
Journal of Aquatic Ecology 

Volume14, Issue 1 

Pages:37-46 

 
 

Investigating the relationship between body size and the accumulation of 

heavy metals in the muscle tissue of Peronia peronii in the coastal waters of 

Hormozgan province 

 

Mohammad Amin Salehi Domshahri1,  Mohammad Reza Taherizadeh1*, Adnan Shahdadi1 

1. Department of Marine Biology, Faculty of Marine Science and Technology, University of Hormozgan, 

Bandar Abbas, Iran. 
 

Article Info ABSTRACT 

Article type: Research 

 

Article history:  

Received: 26 May 2023 

Accepted: 29 January 2024 

ePublished: 26 May 2024 

 
* Corresponding Author: 

taheri.1965@gmail.com 

Keywords:  

Bandar-Lengeh, 

 heavy metals,  

Qeshm,  

 molluscs,   

Peronia peronii. 

The aim of this study was to examine the accumulation of lead, nickel, and cadmium 

heavy metals in the muscle tissue of Peronia peronii in the waters of Bandar Lange and 

Qeshm in April. Thirty samples were separately collected from each station and subjected 

to drying and acid digestion before measurement using a flame atomic absorption device 

(GBC model F savant).  The results revealed varying levels of metal accumulation, with 

the highest and lowest concentrations recorded as 0.112 and 0.024 micrograms per gram 

for nickel and cadmium, respectively, in Langeh and Qeshm ports. Additionally, a 

significant relationship between the concentration of nickel, lead, and cadmium and the 

average total weight of P. peronii was observed, indicating a positive correlation with the 

total weight (p<0.05).  However, no significant relationship was found between the 

accumulation of these metals and the average total length of P. peronii in Bandar Lange 

and Qeshm Island, indicating a lack of correlation with the total length of the flounder 

seaweed (p>0.05). 
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  Peronii  peroniiدریاییبررسی ارتباط اندازه بدن با  تجمع فلزات سنگین در بافت عضله لیسه 

 در آبهای سواحل استان هرمزگان 
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   لنگه،بندر  ها: واژهکلید

 فلزات سنگین، 

 قشم،  

   ،لیسه دریایی 

 ، نرم تنان

 Peronia peronii . 

 

 

ليسه دریایی بافت عضله  در  و کادميوم  فلزات سنگين سرب، نيکل  با  هدف بررسی  ميزان تجمع   مطاله حاضر 

Peronii peronii     درآب های سواحل بندر لنگه و قشم  در فروردین ماه صورت گرفت . برای این منظور از هر
نمونه جمع آوری شد و پس از خشک شدن و هضم اسيدی با استفاده از دستگاه جذب اتمی    30ایستگاه بطور مجزا 

 112/0ميزان فلز به ترتيب  سنجش گردیدند. نتایج نشان داد  بيشترین  و کمترین    F savantمدل    GBCشعله ای  
)ميکرو گرم برگرم ( برای  نيکل و کادميوم در بندر لنگه و قشم به دست آمد. همچنين از رابطه غلظت     024/0و  

نيکل، سرب و کادميوم و ميانگين وزن کل رابطه معنی داری بين ميزان تجمع فلزات مذکور با وزن کل وجود دارد و  
. نتایج به دست آمده از رابطه غلظت نيکل، سرب و کادميوم و   (>05/0pه شد)همبستگی مثبت با وزن کل مشاهد 

در بندر لنگه و جزیره قشم نشان داد که رابطه معنی دار بين     Peronia peroniiميانگين طول کل ليسه دریایی  
شاهده شد  ميزان تجمع فلزات مذکور با عامل طول کل وجود ندارد و همبستگی منفی با طول کل ليسه دریایی م

(05/0p<). 
 
 

 

 

 شر: دانشگاه هرمزگان.                                                              نا
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 مقدمه 
  ه یتجز  ،یداریپا  ت،يسم   مقدار  به   توجه  با   ن، يسنگ  فلزات  شوند،یم  یآب  یها  ستمياکوس  وارد  که   یآل  ر يغ  و  یآل  ماده   هزاران  ان يم  در

 یی خودپال   ندیبرخوردارند. فلزات توسط فرآ  ییبال   تياهم  از  ییایدر  یها  گونه  از   یاريبس  در  شانی ستیز  تجمع  ییتوانا  و   بودن  ریناپذ
  (. Khaled et al., 2006)   کنند  ی م  دايپ  تجمع  یآبز  جانوران  و  رسوبات  آب،  در  شده  معلق  ذرات  در  اما  شوند،یاز آبها گرفته نم

  ی متک  یآبز  محصولت  به  غذا  یبرا  که  یافراد  یبرا  جهينت  در  و  یآبز  موجودات  یبرا  که  هستند  ییها  ندهیآل   نيسنگ  فلزات
 Abo Elmagd et)  دارند  را  ها  ستگاهیز  در  تجمع  ليپتانس  و   شوند  حذف  یکیولوژيب  نظر  از  توانند  ینم   رایز  هستند  مضر  باشندیم

al., 2020  .)  به سطح     ییغذا  یهارهيزنج  قیطر  از  توانندیم  ابندییکه در عضلات تجمع م  ینيدرصد فلزات سنگ  35تا    33حدود
  ن ي مورد توجه محقق  یمناطق ساحل  ش یپا  ليدل  نيبه خطر اندازند و به هم  قیطر  ن یکند و سلامت انسان را ااز ا  دايبال انتقال پ

(، کروم  Pb(، سرب )Cd)  ومي، کادم(As)  کيمانند آرسن  یفلزات  ).  Morales Hernández et al., 2004قرار گرفته است)    یاريبس
(Cr  مس ،)(Cuن ،)کلي  (Ni)  یو رو  (Znاز فعال )ی هافاضلاب، زباله  پساب،  ی، کشاورز عیجمله صنا  از  یمختلف انسان  یهاتي  

