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در واحیٍ  Saccostrea cucullataتجمع فلزات سىگیه )مس، سرب ي ویکل( در رسًب ي ديكفٍ اي 

 بیه جزر ي مذي چابُار
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 15/9/89 تاضید پصیطـ:   14/6/89 تاضید زضیافت:

 

 چکیذٌ

ٞای ٔٙاؾة تطای ٔغاِؼٝ آِٛزٌی زضیا تٝ فّعات ؾٍٙیٗ ٔغاِؼٝ ضؾٛتات ٚ تی ٟٔطٌاٖ ؾاوٗ  یىی اظ ضاٜ

 زض Saccostrea cucullata ٔرهٛناً زٚ وفٝ ایٟا ٔی تاقس. تٕٙظٛض آٌاٞی اظ ؾغح ٘اپاوی ضؾٛب ٚ زٚوفٝ ای
ٔؽ، ؾطب ٚ ٘یىُ( ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ضؾٛب ٚ نسف ٔٛضز ٘ظط اظ پٙح )فّعات ؾٍٙیٗ  تٝ ٟاض ٘ؿثتؾٛاحُ چات

ایؿتٍاٜ )قأُ ٌٛاتط، تطیؽ، ضٔیٗ، قٟیس تٟكتی ٚ تیؽ( تطزاقت قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا زض اؾیس غّیظ ٞضٓ قس ٚ 

ػٙانط ٔؽ،  ٌطفتٙس.  ٘تایح ٘كاٖ زاز وٝ غّظت لطاض ؾٙدف ٞای ٔٛضز تافت زض ضؾٛب ٚ ٔصوٛض فّعات ٔیعاٖ

ٔیىطٌٚطْ تط ٌطْ، تافت  39/12-10/17ٚ  98/10-79/15، 87/15-96/16ؾطب ٚ ٘یىُ زض ضؾٛب تٝ تطتیة 

ٔیىطٚ ٌطْ تط ٌطْ ٚ زض تافت ؾرت ٘یع تٝ  05/6-19/7ٚ  83/3-26/5، 96/84-93/289٘طْ نسف تٝ تطتیة 

 غّظت ی تاقس.ٖ ذكه ٔٔیىطٚ ٌطْ تط ٌطْ زض ٚظ 47/5-97/7ٚ  32/11-93/14، 83/13-67/16تطتیة 

تٛز. فّع ٔؽ زض تافت ٘طْ  ٘طْ تافت اظ تیكتط زاضی ٔؼٙـی تغـٛض ؾـرت ضؾٛب ٚ تافت زض ٘یىُ ٚ فّعات ؾطب

اظ ٘تایح اؾتٙثاط ٔیكٛز وٝ تدٕغ فّعات زض تافت ٞای ٔرتّف نسف . (>05/0P) نسف غّظت تالاتطی زاقت

فّعات ٔٛضز ٔغاِؼٝ تٟٙا غّظت ؾطب زض تیٗ ضؾٛب  زض تیٗ احتٕالاً تط اؾاؼ ضطٚضی تٛزٖ فّعات ٔی تاقس.

تٙظط ٔیطؾس وٝ ایٗ فّع تیكتط اظ فؼاِیت ٞای . (>05/0P)ایؿتٍاٟٞای ٔرتّف اذتلاف ٔؼٙی زاضی زاقت 

 ایؿتٍاٟٞای زض تیٗ ا٘ؿا٘ی ٔٙكا ٔیٍیطز، حاَ آ٘ىٝ فّعات ٔؽ ٚ ٘یىُ احتٕالا ٔٙكا عثیؼی زاقتٝ تاقٙس.

زض تافت ٞای ؾرت ٚ ٘طْ نسف  ضای تیكتطیٗ غّظت فّعات ٔؽ، ؾطب ٚ ٘یىُضٔیٗ زا ایؿتٍاٜ قسٜ تطضؾی

زض تیٗ ایؿتٍاٜ ٞای ٔرتّف تٛز٘س. ٔمایؿٝ غّظت ٞای تسؾت آٔسٜ تا اؾتا٘ساضزٞای ٔٛخٛز ٘كاٖ زاز وٝ 

 غّظت ایٗ فّعات ٕ٘ی تٛا٘س تطای حیات آتعیاٖ ذغط ؾاظ تاقس. 
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فّعات ؾٍٙیٗ اظ خّٕٝ تطویثاتی ٞؿـتٙس وـٝ   

ٔی تٛا٘ٙس تٝ عٛض عثیؼـی اظ عطیـك فطایٙـس ٞـای     

ــٛاظزٌی ٚ    ــا ٚ ٞ ــف فكــاٖ ٞ ــس آت ــسزی ٔا٘ٙ ٔتؼ

فطؾایف ؾًٙ ٞا زض اوٛؾیؿتٓ ٞای آتـی ٚخـٛز   

زاقتٝ تاقـٙس.  فؼاِیـت ٞـای ا٘ؿـا٘ی ٔا٘ٙـس زفـغ       

طا٘ی، اؾـتفازٜ اظ ؾـٛذت ٞـای    فاضلاب ٞا، وكـتی 

فؿیّی ٚ غیطٜ ٘یع ٔی تٛا٘ٙس ٔٛخـة ٚضٚز ػٙانـط   

 Morilloؾٍٙیٗ تٝ ٔحیظ ظیؿت زضیایی تكٛ٘س )

et al., 2004; Mtango, 2007; Wcislo et al., 

تٛؾـظ پیٛ٘ـسٞای    ٔمساضی اظ ایـٗ فّـعات   (.2008

ؾؿت ؾِٛفیسی ٚ یا آِی تـٝ شضات ٔؼّـك ٔتهـُ    

فّـعات ؾـٍٙیٗ زض    ٔی قٛ٘س. شضات ٔؼّـك حـاٚی  

ٚ تٝ ٔـطٚض   نٛضت تٝ ٘كیٗ قسٖ تٝ وف ٔی ضؾٙس

 Zhang and)زض ضؾٛتات تدٕـغ پیـسا ٔـی وٙٙـس     

Shan, 2008 .) 

ضؾٛتات زض لاتّیت زؾتطؾـی ظیؿـتی فّـعات    

ؾٍٙیٗ تطای ٔٛخٛزات آتـعی اظ إٞیـت ٚیـػٜ ای    

آتعیـاٖ ٔـی تٛا٘ٙـس ٞـط زٚ     تطذٛضزاض ٞؿتٙس. ظیـطا  

ــط   ــطٚضی ٚ غی ــط ض ــتٝ اظ ػٙان ــطٚضی ضا اظ  زؾ ض

  (.Demirake et al., 2006)وٙٙـس  ضؾٛتات زضیافت 

تطذی اظ ایٗ فّعات اظ لثیُ ٔؽ، ٍٔٙٙـع ٚ ضٚی اظ  

ٔمـساض خعیـی تـطای     خّٕٝ ػٙانطی ٞؿتٙس وٝ تٝ 

تٝ ػٙٛاٖ ٔثـاَ  . ٔٛخٛزات ظ٘سٜ ضطٚضی ٔی تاقٙس

 ٓ ــعی ــی اظ آ٘ ــاذتٕاٖ تؼض ــُ   زض ؾ ــسٖ ٔث ــای ت ٞ

تؿیاضی اظ ٘طْ  اظ، ضٍ٘سا٘ٝ تٙفؿی ؾیتٛوطْٚ اوؿیس

تٙاٖ ٚ ٕٞٛؾیا٘یٗ ؾـرت پٛؾـتاٖ زضیـایی ٔـؽ     

ػٙانـطی اظ   (.Caussy et al., 2003)ٚخـٛز زاضز  

لثیُ وازٔیْٛ ٚ ؾطب وٝ وـاضتطز ظیؿـتی ٘ساض٘ـس،    

حتی تٝ ٔیـعاٖ تؿـیاض ا٘ـسن لازض٘ـس زض ػّٕىـطز      

عثیؼی تسٖ آتعیاٖ اظ خّٕٝ زٚوفٝ ای ٞـا اذـتلاَ   

 (. Kumar et al., 2008)ایداز ٕ٘ایٙس 

ضؾٛب فّع ؾطب تط ضٚی آتكف ٞـای آتعیـاٖ   

تٛیػٜ زٚوفٝ ای ٞـا تـٝ زِیـُ فیّتـط ذـٛاض تـٛزٖ       

ٔٛخٛز، ٔا٘غ اظ ا٘داْ فؼاِیت ٞای حیاتی آٟ٘ا ٔـی  

قٛز. ایٗ فّـع ٕٞنٙـیٗ ٔـی تٛا٘ـس تاػـا ایدـاز       

اذتلالات تافتی ٚ واٞف ٔیعاٖ ضقس زٚوفٝ ای ٞـا  

 ,.Dennis et al)ٚ خٙیٗ ایـٗ ٔٛخـٛزات تكـٛ٘س    

فّع ٘یىُ ٘یع ٔی تٛا٘س تاػا واٞف ٔیعاٖ  (.2005

 Moore and)ضقس ٚ تِٛیس ٔثُ زٚوفٝ ای ٞا قٛز 

Ramamoorty, 1983 .) ٓزٚوفٝ ای ٞا فالس ؾیؿت

فّعات ؾـٍٙیٙی وـٝ   تٙظیٓ ٔتاتِٛیىی ٔٛاز تٛزٜ ٚ 

تٛؾظ زٚوفٝ ای زضیافت ٔـی قـٛ٘س تـٝ ٔـطٚض زض     

 Zorita etتافت ٞای ٔرتّف آٖ تدٕغ ٔی یاتٙس )

al., 2006; Stanly et al., 2008).    نـسف ٞـای

زٚوفٝ ای اظ خّٕٝ ٔٙاتغ تا اضظـ غصایی ٔحؿـٛب  

تغصیـٝ  قسٜ وٝ ٔٛضز تغصیٝ ا٘ؿاٖ لطاض ٔی ٌیط٘ـس.  

