آمريكا

(National Oceanic and 
Atmospheric 

Administration) 

USEPA)46(  
(United state 

Environmental 
Protection Agency) 

 )16(كانادا  زيست محيطاستاندارد 

  فلز
ERM 

(Effects 
Range 

medium) 

ERL 
(Effects 

Range Low) 

LAL 
(Low 
Alert 

Level)

HAL 
(High 
Alert 

Level)

PEL 
(Probale 
Effects 
Level) 

ISQG 
(Interim marine 

Sediment Quality 
Guidelines) 

10/12  410  150  5  410  271  124  Zn 

87/2  270 34 2 270 108  7/18  Cu  

93/3  220 47 2 218 112  20/30  Pb 

13/0  6/9 2/1 04/0 6/9 2/4  7/0  Cd  

      
  )روگرم بر گرم وزن خشكميك( هاي جهانيمقايسه غلظت فلزات سنگين در بافت نرم كيتون با استاندارد -  9جدول 
  NHMRC  مطالعه حاضر

)18( 

FDA 

)12(  
ITS  

)45(  
FAO   

  )27(  
  فلز

27/26  150 40 50 200-500  Zn 

16/44  - 5/11 - 30  Cu  
77/6  50/0 3 1 1 Cd  
58/1  5/1 1 5/1 5-30  Pb  

  منابع

 Solen(و دوكفه اي رسوبات،مطالعه سطح ناپاكي .حبيبي، س -1

roseomaculatus (سبت به فلزات سنگين ن
)Pb,Ni,Cu,Cd ( در برخي سواحل استان بوشهر، پايان نامه

، دانشگاه علوم و فنون  88صفحه، زمستان  80كارشناسي ارشد، 
   53- 67ص . دريايي خرمشهر

 .1390، .ر.و بسكله غ. ، رضايي، ح.، بومري، م.ع.حمزه، م -2
يج ژئوشيمي زيست محيطي فلزات سنگين در رسوبات ساحلي خل

گواتر، منتهي اليه جنوب شرقي ايران، اقيانوس شناسي، سال دوم، 
  .11-20، ص 1390، زمستان 8شماره

و . ، ياوري، و. ، رياحي بختياري، ع.حيدري چهارلنگ، ب -3
بررسي اندازه گيري غلظت فلزات سنگين كادميوم، . سلحشور، س

 Saccostreaاي سرب و روي در صدف هاي دو كفه

cuculata  وSolen brevis  ،مناطق بين جزر و مدي بندر لنگه
   46-58ص .90پاييز / 7شماره / مجله آبزيان و شيلات، سال دوم

برسي غلظت . 1384،.، كريمي شهري، ن.، شايگان ، ج.خراساني، ن -4
در رسوبات ) روي، مس، آهن ، كرم و سرب(فلزات سنگين 

   861-869، ص 58. مجله منابع طبيعي ايران. سطحي بندرعباس

اران و تبررسي ساختار جمعيت پر. و محمدي م. صفاهيه ع -5
همبستگي آن با غلظت فلزات سنگين در فصل زمستان در 

/ 3شماره / سال اول/ رسوبات منطقه بحركان، اقيانوس شناسي
  .17-1389/10/26پاييز 

 ,Niبررسي ميزان تجمع فلزات سنگين ). 1391(عين الهي پير ف -6

Cu, Cd  وZn هاي درخت  سوبات و بافتدر ر
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Abstract 

This study was carried out to evaluate the level of heavy metals (Zn, Cu, Cd, Pb) 
concentrations in chiton (Chiton Lamyi, Dupuis,1918) and surface sediments of the 
intertidal zone in Bushehr province coastal waters. Ten specimens of chiton and three 
samples of sediment per each station were collected in March 2011 and July 2011 at 
five stations namely Nayband, Kalat, Rostami, Halileh and Bushehr. The results showed 
that the pattern of metal concentrations in sediment, soft tissue and shell were 
Zn>Pb>Cu>Cd, Cu>Zn>Cd>Pb and Zn>Cu>Pb>Cd respectively. There was no 
significant correlation during both season between metal concentrations in Soft tissue-
Shell, Soft tissue-Sediment and Sell-Sediment (p>0/05). This finding indicates that 
heavy metals concentration in chiton was not only influenced by their concentrations in 
sediment, and some other factors are involved in metal bioavailability to Chiton lamyi. 
Metal concentrations in sediments were only above LAL level but lower than the other 
standard levels of heavy metals. So it seems that the studied stations are clean and not 
polluted with metal pollutants. Comparing concentration of heavy metals in soft tissue 
with some of the international standards showed that the concentration of Cu and Cd in 
soft tissue were above the permissible limits. So chiton may be dangerous for marine 
animals that feed on it. Chitons might use their shell for sequestration of a part of the 
up-taken cadmium.  
Key words: Intertidal Zones, Bushehr Province, Chiton lamyi, Heavy Metals.   
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