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در سواحل  Cerastoderma lamarckiي ا دوكفهتوانايي تجمع فلزات سنگين در پوسته 
  گيلان استان جنوب غربي درياي خزر،

  3بانيعلي  و 2كوپيمارال ، *1گلنگشي محمدمحسن 

 ستيز طيمح گروه علوم و مهندسيپژوهشكده حوزه آبي خزر، ، يلاندانشگاه گ ،دانشكده منابع طبيعيرشت، ايران،  1

  ستيز طيمحگروه ، يلاندانشگاه گ، دانشكده منابع طبيعيرشت، يران، ا 2
  يشناس ستيزگروه  ،پايه دانشكده علوم ،دانشگاه گيلانرشت، ايران،  3

  21/3/97 :تاريخ پذيرش  17/9/96 :تاريخ دريافت

  چكيده

در رسوبات و پوسته  يومو وانادسرب  ي،كروم، مس، رو ينيوم،آلوم يوم،آهن، كادم يكل،ن غلظت فلزات يزانم يق،تحق ينا در
 يموردبررس 1393 ماه بهمندر  در محدوده استان گيلانخزر  يايدرغربي جنوبسواحل در  Cerastodema lamarckiصدف  

 يآور جمع 1393 ماه بهمنغربي درياي خزر در محدوده استان گيلان در جنوبايستگاه در سواحل  10از  ها نمونه. قرار گرفت
پوسته  نتايج نشان دادند كه. شدند آناليز ICP - OESبااستفاده از دستگاه  ها نمونههضم اسيدي  و سازي اوليهآماده از پس گشته و
 عنوان به تواند يمو  باشد يمبرخوردار  كادميوم و كروم, روي سرب، مس، از توانايي مناسبي براي تجمع فلزات موردمطالعهصدف 

كه در بين عناصر  داد نشان ايآناليز خوشه نتايج. قرارگيرد مورداستفاده منطقه اصر دربراي اين عن يك پايشگر زيستي مناسب
نتايج آناليز همبستگي پيرسون نشان داد كه . قرارگرفتنددر رسوبات، در يك گروه مستقل  آهن و آلومينيوم ، عناصرموردمطالعه

فاكتور  نتايج .رسوب و صدف وجود دارد يها نمونهميوم در بين عناصر نيكل، واناديوم، كروم و كاد داري يمعنهمبستگي مثبت و 
دار ربرخو يمتوسط شدگي يغناز  يكلكروم و ن يوم،فلزات مس، سرب، واناد يبرا منطقهكه رسوبات  داد، نشان )EF(شدگي يغن

صر مس، نيكل و غلظت عنا ازنظركه رسوبات  دهد يمبا استانداردهاي جهاني نشان  موردمطالعهمقايسه غلظت فلزات . هستند
به رشد توسعه شهري، كشاورزي و صنعتي در منطقه، ورود روباتوجه به روند . كادميوم از آلودگي متوسط برخوردار هستند

بااستفاده  ها يندهآلابنابراين پايشگري زيستي . را تهديد كند زيست يطمحسلامت انسان و  يا ملاحظه قابلبطور  تواند يم ها يندهآلا
  . ارائه دهد ها سالرا در طول  ها يندهآلااطلاعات مفيدي از حضور  تواند يمروش سودمندي است كه  ها يا دوكفه از پوسته سخت

     ، درياي خزرCerastoderma lamarckiفلز سنگين، رسوب،  :كليدي يها واژه

  mohammadi2g@gmail.com: پست الكترونيكي،  01333668441: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 750 بزرگترين درياچه بسته جهان است كه خزرياي در

ن و كيلومتر از نوار ساحلي آن در سه استان گيلان، مازندرا
 افزايش ).21( است شده واقعكشور ايران گلستان در 

سواحل در  كشاورزي و انواع صنايع توسعه ،جمعيت
از  زيادي مقدار تا شده است موجبجنوبي درياي خزر 

با  كشاورزي هايپساب و نعتيص شهري،هاي فاضلاب

 هاي يستماكوس ،معدني و بيولوژيك هاي آلي،انواع آلاينده
براساس  ها يندهآلااين . قرار دهد يرتأثآبي منطقه را تحت 

و  يو شرايط فيزيك خودفيزيكي و شيميايي  خواص
 محيطهاي غيرزنده در بخشابتدا  ،پذيرنده شيميايي محيط

مندان زيستدر پيكره  ورمر بهو سپس  شوند يمتوزيع 
 سنگين فلزات ميان،اين در .)17( يابند يماكوسيستم تجمع 
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متعدد  كه از منابع هستند هايي يندهآلا ينتر خطرناكاز 
. )7( شوند يم آبي هاياكوسيستم وارد ،طبيعي و مصنوعي

 پايداري، بالا، سميت دليل به عمدتاً ها يندهآلااين 
 توانايي و بيولوژيكي يفرايندها توسط ناپذيري يهتجز

عات مطال ازنظر آبزي هايگونه از بسياري در زيستيتجمع
 ).8( برخوردارند بالايي اهميتاز  اكولوژيكي و بهداشتي

هاي مصنوعي و مسير ،طبيعي آلاينده عوجود انواع مناب
و قرارگرفتن منطقه ملي ، يا منطقهدر مقياس د ورودي متعد
باعث با كشور آذربايجان مرز آبي مشترك در  موردمطالعه

