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Abstract 

Background and Aim: Environmental pollution by heavy metals is one of the basic environmental problems. 
Heavy metals are of special importance due to the toxic effects of the environment in various aquatic species and 
the creation of the phenomenon of zoster enlargement. In aquatic ecosystems, molluscs form a large group of 
aquatic animals. Among the molluscs, since they move less in coastal areas, they are known as one of the suitable 
options for measuring the level of pollution. The purpose of this study was to investigate the accumulation of lead, 
nickel and cadmium heavy metals in the muscle tissue of 30 samples of sea flounder Peronia peronii, in the coastal 
waters of Hormozgan province (Bander Lange and Qeshm Island). 

 Methods: 30 samples were collected from each station separately and after transferring the samples to the 
laboratory and biometry, the amount of heavy metals accumulation in them was investigated. 

 Results: Observations indicated that the concentration of lead and nickel in sea flounder muscle in Bandar 
Lange was significantly lower than the limit defined in international standards (P<0.05) and the concentration of 
cadmium in sea flounder muscle in Bandar Lange was significantly higher. It was above the limit defined in 
international standards (P<0.05). The concentration of cadmium in the tissues of Bandar Lange samples was 
significantly higher than Qeshm Island (P<0.05). The results obtained from the relationship between the 
concentration of nickel, lead and cadmium and the average total weight in the regions showed that there is a 
significant relationship between the amount of accumulation of the mentioned metals and the total weight factor, 
and a positive correlation was observed with the total weight (P<0.05). The results obtained from the relationship 
between the concentration of nickel, lead and cadmium and the average total weight in the regions showed that 
there is a significant relationship between the amount of accumulation of the mentioned metals and the total weight 
factor, and a positive correlation was observed with the total weight (P<0.05). 

 Conclusion: The present study showed that the results obtained from the relationship between the 
concentration of nickel, lead and cadmium and the average total length of Peronia peronii in Bandar Lange and 
Qeshm Island showed that there is a significant relationship between the accumulation of the mentioned metals 
and the total length factor. and a relatively negative correlation was observed with the total length of the sea lichen 
(P>0.05). 
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 28/11/1402 پذیرش مقاله:     29/01/1402 دریافت مقاله:

   دهکیچ
گردد. فلزات سنگین به وسیله فلزات سنگین یکی از مشکلات اساسی زیست محیطی محسوب میآلودگی محیط زیست  ف:هدزمینه و 

در  .رخوردار استباي ی از اهمیت ویژهتهاي مختلف آبزیان و ایجاد پدیده بزرگنمایی زیسبه علت اثرات سمی محیط زیستی در گونه
از بین نرم تنان، شکم پایان از آنجایی که در مناطق ساحلی جابجایی  هند.دهاي آبی نرم تنان گروه بزرگی از آبزیان را تشکیل میاکوسیستم

هدف از انجام این مطالعه بررسی میزان تجمع فلزات . اندکمتري دارند یکی از گزینه هاي مناسب براي سنجش میزان آلودگی ها شناخته شده
درآب هاي سواحل استان هرمزگان (بندر لنگه ,Peronia peronii  نمونه از لیسه دریایی 30سنگین سرب، نیکل و کادمیوم در بافت عضله 

 .و جزیره قشم)
نمونه جمع آوري شد و پس از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه و زیست سنجی، میزان تجمع فلزات  30از هر ایستگاه بطور مجزا  ها:روش

 سنگین در انها مورد بررسی قرار گرفت.
تر از حد تعریف شده در استانداردهاي بین المللی داري پائینلیسه دریایی در بندرلنگه به طور معنی نیکل عضله غلظت سرب و ها:یافته

 داري بالاتر از حد تعریف شده در استانداردهاي بین المللی بودغلظت کادمیوم عضله لیسه دریایی در بندر لنگه به طور معنی). P<0.05( بود
)P<0.05 .(ي بالاتر از جزیره قشم بوددارمعنینه هاي بندرلنگه به طور غلظت کادمیوم در بافت نمو )P<0.05.(  نتایج به دست آمده از رابطه

بین میزان تجمع فلزات مذکور با عامل وزن  دارمعنیغلظت نیکل، سرب و کادمیوم و میانگین وزن کل موجود در مناطق نشان داد که رابطه 
نتایج به دست آمده از رابطه غلظت نیکل، سرب و کادمیوم و میانگین  ).P<0.05( شاهده شدکل وجود دارد و همبستگی مثبت با وزن کل م
بین میزان تجمع فلزات مذکور با عامل وزن کل وجود دارد و همبستگی مثبت با وزن  دارمعنیوزن کل موجود در مناطق نشان داد که رابطه 

 ).P<0.05( کل مشاهده شد
نتایج به دست آمده از رابطه غلظت نیکل، سرب و کادمیوم و میانگین طول کل لیسه دریایی داد که ه حاضر نشان عمطال گیري:نتیجه

Peronia peronii  بین میزان تجمع فلزات مذکور با عامل طول کل وجود ندارد و  دارمعنیدر بندر لنگه و جزیره قشم نشان داد که رابطه
 ).P<0.05( همبستگی نسبتا منفی با طول کل لیسه دریایی مشاهده شد

 
 هرمزگان، نرم تنان ،Peronia peronii، فلزات سنگین، لیسه دریایی :هاکلیدواژه
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 مقدمه
در میان هزاران ماده آلی و غیر آلی که وارد اکوسیستم هاي 

شوند، فلزات سنگین، با توجه به مقدار سمیت، پایداري، آبی می
شان در بسیاري از تجزیه ناپذیر بودن و توانایی تجمع زیستی

هاي دریایی از اهمیت بالاي برخوردارند. فلزات توسط فرآیند گونه
شوند، اما در ذرات معلق شده در آب، یخودپالایی از آبها گرفته نم

مانند فلزات سنگین   رسوبات و جانوران آبزي تجمع پیدا می کنند.
، مس )Cr(، کروم )Pb( ، سرب)Cd( ومی، کادم)As( کیآرسن

)Cu(کلی، ن )Ni (و رو) يZnاز  یمختلف انسان يهاتیفعال ) از
، يشهر يهافاضلاب، زباله پساب، ي، کشاورزعیصناجمله 

نیکل از  .معادن گزارش شده است راجاستخ و دفن زباله يهامحل
نظر ترتیب بیست و سومین عنصر فراوان در پوسته زمین است. 

