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 Introduction: The aim of this study was to determine the concentration of heavy metals in the 

sediments and the bivalve molluscs, Solen dactylus, in the estuaries covered by mangrove trees 

of west (Khamir estuary) and east (Shahrno estuary-Jask) of Hormozgan province and also to 

assess the pollution, bioaccumulation and toxicity of heavy metals (Fe, Ni, Cu and Pb), in these 

areas.  

Materials & Methods: Sediments were studied to determine the grain size, organic carbon, 

organic matter, total and partial concentration and bioavailability of metals. 

Results: The results showed that the environmental factors such as organic matter and grain 

size of sediments affect the distribution of heavy metals. According to the results, there was no 

significant difference between the sediments of two stations in the accumulation of metals 

(P>0.05). contamination and enrichment factors for Ni and Pb showed a moderate degree of 

contamination and enrichment. The geochemical speciation of the studied metals indicated 

more bioavailability for Cu and Pb. The Risk Assessment Code and the screening quick 

reference table (SQRT) indicate the high risk in Cu for Shahrno estuary and in Pb for Khamir 

estuary, and both metals are above the threshold effect level (TEL) for the clam in the area. The 

results of S. dactylus's bioaccumulation factor showed that Cu accumulated more than other 

metals in both regions.  

Conclusion: In general, the present study showed that the sediments of the studied areas are 

contaminating in terms of Cu and Pb. 
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 1بیوکی، نرگس امراللهی2، محسن صفایی*1زاده، محمدرضا طاهری1رادآسیه سلیمانی

 
 نایرا ،و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس شناسی دریا، دانشکده علومزیستگروه   1
 ، ایرانشیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباسگروه   2

 چکیده  کلمات کلیدی
 استخراج متوالی

 غلظت جزئی
 ارزیابی آلودگی

 سمیت فلز
  مانگرو

 
 

وشیده از درختان در خورهای پ Solen dactylusای و صدف دوکفه باتدر رسو سنگین زاتفل غلظت هدف این مطالعه تعیین :مقدمه 

 تعیین سمیت وچنین ارزیابی آلودگی، تجمع زیستی اسک( استان هرمزگان و همج-شهرنو خمیر( و شرق )خور غرب )خور مانگرو

  باشد.س و سرب(، در این مناطق میفلزات سنگین )آهن، نیکل، م

، ستی فلزاتسترسی زیدبندی، کربن آلی، مواد آلی، غلظت کل، غلظت جزئی و هت تعیین دانهرسوبات بستر ج ها:مواد و روش

 مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت.

گذارند. با توجه به ین تاثیر سنگزات بندی رسوبات بر توزیع فلنتایج نشان داد که عوامل محیطی مانند مواد آلی و اندازه دانه نتایج:

های شاخص نتایج(. <05/0Pنگردید ) ایستگاه مشاهده بین دو در رسوبات فلزات تجمع در داریمعنی اختلافیچ ه دست آمدهنتایج به

 ییژئوشیمیا اشند. شکلبمتوسط می شدگیدرجه آلودگی و غنی نیکل و سرب دارای شدگی نشان دادکه فلزاتآلودگی و غنی فاکتور

نگر درجه نشا SQRT ریسک و جدول کد ارزیابی فلزات مس و سرب بود. شاخص ترزیستی بیش مطالعه بیانگر دسترسی فلزات مورد

ها در دفص( برای TEL)تانه ریسک بالا برای فلز مس در خور شهرنو و فلز سرب در خور خمیر بوده و هر دو فلز بالاتر از حد آس

 تر از بقیه فلزاتمس بیش تجمع فلز ،دو منطقه در هرنشان داد که  S. dactylusمنطقه قرار دارد. نتایج فاکتور تجمع زیستی صدف 

 . باشدمورد مطالعه می

 باشند. کننده میآلوده ،بطورکلی مطالعه حاضر نشان داد که رسوبات این مناطق از نظر فلزات مس و سربه گیری:بحث و نتیجه
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 قدمهم
 شور و شیرین بوده و بههای تبادلی بین آباکوسیستم خورها       

دریا و آب  مد و که جزر محلی در خشکی در دریا پیشروی آب واسطه

استان هرمزگان  خورهای (.1) گردندمی رسند، ایجادمی همرودخانه به

کلی غرب و شرق بندرعباس  استانی، به دو منطقه مبنای تقسیمات بر

علاوه خوریات حوزه شرق استان به خورهای گردند. اکثریتمی تفکیک

حوزه غرب استان( دارای پوشش گیاهی مانگرو  در خمیر )واقع-لافت

خود، حجم  فیزیکی و شیمیایی هایویژگی دلیلباشند. مانگروها بهمی

زیادی از فلزات موجود در پساب محیط اطراف خود را که از طریق 

اند، و غیره وارد شده های شهری، کشاورزی و صنعتیها، پسابرواناب

عنوان یک آلودگی در ات سنگین به(. فلز2را در خود انباشته کنند )

های گونه در زیستی سمی در محیط، تجمع علت ایجاد اثراتخورها، به

غذایی، از  نمایی زیستی در زنجیرهپدیده بزرگ مختلف آبزیان و ایجاد

عنوان مخزن مانگرو به (. رسوبات3باشند )می ای برخوردارویژه اهمیت

فلزات (. 4اند )شده ها شناختههآلایند سنگین و سایر تجمع فلزات مهم

علت تجمع و پراکنش زیاد در رسوبات، نیکل، مس، آهن و سرب به

(. این 5شوند )های آبی محسوب میهای مهم اکوسیستماز آلاینده

گوارش )مصرف آب و مواد  صورت مستقیم از مسیرتوانند بهمی فلزات

ولی( وارد غذایی( یا غیرمستقیم از مسیر پوست )عبور از غشا سل

(. بنابراین آلودگی فلزات سنگین در رسوبات 6زنجیره غذایی گردند )

زیستی  و تجمع آب و درنتیجه دسترسی کیفیت روی بر تواندخورها می

مدت چنین در درازفلزات در بافت بدن موجودات زنده دریایی و هم

 مطالعات اغلب (.7باشد ) گذارتاثیر و اکوسیستمسلامت انسان  بر روی

 محدود رسوبات در سنگین فلزات کل غلظت گیریاندازه به ذشتهگ

 برای مناسبی معیار سنگین فلزات کل غلظت گیریاندازه اما اند،شده

باشد نمی زنده موجودات در فلزات این زیستی دسترسی قابلیت و انتقال

 ژئوشیمیایی حالت و شیمیایی شکل به عمدتاَ فلزات عملکرد و رفتار (.8)

