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 1331اسفٌدتازیخ پریسش:                                                     1331آذزتازیخ دزیافت: 

 

 چکیذٌ
تافت  ( درHg)ٍ جيَُ  (Cd) ، کادهيَم(Cu) ، هس(Pb) سزب فلشچْار تجوع  هيشاى هقايسِ تزرسی ٍ ّذف تاهطالعِ حاضز 

دٍ تاسُ سهاًی قثل ٍ  ( درPanuliros homaros) یا صخزُلاتستز  ( Sargassum illicifoliumٍ) سارگاسَم یا قَُْجلثک 
 سال ر فصَل تْار ٍ پاييشد ِ گًَّز ًوًَِ اس  00تعذاد . ضذ اًجامهٌاطق ًَسادگاّی سَاحل ضوالی دريای عواى در  هاًسَى تعذ اس
 رٍش تا ّا ًوًَِ یساس آهادُ. چاتْار ٍ تٌذر گَاتز تْيِ ضذ جيخل، تٌذر پشم، تٌذر جاسک، صيذگاُ درک ّای ستگاُيااس  1931

 سٌگييفلشات تجوع هيشاى در  یدار یهعٌاختلاف  .ضذ اًجام اتوی جذب دستگاُ تافلشات  تجوع هيشاى یزيگ اًذاسٍُ  هزطَب ّضن
در ضزايط قثل ٍ تعذ اس هيشاى تجوع فلشات ايسِ هق (.>00/0p) هطاّذُ ضذدر تافت ّز دٍ گًَِ در ضزايط قثل ٍ تعذ اس هاًسَى 

(. هيشاى تجوع ايي >00/0p) ًطاى داد یا صخزُلاتستز در تافت عضلِ کادهيَم  هيشاى تجوعدر  ی فقطدار یهعٌاختلاف  هاًسَى
 ّایًذارداستا حذ تا ًتايج هقايسِ (.>00/0p) داضت یدار یهعٌ کاّص آىدر هقايسِ تا ضزايط قثل اس اس هاًسَى  تعذ فلش

ی ا قَُّْز چْار فلش در تافت جلثک  سطح کِ داد ًطاىٍ ساسهاى استاًذارد هلی ايزاى(  WHO ،FDA ،NHMRC) یالولل ييت
 اها؛ تَد تزپاييي اس تواهی استاًذاردّاًيش  یا صخزُسزب در تافت لاتستز  سطح. تَداس حذ هجاس استاًذاردّا کوتز سارگاسَم 

 یتا حذٍد تَاًذ یه تحقيق ايي ًتايج ،درهجوَع. گيزی ضذاًذاسُ استاًذاردّا هجاس حذ استالاتز هس، کادهيَم ٍ جيَُ  سطَح
 در هٌاطق ًَسادگاّی سَاحل ضوالی دريای عواى تاضذ.  ًاهٌاسة سيستی ٍضعيت تياًگز
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 قذمٍم
 ؼتیص  ظیهحدس  هَخَدات ػٌگیي ػٌبكش عجیؼی فلض

 هختلف دس ػشتبػش وشُ صهیي یّب غلظتّؼتٌذ وِ دس 
 ثِفلضات ػٌگیي  ،ػوَم آلی خلاف ثش .ؿًَذ یهیبفت 

ؿًَذ  یهغیشلبثل تدضیِ ؿٌبختِ  تشویجبت ػٌَاى 
(Garrett, 2000.)  هغ، سٍی، آّي،  اص لجیل آًْبثشخی اص

 ػٌَاى  ثِذیي فلض دیگش وجبلت، هَلیجذى ٍ ًیىل ٍ چٌ
 آًْبػغح  وِ  یكَست دسٍ  ؿًَذ یهفلضات ضشٍسی ؿٌبختِ 

فلضات ػوی دس  ػٌَاى  ثِ ،اص همذاس هـخلی ثبلاتش ثبؿذ
فلضات ایي حبلیىِ ثشخی دیگش اص  . دسؿًَذ یهًظش گشفتِ 

اثشات هضش  دلیلثِ  ػشة ٍ خیَُ هبًٌذ ٍاًبدیَم، وبدهیَم،
ػوی ػٌبكش  ػٌَاى ثِ ًیضي پبیی یّب غلظتحتی دس  آًْب

  ثِفلضات  اگشچِ (.Michael, 2010ؿًَذ ) یه یثٌذ عجمِ
ٍ دس  ؿًَذ یهیىی اص اخضای عجیؼی صهیي ؿٌبختِ  ػٌَاى
 شیتأثتحت  آًْباهب غلظت  ،حضَس داسًذ ّب ظیهحتوبم 

 هتغیش اػت ثـذتهختلف اًؼبًی  یّب تیفؼبل
(Guerzoni et al., 1984اص .) ػٌگیي دس  آًدبئیىِ فلضات

آلَدگی ػوی ٍ غیشلبثل تدضیِ ّؼتٌذ،  ؼتیص ظیهح
خغش اوَلَطیه ثضسگی ثشای  آًْبسػَثبت تَػظ 

 Garcia et) وٌذهیػَاحل دسیبیی ایدبد  یّب ؼتنیاوَػ

al., 2008 ایدبد اثشات  ػجت ییّب یآلَدگ(. چٌیي
 یّب گًَِهختلف دس  یّب یوبسیثًبهغلَة ثیَلَطیه ٍ ثشٍص 

ٍ هٌدش ثِ اص دػت سفتي یب  ؿَد هیی گیبّی ٍ خبًَس
(. Nee and May, 1992گشدد ) یهصیؼتگبُ تغییش 

ایي فلضات تَػظ هَخَدات آثضی هَسد هلشف  وِ یٌّگبه
ٍسٍد ثِ صًدیشُ غزایی ٍ  ػجت ذٌتَاً یه، شًذیگلشاس 

ثشٍص  تیًْب دساًتمبل ثِ ػغَح هختلف غزایی ٍ  احتوبلاً
غزاّبی دسیبیی آلَدُ  اثشات ػَء ثش اًؼبى دس اثش هلشف

