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 1394 آذر: تاریخ پذیرش                                       1394اردیبهشت  تاریخ دریافت: 

 چکیده
( برای پایش Callista umbonellaبه منظور بررسی قابلیت استفاده از بافت های نرم و سخت یک گونه دو کفه ای )

نمونه های  به این منظور، و همچنین امکان بکارگیری روش پیکسی در مناطق ساحلی شمال خلیج فارسمختلف  زیستی عناصر
گونه مزبور به همراه رسوبات سطحی مرتبط از سه ایستگاه نمونه برداری واقع در مناطق بین جزر و مدی استان هرمزگان، در 

  ندازه گیری میزان تجمع عناصر در نمونه ها با استفاده از روش غیر تخریبیپیکسی انجام گردید.اگردید.  گردآوری 1393 تیر
عنصر  17بر اساس نتایج حاصله از  علاوه بر این مقادیر کل مواد آلی در رسوبات و دانه بندی آنها نیز اندازه گیری گردید. 

در ( Znو  Al ،Br ،Ca ،Cl ،Cr ،Fe ،K ،Mg ،Mn ،Na ،O  ،P ، S ،Si ،Sr  ،Ti) مورد بررسی در بافت نرم نمونه ها
عنصر اندازه گیری شده در  14اختلاف معنی داری بین ایستگاههای نمونه برداری مشاهده گردید. از  Oو  P ،Fe ،Brمورد 

لاف معنی داری اخت Siصرفا در مورد  (Srو  Al ،Br ،Ca ،Cl ،Cu ،Fe ،Mg ،Mn ،Na ،K  ،O ، S ،Si) صدف نمونه ها
، Al ،Ca ،Cl ،Cr ،Fe ،Mg) عنصر اندازه گیری شده در رسوبات سطحی 14از  و بین ایستگاههای نمونه برداری مشاهده شد

Mn ،Na ،Ni ،K  ،O ، S ،Si  وTi)  در مورد عناصر Na ،Mg  ،S  ،Cl ،K ،Ca ،Ti  وFe  اختلاف معنی داری بین
در هر یک از موارد مزبور ترتیب تجمع عناصر در ایستگاهها مشخص گردید و علل د. ایستگاههای نمونه برداری مشاهده گردی

بافت نرم و ، به منظور گروه بندی عناصر از نقطه نظر میزان تجمع در رسوبات احتمالی این تفاوت ها مورد بررسی قرار گرفت. 
با توجه به نتایج حاصله  استفاده گردید.( ولفه اصلیخوشه ای و آزمون تحلیل م )آنالیز چند متغیره صدف نمونه ها از آنالیزهای

به دلایل مختلف کاندید مناسبی برای معرفی به عنوان پایشگر زیستی برخی عناصر در گونه مورد نظر می توان اظهار نمود که 
 منطقه مطالعاتی می باشد.

 دو کفه ای، عناصر، خلیج فارس ، پایش زیستی، پیکسی لغات کلیدی:

 
 مسئولنویسنده *
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 مقدمه
دوم اکوسیستم های  1دو کفه ای ها در سطح غذایی

دریایی قرار دارند و قابلیت آنها در تجمع عناصر ضروری و 
این   غیرضروری از سال ها قبل شناسایی شده است.

آبزیان  پایشگران زیستی بسیار مناسبی برای اکوسیستم 
 های آبی محسوب می شوند. زیرا دارای قابلیت بردباری
نسبتا بالایی در قبال تغییرات اکولوژیک پارامترهای 
محیطی )مانند دما و شوری( می باشند و دارای توان 
تجمع زیستی بسیاری از آلاینده های آلی و فلزی در حد 
چندین برابر مقادیر آنها در محیط پیرامونشان می باشند 

اهمیت کاربرد دو )بدون آنکه منجر به مرگ آنها شود(. 
ها در این راستا، هنگامی بیشتر آشکار خواهد شد کفه ای 

که این نکته را مد نظر قرار داد که از سال ها قبل )اواخر 
 2( برنامه ای بین المللی تحت عنوان ماسل واچ1960دهه 

آغاز شده است و تاکنون نیز در بسیاری از نقاط جهان از 
3جمله در منطقه دریایی راپمی

 Szefer et)ادامه دارد  

al., 2002; Tarique, 2008; ROPME, 2013)   .
از آنجا که نرمتنان دوکفه ای اغلب دارای توانایی تجمع 
برخی عناصر در مقادیری خیلی بالاتر از آب و رسوبات 
محیط پیرامون خود می باشند، لذا معمولا دارای قابلیت 
استفاده برای پایش اکوسیستم های ساحلی و دریایی می 

. اصولا دوکفه ای ها نسبت به (Maanan, 2008)باشند 
سایر آبزیان دارای ویژگی های شاخصی می باشند که آنها 
را برای استفاده به عنوان پایشگر زیستی مناسب می سازد. 
برخی از این ویژگی ها عبارتند از: پراکنش نسبتا گسترده، 
فراوانی مناسب، عدم تحرک )یا تحرک بسیار کم(، مقاوم 

دگی های مختلف محیطی، فاکتور تجمع به تغییرات و آلو
زیستی بالا در مورد بسیاری از آلاینده ها، فعالیت های 
خیلی پایین آنزیم های سوخت و ساز، جمعیت های پایدار 

 Zhou)و گسترده، طول عمر    طولانی و اندازه مناسب 

et al., 2008) بر اساس نتایج برخی تحقیقات گونه .  

C. umbonellaخص آلودگی فلزات شناخته به عنوان شا
. این گونه (Tarique, 2008; Saeedi, 2012)می شود

                                                 
1
 trophic level 

2
International Mussel Watch  

3
 ROPME Sea Area 

علاوه بر صافی خواری، رسوب خوار نیز می باشد. انتقال 
آلودگی فلزات از رسوبات به آب و آبزیان از طریق گونه 
مزبور امکانپذیر است و همچنین دارای قابلیت استفاده 

و دریایی می برای بررسی کیفی اکوسیستم های ساحلی 
. این گونه (Phillips and Rainbow,  1993)باشد 

ماسه ای خلیج کویت پراکنده می  -در سواحل شنی
. علاوه بر این (Al-Yamani et al., 2012)باشد

در مناطق بین جزر و مدی سواحل خلیج پراکنش آن 
 et (Boschفارس و دریای عمان نیز گزارش شده است 

. 1995)alاین گونه سواحل شمالی  . گستره پراکنش
 Saeedi and)خلیج فارس در حوالی بندر عباس 

Ardalan, 2010)  و همچنین خلیج چابهار را نیز شامل
 (.1388)کاظمیان و همکاران، می گردد

بررسی قابلیت استفاده از بافت هدف اصلی از این تحقیق 
برای پایش  C. umbonellaگونه  صدفهای نرم و 
در مناطق ساحلی شمال خلیج مختلف  زیستی عناصر

 و همچنین بررسی امکان استفاده از روش پیکسی فارس
  به این منظور می باشد.

