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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

جزیره خارگ نسبت به  Tylothais savignyiتعیین سطح ناپاکی رسوبات و حلزون  منظور بهاین مطالعه 

پایشگر فلزات سنگین صورت  عنوانبه حلزوناز این   ده    فلزات سنگین و همچنین بررسی امکان استفا

پس  ها نمونهاز پنج ایستگاه صورت پذیرفت.  2931سفند  شهریور و ا های ماهدر  برداری مونهنگرفته است. 

 Savantaa Σ مدل  GBC ای شعلهاز خشک شدن و هضم اسیدی با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

سنجش گردیدند. نتایج نشان داد دامنه غلظت فلزات مس، روی، نیکل و سرب در رسوب جزیره خارگ به 

میکروگرم بر گرم وزن خشک رسوبات بود  1/15-3/97و  5/97-2/71، 3/29-57، 4/12-1/93یب ترت

غلظت فلز کادمیوم تشخیص داده نشد. دامنه غلظت فلزات مس، روی، نیکل، سرب و کادمیوم  که درحالی

و  2/14-3/49، 3/2-1/22، 4/215-9/239، 9/921-1/735به ترتیب  T. savignyiدر بافت نرم حلزون 

، 1/23-7/14، 7/92-4/43حلزون دامنه غلظت  صدفمیکروگرم بر گرم وزن خشک بود. در  1/23-4/3

آمد.  به دستمیکروگرم بر گرم به ترتیب برای فلزات مس، روی، نیکل و سرب  4/15-3/99و  3-2/5

 جودبا استانداردهای مو آمده دست بهغلظت فلز کادمیوم تشخیص داده نشد. مقایسه نتایج  که درحالی

در بافت نرم حلزون  که درحالی .در رسوب کمتر از حد مجاز بودکلیه فلزات سنگین غلظت نشان داد 

رسد  نظر می باتوجه به نتایج بهغلظت فلزات مس، نیکل، سرب و کادمیوم بالاتر از حد استاندارد بود. 

  بالایی در انباشت فلزات سنگین در بدن خود دارد. حلزون سنگی قابلیت نسبتاً

 مقاله: تاریخچه

 14/59/32دریافت: 

 25/54/32اصلاح: 

 19/54/32پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 جزیره خارگ

  یسنگ حلزون

 فارس خلیج 

 فلزات سنگین
Tylothais 

savignyi 

 

 مقدمـه

ا محسوب دری های آلاینده ترین مهمبودن از  ناپذیر  تجزیهپایداری زیاد در اکوسیستم و همچنین  به دلیلفلزات سنگین 

فعالیت انسانی  دلیل بهآبی هستند اما  های اکوسیستم(. فلزات سنگین از اجزای طبیعی Katsiki and Florou, 2006) گردند می

 یها اکوسیستممشکلات فراوانی برای آبزیان و دریا،  زیست محیطدر مناطق ساحلی با ورود سطوح بالایی از این آلاینده به 

و  ای رودخانه های پساب، کشاورزی، کاوی معدنصنعتی،  های فعالیتافزایش    (.Bazzi et al., 2015)  دریایی به وجود آمده است

(. Rai, 2009) شود میفلزات سنگین به مناطق ساحلی  های آلایندهی است که موجب ورود های فعالیتنشت اتمسفری از جمله 

 آلی مواد ذرات به سولفیدی سست پیوندهای برقراری زا محلول بوده که پس هنگام ورود به اکوسیستم دریا سنگین فلزات

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  safahieh@hotmail.com 
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دریایی به  یها گونهبسیاری از  .(Zhang and Shan, 2008) یابند می تجمع دریا کف در و شده نشین ته مرور به آب در معلق

به  ها آلایندهذب و ورود این قابلیت را دارند تا با استفاده از ج آنهاویژه جانوران کفزی همواره با رسوب دریا در ارتباط هستند 

درصد فلزات  97تا  99(. حدود Yi et al., 2011خود تجمع دهند ) یها بافتسطوح بالایی از فلزات سنگین را در  خودبدن 

ن را از از طریق زنجیره غذایی به سطح بالا انتقال پیدا کنند و سلامت انسا توانند یم یابند یمسنگینی که در عضلات تجمع 

-Morales) گرفته استمورد توجه محققین بسیاری قرار مناطق ساحلی  2پایش دلیل همینو به  خطر اندازند این طریق به

Hernández et al., 2004). آب، یها نمونه در سنجش طریق از توان یم را دریایی های اکوسیستم در سنگین فلزات آلودگی 

لذا  است پایین بسیار دریا آب در سنگین فلزات غلظت (Cervantes et al., 2009). داد تشخیص دریایی موجودات و رسوب

 در آب در موجود یفلز اشکال تمامی علاوه هب .باشد می زحمت پر و هزینه پر بسیار آب های در نمونه سنگین فلزات سنجش

 در سنگین فلزات غلظت نتیجه در .ستنده متفاوتی های سمیت دارایاشکال مختلف آن نیز قرار نداشته و  موجودات دسترس

استفاده از رسوب  (.Blackmore,1998)باشد  دریایی موجودات ردآن  نامطلوب اثراتبررسی  برای خوبی معیار تواند نمی آب

غلظت فلزات سنگین در رسوبات از جمله اینکه  .است مشکلاتی داراینیز آبی  های اکوسیستمپایش فلزات سنگین در  منظور به