آن صورت غلظت کشنده نیکل براي ماهیان بعد از مسمومیت 
. )1-3( آیدآبشش چسبناك و به رنگ قرمز تیره در میمیگیرد که 

میان فلزات سنگین از  .باشدمی Plombعنصر سرب با نام تجاري 
 صنایع مانند مختلفی صنایع فلزاتی مانند سرب و کادمیوم در

غیره استفاده  و فلزي آلیاژهاي تهیه سازي، رنگ سازي،باطري
 يضرور ریو غ یانسان سم یسلامت يبرا ومیکادم ).4( شوندمی

. لازم به ابدی یتجمع م هیاست و به طور عمده در کبد و بافت کل
با اتصال به  کادمیومبالقوه  یاثرات سم ذکر است که

کاهش عملکرد آنها را ها هیموجود در کبد و کل يهانیونیمتالوت
آلاینده هاي آبزیان و  نکادمیوم یکی از مهمتری). 5( دهدمی

 جانوران دریایی از مناطق مجاور تخلیه کادمیوم، .باشدمیا هانسان
 WHO .مع می کنندهایشان ج غلظت هایی از این فلز را در بافت

صدفهاي ، ppb 50 میزان کادمیوم را در مواد غذایی دریایی
و  تعیین نموده است ppb 3/15و گوشت ماهی  ppb 2خوراکی 

گرم بر گرم  میلی 2/0حد مجاز کادمیوم موجود در گوشت ماهی را 
. در پژوهشی که توسط حیدري و همکاران )1،2اعلام نموده است (

به بررسی غلظت فلزات کادمیوم، روي و سرب با  2011در سال 
نمونه برداري از رسوبات سطحی، صدف صخره اي خوراکی 

Saccostrea cucullata) () و صدف ملالیسSolen brevis (
 1389ایستگاه در سواحل بندرلنگه و بوشهر به ترتیب در پاییز  6از 

که  دآن بو. نتایج حاصله بیانگر بودپرداخته شده  1390و بهار 
میانگین تجمع فلزات سنگین در رسوبات سطحی منطقه بندرلنگه 

، در حالی که میانگین هنشان داد Pb>Zn>Cdالگویی به صورت 
غلظت فلزات سنگین در رسوبات سطحی بوشهر گویاي 

Zn>Pb>Cd نیمهمتر از کییعنوان  فارس به جیخل. بود 
 ظ تنوععمق، از لحایک حوضه آبی کمو  ایدن آبی هايستمیاکوس

 هايستمیو منابع نفتی غنی، در زمره اکوس لاتییشمنابع   ستی،یز
بزرگترین و  رده شکم پایان ).6( شودمی محسوبفرد  منحصر به

شکم پایان یکی از گروههاي باشند. میترین گروه از نرم تنان متنوع
هاي دریایی از متنوعترین  ) لیسه3( باشدمیتخصص یافته متازوآ 

و در عین حال زیباترین موجودات دریایی هستند که در تمام 

دارند. این گروه از ناحیه بین جزرومدي  اقیانوسهاي جهان پراکنش
 زندگی تا اعماق و انواع مختلف زیستگاهها و بسترها

یک گونه حلزون دریایی تنفسی با   Peronia peroniiکنند.می
 معده ماهیچه اي دریایی بدون پوسته از خانوادههوا و نرم تنان 

Onchidiidae   است. اعضاي این خانواده بیشتر در مناطق
به طور کلی آنها را می توان در . جزرومدي سنگی ساکن هستند

خلیج فارس یافت، جایی که از جلبک ها تغذیه می کنند و 
هاي اطراف آنها چسبیده اند، هایی را که به سنگدیاتومه

در مطالعات پایش زیستی فلزات سنگین، استفاده  .)4،5پوشانند (می
از بزرگترین و متنوع ترین گروههاي جانوري ه یکی ک از شکم پایان

با اندازه کوچک، تحرك کم ، تماس بودن با رسوب و نرم تنان 
ساده بودن ساختار بدن و فیزیولوژي بدنشان نسبت به دیگر 

ار مناسبی براي بررسی اثرات موجودات آبزي هستند، نمونه بسی
 چون؛در مطالعه حاضر اهدافی  .)6(آلودگی فلزات سنگین هستند 

در عضله  کلیو ن وم،سربیفلزات کادم زانیو سنجش م یبررس
ماهی با مقدار  روابط بین طول، وزن و  P. peroneiiییایدر سهیل

استاندارد  هايغلظتآن با میزان  انجام مقایسهو  فلزات تجمع یافته
جهانی در دو منطقه قشم، بندر لنگه در استان هرمزگان مورد 

 .بررسی قرارگرفت
 

 هاروش
مطالعه حاضر در دو ایستگاه از استان هرمزگان، در مناطق 
 بندرلنگه و جزیره قشم صورت پذیرفت. تعیین ایستگاه هاي نمونه

 برداري به نحوي صورت گرفت
 دهد. مختصات جغرافیایی که حداکثر سطح منطقه را پوشش

 ایستگاه اي بندرعباس، بندر لنگه و جاسک با استفاده از دستگاه
GPS 1گردید (شکل مشخص و ثبت(. 