 سرب  مانند  یفلزات  نيسنگ فلزات   انيم  از(.  Liu et al., 2020)معادن گزارش شده است    راجدفن زباله و استخ  یها، محلیشهر
  استفاده   ــره ي و غ  یفلــز  یاژهــايآل  ــهيته  ،یرنــگ ســاز  ،یســازیبــاطر  عیماننــد صــنا  یمختلفــ  ع یصــنا  در   وميکادم  و
است و به طور عمده در کبد و بافت   یضرور ريو غ یانسان سم یسلامت یبرا وم ي(. کادمRahimi and Raeisi, 2009شوند )یم

  عملکرد ها هيموجود در کبد و کل یهان يونيبا اتصال به متالوت وميکادمبالقوه  ی. لزم به ذکر است که اثرات سمابدی یتجمع م هيکل
  ی م  او انسان ه  انیهای آبز  ندهیآل   مهمترین  از  یکی  ومي.کادم(Tayebi and Sobhanardakani, 2020)  ،دهدیمها را کاهش  آن

  زان يم  WHO   .کنند  یم  جمع  شانیها  بافت  در  را  فلز  نیاز ا  یی غلظت ها وم،يکادم  هياز مناطق مجاور تخل  ییای. جانوران درباشد
و حد مجاز    است  نموده  نيي تع  ppb  3 /15  یو گوشت ماه   ppb  2  ی، صدفهای خـوراک ppb  50  ییایدر  ییغذا  مواد  در  را  وميکادم
سرب    ومي بعد از کادم  .(Ghasemi and Saber, 2021)گرم بر گرم اعلام نموده است  یليم  2/0را    یموجود در گوشت ماه  وميکادم

 یمکان  پراکنش  مطالعه  یبرا.  (Ranjbar Jafarabadi et al., 2017)فارس را دارد    جيدر خل  کی اکولوژ  سکیر  ليپتانس  نیبالتر
 یستیز  شگریتحت عنوان پا  یزنده خاص   موجوداتاز    توانیم   دارند  یستیز  دسترس   تيلیقا  که  ین يسنگ  فلزات  یزمان  راتييتغ  و

  رات ييآنکه نسبت به تغ  ليخود در ارتباط هستند و به دل  رامونيپ  طيزنده با مح  موجودات  .(Lafabrie et al., 2007)کرداستفاده  
 یستگاههایا و فصول نيب در که  را ینواسانات میبتوا تا سازندی م قادر را ما دهندیخود واکنش نشان م  یزندگ طيشده در مح جادیا

  و   ن یبزرگتر  نرمتنان،   انيم  در  انیشکم پا  ).  Nicholson and Lam  2005)میينما  ثبت  را  وندديپیم  وقوع  به  آنان   در  مختلف
 اريبس  یهای هوازی و ساکن خشک  سهيها و لحلزون  تا  ازی،یدر  ییابتدا  اريبس  اقسام  یبعض  از  و  دهنديم  ليتشک  را  گروه  نیگوناگونتر

 Mizukami et)   هستند تياهم حائز  دارو و  رنگ نات،يتزئ ن، يآنها ازنظر اقتصادی به عنوان منبع پروتئ .شوندي م شامل  را  شرفتهيپ

al., 2022 .)  را به همراه داشته   یبخش تیرضا ج یهمواره نتا نيفلزات سنگ  یستیز ش یمطالعات پا در ان یپاشکم  یرده  استفاده از
(Yap et al., 2013)باشد    یم  متازوآ  ی  افتهی  تخصص  یگروهها  از  یکی  ان ی. شکم پا( et al., 2019  Panah .)  یی ایدر  یها  سهيل  
 ن يب  هيناح  از گروه   نیدارند. ا  پراکنش جهان  یانوسهاياق تمام  در که  هستند ییایدر  موجودات نیباتریز  حال ن يع  در و  نیمتنوعتر از

با هوا و    یتنفس  ییایگونه حلزون در  ,Peronia peronii.  کننديم  یزندگ  بسترها  و  ستگاههایز  مختلف   انواع  و  اعماق  تا  یجزرومد 
  ی مد  و  جزر  مناطق  در  شتريب  خانواده  نیا  یاست. اعضا Onchidiidae بدون پوسته از خانواده  ییایدر  یا  چهينرم تنان معده ماه

 را  ییها  اتومهید  و  کنند  یم  هیتغذ  ها  جلبک  از  که  ییجا  افت،ی  فارس   جيتوان در خل  یآنها را م  ی. به طور کلهستند  ساکن  یسنگ
  یستیز  شیپا  مطالعات  در.  (Bitaab et al., 2015; Dayrat et al., 2020)پوشانند  یم  اند،  دهي چسب  آنها   اطراف  یها  سنگ  به  که

اندازه کوچک، تحرک کم ، در تماس   بانرم تنان  یجانور یگروهها  ن یو متنوع تر ن یاز بزرگتر یکی هک انیپا شکم ن،يسنگ فلزات
  ی برا  یمناسب  ار يهستند، نمونه بس  ی موجودات آبز  گر یبدنشان نسبت به د  یولوژیزيبودن با رسوب و ساده بودن ساختار بدن و ف

فلزات    زان يو سنجش م  یبررس  چون؛  یدر مطالعه حاضر اهداف .(Yazidian, 2020)هستند    نيفلزات سنگ  یاثرات آلودگ  یبررس
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و  افتهیبا مقـدار فلـزات تجمـع  سهيل وزن طول، نيروابـط بـ و Peronia peronii ییایدر سهيدر عضله ل  کليو ن وم،سربيکادم
 . قرارگرفت یبررس مورد  هرمزگان استان در لنگه بندر قشم، منطقه دو در یجهان استاندارد یها غلظت  زانيآن با م سه یانجام مقا