ا٘ؿاٖ اظ زٚوفٝ ای ٞای آِٛزٜ تـٝ فّـعات ؾـٍٙیٗ    

ٔی تٛا٘س تاػا ا٘تماَ غّظت ٞای تالایی اظ ػٙانـط  

یـیٗ  تؼ ِـصا  (.Wen et al., 2007)تٝ تسٖ اٚ قـٛز  

آٟ٘ـا زض   1 ٔیعاٖ فّعات ؾٍٙیٗ ٚ زؾتیاتی ظیؿـتی 

ٔحیظ ٞـای ؾـاحّی ٚ زضیـایی ٔـی تٛا٘ـس ٘مـف       

ٟٕٔی زض ؾـلأت ٔٛخـٛزات ٚ تـٛیػٜ ا٘ؿـاٖ ایفـا      

تىٙس ٚ تلاـ خٟت وٙتـطَ ارـطات آِـٛزٌی تـسٖٚ     

تطآٚضز ٔیعاٖ فّعات ؾٍٙیٗ تا قىؿت ٔٛاخٝ ٔـی  

 .قٛز

ضٚ٘ــس ضٚ تــٝ ضقــس فؼاِیــت ٞــای ٔرتّــف زض 

اِی زضیای ػٕاٖ تاػا قسٜ وٝ ؾٛاحُ ؾٛاحُ قٕ

چاتٟاض زض ٔؼطو آِٛزٌی ٞای ٔرتّف لطاض تٍیـطز  

وٝ اظ ٟٕٔتطیٗ ایٗ ٔٙاتغ آِٛزٌی ٔی تٛاٖ تٝ زفغ 

ٚ ترّیٝ فضٛلات وكتی ٞا، ترّیٝ آب ذٗ ٚ ٔـٛاز  

٘فتی اظ قٙاٚضٞای وٛچه ٚ تعضي، فاضلاب ٘اقـی  

اظ نٙایغ ٔؿتمط زض ٔٙغمٝ ٚ پؿـاتٟای وكـاٚضظی،   

آِٛزٌی ٞـا اظ عطیـك خطیـاٖ ٞـای زضیـایی      تثازَ 

ذّیح فاضؼ ٚ زضیای ػٕاٖ ٚ وكیسٜ قسٖ آٟ٘ا تـٝ  

ؾغح ٔٙغمٝ ٚ آِـٛزٌی ٘اقـی اظ لایطٚتـی ٚ زفـغ     

)أیٙـی ض٘دثـط ٚ   فضٛلات ٘اقی اظ آٖ اقـاضٜ وـطز   

                                                      
1. Bioavailability 
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تٙاتطایٗ تٝ زِیُ ٚضٚز آلایٙـسٜ ٞـا    (.5831ٔیطوی، 

اظ ٔٙاتغ ٔرتّف تٝ ایٗ ؾٛاحُ لاظْ اؾـت تطضؾـی   

وافی خٟت ٔكرم وطزٖ ا٘ٛاع آِـٛزٌی ٞـا   ٞای 

 ترهٛل فّعات ؾٍٙیٗ زض ٔٙغمٝ نٛضت تٍیطز. 

ٔغاِؼاتی وٝ زض ؾایط ترف ٞای آتـی خٟـاٖ   

 .Sنٛضت ٌطفتٝ ٘كاٖ ٔـی زٞـس وـٝ زٚوفـٝ ای     

cucullata      ٖٔی تٛا٘س قـاذم ذـٛتی تـطای ٘كـا

ــٝ ترهــٛل   ــه ٔٙغم ــٛزٌی زض ی ــعاٖ آِ زازٖ ٔی

 ;Riley and Chester, 1971فّعات ؾٍٙیٗ تاقس )

Blackmore, 2001; Chu et al., 2007; Amiard 

et al., 2008; De Mora and Sheikleslami, 

اٌط چٝ زٚوفٝ ای ٔـٛضز ٘ظـط زض ؾـٛاحُ    . (2002

ــا    ــس أ ــی تاق ــیؼی ٔ ــطاوٙف ٚؾ ــاض زاضای پ چاتٟ

اعلاػات وٕی زض اضتثاط تا غّظت فّـعات ؾـٍٙیٗ   

وفـٝ  ِصا اظ ایٗ زٚ ایٗ نسف زض ٔٙغمٝ ٚخٛز زاضز.

ای خٟت تطضؾی غّظت فّعات ؾٍٙیٗ زض ٔغاِؼـٝ  

ٞـسف ٔغاِؼـٝ حـا ط    ٔصوٛض اؾتفازٜ قسٜ اؾـت.  

 .Sتؼییٗ ٔیعاٖ ؾغح ٘اپاوی ضؾٛتات ٚ زٚوفٝ ای 

cucullata   ــیٗ خــعض ٚ ٔــسی چاتٟــاض زض ٘احیــٝ ت

٘ؿثت تٝ فّـعات ٔـؽ، ؾـطب ٚ ٘یىـُ ٚ ٔمایؿـٝ      

 غّظت آٟ٘ا تا اؾتا٘ساضزٞای ٔٛخٛز ٔی تاقس.

 

  َاريش  مًاد ي. 2

ایؿـتٍاٜ اظ ذّـیح ٌـٛاتط تـا      5ایٗ ٔغاِؼٝ زض 

اؾىّٝ تیؽ زض أتساز ؾٛاحُ خعض ٚ ٔسی چاتٟـاض  

(. ایؿتٍاٜ ٞـا تـط اؾـاؼ ٔیـعاٖ     1ا٘داْ قس )قىُ

فؼاِیت ٞای ا٘ؿا٘ی زض ٔٙغمـٝ ٚ پؿـاتٟای ٚضٚزی   

ا٘تراب قس٘س وٝ ٘اْ، ٔٛلؼیت خغطافیایی ٚ ػٕـسٜ   

تٍاٜ زض فؼاِیــت ٞــای زض حــاَ ا٘دــاْ زض ٞــط ایؿــ

تطزاضی اظ ضؾـٛتات    شوط قسٜ اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ 1خسَٚ 

ــُ اظ   S. cucullataٚ نــسف  ــعض وأ ــاٖ خ زض ظٔ

ٔٙغمٝ تیٗ خعضٚٔـسی ؾـٛاحُ چاتٟـاض زض تٟٕـٗ     

ا٘داْ ٌطزیس. تطای خٕـغ آٚضی ٞـط یـه اظ     1386

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا اظ  طٚف پّی اتیّٙـی تـط چؿـة ٌـصاضی     

قــسٜ اؾــتفازٜ ٌطزیــس. تــط ضٚی تطچؿــة ٞــا ٘ــاْ 

ؾٝ ٕ٘ٛ٘ـٝ   اٜ ٚ تاضید ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی رثت قس.ایؿتٍ

 5اظ ضؾٛتات زض ٘عزیىی تؿـتط نـسف ٞـا اظ لایـٝ     

ؾا٘تی ٔتطی تٛؾیّٝ زؾت تطزاقت قـس٘س. ٕ٘ٛ٘ـٝ   

ٞای ضؾٛب زض  طٚف پّی اتیّٙی لطاض زازٜ قـس٘س  

ٚ تٛؾظ یرساٖ حاٚی یـد تـٝ آظٔایكـٍاٜ ٔٙتمـُ     

 (.Delman et al., 2006)ٌطزیس٘س 

 

 
 

تٍاٜ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی زض أتساز ؾٛاحُ .  ایؿ1قىُ اٜ 

 چاتٟاض

 

ٖ   30حسٚز   -cm 1/9) نسف تا ا٘ـساظٜ یىؿـا

اظ ٞط وساْ اظ ایؿتٍاٜ ٞای تؼیـیٗ قـسٜ تـا    ( 65/7

اؾتفازٜ اظ لّٓ ٚ چىف وٝ ٘ـٛن آٟ٘ـا تـا لایـٝ ای     

پلاؾتیىی وألاً پٛقف زازٜ قـسٜ تـٛز، اظ نـرطٜ    

ی نـسفٟا  (.Mobiana et al., 2006) ٞا خسا قس٘س

خٕغ آٚضی قسٜ زض  طٚف پّی اتیّٙی اؾیس قٛیی 

قسٜ لطاض زازٜ قس٘س ٚ ؾـسؽ تٛؾـظ یرـساٖ تـٝ     

آظٔایكـٍاٜ پـؽ اظ   زض آظٔایكٍاٜ ٔٙتمُ ٌطزیس٘ـس.  