 

 مواد و روش کار

به مکان های پراکنش گونه انتخاب شده، سه  با توجه
ایستگاه نمونه برداری در منطقه بین جزر و مدی در 

در  1سواحل استان هرمزگان انتخاب گردید. ایستگاه 
 56°19‘عرض شمالی و  27°10‘ل بندرعباس )سواح

عرض  27°11‘در بندرکلاهی ) 2طول شرقی(، ایستگاه 
در غرب  3طول شرقی( و ایستگاه  56°20‘شمالی و 

 56°00‘عرض شمالی و  27°05‘اسکله شهید رجایی )
(. بخشی ازسواحل 1طول شرقی(انتخاب گردید )شکل 

احی شرایط محیطی نو منطقه مورد بررسی متاثر از
بخشی متاثر  جنگلهای ماندابی بوده)شرق استان( و

می  ازفعالیتهای صنعتی )غرب اسکله رجائی ومرکزی(
لذا در راستای اهداف تحقیق سعی گردید مناطقی  باشد،

انتخاب گردد که شاخصی از شرایط منطقه باشد. در تیر 
نمونه رسوب توسط  9، از هر ایستگاه تعداد 1393ماه سال 

سانتیمتر  225با سطح مقطع  Van Veen نمونه بردار
مربع گردآوری گردید )سه نمونه برای آنالیز عناصر، سه 
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و سه نمونه برای اندازه  4نمونه برای اندازه گیری دانه بندی
 C. umbonellaنمونه  5(.  تعداد 5گیری کل مواد آلی

نیز از هر ایستگاه جمع آوری شد. نمونه های متعلق به 
ا استفاده از یک بیلچه پلاستیکی به آرامی گونه مورد نظر ب

از میان رسوبات ایستگاههای نمونه برداری گردآوری 
گردید. نمونه ها به تفکیک در داخل ظروف پلی اتیلنی 
درب دار عاری از آلودگی، واجد برچسب مشخصات 
قرارداده شدند و سپس توسط یخدان به آزمایشگاه 

عمان منتقل  پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای
شدند و تا قبل از سنجش های آزمایشگاهی درون فریزر 

درجه سانتیگراد( قرارداده شدند. در آزمایشگاه پس  -18)
صدف نمونه ها توسط  7و ارتفاع 6از اندازه گیری طول کل

بطور میلیمتر(، سطوح خارجی آنها  1/0کولیس )با دقت 
ادامه کامل از گل و لای و ذرات خارجی پاک گردید. در 

بافت های نرم آنها با استفاده از اسکالپل و قیچی تشریح از 
جنس استیل و استریل تفکیک گردید و درون آون با 

 48درجه سانتیگراد خشک گردید. پس از  60±5دمای 
ساعت نمونه ها از آون خارج و با هاون چینی پودر گردید. 
 8نمونه پودر شده پس از انتقال به آزمایشگاه واندوگراف
با  9سازمان انرژی اتمی توسط دستگاه پرس به پلت هایی

سانتیمتر  7/1میلیمتر و قطر تقریبی  5ضخامت حدود 
تبدیل شد و سپس یک لایه بسیار نازک کربن بر روی 
نمونه ها اسپری گردید. فرآیند مزبور در مورد نمونه های 

آنالیز  مربوط به صدف نمونه ها و رسوبات نیز انجام گردید.
با ندازه گیری میزان تجمع عناصر اه ها به منظور نمون

 Xاشعه در این روش  .انجام شداستفاده از روش پیکسی 
10 گسیل شده از نمونه ها توسط آشکارساز

Si(Li)  آشکار

                                                 
4
 grain size 

5
 Total Organic Matter 

6
 total length 

7
 height 

8
 Van de Graaff 

9
pellets  

10
 Si(Li) X-ray detector 

12و دقت 11سازی می شود. به منظور بررسی صحت
نتایج   

با شش تکرار مربوط به بافت  13از یک نمونه استاندارد
در شرایطی مشابه استفاده  MA-B-3/TMماهی با کد 

14درصد بازیابی گردید.
درصد و  108تا  94عناصر بین  

درصد انحراف  3/4تا  1/2دقت اندازه گیری ها بین 
15استاندارد نسبی

آنالیز کمی عناصر اندازه گیری گردید.  
 et Vatankhahانجام شد ) Gupixتوسط نرم افزار 

al., 2003; Salimi et al., 2004; Moosavi et 

al., 2010.)  به منظور تعیین دانه بندی رسوب از روش
 ASTM H152)هیدرومتری با استفاده از هیدرومتر 

type hydrometer)  ( استفاده گردیدASTM, 

 Holme براساس روش آلی رسوبات درصد مواد(. 1998

and McIntyre (1984) گردید اندازه گیری . 
برداری از نظر میزان به منظور مقایسه ایستگاههای نمونه 

تجمع هر یک از عناصر در صدف و بافت نرم و همچنین 
میزان تجمع هر یک از عناصر در رسوبات از آزمون 

استفاده شد و در صورت مشاهده  16والیس-کروسکال
-مربوطه )من posthocاختلاف معنی دار آزمون 

( مورد استفاده قرار گرفت. به منظور بررسی رابطه 17ویتنی
ان تجمع عناصر مورد نظر در رسوبات و همچنین بین میز

 دانه بندی و مواد آلی رسوبات از ضرائب همبستگی

استفاده گردید. به منظور بررسی وجود یا عدم  18اسپیرمن
وجود اختلاف معنی دار بین طول کل و ارتفاع نمونه های 

و همچنین  ایستگاههای نمونه برداریگردآوری شده از 
لاف معنی دار بین ایستگاههای برای بررسی وجود اخت

  fine)نمونه برداری از دیدگاه درصد رسوبات دانه ریز 

                                                 
11

 accuracy 
12

 precision 
13

 CRM: Certified Reference Material 
14

 recovery 
15

 Relative Standard Deviation (RSD) 
16

 Kruskal-Wallis 
17

 Mann-Whitney U 
18

 Spearman 
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 .: موقعیت ایستگاههای نمونه برداری1شکل 

 
 

fraction: silt+clay)  و همچنین درصد کل مواد

در رسوبات گردآوری شده از ایستگاهها از آزمون  19آلی

صورت  والیس استفاده گردید و متعاقبا در-کروسکال

مربوطه  posthocمشاهده اختلاف معنی دار از آزمون 

استفاده شد. به منظور گروه بندی عناصر از نقطه نظر 

میزان تجمع در رسوبات از آنالیزهای خوشه ای بر مبنای 

از  عناصربرای گروه بندی استفاده شد.  20مقیاس اقلیدسی

 دو از نرم و صدف نمونه هانظر میزان تجمع در بافت 

کلیه آنالیزهای  استفاده گردید. تحلیل مولفه اصلی نآزمو

 SPSSمزبور با استفاده از نسخه جدید بسته نرم افزاری 

(Version 20) .انجام شد 

 نتایج

به منظور  والیس-کروسکال های آزمون مربوط به نتایج
دار میان ایستگاههای نمونه  اختلاف معنی وجود بررسی
در بافت های عناصر به تفکیک تجمع هر یک از برداری 

، صدف نمونه ها و رسوبات سطحی و همچنین نتایج نرم
مربوطه )در مواردی که اختلاف  posthocآزمون های 

 3و  2، 1معنی داری مشاهده گردید( به ترتیب در جداول 
 .ارائه گردیده است

 17حاکی از آن است که از  1مندرج در جدول نتایج 
اختلاف  Oو  P ،Fe ،Brعنصر مورد نظر صرفا در مورد 

                                                 
19

 TOM: Total Organic Matter 
20

 Euclidean distance 

معنی داری بین ایستگاههای نمونه برداری مشاهده گردید. 
، ترتیب تجمع این posthocبا توجه به نتایج آزمون های 

عناصر در بافت های نرم نمونه های گردآوری شده از 
 ایستگاههای نمونه برداری  به قرار زیر است:

P :3 > 1 > 2  ؛Fe :1 > 2 > 3  ؛Br :2 > 1  ,3   ؛O :
3 > 1 > 2  . 