 استخراج روش از (. استفاده9دارد ) بستگی رسوبات در هانآ مختلف

 ژئوشیمیایی مختلف هایبخش در فلزجزئی  غلظت تعیین برای متوالی

همین راستا مطالعه و بررسی غلظت کل  در (.10است ) مناسب بسیار

جزئی فلزات سنگین و بررسی ارتباط مستقیم بین دسترسی  غلظت و

ها در خورها و تجمع زیستی آن غلظت فلزات سنگین در رسوبات

، 14، 13، 12 ،11قرار گرفته است ) محققینمورد توجه بسیاری از 

سواحل بر مبنای  آسیایی مدیریت کشورهای امروزه در اغلب. (16، 15

پذیرد چرا که میزان خوار انجام میهای ریزهها در صدفآلاینده پایش

ه مناسبی از وضعیت دهندها در این موجودات انعکاستجمع آلاینده

ها با ساختار ای(. دوکفه17آلاینده در ستون آب و رسوبات است )

تحرکی، عدم وجود سیستم تنظیم متابولیکی و تغذیه بدنی ساده، بی

زیست خود دریافت نموده و در آلودگی را از محیط فیلتری عموماً

 نمایند. این امر باعث شده کههای مختلف بدن خود ذخیره میبافت

قرار گیرند  استفاده زیستی بسیار مورد پایش در مطالعات این موجودات

 Razor( معروف به صدف تیغی )S. dactylus  (19ای(. دوکفه18)

Clam با نام محلی ملوک، ساکن بسترهای گلی بوده و در استان )

خوبی برخوردار  نسبتاً پراکنش استان، از این خورهای در ویژهبه هرمزگان

صدف ملوک جهت مصارف  بسیاری ازمردم بومی منطقه ازباشد. می

چنین کنند. هممی طعمه برای ماهیگیری استفاده چنینو هم خوراکی

عنوان غذای زنده دهندگان میگو بههای اخیر توسط پرورشدر سال

دلیل نوع زندگی خود که با ایجاد شود. صدف مذکور بهاستفاده می

نماید و تغذیه فیلتر فیدری ت میحفره )نقب( در درون رسوبات زیس

دلیل تماس با آب هر دو تواند از طریق تغذیه به)خودپالایی(، می

دسته عناصر ضروری و غیرضروری را از آب و رسوبات دریافت کند و 

(.  20منطقه باشد ) سنگین در زیستی فلزات مناسبی برای پایش گزینه

عنای ورود مقدار بسیار م ها تغذیه فیلترفیدری بهایبرای اغلب دوکفه

(. سواحل خلیج 21باشد )تغذیه، تنفس و دفع می دریا برای آب زیادی

دلیل حمل و نقل دریایی، استان ساحلی هرمزگان به فارس خصوصاً 

های باری و صیادی، ورود فاضلاب شهری و صنعتی، سکوها و اسکله

فتی و آلودگی ن ها خصوصاًهای نفتی در معرض انواع آلایندهپایانه

 قشم و خمیر مناطق هرمزگان استان غرب(. 22باشند )صنعتی می

 سیمان، کارخانه مانند) صنایع روزافزون گسترش و پیشرفت حال در

 هایپساب ورود و بوده تجاری و شهری توسعه و (پتروشیمی صنعت

  منطقه، این به گذشته سالیان طول در روزانه صورتبه صنعتی و شهری

 این رسوبات در سنگین فلزات تجمع و هاآلودگی سطح افزایش باعث

های ارزیابی آلودگی معیاری مناسب در شاخص است گردیده منطقه

زیست، شناسایی و کاهش عوامل بالقوه  مدیریت آلودگی محیط جهت

اگرچه تاکنون مطالعات  (.23) باشندزیست می رسان به محیطآسیب

ها ایو دوکفه در رسوبات سنگین فلزات تعیین غلظت در زمینه متعددی

ها جمله آنان و ایران صورت گرفته است که ازدر نقاط مختلف جه

فلزات سنگین  تجمع بر روی ،و همکاران Safahiehتوان به مطالعه می

(Cd, Pb, Ni, Cu) چاقویی دسته صدف و رسوب در (S.roseomaculatus )

 ،کارانو هم Pashaeirad، (24) در بخشی از سواحل استان بوشهر

ای تجمع برخی فلزات در رسوب، بافت نرم و پوسته دوکفهروی 

(Amiantis umbonella) مطالعه و (25) بندرعباس ساحل در Salahshur 

 مانیتورینگ عنوانبه  Solen brevisایدوکفه روی بر ،همکاران و

، (26) زیستی فلزات کادمیوم، سرب و روی در سواحل استان بوشهر

خصوص تعیین غلظت قابل دسترس زیستی فلزات در اما، اشاره کرد

ای که و انتقال سمیت احتمالی آلودگی فلز از رسوب به موجود زنده

ریسک اکولوژیکی  ارزیابی چنینکند )بیوتا( و هممی رسوبات زیست در



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 2, Summer 2022               1401، تابستان 2، شماره 14سال  زیست جانوری،فصلنامه علمی محیط

337 

تری صورت گرفته است. ازجمله مطالعات انجام منطقه، مطالعات کم

 بر روی ،و همکاران Cruz  مطالعه توان بهشده در خارج از کشور می

 Polymesoda erosaای دوکفه در زیستی و تجمع فلزات آلودگی ارزیابی

 روی، Nayakو  Dias مطالعه ،(27) هند غرب ، ساحل Zuariمصب در

 ها بر تجمعژئوشیمی و دسترسی زیستی رسوبات مانگرو و اثرات آن

 مطالعه و( 17) ، هندZuari  ،Goaجانداران انتخابی در مصب زیستی

Fan بر روی رابطه بین فرکشن ژئوشیمیایی در رسوبات  ،و همکاران

بنابراین با توجه به موارد . (28) زیستی در پرتاران اشاره کرد و تجمع

چنین وجود خلاءهای تحقیقاتی در این رابطه، هدف از مذکور و هم

، آهن، نیکل، مس و سرب سنگین آلودگی فلزات این مطالعه ارزیابی

شدگی (، فاکتور غنیCFهای فاکتور آلودگی )با استفاده از شاخص

(EF( کد ارزیابی ریسک ،)RAC( و آلودگی فلز )MPI)، چنین هم

 S. dactylus تیغی صدف و رسوب در فلزات زیستی تجمع و دسترسی

جاسک( -)خور شهرنو )خور خمیر( و در شرق واقع غرب خورهای در

 باشد.هرمزگان می استان
 

 هااد و روشمو

 اهم بهمن در صدف و رسوب هاینمونه: منطقه مورد مطالعه       

 ساسدر غرب و شرق استان هرمزگان، برا ایستگاه دو ، از1397 سال

 هایبفاضلا تاثیر احتمال سنگین )اولی با فلزات به آلودگی احتمال

 تر( وکم آلودگی ورود احتمال نفتی و دومی با و شهری صنعتی،

نیز  1چنان که در شکل هم .شد گرفته S. dactylus صدف پراکنش

 ستانغرب ا در واقع خمیر خور از ایستگاه برداریشود، نمونهمی مشاهده

 58°01'53" و شمالی 25°36'49" جغرافیایی موقعیت در هرمزگان

ن، استان هرمزگا در شرق شهرنو )جاسک( واقع خور و از ایستگاه شرقی

شرقی  55°34'29" و شمالی 26°53'32"جغرافیایی در موقعیت

 بالغ، S. dactylus صدف نمونه 20 ایستگاه هر انجام گردید. در

 و ترممیلی 76±9/4طول  میانگین با( 29) مترمیلی 45 از تربزرگ

 کمک به صدف هاینمونه. شد برداشت ( گرم94/5±88/0وزن )