 

 مواد و روش ها 
 نييتع.  رفتیپذ  صورت  1400  نیدر فرورد  قشم  ره یاز  استان هرمزگان،  در مناطق  بندرلنگه و جز  ستگاهیحاضر در دو ا  مطالعه 
 ی ا  ستگاهیا یی ايجغراف  مختصات.  دهد پوشش  را  منطقه  سطح  حداکثر  که  گرفت  صورت  ینحو  به  یبردار نمونه  یها  ستگاهیا

 (.1)شکل دیگرد ثبت و مشخص GPS دستگاه از استفاده با  جاسک و لنگه  بندر بندرعباس،
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

 

 های موردمطالعه )بندر لنگه و قشم( موقعیت  ایستگاه. 1شکل 

 
    ییایدر  سه يل  نمونه  30  ستگاه ی لنگه از هر ا  بندرقشم و    رهیجز  یدر منطقه جزرومد  ها ستگاهیا  نمودن   مشخص  از  پس

آنها    یاقتصاد   تيو اهم  یزندگ  مکان  ،ییغذا  می. انتخاب گونه  با توجه به نوع رژدیگرد  یبرداردر هر منطقه  نمونه   یبطور تصادف
)ترازوی   شده  وزن  ها  نمونه  عضله  سپس. .  دیگرد  جدا  عضله بافت  ت،يجنس  صي تشخ  و  یسنج  ستیز  اتيعمل  از  پسانجام گرفت.  

ساعت در    48آون به مدت    درجه  70  یگرم( ، از نمونه هموژن شده در دما  0/  001با دقت    Sartoriusسوئد(    Pertenساتریوس)
 دیپودر گرد  ینيهاون چ  لهيپس از آن نمونه ها به وس  (.Yap et al., 2002)  دیکاملاً خشک گرد  (VaCo5)مدل    ر یزدرایدستگاه فر

 0/ 5  سهيبافت نرم ل  هضم  منظور به(.  Yap et al., 2003)  شدند   یدار  نگه  ییايميش  هضم  مرحله  آغاز  تا  یلن يات  یپل  ظروف  در  و
 شد  افزوده   آن  به(،  Merck  درصد  65)  ظيغل  کیترين  دياس  تريل  یليم  10شد، سپس    ختهیگرم از هر نمونه وزن شد و درون بالن ر

  عبور  از  پس   ها  نمونه .  دیگرد  هضم  کاملا  ساعت  3  مدت   به   درجه   140  یدما  در   و  ساعت  ک ی  مدت   به   درجه  4  یدما  در  سپس  و
  ی دما   در   داراتن  یپل  ظرف  درون  و  شد   رسانده  تريل  یليم  250  حجم  به   ر يتقط  دوبار  آب   توسط  هود  ریز  واتمن  یصاف  کاغذ  از   دادن

سنگ  .Yap et al., 2002 ))شدند  یدارنگه   زيآنال  زمان  تا  خچالی فلزات  غلظت  دستگاه جذب    نيسپس سنجش  اتمی  توسط 
(Honsfield H5k-S    با شعله )انگلستانGBC    مدلF savant  بار تکرار برا ها که درپروسه   گرفت  صورت  نمونههر    یبا سه 

 یموردبررس  زيآنال  جیبرنتا  ی ات يعمل  یاندک پارامترها  راتييرتغيو قدرت تاث  صي ، صحت، دقت و حد تشخزيروش آنال  یمعتبرساز
 شوند. یداده م حيبه طورخلاصه توض هرنمونه رندکهيگ یقرارم

  بواسطه   سفانهٴمتا  ی ول  باشد  یم  یاتم   جذب  دستگاه  ازمحاسن   یک ی  نیوا  است  یاختصاص  یهرعنصر   یبرا  یجذب   فيط
 ,Velayatzadehشود    جادیا  ییها  ردمزاحمتيگ  یانجام کارصورت م  یوبخش ها   رمراحلیاسایو  کوره، درشعله  که  یوانفعالت   فعل

and Mohammad, 2022)). آمد بدست 1جدول  مطابق مذکور فلزات یکاور ی ر. 
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 فلز  هر یبرا  یابیباز  درصد  با همراه موج طول. 1 جدول

 وم يکادم سرب  کلين عناصر 

 6/228 217 232 )نانومتر(  موج طول
 %105 %97 %98 یابیباز درصد

 

انجام پذیرفت. جهت رسم نمودارها و جداول از   19  نسخه SPSS با استفاده از نرم افزار    هادادهو تحليل آماری    تجزیه
شد. نرمال بودن داده ها از طریق تست کلموگراف اسميرنوف و برای مقایسه ی نمونه ها از    استفاده10نسخه     Excel  افزارنرم  

  جهت . گردید  استفاده F-Test  و way-one (ANOVA) سرب وکادميوم از آناليز واریانس یک طرفه  کل،ينظر غلظت عناصر  ن
  ن ييتع  ی. براشد  استفاده Tukey یآمار  آزمون   از  درصد  95  آماری  سطح  در   آمده  بدست  پارامترهای  ميانگين   اختلاف  ی  مقایسه 

و مشخصات    Peronia peronii  ییایدر  سهيدر بافت ل  کليسرب و ن  وم،يتجمع کادم  ر یمقاد  ني آن ب  زانيو م  یوجود ارتباط خط 
آن بدست    ونياستفاده شد و معادله رگرس  رسونيپ  یو همبستگ  یخط   وني)طول استاندارد و وزن کل( از آزمون رگرس  یسنج   ستیز

 آمد. 