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای نسف )پـان وـطزٖ ؾـغح    پان ؾاظی 

تیطٚ٘ی نسف ٞا ٚ اظ تیٗ تطزٖ ٔٛخـٛزات ٚ زیٍـط   

ٞط وساْ اظ آٟ٘ا تا آب زضیای فیّتط قـسٜ  ٔٛاز ظائس( 

قؿتكٛ ٚ تا آب زٚتاض تمغیط آب وكـی ٌطزیس٘ـس.   

زضخـٝ   -20نسف ٞـا ؾـسؽ زض فطیـعض زض زٔـای     

ؾا٘تی ٌطاز تـا ظٔـاٖ قـطٚع آظٔایكـات ٍٟ٘ـساضی      

ٕ٘ٛ٘ــٝ ٞــای (. Orescanin et al., 2006)قـس٘س  

زضخٝ ؾا٘تی ٌطاز تـٝ ٔـست    105ضؾٛب زض زٔای 
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ؾاػت زض آٖٚ وألاً ذكه ٌطزیس٘س. ضؾـٛتات   24

ٞاٖٚ پٛزض قس٘س ٚ ضٕٗ ػثٛض اظ اِه  تا اؾتفازٜ اظ

ٔیىطٖٚ پٛؾـتٝ ٞـا ا اخؿـاْ ذـاضخی ٚ شضات      63

زضقت اظ آٟ٘ا وألاً خسا قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞـای آٔـازٜ   

قسٜ تا ظٔاٖ قطٚع ٔطحّـٝ ٞضـٓ زض  ـطٚف پّـی     

 (.Delman et al., 2006)اتیّٙی ٍٟ٘ـساضی قـس٘س   

تطای ذكه وطزٖ تافـت ٘ـطْ، نـسف ٞـا اتتـسا اظ      

ؽ اظ لطاض ٌطفتٗ زض زٔای ٔؼِٕٛی فطیعض ذاضج ٚ پ

آظٔایكٍاٜ ید آٟ٘ا تٝ عٛض وأُ شٚب ٌطزیس. تافـت  

٘طْ نسف ٞا تا اؾـتفازٜ اظ وـاضزن فـٛلازی ضـس     

زضخـٝ   80اظ پٛؾتٝ خسا قـس٘س ٚ زض زٔـای    1ظً٘

ؾا٘تی ٌطاز تا ظٔاٖ راتت قسٖ ٚظٖ تافـت ٘ـطْ زض   

ــس )  ــه ٌطزیس٘  ;Yap et al., 2002آٖٚ ذك

Orescanin et al., 2006 ٜٞای ذكه قس ٕٝ٘ٛ٘ .)

تٛؾظ ٞاٖٚ چیٙی وألاً پـٛزض قـس٘س ٚ تـا قـطٚع     

ٔطحّــٝ ٞضــٓ زض  ــطٚف پّــی اتیّٙــی زض زٔــای  

یرناَ ٍٟ٘ساضی ٌطزیس٘س. پٛؾتٝ ٞـای نـسف تـا    

ــیس٘یتطیه   ــتفازٜ اظ اؾ ــسٜ اظ  5/0اؾ ــٝ ق % ) تٟی

% تـا زضخـٝ ذّـٛل تـالا اظ     65اؾیس٘یتطیه غّیظ 

ؿتكـٛ زازٜ  ( ٚ آب زٚتـاض تمغیـط ق  Merckٔاضن 

ؾاػت  72قس٘س. پٛؾتٝ ٞای قؿتٝ قسٜ تٝ ٔست 

زضخٝ ؾا٘تی ٌطاز ذكـه قـس٘س ٚ    105زض زٔای 

تا اؾتفازٜ اظ ٞـاٖٚ چیٙـی وـألاً پـٛزض ٌطزیس٘ـس.      

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای آٔـازٜ قـسٜ تـا قـطٚع ٔطحّـٝ تؼـسی       

آظٔایف زض  طٚف پّی اتیّٙی ٚ زض زٔـای یرنـاَ   

 (. Yap et al., 2003)ٍٟ٘ساضی ٌطزیس٘س 

ا٘ساظٜ ٌیطی غّظت فّعات زض ضؾٛب ٞط  تطای

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞضٓ ٌطزیس. تطای ٞضٓ ٕ٘ٛ٘ٝ  3ایؿتٍاٜ 

ؾا٘تی ٔتط ٔىؼة اظ  10ٌطْ تا  1ٞای ضؾٛب 

% ( ٚ 65ٔرّٛط اؾیس٘یتطیه غّیظ ) 

ٔرّٛط ٌطز.  4:1% ( تٝ ٘ؿثت 60اؾیسپطوّطیه )

 1زضخٝ تٝ ٔست  40ػُٕ ٞضٓ اتتسا زض زٔای 

                                                      
1
 stainless steel 

ؾا٘تی ٌطاز  زضخٝ 140ؾاػت ٚ ؾسؽ زض زٔای 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٞضٓ ؾاػت ازأٝ یافت.  3تٝ ٔست 

قسٜ پؽ اظ ؾطز قسٖ زض زٔای آظٔایكٍاٜ، زض 

ٔیّی ِیتط ضیرتٝ قس٘س ٚ تا آب  25تاِٗ غٚغٜ 

زٚتاضتمغیط ضلیك ٌطزیس٘س. ؾسؽ ٔحَّٛ ٞای 

 42آٔازٜ قسٜ تا اؾتفازٜ اظ واغص نافی ٚاتٕٗ 

ٍٙیٗ فیّتط ٚ تا ظٔاٖ ا٘ساظٜ ٌیطی غّظت فّعات ؾ

 ,.Yap et al)زض زٔای یرناَ ٍٟ٘ساضی قس٘س 

تطای ٞضٓ تافتٟای نسف یه ٌطْ اظ تافت  (.2002

ؾی ؾی اؾیس  10٘طْ ٚ تافت ؾرت نسف زض 

إِٓاٖ(  Merck% ٔاضن 65٘یتطیه ذاِم غّیظ )

 1زضخٝ ؾا٘تی ٌطاز تٝ ٔست  40اتتسا زض زٔای 

 140ؾاػت ٚ ؾسؽ خٟت ٞضٓ وأُ زض زٔای 

 hotؾاػت تٝ ٚؾیّٝ  3ز تٝ ٔست زضخٝ ؾا٘تی ٌطا

plate digester ٞای ٞضٓ قسٜ . ٞضٓ قس٘س ٕٝ٘ٛ٘

پؽ اظ ؾطز قسٖ زض زٔای آظٔایكٍاٜ تا آب 

زٚتاضتمغیط ضلیك قس٘س ٚ تا اؾتفازٜ اظ واغص نافی 

 Yap et al., 2002; Yap et) ٚاتٕٗ فیّتط ٌطزیس٘س

al., 2003 .) غّظت فّعات ؾٍٙیٗ تا اؾتفازٜ اظ

تؼییٗ  919ٔسَ  Unicamاتٕی  زؾتٍاٜ خصب

ٌطزیس٘س ٚ غّظت ػٙانط تط حؿة ٔیىطٌٚطْ تط 

 ٌطْ زض ٚظٖ ذكه ٔحاؾثٝ ٌطزیس. 

تطای ٔمایؿٝ ٔیعاٖ فّعات ؾٍٙیٗ زض تیٗ 

 Oneایؿتٍاٟٞای ٔرتّف اظ ٚاضیا٘ؽ یه عطفٝ 

Way ANOVA  ٚ زض نٛضت ٔكاٞسٜ اذتلاف

خٟت خسا وطزٖ  Tukeyاظ پؽ آظٖٔٛ ٔؼٙی زاض 

ٔرتّف اؾتفازٜ ٌطزیس. اذتلاف غّظت ٌطٟٚٞای 

فّعات زض تیٗ ضؾٛتات ٚ تافت ٞای نسف ٘یع تا 

 تسؾت آٔس. t-testاؾتفازٜ اظ آظٖٔٛ 
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 ٞای ٔٛضز ٔغاِؼٝ زض ؾٛاحُ خعض ٚ ٔسی چاتٟاض ایؿتٍاٜ .1خسَٚ 