 اریدبرنمونه. گردید صید زنگ به مقاوم و شکل V فولادی هایسیخ

ده از با استفا هاصدف مجاور( مترسانتی 10 تا 0) سطحی رسوبات از

 فصد و رسوب هاینمونه تکرار صورت گرفت. 5پلاستیکی در  بیلچه

 اراید و دارزیپ اتیلنیپلی پلاستیکی هایکیسه درون یخ، مجاورت در

 زیست محیط آلودگی سنجش آزمایشگاه به مشخصات، برچسب

 دمای با فریزر در بررسی زمان تا و یافت انتقال بندرعباس-هرمزگان

  .شدند دارینگه گرادسانتی درجه -20

بخشی از نمونه رسوب خشک شده بعد : هاسازی نمونهآماده      

(، مواد TOCاز پودر و همگن شدن جهت انجام آنالیز کربن آلی کل )

 قرار گرفت. استفاده مورد pH (،Gsرسوبات ) بندی(، دانهTOMکل ) آلی

(، مقدار کربن 30هیدرومتری ) روش شن، ماسه و رس از طریق درصد

( و مواد 31)  Walkley- Blackروش اکسیداسیون تر آلی با استفاده از

( رسوب نیز با pH( و اسیدیته )32آلی کل با روش کوره الکتریکی )

شد. تمامی ظروف  ( تعیین33) متر pHو با استفاده از گل اشباع  تهیه

 درصد10ساعت در محلول 24مدت مورد استفاده در این مطالعه به

شستشو و آبکشی  بار تقطیر دو اسیدنیتریک اسیدشویی و سپس با آب

آزمایشگاه سنجش آلودگی محیط  مراحل آزمایشگاهی در شدند. کلیه

درجه خلوص  با نیاز مورد شگاهیزیست هرمزگان انجام شد. مواد آزمای

آلمان تهیه گردید. سنجش غلظت  Merck( از شرکت درصد 65بالا )

)ترکیب اسیدنیتریک و اسیدپرکلریک فوق   Aqua Regiaکل با روش

غلظت جزء نیز طبق  (. تعیین34( انجام شد )1به  4خالص به نسبت 

ی انجام گردید. جهت بررس 1جدول (،35پروتکل استخراج متوالی)

 Tessierمتوالی  استخراج روش سنگین، از فلزات مختلف ترکیبات توزیع

(. درصد 35ای و متوالی است، استفاده شد )مرحله 5که شامل آنالیز 

بازیابی از مقایسه مجموع پنج مرحله فرکشن و غلظت کل فلزات 

 سنگین فلزات غلظت سنجش (.36) (1آمد )جدول دستمطالعه به مورد

 کشور ساخت AAS Thermo شعله اتمی جذب دستگاه از استفاده  با

 در دستگاه تشخیص حد .گردید گیریاندازه s-series مدل.لیسانگ

 کیلوگرم بر گرممیلی برحسب سرب و مس نیکل، آهن، عناصر خصوص

 01/12±00/4 و0/0±14/41 ،0/2±92/75 ،27/5±76/1 ترتیببه

نمونه شاهد با نمونه، یک بار دستگاه  3. بعد از قرائت هر باشدمی

 صدف با کمک بافت نرم دید.برای حذف خطاهای احتمالی صفر گر

 60در دمای سپس، جدا شده و همگن شد پلاستیکی از پوسته چاقوی

آون تا رسیدن به وزن ثابت  ساعت در 72 مدتگراد بهدرجه سانتی

 (.34و روش هضم اسیدی انجام گردید ) خشک

 
 های مورد مطالعهجغرافیایی ایستگاه : موقعیت 1شکل
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 (35) روش استخراج متوالیتلف فلز از رسوب بههای مخپروتکل استخراج بخش :1 جدول

ی کدگذاراتیلنی مخصوص در ظروف پلی دست آمدهبهمحلول        

-گراد نگهرجه سانتید -4یخچال و دمای  تا زمان انجام آنالیز درو 

 زموناز آ ها با استفادهدر ابتدا نرمال بودن و توزیع داده داری شد.

Kolmogorov-Smirnov درصد بررسی و تایید  95مینان با حدود اط

انجام  21نسخه  SPSSافزار شد. آنالیزهای آماری با استفاده از نرم

 زانمودارها با استفاده  های مختلف و رسمگردید. محاسبه شاخص

سوب به انجام گرفت. برای تعیین میزان آلایندگی ر Excelافزار نرم

 فلزات سنگین در یک منطقه، باید غلظت عناصر در آن منطقه با

 عیینشود. در این پژوهش برای ت شده، مقایسه یک استاندارد شناخته

ی انجه میزان آلودگی رسوب به عناصر سنگین از میانگین استاندارد

ارائه شده، استفاده گردیده  Wedepholو  Turkianشیل که توسط 

ترتیب این مقادیر برای فلزات آهن، مس، نیکل و سرب به .است

تور فاک (.37باشد )میکیلوگرم  بر گرم میلی 20و  68، 45، 47200

( یک شاخص آلودگی است که CF: Contamination Factor) آلودگی

ست بهسنگین به غلظت زمینه همان فلز از نسبت غلظت یک فلز 

                                          :   1آید. رابطه می

بر حسب غلظت زمینه فلز  bkgC غلظت فلز در رسوبات و  metalC که 

آل، غلظت زمینه باید است. در حالت ایدهگرم بر کیلوگرم میلی

محیطی باشد که عاری از هرگونه  مقادیر از پیش تعیین شده در یک

آلودگی ناشی از انسان است. در این مطالعه، مفهوم غلظت زمینه به 

غلظت فلزات قبل از فرآیند صنعتی شدن در رسوبات شیل جهانی 

 آورده شده است. 2باشد. درجه آلودگی رسوبات در جدول( می37)

 ( ابزاری مفید جهتEF: Enrichment Factor) شدگیشاخص غنی

شدت تاثیر  ساخت بوده و بیانگرطبیعی و انسان تشخیص بین آلودگی

شدگی غنی شاخص (. در38باشد )خارجی بر رسوبات منطقه می عامل

غلظت عناصر در نمونه آلوده با غلظت آن عنصر در نمونه  معمولاً

ها، عناصری شدگیگردد و برای حذف برخی غنیزمینه مقایسه می

دهند. در این مطالعه شدگی تاثیر میابطه غنیرا در ر Alو  Feمانند 

عنوان عنصر دلیل غالب بودن طبیعی آن در رسوبات، بهبه Feعنصر 

(. غلظت زمینه نیز غلظت شیل جهانی 39نرمال کننده انتخاب شد )

  : (37انتخاب گردید )

               :                           2رابطه 

غلظت  refCغلظت فلز سنگین در رسوبات،  iCرمول: که در این ف

یل غلظت زمینه فلز در میانگین ش nBعنصر مرجع آهن در رسوبات، 

هن غلظت زمینه که غلظت عنصر مرجع آ refBیا رسوبات غیرآلوده و 

 در میانگین شیل یا رسوبات غیرآلوده است. 