 

 نتایج 
  ن یو کمتر  نیشتريب  با  Peronia peroniiقشم کونه    رهیشده در مناطق بندر لنگه و جز  یريگاندازهیسنج   ستیزاز    حاصل نتایج

 بيقشم بترت  رهیلنگه و جز  بندر  در  طول  حداقل  و  حداکثر  و  گرم  3/199  و  83/299قشم    رهیدر بندر لنگه و جز  بيبترتوزن    نيانگيم
بر    کروگرميدر بافت عضله بر حسب م  وميکادمو   کل،سربين فلزات غلظت ميانگين   و(    2شکل)   است  بوده   گرم  96/ 1  و  76/199

 . ارائه شده است 2 جدولگرم وزن خشک در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
  و لنگه)بندر  هرمزگان استان سواحل یها درآب peronii   Peronia ییایدر  سهیدر جنس ل بدن کلطول کل و وزن   سهیمقا .2 کلش
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 استاندارهای بین مجاز حد با  Peronia peronii لیسه دریایی عضله سرب و کادمیوم نیکل،  سنگین فلزات میزان مقایسه .2جدول 

 .باشدمی  (>05/0p)دار اختلاف معنیالمللی، حروف متفاوت نشانگر 

 
 
 
 
 
 
 
 

WHO = World Health Organization  (Shulkin and Presley, 2003) 
FAO = Food and Agriculture Organization (Shulkin and Presley, 2003) 
EC = European Commission (Sivaperumal et al., 2007) 

 

 مطالعه مورد مناطق در ییایدر  سهیل عضله بافت  فلزات زانیم

 0/ 030±040/0و    0/ 117± 17/00  بيبترت  نیو کمتر  نیشتريدر مناطق مورد مطالعه با ب  ییایدر  سهيل عضله  در  سرب  فلز  غلظت  نتایج
 سرب  غلظت  که  داد   نشان  قشم   و  لنگه  بندر  در  ییایدر  سهيل عضله  سرب  غلظت  سهیمقا.   بود  قشم  و  لنگه  بندر  در  گرم   بر  کروگرميم
  سه يل عضله  وميکادم  غلظت  نتایج(.>05/0p)بود  لنگه  بندر  از  تر  ن یيپا  یدار  یمعن  طور  به   قشم  یها  نمونه   بافت  در   ییایدر  سهيل

  سه يل عضله  وميکادم  غلظت  سهیمقا  نيهمچن  و  المللی بين  استانداردهای مجاز حد با   سهیمقا  در  قشم  رهیجز  و  لنگه  بندر  در  ییایدر
 بندر  در  ییایدر  سهيل عضله  وميکادم  غلظت  که  داد  نشان  نتایج.  است  شده  ارائه  ریز  یها  شکل  در  قشم  رهیجز  و  لنگه  بندر  در  ییایدر

  وم يکادم  غلظت  نيهمچن(.  >05/0P) بود  WHO  و FAO یاستانداردها  در  شده  فیتعر  حد  از  ترنيپائ  یداریمعن  طور  به    لنگه
   ینسبت به استانداردها  ی. ول بود FAO یشده در استانداردها  فیاز حد تعر  ترنيپائ  یداریدر قشم  به طور معن  ییایدر  سهيل عضله

WHO است  بوده  شتريب      و (05/0p<.) .(Shulkin and Presley, 2003) یی ایدر  سهيل در بافت عضله  وميغلظت کادم  سهی مقا  از  
در مناطق   ییایدر  سهيل عضله در  کلين فلز  غلظت  نتایج.  (>05/0p)بالتر از قشم بود    یدار  یبندر لنگه به طور معن  یها  نمونه  در

  سه یمقا.  بود  قشم  و  لنگه  بندر  در  گرم  بر  کروگرميم  024/0±0/ 064و    146/0±  0/ 118  بيبترت   نیو کمتر   نی شتريمورد مطالعه با ب
 یدار  یمعن  طور  به  قشم  ییایدر  سهيدر بافت ل  کلين  غلظت  که  داد  نشان  قشم  و  لنگه  بندر  در  ییایدر  سهيل عضله  در  کلين  غلظت

 وجود از یحاک  مطالعه  مورد ییایدر  سهيل عضله  بافت در کلي ن فلز تجمع زانيم با ارتباط در یآمار  جینتا  بود  لنگه  بندر  از  تر  نیيپا

  نشان   جینتا قشم رهیجز در ییایدر سه يل کل وزن نيانگيم و کلين غلظت رابطه در.(>05/0p)دارد کل وزن عامل با دار یمعن رابطه
 سهيل کل وزن   نيانگيم و  سرب غلظت بدست آمده از    جینتا.(>05/0p) شد  دهید  درصد  51  سطح  در   و  مثبت  یهمبستگ  رابطه  که  داد
 است درصد  45  و  مثبت یهمبستگ  یدارا که  آمد دست هبR2    =4571/0و    =x  0011 /0  y  -  0/ 1286در بندر لنگه معادله    ییایدر
 با   دار یمعن  نسبتا رابطه وجود از یحاک  مطالعه مورد ییایدر  سه يل عضله  بافت در سرب فلز تجمع زانيم با ارتباط در یآمار جینتا

  رابطه   که  داد  نشان  جینتا  قشم  رهیجز  در  ییایدر  سهيل  کل  وزن  نيانگيم  و  سرب  غلظت  رابطه  در.(>05/0p)دارد کل وزن عامل
  یی ایدر سهيل کل وزن نيانگيم و وميکادم غلظت رابطه از حاصل جیتنا.  (>05/0p)شد دهید مثبت و  درصد 65 سطح در یهمبستگ

 جی نتا.  درصداست  62  و  مثبت یهمبستگ  ی دارا که  آمد دست هبR2  =6258/0و    =0858/0x -  0007/0  y    معادله  لنگه  بندر  در
 وزن عامل  با  دار  یمعن رابطه وجود از ی حاک مطالعه مورد ییایدر  سهيل عضله  بافت در وميکادم فلز  تجمع زانيم با ارتباط در یآمار