 Idris) گردد میدچار نوسان آنها  نشینی ته سرعتاندازه ذرات معلق و ن مواد آلی موجود در آب، میزاعواملی مانند تحت تاثیر 

et al., 2007 .)توان از  برای مطالعه پراکنش مکانی و تغییرات زمانی فلزات سنگینی که قابلیت دسترس زیستی دارند می

یط پیرامون (. موجودات زنده با محLafabrie et al., 2007) استفاده کرد 1زیستی پایشگرعنوان تحت  خاصی موجودات زنده

ما را  دهند می در محیط زندگی خود واکنش نشان ات ایجاد شدهتغییر به اغلبو به دلیل آنکه نسبت  خود در ارتباط هستند

 یمنمایبت ث رانان بوقوع می پیوندد آی مختلف در و ایستگاهها را که در بین فصولنواساناتی  بتوانیم تا سازند قادر می

(Nicholson and Lam, 2005در میان نامزدهای مورد استفاده در مطالعات پایش زیستی فلزات سنگین .)،  استفاده از

اندازه کوچک و تحرک کم نسبت  به دلیل(. Yap et al., 2013را به همراه داشته است ) بخشی رضایتهمواره نتایج  9پایان شکم

 AbdAllah andهستند ) بررسی اثرات آلودگی فلزات سنگین مدل بسیار مناسبی برای ،موجود بیواندیکاتورهایبه دیگر 

Moustafa, 2002 و فیزیولوژی بدنشان  بدن در تماس بودن با رسوب و ساده بودن ساختار دلیلبه  توان می(. این موجودات را

(. جزیره خارگ حجم زیادی از صادرات نفت  Ismail and safahieh, 2004; Yap et al., 2009به راحتی مورد ارزیابی قرار داد )

نفتی، تردد فراوان نفتکشها، صنایع مربوط به  های پایانهرا به خود اختصاص داده است. وجود کشور و محصولات پتروشیمی 

را  مربوط به فلزات سنگین های آلودگیگوناگون از جمله های  آلودگیمختلف احتمال بروز  جات ، پتروشیمی و کارخانهنفت

سلامت ساکنین این تواند  میعلاوه بر کردن اکوسیستم حساس این منطقه آلودگی صورت وقوع  در اینبنابرافزایش داده است. 

جلوگیری از بروز چنین خطری پایش زیستی منظور بهجزیره را از طریق مصرف غذایی از آبزیان آلوده به خطر اندازد. 

 Thaisیعلم که پیش از این با نام Tylothais savignyiحلزون سنگی . ستا فلزی در منطقه امری ضروری های آلاینده

savignyi پایش برای مناسب زیستی پایشگر یکعنوان  تواند به می شته ودا خارگ جزیره در مناسبی فراوانی شد شناخته می 

 خارگ جزیره در T. savignyi حلزون ناپاکی رسوب و میزان تعیین منظور به مطالعه این .گیرد قرار استفاده مورد فلزات سنگین

 است.  گرفته صورت سنگین فلزات نسبت

 هامواد و روش

دو فصل تابستان و زمستان )شهریور و اسفند  در T. savignyiو حلزون سنگی جزیره خارگ از رسوبات سطحی  برداری نمونه

 ها نمونه ،آندر  کننده آلوده منابع موقعیت و جزیره مساحت به توجه با انجام پذیرفت. 4( از منطقه بین جزرومدی2931سال 

یره حلزون سنگی جز 2، گود زباله، اسکله آذرپاد، پلاژکارگری و پارک ساحلی جمع آوری گردید. شکل Tاسکله  ایستگاه 7از 

 دهد. را نشان می برداری نمونههای  موقعیت ایستگاه 1خارگ و شکل 

                                                           
1 Monitoring 
2 Biomonitor 
3 Gastropoda 
4 Intertidal zone 
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 برداری نمونهموقعیت و مکان ایستگاه های . 2 شکل

سانتی متر(  3/1-3/9) هم اندازه تقریباً حلزون عدد 95صورت گرفت. از هر ایستگاه از حلزون در هنگام جزر  برداری نمونه

از  برداری نمونهدند. شو شدند و به کیسه های پلاستیکی منتقل گردی و شست با آب دریا برداشت شدهی ها نمونه .برداشته شد

شد. نام و مشخصات هر و نزدیک به بستر حلزون ها و با سه تکرار انجام  در هنگام جزر سطح رسوب نیز متر سانتی پنج

با استفاده از یخدان به آزمایشگاه انتقال  ها نمونهو  هروی کیسه های پلاستیکی حاوی رسوب یا حلزون ثبت شدایستگاه بر 

های جدا  صدفجدا گردید.  صدفاز  7بافت نرم حلزون با استفاده از پنس ابتدا . در آزمایشگاه(Delman et al., 2006)یافتند 

درجه سانتی  257و  35به ترتیب در دمای  صدفشست و شو داده شد. بافت نرم و  درصد7/5به وسیله اسید نیتریک  شده

درجه سانتی  257ی رسوب نیز در دمای ها نمونهند. ساعت درون آون قرار داده شدند تا کاملا خشک شو 43گراد به مدت 

 صدفگرم از بافت نرم و  2میکرون عبور داده شدند. به منظور هضم  29/5ساعت در آون خشک و از الک  43گراد به مدت 

 % و27میلی لیتر مخلوطی از اسید نیتریک  25گرم نمونه رسوب،  2و برای هضم % 27میلی لیتر اسید نیتریک  25، حلزون