 SQRT جدول فلز با هر زیستی دسترسی این، غلظت بر علاوه       

(Screening Quick Reference Table جهت تعیین سمیت فلزات )

وضیح گروه ت 5 راهنما را در هایها و گروه، واژهBuchman شد. مقایسه

یسک در میان موارد ارزیابی ریسک، کد ارزیابی ر .(40) داده است

(RAC: Risk Assessment Code) توسط باراولین که  Perinو همکاران، 

ات زیستی فلز تحرک و دسترسی منظور ارزیابی، به(41) یدگرد معرفی

 ، درصدRACای دارد. در معیاردر رسوبات سطحی استفاده گسترده

ات ( برای بررسی در دسترس بودن فلز2F+1F) فلز در بخش تبادلی هر

صد براساس در RAC بندی(. طبقه42شود )برده می کاررسوبات به در

یرد گرده قرار می 5در  اسیدی محلول نفلزات در بخش تبادلی یا هما

( نیز Metal Pollution Index :MPIشاخص آلودگی فلز ) (.4)جدول

 ایسه ای مقفلز در دوکفه آلودگی مجاز ریسک هایو با محدوده محاسبه

  :شودبراساس فرمول زیر محاسبه می MPIگردید. 

 MPI =              : 3رابطه 

 ام است. nغلظت فلز nCfدوم و  غلظت فلز 2Cfفلز اول، غلظت  1Cf که
 

 

 (◦Cما )د )ساعت( زدنمدت هم غلظت و حجم معرف بخش قابل استخراج

 25 1 5/0معادل  pHمنیزیم کلراید با  mL 8 (F1خش قابل تبادل )ب -1

 25 5 5/0معادل  pHسدیم استات یک مولار با  mL 8 (F2خش پیوند با کربنات )ب -2

 96±3 6 درصد 25مولار در استیک اسید  04/0هیدروکسیل آمین هیدروکلراید  mL 20 (F3خش پیوند با اکسیدهای فلزی )ب -3

خش پیوند با مواد آلی و سولفیدی ب -4

(F4) 

1- mL 3  از محلولM 02/0 3HNO  وmL5  2با  %30آب اکسیژنهpH= 

2- mL 3 که  %30 از آب اکسیژنهpH نمونه اضافه شد هبتنظیم شده دوباره  2 داستیک رویآن با اسی 

3- mL 3  از محلولM 2/3 OAC4NH  3باHNO V/V %20  و رقیق سازی تا حجمmL 20 

2 

3 

5/0 

2±85 

2±85 

25 

 (F5)مانده بخش باقی -5
4HCLO:3HNO:HF شود. تا خشک کرده صبر ،نموده اضافه 1:3:7به نسبت mL 2  ازHCL غلیظ اضافه 

 دسرمی mL 50 اضافه نموده و با آّب مقطر به حجم 3HNO 50%از  mL 10، خشک شدن و بعد از
1 25 

 =58/98Fe= ،     77/88 Ni= ،     93/95 Pb=،     45/91  Cuدرصد بازیابی فلزات%       
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 شدگی، کد ارزیابی ریسکهای فاکتور آلودگی، شاخص غنیبندی سطح آلودگی رسوبات براساس شاخصدرجه :2جدول

   

 Biota- Sediment) زنده موجود-تجمع رسوب فاکتور براین، علاوه       

Accumulation Factor :BSAF که بیانگر نسبت غلظت آلاینده در ،)

طبق فرمول زیر تعیین  آن در رسوبات است، نیز زنده به غلظت موجود

 (. 44شد )

  BSAF ای =غلظت کل فلز در رسوبات/ غلظت فلز در دوکفه :4رابطه

غلظت  با مقدار BSAFشد و  ، اصلاحNayakو  Diasمعادله توسط  این

  (.17قابل دسترس فلز در رسوبات محاسبه گردید )

 Modified BSAF =                                                :5رابطه 

 ای دوکفه در فلز غلظت/رسوب در فلز (Bioavailable) دسترس قابل غلظت

اشت دست آید، انببه 1فلزات بالاتر از  BSAFکه فاکتور درصورتی

ت دهنده این اسشود و نشانتایید می سنگین در صدف زیستی فلزات

 .(45که صدف توانایی انباشت فلز مورد نظر را دارد )

 

 نتایج
کربن آلی، مواد آلی و  بندی،محدوده تغییرات و میانگین دانه       

pH  ذرات  ایستگاهآورده شده است. در هر دو  3رسوبات در جدول

 77-84خود اختصاص داده است )درصد ذرات را به 75شن بیش از 

جاسک درصد  خمیر نسبت به خور ریز رس در خور(. ذرات دانهدرصد

شوند. براساس نتایج حاصل درصد کربن آلی و تری را شامل میبیش

 دست آمد )جدولتر از خور شهر نو بهآلی در خور خمیر بیش مواد

 صورت الگویبه خمیر خور فلزات در حاضر غلظت مطالعه در(. 3

Fe>Ni>Pb>Cu الگوی صورتبه شهرنو خور در و Fe >Ni>Cu >Pb  

( 51/42±64/6خمیر )فلز سرب در خور  غلظت (.4)جدول آمد دستبه

دو برابر(. در  بالاتر بود )تقریباً( 06/21±21/3نسبت به خور شهرنو )

مطالعه غلظت نیکل و سرب از میانگین شیل جهانی  فلزات مورد میان

باشد. نتایج آنالیزهای آماری نشان داد که بین فلزات در میبالاتر 

نتایج  (.P>05/0داری وجود ندارد )مورد مطالعه اختلاف معنی مناطق

 5( در جدول EFستی )( و غنای زیCFهای فاکتور آلودگی )شاخص

های مختلف ژئوشیمیایی توزیع هر فلز در بخش آورده شده است.