 ٚیػٜ ٌیٟا ٚ فؼاِیت ٞای ا٘ؿا٘ی خاضی زض ٔٙغمٝ ٔرتهات خغطافیایی ایؿتٍاٜ ٞا

             E9 '30  ْ61 ″ ٌٛاتط

″ N53 ' 9  ْ25               

 نیس ٚ نیازی، پٌّٟٛیطی ا٘ٛاع قٙاٚضٞای نیازی ٚآتعی پطٚضی 

 تطیؽ
" E5 '10  ْ61    

N "55 ' 8  ْ25         

ٔؿىٛ٘ی، ا٘داْ فؼاِیت ٞای حُٕ ٚ٘مُ زضیایی ٚ پّٟـٌٛیطی ا٘ـٛاع قـٙاٚضٞا،    

ٙایغ ٔرتّـف زض اعـطاف اؾـىّٝ    ا٘داْ فؼاِیت ٞای نیس ٚ نیازی ٚ اؾتمطاض ن

 ترهٛل واضذا٘دات وٙؿطٚ ٔاٞی

 ضٔیٗ
″ E50 ' 44  ْ60   

″ N9 ′ 16  ْ25         

ٔؿىٛ٘ی، ا٘داْ فؼاِیت ٞای حُٕ ٚ٘مُ زضیایی ٚ پّٟـٌٛیطی ا٘ـٛاع قـٙاٚضٞا،    

ا٘ٛاع فؼاِیت ٞای نیس ٚ نیازی ٚ اؾتمطاض نٙایغ ٔرتّـف زض اعـطاف اؾـىّٝ    

 اٞیترهٛل واضذا٘دات وٙؿطٚ ٔ

اؾىّٝ قٟیس 

 تٟكتی

″ E12 ' 37  ْ60   

″ N92 ' 21  ْ25    

ٔؿىٛ٘ی، پٌّٟٛیطی ا٘ٛاع قٙاٚضٞا، ترّیٝ ٚ تاضٌیطی وكتی ٞا ٚ فؼاِیت ٞـای  

 نیس ٚ نیازی 

  E "21 ' 37  ْ60    تیؽ

" N39 ' 17  ْ25              

ب ٔؿىٛ٘ی، ا٘داْ فؼاِیت ٞای نیس ٚ نیازی، وكـاٚضظی ٚ ٕ٘ـه ٌیـطی اظ آ   

 زضیا

 
 

زض ضؾٛب ؾٛاحُ چاتٟاض تا ضؾٛتات ؾایط ) ٔیىطٌٚطْ تط ٌطْ (ٔمایؿٝ ٘تایح حانُ اظ ا٘ساظٜ ٌیطی غّظت فّعات ؾٍٙیٗ . 2خسَٚ 

 ٘ماط آتی خٟاٖ

 مىبع Cu Pb Ni مىطقٍ

   (1374)ٔظاٞطی ٘ػاز،  52 19 44 ٔیاٍ٘یٗ ضؾٛتات خٟا٘ی

 (Sadiqe, 1992) --- 6/0-1000 3/0-12000 زأٙٝ ضؾٛتات خٟا٘ی

 (Riley and Chester, 1971)  75 5/12 55 پٛؾتٝ ظٔیٗ

 (Ohta et al., 2007) 2/28 8-13 8-14 ؾٛاحُ تٛویٛ)غاپٗ(

 (Zhang and Shan, 2008) 3/38 7/37 8/39 )چیٗ(   YangtizeYuaiheٔهة 

 (Oyagrd et al., 2006) 20 11 31 ؾٛاحُ ٘طٚغ

 (Cuong and Obbard, 2006) 55/3 85/0 98/0 ؾٛاحُ ؾٍٙاپٛض

 (Zhou and Hao, 2007) 72/24 56/53 65/118 ؾٛاحُ ًٞٛ٘ وًٛ٘  

 (Tanner et al., 2000) 83 90 85 تٙسض ٚیىتٛضیا)ًٞٛ٘ وًٛ٘(  

 (Hamed and Emara, 2006) 63/49 15/42 65/8-16/12 ذّیح ؾٛئع ) زضیای ؾطخ(

 (Ergu¨l et al., 2008) 53/24 11/47 47/56 زضیای ؾیاٜ)قطق تطویٝ(

 (Arian et al., 2008) 4/15 8/19 8/72 ؾٛاحُ پاوؿتاٖ

 (Riley and Chester, 1971) 8/77 82/1 66/6 ػٕاٖ

 (De Mora et al., 2004)         82/1 99 3/48 تحطیٗ

 (De Mora et al., 2004) 139 93/42 43/58 أاضات ٔتحسٜ ػطتی

 (De Mora et al., 2004) 8/20 88/4 17/8 ؾٛاحُ لغط  

 (Dadollahi and Savari, 2006) 5/5 2/4 4/3 ذّیح فاضؼ )ؾٛاحُ ویف(

 ٔغاِؼٝ وٙٛ٘ی 49/29 77/28 83/34 ؾٛاحُ چاتٟاض
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 ٔمایؿٝ غّظت فّعات ضؾٛتات ؾٛاحُ تا ٔمازیط اؾتا٘ساضزٞای خٟا٘ی .3خسَٚ 

NOAAویفیت ضؾٛب آٔطیىا  ویفیت ضؾٛب وا٘ازا 
 DEC,1999  1تمؿیٓ تٙسی ٘یٛیٛضن                                                                     2

 ؾٛاحُ چاتٟاض
10 SQRT

9
- ISQG ERM

8 
ERL

7 
PEL

6 
PEC

5 
SEL

4   
LEL

3  

83/34 7/18       270      44      108     150      110 
   15 Cu 

77/28 24/30       220      47      112     125      115     60 Pb 

49/29 9/15        52      21     ---     48      50 
    15 Ni 

1-Newyork Department Of Environmental Conservation         
2-National Oceanic and Atmospheric Administration 
3-lowest effects level(Diz, 2002) 

4-severe effects level(Diz, 2002) 

5-probable effects concentration (Diz, 2002)               

6-probable effects level (De Mora and Sheikholeslami,  2002) 
7-effects range low (De Mora and Sheikholeslami,  2002) 

8-effects range medium (De Mora and Sheikholeslami,  2002) 

9-screening quick refrence table (Evans and Miller, 2003) 

10-110- Canadian interim marine sediment quality (Evans and Miller, 2003) 
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 ٔمایؿٝ غّظت فّع ٔؽ ضؾٛب زض تیٗ ایؿتٍاٜ ٞای ٔرتّف .2قىُ
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قسٜ تا حطٚف ٔتفاٚت زاضای تفاٚت ؾتٖٛ ٞای ٔكرم ٔمایؿٝ غّظت فّع ؾطب ضؾٛب زض تیٗ ایؿتٍاٜ ٞای ٔرتّف ).  3قىُ 

 ((>05/0Pٔؼٙی زاضی ٔی تاقٙس )
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 ٔمایؿٝ غّظت فّع ٘یىُ ضؾٛب زض تیٗ  ایؿتٍاٜ ٞای ٔرتّف . 4قىُ 
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ؾتٖٛ ٞای ٔكرم قسٜ تا حطٚف ٔتفاٚت زاضای تفاٚت ٔؼٙی )ٔمایؿٝ غّظت فّع ٔؽ تافت ٘طْ زض تیٗ ایؿتٍاٜ ٞای ٔرتّف .  5قىُ 

 ((>05/0P)زاضی ٔی تاقٙس 
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ؾتٖٛ ٞای ٔكرم )زض تیٗ ایؿتٍاٜ ٞای ٔرتّف  S. cucullataٔمایؿٝ غّظت فّع ؾطب زض تافت ٘طْ نسف زٚوفٝ ای .  6قىُ 

 ((>05/0P)قسٜ تا حطٚف ٔتفاٚت زاضای تفاٚت ٔؼٙی زاضی ٔی تاقٙس 
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سٜ تا حطٚف ٔتفاٚت زاضای تفاٚت ؾتٖٛ ٞای ٔكرم ق)ٔمایؿٝ غّظت فّع ٘یىُ تافت ٘طْ زض تیٗ ایؿتٍاٜ ٞای ٔرتّف  . 7قىُ 

 ((>05/0P)ٔؼٙی زاضی ٔی تاقٙس 

 

 

 . وتايج9

تط اؾاؼ ٘تایح تسؾت آٔسٜ غّظت فّع ٔؽ زض 

ضؾٛب ایؿتٍاٜ ٞای ٌٛاتط، تـطیؽ، ضٔـیٗ، قـٟیس    

، 9/16±2/2، 2/16±8/1تٟكتی ٚ تیؽ تٝ تطتیـة  

ٔیىطٌٚطْ تط  2/1±2/16ٚ  2/1±8/15، 2/2±9/16

س وـٝ ٞـیا اذـتلاف    ٌطْ زض ٚظٖ ذكه تسؾت آٔ

ٔؼٙــی زاضی زض ٔیــعاٖ غّظــت ایــٗ فّــع زض تــیٗ  

 (<05/0P) ایؿـتٍاٜ ٞـای ٔرتّـف ٔكـاٞسٜ ٘كــس    

(. غّظـت فّـع ؾـطب زض ضؾـٛب ؾـٛاحُ      2)قىُ 

، 6/15±9/1، 7/15±5/1، 3/13±2/1چاتٟــــــــاض 
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3/0±1/12  ٚ1/1±98/10   ْ تـٝ   ٔیىطٌٚطْ تـط ٌـط