 یهمبستگ رابطه که  داد نشان جینتا قشم رهیجز در ییایدر سهي ل کل وزن نيانگيم و وميکادم غلظت رابطه در  .(>0p/ 05)دارد کل
 . (>05/0p)شد دهید مثبت و درصد 48 سطح در
 

      
فلزات  
 سنگين 

 قشم 
 

 بندرلنگه 
 

European 
Union* 

Median  
International  

Standard* 
FAO 

* 
 WHO*  

 0/036B 112/0a 2/0 2/0 5/0  01/0 سرب 

 024/0b 072/0a 05/0 3/0 5/0  01/0 کادميوم 

 - - b   141/0a 032/ نيکل
2/.0 
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)الف ( مربوط به   ی) نمودار ها  Peronia peronii ییایدر سهی با وزن بدن ل کلیو ن ومیعناصر سرب ،کادم نیب یهمبستگ جینتا .3شکل

 (. باشدی)ب ( مربوط به منطقه قشم م یمنطقه بندر لنگه و نمودارها

 
   =0/ 0053  و    =x 0003 /0 y+ 0984/0ليسه دریایی در بندر لنگه معادله  کل ميانگين طول نيکل و غلظت رابطه از

R2بافت عضله فلز نيکل در تجمع  ميزان با ارتباط در  آماری است.  نتایج درصد 005/0مثبت و   همبستگی دارای آمد که دست هب 

 کل ميانگين طول  و نيکل غلظت رابطه . از(>05/0p)دارد کل دار با عامل طول معنی رابطه نبود از حاکی مطالعه مورد ليسه دریایی

مثبت و   همبستگی دارای آمد که دست هبR2    =  0/ 0013و   =x  05  E -  9-  y+    0321/0ليسه دریایی در جزیره قشم معادل
 رابطه عدم  از حاکی مطالعه مورد ليسه دریایی بافت عضله در نيکل  فلز تجمع ميزان با ارتباط  در آماری نتایج  .است درصد  0/ 003

 x+  0603/0ليسه دریایی در بندر لنگه معادل کل ميانگين طول و سرب غلظت  رابطه . از (>05/0p) دارد کل طول دار با عامل معنی
0005/0  y=     0263/0و   =   R2فلز تجمع ميزان  با ارتباط در آماری نتایج  .است درصد  02/0همبستگی   دارای آمد که دست به 

 غلظت  رابطه .از(>05/0p)دارد کل دار با عامل طول معنی رابطه وجود ازعدم   حاکی مطالعه مورد ليسه دریایی عضلهبافت   در سرب

 دارای آمد که دست بهR2 =0192/0و   =x0002 /0- y+ 0/ 0515ليسه دریایی در جزیزه قشم معادل   کل ميانگين طول  و سرب

 حاکی مطالعه  مورد ليسه دریایی بافت عضله در سرب فلز تجمع  ميزان با ارتباط در آماری  نتایج  .است درصد  0/ 01همبستگی   

ليسه دریایی در بندر  کل ميانگين طول و کادميوم غلظت رابطه .از(>05/0p)دارد کل دار با عامل طول معنی رابطه وجود ازعدم  
 آماری است. نتایج درصد 63مثبت و  همبستگی دارای آمد که دست هب R2   =6379/0و  =x  0013/0 y-0672/0لنگه معادله  

 کل دار با عامل طول معنی رابطه وجود از حاکی مطالعه مورد ليسه دریایی بافت عضله  فلز کادميوم در تجمع ميزان با ارتباط در

و     =x   0002/0-  y+099/0ليسه دریایی در جزیره قشم معادله    کل ميانگين طول و کادميوم غلظت رابطه از .(>0p/ 05)دارد
0144/0   =    R2فلز کادميوم   تجمع ميزان با  ارتباط در آماری نتایج  .است درصد  01/0مثبت و   همبستگی دارای آمد که دست به

 (  4)شکل(p>0.05).دارد کل دار با عامل طول معنی رابطه وجود ازعدم  حاکی مطالعه مورد ليسه دریایی بافت عضله در
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در بندر لنگه   و قشم    Peronia peronii ییایدر سهیبا طول کل بدن ل کلیو ن ومیعناصر سرب ،کادم نیب یهمبستگ جینتا. 4شکل 

 (.باشدیب مربوط به منطقه قشم م یالف مربوط به منطقه بندر لنگه و نمودارها ی)نمودار ها

 

 بحث

  در   شده  فیتعر  حد  از  ترنيپائ  یداریمعن  طور  بهدر بندر لنگه    P. peroneiiییایدر  سهيل عضله  سرب  غلظت  که  داد   نشان  نتایج
 .Pییایدر  سهيل عضله  سرب  غلظت  نيهمچن  (P<0.05).بود WHO بال تر از استاندارد  و  FAO  و European یاستانداردها 

peroneii   یاستانداردها در  شده ف یتعر حد از ترن يپائ یدار یمعنقشم به طور   ره یجز در European و  FAO وبالتر از استاندارد 

WHO  بود (05/0p<).  ییایدر  سهيل غلظت سرب عضله  سهیمقاP. peroneii   داد که غلظت   نشان قشم  رهیو جز  لنگه  بندر  در
  .(>05/0p) بودقشم  رهیجزبالتر از   یدار یطور معن لنگه بهبندر  یدر بافت نمونه ها ییایدر سهيسرب ل

 مس،  ،ی رو)    نيسنگ  فلزات  تجمعبه بررسی    2013سال    در همکاران    وYazdan Panah   گرید  یمنظور در پژوهش  نيهم  به
ایستگاه در      5از    زمستانفصول تابستان و    یط  Tylothais savignyi  یو حلزون سنگ   رسوبات  در(    وم يکادم  و  سرب  کل،ين