 (.Bryan et al., 1979ذ )ًگشد

 ػٌَاى  ثِ تَاى یههٌبعك ػبحلی سا  یغیهح  ؼتیص اص ًظش
صهیٌی ٍ  یّب ؼتنیاوَػفضبی تَپَگشافیه ثیي یه 

گیبّبى ٍ حیبت اداهِ وِ ثشای  دس ًظش گشفتدسیبیی 
 ,.Castro et al) ی داسًذثؼیبس هْوًمؾ دسیبیی  حیَاًبت

 ػٌَاى  ثِفلضات ػٌگیي دس ػَاحل دسیبیی (. غلظت 1999
آهذُ تَػظ اًؼبى ٍ  ثَخَدتغییشات  ی ثشای ثشسػیؿبخل

 .ؿَد یهؿٌبختِ  ؼتیص ظیهحثشای آى خغشات احتوبلی 

هْن اػت وِ هؼیش ایي فلضات ػٌگیي دس  ،ثٌبثشایي
 ,Gibson) شدیگػبحلی هَسد اسصیبثی لشاس  یّب ؼتنیاوَػ

تحَلات هذسى دس اهتذاد ٍ ایدبد  یػبص یكٌؼت(. 1994
افضایؾ غلظت فلضات ػٌگیي دس ایي  ػجتهٌبعك ػبحلی 

 ,Cobelo-Garcia and Prego) ؿذُ اػتهٌبعك 

دس ًؼجت ثِ تخلیِ هَاد ؿیویبیی ثیـتش كٌبیغ (. 2003
 خَد ثبػث ثٌَثِِ و ٌذیًوب یهالذام وٌبس ًَاحی ػبحلی 

ٍ  ّب گًَِصیؼتگبُ، تَصیغ ػغح دس  ات صیبدیشییتغ ایدبد
 Karthikeyan et) گشدد یهطئَؿیویبیی -ثیَ یّب دٍسُ

al., 2007.)  ػغَح ثبلایی اص  ،ػبل گزؿتِ 25دس عَل
ص ًَع آلی ٍ ، اآًْبفلضات ػٌگیي ٍ تشویجبت اًَاع هختلف 

 ؿذُ ٍاسدػَاحل اًؼبًی ثِ  یّب تیفؼبل، اص عشیك هؼذًی
دس ثشخی هَاسد ػغح ایي (. Komarnicki, 2005اػت )
وبًٌذ هبّیبى ّغزایی  یّب شُیصًدثبلای  خبًَساىدس  فلضات

دس همبیؼِ ثشاثش  یيحبٍی همبدیشی ثیؾ اص چٌذ تَاًذ یه
آثی یب سػَثبت ثبؿذ. اسصیبثی تَصیغ فلضات  یّب ظیهح ثب

ػلاهت حیَاًبت آثضی  هٌظَسػٌگیي دس ًَاحی ػبحلی ثِ 
اص غزاّبی دسیبیی  وٌٌذگبى هلشفخَد ػلاهت  ثٌَثٍِ 

هغبلؼِ  هزوَس دسثب تَخِ ثِ هَاسد  .ْوی اػتهؼئلِ ه
غلظت چْبس فلض ػشة، هغ، وبدهیَم ٍ خیَُ دس  ،حبضش

 .S)ػبسگبػَم  یا لَُْثبفت خَساوی خلجه 

illicifolium ) كخشٍُ لاثؼتش( ایP. homarus )ِث 
 ػَاحلدس هٌبعك ًَصادگبّی  حبضشثَهی  یّب گًَِ ػٌَاى 

هختلف )ثٌذس خبػه،  دس پٌح ایؼتگبُ ؿوبلی دسیبی ػوبى
( دس دٍ گَاتش ثٌذس ٍ چبثْبس خلیح پضم، ثٌذس دسن، ُكیذگب

 .هَسد ثشسػی لشاس گشفت ثبصُ صهبًی لجل ٍ ثؼذ اص هبًؼَى
 

 َا ريشمًاد ي 

، ػولیبت ػٌگیي فلضات غلظت ثشسػى هٌظَس  ثِ
ػبسگبػَم ٍ لاثؼتش  یا لَُْخلجه   ثبفت اص یثشداس ًوًَِ
بًی لجل اص ثشٍص هبًؼَى اص فشٍدیي دس دٍ ثبصُ صهای كخشُ
 آرسهبُ لغبیتثؼذ اص ثشٍص هبًؼَى اص هْش  ٍ خشدادهبُ لغبیت
اص غشة ثِ ؿشق  تیثتشتدس پٌح ایؼتگبُ  1396 ػبل

 ٍ (ّشهضگبى)ثٌذس خبػه  هٌغمِ هَسد هغبلؼِ دس ایؼتگبُ
كیذگبُ دسن، ثٌذس پضم، خلیح چبثْبس ٍ ثٌذس ّبی ایؼتگبُ
ًمغِ دسیبی ػوبى دس اػتبى  يیتش یلؿش ػٌَاى  ثِگَاتش 
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 تیهَلؼ(. 1ؿىل ) ؿذػیؼتبى ٍ ثلَچؼتبى اًدبم 
ثِ  اػت. ؿذُ  اسائِ 1دس خذٍل   ؼتگبُیاّش خغشافیبیی 

خلجه ًوًَِ  10 تؼذاد ایؼتگبُ ّش اصثشداسی ًوًَِهٌظَس 
ّبی ًوًَِتْیِ ؿذ. ای ای ػبسگبػَم ٍ لاثؼتش كخشُلَُْ

آصهبیـگبُ  ثِی پش اص یخ ّب تیًََلدسٍى ی ؿذُ  ِیتْ
 هٌتمل ؿذًذثٌذسػجبع  ٍاحذ اػلاهی آصاد داًـگبُ

(Delman et al., 2006.)  

 

 
   

 مًرد مطبلؼٍ  در مىطقٍ َب ستگبٌیامًقؼیت  :1شکل 
Figure 1: The location of stations in study area. 

 

 َب ستگبٌیامًقؼیت جغرافیبیی  :1جذيل 

Table 1: The geographical location of stations. 