تطتیة تطای ایؿتٍاٜ ٞـای ٌـٛاتط، تـطیؽ، ضٔـیٗ،     

تی ٚ تیؽ تسؾت آٔس. ٔمایؿات آٔـاضی  قٟیس تٟك

٘كاٖ زاز وٝ تفاٚت غّظت ایٗ فّع زض تیٗ ایؿتٍاٜ 

. تـط ایـٗ   (>05/0P)ٞای ٔرتّـف ٔؼٙـی زاض تـٛز    

اؾاؼ تیكتطیٗ غّظت فّع ؾطب زض ایؿتٍاٜ تطیؽ 

ٚ وٕتطیٗ غّظت آٖ زض ایؿتٍاٜ تیؽ ا٘ساظٜ ٌیطی 

(. غّظت فّع ٘یىُ زض ضؾٛب ایؿـتٍاٜ  3قس )قىُ 

، تطیؽ، ضٔیٗ، قٟیستٟكتی ٚ تیؽ تـٝ  ٞای ٌٛاتط

، 4/14±3/2، 1/17±7/1، 3/12±8/1تطتیـــــــة 

تسؾت  ٔیىطٌٚطْ تط ٌطْ 7/2±9/15ٚ  1/0±5/13

آٔس. تطاؾاؼ ٔمایؿات آٔاضی ا٘دـاْ قـسٜ، تفـاٚت    

غّظت فّـع ٘یىـُ زض تـیٗ ضؾـٛب ایؿـتٍاٜ ٞـای       

ــٛز   ــی زاض ٘ث ــف  ٔؼٙ ــىُ  (<05/0P)ٔرتّ  (.4)ق

ــع زض ای ــٗ فّ ؿــتٍاٜ ضٔــیٗ ٚ تیكــتطیٗ غّظــت ای

وٕتطیٗ غّظـت آٖ ٘یـع زض ایؿـتٍاٜ ٞـای قـٟیس      

(. 5)قىُ  (>05/0P)تٟكتی ٚ تیؽ تٝ زؾت آٔس 

، 8/3±7/1غّظت فّع ؾـطب زض تافـت ٘ـطْ نـسف     

6/1±2/4 ،1/1± 3/5 ،1±7/4  ٚ9/0±7/4 

تـٝ تطتیـة تـطای ایؿـتٍاٜ ٞـای       ٔیىطٌٚطْ تطٌطْ

ٌٛاتط، تطیؽ، ضٔیٗ، قٟیس تٟكتی ٚ تیؽ تسؾـت  

یؿٝ آٔاضی غّظت فّع ؾطب زض تافـت ٘ـطْ   آٔس. ٔما

زض تیٗ ایؿتٍاٜ ٞای ٔرتّف تفاٚت ٔؼٙـی زاضی ضا  

.  تٝ عٛضیىٝ تیكتطیٗ غّظـت  (>05/0P)٘كاٖ زاز 

ایٗ فّع زض ایؿتٍاٜ ضٔیٗ ٚ وٕتطیٗ غّظـت آٖ زض  

(. غّظـت  6ایؿتٍاٜ ٌٛاتط ا٘ساظٜ ٌیطی قس )قـىُ  

ــای  ٞ6/0±4/6 ،8/0±1/7 ،7/0±9/6 ،6/0±1/6  ٚ

فّع ٘یىُ تافت ٘ـطْ  ٔیىطٌٚطْ تط ٌطْ اظ  6/0±1/6

نسف تٝ تطتیة زض ایؿـتٍاٜ ٞـای ٌـٛاتط، تـطیؽ،     

ضٔــیٗ، قــٟیس تٟكــتی ٚ تــیؽ تسؾــت آٔــس وــٝ 

تیكتطیٗ ٔمساض ایٗ فّع زض ایؿتٍاٜ ٞـای تـطیؽ ٚ   

ضٔیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔمساض آٖ زض ایؿتٍاٜ ٞـای قـٟیس   

 (>05/0P)تٟكتی ٚ تیؽ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ اؾـت  

 (.  7)قىُ 

ظت فّع ٔؽ زض تافت ؾرت نـسف زض ایؿـتٍاٜ   غّ

ٞای ٌٛاتط، تطیؽ، ضٔیٗ، قٟیستٟكتی ٚ تیؽ تـٝ  

ــة  ، 6/16±2/1، 8/13±1/1، 9/14±9/1تطتیـــــ

ــطْ زض   5/1±8/15ٚ  5/1±1/14 ــط ٌ ــطْ ت ٔیىطٌٚ

ٚظٖ ذكه ٔحاؾثٝ ٌطزیس. ٔمایؿات آٔاضی ٘كاٖ 

زاز وٝ غّظت فّع ٔـؽ زض تافـت ؾـرت ایؿـتٍاٜ     

. تط ایٗ اؾاؼ (>05/0P)ٞای ٔرتّف ٔتفاٚت تٛز 

ــع زض ایؿــتٍاٜ ضٔــیٗ ٚ   ــٗ فّ تیكــتطیٗ غّظــت ای

وٕتطیٗ غّظت آٖ زض ایؿتٍاٜ تطیؽ تسؾـت آٔـس   

( . غّظت ؾـطب تافـت ؾـرت نـسف زض     8)قىُ 

ایؿتٍاٜ ٞای ٌٛاتط، تطیؽ، ضٔیٗ، قٟیس تٟكـتی ٚ  

ــة   ــٝ تطتیــ ــیؽ تــ ، 3/14±7/2، 3/11±3/1تــ

ــطْ  8/0±2/12ٚ  2/2±8/12، 3/1±9/14 ٔیىطٌٚـ

تسؾت آٔس وٝ تـط اؾـاؼ ٔمایؿـٝ آٔـاضی      ْتط ٌط

ــع زض ایؿــتٍاٜ ضٔــیٗ ٚ   ــٗ فّ تیكــتطیٗ غّظــت ای

وٕتطیٗ غّظت آٖ زض ایؿتٍاٜ ٌٛاتط ا٘ـساظٜ ٌیـطی   

 (.9)قىُ  (>05/0P)قس

غّظت فّع ٘یىُ تافت ؾرت زض ایؿتٍاٜ ٞـای  

ٌٛاتط، تطیؽ، ضٔیٗ، قٟیستٟكتی ٚ تیؽ تٝ تطیـة  

2/1±4/5 ،4/0±9/7 ،7/0±1/7 ،2/1±7/6  ٚ

ٔیىطٌٚطْ تط ٌطْ زض ٚظٖ ذكه تسؾت  8/0±1/6

آٔس. تط اؾاؼ ٔمایؿٝ آٔاضی زض تیٗ ایؿتٍاٜ ٞـای  

ٔرتّف، تیكتطیٗ غّظت ایٗ فّع زض ایؿتٍاٜ تطیؽ 

ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ وٕتطیٗ غّظت آٖ زض ایؿتٍاٜ ٌٛاتط 

 (. 10)قىُ  (>05/0P) قس
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تا زیٍط ٔٙاعك آتی  S. cucullataه( زض نسف ذٛضاوی ٔمایؿٝ غّظت فّعات ؾٍٙیٗ )ٔیىطٌٚطْ تط ٌطْ زض ٚظٖ ذك. 4خسَٚ

 ایطاٖ ٚ ؾایط ٘ماط خٟاٖ

 مىبع     Cu    Pb     Ni مىطقٍ گًوٍ

Pinctata margaritifera 96/3 25/3 417 ؾٛاحُ اؾسا٘یا (Franco et al., 2002) 

C. gigas    ذّیحAmursky    1/249      55/33 3-8/1 (Shulkin et al., 2003) 

C. gigas    ذّیحMorrocan     1/24 7/6 4/37 (Maanan, 2008) 

S. virgata ً٘ٛ5/2 4 120 ؾٛاحُ ًٞٛ٘ و (Senthinel et al., 2008) 

Saccostrea 

cucullata 

 (Chu et al., 2007) 95/3 8/3 93/323 ؾٛاحُ ًٞٛ٘ وًٛ٘

S. cucullata 8/85 8/229 ؾٛاحُ تا٘عا٘یا --- (Mtango, 2007) 

S. cucullata ٗ80/8 6/11 332 ؾٛاحُ چی (Wang and Wong, 2006) 

S. cucullata ٝ٘7/0 134 ؾٛاحُ ٔسیتطا --- (Amiard et al., 2008) 

S. cucullata  12/1 25/0 8/63 ؾٛاحُ لغط (De Mora et al., 2004) 

S. cucullata ٖ69/1 2/2 232 ؾٛاحُ ػٕا (Fowler et al., 1993) 

S. cucullata ٖ14/3 68/7 216 ؾٛاحُ ػٕا (De Mora et al., 2004) 

S. cucullata (1386)زضٚیف،  9/8 --- 5/203 ؾٛاحُ خعیطٜ ٞطٔع 

S. cucullata ٔغاِؼٝ حاضط 52/6 55/4 96/161 ؾٛاحُ چاتٟاض 

 

طٌٚطْ تط ٌطْ زض ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ غّظت فّعات ؾٍٙیٗ زضػضّٝ نسف ذٛضاوی تا اؾتا٘ساضزازٞای ٔرتّف )تطحؿة ٔیى. 5خسَٚ

 ٚظٖ تط(
Cu اؾتا٘ساضزٞا

 
Pb Ni ٔٙثغ 

WHO    10 --- 2/0 (Shulkin et al., 2003) 

FAO 30 5/0 5/0 (Shulkin et al., 2003) 