 14آن است که از نشاندهنده  2ارائه شده در جدول نتایج 
اختلاف معنی داری بین  Siعنصر مورد نظر صرفا در مورد 

ایستگاههای نمونه برداری مشاهده گردید. با توجه به نتایج 
، ترتیب تجمع این عنصر در صدف  posthocآزمون های 

ای نمونه برداری به نمونه های گردآوری شده از ایستگاهه
درج شده در نتایج   .Si :2 > 1  ,3  است:این ترتیب 

عنصر مورد نظر در  14که از آن است حاکی از  3جدول 
عنصر اختلاف معنی داری بین ایستگاههای نمونه  8مورد 

،  Na  ،Mgبرداری مشاهده گردید. این عناصر عبارتند از 
S  ،Cl ،K ،Ca ،Ti  وFeایج آزمون های .  با توجه به نت

posthoc  ترتیب تجمع این عناصر در نمونه های رسوب ،
گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری  به این ترتیب 

 2و  Mg :1؛    2و  K  :3 > 1؛   1 < 2و  Na :3است:  
 Cl  :3؛   3 < 2و  S  :1؛    Ca  :3 > 1 >  2؛    3 < 

.  در 2 < 3و  Fe : 1؛    Ti  :1 > 2  > 3؛    1و  2 <
نتایج مربوط به دو آزمون به منظور مقایسه میان  4جدول 

نمونه های گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری از 
میان طول کل و ارتفاع نظر بررسی اختلاف معنی دار 

و  نمونه های گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری
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ر هر مورد ارائه همچنین نتایج آزمون مقایسه میانگین ها د
شده است. همانگونه که مشاهده می گردد، نمونه های 

دارای طول کل و ارتفاع کمتری  2مربوط به ایستگاه 
 نسبت به دو ایستگاه دیگر می باشند.

 
ه برداری داری میان ایستگاههای نمون صفر که هیچ اختلاف معنی یهاین فرض بررسیبه منظور  والیس-کروسکالآزمون  17نتایج  :1جدول 

ه از دیدگاه تجمع عناصر مختلف در بافت های نرم نمونه ها وجود ندارد. مقادیر میانگین و انحراف معیار )درون پرانتزها( نیز ارائه گردید

دار  اند، فاقد اختلاف معنی است )بر حسب میکروگرم برگرم وزن خشک(. ایستگاههایی که باحروف لاتین مشابه مشخص گردیده

 (.p ≤0.05 ، ویتنی-منر مبنای آزمون باشند )ب می

P-value H 
 ایستگاههای نمونه برداری

 عنصر
3 2 1 

065/0 460/5 
00/68620 

(59/11635) 

00/87060 

(88/10212) 

00/71100 

(16030) 
Na 

613/0 980/0 
00/24660 

 (83/3888) 

00/23260 

(52/4596) 

00/20860 

(82/4387) 
Mg 

266/0 649/2 
00/3850 

(93/1939) 

00/4220 

 (36/1681) 

00/6440 

(56/2687) 
Al 

481/0 463/1 
00/5420 

 (26/694) 

00/8840 

(60/6409) 

00/20600 

(26/24162) 
Si 

049/0 020/6 
00/53240 

b
 

(06/11087) 

00/26740 
a

 

(57/14317) 

00/33720 
ab

 

(86/13120) 
P 

264/0 66/2 
00/46420 

(26/7614) 

00/40620 

(29/4881) 

00/48340 

)72/8851) 
S 

085/0 940/4 
00/317320 

(11/48307( 

00/415260 

(31/64074) 

00/331720 

)67/68572) 
Cl 

134/0 020/4 
00/46560 

(97/10270) 

00/35940 

(09/7284) 

00/49320 

86/13185) ) 
K 

651/0 860/0 
00/159320 

(24/35003) 

00/128760 

(65/56865) 

00/145780 

28/57344 
Ca 

051/0 936/5 
33/233 

(73/57) 

66/366 

(47/115) 

00/800 

(00/400) 
Ti 

- - nd  nd  nd Cr 

114/0 348/4 
00/3300 

(13/1027) 

00/2380 

(06/2608) 

00/1120 

(73/949) 
Mn 

035/0 732/6 
00/4380

a
 

(88/1623) 

00/5740
ab

 

(93/1634) 

00/9960
b

 

(93/3932) 
Fe 

068/0 374/5 
00/460 

(90/421) 

00/150 

(73/57) 

00/275 

(74/95) 
Zn 

008/0 764/9 
00/740

a
 

(15/336) 

00/1520
b

 

(32/148) 

00/920
a

 

(99/248) 
Br 

976/0 049/0 
00/825 

(11/403) 

00/775 

(78/170) 

00/800 

(52/848) 
Sr 

042/0 320/6 
00/265680

b
 

(66/17653) 

00/218700
a

 

(28/23387) 

00/259060
ab

 

(68/30925) 
O 

nd: not detected 
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داری میان ایستگاههای نمونه  صفر که هیچ اختلاف معنی یهاین فرض بررسیبه منظور  والیس-کروسکالآزمون  14نتایج  :2جدول 

برداری از دیدگاه تجمع عناصر مختلف در صدف نمونه ها وجود ندارد. مقادیر میانگین و انحراف معیار )درون پرانتزها( نیز ارائه 

اند، فاقد اختلاف  م برگرم وزن خشک(. ایستگاههایی که باحروف لاتین مشابه مشخص گردیدهگردیده است )بر حسب میکروگر

 (.p ≤0.05 ، ویتنی-منباشند )بر مبنای آزمون  دار می معنی

 

P-value H 
 ایستگاههای نمونه برداری

 عنصر
3 2 1 

867/0 284/0 
42/10177 

(31/5566) 

33/12183 

(23/9132) 

14/10057 

(03/5198) 
Na 

121/0 217/4 
00/3690 

(31/1272) 

44/6544 

(01/3892) 

57/4078 

(58/1811) 
Mg 

565/0 143/1 
00/3900 

(60/1237) 

15/3546 

(64/972) 

05/4021 

(67/1441) 
Al 

008/0 699/9 
00/3675 

a
 

(95/921) 

00/5240 
b

 

(03/2142) 

77/3427 
a

 

(66/951) 
Si 

244/0 825/2 
41/26929 

(89/11151) 

75/20568 

(73/9473) 

00/25440 

(79/12899) 
S 

892/0 228/0 
89/32538 

(77/22407( 

00/31975 

(51/24018) 

00/28835 

(77/13597) 
Cl 

143/0 896/3 
00/1650 

(02/1917) 