 ، ی ) روميان مقدار تجمع فلز سنگين    در. نتایج نشان داد  پرداختند  1392اسفندو     وریشهرخارک که به ترتيب در  رهیسواحل جز
به نظر    جیتنا  ن یو با توجه به ا  بود  استاندارد  حد  از  بالتر  فلزات  ن یا  غلظت  حلزوندر بافت نرم  (    ومي سرب و کادم  کل،يمس، ن

 نرمتنان  جمله  از  یآب  موجوداتدر بدن خود دارد .    نياز فلزات سنگ  ییانباشت بال   تيقابل  Tylothais savignyi  حلزون  که  رسدیم
  در   فلزات  نیا  غلظت  که  یهنگام   نیبنابرا  ردیپذیم  انجام  آهسته  یسرعت  با  دفع  ندیفرا  و  ستندين  یدفع  شرفتهيپ  یهادستگاه  یدارا
حالت سرعت    نیدر ا  ردیپذیم  انجام  سهولت  به  هاندهیآل   نیا  به  نسبت  موجودات  یستیز  یدسترس  و  ابدییم  شیافزا  یآب  طيمح
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.  ابدی  تجمع  موجود  بدن  بافت  درها    ندهیآل   شودیم  موجب  که  شودیموجود م  یاز سرعت دفع آن توسط دستگاه دفع   شتريورود ب
  که   است  ییراههکارها  حمله  از  صدف  مانند  مختلف  یها  بافت  در  نيسنگ  فلزات  عیتوز  و  نيونيمتالوت  به  نيسنگ   فلزات  شدن  باند

  فلزات   ن یا  حد  از  شيب  تجمع  از  یناش  ییزدا  تيسم  عمل  و  کنند  ميتنظ  خود   بدن  در را  فلزات  زانيم  آن   از  استفاده   با   موجودات  نیا
 .(Simes et al., 2003)دهند انجام
  در   شده  فیتعر  حد  از  ترنيپائ  یداریمعن  طور  بهلنگه    بندر  در     P. peroneiiییایدر  سهيل عضله  ومي کادم  غلظت  که  داد   نشان  نتایج

 .Pییایدر  سهيل عضله  ومي کادم  غلظت  نيهمچن  .(>0p/ 05)  بود  WHO و  European  یاستانداردها  از  بالتر  و FAO استاندارد

peroneii    ی استانداردها  در  شده  فیتعر  حد  از  ترنيپائ  یدار یمعن  طور  به  قشم  رهیجز  در European و  FAO  و بالتر از استاندارد 

WHOبود (05/0p<).  ییایدر  سهيل عضله  وميغلظت کادم  سهیمقاP. peroneii     غلظت  که  داد  نشان قشم  رهیو جز  بندرلنگه  در 
آن   باتيو ترک  وم يکادم    .(>05/0p) قشم بود  رهیبالتر از جز  یدار   یبه طور معن  لنگه  بندر  یهانمونه  بافت  در  ییایدر  سهيل  وميکادم

 Kumar).کند  یم  جادیا  یآبز  ستم يدر اکوس  کيوتيب  راتييتجمع بال در بدن  هستند، و تغ   لي با پتانس  یطيسموم مح  نیتر  عیشا

and Singh, 2010)  ی ستیز  یو انرژ  یتوکندرياست که بر عملکرد م  یطيمح  ستیمهم ز   ندهیآل   کیو    یفلز سم  کی  وميکادم  
حضور فلز    در  Crassostrea virginicaصدف     یتوکندريعملکرد م   یانجام شده بر رو  یبررس  یطگذارد.  يم  ر يتأث  واناتيدر ح
 Kurochkin) است   هدف  یآبز  موجود  در   وميکادم  تيسم  جادیا  یبستر هدف اصل  ونيداسيکه اکس  بود  هنشان داد  جینتا   وميکادم

et al., 2011   .) 
  ی بزرگ  یهامرتبه   که  یری مقاد  در  یع يطب  یهاآب  از  وميمانند کادم  یمواد سم  یآورجمع  یتنان برامختلف نرم  یهاگونه   ییتوانا

  یاستفاده از سنجش بر رو با 2007 یلاديم که در سال یشیدر آزما است شده شناخته یخوب به هستند، نهيزمپس سطوح از بالتر
 Scutellastra و   Cymbula oculu ، Scutellastra Cymbula granatina (Linnaeus) یها نمونه  یچهار گونه جزر و مد

granularis (Linnaeus) ها پاسخ وابسته به دوز است. در تمام گونه  کینشان دهنده    جی نتا  دیگرد  انجام  یجنوب  یقایدر محل آفر
 .C و S. granularis نشان داد که EC50 ریساعته مشاهده شد. مقاد  72در طول دوره    ومي کادمدر غلظت    یمتوسط  شیافزا

granatina که  یداشتند، در حال وميکادم  یآلودگ  به  'بال '  تيحساسC. oculus   و  'متوسط'  تيحساس S. longicosta 'به    'کم
  جاد یا  به  است  ممکن  مطالعه  ن یا  در  یتجرب  یها  گونه   ليتحل  و  ه یتجز  از  آمده   دست  به  تيحساس  یداشتند. داده ها وميکادم  یآلودگ

 Donax صدف    نرم  بافت  در   وميکادم  یستی( تجمع زSchoeman, 2007)کمک کند (SSD) گونه  تيحساس  عیتوز  مدل   کی

trunculus Bivalvia 001/0) یدار یمعن شیافزا که داد  نشان یمواجهه و بهبود ی در طول دوره ها یشگاهیآزما طی را در شرا 
P دهد که    ینشان م  2018سال  در  قيتحق  نیا  یداده ها  بود با گروه شاهد در طول دوره مواجهه    سهیدر مقا  ومي ( در غلظت کادم