 يا منطقهعلاوه بر منابع آلاينده  شده است تا اين مناطق
 .دننيز قرارگير المللي ينب هايآلايندهانواع  يرتأثتحت 

در اطراف و صنعتي  كاربري كشاورزي وجود جه بهباتو
 يها حوزهو روند افرايش فرسايش خاك در ناطق ساحلي م

سواحل منطقه را  يا نقطهيرغمختلف آلاينده منابع  ،آبخيز
اگرچه بسته بودن اين  ).27( دهند يمقرار  يرتأثتحت 

دريايي در  هاي يانجر، درياچه و تغييرات توپوگرافي
 ،دراين اكوسيستم ها يندهآلا و انتشار رسوبات و يزبنديسا
تراكم ). 19( دندار يمؤثرعوامل طبيعي نقش  عنوان به

احلي باعث شده مناطق س هاي يكاربرجوامع انساني و 
وارد است تا آلودگي ابتدا در آب و رسوبات مناطق ساحلي 

براساس شرايط محيطي و نوع آلاينده در ادامه د و نشو
سپس  و دريافت مختلف گياهي و جانوري يها گونه توسط

سطوح بالاتر  بهو  يابندمختلف آنها تجمع  يها اندام در
كه  دهد يممطالعات نشان  .منتقل شوند زنجيره غذايي

برخي از  بدنرسوبات و در  فلزاتت برخي از غلظ
 لذا ،است بيشتر آب از مقادير آنها در جانداران آبزي

رسوبات و  در سنگين عناصر زيستيتجمع وتحليل يهتجز
 دررا  هاآلاينده اين انباشتگي، آبزيان مختلف هايگونه

 ).4( دهد يمنشان در طول زمان  اكولوژيكي هاي يستمس
موجودات  يها اندامدر  ها يندهآلا پايشگري زيستياگرچه 

 زيست يطمحدر  ها يندهآلاگزارش تاريخي از سير  ،زنده
بطور  توان يمبدست آمده  يها دادهمنطقه است اما براساس 

در  نيز وارده بر سلامت انسان را هاي يبآس يرمستقيمغ

 كه ايمطالعه طي ).6( نمود وتحليل يهتجز منطقه مورد
 ريسك ارزيابي منظور به، )2014( همكارانقري و با توسط

 دريايي سطحي رسوبات در سنگين فلزات محيطي يستز
 ،كه مشخص گرديد ،شدانجام  مختلف فصل دو در خزر

 نيكل، آرسنيك و سرب غلظت بين معناداري تفاوت اگرچه
 كيفي ازنظراما  دارد وجود تابستان و زمستان فصل دو در

 ،فلزاتبار آلودگي  ازنظر عهموردمطال منطقه رسوبات
 قتربنابراين براي مطالعات دقي .)4( شدند غيرآلوده گزارش

مطالعه رسوبات بعنوان بستر پذيرنده آلاينده ها،  علاوه بر
برخي جانداران در مطالعات پايشگري زيستي براي  توان ازمي

گونه اين جانداران، . ارزيابي كيفي اكوسيستم ها استفاده نمود
هي و جانوري هستند كه مي توانند مقادير بالايي از هاي گيا

آلاينده ها را در اندام هاي خود انباشت نمايند و خود نيز از 
 ).25( پايداري بيشتري در محيط زيست برخوردار باشند

 عنوان بهو ماهيان  هاايدوكفهآبزياني مانند  كه سالهاست
 آبي اكوسيستم پيوسته نظارت برايي مناسب هايگونه

 National Oceanic and  =NOAAمانند ييها سازمانتوسط 

 Atmospheric Administration  وEnvironmental  =EPA 

 Protection Agency
پايش  و) 15( گيرند يمقرار  استفاده مورد 

در  1984از سال  ها صدفمختلف  يها اندامدر  ها يندهآلا
، )2000( همكاران و هوآنكسين. )30( امريكا مطرح شد

 بيان اي،دوكفه هايصدف پوسته روي بر ايمطالعه طي
 از متأثر صدف پوسته در فلزات بالاي جذب كه كردند
و  ياپ). 14( است صدف اطراف محيط در فلز غلظت

را بعنوان  Perna viridisپوسته صدف  ،)2003( همكاران
 كادميوم، سرب و رويپايشگر مناسب براي پايش عناصر 

 در )2005( همكاران و گيلي كين )32( درفي كردنعم
 پوسته در Pb فلز آلودگي ميزان بررسيجهت  يا مطالعه
 ،كارولينا شمال در Crassostrea gigas يا دوكفه صدف
 روان از ناشي را پوسته در فلز اين غلظت تغييرات عامل
 بالادست مناطق در واقع كننده آلوده منابع از حاصله يها آب

استفاده از  مدت يطولانلعات مطا. )12( كردند عنوان
اي موفق در بعنوان تجربه مالزي يرهجز شبهدر  ها صدف
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كه تغييرات مرفولوژيك،  دهدنشان ميها واع آلايندهپايش ان
يفيت ت مفيدي از كااطلاع ،هاصدف ينتيكژيك و يزيولوژف

دراين راستا،  ).31( نمايند يمخود ارائه  زيست يطمح
يشگري صدفي و كمبود او موفق پطولاني  هسابق به توجهبا