00/5700 

(69/3252) 

67/1866 

(25/971) 
K 

868/0 283/0 
78/651077 

(36/30745) 

50/655287 

(26/27141) 

00/651045 

(78/27685) 
Ca 

771/0 520/0 
00/450 

(09/129) 

89/488 

(01/348) 

44/444 

(22/224) 
Mn 

624/0 943/0 
33/1083 

(58/439) 

50/1237 

(14/935) 

47/989 

(85/418) 
Fe 

476/0 484/1 
29/435 

(67/342) 

57/328 

(02/292) 

31/426 

(62/324) 
Cu 

457/0 564/1 
41/3429 

(46/2400) 

25/2706 

(10/2479) 

00/3410 

(11/2538) 
Br 

096/0 684/4 
67/2466 

(04/469) 

75/2643 

(16/757) 

00/2225 

(04/494) 
Sr 

860/0 301/0 
22/269322 

(80/12804) 

75/268168 

(94/16448) 

00/270420 

(01/7980) 
O 
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داری میان ایستگاههای نمونه برداری  صفر که هیچ اختلاف معنی یهفرضبه منظور آزمون این  والیس-کروسکالآزمون  14نتایج  :3جدول 

انحراف معیار )درون پرانتزها( نیز ارائه گردیده است )بر حسب  وجود ندارد. مقادیر میانگین ورسوبات از دیدگاه تجمع عناصر مختلف در 

باشند )بر مبنای  دار می اند، فاقد اختلاف معنی م وزن خشک(. ایستگاههایی که باحروف لاتین مشابه مشخص گردیدهمیکروگرم برگر

 (.p ≤0.05 ، ویتنی-منآزمون 

 
 

P-value H 
 ایستگاههای نمونه برداری

 عنصر
3 2 1 

027/0 200/7  
66/46266  

c
 

(03/1365) 

66/15866  
b
 

(18/1401) 

33/8533  
a
 

( 66/832 ) 
Na 

027/0 200/7  
66/15266  

a
 

(19/2150) 

33/24333  
b
 

(35/1320) 

66/27466  
b
 

( 19/1582 ) 
Mg 

066/0 422/5  
66/25966  

(213/1950) 

66/35966  

(10/3850) 

00/36400  

( 00/2700 ) 
Al 

051/0 956/5  
00/112600  

(56/4203) 

33/201933  

(87/30500) 

00/173100  

( 82/20129 ) 
Si 

044/0 250/6  
00/175

a
 

(78/77) 

66/896
b
 

(04/85) 

00/1300
b
 

( 00/200 ) 
S 

027/0 200/7  
66/70966  

b
 

(75/3494) 

00/13800  
a
 

(00/1100) 

00/10000  
a
 

( 00/2000 ) 
Cl 

027/0 200/7  
33/5833

b
 

(14/404) 

00/9100
a
 

(00/100) 

00/9400
a
 

( 00/100 ) 
K 

027/0 200/7  
33/353333  

c
 

(55/4301) 

33/264333  
a
 

(88/3511) 

33/296933
b
 

( 08/2554 ) 
Ca 

027/0 200/7  
00/1200

a
 

(00/200) 

00/2600
b
 

(00/200) 

00/3800
c
 

( 00/100 ) 
Ti 

406/0 802/1  
00/800

b
 

(00/100) 

00/700
a
 

(00/100) 

00/800
b
 

( 00/100 ) 
Cr 

063/0 538/5  
00/500  

(00/100) 

00/500  

 (00/100) 

00/800  

 ( 00/100 ) 
Mn 

039/0 489/6  
66/30566  

b
 

(22/1850) 

66/23566  
a
 

(29/2417) 

00/33600  
b
 

( 36/2751 ) 
Fe 

754/0 566/0  
66/266  

(47/115) 

33/233  

(73/57) 

00/200  

( 00/100 ) 
Ni 

061/0 600/5  
66/334266  

(56/19753) 

33/404933  

(53/30105) 

33/394033  

(00/3722) 
O 
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داری میان طول کل و ارتفاع  به منظور آزمون این فرض صفر که هیچ اختلاف معنی والیس-کروسکالنتایج دو آزمون  :4جدول 

نمونه های گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری وجود ندارد. مقادیر میانگین و انحراف معیار )درون پرانتزها( نیز ارائه 

باشند )بر  دار می اند، فاقد اختلاف معنی حروف لاتین مشابه مشخص گردیده ههایی که با(. ایستگاmmگردیده است )بر حسب 

 (.p ≤0.05 ، ویتنی-منمبنای آزمون 

 

P-value H 
 ایستگاههای نمونه برداری

 
3 2 1 

008/0 557/9 
8/44 

b
 

(9/1) 

6/34 
a

 

(9/6) 

0/45 
b
  

(9/2) 
 طول کل

009/0 372/9 
6/50(2/4) 

b
 

(6/4) 

6/42 
a

 

(2/4) 

0/56 
b

 

(2/4) 
 ارتفاع

 

درصد دانه بندی و مواد آلی در رسوبات گردآوری شده از 
مندرج می باشد.  5ایستگاههای نمونه برداری در جدول 

والیس حاکی از وجود اختلاف -نتایج آزمون کروسکال
معنی دار بین ایستگاههای نمونه برداری از دیدگاه درصد 

د مواد آلی در رسوبات رسوبات دانه ریز و همچنین درص

گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری می باشد 
(H=7.2  وp=0.027 متعاقبا بر اساس نتایج .)

با این ترتیب در مورد ایستگاههای نمونه   posthocآزمون
از نقطه نظر  1 < 3 < 2برداری مواجه خواهیم بود:  

 .آلی از دیدگاه کل مواد 1 < 3 و 2 و   رسوبات دانه ریز
 

 درصد دانه بندی و مواد آلی در رسوبات گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری. :5جدول 

 

TOM 
Silt+Clay 

 )دانه ریز(

 شن

(sand) 

 لای

(silt) 

 رس

(clay) 
 ایستگاه تکرار

3.596 8/51 48.2 35.6 16.2 1 

1 3.185 2/52 47.9 37.3 14.9 2 

3.725 5/35 46.5 36.5 17 3 

5.468 75 25 52.2 22.8 1 

2 5.605 77 23 52.8 24.2 2 

5.416 5/74 25.5 52 22.5 3 

5.237 4/65 34.6 49.2 16.2 1 

3 5.355 3/65 31.7 46.9 18.4 2 

5.215 5/65 34.5 48.2 17.3 3 

 

از سوی دیگر با بررسی ضرایب همبستگی اسپیرمن بین . 
و  Na ،K  ،Mg ، Ca ،S ،Cl ،Tiعنصر  8میزان تجمع 

Fe  اختلاف  3)که بر اساس نتایج ارائه شده در جدول
معنی داری در میزان تجمع آنها در ایستگاههای نمونه 

و رسوبات دانه ریز  TOMبرداری وجود دارد( با درصد 
مشاهده می شود که تنها در مورد عنصر آهن نوعی 

در  r=0.80  ،p<0.01همبستگی منفی و معنی دار )
در مورد  r=0.92  ،p<0.01دانه ریز و مورد رسوبات 

TOM وجود دارد.  نتایج مربوط به گروه بندی عناصر از )
نظر میزان تجمع در رسوبات با استفاده از آنالیز خوشه ای 

  شکلاین با در نظر گرفتن ارائه گردیده است.  2در شکل 
مشخص می گردد که چنانچه یک خط عمود فرضی در 
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 Cr  ،Mn  ،Sعناصر گرفته شود، در نظر  2فاصله تقریبی 
 ،Ni  ،Ti  وK  گروه( در یک گروهa عناصر ،)Mg  ،Fe  و

Al  گروه( در گروه دومb عناصر ،)Na  وCl  در گروه سوم
بصورت مجزا قرار می  Oو  Si  ،Caو عناصر  (c)گروه 
خط عمود فرضی در  از سوی دیگر با در نظر گرفتن  گیرند.

