
 در Thais mutabilis پاي شكم نرم بافت در مس و كروم سرب، روي، سنگين فلزات ميزان بررسي

 بندرعباس مدي و جزر منطقه

 

  *4يصفائ حانهیر و 3يميابراه محمود ،2يميسل دايل ،1وثوقي عبدالرحيم
 دانشكده علوم و فنون دریایي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمالگروه شيلات،  -1

 گروه محيط زیست دریا، دانشكده علوم و فنون دریایي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال -2

 گروه شيمي و فيزیك، پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و دریاي عمان -3

 ن دریایي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمالگروه بيولوژي دریا، دانشكده علوم و فنو -4

 

 11/12/1303 :تاریخ پذیرش    22/20/1302  :تاریخ دریافت

 

 چكيده 
ناحيه ي جزر و  Thais mutabilisبراي تعيين ميزان فلزات سنگين روي، سرب، كروم و مس در بافت نرم شكم پاي 

نمونه برداري  1330ترانسكت در سواحل گلشهر جنوبي، پشت شهر و سورو در بندرعباس، در زمستان  3مدي در 
نمونه برداري با انداختن . ایستگاه بالا، ميان و پایين بين جزر و مدي بود 3هر ترانسكت داراي . انجام گرفت

بار نمونه  0در هر ترانسكت . ت به صورت تصادفي، صورت گرفتمترمربع در هر ترانسك 1/2×1/2كوآدرات به ابعاد 
نمونه ها براي تعيين ميزان فلزات سنگين روي، سرب، كروم و مس مورد سنجش قرار . برداري صورت گرفت

ميلي گرم  13/155±0/433)نتایج نشان داد، بيشترین غلظت فلزات سنگين مربوط به فلز روي با ميانگين . گرفتند
به طور كلي بيشترین . بود( ميلي گرم بر گرم 15/2± 6/2)كمترین غلظت مربوط به فلز سرب با ميانگينو ( بر گرم

در بافت نرم شكم پا در ترانسكت ( 23/1±3/2)و كروم ( 65/2±3/2)، سرب (13/155±0/433)غلظت فلزات روي 
نتایج . ت شهر به دست آمددر نمونه هاي ترانسكت پش( 55/33±6/134)گلشهر جنوبي و بيشترین غلظت فلز مس 

آناليز آماري نشان داد كه غلظت فلز كروم در بافت نرم شكم پا در ترانسكت گلشهر با سورو اختلاف معني داري 
روي در نمونه هاي بافت نرم شكم پا، در  ولي اختلاف معني داري ميان غلظت فلزات سرب، مس و(. ≥P 21/2)دارد 

براي موجود آبزي  (WHO)غلظت فلزات سنگين سرب و كروم از حد مجاز  (.P≥21/2)ترانسكت ها، وجود نداشت 
غلظت فلزات . پایين تر بوده و نشان دهنده ي كم بودن آلاینده هاي ورودي حاوي این فلزات به محيط است

نتایج حاصل از بررسي انباشت زیستي . ترانسكت بالاتر بود 3در هر   (WHO)سنگين روي و مس از حد مجاز 
Zn، به ترتيب Thais mutabilisدر بافت نرم گونه ( روي، سرب، كروم و مس)سنگين فلزات   Cu  Cr Pb 
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 مقدمه
در سال هاي اخير با افزایش جمعيت جوامع بشري، منابع آلوده 