نشان  3و  2های رسوبات براساس پروتکل استخراج متوالی در شکل

بخش ژئوشیمیایی رسوب شامل )تبادلی  5شده است. فلزات در  داده

(F1پیوند با کربنات+)( هاF2 پیوند با اکسیدهای فلزی احیا شده+)

(F3)پیوند با مواد+ ( آلی و سولفیدF4)+ماندهباقی (F5توزیع شده ) .اند

نتایج آنالیز جزء به جزء در مطالعه حاضر نشان داد که الگوی توزیع 

باشد. الگوی مشابه می ها تقریباًهمه ایستگاه سنگین در رسوبات فلزات

ه احیا شوند فلزی اکسیدهای <(F5) ماندهصورت: باقیتوزیع به میانگین

(F3 )> ( مواد آلیF4)> کربنات( هاF2)> ( قابل تبادلF1به ،) دست

، مورد (bioavailable) دسترس فلزات قابل غلظت آمده است. میانگین

آورده شده  6صورت درصد در جدول به RACبندی در طبقه استفاده

است. طبق نتایج در خور شهرنو، مس در محدوده ریسک بالا قرار 

ای که در احتمالی آلودگی فلز به موجود زنده دارد. تعیین سمیت

ورده شده است آ SQRTکند )بیوتا( نیز در جدول رسوبات زیست می

)حد  TELتنها در  SQRT(. برطبق جدول استاندارد 8 و 7 )جداول

های بالاتر از حدود اعلام شده دیده شده است. خور آستانه( غلظت

( مقادیر بالاتر از 70/18( سرب و در خور شهرنو مس )2/30خمیر )

، نتایج آنالیز غلظت فلزات در ایستگاهحد آستانه را دارند. در هر دو 

نشان داد که میانگین غلظت فلز آهن از  S. dactylus بافت نرم صدف

(. 9باشد )جدولتر میتر و غلظت فلز نیکل از همه کمهمه بیش

جمع ترین میزان ت( بیانگر کمBSAFموجود )-فاکتور تجمع رسوب

که حاصل  MPIباشد. شاخص تجمع مس می ترین میزانآهن و بیش

ضرب غلظت فلزات آهن، نیکل، مس و سرب در هر منطقه را نشان 

دهد، در خور خمیر این شاخص بیش از سه برابر خور شهرنو می

 باشد.می

 

 

 

RAC (Risk assessment code) (41)  EF (Enrichment Factor)(38) CF (Contamination Factor) (43) 

 درجه آلودگی آلودگیدرجه  درجه ریسک

 کم >EF 1 CF <1 بدون غنی شدگی RAC≤ 1% بدون خطر

 متوسط EF < 1 3 ≤CF<1 >3 غنای جزئی RAC%1 > ≤ 10% کم خطر

 قابل توجه EF ≤ 3 6≤CF<3 ≥ 5 غنای متوسط RAC%11 > ≤ 30% خطر متوسط

 خیلی زیاد ≤EF ≤ 5 6 CF ≥10 متوسط تا شدید غنای RAC%50 > ≤31% ریسک بالا

   EF ≤10 ≥25 غنای شدید <RAC  50% ریسک بسیار بالا
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 شهرنودر خورهای خمیر و  pHبندی، درصد کربن آلی، درصد مواد آلی و میانگین دانه :3جدول

 

  میانگین غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه در رسوبات خورهای خمیر و شهر نو :4جدول

 

 لعه در خورهای خمیر و شهرنو( فلزات سنگین مورد مطاEF( و غنای زیستی )CFفاکتور آلودگی ) :5جدول

 (CFفاکتور آلودگی ) (EFشاخص غنای زیستی )
 گرم بر کیلوگرم()میلی فلزات

 خور خمیر خور شهرنو خور خمیر خور شهرنو

1 1 90/0 52/0 Fe 

42/1 78/2 28/1 46/1 Ni 

50/0 57/0 45/0 30/0 Cu 

16/1 03/4 05/1 12/2 Pb 
     

 
 در رسوبات خور خمیر Pbو  Fe ،Ni ،Cuنتایج توزیع شکل ژئوشیمیایی فلزات  :2شکل

pH ( %مواد آلی کلTOM) ( %کربن آلی کلTOC) %منطقه  شن% ماسه% رس 

 محدوده تغییرات 90-78 9-6 13-4 79/0تا  59/0 5/6-6 53/7 – 86/7
 خور خمیر

 میانگین 84 5/7 5/8 76/0 25/6 69/7

 محدوده تغییرات 78-72 7-5 21-17 49/0تا  59/0 5/2 – 48/3 81/7 – 84/7
 خور شهرنو

 میانگین 75 6 19 54/0 99/2 82/7

Pb Cu Ni Fe گرم بر کیلوگرم()میلی فلزات 

 محدوده تغییرات 15837-32760 86/66-66/125 37/18 -72/9 32/48 -87/34
 خور خمیر

 میانگین 79±8568/24859 80±28/90 71/64±3/13 64/51±6/42

 محدوده تغییرات 36763-48378 11-93/82 69/94-21/18 34/23 -79/18
 خور شهرنو

 میانگین 42570±8213 7/55±7/87 94/31±1/20 21/06±3/21

 (37) شیل در زمینه غلظت  47200 68 45 20
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 در رسوبات خور شهرنو Pbو  Fe ،Ni ،Cuنتایج توزیع شکل ژئوشیمیایی فلزات  :3شکل

 

 در  ( پیوند با کربنات که2F)( قابل تبادل و 1Fهای )های قابل دسترس در رسوبات و مجموع بخشمیانگین غلظت فلز در فرکشن :6جدول

 شودصورت درصد بیان میبه RACبندی طبقه

 گرم بر کیلوگرم()میلی فلزات خور خمیر خور شهرنو
 قابل دسترس درصد قابل دسترس درصد

13/0 56/61 1/0 98/25 Fe  

12/4 48/3 09/14 68/12 Ni  

38 26/7 57/14 63/1 Cu  

32/22 62/5 54/25 32/11 Pb  
 

 SQRTکاربرده شده در های بهراهنمای رسوبات و واژه :7دولج

 راهنمای رسوب تعریف
 Threshold Effect Level (TEL) (شود )حد آستانهحداکثر غلظتی که تحت تاثیر آن اثرات سمی مشاهده نمی

 Effects Range Low (ERL) درصد جوامع بیولوژیک در خطرند. 10حدی از غلظت که 

 Probable Effects Level (PEL) شود )آستانه تاثیر غلظت(که اثرات سمی مشاهده میحداقل غلظتی 

 Effects Range Median (ERM) درصد جوامع بیولوژیک در خطرند. 50حدی از غلظت که 

 Apparent Effects Threshold (AET) غلظت بالایی که اثرات بیولوژیک مشاهده شده است.
 