US FDA                               5/11 70/1 8/0 (Liu and Kueh, 2005) 

MPHT --- 7/1 --- (Yap et al., 2004) 

KHEPD --- 6 --- (Yap et al., 2004) 

 (1386)زضٚیف،  1 --- 20 ٔٛؾؿٝ اؾتا٘ساضز ایطاٖ               

 ٔغاِؼٝ حا ط 91/0 63/0 67/22 تافت نسف                                      
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ت ؾتٖٛ ٞای ٔكرم قسٜ تا حطٚف ٔتفاٚت زاضای تفاٚ)ٔمایؿٝ غّظت فّع ٔؽ تافت ؾرت زض تیٗ ایؿتٍاٜ ٞای ٔرتّف . 8قىُ 

 ((>05/0P)ٔؼٙی زاضی ٔی تاقٙس 
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ٚف ٔتفاٚت زاضای تفاٚت ؾتٖٛ ٞای ٔكرم قسٜ تا حط)ٔمایؿٝ تیٗ غّظت فّع ٘یىُ تافت ؾرت ایؿتٍاٜ ٞای ٔرتّف  . 10قىُ 

 ((>05/0P)ٔؼٙی زاضی ٔی تاقٙس 
 

 

 

 بحث ي وتیجٍ گیري. 4

تط اؾاؼ ٔمایؿات آٔاضی ا٘داْ قسٜ تٛاِی 

غّظت فّعات ؾٍٙیٗ زض ضؾٛب ؾٛاحُ چاتٟاض تٝ 

 .Ni >Pb Cu<نٛضت ظیط تٛز
تطتیة فّعات زض ضؾٛب ایٗ ٔٙغمٝ زض ٔمایؿٝ 

ك آتـی  تا تؼسازی اظ ٔغاِؼات ا٘داْ قـسٜ زض ٔٙـاع  

 Riely( )2)خـسَٚ   ٘كـاٖ زاز زیٍط ضٚ٘س ٔكاتٟی 

and Chester, 1971; De Mora and 

Sheikleslami, 2002; Oygard et al., 2008) .

ایٗ تٛاِی ٘كاٖ ٔی زٞس وٝ فّـع ٔـؽ زض ضؾـٛب    

ؾٛاحُ چاتٟاض ٘ؿثت تٝ ؾایط فّعات ا٘ـساظٜ ٌیـطی   

غّظت فّعات قسٜ زاضای غّظت تیكتطی ٔی تاقس. 

ضؾٛب زض تیٗ ایؿتٍاٜ ٞـای ٔرتّـف    ٔؽ ٚ ٘یىُ

وـٝ ٘كـاٖ ٔـی زٞـس      تفاٚت ٔؼٙی زاضی ٘ساقـتٙس 

غّظت ایٗ فّعات زض ضؾٛتات ؾٛاحُ چاتٟاض زاضای 

پطاوٙف یىؿا٘ی تٛزٜ ٚ اظ ٔٙـاتغ  ٘مغـٝ ای ٔٙكـ     

تؿتط زضیای ػٕاٖ زاضای ؾـًٙ ٞـایی   ٕ٘ی ٌیط٘س. 

تٛزٜ وٝ زاضای غّظت تـالایی   Ophiolitesاظ خٙؽ 

ــِٛفیس ٘ی ــس  اظ ؾ ــی تاق ــُ ٔ  Leblanc and)ى

Ceuleneer, 1991.)     تٙاتطایٗ ٔٙكـ  فّـع ٘یىـُ زض

ٚ  De Moraضؾٛتات ؾٛاحُ چاتٟاض عثیؼی اؾت. 

تا تطضؾی غّظت فّع ٘یىُ  2004ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

زض ضؾٛتات ؾٛاحُ خٙٛتی زضیـای ػٕـاٖ )خعیـطٜ    

Masirah  ٘اقـی اظ   ( ٔٙك  فّع ٘یىُ زض ٔٙغمـٝ ضا

 وطز٘س.  ػٙٛاٖ Ophiolitesؾًٙ 

تیكتطیٗ غّظت فّع ؾطب زض ضؾـٛب ایؿـتٍاٜ   

ــیؽ   ــطیٗ غّظــت آٖ زض ایؿــتٍاٜ ت ــطیؽ ٚ وٕت ت

ٚضٚز ٚ ذطٚج ٚ پّٟـٌٛیطی قـٙاٚضٞای   تسؾت آٔس. 

نیازی ٚ زفغ ضـایؼات ٔطتـٛط تـٝ آٟ٘ـا ٚ تؼٕیـط      

وكتی ٞا ٚ ٕٞنٙیٗ فاضلاب ٘اقی اظ واضذا٘دـات  



 ي َمکاران عیه اللُی                  ...تجمع فلزات سىگیه 

 11 

وٙؿطٚ ؾاظی ٚ ٔٙاعك ٔؿىٛ٘ی زض اؾـىّٝ تـطیؽ   

ٔٛخة افعایف غّظت فّع ؾـطب زض ایـٗ    ٔی تٛا٘س

ٔٙغمٝ قٛز.  اظ عطف زیٍط تسِیُ ٚخـٛز وٕتـطیٗ   

فانّٝ زض تیٗ ؾاحُ ٚ وٜٛ زض ایٗ ایؿتٍاٜ، اؾـىّٝ  

ٔصوٛض ٕٔىٗ اؾـت تحـت تـ ریط فّـعات ؾـٍٙیٗ      

ــطز.     ــطاض تٍی ــع ل ــا ٘ی ــٜٛ ٞ ــایف و حانــُ اظ فطؾ

Zwolsman   َزضیافتٙـس   1996ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾـا

ٚ ؾاحُ زضیـا ٔـی تٛا٘ـس اظ     وٝ فانّٝ وٓ تیٗ وٜٛ

ػٛأُ ٟٔٓ افعایف زٞٙسٜ غّظـت فّـعات ؾـٍٙیٗ    

ٚ  Kilemadeزض ٔحـــیظ ٞـــای زضیـــایی تاقـــس. 

تا تطضؾـی غّظـت فّـعات     2004ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

ؾٍٙیٗ وازٔیْٛ، ؾـطب، ٔـؽ ٚ ضٚی زض ضؾـٛتات    

ػّت افعایف غّظت فّـعات ؾـٍٙیٗ ضا    Corkتٙسض 

اضـلاب  ٚخٛز آِٛزٌی ٞا اظ خّٕـٝ فاضـلاب ٞـا، ف   

تـا   .ٞای قٟطی ٚ نٙؼتی زض ٔٙغمٝ ػٙٛاٖ وطز٘ـس 

تطضؾی غّظت فّعات ؾٍٙیٗ ٔؽ، ؾطب ٚ ٘یىُ ضا 

زض ضؾٛتات ؾـٛاحُ ٞٛ٘ـً وٛ٘ـً، ػأـُ انـّی      

افعایف غّظت فّعات زض ایٗ ؾٛاحُ، فاضلاب ٞای 

 ٘اقی اظ فؼاِیت ٞای ا٘ؿا٘ی ٚ تؼٕیـط وكـتی ٞـا،   

واضذا٘ٝ ٞـای آتىـاضی اِىتطٚ٘یىـی ٚ ٔٙؿـٛخات،     

ٚ نـٙایغ قـیٕیایی   یٝ ؾٛذت ٞای وكتی ٞا، ترّ

فطؾایف ٘اقی اظ ٞٛاظزٌی وٜٛ ٞـا ػٙـٛاٖ ٌطزیـس    

(Zhou and Hao, 2007 .) 

٘تــایح حانــُ اظ ا٘ــساظٜ ٌیــطی   3زض خــسَٚ 

ــعات ٔــؽ، ؾــطب ٚ ٘یىــُ زض ضؾــٛب   غّظــت فّ

اؾتا٘ساضزٞای ٔرتّف ضؾـٛب زض  ؾٛاحُ چاتٟاض تا 

ٔمایؿــٝ قــسٜ اؾــت. زض ویفیــت ضؾــٛب   خٟــاٖ

NOAA    زٚ ذغط تطای آِٛزٌی فّـعات زض ضؾـٛتات

1تیاٖ قسٜ اؾت وـٝ تـٝ نـٛضت    
ERL   ٝحـسی وـ

زضنس خٛأغ تیِٛٛغیـه زض ذغط٘ـس ٚ    10وٕتط اظ 
2

ERM   ــط اظ ــٝ وٕت ــسی و ــغ  50ح ــس خٛأ زضن

تیِٛٛغیـــه زض ذغط٘ـــس، اضائـــٝ قـــسٜ اؾـــت. زض 

                                                      
1. Effect Rang Low 

2. Effect Range Medium 

( ایـٗ   ISQGاؾتا٘ساضزٞای ویفیت ضؾٛب وا٘ـازا ) 

3زٚ ؾغح 
LEL آِٛزٌی  ٔكرم وٙٙسٜ ؾغحی اظ

اؾت وٝ تطای ػٕسٜ خا٘ٛضاٖ وفـعی لاتـُ تحٕـُ    

تٛزٜ ٚ ارط ذانـی زض خٛأـغ تیِٛٛغیـه ٔكـاٞسٜ     

( آِٛزٌی قسیس ضا ٘كاٖ ٔی زٞس SEL)4ٕ٘ی قٛز.