 طور ينهم درياي خزر و در سواحلپايشگري  از اين نوع
نوار مختلف  يها بخشپراكنش مناسب پوسته صدف در 

ساحلي خزر، كمبود مطالعه پايشگري زيستي در اين 
اين  در اين راستا،. سواحل به خوبي احساس مي شود

 روي، سرب، فلزات هايغلظت بررسي هدف باتحقيق 
 در واناديوم و نيكل آهن، كادميوم، آلومينيوم، كروم، مس،
 رسوبات و Cerastoderma lamarcki صدف پوسته

عناصر توان انباشتگري  تا انجام شد گيلان استان سواحل
-آلاينده منشأ بررسي شود و مطالعه مورددر صدف مذكور 

سپس جهت بررسي كيفيت رسوبات  .مشخص گردد اه
با حدود مجاز تعيين شده از سوي منطقه، غلظت فلزات 

مي توان بر ). 19)(20(سازمانهاي بين المللي مقايسه شد
اساس وضعيت موجود، برنامه هاي مديريتي ويژه در 
راستاي ارتقاي كيفي محيط زيست ساحلي استان گيلان 

  .ارائه نمود

  روشهامواد و 
 آهن، فلزات گيري ميزاناندازه جهت پژوهشاين در

 و روي كروم، نيكل، واناديوم، كادميوم، ب،سر آلومينيوم،
 Cerastodermaايدوكفه و در صدف رسوبات در مس

lamarcki   درياي  غربي سواحل در واقع ايستگاه 10از
 منطقه. شد انجام  يبردار نمونه 1مطابق جدول  خزر

 سواحل( خزر درياي غربيجنوب بخش در موردمطالعه
 45 و دقيقه 23 جهدر 49 مختصات بين در) گيلان استان
 37عرضنيز  و ثانيه 88و دقيقه 27 و درجه 49 تا ثانيه

 62و دقيقه 28و درجه 37 تا ثانيه 38و دقيقه 29 و درجه
  ).1شكل( است شده واقع ثانيه

ي پوسته صدف، ها نمونهي آور جمعايستگاه، پس از  درهر
بيلچه پلاستيكي  توسط سطحي رسوبات نمونه تركيبي از
ماه  بهمن و ي صدف در ديها نمونهون،  در محيط پيرام

 اتيلنيپلي ظروف در هانمونه .تكرار انجام شد 3با  1393
زيپ بگ، قرارداده شدند و سپس با استفاده از يخدان 
 .يونيليتي حاوي يخ خشك به آزمايشگاه منتقل شدند

 به آون در گرادسانتي درجه 72 در دماي رسوب هاينمونه
 الكاز و پس از عبور دادن  ساعت خشك شدند 24 مدت

 از استفاده با و كوبيده شد چيني هاون در ميكرون 63
 گرم يك رسوب هاينمونه از هريك از ديجيتال ترازوي
 و گرديد و با استفاده از اسيدنيتريك وزن جداگانه بطور
 عمليات هضم براي هر )1:3 نسبت به( كلريديك اسيد
 40 دماي در تساع يك مدت به انجام شد، ابتدا نمونه
 كامل، به براي هضم سپس با استفاده از حمام آبي و درجه
 دماي در ساعت 2 و درجه 90 دماي در ساعت 1 مدت
 سرد از و پس قرارگرفتند راكتور هضم در درجه 120
ديونيزه  آب و با شدند فيلتر 42 واتمن كاغذ توسط شدن،

ي صدف ها نمونه). 23( رسانده شد ليتر يليم 50 حجم به
داده شدند تا وشو  شست ابتدا با آب مقطر آزمايشگاه در

 آون توسط هاصدف ي خارجي از آنها جدا شوند،ها جسم
. گرديد خشك ساعت 24 مدت به درجه 70 دماي در

 63پودر شدند و پس از عبور دادن از الك  هاون، در سپس
براي هضم اسيدي  پودر صدفنمونه  از گرم ميكرون، يك
ي پوسته صدف با ها نمونهات هضم عملي .آماده شدند

 1استفاده از اسيد نيتريك غليظ در دو مرحله ابتدا به مدت 
 140ساعت در  3گراد و سپس  يسانتدرجه  40ساعت در 

يت غلظت درنها). 32(درجه در راكتور هضم انجام شد 
هاي رسوب و صدف توسط فلزات سنگين در نمونه

تند نتايج بدست قرارگرف آناليز مورد) ICP-OES( دستگاه
درصد مورد پذيرش  102تا  96آمده در دامنه بازيابي 

قرارگرفت و نتايج عناصري كه خارج از دامنه بازيابي 
 .قرارداشتند حذف شدند
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  يبردار نمونه هاي يستگاهاموقعيت  -1شكل

 در سواحل استان گيلان بردارينمونه هاي ايستگاهموقعيت جغرافيايي  -1جدول

شماره
  هايستگا

  مختصات جغرافيايي هنام ايستگا

48º 88' 06"E    38º42'26"N آستارا 1

48º 87' 89"E لووندويل 2    38º 31'05"N

 49º 15'70" E    37º 59' 68"N پره سر 3

49º 16' 26"E    37º  رضوانشهر  4  59 '35" N 
49º 94' 05"E    37º 47' 01"N زيباكنار 5