 (40( در رسوبات دریایی )گرم بر کیلوگرم()میلی ( برای فلزات )فلزاتSQRTاستاندارد ) :8جدول

AET ERM PEL ERL TEL  فلزات 

- - - - - 
 خور خمیر79±8568/24859

 خور شهرنو    42570±8213
Fe 

مهرگان )بی 1100
 درون بستر زی(

516 428 209 159 
 خور خمیر      80±28/99

 خور شهرنو      7/55±7/87
Ni 

 70/18 34 108 270 لارو اویستر() 390
 خور خمیر    71/64±3/13
 خور شهرنو    94/31±1/20

Cu 

 2/30 7/46 112 218 ای()دوکفه 400
 خور خمیر     64/52±6/42
 خور شهرنو    21/06±3/21

Pb 
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با در ( صلاح شده)ا Modified BSAFو BSAFوجود زنده )م-در صدف، فاکتور تجمع رسوب)میلی گرم بر کیلوگرم( میانگین غلظت فلزات  :9جدول

 ( در خورهای خمیر و شهرنوMPIنظر گرفتن بخش قابل دسترس فلز و شاخص آلودگی دریایی )

 فلزات خور خمیر خور شهرنو

MPI Modified BSAF BSAF S. dactylus MPI Modified BSAF BSAF S. dactylus  

67/85 94/5 00/0 74±154/365 34/303 97/13 01/0 71±251/462 Fe 

 08/1 04/0 09/77±2/3  66/0 08/0 55/49±0/8 Ni 

 55/1 59/0 29/29±4/11  11/7 84/0 67/76±3/11 Cu 

 07/1 32/0 51/03±2/6  81/0 21/0 41/03±0/16 Pb 

         

 بحث

رسوبات مانگرو نسبت به آلودگی بسیار حساس می باشند و به        

زیاد رس در  آلی طبیعی در بستر و درصد دوجود مقادیر زیاد موا دلیل

رسوبات، محلی مناسبی جهت تجمع فلزات سنگین ورودی  بندیدانه

خور به قابلیت  بالا در آلی کربن وجود (.46باشند )می به این اکوسیستم

ریز سطح رسوبات دانه شود.داده می ریزتر نسبت جذب آن در رسوبات

(. در میان 47) باشندمی آلی ربنک کرده و محل اتصال تری ایجادوسیع

بندی رسوبات در رسوبات، دانه سنگین فلزات موثر بر جذب فاکتورهای

کنند می ایفا سنگین توزیع و غلظت فلزات تری درنقش مهم و مواد آلی

نوسان اندکی را در بین دو خور  TOC(. در مطالعه حاضر نتایج 17)

مقادیر در خور  ر بودن ایندهنده بالاتنشان TOMنشان داد اما مقدار 

رسوبات نیز با تفاوت اندک  بندیباشد. دانهخمیر نسبت به شهرنو می

رس را نشان داد. ماده  ریزتری ذرات دانهدر خور خمیر درصد بیش

( باعث Chelateآلی با برقرای پیوند با فلزات سنگین و چلاته کردن )

دسترسی زیستی  قابلیت سنگین در رسوبات و کاهش داشت فلزاتنگه

در مطالعه خود  ،و همکاران  Abollino(.48گردد )ها در گیاه میآن

تر در رسوبات مانگرو موجب بیان داشتند که وجود مواد آلی بیش

. در (49) شودتر فلزات سنگین در منطقه میجذب و تجمع بیش

یکی از دلایل وجود مقادیر غلظت فلزات  مطالعه حاضر نیز احتمالاً

الاتر در خور خمیر نسبت به شهرنو حضور درصد بافت سنگین ب

 ،و همکاران Hamzeh مطالعه در باشد.آلی بالاتر می تر و موادرسی بیش

بافت رسی بستر و میزان بالای مواد آلی در رویشگاه مانگرو در خلیج 

سزایی در تجمع فلز نیکل در رسوبات ساحلی داشته هگواتر نقش ب

عنوان ایستگاه ست آمده، خور خمیر که بهداساس نتایج بهبر است.

آلوده فرض شده بود از لحاظ تجمع فلزات در رسوبات اختلاف 

داری را نسبت به خور شهرنو نشان نداد. بنابراین فرضیه آلوده معنی

باشد و فقط بودن ایستگاه اول نسبت به ایستگاه دوم مورد قبول نمی

باشد. نطقه قابل توجه میدو م در رسوبات بین تجمع فلزات در اختلاف

نتایج حاصل از آنالیز غلظت کل فلزات سنگین در خورهای خمیر و 

( 6/42±64/51خمیر ) خور در تربیش سرب غلظت میانگین بیانگر شهرنو

( در خور 3/21±21/06تر )چنین میانگین غلظت مس بیشو هم

در  ،و همکاران Ghasemi ای کهباشد. این نتایج با مطالعهشهرنو می

لافت و خور آذینی )که همانند -منطقه حفاظت شده حرای خمیر

اند، مشابهت شرق هرمزگان واقع شده است( انجام داده شهرنو در خور

حفاظت شده  منطقه دارد. در مطالعه ذکر شده الگوی توزیع فلزات در

 ترتیبو در خور آذینی به Pb>Zn>Cu>Cdترتیب لافت به-خمیر

Zn > Cu > Pb >Cd تر بودن غلظت رسد بیشنظر میرش شد. بهگزا

های عناصر در خور خمیر نسبت به خور شهرنو، ناشی از پیشرفت

های متعدد در اخیر غرب استان هرمزگان و وجود صنایع و کارخانه

چنین تاثیر احتمالی غبار آلودگی ناشی از مجاورت این منطقه و هم

، گردشگری و تخلیه های سیمان، گچ، گوگرد، تردد شناورهاکارخانه

نیز در ، و همکاران Sharifiniaباشد. نشده شهری می تصفیه فاضلاب

شناختی خوریات استان هرمزگان )خورهای خمیر، تیاب مطالعه بوم

دلیل ورود خمیر را به آلودگی در خور هایبودن شاخص و جگین(، بالا

 Pourang. (22) اندهای صنعتی به این منطقه عنوان نمودهفاضلاب

دلیل غلظت بالای وانادیوم و نیکل را در خلیج فارس به ،و همکاران

. (52) اندکش عنوان کردههای نفتکشتی نفتی ناشی از تردد آلودگی

ورود نیکل به محیط زیست از طریق استخراج نفت خام، استخراج 

 نتایج (.53گیرد )آن از معادن و از سوختن مواد زاید صورت می

بی ریسک اکولوژیکی در مناطق مورد مطالعه نشان حاصل از  ارزیا

داد که شاخص فاکتور آلودگی فلزات نیکل و سرب در درجه آلودگی 

د که با توجه به بالاتر بودن مقادیر این فلزات نسبت نمتوسط قرار دار

آورده شده است، بیانگر  8به استاندارد جهانی شیل که در جدول 

باشد. العه نسبت به این فلزات میمط منطقه مورد آلوده بودن رسوبات

Zarezadeh وRezaei ، بستر  رسوبات در سنگین مطالعه تجمع فلزات در

گابریک )جاسک( نیز میزان فلزات سرب و نیکل را بیش  مانگرو، خور

. در این (46) انداز رسوبات مانگرو قشم و رسوبات شیل گزارش کرده

توان های فسیلی میسوختتوجه به بالابودن این فلزات در  مطالعه با

شناورهای صیادی، قاچاق و تخلیه سوخت  صیادی و فعالیت به اسکله

جا نسبت دادند. براساس در منطقه و ورود فاضلاب انسانی به آن
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( که با کمک نرمال کردن آلودگی EF) شدگینتایج شاخص غنی