ساعت در  9درجه سانتی گراد و  45ساعت در دمای  2به مدت  ها نمونهاستفاده شد. هضم  2:4% به نسبت 25اسید پرکلریک 

میلی  45با استفاده از آب دوبار تقطیر به حجم  ها نمونهصورت پذیرفت.  2درجه سانتی گراد بر روی دستگاه هضم 245دمای 

عبور داده شدند و تا زمان سنجش در دمای یخچال نگهداری گردیدند  41تمن لیتر رسانده شدند و سپس از کاغذ صافی وا

(Yap et al., 2003)5اتمی جذب اسپکتوفوتومتری دستگاه . سنجش با استفاده از  GBC مدلSavantaa Σ  صورت پذیرفت. به

                                                           
5 Forceps 
6 Hot plate digester 
7 Atomic Absorption Spectrophotometric 

حلزون سنگی  .1 شکل
Tylothais savignyi 

 ره خارگجزی
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 آنالیز به کمک ایستگاه هر در فلزات غلظت مقایسه وShapiro-Wilk  آزمون آنها توسط منظور پردازش داده ها، پراکنش

  .مشخص گردید Tukey آزمون پس با استفاده از اختلاف دارای ایستگاههای سپس بررسی شد 3یکطرفه واریانس

 جـنتای

غلظت فلز مس در  نشان داده است. 2حلزون سنگی جزیره خارگ در جدول  صدففلز مس در رسوب، بافت نرم و  غلظت

ن و زمستان تغییرات محدودی داشت و در فصل زمستان افزایش معنی داری را نسبت رسوبات جزیره خارگ طی هر دو تابستا

(.  در فصل زمستان غلظت فلز مس در رسوب ایستگاه های مختلف تفاوت معنی داری  >57/5t-test, Pبه زمستان نشان داد )

یستگاه اسکله آذرپاد بیشترین و در پارک در فصل تابستان این اختلاف معنی دار بود بطوریکه در ا که درحالیبا یکدیگر نداشت 

(. غلظت فلز مس در بافت نرم حلزون بسیار بالاتر از رسوب >57/5ANOVA, Pساحلی کمترین میزان فلز مس ثبت گردید )

(. در فصل  >57/5t-test, Pبود. میزان مس در بافت نرم حلزون بطور معنی داری در فصل تابستان بیشتر از زمستان بود )

 که درحالین غلظت فلز مس در حلزون جمع آوری شده از ایستگاه های مختلف اختلاف معنی داری با یکدیگر نداشت تابستا

در فصل زمستان این ختلاف معنی دار بود و حلزون های ایستگاه اسکله آذرپاد بیشترین میزان مس را در بافت نرم خود 

در  مقادیر آن نزدیک بهتر بود و  پایین دیر آن در بافت نرماز مقا صدفغلظت فلز مس در (. >57/5ANOVA, Pداشتند )

نسبت به در فصل زمستان افزایش معنی داری  صدفآماری نشان داد که میزان فلز مس  های همقایس .قرار داشترسوب 

مختلف ایستگاه های در صدف نیزدر فصل زمستان میزان فلز مس همانند رسوب، (.  >57/5t-test, Pداشته است )تابستان 

و  هوجود داشتمعنی دار تفاوت  از این نظر در فصل تابستان بین ایستگاه های مختلف که درحالی ؛تفاوت معنی داری نداشت

 (. >57/5ANOVA, P) دارا بودندحلزون های پارک ساحلی بیشترین میزان مس را 

ر رسوب غلظت فلز روی د .دهد یمنشان غلظت فلز روی را در رسوب، بافت نرم و پوسته حلزون سنگی جزیره خارگ  1جدول 

بین دو فصل در مقادیر  داری یمعنآماری نشان داد که اختلاف  های هجزیره خارگ بیشتر از میزان فلز مس بود. مقایس

(.  >57/5t-test, Pکه در فصل زمستان این میزان کاهش داشته است ) طوری هب .ارددشده فلز روی رسوب وجود  یریگ اندازه

محتوای فلز روی وجود نداشت  ازلحاظ داری یمعنمختلف تفاوت  های یستگاهااز دو فصل بین رسوب  کدام یچه در که درحالی

(57/5ANOVA, P< .) غلظت فلز روی در بافت  در بافت نرم بالاتر از رسوب بود. در هر دو فصلمس مانند غلظت فلز روی نیز

که طی دو فصل تابستان و زمستان بیشترین و کمترین  طوری هبود. ب دار یمعنمختلف دارای تفاوت  های یستگاها رد نرم حلزون

(. میزان فلز روی در >57/5ANOVA, Pآمد ) به دستکارگری  و پلاژ T غلظت روی در بافت نرم به ترتیب در ایستگاه اسکله

در طی  تغییرات فلز روی در پوسته کم بود ولی ی محدودهر رسوب و بافت نرم کمتر بود. هر چند پوسته حلزون از میزان آن د

 (.>57/5t-test, Pبود ) یافته  کاهشو در فصل زمستان این مقدار  دشمشاهده  داری یمعنفصول تابستان و زمستان اختلاف 

در مورد میزان فلز روی پوسته وجود  داری یمعنمورد مطالعه در هردو فصل نیز اختلاف  های یستگاهااز  کدام یچههمچنین در 