 49º 94' 57"E    37º 46' 53"N  كياشهر  6
50º 27' 07"E    37º 22' 02"N چمخاله 7

 50º 27' 48"E    37º 21' 20"N  شلمان  8
50º 37' 79"E    37º 09' 97"N رودسر 9

 50º 38' 08"E    37º 09' 82"N كلاچاي  10
 

 23 از نسخه بااستفادهج بدست آمده، نتاي آماري آناليز
 واريانس تجزيه آزمون ازو  شد انجام SPSS افزار نرم

 يا اختلاف بررسي منظور به) One-way ANOVA( يكطرفه
 هاايستگاه بين در عناصر غلظت دار يمعناختلاف  عدم

 آلودگي، زاد انسان و طبيعي منشأ تفكيك جهت .شد استفاده
با استفاده از  EF= Enrichment Factor شدگي يغن شاخص
ت فلزات غلظ HCو HS كه در آن،  محاسبه گرديد 1فرمول 

 يزن ALCو ALS و مرجع  ينهدر نمونه و زم ينسنگ
  .باشندميمرجع  ينهدر نمونه و زم ينيومآلوم ياتمحتو

 EF = (HS /ALS) / (HC /ALC)          )1فرمول ( 

 شدگي،مرجع در تعيين ضريب غني عنصرباتوجه به اينكه 
در  ،شناسي داشته باشدزمين كاملاً منشأ كه است عنصري
به دليل ماهيت ژئوشيميايي،  Al، عنصر موردمطالعهي منطقه

و تحرك كمي كه در محيط  زتغييرات بسيار ناچي
عنصر مرجع  عنوان بهو ، دهد يماز خود نشان  ژئوشيميايي
 شدگي يغنمقادير شاخص  2در جدول  .)10( انتخاب شد

، EF شده محاسبهآورده شده است كه باتوجه به مقادير 
 .)2( بررسي نمود توان يمكيفيت رسوبات را 

منظور  به اي،خوشه تحليل كاربردحسب  بر در ادامه
 يكسان، ژئوشيميايي خصوصيات با عناصر يبند گروه
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 Agglomerative( تراكمي مراتبي سلسله بنديخوشه

Hierarchical Clustering (پيوستگي از روش استفاده با 
Ward ،استفاده شد مشابهت ميزان تعيينمنظور  به.  

  )EF (شدگي غنيمقادير شاخص ضريب  -2جدول

 EF شدگيميزان غني

 >2 شدگي كمشدگي تا غنيفاقد غني
 5-2 متوسط شدگيغني

 20-5 زيادشدگيغني
 40-20 شدهغني بسيار

 <40 شدهغني شدت به
  

 بين فاصله ارزيابي جهت شده شناخته روشي وارد، روش
 ،باشد يم ها هداد واريانس بر نگرش مبناي بر ها خوشه

 واريانس و توزيع شباهت درجه دهنده نشان كه يا گونه به
 ها يندهآلا غلظت بين همبستگي همچنين .است فلزات ميان
 آزمون از استفاده با صدف، و رسوب يها نمونه در

  .گرديد بررسي پيرسون همبستگي

  نتايج
 ,Cd, Pb, Cr, Ni, V سنگين فلزاتغلظت  بررسي دراين

Al روريض فلزات و Cu, Zn و Fe پوسته رسوبات و در 
 گيلان استان سواحل رد  Cerastoderma lamarcki صدف

سنجش غلظت فلزات سنگين  نتايج. قرارگرفت موردمطالعه
 نمودارهاي و نيز در 4و  3 ولاجد در صدف و رسوب در
 موردمطالعه عناصر يندر ب .است شده داده شانن 4 الي 1

مقادير آنها  ينيومآلومر آهن و باتوجه به غلظت بالاي عناص
نشان  يجنتا .است شده يانبدرصد  صورت بهدر جدول 

 يدر صدفها يومغلظت مس و كادم بيشترين كه دهد يم
 يصدفها در يكلكروم و ن غلظت بيشترين ،3 يستگاها
و  يرو يزانم كمترين مقدار سرب و ينبالاتر و 1 يستگاها

 همچنين .شد مشاهده 5 ايستگاه يها صدف دركروم 
 و نيكل واناديوم، مقادير بالاترين داراي، 1ايستگاه رسوبات

در رسوبات  يومغلظت سرب و كادم يشترينبوده و ب كروم
رسوبات  رد مس و آلومينيوم مقدار بيشترين و 6 يستگاها

از وضعيت  جامع ارزيابي منظور به .آمد بدست ،2 يستگاها
ات شدگي هريك از فلزضريب غني آلودگي رسوبات،

 همچنين. آورده شده است 5محاسبه و نتايج آن در جدول
 فلزات شده يهتوص ودحد با مطالعه اين نتايج 6در جدول 

  وNOAA  المللي ينباستاندارهاي  توسط رسوبات در

ISQGs= Interim Sediment Quality Guidelines  مقايسه 
 شاخص دو با ISQGs استاندارد. است شده

PEL= Probable Effect Level  و TEL= Threshold Effect 

Level  و استاندارد NOAA هايشاخص با ERM= Effect 

Range Median  و ERL=Effect Range Low شده تعريف -

 و يرتأث ميزان كمترين دهندهنشان ERL بطوريكه اند،
 در .باشندمي متوسطتاثيري هدهندنشان ERM شاخص
نمايش داده  يا هخوشآناليز دندروگرام حاصل از ، 2شكل