ول با یکدیگر قابل ادغام می ، سه گروه ا4فاصله تقریبی 
یک خط عمود فرضی در (. نهایتا چنانچه dباشند)گروه 

کلیه عناصر مورد  در نظر گرفته شود، 14فاصله تقریبی 
قابل طبقه بندی می باشند.  fو  eبررسی در قالب دو گروه 

( و سایر عناصر fدر یک گروه ) Oو  Caبطوری که عناصر 
رند. با توجه به نتایج آزمون ( قرار می گیeدر گروه دیگری )

proximity از بین عناصر مزبور بیشترین نزدیکی ،
و کمترین نزدیکی  Crو  Mn)کمترین فاصله( بین عناصر 
 قابل تشخیص است. Oو  Ni)بیشترین فاصله( بین عناصر 

 

 
 .ر رسوبات ایستگاههای نمونه برداریددندروگرام آنالیز خوشه ای برای گروه بندی عناصر مختلف از دیدگاه میزان تجمع  :2شکل 

نتایج مربوط به گروه بندی عناصر از نظر میزان تجمع در 
در  PCAبافت های نرم نمونه ها با استفاده از آزمون 

ارائه گردیده است. 3شکل 
 

 
، عناصر متعلق به گروه دو با :عناصر متعلق به گروه یک با علامت. نمونه ها ت های نرم نقشه مولفه میزان تجمع فلزات در باف :3شکل 

از نمونه ها کمتر از حد بسیاری در Cr با توجه به اینکه مقادیر  نشان داده شده اند. و عناصر متعلق به گروه سه با علامت: علامت: 

 وجود نداشت. PCAآزمون از طریق  عناصربندی  گروهشمول آن در تشخیص دستگاه بود، امکان 
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پس از )ریس مولفه های اصلی ماتبا توجه به نتایج 
 شده داده دوران بارگذاری عوامل(، چرخش واریماکس

صد   های اول، دوم و سوم در مجموع مؤلفه با متناظر
درصد از کل واریانس ها را توجیه می کند. مولفه نخست 

درصد از کل واریانس ها را شامل می شود و بر  49.683
و  Sr ،Si ،P  ،Mn ،Ti ،Mg، Zn، Alاساس آن عناصر 

Fe یک گروه قابل طبقه بندی می باشند. از سوی  در
و  Cl  ،Ca  ،Na ،S ،O دیگر مولفه دوم وابسته به عناصر

K  درصد از کل واریانس ها را به خود  39.504است که
 10.812اختصاص می دهند. با توجه به مولفه سوم که 

در  Brعنصر  ،درصد از کل واریانس ها را پوشش می دهد
نتایج مربوط به   (.3ی مجزا قرار می گیرد )شکل گروه

گروه بندی عناصر از نظر میزان تجمع در صدف نمونه ها 
 ارائه گردیده است. 4در شکل  PCAبا استفاده از آزمون 

پس از )ماتریس مولفه های اصلی با توجه به نتایج 
 شده داده دوران بارگذاری عوامل(، چرخش واریماکس

  ی اول، دوم و سوم در مجموعها مؤلفه با متناظر
درصد از کل واریانس ها را توجیه می کند.  84.548

درصد از کل واریانس ها را شامل  44.066مولفه نخست 
 Caو   S ،Br ،Mn ،Cuمی شود و بر اساس آن عناصر 

یک گروه قابل طبقه بندی می باشند. از سوی دیگر  در
است که  Clو  O  ،Si  ،Mg مولفه دوم وابسته به عناصر

درصد از کل واریانس ها را به خود اختصاص می  24.116
درصد از کل  16.366دهند. با توجه به مولفه سوم که 

 Srو  Fe ،Na ،Alصر اعن ،واریانس ها را پوشش می دهد
 (.4قرار می گیرد )شکل   دیگردر گروهی 

 

 

 
، عناصر متعلق به گروه دو با علامت:  متعلق به گروه یک با علامت:عناصر . نمونه ها صدف نقشه مولفه میزان تجمع فلزات در  :4شکل 

از نمونه ها کمتر از حد تشخیص  بسیاریدر  Kبا توجه به اینکه مقادیر نشان داده شده اند.  و عناصر متعلق به گروه سه با علامت:  

 اشت.وجود ند PCAآزمون از طریق  عناصربندی  گروهشمول آن در دستگاه بود، امکان 
 

 بحث
از دیدگاه مقایسه نمونه های گردآوری شده از 
ایستگاههای نمونه برداری، با مد نظر قرار دادن نتایج 

هر چهار شایان ذکر است که مربوط به بافت نرم آنها، 
عنصری که اختلاف معنی داری را آشکار ساختند )جدول 

)مواد مورد نیاز برای رشد و  21در زمره مواد مغذی( 1

                                                 
21

 nutrients 

ساز موجودات زنده( می باشند. از این میان  سوخت و
 Brو  22در زمره درشت مغذی ها Feو  O،  P عناصر 

 ,Cohen)محسوب می گردد  23جزء ریز مغذی ها

بطورکلی در تبیین علل اختلاف میزان تجمع  .(2008
برخی عناصر در بافت های نمونه های دو کفه ای 

                                                 
22

macronutrients  
23

 micronutrients 
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لف باید گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری مخت
 به نکات زیر توجه نمود:

عناصر مورد  24تفاوت در قابلیت دسترسی زیستی الف(
نظر در بین ایستگاه های نمونه برداری )احتمالا ناشی از 
تغییرات مقطعی در برخی پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب 
یا رسوبات(: اصولا در اکوسیستم های آبی میزان پراکنش 

ف )شامل ستون آب، رسوبات فلزات در میان فازهای مختل
بر میزان دسترسی زیستی ( 25و آب میان ذرات رسوبی

فلزات موثر است. در هریک از فازهای مزبور، میزان 
دسترسی زیستی بواسطه فاکتورهای مختلف فیزیکی، 

 شیمیایی و زیستی مشخص می گردد.
تفاوت احتمالی در مکانیسم جذب عناصر مورد نظر در  ب(

نمونه برداری: مکانیسم های مختلفی بین ایستگاه های 
برای جذب عناصر در دو کفه ای ها وجود دارد که بواسطه 
تغییر در شرایط فیزیولوژیکی، وضعیت تولید مثلی، عوامل 
محیطی و یا حتی جنسیت این جانوران تغییر می کند   

(Luoma, 1989; Hamed and Emara, 2006; 

Peake et al., 2006)  . 
امترهای بیومتریک )بویژه ابعاد بدن( بر میزان تاثیر پار پ(

مختلف در بدن آبزیان، توسط محققین  عناصرتجمع 
مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. با این وجود 
مکانیسم های مربوطه هنوز بطور کامل شناسایی نشده اند. 