 (. >57/5ANOVA, Pنداشت )
 اند شده)مقادیری که با حروف متفاوت نشان داده برحسب میکروگرم بر گرم وزن خشک  T. savignyiغلظت فلز مس در رسوب و حلزون  .1 جدول

 .(>57/5P) باشند یم دار یمعن دارای تفاوت

                                                           
8 One Way ANOVA 

 رسوب بافت نرم حلزون حلزون صدف
 ایستگاه

 تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان

1/7±3/93 
ab3/1±2/93 

ab3/51±2/477 7/51±3/725 1/1±1/93 
ab2/1±3/15  اسکلهT 

4/3±2/45 
c7/9±7/94 

bc4/45±5/725 2/23±4/745 7/9±9/94 
ab1/2±2/95 گود زباله 

5/3±7/47 
bc3/2±2/92 

c3/25±9/732 1/23±1/735 9±2/97 
b2/9±4/91 اسکله آذر پاد 

2/2±4/43 
bc4/9±7/92 

a2/71±937 73±4/752 4/1±2/92 
ab2±3/12 پلاژ کارگری 

2/3±9/45 a2/1±5/42 
a2/12±9/921 251±1/437 3/1±4/92 

a1/2±4/12 پارك ساحلی 
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)مقادیری که با حروف متفاوت نشان داده شده اند برحسب میکروگرم بر گرم وزن خشک  T. savignyiغلظت فلز روی در رسوب و حلزون  .2 جدول

 ((.>57/5Pدارای تفاوت معنی دار می باشند )

 

غلظت فلز نیکل در رسوب  آمده است. 9غلظت فلز نیکل در رسوب، بافت نرم و پوسته حلزون سنگی جزیره خارگ در جدول 

های  مقایسه(. همچنین >57/5t-test, Pرا نسبت به فصل تابستان داشت ) داری یمعنجزیره خارگ در فصل زمستان افزایش 

 ؛دارد داری یمعنمختلف تفاوت  های یستگاهامورد مطالعه بین  دو فصلهر برای رسوب در که میزان فلز نیکل  آماری نشان داد

بیشترین و پارک ساحلی کمترین میزان فلز نیکل را داشتند  T که در فصول تابستان و زمستان ایستگاه اسکله طوری هب

(57/5ANOVA, P<برخلاف ف .) لز مس و روی میزان فلز نیکل در بافت نرم کمتر از میزان آن در رسوب بود. در فصل زمستان

 در (. در فصل تابستان بافت نرم حلزون>57/5t-test, Pغلظت فلز نیکل در بافت نرم حلزون بیشتر از مقدار آن در تابستان بود )

بود  دار یمعندر فصل زمستان این اختلاف  که درحالی نداد. نشاندر میزان فلز نیکل  را داری یمعنمختلف اختلاف  های یستگاها

(57/5ANOVA, P< میزان فلز نیکل در پوسته حلزون سنگی جزیره خارگ در طی دو فصل تابستان و زمستان اختلاف .)

در میزان  داری یمعنمختلف تفاوت  های یستگاهاصل بین (. همچنین در هر دو ف>57/5t-test, Pبا یکدیگر نداشت ) داری یمعن

 (. >57/5ANOVA, Pفلز نیکل پوسته وجود نداشت )

 
 اند شده داده)مقادیری که با حروف متفاوت نشان وگرم بر گرم وزن خشک بر حسب میکر T. savignyiغلظت فلز نیکل در رسوب و حلزون  .3 جدول

 .(>57/5P) باشند یم دار یمعندارای تفاوت 

غلظت  یطورکل به .داده شده استنشان  4جدول در غلظت فلز نیکل در رسوب، بافت نرم و صدف حلزون سنگی جزیره خارگ 

آماری نشان داد که بین  های  مقایسهفلز سرب در رسوب جزیره خارگ از میزان فلزات روی و نیکل در این مطالعه کمتر بود. 

در زمستان افزایش داشته است  در میزان فلز سرب رسوب وجود دارد و این مقدار داری یمعندو فصل مورد مطالعه اختلاف 

(57/5t-test, P< همچنین این .)های یستگاهانشان داد که در دو فصل تابستان و زمستان میزان فلز سرب در رسوب ها  مقایسه 

در فصل زمستان افزایش (. میزان فلز نیکل در بافت نرم حلزون >57/5ANOVA, Pبا یکدیگر ندارد ) داری یمعنمختلف تفاوت 

مختلف اختلاف  های یستگاهارا نسبت به تابستان داشته است. در هر دو فصل میزان فلز نیکل در بافت نرم حلزون  داری یمعن

  های یستگاهاون که در هر دو فصل بیشترین و کمترین غلظت فلز نیکل به ترتیب در بافت نرم حلز طوری هداشت. ب داری یمعن