 ػرض جغرافیبیی طًل جغرافیبیی ایستگبٌ

 ՜77 ˚57 ˝ 77 ՜65 ˚25 95˝ بىذر جبسک

 ՜47 ˚25 55˝ 59˚ 47́  18˝ صیذگبٌ درک

 ՜31 ˚60 ˝42 ՜35 ˚25 12˝ بىذر پسم

 ՜49 ˚60 ˝19 ՜30 ˚25 59˝ خلیج چببُبر

 ՜52 ˚61 ˝35 ՜18 ˚25 12˝ بىذر گًاتر

 

 اص . پغًذؿذ ؿؼتـَ آة همغش ثب ّبًوًَِ ،ُآصهبیـگبدس 

 اػىلتخذاػبصی ػضلِ اص اضبفِ،  آة خشٍج ٍ صهبى گزؿت
ثبفت خذاػبصی ٍ  یضُاػتشیل اػتیل تیغِ ثبای كخشُلاثؼتش 

 ؿؼتِ پلاػتیىی چبلَی ثب ای ػبسگبػَملَُْ ًشم خلجه

آٍى ثب  ٍىػبػت دس 48 ّب ًوًَِاًدبم ؿذ. اػیذ  ثب ؿذُ
 پَدس آػیبة ثَػیلِ ٍ خـه گشاد یػبًت دسخِ 70دهبی 

 ثِ ؿذُ  خـه یّب ًوًَِ(. Ugolini et al., 2004) ًذؿذ

 دیدیتبل تشاصٍی ثب لؼوت اص ّش ٍ تمؼین لؼوت پٌح

 سٍی گشفت. ػپغ لشاس وشٍػِ دس ٍ گشم خذا 3حؼبع 

اص  پغ ٍ ؿذًذ دادُ حشاست دلیمِ چٌذ ثِ هذت ؿؼلِ گبص
دسخِ  550 دهبی دس ٍ بفتِی اًتمبل تٌَس ثِ ؿذى ػشد

(. Larsen, 2011) ؿذًذ تجذیل خبوؼتش ثِ گشاد یػبًت
 ثبس دٍ آة لغشُ چٌذ ػفیذ، خبوؼتش دػتیبثی ثِ ثشای

 یب وَسُ دس سا آى دٍثبسُ ٍ ؿذ سیختِ خبوؼتش دس تمغیش

 ثذػت اص غپ  .آهذ ثذػت ػفیذ خبوؼتش ٍ اًتمبل تٌَس

 اػیذ اص ّب ًوًَِ یػبص آهبدُ خْت ػفیذ خبوؼتش آٍسدى

 هیضاى ثِ( HCL) هیذسیذولشیاػٍ   (HNO3) ًیتشیه

 حدن ػِ ٍ cc10ثشاثش  اػیذ ًیتشیه حدن یه

 ٍ ثِ سیختِ ػفیذ خبوؼتش سٍی cc30 هیذسیذولشیاػ

 ؿذ، ٍ خَؿبًذُ دادُ لشاس ّیتش سٍی دلیمِ 2-3 هذت

 سا حدن ٍ وشدُ هٌتمل cc100طٍطُ  ثبلي ثِ سا آى ػپغ

 خْت سػبًذُ ؿذ. cc100ِ ث تمغیش ثبس دٍ آة تَػظ

 ثشای وِ وشدُ آهبدُ ًیض ًوًَِ ؿبّذ یه ،ثیـتش وٌتشل

 سا هیذسیذولشیاػ cc30ٍ  هیتشیً ذیاػ cc10آى  تْیِ

 cc100حدن  ثِ ًوًَِ ثذٍى ٍ سیختِ ثبلي طٍطُ دسٍى
فلضات  تدوغ هیضاى ػٌدؾ(. Larsen, 2011) سػبًذُ ؿذ

ػبخت ؿشوت  Fs240 هذل اتوی خزة دػتگبُ بث
Varian ؿذ اًدبم (Larsen, 2011.) وٌتشل دلت خْت ٍ 

 .گشدیذ فَق تىشاس هشاحل ثبس ػِ ًوًَِ ّش ثشای ثیـتش
 ػیؼتن ثب وبدهیَم ٍ ٍ هغ، ػشة ّیذسیذ ػیؼتن ثب خیَُ

تـخیق ٍ دلت  حذ .ؿذ یشیگ اًذاصُ گشافیتی وَسُ
 ثشحؼت فلضات ًْبئی غلظت ثَد. ppb 1/0دػتگبُ 

 ( اػلام ؿذ.μg/g drywtه )خـهیىشٍگشم ثش گشم ٍصى 
 

   َب دادٌآمبری  لیتحل ي  ٍیتجس
اًدبم  18 ًؼخSPSSِ  افضاس ًشم ثبتدضیِ ٍ تحلیل آهبسی 

 ٍ اػویشًَف -ولوَگشاف ثب آصهَى ّب دادُ ثَدى ًشهبلؿذ. 
فلضات ػٌگیي ثب  غلظتهیبًگیي  ًظش اص ّب ًوًَِ همبیؼِ
 -One way-ANOWA ٍ Paired ّبی آهبسیآصهَى

samples t-test هیبًگیي اختلاف  ؼِیهمب اًدبم ؿذ. خْت 

دسكذ اص  95دس ػغح آهبسی  آهذُ ثذػت پبساهتشّبی
 ثِّب . دادُگشدیذاػتفبدُ  Duncan test  آصهَى پغ

  گضاسؽ ؿذ.  اًحشاف هؼیبس ± هیبًگیي كَست 
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 وتایج

 (S. ilicifoliumسبرگبسًم ) یا قًٌُجلبک 
دس  یداس یهؼٌآهبسی  تلافاخ 2خذٍل ًتبیح ثش اػبع 

ثؼذ اص هبًؼَى لجل ٍ  فلضات ػٌگیيغلظت  هیبًگیي
 هیبًگیي 3ثش اػبع ًتبیح خذٍل  (.>05/0p) هـبّذُ ًـذ

، كیذگبُ دسن، ثٌذس خبػه ّبیغلظت ػشة دس ایؼتگبُ
داس ثَد  فبلذ اختلاف هؼٌی چبثْبس حیخلثٌذس پضم ٍ 