توجیه کلی  سهمعهذا معمولا در تبیین رابطه مزبور به 
ش نسبت سطح به حجم آبزیان با ( کاه1اشاره می گردد: 

( کاهش فعالیت های متابولیک 2افزایش ابعاد بدن  
( در آبزیان 3)سوخت و ساز( در آبزیان بزرگتر )مسن تر(  

بزرگتر احتمال تخم ریزی بالاتر است و معمولا در حین 
تخم از بدن  همراهب 26تخم ریزی، برخی عناصر ضروری

جر به کاهش میزان خارج می شوند. هر سه عامل مزبور من
جذب فلزات با افزایش ابعاد بدن آبزیان می گردد. البته 
نتایج تحقیقات مختلف حاکی از آن است که بویژه در دو 
کفه ای ها مکانیسم های متنوعی در این رابطه دخیل می 

                                                 
24

 bioavailability 
25

 pore water 
26

 essential elements 

باشند که بسته به گونه و نوع فلز ممکن است منجر به 
لزات با افزایش کاهش، افزایش یا عدم تغییر میزان تجمع ف

 Warnau et al., 1995; Méndezابعاد بدن گردد )

et al., 2006; Pourang et al., 2014 .) 
 28در زمره صافی خواران اختیاری 27اصولا کلم ها ت(

عناصر محسوب می شوند و قادرند انواع عناصر، منجمله 
را از طرق مختلف دریافت نمایند )مانند: دریافت  کمیاب

ر ستون آب از طریق برانشی ها یا بلع عناصر محلول د
غذای حاوی انواع فیتوپلانکتون ها، باکتری ها و ذرات مواد 
آلی و معدنی موجود در منطقه بین جزر و مدی(  
(Tarique, 2008;  Metaxatos and Ignatiades, 

2011; Baeta et al., 2014; Bagheri et al., 

ان با توجه به .  مواد وارد شده به بدن این آبزی (2014
منشاء آنها حاوی انواع مختلفی از عناصر می باشند که 
ممکن است منشاء طبیعی یا انسان ساخت داشته باشند 

(Kennedy, 1986) یکی از نکات شایان توجه در مورد .
این است که بر  (C. umbonella)گونه مورد مطالعه 

اساس مطالعات برخی محققین رفتار تغذیه ای این آبزیان 
ممکن است در واکنش به تغییر در برخی شرایط محیطی 
)بواسطه عوامل استرس زا، کمبود مواد معلق یا میزان 

به استفاده از ذراتی  29جریان آب( از تغذیه از مواد معلق
تغییر  30که به تازگی بر روی رسوبات ترسیب شده اند

نماید. لذا تجمع عناصر مختلف در این گونه ممکن است 
ط محیطی از طریق آب و یا از طریق رسوبات بنا به شرای

 . (Tarique, 2008)باشد 
در تفسیر دلایل وجود اختلاف در میزان تجمع سه عنصر 

P  ،O  و Br در بافت های نرم نمونه های گردآوری شده
نسبت به دو ایستگاه دیگر، باید وجود  2از ایستگاه 

بوط اختلاف معنی دار بین طول کل و ارتفاع نمونه های مر
( 4به ایستگاه مزبور در مقایسه با دو ایستگاه دیگر )جدول 

 را نیز مدنظر قرار داد. 

                                                 
27

 clams 
28

 facultative filter feeders 
29

 suspension feeding 
30

 newly deposited particles 
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از دیدگاه مقایسه نمونه های گردآوری شده از 
ایستگاههای نمونه برداری، با در نظر گرفتن نتایج مربوط 

مشهود است،  2به صدف آنها، همانگونه که در جدول 
بین ایستگاههای  اختلاف معنی داری Siصرفا در مورد 

بطور کلی بر اساس نتایج نمونه برداری مشاهده گردید. 
تحقیقات پژوهشگران مختلف، وجود تفاوت در ساختار 

یک گونه که از مناطق به شیمیایی صدف های متعلق 
مختلف گردآوری شده اند، ممکن است ناشی از عوامل 
مختلفی نظیر تفاوت در ترکیبات شیمیایی موجود در آب 

وبات و همچنین تفاوت در پارامترهای محیطی )مانند و رس
شوری و درجه حرارت( در ایستگاههای نمونه برداری باشد 
(Zacherl, 2005; Gillikin et al., 2005; 

Niemand, 2009) . اصولاSi  پس از اکسیژن فراوان
ترین عنصر در پوسته زمین محسوب می شود. این عنصر 

آب می باشد و احتمالا  دارای پتانسیل حلالیت کمی در
بخش عمده سیلیسیم محلول در آب ناشی از تجزیه 

می باشد  32یا هوازدگی 31سیلیکات هادر فرآیند دگرگونی
(Bartram & Balance, 1996) . منابعSi  در

اکوسیستم های آبی عمدتا طبیعی می باشند و شامل سه 
ورود به دریاها و اقیانوس  الف( منشاء اصلی می باشند: 

از طریق رودخانه ها و آب های زیرزمینی حاوی اسید ها 
یا سیلیکات ناشی از هوازدگی سنگ های  33سیلیسیک

دارای  ب(  35و میکاها 34سیلیسی متشکل از فلدسپارها
ناشی از انحلال موجودات تولید کننده  36بیوژنیکمنشاء 

، 37سیلیس مانند سوزنه های اسفنج های سیلیسی
واسطه ترسیب ذارات از ب پ(و دیاتومه ها   38شعاعیان

هوازدگی سنگ های سیلیسی و  طریق اتمسفر )متعاقب
 .انتقال ذرات به اتمسفر(

                                                 
31

 metamorphism 
32

 weathering 
33

 silicic acid 
34

 feldspars 
35

 micas 
36

 biogenic 
37

 siliceous sponge spicules 
38

 radiolaria 

در  Siدر تفسیر علت وجود اختلاف در میزان تجمع 
نسبت به دو  2صدف نمونه های گردآوری شده از ایستگاه 

ایستگاه دیگر، باید وجود اختلاف معنی دار بین طول کل 
ربوط به ایستگاه مزبور در مقایسه با و ارتفاع نمونه های م

( را نیز مدنظر قرار داد. با توجه 4دو ایستگاه دیگر )جدول 
،  2به کوچکتر بودن نمونه های مربوط به ایستگاه 

توضیحات فوق الذکر در رابطه با تاثیر پارامترهای 
 مختلف در بدن آبزیان عناصربر میزان تجمع بیومتریک 

ی این اختلاف ثمربخش خواهد در تبیین علل احتمالنیز 
 .بود

از دیدگاه مقایسه میزان تجمع عناصر در رسوبات 
ایستگاههای نمونه برداری، توجه به این نکته حائز اهمیت 

میزان تجمع عناصر در رسوبات  در اصولا تفاوتاست که 
گردآوری شده از ایستگاههای مختلف، نباید الزاما به منابع 
انسان ساخت )آنتروپوژنیک( نسبت داده شود. به بیانی 
دیگر بالاتر بودن میزان تجمع برخی از عناصر در بعضی 