 ارتباط ميزان ،يابد كاهش ميزان اين هرچه. شده است
موجود  يدرخت نموداردر . يابد يم افزايش هاخوشه دارمعني

 Bو Aدر دو خوشه  يموردبررس عناصر ،2در شكل 
خوشه  درو  آلومينيوم و آهن Aخوشه  دركه  اند قرارگرفته

B ،يدهد يرو مس و يوم،، واناديكلكروم، ن ،سرب كادميوم 
 در فلزات بين همبستگي آناليز نتايج چنين هم .شود يم

  داده نشان 7 جدول در صدف پوسته و رسوب يها نمونه
  .است شده

 بحث

 غلظت ترتيب تحقيق دراين آمده بدست نتايج براساس
 > Pb<Ni< Zn <Cr  الگوي از رسوبات، در عناصر

V<Cu< Fe <Al < Cd حاصله نتايج .است كرده پيروي 
 واردبيلي  مطالعات نتايج با مشابه تحقيق دراين

 آمد بدست) 2009( خداپرست و بابايي ،)2006(همكاران

 فلزات جزء روي و مس مانند فلزاتي اگرچه). 3و1(
 اما گردند يم محسوب زنده موجودات براي ضروري
 مخاطره مندانزيست سلامت براي آنها بالاي يها غلظت
 آلودگي در كه مهمي بعمناازجمله . )29( است انگيز

 توان يم هستند،مؤثر  كروم و مس عناصر به نسبت رسوبات
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 استان در واقع صنعتي هايشهرك در موجود صنايع به
 شهري هايپساب فلزي، صنايع و پلاستيك همچون گيلان،

  .كرد اشاره كشاورزي و

 )معيار از انحراف ± ميانگين(تلفمخ هايايستگاه هاينمونه صدف در) ميكروگرم برگرم (فلزات غلظت -3جدول

 V Ni Cr Cd Pb Zn Cu %Al %Fe ستگاهيا

1 5±/15  11/0  6 ±  1/0  60 ±  4/0  5/4  ±  01/0  5/9  ±  25/0  5/35  ±  25/1  5/78  ±  2/0  008/0  01/±0  03/0  01/±0  

2 5/13  ± 03/1  5/2  ± 4/0  5/21  ± 15/0  5/3  ± 2/0  9 ± 1/0  32 ± 15/0  5/81  ± 13/0  06/0  ± 003/0  008/0  ± 05/0  

3 12 ± 08/0  4 ± 05/0  35 ± 2/0  02/6  ± 15/0  5/9  ± 5/0  30 ± 2/2  93 ± 05/0  01/0  ± 05/0  01/0  ± 002/0  

4 5/9  ±0/1  5/3  ±1/2  32 ±1/2  5/4  ±0/2  5/5  ±0/5  28 ±0/4  93 ±1/2  009/0  ±0/01  015/0  ±0/01  

5 5/13  ±0/1  5/2  ±0/05  5/15  ±0/5  03/5  ±0/4  5/11  ±0/16  5/22  ±1/1  5/78  ±0/6  03/0  ±0/05  06/0  ±0/015  

6 16 ±0/14  4 ±1/01  5/18  ±1/07  5/4  ±0/01  5/8  ±0/44  24 ±1/5  90 ±1/5  03/0  ±0/021  081/0  ±0/01  

7 18 ±0/78  3 ±0/5  5/19  ±0/55  5/3  ±0/25  10 ±1/1  26 ±0/41  91 ±0/77  01/0  ±0/044  05/0  ±0/01  

8 14 ±0/2  5/1  ±0/63  17±1/01  5/1  ±0/01  9±0/05  23±1/2  80±1/05  01/0  ±0/002  08/0  ±0/015  

9 14 ±0/25  5 ±0/15  28 ±0/05  5/4  ±0/22  8 ±0/04  38 ±1/14  83 ±0/05  008/0  ±0/015  054/0  ±0/02  

10 15 ±0/32  5/5  ±1/02  34 ±1/2  2 ±0/01  5/6  ±0/5  31 ±0/25  5/85  ±1/03  008/0  ±0/02  056/0  ±0/01  

11/14 نيانگيم  ± 22/2  75/3  ± 38/1  11/28  ± 6/2  96/3  ± 31/0  71/8  ± 65/1  01/29  ± 08/5  31/89  ± 21/6  02/0  ± 002/0  04/0  ± 01/0  

  

 )معيار از انحراف ± ميانگين(مختلف هاي يستگاها رسوبات نمونه رد) گرمميكروگرم بر ( غلظت فلزات -4جدول

 V Ni Cr Cd Pb Zn Cu %Al %Fe ايستگاه

1 5/95  06/±2  27 ±0/6  57 ±  4/0  5/3  ±  25/0  5/8  ±  5/0  26 ±1/01  5/66  2/±2  2/1  15/±0  99/0  05/±0  

2 5/43  ± 15/0  19 ± 12/1  18 ± 15/0  5/4  ± 18/0  8 ± 2/0  23 ± 52/0  5/79  ± 5/0  39/1  ± 1/0  92/0  ± 12/0  