(05/0p>.)  غلظت ػشة اهب دس ثٌذس گَاتش ثؼذ اص هبًؼَى
داسی دس  ؿىل هؼٌیِ ّب ثهمبیؼِ ثب ػبیش ایؼتگبُدس 

غلظت هغ دس (. >05/0p) ثبلاتش لشاس داؿت یػغح
لجل ٍ ثؼذ اص ثٌذس خبػه ٍ خلیح گَاتش  ّبیایؼتگبُ

اهب دس .(<05/0p) داس ثَداختلاف هؼٌیفبلذ هبًؼَى 

كیذگبُ دسن ٍ ثٌذس پضم ثؼذ اص هبًؼَى  ّبیایؼتگبُ
 گشدیذدس غلظت هغ هـبّذُ داسی یهؼٌ افضایؾ

(05/0p<). خلیح چبثْبس ثؼذ اص هبًؼَى دس  غلظت هغ
هیبًگیي غلظت (. >05/0p) داؿت یداس یهؼٌوبّؾ 

ًیض لجل ٍ ثؼذ اص هبًؼَى وبدهیَم دس ایؼتگبُ ثٌذس خبػه 
(؛ اهب دس <05/0p) داس ثَدهؼٌیفبلذ اختلاف آهبسی 

خلیح چبثْبس ٍ ثٌذس ّبی كیذگبُ دسن، ثٌذس پضم، ایؼتگبُ
 ًـبى دادداسی گَاتش ثؼذ اص هبًؼَى افضایؾ هؼٌی

(05/0p< غلظت خیَُ دس دٍ ایؼتگبُ ثٌذس پضم ٍ خلیح .)
 داسی ًـبى دادافضایؾ هؼٌی ثؼذ اص هبًؼَى چبثْبس

(05/0p<). ُثٌذس خبػه،  كیذگبُ  ّبیاهب دس ایؼتگب
 دس غلظت خیَُداسی اختلاف هؼٌی دسن ٍ خلیح گَاتش

 (.<05/0p) هـبّذُ ًـذلجل ٍ ثؼذ اص هبًؼَى 

 

 ای سبرگبسًم قبل ي بؼذ از مبوسًن ( در ببفت جلبک قppmًٌُمقبیسٍ میبوگیه غلظت فلسات سىگیه ) :2جذيل 

Table 2: Campare of heavey metal concentration (ppm) in tissue S. illicifolium pre and post monsoon. 

 SD df p t± دتؼذا شرایط گريٌ

 ػشة
 10/0±06/0 50 لجل اص هبًؼَى

49 05/0 99/1 
 09/0±05/0 50 ثؼذ اص هبًؼَى

 هغ
 90/0±36/0 50 لجل اص هبًؼَى

49 52/0 64/0- 
 94/0±32/0 50 ثؼذ اص هبًؼَى

 وبدهیَم
 09/0±04/0 50 لجل اص هبًؼَى

49 59/0 53/0- 
 10/0±12/0 50 ثؼذ اص هبًؼَى

 خیَُ
 09/0±03/0 50 جل اص هبًؼَىل

49 75/0 31/0- 
 10/0±10/0 50 ثؼذ اص هبًؼَى

 

 َبی مختلفبیه ایستگبٌسبرگبسًم ای  ببفت جلبک قًٌُدر ( ppm) هیغلظت فلسات سىگمقبیسٍ میبوگیه  :3 جذيل

Table 3:compare of heavey metal concentration (ppm) in tissue S. illicifolium between different stations. 
 فلس

 ایستگبٌ
 جیًٌ کبدمیًم مس سرة

     قبل از مبوسًن

 a02/0±19/0 a34/0±15/1 a07/0±14/0 a05/0±13/0 ثٌذس خبػه

 d01/0±03/0 c23/0±61/0 c01/0±05/0 b01/0±07/0 كیذگبُ دسن

 c02/0±08/0 c32/0±75/0 bc02/0±07/0 b02/0±08/0 ثٌذس پضم

 b03/0±15/0 ab43/0±12/1 b03/0±10/0 b01/0±09/0 خلیح چبثْبس

 d01/0±05/0 bc15/0±85/0 bc02/0±07/0 b01/0±07/0 ثٌذس گَاتش

     بؼذ از مبوسًن

 a02/0±16/0 a40/0±21/1 a02/0±11/0 a22/0±17/0 ثٌذس خبػه

 d01/0±02/0 b17/0±76/0 a01/0±06/0 b02/0±07/0 كیذگبُ دسن

 c01/0±07/0 b15/0±82/0 a01/0±08/0 ab01/0±09/0 ثٌذس پضم

 b03/0±14/0 b41/0±87/0 a26/0±17/0 ab01/0±09/0 خلیح چبثْبس

 c01/0±06/0 ab16/0±04/1 a02/0±06/0 b01/0±06/0 ثٌذس گَاتش

 (.>05/0p) ثبؿذ یهدس آصهَى داًىي  داس یهؼٌ اختلاف دٌّذُ ًـبى سدیف ّش دس هتفبٍت اًگلیؼی حشٍف                             *
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 (P. homarus) یا صخرٌلابستر 
هیبًگیي دس  یداس یهؼٌاختلاف  4خذٍل ًتبیح ثش اػبع 

لجل ٍ ثؼذ ای غلظت وبدهیَم دس ثبفت ػضلِ لاثؼتش كخشُ
هیبًگیي غلظت (. >05/0p) هـبّذُ ؿذاص هبًؼَى 

افضایؾ ًـبى  یداس یهؼٌ ثِ ؿىلوبدهیَم ثؼذ اص هبًؼَى 
ًگیي غلظت فلضات لجل ٍ ثؼذ اص همبیؼِ هیب (.p;00/0) داد

ًـبى  (5)خذٍل  یا كخشُدس ثبفت ػضلِ لاثؼتش  هبًؼَى
ّبی ثٌذس خبػه غلظت ػشة دس ایؼتگبُهیبًگیي داد وِ 