 
 

 
 
 
  
 
 
 

جزیره  در منطقه جزرومديها پس از مشخص نمودن ایستگاه
بطور تصادفی نمونه لیسه دریایی  30از هر ایستگاه بندر لنگه و قشم 

برداري گردید. انتخاب گونه با توجه به نوع رژیم در هر منطقه نمونه
پس از غذایی، مکان زندگی و اهمیت اقتصادي آنها انجام گرفت. 

 .عضله جدا گردید عملیات زیست سنجی و تشخیص جنسیت، بافت
با یک هاون چینی آزمایشگاهی،  سپس عضله نمونه ها وزن شده
ساعت  48درجه آون به مدت  70از نمونه هموژن شده در دماي 



 و همکاران صالحی دمشهري / 56

 1403 بهار، 1 ، شماره6 دوره                                 دریامجله طب 

کاملاً خشک گردید. پس از آن  VaCo5در دستگاه فریزدرایر مدل 
(پس از هر بار پودر  نمونه ها به وسیله هاون چینی پودر گردید

شستشو داده شد  %50ها، هاون چینی با اسید نیتریک کردن نمونه
و با آب مقطر دوبار تقطیر کاملا آبکشی گردید) و در ظروف پلی 

حله هضم شیمیایی نگهداري شدند. به منظور هضم اتیلنی تا آغاز مر
گرم از هر نمونه وزن شد و درون بالن ریخته  5/0بافت نرم لیسه 

)، Merkدرصد  65( میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ 10شد، سپس 
درجه به مدت یک ساعت و  4به آن افزوده شد و سپس در دماي 

. نمونه ها ساعت کاملا هضم گردید 3درجه به مدت  140در دماي 
) 15×10و ابعاد  42(شماره  پس از عبور دادن از کاغذ صافی واتمن

میلی لیتر رسانده  250در زیر هود توسط آب دوبار تقطیر به حجم 
-دار در دماي یخچال تا زمان آنالیز نگهاتنشد و درون ظرف پلی

داري شدند. سپس سنجش غلظت فلزات سنگین توسط دستگاه 
با سه بار تکرار براي  F savantمدل  GBCجذب اتمی با شعله 

 .هر نمونه صورت گرفت
انجام  19نسخه  SPSS آماري داده ها با نرم افزارمحاسبات 

پذیرفت. نرمال بودن داده ها از طریق تست کلموگراف اسمیرنوف 
 و براي مقایسه ي نمونه ها از نظر غلظت عناصر نیکل، سرب و

 F-Test و )ANOVA( هکادمیوم از آنالیز واریانس یک طرف
استفاده گردید. جهت مقایسه اختلاف میانگین پارامترهاي بدست 

 .استفاده شد  Tukeyآزموندرصد از  95آمده در سطح آماري 
 

 نتایج
 لیسه دریایی  غلظت فلز سرب در عضله

لیسه دریایی در بندر  نتایج نشان داد که غلظت سرب عضله
تر از حد تعریف شده در پائینداري لنگه و جزیره قشم به طور معنی

مقایسه غلظت . )P<0.05( بود WHOو  FAO استانداردهاي
لیسه دریایی در بندر لنگه و قشم نشان داد که غلظت  سرب عضله

ي دارمعنیسرب لیسه دریایی در بافت نمونه هاي قشم به طور 
 .)P<0.05( پایین تر از بندر لنگه بود

 

 
دریایی در بندر لنگه در مقایسه  لیسه غلظت سرب عضله .1-نمودار

 المللی (بر حسب میکرو گرم بر گرم) استاندارهاي بین مجاز حد با
 .باشدمی )p≤0.05دار (اختلاف معنیحروف متفاوت نشانگر 

 
لیسه دریایی در جزیره قشم در  غلظت سرب عضله .2-نمودار

 بر گرم) المللی (بر حسب میکرو گرم استاندارهاي بین مجاز حد مقایسه با
 .باشدمی )p≤0.05دار (اختلاف معنیحروف متفاوت نشانگر  
 

 
 لیسه دریایی در مقایسه میانگین غلظت سرب در عضله .3-نمودار

 مناطق بندر لنگه و جزیره قشم (بر حسب میکرو گرم برگرم) 
 .باشدمی )p≤0.05دار (اختلاف معنیحروف متفاوت نشانگر 

 
 مقایسه غلظت کادمیوم

لیسه دریایی در بندر لنگه به طور  کادمیوم عضلهغلظت 
و  FAO تر از حد تعریف شده در استانداردهايداري پائینمعنی

WHO بود )P<0.05(. لیسه  همچنین غلظت کادمیوم عضله
تر از حد تعریف شده در داري پائیندریایی در قشم به طور معنی

 و WHO بود. ولی نسبت به استانداردهاي  FAO استانداردهاي
European  بیشتر بوده است )P<0.05(.  مقایسه غلظت کادمیوم

نشان داد که غلظت  لیسه دریایی در بندر لنگه و قشم عضله
کادمیوم لیسه دریایی در بافت نمونه هاي بندر لنگه به طور 

 .)P<0.05( ي بالاتر از قشم بوددارمعنی
 

منطقه بندر  لیسه دریایی  در غلظت کادمیوم در عضله .4-نمودار
المللی (بر حسب میکرو گرم  استاندارهاي بین مجاز حد لنگه در مقایسه با

 .باشدمی )p≤0.05دار (اختلاف معنیحروف متفاوت نشانگر . بر گرم)
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لیسه دریایی در منطقه قشم  غلظت کادمیوم در عضله .5-نمودار
میکرو گرم بر المللی (بر حسب  استاندارهاي بین مجاز حد در مقایسه با

 باشدمی )p≤0.05دار (اختلاف معنیحروف متفاوت نشانگر . گرم)
 

 
لیسه دریایی  در  مقایسه غلظت کادمیوم در عضله .6-نمودار
حروف . لنگه وجزیره  قشم (بر حسب میکرو گرم بر گرم)  مناطق بندر