3 42 ± 05/1  22 ± 5/0  29 ± 2/0  4 ± 11/0  5/8  ± 01/0  5/22  ± 02/1  79 ± 25/2  16/1  ± 15/0  88/0  ± 01/0  

4 5/36  ±1/02  18 ±1/1  26 ±1/2  5/3  ±1/1  8 ±0/15  5/22  ±0/0  79 ±1/5  12/1  ±0/002  83/0  ±0/2  

5 39 ±1/5  5/9  ±1/1  11 ±0/5  5/4  ±0/03  10 ±0/2  5/12  ±0/15  58 ±0/25  83/0  ±0/05  57/0  ±0/02  

6 46 ±1/5  12 ±0/22  15 ±1/07  5 ±1/1  5/10  ±0/5  14 ±2/25  60 ±0/5  95/0  ±0/01  72/0  ±0/05  

7 36 ±0/17  10 ±0/05  15 ±0/55  5/2  ±0/02  5/7  ±0/8  5/15  ±0/15  60 ±1/5  71/0  ±0/002  73/0  ±0/01  

8 5/22  ±0/75  8 ±0/02  13±1/01  5/1  ±0/04  7±0/01  14 ±0/88  58 ±0/15  7/0  ±0/01  59/0  ±0/05  

9 5/35  ±0/66  5/18  ±0/05  5/23  ±0/05  5/3  ±0/05  5/6  ±0/5  5/26  ±0/2  68 ±0/12  003/1  ±0/002  98/0  ±0/01  

10 5/41  ±1/02  5/20  ±1/12  25 ±1/2  2 ± 1/0  5 ±0/02  25 ±0/2  5/68  ±1/5  1/1  ±0/001  99/0  ±0/15  

8/43 نيانگيم  ± 6/8  45/16  ± 03/6  26/23  ± 8/1  45/3  ± 2/1  96/7  ± 54/1  ±16/20  31/5  66/67  ± 5/8  01/1  ±0/2  82/0  ± 1/0  
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  متعلق به ايستگاهاي مختلف يها صدفدر ) ميكروگرم برگرم( غلظت فلزات آهن و آلومينيوم ميانگين  -2نمودار
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  در رسوبات متعلق به ايستگاهاي مختلف) ميكروگرم برگرم( غلظت فلزات سنگينميانگين  -3نمودار
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  در رسوبات متعلق به ايستگاهاي مختلف) برگرم رمگميكرو(  آلومينيوم و آهن فلزات غلظتيانگين م -4نمودار

  يبردار نمونه هايسايت در مختلف فلزات(EF)سازيغني فاكتور -5 جدول

Cd V Ni Al Fe Cr Zn Cu Pb ايستگاه  
2<  Ef  5 < Ef <2  5 < Ef <2  2<  Ef  2<  Ef  5 < Ef <2  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  1  
2< Ef  2<  Ef  2< Ef 2< Ef 2< Ef 2< Ef 2<  Ef  2 Ef <  2<  Ef  2  
2< Ef  2<  Ef  2< Ef 2< Ef 2< Ef 2< Ef 2<  Ef  2 Ef <  2<  Ef 3  
2<  Ef  2<  Ef  2< Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2  Ef <  2<  Ef  4  

5 < Ef <2  2<  Ef  2< Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  5 < Ef <2  5  
5 < Ef <2  2<  Ef  2< Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  5 < Ef <2  6  

2<  Ef  2<  Ef  2< Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef 7  
2< Ef  2<  Ef  2< Ef 2< Ef 2< Ef 2< Ef 2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  8  
2< Ef  2<  Ef  2< Ef 2< Ef 2< Ef 2< Ef 2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  9  
2<  Ef  2<  Ef  2< Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  2<  Ef  10  
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  المللي ينببا استانداردهاي  سواحل گيلان در رسوبات) ميكروگرم بر گرم (غلظت فلزات ميانگين مقايسه  -6جدول

   Cd V Ni Cr % Fe % Al Zn Cu Pb  منبع
)20(  2/1 - 9/20 81 2/%1 -  150  34 7/46 NOAA (ERL)  
)20(  6/9 - 6/51 370 7/%3 -  410  270 218 NOAA(ERM)  

)2(  6/0 - 9/15 3/52 2% 4%/1  124  7/18  2/30  )ISQG (TEL 

)2(  21/4 - 8/42 160 4%/3 -  271  108  112  ISQG (PEL) 

    96/7  66/67  16/20  01/1 82/0 26/23 45/16 8/43 45/3  مطالعه حاضر
 

 

 خزر درياي رسوبات ساحلي در سنگين فلزات ايخوشه آناليزحاصل از  درختيار نمود -2شكل

  

  خزر درياي غربيجنوب سواحل صدف و رسوب هاينمونه در فلزات همبستگي ماتريس -7 جدول

V Ni Fe Cd Al Cr Cu Zn Pb صدف  
  رسوب

           *0,554  Pb 

         **0,934    Zn 

        **0,681      Cu 

       **0,994      Cr 

      *0,247       Al 

     **0,901        Cd 

    *0,348         Fe 

  **0,819          Ni 

**0,998             V  
  است دار يمعن01/0از  كمتر خطاي احتمال باهمبستگي **. است دار يمعن05/0از  كمتر خطاي احتمال با همبستگي *