ناشی از بالاتر بودن نسبت رسوبات  استممکن ایستگاهها 
میزان تجمع عناصر در  شد.دانه ریز در این مناطق با

به منابع انسان ساخت و زمین شناختی رسوبات نه تنها 
موجود در منطقه مرتبط می باشد، بلکه به ساختار بافت 

 و 39ترکیب کانی شناسی، رسوبات، محتویات مواد آلی
در  40رسوبات بستگی دارد. عناصر کمیاب منشاء تشکیل

د. ذرات وهله نخست به رسوبات دانه ریز متصل می شون
رسوبی کوچکتر دارای نسبت سطح به حجم بیشتری می 

 فلزات کمیاب معمولا بواسطه جذب بیشترباشند از اینرو 
میزان تجمع فلزات کمیاب در آنها به سطح ذرات رسوبی 

 Pourang et al., 2010 ; El)  بیشتر است

Kashouty and Sabbagh, 2011)  . همانگونه که
ملاحظه می گردد که  5به جدول قبلا ذکر گردید با توجه 

درصد رسوبات  2در رسوبات گردآوری شده از ایستگاه 
دانه ریز و همچنین درصد مواد آلی از دو ایستگاه دیگر 
بیشتر می باشد. اما با بررسی ضرایب همبستگی بین 

عنصری که اختلاف معنی داری در میزان  8میزان تجمع 
وجود دارد، با  تجمع آنها در ایستگاههای نمونه برداری

                                                 
39

 mineralogical composition 
40

 trace elements 
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و رسوبات دانه ریز مشاهده می شود که  TOMدرصد 
تنها در مورد عنصر آهن نوعی همبستگی منفی و معنی 
دار وجود دارد. اصولا مشاهده همبستگی منفی بین میزان 

میکرومتر( را  63تجمع فلزات و رسوبات دانه ریز )کمتر از 
)به می توان به اثر رقیق کنندگی این بخش از رسوبات 

دلیل محتویات بالاتر کوارتز و فلدسپار( نسبت داد 
(Devesa-Rey et al., 2011) عدم همبستگی بین .

 TOMهیچیک از عناصر مورد بررسی )بجز آهن( با 
 Montalvo)نشانگر عدم منشاء بیوژنیک آنها می باشد 

et al., 2014).  با توجه به تفاوت در موقعیت
رودی دریای عمان، تنگه ایستگاههای نمونه برداری )در و

هرمز و خلیج فارس( تفاوت در میزان تجمع عناصر مزبور 
در رسوبات گردآوری شده از ایستگاههای مختلف ممکن 
است ناشی از عوامل گوناگون باشد که از آن جمله می 
توان به عواملی همچون تفاوت در حضور طبیعی آنها در 

ان ساخت محیط، دوری یا نزدیکی به منابع انتشار انس
موجود در منطقه، تفاوت در سرعت و جهت جریانات 

 .(Pourang et al., 2010)  دریایی اشاره نمود
نرم و سخت در بافت های در تفسیر گروهبندی عناصر 

 ( باید به نکات ذیل توجه نمود:4و  3نمونه ها )شکل های 
اصولا نتایج تحقیقات بسیاری از محققین مبین آن است 

فلزات سنگین در بافت های جانوران به  که الگوی تجمع
سرعت های جذب و دفع آنها در بافت مورد نظر بستگی 

 (.Moloukhia & Sleem, 2011دارد )
بطورکلی سه عامل در ویژگی های فلزات در بدن 

تفاوت در میل  الف(  موجودات زنده دخیل می باشند:
تفاوت میزان تجمع درون سلولی فلزات )متاثر  ب(ترکیبی 

مزیت های  پ( ز سیستم های مشخص جذب یا دفع(ا
فلزات مختلف یا به تعبیر دیگر  41هندسه کوئوردینانس

42قابلیت های ایجاد تغییر صورتبندی
 Harvie)مطلوب   

et al. 2006; Liu et al. 2006; Beone et al., 

2011). 

                                                 
41

 coordination geometry 
42

 conformational change 

تجمع عناصر در صدف  گروهبندیبطورکلی الگوهای 
ز بیشتری نسبت به بافت های نرمتنان دارای وضوح و تمای

نرم می باشند. علاوه بر این صدف دوکفه هایی که دارای 
طول عمر بالا و رشد کند می باشند، قابلیت استفاده برای 

 Beone etثبت تغییرات محیطی طویل المدت را دارند )

al., 2011.) 

رسوبات منطقه)شکل در در تبیین علل گروهبندی عناصر 
ه توجه نمود که اصولا میزان تجمع ( باید به این نکت2

عناصر مختلف در رسوبات نه تنها تحت تاثیر منابع انسان 
می باشد، بلکه از ویژگی های بافت  43ساخت و زمین زاد

شناختی رسوبات، میزان مواد آلی، ترکیب کانی شناسی و 
 سرعت ترسیب ذرات رسوبی نیز متاثر می گردد
(Presley et al., 1980; Pourang et al., 2005). 

برای مقایسه نتایج تحقیق کنونی از نظر تجمع عناصر در 
بافت های نرم با سایر تحقیقات مرتبط با تجمع عناصر در 
بافتهای نرم دو کفه ای ها در سطوح منطقه ای و بین 

مراجعه نمود. همانگونه که  6المللی می توان به جدول 
، Al ،Feمشاهده می گردد تنها در مورد برخی عناصر )

Mn  وZn داده های مرتبط برای مقایسه در دسترس )
می باشد. در رابطه با چهار عنصر مزبور، مقادیر مربوط به 
این تحقیق در اکثر موارد بطور قابل ملاحظه ای بیشتر از 
 سایر تحقیقات درج شده در جدول مزبور می باشد.
بطورکلی همانگونه که قبلا بیان گردید تفاوت های 

ده بین میزان تجمع هر عنصر در بافت های مشاهده ش
آبزیان مناطق مختلف ممکن است ناشی از عوامل متعددی 
باشد که از آن جمله می توان به تفاوت در قابلیت 
دسترسی زیستی عناصر و همچنین  تفاوت احتمالی در 
مکانیسم جذب عنصر مورد نظر )در بافت مورد نظر( در 

 Luoma, 1989; Hamed)مناطق مختلف اشاره نمود 

& Emara, 2006; Pourang et al., 2014)  . 
تجمع در رابطه با مقایسه نتایج حاصل از این تحقیق 

با سایر تحقیقات مشابه در سطح  صدف نمونه هاعناصر در 
( نشانگر آن است که نتایج تحقیق 7بین المللی )جدول 

کنونی در تمامی موارد بیشتر از سایر تحقیقات درج شده 

                                                 
43

 lithogenic 
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اصولا تفاوت در میزان تجمع  جدول مزبور می باشد.در 
یک عنصر در صدف گونه های مختلف نرمتنان ممکن 
است ناشی از عوامل مختلفی باشد که مهمترین آنها 

نمونه های  44تفاوت در مراحل رشد الف(عبارتند از: 
تفاوت در سرعت  ب(متعلق به گونه های مورد بررسی 

 (پهای مورد بررسی  نمونه های متعلق به گونه 45رشد
تفاوت در  (ت 47یا معدنی شدن زیستی 46کانی شدن

میزان برخی عوامل فیزیکی و شیمیایی محیط بویژه 
شوری و درجه حرارت در اکوسیستم های آبی مختلف  

نوسانات مکانی و زمانی در غلظت عناصر مختلف در  (ث
میزان مواد آلی موجود در  ج(آب محیط زیست نرمتنان 

تفاوت در  چ(یط زیست گونه های مورد نظر رسوبات مح
 ,.Chang et al)  گونه های مختلف 48عادات غذایی

2007; Protasowicki et al., 2008 Niemand, 

2009; Pourang et al., 2010 .) 