 .باشدمی )p≤0.05دار (اختلاف معنیمتفاوت نشانگر 
 
لیسه دریایی در بندر  کل میانگین وزن و نیکل غلظت رابطه از

 بهR2  = 8033/0و    =x -0026/0 y  4555/0لنگه معادله 
نشان داده شده  درصد 80مثبت و  همبستگی داراي آمد که دست

بافت  در نیکل فلز تجمع میزان با ارتباط در آماري است. نتایج
با  دارمعنی رابطه وجود از حاکی مورد مطالعه لیسه دریایی عضله
در رابطه غلظت نیکل و میانگین ). P>0.05( دارد کل وزن عامل

وزن کل لیسه دریایی در جزیره قشم نتایج نشان داد که رابطه 
نتایج بدست آمده  درصد دیده شد 51همبستگی مثبت و در سطح 

لیسه دریایی در بندر لنگه  کل میانگین وزن و سرب غلظت از 
آمد  دست بهR2   =4571/0و  =x 0011/0 y - 1286/0معادله 

 ارتباط در آماري است نتایج درصد 45مثبت و  همبستگی داراي که
 مطالعه مورد لیسه دریایی بافت عضله در سرب فلز تجمع میزان با

 دارد کل وزن با عامل دارمعنینسبتا  رابطه وجود از حاکی
)P>0.05 .(دریایی ر رابطه غلظت سرب و میانگین وزن کل لیسه د

 65در جزیره قشم نتایج نشان داد که رابطه همبستگی در سطح 
 غلظت رابطه تایج حاصل ازن). P>0.05( درصد و مثبت دیده شد

لیسه دریایی در بندر لنگه معادله    کل میانگین وزن و کادمیوم
0858/0x -  0007/0 y=   6258/0و=  R2آمد که دست به 
 با ارتباط در آماري . نتایجدرصداست 62مثبت و  همبستگی داراي
 مطالعه مورد لیسه دریایی بافت عضله در کادمیوم فلز تجمع میزان
 ).P>0.05( دارد کل وزن با عامل دارمعنی رابطه وجود از حاکی

در رابطه غلظت کادمیوم و میانگین وزن کل لیسه دریایی در جزیره 

و درصد  48قشم نتایج نشان داد که رابطه همبستگی در سطح 
 ).P>0.05( مثبت دیده شد

 
 نتایج مقایسه وزن بدن  و طول در جنس لیسه دریایی

Peronia peroneii (Curi,1804)  درآب هاي سواحل استان
 هرمزگان (بندر لنگه و جزیره قشم): 

 
میانگین کل وزن و طول نمونه هاي اندازه گیري  .1-جدول

جمع آوري شده از مناطق   Peronia peroneii شده لیسه دریایی
 مورد مطالعه
 متر)طول (میلی وزن (گرم) ایستگاه

 76/112±./32 83/299 ±./35 بندر لنگه

  1/96 ±./18 3/199±/ 20 قشم

 
لیسه دریایی در  کل میانگین طول نیکل و غلظت رابطه از

 بهR2   =0053/0  و    =x 0003/0 y+ 0984/0بندرلنگه معادله 
 است. نتایج درصد 005/0مثبت و  همبستگی داراي آمد که دست
لیسه  بافت عضله فلز نیکل در تجمع میزان با ارتباط در آماري
 کل با عامل طول دارمعنی رابطه نبود از حاکی مطالعه مورد دریایی

لیسه  کل میانگین طول و نیکل غلظت رابطه از ).P>0.05( دارد
 =x 05 E - 9- y+  0321/0دریایی در جزیره قشم معادل

 003/0مثبت و  همبستگی داراي آمد که دست بهR2   = 0013/0و
 در نیکل فلز تجمع میزان با ارتباط در آماري نتایج .است درصد

دار معنی رابطه عدم از حاکی مطالعه مورد لیسه دریایی بافت عضله
میانگین  و سرب غلظت رابطه از ).P>0.05( دارد کل طول با عامل

 x 0005/0+ 0603/0لیسه دریایی در بندر لنگه معادل کل طول
y=   0263/0و  =   R202/0همبستگی   داراي آمد که دست به 

 در سرب فلز تجمع میزان با ارتباط در آماري نتایج .است درصد
 رابطه وجود ازعدم  حاکی مطالعه مورد لیسه دریایی بافت عضله

 سرب غلظت رابطه از ).P>0.05( دارد کل با عامل طول دارمعنی
+ 0515/0لیسه دریایی در جزیزه قشم معادل   کل میانگین طول و
x0002/0- y=   0192/0و= R2داراي آمد که دست به 

 میزان با ارتباط در آماري نتایج .است درصد 01/0همبستگی  
 حاکی مطالعه مورد لیسه دریایی بافت عضله در سرب فلز تجمع
 از). P>0.05( دارد کل با عامل طول دارمعنی رابطه وجود ازعدم 
لیسه دریایی در بندر  کل میانگین طول و کادمیوم غلظت رابطه

 دست به R2   =6379/0و =x  0013/0 y-0672/0لنگه معادله 
 در آماري است. نتایج درصد 63مثبت و  همبستگی داراي آمد که
 لیسه دریایی بافت عضله فلز کادمیوم در تجمع میزان با ارتباط
 دارد کل با عامل طول دارمعنی رابطه وجود از حاکی مطالعه مورد

)P>0.05.( لیسه  کل میانگین طول و کادمیوم غلظت رابطه از
و  =x  0002/0- y+099/0دریایی در جزیره قشم معادله 
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0144/0  =   R201/0مثبت و  همبستگی داراي آمد که دست به 
 فلز کادمیوم در تجمع میزان با ارتباط در آماري نتایج .است درصد

 رابطه وجود ازعدم  حاکی مطالعه مورد لیسه دریایی بافت عضله
 ).P>0.05( دارد کل با عامل طول دارمعنی

 