وٝ ؾلأت ٔٛخٛزات تٙتیه ضا تٝ ذغط ٔی ا٘ساظز. 

غّظت فّعات ٔـؽ زض ضؾـٛب ؾـٛاحُ چاتٟـاض اظ     

ٚ فّع ٘یىُ اظ ؾغٛح  LEL  ٚSQRT-ISQGؾغح 

LEL، ERL  ٚSQRT-ISQG  ــت زاضای غّظــــــ

تیكتطی تٛز٘س. تٙاتطایٗ غّظت فّعات ٔؽ ٚ ٘یىـُ  

زض ضؾٛب ؾٛاحُ چاتٟاض تط اؾاؼ اؾتا٘ساضز وا٘ازا 

ٚ ٘یٛیٛضن اظ حس لاتـُ تحٕـُ ٔٛخـٛزات تٙتیـه     

تالاتط تٛزٜ ٚ ٘یاظ تـٝ ٔـسیطیت ٚ ٘ظـاضت تیكـتطی     

زاض٘س. غّظت فّع ؾطب زض ضؾٛتات ؾٛاحُ چاتٟـاض  

ٛح ٔطتٛط تـٝ اؾـتا٘ساضزٞای تؼیـیٗ    اظ تٕأی ؾغ

قسٜ وٕتط تٛزٜ ٚ تٙاتطایٗ ؾـطب ضؾـٛب ؾـٛاحُ    

چاتٟاض ٕ٘ی تٛا٘س تطای ٔٛخٛزات ٔرتّف ذغطؾـاظ  

 تاقس.

تٛاِی غّظت فّعات ؾٍٙیٗ زض تافت ٘طْ نسف 

S. cucullata    زض ؾٛاحُ چاتٟاض تـٝ نـٛضتPb< 

Ni <Cu  تٝ نٛضت ٚ زض تافت ؾرتCu>Pb>Ni 
ٔسٜ زض تافت ٘طْ تا تؼـسازی اظ  تِٛی تٝ زؾت آتٛز. 

ٔغاِؼات ا٘دـاْ قـسٜ تٛؾـظ ؾـایط ٔحممـیٗ ٘یـع       

 Franco et al., 2002; Deٕٞرـٛا٘ی زاقــت ) 

Mora et al., 2004; Chu et al., 2007; 

Maanan, 2008 ) َٚ(. غّظت فّـع ٔـؽ زض   4)خس

تٝ ٔطاتة تیكـتط اظ     S. cucullataتافت ٘طْ نسف 

تطاتـط   8تـا   6سٚز غّظت ایٗ فّع زض پٛؾتٝ تٛز )ح ـ

تیكتط اظ پٛؾتٝ(. زض ػیٗ حاَ غّظت فّع ؾطب زض 

تافت ؾرت حسٚز ٞفت تطاتط غّظـت ایـٗ فّـع زض    

تافت ٘طْ نسف ا٘ساظٜ ٌیطی قس.   ایـٗ ٔٛخـٛزات   

فّع ٔؽ ضا تطای ؾاذت ٕٞٛؾـیا٘یٗ خٟـت ا٘دـاْ    

                                                      
3. Lowest Effect Level   
4. Severe Effect Level 
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-Ballan) فطایٙــس تــٙفؽ تــٝ وــاض ٔــی تط٘ــس     

Dufrancais et al., 2001.) ِٛتیٛ٘یٗ ٞـا  تِٛیس ٔتا

ٚ حثؽ ٚ تدٕغ فّعات ؾٍٙیٗ زض تطذی ا٘ساْ ٞـا  

ٔا٘ٙس پٛؾتٝ ٚ تایؿٛؼ نسف ٘یع اظ ٔىا٘ؿیٓ ٞای 

ؾٕیت ظزایی فّعات غیط ضطٚضی زض اٚیؿتطٞا ٔـی  

تٙاتطایٗ غّظت ٔاظاز (. Simes et al., 2003)تاقٙس 

فّع ؾطب خصب قسٜ اظ ٔحـیظ زض پٛؾـتٝ تدٕـغ    

ب ٔحـیظ،  یافتٝ ٚ ٕٞعٔاٖ تا افـعایف غّظـت ؾـط   

غّظت ایٗ فّع زض تافت ؾرت ٘یع افعایف ٔی یاتس. 

زضحاِیىٝ غّظـت فّـع ٔـؽ زض تافـت ٘ـطْ نـسف       

تٛؾظ ٔىا٘یؿٓ ٞای ٔرتّف ٍٟ٘ساضی ٔـی قـٛز.   

Szefera  َــا ــاضاٖ زض ؾ ــی  2005ٚ ٕٞى ــا تطضؾ ت

زض تافت ٘طْ ٚ  غّظت فّعات وازٔیْٛ، ؾطب ٚ ضٚی

زض أتـساز ؾـٛاحُ    M. galoprovincials پٛؾتٝ 

تی ٔاِعی ٘كاٖ زاز٘س وٝ غّظت فّعات وازٔیْٛ، غط

ؾطب زض پٛؾتٝ ٘ؿثت تـٝ غّظـت ایـٗ فّـعات زض     

تافت ٘طْ تالا تٛز. حاَ آ٘ىٝ فّع ضٚی زض تافت ٘ـطْ  

اظ زیٍـط ػٛأـُ   اظ غّظت تـالاتطی تطذـٛضزاض تـٛز.    

 .Sافـعایف غّظـت فّـع ؾـطب زض پٛؾـتٝ نـسف       

cucullata       ٖٛخایٍعیٙی یـٖٛ ؾـطب تـٝ خـای یـ

ض تطویــة وّؿــیت )آٞــه( ٔٛخــٛز زض وطتٙــات ز

پٛؾتٝ ٔی تاقس. فّع ؾطب زض حاِت یٛ٘ی چٙـسیٗ  

تطاتط تیكتط اظ یٖٛ وّؿیٓ تٕایُ تٝ اتهاَ تٝ یـٖٛ  

وطتٙات ضا زاضز. ِصا پؽ اظ خصب فّع ؾطب تٛؾـظ  

نسف، ایٗ فّع زض پٛؾـتٝ خـایٍعیٗ یـٖٛ وّؿـیٓ     

قسٜ ٚ تـا غّظـت تـالایی زض آٖ تدٕـغ ٔـی یاتـس       

(Babukutty and Chacko, 1995 .) Fitchet  ٚ

Miramand َتا ا٘ساظٜ ٌیطی غّظـت   1998 زض ؾا

، لاضٚ ؾرت Crassostrea gigasفّع ؾطب زض لاضٚ 

ــت  ــای  Paracentrotus lividusپٛؾ ٚ زض لاضٚٞ

Nauplli (Artemia sp  )تؼسازی اظ ؾرت پٛؾتاٖ 

اشػاٖ زاقتٙس وٝ غّظت تـالای فّـع ؾـطب زض لاضٚ    

ی اظ ٔتاتِٛیؿٓ تالای وّؿیت ٘اق C. gigasاٚیؿتط 

 )آٞه( حاٚی ؾطب تٛؾظ لاضٚ اٚیؿتط ٔی تاقس.

ــساظٜ ٌیــطی   5زض خــسَٚ  ٘تــایح حانــُ اظ ا٘

 .Sغّظت فّعات ٔؽ، ؾطب ٚ ٘یىُ زض تافت ٘ـطْ  

cucullata   ــا اؾــتا٘ساضزٞای ــاض ت زض ؾــٛاحُ چاتٟ

ــاض WHOتٟساقــت خٟــا٘ی ) (، ؾــاظٔاٖ ذــٛاض ٚ ت

ٛؾظ ٚظاضت  (، حسٔداظ تؼییٗ قسٜ تFAOخٟا٘ی )

(، حس ٔدـاظ تؼیـیٗ قـسٜ    MPHTؾلأت تایّٙس )

ــً    ــً وٛ٘ ــیظ ظیؿــت ٞٛ٘ ــاظٔاٖ ٔح ــظ ؾ تٛؾ

(KHEPD  ــصا ٚ زاضٚی ــاظٔاٖ غـ ــتا٘ساضز ؾـ (، اؾـ

( ٚ حس ٔداظ تؼییٗ قسٜ اظ ؾٛی USFDAآٔطیىا )

ٔٛؾؿٝ اؾتا٘ساضز ایطاٖ ٔمایؿٝ قسٜ اؾت. غّظـت  

ٞای تسؾت آٔسٜ زض ایٗ تطضؾی تط اؾـاؼ غّظـت   

تا اؾتا٘ساضزٞای ٔٛخٛز ٔمایؿٝ قس٘س.  زض تافت ٘طْ

ٚ  WHO ،USFDAغّظت ٔـؽ اظ اؾـتا٘ساضزٞای   

ٔٛؾؿٝ اؾتا٘ساضز ایـطاٖ تیكـتط تـٛز. غّظـت فّـع      

ــتا٘ساضز   ــطب اظ اؾـ ــایط   FAOؾـ ــتط ٚ اظ ؾـ تیكـ

اؾـــتا٘ساضزٞا وٕتـــط تـــٛز. فّـــع ٘یىـــُ ٘یـــع اظ  

تیكتط ٚ اظ اؾتا٘ساضز  FAO  ٚWHOاؾتا٘ساضزٞای 

USFDA ز ایطاٖ ٔمساض وٕتـطی  ٚ ٔٛؾؿٝ اؾتا٘ساض

زاقت. غّظت فّعات ٔؽ، ؾطب ٚ ٘یىُ تیكـتط اظ  

ٔیعاٖ ٔهطف ضٚظا٘ٝ تٛزٜ اؾت. تٙاتطایٗ لاظْ اؾـت  

زض ٔهطف ضٚظا٘ٝ ایٗ تافت احتیاط تیكتطی نٛضت 

 ٌیطز.