 و هبود كادميوم از بالايي مقادير حاوي شيميايي كودهاي
 عناصر اين .دارد وجود كودها اين تركيبات در نيز مس فلز
 سواحل به يتنها در و هارودخانه به آبشويي فرايند طي

 تواند يم رسوبات در كروم فلز وجود) 11( گردند يم منتقل
 نيز و يو كشاورز صنعتي شهري، فاضلاب ورود دليل به

 ).29( باشد اسكله در كشتي تعميرات ،يزيآم رنگ عمليات
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 بيشترين از آستارا ايستگاه رسوبات حاضر مطالعه در
 است بوده برخوردار كروم و نيكل واناديوم، عنصر غلظت

 و دريايي ونقل حمل و كشتيراني هايفعاليتتاثير كه
 ،آستارا در مختلف صنايع استقرار كنار در نفتي يها فراورده

 شده انجام مطالعه در. باشد يم امر اين اصلي عوامل از
 و واناديوم بالاي غلظت) 2005( همكاران وپورنگ  توسط
 تردد از ناشي نفتي آلودگي دليل به فارس يجخل در را نيكل
 كياشهر ايستگاه .)22( است شده عنوان نفتكش هاي يكشت

 بوده رسوبات در كادميوم و سرب غلظت بالاترين داراي
 رسوبات، به سرب ورودي منابع مهمترين از كه است

 در ها يكشت يزيآم رنگ عمليات و صنعتي يها فاضلاب

 ضريب نتايج براساس ).24( برشمرد توان يم را اسكله
 و كادميوم عنصر دو كلاچاي و رودسر ايستگاه ،شدگيغني

 و نيكل ،كروم عنصر ،لووندويل ايستگاه در و سرب
 اين كه قراردارند متوسط شدگيغني ي محدوده در واناديوم

 ورود و كشاورزي بالاي هايفعاليت ليلد به توان يم را امر
 كشاورزي سموم بقاياي حاوي كشاورزي يها پساب

 و نواحي تمركز و گيلان استان شرق منطقه در بالاخص
 اثر خاص بطور و استان غرب در محلي صنعتي مراكز
 فصول در را گردشگري صنعت به وابسته هاي يتفعال

 ،6 دولج براساس .دانست مناطق اين در پذير توريست
 كادميوم غلظت و TEL، PEL بين رسوبات در نيكل غلظت

 قرار PEL وTEL بين نيز و ERL، ERM بين مس و
 امر اين كه باشد يم متوسط آلودگي نشانگر كه گيرند يم

 زيستمندان روي بر نامطلوب اثرات بروز سبب است ممكن
 در ،2 شكل در موجود درختي نمودار در ).13( شوند
 سرب، كادميوم، B خوشه در و آلومينيوم و آهن A خوشه
 به نظر. اندگرفته جاي روي و مس واناديوم، نيكل، كروم،

 اين در شده يريگ اندازه آلومينيوم و آهن منشأ رسد يم
 منطقه آبخيز حوزه ژئوشيميايي اثرات به مربوط ،بررسي

 از ناشي فلزات ساير ورودي منابع كه يدرحال .باشد يم
). 18( است موردمطالعه محدوده در يانسان ايهفعاليت
 درجه دهنده نشان دندروگرام نمودار در ايخوشه فاصله

 اين هرچه. است فلزات ميان واريانس و توزيع شباهت
 افزايش هاخوشه دارمعني ارتباط ميزان ،يابد كاهش ميزان

 انساني هايفعاليت يرتأث بر ايخوشه تحليل نتايج ،يابد يم
 كروم، مس، واناديوم، سرب، فلزات غلظت تغييرات در

 آلومينيوم غلظت بر طبيعي عوامل و كادميوم و نيكل روي،
 ورود منبع) 2002( همكاران و مانتا .دارد يدتأك آهن و

 تحليل روش از بااستفاده ايتاليا در را سنگين عناصر برخي
 سرب، كه داد نشان آنها نتايج و نمودند يبررس ايخوشه
 گروه يك در و طبيعي منشأ رايدا جيوه و مس روي،
 ديگر گروه در كادميم و كروم نيكل، عناصر و گرفتندقرار
 .)16( بودند برخوردار انساني هاي يتفعال منشأ از و بوده
 عناصر برخي مكاني توزيع) 2008( همكاران و شاي

 يموردبررس هايشانگ سطحي خاكهاي در را سنگين
 مهمترين از انساني لعوام داد نشان آنها نتايج. قراردادند

 دنباشمي منطقه اين در مس و سرب روي، ورودي منابع
 نيعناصر سنگدر اين تحقيق، علاوه بر بررسي غلظت . )26(

پوسته در رسوبات سواحل استان گيلان،  غلظت آنها در 
 .نيز اندازه گيري شده است  Cerastodema lamarckiصدف
ي قادرند فلزات اي ها به دليل خاصيت فيلتر خواردو كفه

 ترتيب بدين و )30و 15( دريافت كنندسنگين را از محيط 
 طريق از را سنگين فلزات توانندمي موجودات اين كه

 فلزات حاوي ذرات بلعيدن يا و غذا آبي، يها محلول
 فلزات غلظت توالي ،تحقيق اين در). 28( نمايند دريافت