 
در بندر لنگه  Peronia peroneii (Curi,1804)کادمیوم و نیکل با وزن کل بدن لیسه دریایی  رابطه همبستگی بین عناصر سرب، .2-شکل

 ).>p 05/0(الف) و قشم (ب) ( 
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در بندر لنگه    Peronia peroneii (Curi,1804)رابطه همبستگی بین عناصر سرب ،کادمیوم و نیکل با طول کل بدن لیسه دریایی  .3-شکل

 ).>p 05/0(الف) و قشم (ب) ( 
 

 بحث
جش و مقایسه غلظت فلزات سنگین سرب، ارزیابی نتایج سن

  Peronia peroneiiنیکل و کادمیوم در بافت عضله لیسه دریایی
 :درآب هاي سواحل استان هرمزگان (بندر لنگه و جزیره قشم)

 مقایسه غلظت سرب  ارزیابی نتایج
 .Pلیسه دریایی نتایج نشان داد که غلظت سرب عضله

peroneii  تر از حد تعریف داري پائینبندر لنگه به طور معنی در

و بالا تر از استاندارد  FAOو  European شده در استانداردهاي
WHO لیسه دریایی همچنین غلظت سرب عضله .بودP. 

peroneii  تر از حد تعریف داري پائیندر جزیره قشم به طور معنی
 از استانداردبالاتر  و FAOو  European شده در استانداردهاي

WHO لیسه دریایی مقایسه غلظت سرب عضله .بودP. peroneii  
نشان داد که غلظت سرب لیسه دریایی  در بندر لنگه و جزیره قشم

ي بالاتر از جزیره دارمعنیدر بافت نمونه هاي بندر لنگه به طور 
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 .قشم بود
به به همین منظور در پژوهشی دیگر حیدري و همکاران 

سرب با نمونه برداري از رسوبات سطحی، صدف   فلزبررسی غلظت 
و صدف ملالیس ) Saccostrea cucullata( صخره اي خوراکی

)Solen brevis ( ایستگاه در سواحل بندرلنگه و بوشهر به  6از
در نتایج نشان داد  پرداختند که 1390و بهار  1389ترتیب در پاییز 

و پوسته هر دو  میان مقدار تجمع فلز سنگین سرب در بافت نرم
گونه دوکفه اي با غلظت آنها در رسوبات همبستگی معنی داري 

به منظور بررسی مطالعه اي  2019همچنین در سال . )7وجود دارد (
کیفیت آب، سمیت ژنی، تغییرات هیستوپاتولوژیک آبشش، کبد و 

پس از مواجهه با  Cypris carpio کلیه ماهی کپور معمولی
نتایج نشان داد با افزایش دوزها، درصد ه کنیترات سرب انجام شد

 ها یابد. یافتهداري افزایش میها به طور معنیفراوانی ریزهسته
که کپور معمولی در معرض نیترات سرب، سمیت ژنتیکی  دادنشان 

کند. از این رو، قرار گرفتن طولانی مدت در معرض ایجاد می
دي بر وضعیت هاي بالاتر نیترات سرب می تواند به طور جغلظت

سلامت ماهی تأثیر بگذارد. نتایج به وضوح نشان می دهد که 
بلکه بر کیفیت آب نیز  Cyprinus carpio نیترات سرب نه تنها

 یط 2022و همکاران در سال  Muneer ).8( تأثیر می گذارد
 ریسد کشم اچهیدر ییایمیکوشیزیف يپارامترها يبر رو تحقیقی

کروم، مس،  وم،یمانند کادم نیسنگغلظت فلزات که  کردند تعیین
 چه،یآب، رسوب، ماه يهادر نمونه يسرب و رو کل،یمنگنز، ن

 ي. نمونه هاتاثیر گذار بوده است انیماه هیآبشش، روده، کبد و کل
 461 یی، رساناNTU 2,59، کدورت pH 7/64نیانگیآب م

 22/0 يو شور تریگرم در ل یلیم TDS205متر، یبر سانت کرومتریم
بیشترین تاثیر در آبشش به ترتیب  .را نشان دادند تریگرم در لیلیم

. در بود کلیمنگنز مس ن ربکروم س يروگذاري فلزات سنگین 
در کبد، و  کلیکروم مس منگنز سرب ن يرو فلزات سنگین روده

ها  هیدر کلو همچنین . کلین ومیکروم مس سرب منگنز کادم يرو
 ریتاث نیشتریب بیبه ترت کلیسرب مس منگنز ن ومیکروم کادم يرو

 .)15( را داشته است
 مقایسه غلظت کادمیوم ارزیابی نتایج

 .Pلیسه دریایی نتایج نشان داد که غلظت کادمیوم عضله
peroneii   تر از حد تعریف داري پائیندر بندر لنگه به طور معنی

 و Europeanبالاتر از استاندارد هاي  و FAO شده در استاندارد
WHO بود )P>0.05 .(لیسه  همچنین غلظت کادمیوم عضله
تر از داري پائیندر جزیره قشم به طور معنی  P. peroneiiدریایی

بالاتر از  و FAOو  European حد تعریف شده در استانداردهاي
 مقایسه غلظت کادمیوم عضله). P>0.05( بودWHO  استاندارد

نشان داد  بندر لنگه و جزیره قشم در  P. peroneiiلیسه دریایی
که غلظت کادمیوم لیسه دریایی در بافت نمونه هاي بندر لنگه به 

کادمیوم و ). P>0.05( ي بالاتر از جزیره قشم بوددارمعنیطور 
ترکیبات آن شایع ترین سموم محیطی با پتانسیل تجمع و تداوم 

آبزي  هستند در بدن، و تغییرات بیوتیک همه کاره در اکوسیستم
 راههاي ورود کادمیوم به اکوسیستم هاي آبی از .)9( کندایجاد می