ــطیؽ ٚ ضٔــیٗ زاضای   ایؿــتٍاٜ ٞــای ٌــٛاتط، ت

غّظت ٔكاتٟی اظ فّع ٔؽ زض تافت ٞـای ؾـرت ٚ   

اَ وٕتطیٗ غّظت فّـع  ٘طْ نسف تٛز٘س. زض ػیٗ ح

ــس.    ــت آٔ ــٟیس تٟكــتی تسؾ ــؽ زض ایؿــتٍاٜ ق ٔ

ضؾٛتات ٔی تٛا٘ٙس اظ ٟٕٔتطیٗ ٔٙاتغ غّظت فّعات 

ؾٍٙیٗ تـطای ٔٛخـٛزات وفـعی ٚ ؾـاوٗ تاقـٙس.      

فّعات ٔٛخٛز زض ضؾٛتات ٔی تٛا٘ٙـس زض زٚ ترـف   

لاتُ زؾتٝ تٙسی تاقٙس. تركی اظ فّعات وٝ تا یه 

قـسٜ ا٘ـس.   پیٛ٘س تؿیاض ؾؿتی تٝ ضؾـٛتات ٔتهـُ   

ایٗ ترف تـٝ ضاحتـی اظ ضؾـٛتات خـسا قـسٜ ٚ زض      

زؾتطؼ ٔٛخٛز لطاض ٔی ٌیط٘ـس. تركـی اظ فّـعات    

٘یع زض ؾاذتاض ضؾٛب لطاض ٌطفتٝ ٚ تٝ ضاحتی اظ آٖ 
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 خسا ٕ٘ی قٛ٘س ٚ وٕتط ٔؿـتؼس زؾـتیاتی ظیؿـتی   

 Griscom et al., 2000; Wang andٞؿـتٙس ) 

Wong, 2006) .   تٙاتطایٗ ترف ٞـای غئٛقـیٕیایی

ضؾٛتات ٔی تٛا٘ٙس اظ ٟٕٔتطیٗ ػٛأُ تـ ریط ٌـصاض   

تط زؾتیاتی ظیؿتی فّعات ؾٍٙیٗ تطای ٔٛخـٛزات  

 ,.Wang and Fisher, 1999; Lu et alتاقـٙس ) 

2005; Vives et al., 2007 .)  احتٕالاً غّظت ٔؽ

( ایؿـتٍاٜ قـٟیس   EFLEزض ترف ٘اپایساض ضؾٛب )

تٟكــتی زاضای غّظــت وٕــی ٔــی تاقــس. تٙــاتطایٗ 

اٖ زؾتیاتی غّظت ٔؽ زض ایٗ ایؿتٍاٜ ٘ؿـثت  ٔیع

تٝ ؾایط ایؿتٍاٜ ٞا تطای زٚوفٝ ای وٕتط ٔی تاقس. 

Eggleton  ٚThomas  َاشػــــاٖ  2004زض ؾــــا

ػّی ضغٓ تالا تٛزٖ غّظت آِـٛزٌی ٞـا   زاقتٙس وٝ 

زض یه ٔٙغمٝ تٝ ػّت ػسْ زؾتطؾـی ٔٛخـٛز تـٝ    

ٔٙاتغ آلایٙسٜ ت ریط آٟ٘ا تطای ٔٛخٛزات وٕتط تـٛزٜ  

وٝ ٕٔىٗ اؾت تٝ زِیُ غـصای زض زؾـتطؼ،   اؾت 

قطایظ فیعیىـی ٚ قـیٕیایی ٔحـیظ ٚ یـا ػٛأـُ      

 زیٍطی تؿتٍی زاقتٝ تاقس. 

ــٛب   ــٍٙیٗ زض ضؾ ــعات ؾ تطضؾــی غّظــت فّ

ٔٙغمٝ ٘كاٖ ٔی زٞس وٝ فّع ٔؽ ٘ؿثت تـٝ ؾـایط   

فّعات ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زاضای غّظت تیكتطی ٔی 

تاقس. اظ عطف زیٍط تـا تٛخـٝ تـٝ ػـسْ ٔؼٙـی زاض      

تٛزٖ تفاٚت غّظت فّعات ٔؽ ٚ ٘یىـُ زض ضؾـٛب   

ایؿتٍاٜ ٞای ٔرتّف، ایٗ فّعات ٔی تٛا٘ٙـس ٔٙكـ    

عثیؼی زاقتٝ تاقـٙس. زض حاِیىـٝ فّـع ؾـطب ٔـی      

تٛا٘س اظ ٔٙاتغ ا٘ؿـا٘ی ٔٙكـ  ٌطفتـٝ تاقـس. تدٕـغ      

فّعات زض تافت ٞای نـسف ٘كـاٖ زاز وـٝ تدٕـغ     

فّــعات ؾــٍٙیٗ زض تافــت ٞــای نــسف، اٍِٛٞــای 

س. ضٚ٘س تدٕـغ فّـعات زض تافـت ٞـای     ٔتفاٚتی زاض٘

زٚوفٝ ای تط اؾاؼ ٘یاظ حیاتی ٔٛخٛز تٝ فّع ٔٛضز 

٘ظط ٔی تٛا٘س ٔتفاٚت تاقس. ایٗ ٔغاِؼٝ ٘كـاٖ زاز  

وٝ فّع ٔؽ وٝ تطای نسف ضطٚضی ٔـی تاقـس، زض   

تافت ٘طْ ایٗ ٔٛخٛز زاضای غّظـت تیكـتطی تـٛزٜ    

زض ػیٗ حاَ فّع ؾطب وٝ اظ فّـعات غیـط ضـطٚضی    

ٛز، تـا غّظـت تیكـتطی زض پٛؾـتٝ     ٔحؿٛب ٔی ق

تدٕغ ٔی یاتس. ایؿتٍاٜ ٞای ٌٛاتط، تطیؽ ٚ ضٔـیٗ  

زاضای تیكتطیٗ غّظت فّع ٔـؽ ٚ ٘یىـُ زض تافـت    

ٞای نـسف تٛز٘ـس وـٝ ٘كـاٖ ٔـی زٞـس، ٔیـعاٖ        

زؾتیاتی فّعات ٔؽ ٚ ٘یىـُ زض ایـٗ ایؿـتٍاٜ ٞـا     

تطای نسف تیكتط ٔی تاقس. زض ػیٗ حاَ ایؿـتٍاٜ  

ؾطب ضا زض تافـت ٞـای    تطیؽ تیكتطیٗ غّظت فّع

ٔرتّف نسف زاقت. فؼاِیت ٞای ا٘ؿـا٘ی وـٝ زض   

اعطاف اؾىّٝ تطیؽ ا٘داْ ٔی قٛ٘س، ٔی تٛا٘ٙـس اظ  

ػٛأُ افعایف زٞٙسٜ غّظت فّع ؾطب زض ضؾٛب ٚ 

تٝ ز٘ثاَ آٖ افعایف غّظت ایٗ فّع زض تافـت ٞـای   

 نسف زض ایٗ ایؿتٍاٜ تاقٙس.   
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. تطضؾی 1385أیٙی ض٘دثط، ؽ.، ٚ ٔیطوی، ؽ.  

ٚ قٙاذت ٔیعاٖ ٚ ٘ٛع آِٛزٌی ٞای ؾاحّی زضیای 

ػٕاٖ زض ٔحسٚزٜ ذّیح چاتٟاض، خٟـاز زا٘كـٍاٞی   

 .12-8ؾیؿتاٖ ٚ تّٛچؿتاٖ، 

. تطضؾی ٔیعاٖ غّظت فّعات 1386زضٚیف، ع. 

ؾــٍٙیٗ وــازٔیْٛ، ٔــؽ، ٘یىــُ ٚ خیــٜٛ زض آب ٚ 

زض ٘احیـٝ   Saccostrea cucullataتافت ٘طْ نسف 

 ُ ــٛاح ــسی ؾ ــع،  خعضٚٔ ــطٜ ٞطٔ ــاٖ خعی ــٝ  پای ٘أ
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ذٛضٔٛؾی( ٚ واضذا٘دـات پتطٚقـیٕی تٙـسض أـاْ     

َ   ذٕیٙی،  ،زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأی ٚاحس تٟـطاٖ قـٕا
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