 در  شده  ارائه  جینتا  نيهمچن(Belabed and Soltani, 2018).  است  کرده  دايپ  تجمع D. trunculus در بدن  جیبه تدر  وميکادم
  غلظت   با  مواجه  در     P. peroneii ییایدر  سهيل  یر یپذ  تجمع  دهنده  نشان  شده  انجام  اتيقيتحق  گرید  با  سهیمقا  در   حاضر  پژوهش

 . باشد یم یآب  ستمياکوس در وميکادم فلز یها

 فیبالتر از حد تعر  یداریطور معن   به   لنگه  بندر در   P. peroneiiییایدر  سه يل عضله  کلين  غلظت  که   داد  نشان   قيتحق  نیا  نتایج
در     P. peroneiiییایدر  سهيل عضله کليغلظت ن نيهمچن .(>05/0p) بودFAO  و WHOو  European یشده در استانداردها

 بود FAOو بالتر از استاندارد   WHO و European یشده در استانداردها  فیتر از حد تعر  نیيپا  یداریبه طور معن قشم  رهیجز

(05 /0p<).    ییایدر  سهيل عضله  کل يغلظت ن  سهی مقاP. peroneii   عضله    کل يقشم نشان داد که غلظت ن  ره یو جز  لنگه  بندر  در
اند  آزمایـشات متعـدد نشان داده    .(>05/0p)بود    قشم  رهیجزبالتر از    یدار  یبه طور معن   لنگه  بندر  یهادر بافت نمونه  ییایدر  سهيل

طـ  يدارد گر عوامل مح  یوجود دارد بستگ  طيدسترس فلز در آب، مدت زمان که در محکه تجمع فلزات سـنگ بـه غلظـت قابـل  
مثـل    دجنس، اندازه توليـ  ،یکیاکولوژ  یاازهين  نيکنـد. همچن  یفـا مـیارا    یدار  یسخت دما نقش مهم معنـ pH ماننـد شـور

 .(Canli and Atli, 2003) باشـد  یمتجمع فلزات سنگ مـوثر  یبر رو ییاموجودات در ی
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 Perna  ،ییایمختلف دو گونه صدف در  یهاو منگنز( در اندام  کليسرب، ن  م،ي)کادم  نيفلزات سنگ  عیتوز  یبررس  به  که  یقيتحق  در

perna  از منطقه    شدهیآور جمعFiguier    وMytilus galloprovincialis   از    یبردارنمونه بندر سرکوف سواحل    مناطقشده 
تا  Pb  ،36/0  17/ 15.  ات  Cd،1/0  2/ 6تا  1/0بر گرم وزن خشک، از  کروگرميم  یشده بر رو  ان يب  ن،يگفلزات سن  جیاست. نتا  ریالجزا

7/25Ni  مختلف صدف مشاهده شد.    یفلزات مورد مطالعه در اندام ها   یمعمول   عیتوز  ن،یبود. بنابرا  ريمنگنز متغ  76/74تا  68/3، و
  ج ینتا  ني(. همچن (Abderrahmani et al., 2020را نشان داد.  ییبال   اريبه دنبال آبشش غلظت فلزات بس  یدر واقع، غده گوارش

     P. peroneii ییایدر  سهيل  یریپذ  تجمع  عدمنشان دهنده    نهي زم  ن یانجام شده در ا  قاتيتحق  سهی رو با مقا  شيارائه شده در مطالعه پ
 باشد. یم یآب ستميدر اکوس  کليفلز ن یدر مواجه با غلظت ها

 وزن اساس  بر   Peronia peroniiییایدر سهيل عضله بافت در وم يکادم و کلين سرب، نيسنگ فلزات غلظت سهیمقا جینتا یابیارز
 سهيلوزن کل و طول    نيانگ ينشان داد که م  جی( ، نتاقشم  رهیجز  و  لنگه)بندر    هرمزگان  استان  سواحل  یها  آب  در  بدن  طول  و

و سرب    کلين  نيميزان فلز سنگ  :به دست آمد  ریزنتایج    WHOو    FDA،    یجهان  یبا استاندارد ها   نيسنگ  فلزاتبا مقایسة    ییایدر
  ش ی افزا ییایدر سه ياست که هر چه طول کل ل یدر صورت نی مورد نظر کمتر نشان داده است ا یاز غلظت ها وم يدر برابر فلز کادم

با  یمثبت ی همبستگ نيغلظت فلزات سنگ راتييتغ کنديم دايکاهش پ  یدار یبه طور معن زيتجمع غلظت فلزات ن زانيم کنديم دايپ
وزن کل و طول    نيانگيو م  112/ 76و  83/229  بيبه ترت  لنگه  بندرشده از    یآور  جمع  جیوزن بدن از خود نشان داد. نتا  شیافزا

  کل، ين غلظت رابطه به دست آمده از  ج یبود. نتا  96/ 1و    3/199ترتيب  قشم به    ره یشده از جز  یآور  جمع   P. peroneiiییایدر  سهيل
 زانيم  نيب  دار یمعن بایقشم نشان داد که رابطه تقر  رهیوجز  لنگه  بندردر    ییایدر  سهيعضله ل  کل وزن  نيانگيم و وميکادم  و  سرب

  نيهمچن  .(>05/0P)مشاهده شد    ییایدر  سه يبا وزن کل ل  مثبت یهمبستگ  و  دارد  وجود     کل وزن عامل  با  مذکور  فلزات تجمع
قشم نشان داد    رهیو جز  لنگه  بندردر    ییایدر  سهيل کل طول  ن يانگيم و وميکادم  و  سرب  کل،ين غلظت رابطه به دست آمده از  جینتا