 رسوب بافت نرم حلزون حلزون صدف
 ایستگاه

 تانتابس زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان

3/1±2/15 3/2±3/11 b2/3±9/239 c4/3±3/224 3/4±23 3/2±5/52  اسکلهT 

2/2±1/23 9/2±2/14 a2/25±4/277 bc2/22±4/275 7/4±3/29 7/9±57 گود زباله 

7/5±12 3/2±7/17 a1/3±7/275 ab5±3/295 4±5/22 3/2±2/59 اسکله آذرپاد 

1/2±9/23 1/1±7/14 a3/2±2/279 a3/1±4/215 5/4±4/24 9/4±54 پلاژکارگری 

1/9±7/15 9/2±19 a2/9±7/273 ab2/7±9/297 5/9±2/24 7/2±3/25 پارك ساحلی 

 رسوب ونبافت نرم حلز حلزون صدف
 ایستگاه

 تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان

5/5±3 2±4/5 b3/5±3/3 4/2±2/3 b3/2±2/71 c3/2±2/93  اسکلهT 

3/5±4/5 7/5±2/5 ab4/2±1/3 9/2±3/2 a9±1/47 ab9±95 گود زباله 

9/2±7/5 2/2±3/5 ab3/5±4/3 2±5/5 ab4/1±45 bc4/1±93 اسکله آذرپاد 

2/2±4/5 2/2±5/5 ab2/2±2/25 3/5±1/3 a7/1±7/47 ab7/1±2/93 پلاژکارگری 

2/2±3/5 5/5±2/5 a4/1±1/22 5/5±9/3 a 1/9±2/47 a1/9±5/97 پارك ساحلی 
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اند  )مقادیری که با حروف متفاوت نشان داده شدهبر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک  T. savignyiفلز سرب در رسوب و حلزون  غلظت .4 جدول

 .(>57/5Pباشند ) دار می دارای تفاوت معنی

 

(. همانند فلز مس غلظت فلز سرب در پوسته حلزون نزدیک به >57/5ANOVA, Pآمد ) به دستو پارک ساحلی  T اسکله

میزان آن در رسوب بود. دو فصل تابستان و زمستان از لحاظ میزان فلز سرب پوسته با یکدیگر مقایسه شدند که این اختلاف 

از  داری یمعنمختلف تفاوت  های یستگاهاآمده حاکی از آن بود که  به دست(. همچنین نتایج  >57/5t-test, Pد )نبو دار یمعن

شده میزان فلز  یریگ اندازهبرخلاف دیگر فلزات (. >57/5ANOVA, Pبا یکدیگر ندارند )لحاظ میزان فلز سرب در پوسته 

ایین و کمتر از حد تشخیص میزان آن بسیار پ یبه عبارتکادمیوم در رسوب جزیره خارگ توسط دستگاه سنجیده نشد. 

 هد. رسوب، بافت نرم و صدف حلزون سنگی جزیره خارگ را نشان می غلظت فلز کادمیوم در 7جدول دستگاه جذب اتمی بود. 

نشان داد که در دو فصل تابستان و زمستان   ها مقایسهمیزان فلز کادمیوم در بافت نرم حلزون بسیار بالاتر بود.  ،رسوب برخلاف

(. در >57/5ANOVA, P) اند دادهدر بافت نرم خود تجمع  داری یمعن صورت بهمختلف فلز کادمیوم را  های یستگاهاحلزون 

 ,57/5t-testبا یکدیگر ندارد ) داری یمعنه مقایسه دو فصل نشان داد که میزان فلز کادمیوم در بافت نرم حلزون اختلاف ک یحال

P< بود بنابراین غلظت آن توسط دستگاه سنجیده (. غلظت فلز کادمیوم در پوسته حلزون همانند میزان آن در رسوب اندک

 هد.د غلظت فلز کادمیوم در رسوب، بافت نرم و پوسته حلزون سنگی جزیره خارگ را نشان می 7جدول  نشد.

)مقادیری که با حروف متفاوت نشان داده بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک  T. savignyiغلظت فلز کادمیوم در رسوب و حلزون  .5جدول 

 .(>57/5Pباشند ) دار می  اند دارای تفاوت معنی شده

 بحث 

 به دست Zn> Ni> Cu> Pb> Cdبه صورت  توالی غلظت فلزات سنگین در رسوب جزیره خارگ در دو فصل تابستان و زمستان

باشد. در سایر مطالعات انجام شده در نقاط دهد که غلظت فلز روی از غلظت سایر فلزات بیشتر میآمد. این روند نشان می

 ;Bazzi, 2104; Raeisi sarasiab et al., 2014مختلف مشابه این روند از توالی غلظت فلزات در رسوب نیز مشاهده گردید )

Dadolahi Sohrab et al., 2103 در فصل زمستان غلظت فلزات مس، نیکل و سرب در رسوب جزیره خارگ افزایش .)

 رسوب بافت نرم حلزون حلزون صدف
 ایستگاه

 تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان

5/1±4/15 3/2±4/91 b1/2±3/49 c1±1/93 5/1±3/97 3/2±1/15  اسکلهT 

3/2±2/13 5/9±3/99 a3/9±7/93 c3/2±3/92 3/9±7/97 3/2±1/92 گود زباله 

1/1±2/13 7/9±2/92 a2±4/15 ab4/5±3/15 2/2±2/91 7/5±3/15 اسکله آذر پاد 

9/1±3/95 2/2±9/99 a2/2±9/99 b3/1±2/92 5/1±1/97 1±3/15 کارگری پلاژ 

9/1±7/13 3/9±4/92 a4/2±2/14 a1/1±7/19 3/1±4/94 4/1±1/13 پارك ساحلی 

 رسوب بافت نرم حلزون حلزون صدف
 ایستگاه

 تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان

 ناچیز ناچیز
b 2/1 ±4/3 b3/2±22 اسکله  ناچیز ناچیزT 

 ناچیز ناچیز
a3/2±5/27 ab5/5±2/24 گود زباله ناچیز ناچیز 

 ناچیز ناچیز
a4/2±1/23 ab9/2±9/24 اسکله آذرپاد ناچیز ناچیز 

 ناچیز ناچیز
a1/2±1/27 a2/1±3/27 کارگری پلاژ ناچیز ناچیز 

 ناچیز ناچیز
a7/1±4/25 a2/1±5/27 پارک ساحلی ناچیز ناچیز 
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شمالی  یها آبدر  3فراجوشی های یانجر. در فصل زمستان با ایجاد دهد یمرا نسبت به فصل تابستان نشان  داری یمعن