 ثَد داس یهؼٌ یآهبسٍ خلیح چبثْبس فبلذ اختلاف 
(05/0p>).  اهب دس ایؼتگبُ كیذگبُ دسن ثؼذ اص هبًؼَى

ٌذس پضم ٍ ثٌذس گَاتش ث ّبیداس ٍ دس ایؼتگبُافضایؾ هؼٌی
غلظت هغ ًیض دس(. >05/0p) داؿت یداس یهؼٌوبّؾ 

ایؼتگبُ ثٌذس خبػه لجل ٍ ثؼذ اص هبًؼَى اختلاف آهبسی 
ّبی كیذگبُ اهب دس ایؼتگبُ .(<05/0p) داسی ًذاؿتهؼٌی

دسن، ثٌذس پضم، خلیح چبثْبس ٍ ثٌذس گَاتش غلظت هغ ثؼذ 
(. غلظت >05/0p) َدداسی ثبلاتش ثهؼٌی ثِ ؿىلاص هبًؼَى 

ّبی ثٌذس خبػه ٍ كیذگبُ دسن ثؼذ وبدهیَم دس ایؼتگبُ
(؛ اهب دس >05/0p) ًـبى داد یداس یهؼٌاص هبًؼَى وبّؾ 

 ّشفبلذ  ّبی ثٌذس پضم، خلیح چبثْبس ٍ ثٌذس گَاتشایؼتگبُ
غلظت (. <05/0p) ثَد یداس یهؼٌاختلاف آهبسی  گًَِ

اص هبًؼَى فبلذ  خیَُ دس ایؼتگبُ ثٌذس خبػه لجل ٍ ثؼذ
اهب دس ػبیش  .(<05/0pثَد) داس یهؼٌاختلاف آهبسی 

داسی ّب غلظت آى ثؼذ اص هبًؼَى وبّؾ هؼٌیایؼتگبُ
 (. >05/0p) ًـبى داد

 

 ای قبل ي بؼذ از مبوسًن ( در ببفت لابستر صخرppmٌمقبیسٍ میبوگیه غلظت فلسات سىگیه ) :4جذيل 

Table 4: Campare of heavey metal concentration (ppm) in tissue P. homaros pre and post monsoon. 
 SD df p   t± تؼذاد شرایط گريٌ

 ػشة
 42/0±09/0 50 لجل اص هبًؼَى

49 25/0 14/1 
 39/0±08/0 50 ثؼذ اص هبًؼَى

 هغ
 11/13±92/1 50 لجل اص هبًؼَى

49 29/0 05/1- 
 44/13±79/1 50 ثؼذ اص هبًؼَى

 وبدهیَم
 18/0±10/0 50 لجل اص هبًؼَى

49 00/0 09/4- 
 27/0±13/0 50 ثؼذ اص هبًؼَى

 خیَُ
 14/0±07/0 50 لجل اص هبًؼَى

49 49/0 68/0 
 14/0±06/0 50 ثؼذ اص هبًؼَى

 

 َبی مختلف بیه ایستگبٌ  ای ببفت لابستر صخرٌدر ( ppm) هیغلظت فلسات سىگمقبیسٍ میبوگیه : 5 جذيل

Table 5: compare of heavey metal concentration (ppm) in tissue P. homaros between different stations. 

 فلس            

 ایستگبٌ
 جیًٌ کبدمیًم مس سرة

     قبل از مبوسًن

 a12/0±71/0 a30/2±10/14 a11/0±24/0 a04/0±20/0 ثٌذس خبػه

 c06/0±16/0 b13/2±03/12 b03/0±11/0 b008/0±08/0 كیذگبُ دسن

 b18/0±44/0 ab32/1±86/12 a08/0±21/0 a07/0±17/0 ثٌذس پضم

 b26/0±55/0 ab64/1±12/13 a09/0±24/0 a05/0±19/0 خلیح چبثْبس

 c09/0±23/0 ab79/1±43/13 b08/0±11/0 b01/0±08/0 ثٌذس گَاتش

 بؼذ از مبوسًن
    

 a12/0±74/0 a88/1±33/14 b08/0±21/0 a04/0±20/0 ثٌذس خبػه

 d05/0±18/0 a50/2±72/12 c05/0±12/0 c01/0±09/0 كیذگبُ دسن

 c10/0±36/0 a47/1±25/13 a08/0±39/0 b04/0±16/0 ثٌذس پضم

 b09/0±46/0 a88/1±33/14 a09/0±41/0 b06/0±16/0 خلیح چبثْبس

 d12/0±20/0 a17/1±48/13 b08/0±20/0 c01/0±08/0 ثٌذس گَاتش

 (.>05/0p) ثبؿذ یهدس آصهَى داًىي  داس یهؼٌ اختلاف دٌّذُ ًـبى سدیف ّش دس هتفبٍت اًگلیؼی حشٍف                      *
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 یالولل يیث حذ آػتبًِ اػتبًذاسدّبی ثب ًتبیح همبیؼِ ایي
 ,WHOخْبًی) ثْذاؿت ػبصهبى ػَیاص  ؿذُ  اسائِ

 (،FDA, 2011، ػبصهبى غزا ٍ داسٍی آهشیىب )(1995
پضؿىی اػتشالیب  تحمیمبت ٍ هلی ثْذاؿت اًدويساٌّوبی 

(NHMRC ) وِ داد ًـبى ٍ ػبصهبى اػتبًذاسد هلی ایشاى 

یا لَُْغلظت ّش چْبس فلض ػٌگیي دس ثبفت ًشم خلجه 

. ثبؿذ یه ؿذُ  اسائِووتش اص حذ هدبص اػتبًذاسدّبی 
هیبًگیي غلظت ػشة ًیض دس ثبفت ػضلِ لاثؼتش اص توبم 

اهب غلظت هغ،  .ووتش ثَد ؿذُ گضاسؽاػتبًذاسدّبی 
ی شیگ اًذاصُ اػتبًذاسدّب هدبص حذ اصوبدهیَم ٍ خیَُ ثبلاتش 

 .(6)خذٍل  ؿذ

 

 

 ( قبل ي بؼذ از مبوسًنppm) یجُبواستبوذاردَبی  غلظت فلسات سىگیه بب حذيد : مقبیس6ٍجذيل
Table 6: Compare heavey metal concentration with international standards (ppm) per and post monsoon. 