 اتمسفري ناشی آلوده رسوبات بستر، سنگ و خاك فرسایش طریق
 لجن از و استفاده آلوده مناطق پساب هاي صنعتی، کارخانجات از
 ندهیآلا کیو  یفلز سم کی یومکادم .باشدمیکشاورزي  در کود و

 يو انرژ يتوکندریاست که بر عملکرد م یطیمح ستیمهم ز
 طی بررسی انجام شده بر روي گذارد. می ریتأث واناتیدر ح یستیز

در حضور  Crassostrea virginica ي صدفتوکندریعملکرد م
 یبستر هدف اصل ونیداسیکه اکس ه بودنشان داد جینتا فلز کادمیوم

 . )10( کادمیوم در موجود آبزي هدف است تیسمایجاد 
آوري مواد سمی هاي مختلف نرم تنان براي جمعوانایی گونهت

هاي بزرگی هاي طبیعی در مقادیري که مرتبهمانند کادمیوم از آب
در  زمینه هستند، به خوبی شناخته شده استبالاتر از سطوح پس

گونه  4 با استفاده از سنجش بر روي  2007آزمایشی که در سال 
 Cymbula oculu ،Scutellastra هايجزر و مدي نمونه

Cymbula granatina (Linnaeus) وScutellastra 
granularis (Linnaeus)   انجام گردیددر محل آفریقاي جنوبی 

ها نشان دهنده یک پاسخ وابسته به دوز است. در تمام گونهنتایج 
ساعته  72در طول دوره  کادمیومافزایش متوسطی در غلظت 

  .C و  S. granularis نشان داد که EC50 مشاهده شد. مقادیر
granatina   داشتند، در حالی  کادمیوم به آلودگی 'بالا'حساسیت

به  'کم' S. longicosta و 'متوسط'حساسیت  C. oculus که
داشتند. داده هاي حساسیت به دست آمده از تجزیه  کادمیوم آلودگی

اد و تحلیل گونه هاي تجربی در این مطالعه ممکن است به ایج
تجمع  .)11کمک کند ( )SSD( یک مدل توزیع حساسیت گونه

 Donax trunculus رم صدف زیستی کادمیوم در بافت ن
Bivalvia   را در شرایط آزمایشگاهی در طول دوره هاي مواجهه
در غلظت )  001/0pي (دارمعنیافزایش  نشان داد کهو بهبودي 

هاي داده بودکادمیوم در مقایسه با گروه شاهد در طول دوره مواجهه 
نشان می دهد که کادمیوم به تدریج در  2018 این تحقیق در سال

همچنین نتایج ). 12( تجمع پیدا کرده است D. trunculus بدن
ارائه شده در پژوهش حاضر  در مقایسه با دیگر تحقیقیات انجام 

در  P. peroneii تجمع پذیري لیسه دریاییشده نشان دهنده 
 .باشدمیمواجه با غلظت هاي فلز کادمیوم در اکوسیستم آبی 

 مقایسه غلظت نیکل  ارزیابی نتایج
لیسه  نتایج این تحقیق نشان داد که غلظت نیکل عضله

داري بالاتر از در بندر لنگه  به طور معنی  P. peroneiiدریایی
 FAO و  WHOو  European ردهايحد تعریف شده در استاندا

 .Pلیسه دریایی همچنین غلظت نیکل عضله). P>0.05( بود
peroneii  داري پایین تر از حد در جزیره قشم  به طور معنی

و بالاتر از  WHOو  European تعریف شده در استانداردهاي
لیسه  مقایسه غلظت نیکل عضله ).P>0.05( بود FAOاستاندارد 

جزیره قشم نشان داد که  در بندر لنگه و  P. peroneiiدریایی



 61 / سواحل استان هرمزگان يدر آبها Peronia peroneii  (Curi, 1804) ییایدر سهیدر بافت عضله گونه ل Cd , Pb , Niتجمع فلزات  

J Mar Med                          Spring 2024, Vol. 6, No. 1 

غلظت نیکل عضله  لیسه دریایی در بافت نمونه هاي بندر لنگه به 
آزمایشات ). P>0.05( ي بالاتر از جزیره قشم بوددارمعنیطور 

متعدد نشان داده اند که تجمع فلزات سنگ به غلظت قابل دسترس 
دارد گر  یدارد بستگوجود  یطفلز در آب، مدت زمان که در مح

را  يدارمعنیسخت دما نقش مهم  pH ط مانند شوریعوامل مح
مثل  دجنس، اندازه تولی یکی،اکولوژاي ازهین نیهمچن. کندی فا مای

 .باشدمیفلزات سنگ موثر  تجمع يبر رو ییاموجودات در ی
سرب،  م،ی(کادم نیفلزات سنگ عیتوز یبررس در تحقیقی که به

 ،ییایمختلف دو گونه صدف در يهاو منگنز) در اندام کلین
Perna perna منطقه از شدهيآورجمع Figuier  وMytilus 

galloprovincialis بندر سرکوف  مناطقشده از  يبردارنمونه
 يشده بر رو انیب ن،یگفلزات سن جیاست. نتا ریسواحل الجزا

 17,15تا  Cd ،0,1 2,6تا  0,1بر گرم وزن خشک، از  کروگرمیم
Pb ،0,36  25,7تا Ni ن،یبود. بنابرا ریمنگنز متغ 74,76تا  3,68، و 
مختلف صدف  يفلزات مورد مطالعه در اندام ها یمعمول عیتوز

به دنبال آبشش غلظت فلزات  یمشاهده شد. در واقع، غده گوارش
همچنین نتایج ارائه شده در مطالعه  .)13را نشان داد ( ییبالا اریبس

پیش رو با مقایسه تحقیقات انجام شده در این زمینه نشان دهنده 
در مواجه با  P. peroneii عدم تجمع پذیري لیسه دریایی

 .باشدمیغلظتهاي فلز نیکل در اکوسیستم آبی 
مواد شیمیایی مانند فلزات ناشی از فعالیت هاي کشاورزي و 

سیرشان را به سوي اکوسیستم هاي آبی پیدا صنعتی در نهایت م
نموده و می توانند اثرات سمی وسیعی روي موجودات آبزي داشته 

تعیین میزان سمیت عناصر در نمونه هاي  در مطالعه اي باشند
ماهیان شورت و زمین کن از منطقه حفاظت شده حرا می باشد. 