. افزایش مواد آلی معلق در ستون آب دریا در طی یابد یمتولید اولیه فیتوپلانکتون ها افزایش  هیلوس بهمواد آلی  ،فارس خلیج

 ,.Chakraborty et al). موجب افزایش غلظت فلزات سنگین در رسوب گردد  تواند یمفصل زمستان از جمله عواملی است که 

به کاهش دمای آب و  توان یم شود میفلزات سنگین رسوب در فصل زمستان  از دیگر عواملی که موجب افزایش غلظت(2015

عنوان کردند که  1555در سال  Batlryو  Simpsonافزایش میزان اکسیژن محلول آب دریا در فصل زمستان اشاره کرد. 

 نمودن تسریع با دریا آب در هاسیدیت و شوری میزان یشافزاو  آب، در محلول اکسیژن میزان افزایش آب، دمای کاهش

 افزایش را رسوب در سنگین فلزات مقدار توانند یم آب فلزی های یون دادن رسوب و منگنز و آهن اکسیداسیون یها واکنش

این فلز در رسوبات  دهد یممختلف متفاوت بود که نشان  های یستگاهاغلظت فلز نیکل در رسوب در هر دو فصل بین  دهند.

. در فصل تابستان بیشترین غلظت فلز گیرد یم منشأایی  نقطه کننده آلودهجزیره خارگ دارای پراکنش یکسانی نبوده و از منابع 

صل زمستان نیز اسکله در ف که درحالی .آمد به دستو کمترین مقدار آن در ایستگاه پارک ساحلی  T نیکل در ایستگاه اسکله

T  در  شیرین آب و برق ینتأم منظور بهآذرپاد بیشترین میزان فلز نیکل را دارا بودند. در جزیره خارگ  اسکلهبه همراه

 شیرین آب و کند یم تبخیر دارد وجود منطقه در که سوخت فراوان منابع از استفاده با را دریا آب صادرات نفتی، های یانهپا

 استفاده نیکل آلیاژهای از کن یرینش آب یساتتأس ساخت در .کند یم جزیره فراهم ساکنین و کارکنان را برای نیاز مورد

 Mezher et) گیرند یم قرار استفاده مورد ها کارخانه این در دمایی کننده مبادله عنوان به معمول طور به نیکل آلیاژهای. شود می

al., 2011).Lattemann  وHopner  های کن یرینش آب جمله از ها کن یرینش آب محیطی یستز اثرات ارزیابی به 1553 سال در 

 انتشار منابع مهم از ها آن خروجی پساب و کن یرینش آب یها کارخانه به مربوط فعالیت که کردند اعلام و پرداختند فارس خلیج

است. غلظت فلزات روی، مس، نیکل و سرب در رسوب جزیره خارگ با  دریا اکوسیستم به سنگین از جمله فلز نیکل فلزات

(. هدف از وضع کردن کیفیت استاندارد رسوب تعیین 2استانداردهای مختلف رسوب در جهان مقایسه شده است )جدول 

ایی که باعث بهبود بخشیدن  به گونهترکیبات آلی است  کردن سطح سلامت رسوب از نظر میزان غلظت فلزات، مواد غذایی و

استانداردهای کیفیت  ینتر متداولآبی شود. از معتبرترین و  های یطمحبه آگاهی از میزان سطح آلایندگی و محافظت کردن از 

میزان  (NOAA)کانادا اشاره کرد. استاندارد کیفیت آمریکا آمریکا و استاندارد کیفیت رسوب  ی ها گزارشبه  توان یمرسوب 

درصد اجتماعات  25کند. سطحی از آلودگی که در آن کمتر از بیان می ERMو  ERL صورت بهآلودگی را در دو سطح 

ودگی را که در آن از آل یسطحو  (ERL)بیولوژیک در معرض خطر قرار دارند را با استفاده از استاندارد محدوده اثرات کم 

مشخص  (ERM)درصد از اجتماعات بیولوژیک در معرض خطر قرار دارند را با استفاده از محدوده اثرات متوسط  75بالای 

مقدار استاندارد کمترین و بیشترین سطح آلودگی را بیان  SELو  LEL. کیفیت رسوب کانادا نیز با استفاده از دو سطح کند یم

در واقع در این سطح اثر خاصی در  ؛آن را تحمل کنند توانند یمسطحی از آلودگی است که اکثر جانوران کفزی  LEL. کند یم

است که حدی از آلودگی شدید  SEL. سطح دیگر استاندارد کیفیت رسوب کانادا سطح شود میجوامع بیولوژیک دیده ن

دو برابر سطح رسوب جزیره خارگ در مطالعه حاضر  مسفلز  مقدار. اندازد یمبه خطر  بنتیک را موجوداتکه سلامت  باشد یم

از سطوح  حال یندرعو در کیفیت رسوب آمریکا  ERLاندکی بیشتر از سطح و در کیفیت رسوب کانادا بود  LELاستاندارد 