صورت غالب در پوسته فلزات سنگین نسبت به عنصر آهن که به

آید. مس در هر دو منطقه در درجه دست میدارد، به زمین وجود

شدگی و فلزات نیکل و سرب در خور خمیر دارای غنای بدون غنی

 و Neyestani باشند.متوسط و در خور شهر نو دارای غنای جزئی می

شدگی حداقل غنی فارس نیزخلیج مطالعه رسوبات شمال در ،همکاران

شدگی بالای فلزات . غنی(36) اندرا برای فلز مس گزارش نموده

دلیل ورود فاضلاب ناشی از به نیکل و سرب در خور خمیر، احتمالاً 

ها، رنگ کردن ها و نشت سوخت آنکششستشو شناورها و نفت

چنین مجاورت با روستاهای ساحلی و تاثیرپذیری از شناورها و هم

ج باشد. با استفاده از روش استخراها میفاضلاب تصفیه نشده آن

توان به درک فرآیندهای سنگین موجود در رسوبات، می فلزات متوالی

ژئوشیمیایی، پیوندهای مختلف فلز با رسوبات و دسترسی زیستی 

نتایج حاصل از آنالیز غلظت جزء به جزء فلزات (. 10) فلزات پی برد

های اکسیدهای بخش در اغلب داد که فلزات مطالعه نشان مورد سنگین

مانده یا ( قرار دارند. بخش باقی5Fمانده )( و باقی3F) فلزی قابل احیا

رسوبات  در موجود سنگین فلزات ژئوشیمیایی بخش به ( مربوط5F) پایدار

دهنده این است که عمده فلزات موجود در باشد و نشانمنطقه می

مانده (. در پژوهش حاضر بخش باقی54دارند ) منشاء طبیعی رسوبات

ت کل را در رسوبات مناطق مورد مطالعه به درصد از غلظ 79تا  33

فلزات  ،و همکاران Nowrouziخود اختصاص داده است. در مطالعه 

های حرا جزیره نیکل، سرب و کادمیوم در رسوبات سطحی جنگل

مانده ترکیبات فلزی در بخش باقی %51قشم و بندر خمیر، بیش از 

ری بین فلزات دایچنین همبستگی مثبت و معن. هم(55) قرار دارند

مانده فاز باقی داشت. رسوبات وجود کربن کل و میزان آلی مواد متصل به

رسوبات در برابر تغییرات  قوی با کریستال دلیل اتصال و همبستگیبه

فیزیکوشیمیایی در محیط مقاوم بوده و در دسترس اکوسیستم آبی 

در فلزات سنگین موجود  ،و همکاران Machado(. 56گیرد )قرار نمی

اند، جابجایی فلزات رسوبات مانگروهای خلیج گوانابارا را مطالعه کرده

باشد و های اکسیدها و اکسی هیدروکسیدها میبه فرم در حرا عمدتاً

های تجزیه کننده مواد آلی حل شده و منجر به سپس توسط باکتری

. فلزات محلول با (57) گرددافزایش این فلزات در فاز محلول می

یا  بخش غیرپایدار اند. درشده رسوب داده و سولفیدها آلیترکیبات 

چون هم محیطی در شرایط با تغییر (5F جزهب هابخش )همه آنتروپوژنیک

توانند از ، دما، شرایط اکسید و احیا، فلزات میpHتغییر شوری، 

موجودات قرار گیرند و تجمع  آزاد شده و در دسترس درون رسوبات

(. 58زیستی در زنجیره غذایی را ایجاد کنند )نمایی زیستی و بزرگ

( که براساس معیار درصد RACنتایج شاخص کد ارزیابی ریسک )

منظور بررسی در دسترس ( و بهF1+F2هر فلز در بخش تبادلی )

(، نشان داد که با 42شود )کار برده میبودن فلزات در رسوبات به

و مس، فلز مس  دسترس فلزات سرب بودن بخش قابل توجه به بالاتر

در خور شهرنو در وضعیت ریسک بالا و فلز سرب در هر دو منطقه و 

باشند. می متوسط برخوردار ریسک خور شهرنو از در نیکل و مس فلزات

نظر ارزیابی ریسک  آمده، از دستطبق نتایج به نیز درخصوص فلز آهن

ی دلیل حداقل دسترسی زیستبه گیرد، کهمی خطر قرار طبقه بدون در

باشد. براساس جدول این فلز و غالب بودن آن در پوسته زمین می

فلز مس در  8و توضیحات ارائه شده در جدول  SQRTاستاندارد 

خور شهرنو و فلز سرب در خور خمیر بالاتر از حد آستانه )حداکثر 

شود( در رسوبات غلظتی که تحت تاثیر آن اثرات سمی مشاهده نمی

توان بیان کرد که یکی از ص فلز سرب میمنطقه قرار دارند. درخصو

ها، منابع ورورد این فلز، سوخت بنزین و گازوئیل شناورها و قایق

های آنتی ها با رنگکاری بدنه کشتیآمیزی شناورها و عایقرنگ

ها و ها و بارناکلفولینگی ضدخزه برای جلوگیری از چسبیدن خزه

وان منبع ناشناخته عنبه ،چنین مسئله قاچاق سوخت در مناطقهم

بررسی تجمع فلزات درون  باشد.طی سالیان گذشته می ،ورود سرب

ریسک اکولوژیکی مورد  وضعیت منظور ارزیابیدریایی اغلب به رسوبات

جانداران درون  مهرگان بسترزی خصوصاًگیرد، اما بیقرار می استفاده

امکان دلیل پوستان بهتنان و سختبسترزی )این فونا( ازجمله نرم

عنوان به توانندمی تغذیه در محیط چنینتر و همو تحرک کم جابجایی

های (. طی سال34های زیستی مورد استفاده قرار گیرند )شاخص

ای، با فراوانی ( یک گونه دوکفهS. dactylusگذشته صدف تیغی )

استان  قابل ملاحظه در اکثر سواحل گلی شنی خلیج فارس خصوصاً

مناطق محدودتر  در تحقیق انجام این ولی در زمان ت،بوده اس هرمزگان

تواند ناشی از افزایش عوامل برداشت بود که می تر قابلکم و با فراوانی

رویه افراد بومی در منطقه چنین صید بیآلاینده در سواحل و هم

 S. dactylusای و همکاران، بر روی دوکفه Saeediباشد. در مطالعه 

(، 1886-210ترتیب )به Cuو  Fe ، Pbات نتایج سنجش غلظت فلز

و  Salimi. (20) دست آمدبهکیلوگرم  گرم برمیلی( 20-13( و )7-4)

کادمیوم، نیکل و وانادیوم  کبالت، کروم، سنگین فلزات میزان ،همکاران

( در سواحل بندر rosemaculatus Solenدر صدف دسته چاقویی )

در این مطالعه نیکل بالاترین . (59) خمیر را مورد مطالعه قرار دادند

دلیل خود اختصاص داد. خلیج فارس بهغلظت را در بین فلزات به

ترین مسیرهای تردد دارا بودن منابع عظیم نفت و گاز، یکی از اصلی

شود. می دنیا محسوب پالایشگاهی هایها و فعالیتکشها، نفتکشتی

های متعدد گیفارس باعث آلودنشت نفت خام به اکوسیتم آبی خلیج

 BAF (Bio Accumulation(. فاکتور تجمع زیستی 60شده است )