فلزات  نمونه هاي ماهیان شورت و زمین کن به منظور تعیین غلظت
در بافت هاي عضله، کبد و آبشش،  )Cd, Ni, Pb, Cr( سنگین

از منطقه حفاظت شده حرا واقع در استان هرمزگان، جمع آوري و 
میزان فلزات توسط دستگاه جذب اتمی اندازه گیري گردید. این 
مطالعه نشان می دهد که در مقایسه با آبشش و عضلات، کبد 

روم، سرب و نیکل را، به ترتیب بالاترین غلظت فلزات کادمیوم، ک
میکروگرم در گرم در ماهی  12/3و 99/0، 26/1، 91/0با میانگین 

میکروگرم در گرم در ماهی  03/3و  43/1، 49/1 91/0شورت و
نتایج آزمون همبستگی پیرسون در بافت هاي  .زمین کن دارا است

مورد مطالعه با عوامل طول کل، وزن و سن نشان داد که ارتباط 
فی معنی داري بین غلظت فلزات سرب، کادمیوم، کروم و نیکل من

در تمامی بافت ها با فاکتورهاي زیستی مذکور وجود دارد. همچنین 
نتایج حاصل از بررسی هاي آماري، حاکی از بالاتر بودن میزان 
سرب در بافت عضله ماهیان شورت و زمین کن نسبت به 

نیز در هر دو گونه پایین  استانداردهاي جهانی بود. مقادیر کادمیوم
 .)14می باشد ( WHO و FAO تر از استانداردهاي

تحقیقات گستردهاي در زمینه اثرات و تجمع فلزات سنگین در 
ماهیهاي مختلف انجام گرفته شده که نشان از اهمیت بررسی 

در بدن ماهیان کلیه داد میزان این مواد دارد. نتیجه تحقیقات نشان 
 است مطرح بدن در فلزات زدایی سم براي هايدرواز عنوان به نیز
قابل توجهی از فلزات سنگین در آن انباشته میشود.  مقدار و

مطالعاتی نشان داده است در آلودگی فلزات کروم و نیکل میزان 
تجمع فلز کروم نسبت به نیکل در بافت کلیه بیشتر است. این در 
صورتی است که در بافت کبد میزان تجمع فلز نیکل نسبت به 

بولی، گشاد شدن کروم بیشتر است. به صورت تخریب سلولهاي تو
 .)15مویرگی و کاهش فضاي کپسول بومن گزارش شده است (

ارزیابی نتایج مقایسه غلظت فلزات سنگین سرب، نیکل 
 Peronia peroneiiو کادمیوم در بافت عضله لیسه دریایی

(Curi,1804)  بر اساس وزن و طول بدن درآب هاي سواحل
 استان هرمزگان (بندر لنگه و جزیره قشم)

با  نشان داد که میانگین وزن کل و طول لیسه دریایی نتایج
 WHOو  FDA، هاي جهانی با استاندارد فلزات سنگینمقایسۀ 

سنگین نیکل و سرب در برابر فلز  میزان فلز :دست آمدزیر به نتایج 
کادمیوم از غلظت هاي مورد نظر کمتر نشان داده است این در 

افزایش پیدا میکند  صورتی است که هر چه طول کل لیسه دریایی
ي کاهش پیدا میکند دارمعنیمیزان تجمع غلظت فلزات نیز به طور 

تغییرات غلظت فلزات سنگین همبستگی مثبتی با افزایش وزن بدن 
از خود نشان داد. نتایج جمع آوري شده از بندر لنگه به ترتیب 

 .Pو میانگین وزن کل و طول لیسه دریایی 76/112و 83/229
peroneii  و  3/199مع آوري شده از جزیره قشم به ترتیب  ج

نیکل، سرب و  غلظت رابطه بود. نتایج به دست آمده از 1/96
کل عضله لیسه دریایی در بندر لنگه  میانگین وزن و کادمیوم

 تجمع بین میزان دارمعنی وجزیره قشم نشان داد که رابطه تقریبا
مثبت با  همبستگیدارد و  کل  وجود  وزن فلزات مذکور با عامل

همچنین نتایج به  ).P>0.05( وزن کل لیسه دریایی مشاهده شد
 میانگین طول و نیکل، سرب و کادمیوم غلظت رابطه دست آمده از

 لیسه دریایی در بندر لنگه و جزیره قشم نشان داد که رابطه کل
 کل وجود طول فلزات مذکور با عامل تجمع بین میزان دارمعنی

 .منفی با طول کل لیسه دریایی مشاهده شد یندارد و همبستگ
ها در  ندهیآلا ریو جذب فلزات و سا رهیذخ نیرسوبات مهم تر

 یآب يها ستمیس تیفیتوانند ک یهستند و م یآب يها ستمیاکوس
مس،  ،يبه فلزات رو یرسوب یمطالعه آلودگ نیرا منعکس کنند. در ا

خطرات عناصر  یابیو ارز یبر اساس شاخص آلودگ ومیسرب و کادم
 یکیولوژیخطر ب لیبر اساس شاخص پتانس ندهبر موجودات ز يفلز
 ).16( باشدمی

که تغییرات قابل توجهی در غلظت  هشان دادمطالعات ننتایج 
سطوح نسبتاً بالا از در نرم تنان  هاي فلزات سنگین در بین گونه

اکثر فلزات هستند، به دنبال آن سخت پوستان (خرچنگ و میگو)، 
مقابل، ماهی ها غلظت کم همه فلزات به جز جیوه سه گروه  در