ERM  وSEL  و نزدیک به سطح  رسد یم نظربه بالا  نسبتاًکمتر بود. غلظت فلز نیکل در رسوبات جزیره خارگERM  .بود

بیشتر بود  LELکمتر بود. غلظت فلز سرب نیز از سطح  SELبالاتر بود و تنها از سطح ERL  و LEL غلظت فلز نیکل از سطوح

سوب جزیره فلز روی نیز که دارای بالاترین غلظت در رمیزان  غلظت آن در رسوب از سایر استانداردها کمتر بود. که درحالی

 طبیعی و کمتر از تمام سطوح استانداردهای مورد بررسی بود. یستماکوسدر خارگ بود 

آمد.  به دست Cu >Zn >Pb >Cd >Niجزیره خارگ به صورت  T. savignyi توالی غلظت فلزات سنگین در بافت نرم حلزون

. در عین حال توالی غلظت فلزات است دهد که غلظت فلز مس در بافت نرم حلزون از سایر فلزات بیشتر این روند نشان می

 آمده در حلزون با تعدادی از  به دستبود. غلظت فلزات  Cu >Pb >Zn >Ni >Cd  نیز بصورتحلزون  صدفسنگین در 

                                                           
9 Upwelling 
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 )میکروگرم بر گرم وزن خشک رسوب( ای کیفیت رسوبهدبا استاندار رسوب جزیره خارگدر مقایسه مقادیر فلزات سنگین  .6 جدول

 

 فلز

 (NOAAکیفیت رسوب آمریکا )

(Buchman, 2008) 

 (ISQGکیفیت رسوب کانادا )

(Buchman, 2008) 
رسوب جزیره 

 خارگ
 ERL ERM LEL SEL 

Cu 94 155 22 225 7/97 

Ni 3/15 2/72 92 175 2/41 

Pb 5/42 123 22 57 5/92 

Zn 275 425 215 315 2/23 
NOAA =National Oceanic and Atmospheric Administration  
ISQG = Canadian Interim Sediment Quality Guidelines 
ERL = Effects Range Low (Buchman, 2008) 
ERM = Effects Range Medium (Buchman, 2008) 
LEL = Lowest Effects Level (Buchman, 2008) 
SEL = Severe Effects Level (Buchman, 2008) 

 

 Mat Amin et al., 2006; Duysakروند مشابهی داشت ) مناطق دریاییدر سایر  تنان نرممطالعات انجام شده بر روی دیگر 

and Ersoy, 2014 .) حلزون بود. صدفغلظت آنها در  برابر  3و  25ات مس وروی در بافت نرم حلزون به ترتیب فلزغلظت 

. این عناصر در بسیاری روند شمار میه ب موجود بدن های فعالیت و متابولیسم انجام برای ضروری و مهم عناصر از مذکور فلزات

غلظت کم این عناصر در بدن موجودات ممکن است موجب اختلال در  .دنکن میبه عنوان کوآنزیم فعالیت  ها واکنشاز 

غلظت مس در بافت نرم . (Soto-Jiménez et al., 2001) شود می مواد مربوط به نقل و انتقال یها فعالیت وآنزیمی  های فعالیت

جزو فلزات سنگین ضروری برای عنصر این . (P<0.05)  بیشتر از فصل زمستان بود داری طور معنی بهدر فصل تابستان حلزون 

گدانه رنکه د رو کار می هب در ساختار رنگدانه هموسیانینمس  (Caussy et al., 2003). رود شمار میه تنان  ب ویژه نرمه جانوران ب

آشکار شدن علائم بدون های بالایی از مس را  قادرند غلظت نرمتنان بویژه شکم پایاناز این رو  باشد. مینان  تنفسی نرمت

افزایش دمای آب، کاهش اکسیژن محلول آب و  .(Vázquez-Sauceda et al., 2011) نمایندذخیره خود  در بدن سمیت

تنفس نیاز به عنصر مس افزایش  افزایش راندمانبرای گردد  می فصل تابستان موجب همچنین بالا بودن میزان متابولیسم در

حلزون بین  صدفدر فصل زمستان غلظت فلز مس در  .شود بیشتر میافزایش  غلظت آن در بدنپیدا کند و در نتیجه 

ه آذرپاد مقدار فلز مس بیشتری را و اسکل زباله  های گود های ایستگاه بود. حلزون داری معنیمختلف دارای تفاوت  های ایستگاه

 ها حلزونمحل زیست خود نسبت به دیگر  ها با توجه به شکل ایستگاهمربوط به این های  حلزوندر بافت نرم خود داشتند. 

در شرایط استرس تنفسی بیشتر گرفته و در این صورت های جزر و مدی خارج از آب قرار مدت زمان بیشتری را در طول دوره

های  رنگدانهناشی از تقاضای این موجودات برای ساختن  ها حلزوناین  نرم بافتبنابراین غلظت بیشتر فلز مس در  .باشند می

سرب و کادمیوم از عناصر ضروری برای متابولیسم موجودات نیستند و حتی مقدار کم آن نیز فلزات باشد.  می بیشترتنفسی 

 (.Dennis et al., 2005) گردد می باعث ایجاد سمیت در بدن موجود

 پذیرد میو فرآیند دفع با سرعتی آهسته انجام های پیشرفته دفعی نیستند  دستگاهدارای  تنان نرمآبی از جمله  موجودات 