 Fe>Al< صورت  به صدف پوسته در
Cu>Zn>Cr>V>Pb>Cd> Ni بختياري و  .دست آمدب

 در را كادميوم و سرب عناصر ميزان ،)2007(مرتضوي 
 ميانگين و كردند بررسي محار ساز مرواريد صدف پوسته
 و 87/10ترتيب به صدف پوسته در فلز دو اين
 مقدار از بالاتر عنصر دو هر براي و گرم بر يكروگرمم08/2

 در همچنين .)5( است شده گزارش رسوب در موجود
 نوع دو هايپوسته از) 2007(دمترا  توسط يا مطالعه
 از مختلف هايغلظت با آرسنيك فلز حذف براي حلزون

 ابتدايي غلظت هرچه كه داد نشان نتايج .شد استفاده آب
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 افزايش هاپوسته توسط جذب ميزان باشد، بالاتر فلزات
 پوسته از )2013(همكاران ويوسفي  همچنين ).9( يابد يم

 حذف براي مازندران سواحل از شده يآور عجم صدف
 بود آب از حاكي نتايج و كردند استفاده آب از سرب عنصر

 جذب براي خوبي توانايي از ايكفهدو صدف پوسته كه
 نوع كه باشد يم برخوردار سرب فلز يتيدو ظرف هاييون

 يون تبادل و سطحي جذب هايمكانيسم داراي جذب
 پيرسون گيهمبست آناليز نتايجبراساس . )33( باشد يم

و  نيكل كادميوم،مس، كروم،  روي،فلزات  ،7جدول  مطابق
 ياربسو  مثبت همبستگي صدف در بافت سخت واناديوم

فلزات در رسوبات  اينرا با غلظت  )P>01/0( دار يمعن
 داراي نيوم و سربي، آلومعناصر آهن نيزو  داشته

و رسوب  بين )P>05/0( معناداريو  مثبت همبستگي
قرارگرفتن  ،2كه در شكل اينبا توجه به  كه باشند يمصدف 

 عناصر شاخص عنوان بهعناصري مانند آهن و آلومينيوم كه 
 منشأعمده كه  عناصرطبيعي در يك گروه  منشأبراي 
بودند دريك گروه ديگر  ساخت انسان هاي يتفعال

و قرارگرفتند نتايج همبستگي بالا در بسياري از عناصر 
ي عناصر بين رسوب و پوسته مثبت در تمام يهمبستگ
از را  يرپذيريتأثبخش بيشترين باتوجه به اينكه اين صدف 

كه توانسته است  دهد يمدارد نشان خود پيرامون  يطمح
 دهد تجمعاز عناصر محيط را در خود  يتوجه قابلبخش 
 از يبرخوردارزياد و توان تجمع  اساسبر ينبنابرا
اندام  عنوان به تواند يم حيطبالا با م مثبت و بستگيهم

 موردمطالعهبراي عناصر  طمناسب براي پايش محي
  صدف ).31( و) 7(يريقرارگ مورداستفاده

Cerastoderma lamarcki از گيلان استان سواحل در 

 صدف از پوستهاستفاده  .باشد يم برخوردار وسيعي پراكنش

Cerastoderma lamarcki بالا انباشتگري توان دليل به 
 يخوب به كادميوم و كروم ،روي سرب، مس، فلزات رايب
 در مذكور فلزات حضور وضعيت ي دهنده نشان تواند يم

 لازم به ذكر است كه. باشد در طول زمان اطراف محيط
 و كشاورزيي، صنعت از منابع ها يندهآلا ورود روند چنانچه
 دور چندان نه اي يندهآ در ،نشود كنترل دريايي ونقل حمل
 المللي ينب و ملي ياستانداردها مرز از ها يندهلاآ غلظت
 از جلوگيري منظور به ،اساس براين .رفت خواهد فراتر
 محيطي يستز پايش سواحل، در آلودگي گسترش روند

 ضروري ربط ذي يها سازمان توسط منطقه در مستمر
 .است
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Abstract 

In this survey, the concentration of some heavy metals (Ni, Fe, Cd, Al, Cr, Cu, Zn, Pb, 
and V) was investigated in the sediments and shells of the (Cerastodema lamarcki). The 
samples were collected from 10 sampling sites along the south west coast of the 
Caspian Sea in Guilan province region at February 2015.After initial sample preparation 
and acid digestion, the specimens were analyzed using ICP-OES device. The results 
showed that the bivalve shells have a proper potential for accumulation of Cu, Pb, Zn, 
Cr, and Cd, hence it can be used as a biomonitoring agent for these elements at the 
study areas. Statistical cluster analysis demonstrated that among the metals in sediment 
samples, iron and aluminum were categorized in an independent group. The results of 
Pearson correlation showed that there is a positive and significant correlation between 
Ni, V, Cr and Cd elements in the sediment and in the bivalve shells. The enrichment 
factor outcomes revealed that the sediments of the region are classified in a moderate 
level of enrichment for Cu, Ni and Cd. Comparison of the metal levels with some 
international standards indicated that the sediment quality was categorized at the 
medium level of pollution. Due to increasing growth in urbanization, industrialization 
and agricultural development at the region, the release of contaminants can lead to a 
significant potential environmental and human health threat. Hence, the monitoring of 
pollutant using hard shells of bivalve is a beneficial method that can provide useful 
information about the presence of the contaminants over the years.    
Key words: Heavy metal, Sediment, Cerastoderma lamarcki, Caspian Sea. 

 