هاي تجمعی در موجودات دریایی فلزات سنگین براي تفسیر ویژگی
  As ،Cd ،Cr ،Cu ،Hg ،Ni ،Pb  غلظت. )17شناسایی شدند (
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در بخش خوراکی چندین گونه ماهی، سخت پوستان،  Zn و
حساس سواحل تنان و خارپوستان جمع آوري شده در مناطق نرم

مورد بررسی  2018در مطاله اي در سال شمال ایتالیا) ( توسکانی
و خطر سرطان  هاي ضریب خطر هدف. شاخصگرفته شد قرار

براي ارزیابی خطر سرطان و غیرسرطانی ناشی از قرار  مادام العمر
 THQگرفتن در معرض دهان محاسبه شدند. بالاترین مقادیر

 مقادیر. بود موارد %48 و %39 در 1≥با مقادیر  Hg و As مربوط به
دهد که جمعیت محلی نشان می )TTHQ( خطر کل هدف ضریب

توانند اثرات نامطلوبی بر سلامتی ناشی از مصرف غذاهاي می
هاي کفزي و اعماق دریا تجربه کنند. دریایی محلی، عمدتاً گونه

، Cd، و با مصرف As خطر سرطان عمدتاً با قرار گرفتن در معرض
 NMDS ویژه از طریق مصرف نرم تنان مرتبط بود. مدل به

ها ها و حساسیت خاص گونهفرآیندهاي تجمع زیستی خاص گونه
کند. علاوه بر این، به فلزات سنگین زیستی مختلف را برجسته می
 مناطقهاي بین توزیع فلزات سنگین در موجودات، تفاوت

دهنده که نشان را نشان داد، Livorno و Follonica بردارينمونه
تأثیر انسانی بسیار ناهمگن از نظر ورودي فلزات سنگین از 

در مطالعه اي در سال ). 18( هاي صنعتی در زمین استفعالیت
) Periophthalmus waltoni(خورك  گل ماهی بر روي 1392
 وزن و طول با فلز سرب غلظت تجمع استان میزان صیادي بنادر
 طوري به دارد، يدارمعنی همبستگیو  مستقیم ارتباط گونه این
 عنصر میزان خورك گل ماهی بدن وزن طول و افزایش با که

 .است افزایش یافته سرب
 وزن و طول افزایش با سنگین تجمع فلزات رابطه وانتمی

لیسه  درباره ها ربط داد.به انواع گونه عادات غذایی با را بدن
 گوشتخواري غذایی رژیم نیز فارس در خلیج  P. peroneiiدریایی

برخی  تجمع افزایش و بدن وزن و طول با افزایش آن رابطه و
زیستگاه و  غذایی، رژیم چون است. عوامل نشان داده شده فلزات
عضلات مختلف انواع  بین سنگین  فلزات توزیع در بدن و ...  طول

ماهیان  متابولیسم در که فلزاتی میزان نرمتان گزارش شده است.
 هاي متابولیکی فعالیت .یابند می کاهش سن افزایش با دارند نقش
 ماهیان مختلف اندام هاي در سنگین فلزات تجمع در مهمی نقش
 به کمتر سن با ماهیان هاي متابولیکی فعالیت آنکه ضمن دارند

 در فلزات تجمع بنابراین .باشدمی ماهیان مسنتر از بیشتر مراتب
 .است کمتر)  بیشتر طول جوان تر (با ماهیان

آب  pH سن، سرعت رشد، عادات غذایی موجودات، سختی و
و در دسترس بودن فلز، عوامل موثري در تجمع زیستی فلزات 

به دلیل  نرمتنانپیشنهاد شده است. علیرغم مزایاي تغذیه اي، 
تحمل بالاي آنها در برابر سطوح مختلف دما، شوري و اکسیژن و 

رت بر فلزات سنگین آبی همچنین آلاینده ها، یک عامل عالی نظا
هستند. اگرچه فلزات سنگین سمی انباشته شده ممکن است اثرات 

نداشته باشند، چنین سمومی در نرمتنان منفی مستقیمی روي 
توانند اثرات مضري بر بدن انسان می این موجوداتهاي بافت

یا در مدت طولانی مصرف شوند.  داشته باشند که در مقادیر سمی و
ها آن افزایش رواناب طبعهاي شهري و صنعتی و به رونق فعالیت

شویی، وسعت این موضوع را هاي فاضلاب و آبو همچنین پساب
سطح فلزات سنگین (منگنز، آهن، کبالت، نیکل، . )19( تشدید کرد

 مس، روي، کادمیوم و سرب) در پوسته و بافت نرم گاستروپود
Lanistes carinatus  نوبی دریاچه و در آب و رسوبات قسمت ج

مانزالا در تابستان شناسایی و تجزیه و تحلیل شد.. غلظت فلزات 
سنگین در آب کمتر از رسوبات، بافت نرم یا پوسته گاستروپود بود. 
تمام غلظت فلزات سنگین شناسایی شده در بافت نرم بیشتر از 

این فلزات بالا بود، که  پوسته بود. ضریب انباشت آب زیستی
بالاتر تجمع فلزات سنگین توسط این گونه در آب  دهنده نرخنشان
  ).20( است
 

 گیرينتیجه
نتایج به دست آمده از رابطه غلظت مطالعه حاضر نشان داد که 

نیکل، سرب و کادمیوم و میانگین طول کل لیسه دریایی 
Peronia peronii  در بندر لنگه و جزیره قشم نشان داد که

بین میزان تجمع فلزات مذکور با عامل طول کل  دارمعنیرابطه 
وجود ندارد و همبستگی نسبتا منفی با طول کل لیسه دریایی 

 .مشاهده شد
 

از همه اساتیدي که در غناي مطالب  تشکر و قدردانی:
 آید.رسان بودند، نهایت تشکر و قدردانی به عمل میحاضر یاري
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