ها  آلایندهو دسترسی زیستی موجودات نسبت به این  یابد میبنابراین هنگامی که غلظت این فلزات در محیط آبی افزایش 

که موجب  شود میسرعت ورود بیشتر از سرعت دفع آن توسط دستگاه دفعی موجود  این حالتدر  پذیرد سهولت انجام می به

های  بافتآلاینده در بافت بدن موجود تجمع یابد. باند شدن فلزات سنگین به  متالوتیونین و توزیع فلزات سنگین در  شود می

اده از آن میزان فلزات را در بدن خود تنظیم کنند و از جمله راهکارهایی است که این موجودات با استف صدفمانند  مختلف

. غلظت فلز کادمیوم در رسوب و (Simes et al., 2003)عمل سمیت زدایی ناشی از تجمع بیش از حد این فلزات انجام دهند 

 که  شود استنباط می چنینمیزان آن در بافت نرم بسیار بالاتر بود.  که درحالی ش نبودسنجقابل حلزون بسیار ناچیز و  صدف
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 )میکروگرم بر گرم وزن خشک( سایر مطالعات مشابهغلظت فلزات مس، روی، نیکل، سرب و کادمیوم در  .7 جدول

 منبع Zn Pb Ni Cu Cd گونه منطقه

 T. carinifera 33 1/95 - 4/25 - Ibrahim and El-Regal, 2014 کانال سوئز

 T. clavigera 912 2/2 - 151 1/2 Jeng et al., 2000 تایوان

 T. clavigera 32-35 - - 127-52 5/7-2/1 Timur, 2014 مالزی

 T. aculeate 4/273 2/5 - 9/275 9/22 Mat Amin et al., 2006 مالزی
 T. mutabilis - - 3/9-2/1 - 29-4/4 Astani et al., 2012 هرمزگان

 مطالعه حاضر T. savignyi 221 3/99 1/22 474 3/24 جزیره خارگ

 

ز آنچه که در محیط پیرامون آن بالاتری ا های غلظتقادر است کادمیوم  فلزموثر  به علت عدم توانایی دفعمورد مطالعه گونه 

و  فارس خلیجدر  های مشابه ها و جنس گونهبا در این تحقیق  آمده به دست. مقایسه نتایج دهدوجود دارد را در  خود تجمع 

 (,Mat Amin et al., 2006; Astani et al., 2012; Nicolaidou and Nott ید این نکته استؤم (5جهان )جدول  سایر نقاط

1998; Duysak and Ersoy, 2014; .) صدف تجمع فلزات سنگین در بافت نرم و سخت  مطالعهpatella aspera   نیز نشان

خود  صدفاز  اند ضروری که بیش از حد نیاز جذب شدههای و فلز ضروری  غیر فلزاتزدایی  سم منظوره ب تن نرماین که داد 

 et al., .(Cravo  (2004کند مییک محل ذخیره استفاده  عنوان به

و نیکل در بافت نرم حلزون جزیره خارگ با استانداردهای فلزات سنگین مس، کادمیوم  سنجشنتایج حاصل از  3در جدول 

استاندارد سازمان غذا و داروی  و (ECنجمن کشورهای اروپایی )ا ،(FAOسازمان خوار و بار جهانی ) ،(WHOسلامت جهانی )

جدول غلظت فلزات نیکل و کادمیوم از تمام مقادیر ذکر شده در ( مقایسه شده است. با توجه به US FADآمریکا )

 US FDA داستاندار از و بیشتر FAO و WHO هایاستاندارد از مس فلز غلظت که درحالی بوداستانداردهای نام برده بیشتر 

 بود. کمتر بود. غلظت فلزات سرب و روی نیز از استانداردهای موجود کمتر

در  سنگین فلزات کلیه غلظت که داد نشان موجود استانداردهای و مطالعات سایر با در این تحقیق آمده به دست نتایج مقایسه

 نرم بافت در که درحالی .داشت قرار مطالعات سایر در ود اعلام شدهحد بین در و بود مجاز حد از کمتررسوب جزیره خارگ 

 Tylothais savignyiحلزون  نتایج نشان داد که. بود استاندارد حد از بالاتر کادمیوم و بسر نیکل، مس، فلزات غلظت حلزون

 بودن ناچیز علیرغمدر بافت نرم حلزون  تجمع فلز کادمیوم. خود دارد نرم بافت در فلزات دادن تجمع درقابل توجهی   توانایی

 با ولی دارد کادمیوم فلز پایش برای نگی قابلیت خوبیس حلزون نرم بافت مبین این مطلب است که رسوب در فلز این مقدار

بین غلظت این فلز درسوب  همبستگی مطالعه منظور به دیگریپژوهش  که است نیاز رسوبدر  سطوح پایین کادمیوم به توجه

 پذیرد. صورت گی بیشترآلود با هایی مکان درو حلزون 

 )میکروگرم بر گرم در وزن تر( با استانداردهای مختلف T. savignyiمقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در بافت نرم حلزون  .8 جدول

 منبع Zn Pb Ni Cu Cd استاندارد

WHO 25 1/5 1/5 25 1/5 Shulkin and  Presley, 2003 
FAO 45 7/5 7/5 95 57/5 Shulkin and  Presley, 2003 
EC --- --- --- --- 57/5 Sivaperumal et al., 2007 

 مطالعه حاضر 43/1 27/57 75/2 57/5 92 حلزون
WHO = World Health Organization 
FAO = Food and Agriculture Organization 
EC = European Commission 
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