در رابطه با تجمع مقایسه نتایج حاصل از این تحقیق 
با استانداردهای مرتبط و عناصر در رسوبات سطحی 

ر تحقیقات مشابه در سطوح منطقه ای و بین همچنین سای
( حاکی از آن است که نتایج تحقیق 8المللی )جدول 

کنونی در اکثر موارد بیشتر از استانداردها و مقادیر 
راهنمای مرتبط )مندرج در جدول مزبور( می باشند. در 

بجز  49فلزات در رسوبات نی برایامقایسه با مقادیر پایه جه
در سایر موارد میزان تجمع  Ti و Mnدر مورد عناصر 

عناصر در رسوبات منطقه مطالعاتی از مقادیر مزبور بیشتر 
 50می باشد. اما در قیاس با مقادیر عناصر در پوسته زمین

بالعکس میزان تجمع عناصر در رسوبات منطقه مطالعاتی 
( کمتر می باشد. Niو  Clدر اکثر موارد )بجز در مورد 
ور مشاهده می گردد، مقادیر همانطوری که در جدول مذک

نتایج مربوط به تحقیق کنونی در اکثر موارد در مقایسه با 

                                                 
44

 otogenetic stages 
45

 growth rate 
46

 mineralogy 
47

 biomineralization 
48

 feeding habits 
49

 global baseline values for metals in 

sediments 
50

 earth crust 

بیشتر است.  تحقیقات انجام شده در سایر نقاط جهان
بودن نتایج تحقیق کنونی از نتایج سایر تحقیقات )در  بالاتر

بودن  ریزناشی از دانه  یاکثر موارد( احتمالا تا حدود
ری شده از منطقه مطالعاتی بوده نسبی رسوبات نمونه بردا

است. زیرا اصولا ذرات رسوبی دانه ریزتر دارای نسبت 
سطح به حجم بیشتری نسبت به ذرات دانه درشت تر می 

را  عناصرباشند و از اینرو  قابلیت تجمع مقادیر بیشتری از 
 Parizanganeh, 2008; El kashouty & El)دارند 

Sabbagh, 2011 Pourang et al., 2005; ; 
Juracic et al., 1980, 1982) .قضاوت  در هر صورت

مورد  عناصردقیق در مورد علل بیشتر بودن نسبی مقادیر 
در منطقه مطالعاتی مستلزم انجام مطالعاتی در مورد نظر 

 در این منطقه می باشد. هامنابع انتشار آن
همانگونه که قبلا ذکر گردید، اختلاف میزان تجمع برخی 

نمونه های دو کفه ای گردآوری شده از  عناصر در
ایستگاههای نمونه برداری ممکن است ناشی از عوامل 

تفاوت در قابلیت دسترسی زیستی عناصر، (مختلفی باشد 
تفاوت احتمالی در مکانیسم جذب عناصر مورد نظر در بین 
ایستگاه های نمونه برداری، تاثیر تفاوت در پارامترهای 

ع عناصر مختلف در بافت های بیومتریک بر میزان تجم
. از اینرو قضاوت قطعی در مورد سهم نسبی و...( مختلف

هر یک از عوامل مذکور مستلزم انجام مطالعات تکمیلی 
 می باشد.

که گونه مورد نظر  چنین استنباط نمود در نهایت می توان
به چند دلیل کاندید مناسبی برای معرفی به عنوان یک 

تلف در منطقه مطالعاتی می پایشگر زیستی عناصر مخ
دامنه پراکنش نسبتا گسترده در سواحل خلیج  الف(باشد: 

امکان تشخیص دامنه ای  ب( فارس و دریای عمان 
عنصر در بافت نرم و  18گسترده از عناصر )در مجموع 

تعدادی از  پ(صدف نمونه ها با استفاده از روش پیکسی( 
های نمونه ها ( در بافت Znو  Br  ،Cu  ،P  ،Sr)عناصر 

قابل اندازه رسوبات منطقه  قابل تشخیص بودند اما در
میزان تجمع برخی  ت((.  8و  7، 6)جداول  نبودندگیری 

از عناصر مورد بررسی در این تحقیق در بافت های نرم و 
سخت  گونه مورد مطالعه بطور قابل ملاحظه ای بالاتر از 

وح ملی و دیگر گونه های دو کفه ای مورد مطالعه در سط
در Znو  Fe ،Mnبین المللی بوده اند )بویژه عناصر 
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 Mnو  Al ،Br ،Cu ،Fe ،K ،Mgبافتهای نرم و عناصر 
در صدف نمونه ها( که شاید ناشی از تفاوت در منطقه 
نمونه برداری، تغییر در شرایط محیطی منطقه در طی 
زمان، تفاوت در قابلیت تجمع زیستی گونه های مختلف و 
همچنین تفاوت در روش های آماده سازی و آنالیز نمونه 

 (. 7و  6ها در تحقیقات مختلف باشد)جداول 
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Absract 

This study was carried out in order to evaluate the potential of the soft and hard tissues of a bivalve species 

(Callista umbonella) for biomonitoring of different elements in coastal areas of northern part of the Persian 

Gulf as well as to assess the possible use of PIXE (Proton Induced X-ray Emission) method in this regard. 

The bivalve specimens and surficial sediment samples were collected from three sampling sites located on 

the intertidal zone of Hormozgan Province in August 2014. Concentrations of the elements were determined 

using the non-destructive method, PIXE. Assessment of total organic matter (TOM) and grain size were also 

carried out in the sediment samples. Based on the results, of the 17 elements measured in the soft tissues, 

(Al, Br, Ca, Cl, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, O, P, S, Si, Sr, Ti and Zn) in the case of P, Fe, Br and O significant 

differences were observed between the sampling sites. Of the 14 elements measured in the shells (Al, Br, Ca, 

Cl, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, K, O, S, Si and Sr) only in the case of Si significant differences between the sites 

could be detected and of the 14 elements measured in the surface sediments (Al, Ca, Cl, Cr, Fe, Mg, Mn, Na, 

Ni, K, O, S, Si and Ti) in the case of Na, Mg, S, Cl, K , Ca, Ti and Fe significant differences were found 

between the sites. In each of the above cases, order of the elements accumulation was assessed and possible 

causes of the differences evaluated. In order to classify the elements based on their levels in the sediments, 

soft tissues and shells the multivariate analyses (principal component analysis and cluster analysis) were 

used. According to the gained results, C. umbonella can be considered as a potential candidate species for 

biomonitoring of a number of elements in the coastal area of the Persian Gulf. 
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