مشاهده    ییایدر  سهيبا طول کل ل  یمنف  یهمبستگ  و  ندارد وجود  کل طول عامل  با  مذکور  فلزات تجمع زانيم  نيب  دار ی معن که رابطه
 . (>05/0P)شد 

 .Pییایدر سهيل درباره  .داد ربط ها گونه  انواع  به  ییغذا عادات با را بدن وزن و طول شیافزا با ني سنگ فلزات تجمع رابطه توان یم

peroneii    نشان  فلزات  یبرخ  تجمع ش یافزا و بدن وزن و طول شیافزا  با  آن رابطه و یگوشتخوار  ییغذا میرژ زين فارس  جيخل  در 
  نرمتان   انواع  مختلف  عضلات نيب   نيسنگ فلزات عیتوز در و ...    بدن طول  و  ستگاهیز ،ییغذا میرژ چون . عواملاست شده  داده

 نقش یکيمتابول  یها تيفعال .ابندی یم کاهش سن شیافزا با دارند نقش  انيماه سميمتابول در که یفلزات زانيم  .است  شده  گزارش 

 مراتب به کمتر سن با انيماه  یکيمتابول  یها  تي فعال آنکه ضمن دارند انيماه مختلف یها  اندام در نيسنگ فلزات تجمع در یمهم

 (. Canli and Atli, 2003)  است شتريب(   کمتر طول )با  تر  جوان انيماه در فلزات تجمع نیبنابرا .باشد یم مسنتر   انيماه از شتريب

  شنهاد يفلزات پ  یستیدر تجمع ز  یآب و در دسترس بودن فلز، عوامل موثر pH و  یموجودات، سخت  ییسن، سرعت رشد، عادات غذا
  ن يو همچن  ژنيو اکس  یآنها در برابر سطوح مختلف دما، شور  یتحمل بال   ليبه دل  نرمتنان  ،یا   هیتغذ  یایمزا  رغميشده است. عل

  ی انباشته شده ممکن است اثرات منف  یسم  نيهستند. اگرچه فلزات سنگ  یآب نينظارت بر فلزات سنگ  یعامل عال  کیها،    ندهیآل 
بر بدن انسان داشته    یتوانند اثرات مضر  یموجودات  م  نیا  یدر بافت ها   یسموم  نينداشته باشند، چن  نرمتنان  یرو   یميمستق

ها و  رواناب  شیآن افزا  طبعو به    یو صنعت  یشهر  یهاتي مصرف شوند. رونق فعال  یدر مدت طولن  ایو  یسم  ر یباشند که در مقاد
)منگنز،   ني(. سطح فلزات سنگ(Ali et al., 2021کرد    دیموضوع را تشد  نیوسعت ا  ،ییشوفاضلاب و آب  یها پساب  نيهمچن

و در آب و رسوبات  Lanistes carinatus انیپا  شکمو سرب( در پوسته و بافت نرم    وميکادم  ،یمس، رو   کل،يآهن، کبالت، ن
در آب کمتر از رسوبات، بافت نرم   نيشد.. غلظت فلزات سنگ  ليو تحل  هیو تجز  ییمانزال در تابستان شناسا  اچهیدر  یقسمت جنوب

  ن یا یستیانباشت آب ز بی از پوسته بود. ضر شتر يشده در بافت نرم ب ییشناسا نيبود. تمام غلظت فلزات سنگ  انیپا شکمپوسته  ای
 (Gawad, 2018).گونه در آب است.  نیتوسط ا نيفلزات بال بود، که نشان دهنده نرخ بالتر تجمع فلزات سنگ
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 ی ریگ جهینت
کند تجمع    دايپ  شیافزا    P. peroneii  ییایدر  سهيکه هر چه طول کل ل  دیمشخص گرد  قيتحق  نیارئه شده در ا  جیتوجه به نتا  با

نرم تن با غلظت  نیاست که وزن بدن ا یدر صورت  نی. ادهديرا نشان م  یدار یمعن شیافزا کليو ن وميسرب، کادم نيفلزات سنگ
دهد با مقایسة نمودارها یعنی مقایسة فلزات سنگين    یرا نشان م  ینسبتا کم   یهمبستگ  وميو کادم  کليسرب، ن  نيفلزات سنگ  یها

 European  وFAO،   WHO:  جمله  از  یالملل  نيب  یهابا استاندارد      P. peroneii  ییایدر  سهي ل  بدن  وزن  و  کل  طولدر دو بخش  

با   قيتحق نیا دراست.  وميکمتر از فلز کادم  ییایدر سهيدر بافت عضله ل سرب و کلين اتميزان فلز :این نتایج به دست آمده است
  ستم يدر اکوس  نيسنجش فلزات سنگ  یبرا  یاز موجودات آبز  یکیتوانند    یکه نرم تنان م  دیتوجه به گزارشات گذشته مشخص گرد

، هستند  یمحيط  ستیو ز  یکیاکولوژ  حساس   مناطق  از  یکیتحقيق حاضر جزء    یمورد بررس  مناطقکه   یاز آنجائ .باشد    یآب  یها
  ن یوجود دارد که ا   نياز فلزات سنگ  یبيشتر از حد مجاز در برخ  یمورد بررس  تن   نرمدر    یکه آلودگ  دهديدست آمده نشان م  به  جینتا

  ش یاز روند رو به افزا  ییها منطقه،نشانه   ن یا  در   ایپو  یکیفيز  طی کننده است، عليرغم شرا  نگران  یجامعه انسان   یسلامت  یموضوع برا
 یمردم به وجود م  یسلامت عموم  و  کیاکولوژ  لحاظ  به  منطقه  یبرا   را  یجد   ینگران  که  شود  یم  مشاهده  فلزات  یآلودگ  ميزان

 . باشند یشیاندچاره فکر به یستیبا یو بهداشت سلامت جامعه انسان ی محيط ستیآورد و لذا مسئولن ز
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