Factor )ها در موجود زنده از طریق تغذیه جذب ترکیبات یا آلاینده

ها در موجودات باشد. در مطالعه آلایندهاز غذا یا آب پیرامون می
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نیز  BSAF (Biota Sediment Accumulation Factor)دریایی به آن 

شود و مقدار آن از نسبت غلظت آلاینده در موجود زنده به یگفته م

گردد. این فاکتور علاوه بر نشان غلظت آن در رسوبات محاسبه می

تواند دادن غلظت آلاینده در بدن موجود زنده نسبت به محیط، می

در مطالعه حاضر مقدار  .(45ها نیز باشد )بیانگر دسترسی زیستی آن

BSAF  صدفS. dactylus  در هر دو منطقه نشان داد که تجمع فلز

اصلاح شده  BSAFتر از بقیه فلزات مورد مطالعه بود. در مس بیش

کند نرم صدف محاسبه می دسترس فلزات را در بافت که قسمت قابل

گردد. در خور شهرنو این فاکتور در نتایج تا حدودی متفاوت می

دست ر از یک بهبالات و در خور خمیر فلزات آهن و مسفلزات تمام 

توانایی انباشت  S. dactylusدهنده این است که صدف آمده و نشان

این فلزات را در بدن دارد. با توجه به ضرورت وجود آهن در بدن 

که در مورد این فلز وجود دارد بر  زیستیموجود زنده و دسترسی 

فرمول جدید تجمع این فلز در بدن جانور نیز دیده شده است.  اساس

 اصلاح شده الگوی تجمع فلزات در خور خمیر BSAFظر از ن

Fe>Cu>Pb>Ni  و در خور شهرنوFe>Cu>Ni=Pb باشد. تجمع می

زیستی است و با تغییرات متابولیسم در  فلزات در موجود زنده روندی

موجودات مرتبط خواهد بود. فلزات آهن و مس جزء فلزات ضروری 

های زیستی، ر فعالیتباشند و نقش مهمی دبدن موجودات زنده می

فلز مس نقش بسیار  (.61نمایند )می جاندار ایفا و حیاتی فیزیولوژیکی

ای از قبیل فرآیند نقل و انتقال مهمی در فیزیولوژی بدن دوکفه

بدن )سیتوکروم  هایآنزیم فعالیت هموسیانین، رنگدانه طریق از اکسیژن

سیاری بیان شده اکسیداز و نیترات ردوکتاز( دارد اما در مطالعات ب

توانند سمیت ایجاد های بالا میکه عناصر ضروری نیز در غلظت است

(. تجمع فلزاتی از قبیل سرب و کادمیوم در پوسته تحت 61کنند )

تابع شرایط فیزیولوژیک موجود و محیط از قبیل  نرم یعنی تاثیر بافت

عات (. مطال62) است تغذیه نوع و ، میزانpHآب،  محلول، دمای اکسیژن

روی صدف  خود بر مطالعه در ،و همکاران Salahshurچون هم متعددی

S. brevis (26) و Pashaeirad در مطالعه صدف  ،و همکارانAmiantis 

umbonella (25 )عنوان شاخص زیستی ای را بهپوسته صدف دوکفه

توان نتیجه گرفت که احتمال رو میاند از اینفلز سرب معرفی کرده

ای و تجمع آن در سرب از پوسته به بافت بدن دوکفهانتقال فلز 

ای از بافت زنده جانور نیز وجود دارد. اما همیشه شبکه پیچیده

ای در موجودات زنده وجود دارند که باعث انتقال و فرایندهای تجزیه

شود فلزات غیرضروری را در حداقل مقدار نگه دارند و مانع ایجاد می

که نیکل و وانادیوم دو جایی(. از آن63آسیب در سطح سلولی گردد )

های ها از فعالیتباشند ورود آنفلز سنگین عمده در نفت خام می

تواند در موجوداتی می دریایی هایطرق مختلف به اکوسیستم نفتی به

تر )خودپالایی( بیش واسطه نوع تغذیه فیلترفیدریها بهایدوکفه نظیر

فارس از حیث داد که رسوبات خلیجشود. نتایج این مطالعه نشان می

آلایندگی دارند. با  Niو  Pbتجمع فلزات سنگین نسبت به عناصر 

های صنعتی در خطوط ساحلی توجه به روند رو به گسترش فعالیت

اطراف شهر بندرعباس این احتمال وجود  استان هرمزگان خصوصاً

فاکتور انتقال  ها به دریا و مانگروها افزایش یابد.دارد که ورود آلاینده

 فلزات سنگین نیز بیانگر توانایی انباشت فلزات سنگین در صدف

S. dactylus این تحقیق میزان غلظت فلزات سرب و مس از  بود. در

شود حداکثر غلظتی که تحت تاثیر آن اثرات سمی مشاهده نمی

(TEL)، دهد این مناطق از حیث این فلزات بالاتر بود که نشان می

رو نیاز به کنترل و مدیریت درخصوص باشد. از اینی میدارای آلودگ

منابع ورودی و پایش این فلزات در جهت جلوگیری از صدمات به 

به  S. dactylusای که دوکفهجاییآبزیان منطقه وجود دارد. از آن

 باشدمیچنین کفزی ( و هم20عنوان پایشگر زیستی معرفی شده )

آورد، وجود دست میاطراف خود به خود را با فلیتر کردن آب و غذای

تواند دلیل بر حضور مواد مقادیر کم فلزات سنگین نیز در آن می

ها در زنجیره محیط باشد که ممکن است هنگام انتقال آن آلاینده در

کننده است. فتد که نگرانانمایی زیستی اتفاق بیغذایی پدیده بزرگ

به کنترل آلودگی و  با توجه نیاز مبرم شودمیپیشنهاد  در پایان

مطالعات مکرر ارزیابی ریسک اکولوژیکی جهت حفظ محیط زیست، 

علاوه به به. انجام گردد مناطق پایش غلظت فلزات سنگین در این

عنوان یکی منظور حفظ سلامت افراد بومی منطقه که از این گونه به

 استفادهچنین کنند و همغذایی استفاده می محلی در رژیم از غذاهای

 مراکز تکثیر میگو در تغذیه لاروها، ریسک سلامت مصرف صدف

S. dactylus .گیری غلظت چنین اندازههم مورد ارزیابی قرار گیرد

فلزات سنگین در سایزهای مختلف صدف و برآورد تجمع فلزات 

 رسد.نظر میسنین مختلف صدف ضروری بهدر سنگین 

 

 تشکر و قدردانی
ت محیط زیسکل ا حمایت مادی اداره این فعالیت پژوهشی ب       

صورت گرفته  1398استان هرمزگان از محل طرح دانشجویی سال 

ل است. نویسندگان مقاله کمال تشکر و قدردانی خود را از پرسن
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