 ویلَگشم دس هیىشٍگشم *                

 

 بحث
 ثِ اغلت دسیبّب ثخلَف آثی یّب ؼتنیػ ،یول عَس  ثِ

. ؿًَذ یههحؼَة  ؿیویبیی یّب ٌذُیآلا هخبصى ػٌَاى 
 ٍ دسیبّب آة وٌٌذُ آلَدُ اًؼبًی هٌبثغ يیتش ػوذُ

 ،دسیبیی ًٍمل حول پتشٍؿیوی، ًفت، ، كٌبیغّب بًَعیال

 ;Karadede et al., 2004) یپشٍس یآثض وـبٍسصی،

Ozmene et al., 2004)، هؼذًىبسی ؿْشی، هٌبثغ، 

 Di Giulio and)اػت  لایشٍثی ٍ ػَاحل تخشیت

Hinton, 2008.)  هٌـأ ٍسٍد تَاًٌذ هی هٌبثغ ایي 

 آلی، تشویجبت پشتَصا، ػٌبكش هبًٌذ هختلفی یّب یآلَدگ

  .ثبؿٌذ ثِ دسیب گشهب ٍ ػٌگیي فلضات فلضی، -آلی تشویجبت
 هبًٌذ  ظُیٍ ثَدى ثشخی خَاف داسا دلیل ػٌگیي ثِ فلضات

 صیؼتی ٍ اًجبؿت اًتمبل لبثلیت پبیذاسی،  ،ایدبد هؼوَهیت

(Zauke et al., 1999; Rashed, 2001; Pourang et 

al., 2005)  ،يیضتشیذآهیتْذ ٍ يیتش خغشًبن خولِ اص 

 ًظیش ػٌگیٌی . فلضاتؿًَذ یهؿٌبختِ  آلایٌذُ یّب گشٍُ

 یغیهح ؼتیص یّب ٌذُیآلا خضء خیَُ ٍ وبدهیَم ،ػشة

 ٍ صا خْؾ اثشات ػوی، داسای صیشا اًذ، ؿذُ ؿٌبختِ

؛ Ozden, 2010ّؼتٌذ ) صًذُ تادَهَخ ثذى دس صا ػشعبى
Belitz et al., 2001 فلضات ضشٍسی  خولِ اص(. هغ ًیض

. ایي فلض ًمؾ ؿَد یهآثضی ؿٌبختِ  ّب ؼنیاسگبًثشای ّوِ 
  ثِی ثبلا ّب غلظتاهب دس  هتبثَلیؼن داسد.ثؼیبس هْوی دس 

ٍ  ؿَد یهیىی اص فلضات ػوی ثشای آثضیبى ؿٌبختِ  ػٌَاى
اثشات هتٌَػی ثش پبساهتشّبی خًَی، سؿذ، سفتبس، 

 ,Roesijadi) ی داسدذهثلیتَلی آًضیوی ٍ ّب تیفؼبل

 هْوی هؼئلِ فلضات ایي . پبیؾ(Sorensen, 1991؛1994

اػت  ؼتیص ظیهح ٍ پضؿىی تغزیِ، ػلَم ثشای هتخللبى
(Ozden, 2010 .) 

ًتبیح هغبلؼِ حبضش ًـبى داد وِ هیضاى تدوغ هغ دس 
ی ثبلاتش اص ا كخشُی ػبسگبػَم ٍ لاثؼتش ا لَُْثبفت خلجه 

 ػبیش ثب همبیؼِ دس هغ غلظت ثَدى ثبلاتشػبیش فلضات ثَد. 

 فلض ایي ثَدى ًؼجی ثبلا اص ًبؿی تَاًذ یه ػَ هاص ی فلضات

 ایي هؤیذ دیگش، ػَی اص ٍ ثبؿذ سػَثبت ظُیثَ ٍ هحیظ دس

 ثب همبیؼِ دس فلض ایي صیؼتی هیضاى دػتشػی وِ ثبؿذ ًىتِ

 استبوذاردَب
 مىببغ غلظت فلسات سىگیه

 جیًٌ کبدمیًم مس سرة  

WHO 50/0 10 20/0 10/0 WHO, (1995) 

FDA 5 - 1 50/0-10/0 FDA, (2011) 

NHMRC 5/1 10 05/0 1 Darmono and Denton (1990) 
 (1392هَحذ ٍ ّوىبساى ) 500 * 10/0 20 1 ایشاى هلی اػتبًذاسد

Sargassum ilicifolium 
 هغبلؼِ حبضش(هبًؼَى )لجل اص فلل  09/0 09/0 90/0 10/0

 هغبلؼِ حبضش(هبًؼَى )ثؼذ اص فلل  10/0 10/0 94/0 09/0

Panulirus homarus 
 هغبلؼِ حبضش(هبًؼَى )لجل اص فلل  14/0 18/0 11/13 42/0

 هغبلؼِ حبضش(هبًؼَى )ثؼذ اص فلل  14/0 27/0 44/13 39/0
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 فؼبلیتْبی اصخولِ هختلف دلایل ثِ ؿذُ یثشسػ فلضات ػبیش

هحیظ ثیـتش اػت  ثِ ٍسٍدی ثبلاتش حدن یب ثبوتشیبیی
(Turoczy et al.,2001 حضَس هغ دس .)ی ثبلا ّب غلظت

، پَػتبى ػختدی ثشای هَخَدات دسیبیی هبًٌذ خغشات صیب
دس  خَاس ضُیسٍ هَخَدات  ّب خلجه، ّب فیتَ ٍ صئَپلاًىٌَى

(. Dadolahi-Sohrab et al., 2011) پی خَاّذ داؿت
ی كٌؼتی حبكل اص تَلیذات گؼتشدُ هَاد ًفتی، ّب فبضلاة

ٍ تدْیضات ثبسگیشی ٍ اًتمبل دس  ًمل ٍ  حولتشافیه ثبلای 
هغ دس ًظش  وٌٌذُ آلَدُهٌبثغ  ػٌَاى  ثِ َاًٌذت یهػَاحل 

ی هشاوض كٌؼتی ٍ وـبٍسصی ًیض ّب فبضلاةگشفتِ ؿَد. 
ی ّب كیلبهوىي اػت پغ اص ٍسٍد ثِ دسیب ٍ حضَس 

ی ؿذُ ثب پَؿؾ ضذ خَسدگی حبٍی هغ ضیآه سًگ
یىی دیگش اص هٌبثغ آلَدگی ثِ هغ ثبؿذ  ػٌَاىِ ث
(Dadolahi-Sohrab et al., 2011الگ .)آهذُ  ثذػت َی 

ٍ  ّب یا دٍوفِ دّذ یه ًـبى ثشسػی تغییش فلضات اص
 ًشم ثبفت دس سا ؿذُ خزة هغ فلض احتوبلاً پَػتبى ػخت

(. ایي Han and Hung, 1990) وٌٌذ یه رخیشُ خَد
دلیل احتوبلی ثبلاتش ثَدى غلظت هغ دس  تَاًذ یه هَضَع

ی دس همبیؼِ ثب ػبیش فلضات ثبؿذ. ا كخشُثبفت لاثؼتش 
ّوچٌیي هغ هَخَد دس خَى ایي آثضیبى سا دس ثبلاتش ثَدى 

داؿت.  دٍس اصًظش تَاى یًو پَػتبى ػختهغ دس ثبفت 
 فلضات دس هیضاى غلظت تغییش ٍ فللی تغییشات

 پلاًىتًَی تَلیذ اٍلیِ هیضاى ثب ّب یا دٍوفٍِ  پَػتبى ػخت

تَلیذ  افضایؾ (. ثبBryan, 1971اػت ) ًیض هشتجظ
 آى دًجبل ثِ ٍ ایي هَخَدات دس ِ یتغز ایؾافض ، پلاًىتًَی

هـبّذُ  ایي خبًَساى ثذى دس غلظت فلضات افضایؾ هیضاى
 (. Oliver et al., 2002ؿَد ) هی

 هٌـدأ ی اػدت ودِ   ا وٌٌدذُ  آلَدُثب تَخِ ثِ ایٌىِ وبدهیَم 

 شیتددأثی ػددبحلی وددِ تحددت  ّددب حددَصُاًؼددبًی داسد، دس 

ی ثدبلاتش اص  ّب تغلظ هـبّذُّبی اًؼبًی لشاس داسًذ  فؼبلیت

 ,Sadiqe) حذ هؼوَل وبدهیَم دٍس اص اًتظبس ًخَاّدذ ثدَد  

ػدَاحل  خغَط  عَل دس وٌٌذُ آلَدُ كٌبیغ ٍخَد(. 1992

ِ  هبًٌدذ  ؿدوبلی دسیدبی ػودبى     هدغ،  سٍی، تَلیدذ  وبسخبًد

 تَاًٌدذ  هدی  هؼدذًی  هدَاد  تَلیذ ٍ فلضی كٌبیغ ٍ َمیٌیآلَه

 ػَاحل تبػشػش دس وبدهیَم تخلیِ اص یا هلاحظِ لبثل هٌبثغ

 كٌبیغ اص تَاًذ یه وبدهیَم سػذ یه ثٌظشثبؿٌذ.  ثٌذس ػوبى

 ًـؼدت  سػدَثبت  دس ٍ ؿدَد  دسیب آة ٍاسد وبًًَی هختلف

 گیشی هیضاى تدوغ ودبدهیَم  ، ًتبیح اًذاصُهدوَع دس .ًوبیذ

اص  ایای ػبسگبػدَم ٍ لاثؼدتش كدخشُ   خلجه لَُْدس ثبفت 

هیىشٍگدشم   5/1حذاوثش غلظت هدبص ایي فلض ثشای آثضیدبى ) 

(. ّوؼدَ ثدب   1381اػوبػیلی ػبسی، ثَد ) تش يییپبثش لیتش( 

غلظت ػشة ٍ وبدهیَم  يیبًگیه( 1389سًدجش ) ،ًتبیحایي 

ی خضیدشُ  ا كدخشُ ی غبلدت ػدَاحل   ّب خشچٌگسا دس ثبفت 

. سؽ داددس ویلَگشم گدضا  گشم یلیه 37/3ٍ  5 تیثتشتلـن 

ُ، ػدشة  ( ًیض هیبًگیي غلظت خی1392َّوىبساى )دادٍس ٍ 

 Ocypodeٍ ودددبدهیَم سا دس ثبفدددت خشچٌدددگ سٍح  ) 

saratan هؼبدل  تیثتشتسا ( دس ػَاحل خضس ٍ هذی چبثْبس

14/0±91/0 ،05/0±25/0  ٍ03/0±07/0 ppm   گددضاسؽ

دادًذ وِ دس همبیؼِ ثب ًتبیح هغبلؼِ حبضش همذاس خیدَُ دس  

ػددغحی ثددبلاتش ٍ همددذاس وددبدهیَم ٍ ػددشة دس ػددغَح    

ػدشة ٍ هدغ دس ثبفدت     یشیگ اًذاصُ ت.ی لشاس داؿتش يییپب

( Metapenaeus affinis) ػضلِ هیگَی ػدفیذ ػدش تیدض   

ثٌذس خویش ٍ ثٌدذس   دس ػِ هٌغمِ لـن، یداس یهؼٌاختلاف 

ًـبى داد )وَػدح ٍ   ٍ صهؼتبى  تبثؼتبى فلل لافت ثیي دٍ

( 1394دس هغبلؼِ چبوشی ٍ ّوىدبساى ) (. 1396ّوىبساى، 

ى غلظت ػدشة ٍ ودبدهیَم   دس هیضا یداس یهؼًٌیض اختلاف 

ثیي فلَل تبثؼتبى ٍ صهؼتبى دس ثبفت ػضلِ هدبّی عدلال   

(Rastrelliger kanagurta .هـبّذُ ؿذ ) 

ػی غلظت سثش اػبع ًتبیح هغبلؼِ حبضش ثش ،هدوَع دس
چْبس فلض ػٌگیي ػشة، هغ، وبدهیَم ٍ خیَُ دس ثبفت ًشم 
دٍ گًَِ اص آثضیبى ثَهی هٌبعك ًَصادگبّی ػَاحل ؿوبلی 
دسیبی ػوبى دس ثبصُ صهبًی لجل ٍ ثؼذ اص ثشٍص پذیذُ 

ثبلاتشیي غلظت ایي فلضات دس دٍ ایؼتگبُ ثٌذس هبًؼَى 
 يیتش آلَدُ ػٌَاى  ثِخبػه ٍ خلیح چبثْبس ثجت ؿذ وِ 

. ػبهل اكلی آلَدگی ثِ ػشة ٍ گشدًذ یههؼشفی  ّب ؼتگبُیا
 سٍصُ ّوِ آهذ ٍ  سفتهغ دس ایي هٌبعك  ثب تَخِ ثِ 

ٍ لٌح ّب ثِ ایي هٌبعك خْت تؼویشات ٍ  بّ یوـت
ػبهل اكلی  ػٌَاى  ثِی ًفتی ّب ٌذُیآلای ٍ ٍسٍد ضیآه سًگ

 حبكل آلایٌذُ فلض ایيآلَدگی ثِ وبدهیَم ثب تَخِ ثِ ایٌىِ 

 ٍ ؿَد یه ًیض هحؼَة ػَص ثٌضیي ٍػبیل ًملیِ ػَخت

 فلض ایي افضایؾ غلظت دس استجبط ثب شگزاسیتأث ػَاهل اص یىی
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 هٌغمِ ایي دس ٍ ؿٌبٍسّبی هتؼذد ّب كیلب تشدد تَاى یه سا

 داًؼت. 

 مىابع
 ٍ ثْذاؿت ،ّب ٌذُیآلا .1331.، ع سبری، اسمبػیلی

 767 هْش، ًمؾ اًتـبسات .ؼتیص ظیهح دس اػتبًذاسد
 .كفحِ

 ،چبکری، م.، سجبدی، م.م.، کبمراوی، ا. ي آقبجبری، ن.
 ٍ ػشة ػٌگیي فلضات غلظت هیضاى تؼییي  .1334

هبّی علال  وجذ ٍ ػضلِ ثبفتْبی دس هیَموبد
(Rastrelliger kanagurta دس آثْبی )فبسع حیخل .

 . 115-125(: 2)24هدلِ ػلوی ؿیلات، 
 ثشسػی .1332دادير، ا.، شبپًری، م. ي سیىبیی، م.، 

 آثـؾ ٍ هبّیچِ یّب ثبفت دس ػٌگیي فلضات آلَدگی

( دس ػَاحل خضس Ocypode saratanسٍح ) خشچٌگ
-56(: 19)5ی دسیب، ؿٌبػ ؼتیصچبثْبس. هدلِ ٍ هذی 

45. 
 فلضات تدوغ همبیؼِ ٍ ثشسػی .1333روجبر، س.، 

دس  ٍ ػضلات پَػت دس َمیٍ وبده  ػشة ػٌگیي
 ًبهِ بىیپبلـن.  خضیشُ یا كخشُ خشچٌگ غبلت ػَاحل

وبسؿٌبػی اسؿذ. داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ػلَم ٍ 
  .مبتیتحم

رحمبوی، ع.ا.، پبتیمبر، ع.ا. کًسج، ن.، جؼفریبن، ح.ا.، 
ی ثشخی شیگ اًذاصُهغبلؼِ ٍ  .1336پًر، ح.، ي قلی

ػٌبكش فلضی )ػشة، ًیىل، سٍی، هغ ٍ آّي( دس ثبفت 
 Metapenaeusػش تیض ) ذیػفػضلِ هیگَی 

affinis ،179-190(: 1)26(. هدلِ ػلوی ؿیلات. 
مًحذ، ع.، دَقبن، ع.ي.، حبجی حسیىی، ر.، اکبرزادٌ، 

ٌ بًدی، ع.ع.، وفیسی بُبببدی، م.، ص.، زوذ
محمذی، م.م.، حبجیبن، ن.، پبکذل، ن.، حفظ الله، 

ثشسػی غلظت فلضات  .1332ع. ي ایران پًر، د.، 
ی ؿذُ ثشداس ًوًَِػٌگیي دس ثبفت خَساوی هیگَّبی 

ّبی ػَاحل اػتبى ثَؿْش. فللٌبهِ عت خٌَة، اص آة
16(2 :)109-100. 
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the accumulation of Lead, Copper, Cadmium and Mercury in the 

soft tissues of brown algae (Sargassum ilicifolium) and muscle of spiny lobster (Panulirus homarus) in 

a five different stations along the northern coasts of the Oman Sea during pre and post monsoon 

seasons. A number of 50 specimens of each sample were collected from stations of Jask port, Darak 

port, Pozm port, Chabahar Golf and Goatre port during spring and autumn 2016. Heavy metals were 

extracted from the muscle tissues using a wet digestion method. Concentration of metals was 

measured by Atomic Absorption Spectrophotometer. The results showed a significant difference in the 

accumulation of heavy metals in the tissues of both species during pre and post condition the monsoon 

between different stations (p<0.05). Comparisons of heavy metal accumulation in the pre and post-

monsoon showed a significant difference only in the cadmium accumulation in the muscle of Spiny 

lobsters (p<0.05). The accumulation of Cadmium in the post-monsoon was lower than the pre-

monsoon condition (p<0.05). By comparison between the results obtained from this study to the 

international standards defined by WHO, FDA, NHMRC and the National Iranian Standards 

Organization, it was cleared that the concentrations of heavy metals in brown algae soft muscle were 

lower than permitted levels and so not risky for health. Also, the Concentration of lead in the soft 

muscle of Spiny lobster is lower than allowable limits. But, the concentration of copper, cadmium and 

mercury in the muscle of Spiny lobster was much higher than permitted levels. In conclusion, the 

results of this study could show inappropriate environmental conditions of the northern coasts of the 

Oman Sea. 
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