آلودگي اكوسيستم هاي آبي و آبزیان  .كننده نيز افزایش یافته است

موجود در آن اكوسيستم ها، از مشكلات پيشرفت صنعت و 

 (. 9831صيفی، )تكنولوژي است 

فلزات سنگين از انواع آلاینده های شيميایی هستند، که می توانند 

این . اثرات جبران ناپذیری را در محيط انتشار خود باقی بگذارند

ه خصوص فاضلاب و پساب های شهر آلاینده ها از طرق مختلف ب

ها و صنایع مختلف همچون پتروشيمی، کارخانه ها، بنادر و 

صورت هاي مختلف به به پالایشگاه های نفت و گاز، توليد شده و 

فلزات سنگين از جمله عوامل مؤثر در تعادل هر . دریا راه می یابند

و  اكوسيستم مي باشند، كه وجود آنها در حد طبيعی ضروري بوده

افزایش یا كاهش شدید آنها، ضمن بر هم زدن تعادل محيط، حيات 

موجودات زنده از جمله آبزیان را تحت تأثير قرار مي دهد 

(Clark, 1986) . 

فلزات سنگين و  زانيبا در دست داشتن اطلاعاتی درباره م

مقایسة آن با حدود استانداردهای بين المللی می توان بار آلودگی 

قه را تخمين زده و اقداماتی جهت کاهش و جلوگيری شيميایی هر منط

هم چنين با در دست . از ورود این نوع آلاینده ها به محيط انجام داد

داشتن این اطلاعات می توان اثرات سمی فلزات سنگين بر روی 

آبزیان را با توجه به نوع آبزیان منطقه و استانداردهای مورد نياز 

 .جانداران بررسی نمود

دارای توانایی قابل توجهی  از آبزیان از جمله شکم پایانبسياری 

د، در نتيجه با بررسی ندر انباشت زیستی فلزات سنگين می باش

فلزات سنگين در آن ها می توان به ميزان آلودگی محيط پی  زانيم

 . (Dallinger, 1987)برد 

در ابتداي امر ممكن است نرم تنان به اندازه برخي دیگر از بي 

براي انسان داراي اهميت نباشند، با این وجود از دیدگاه یك  مهرگان

متخصص زیست شناسي دریا، این گروه از جانوران شاخص ترین 

گروه جانوري مي باشند، كه درون رسوب بستر دریاها و یا روی آن 

لذا مطالعه آن ها از نظر اكولوژي به ویژه در آب . زیست مي نمایند

مدي كه بسياري از ماهيان كف زي  و هاي ساحلي و منطقه بين جزر

 .و سطح زي از نرم تنان تغذیه مي نمایند، حائز اهميت مي باشد
مدي و شرایط محيطي خاص آن ها و  و غناي زیستي پهنه هاي جزر

نقش عمده اي كه در زنجيره حياتي مناطق ساحلي دارند و نيز 

ة این سهولت دسترسي مستقيم به آن ها باعث گردیده است، تا مطالع

 ,Nybakken)مناطق از اهميت بيشتري برخوردار گردد 
با توجه به موارد مذكور و هم چنين اهميت منطقه بين  (.1993

مدي از نظر اكولوژیكي، تكثير و پرورش آبزیان دریایي و  و جزر

از سوی دیگر گسترش روزافزون تأسيسات شهري و صنعتي در 

ن تعادل جوامع زیستي سواحل كه موجب ایجاد آلودگي و برهم خورد

موجود در این منطقه مي گردد، اهميت این گونه بررسي ها بيشتر 

در زمينة . (Al-Masri et al., 2002)روشن مي شود 

بررسي فلزات سنگين در این گونة شكم پا، حداقل در خليج فارس 

با این . وجود نداشته و هيچ تحقيقي صورت نگرفته استپيشينه اي 

بر روي برخي دیگر از شكم پایان و سایر نرم وجود بررسي هایي 

كاملي در سال . تنان صورت گرفته كه در ادامه آورده شده است

در دو  Pb,Zn,Cr,Co,Cd، به بررسي فلزات سنگين 9833

 Onchidiumو   Cerithidea cingulataگونه شكم پاي 

peronii و رسوب در جنگل هاي مانگرو استان بوشهر پرداخت .

كلي بدین نتيجه رسيد که بيشترین ميزان غلظت، مربوط وی به طور 

گونه شكم پای مزبور  2در ( ميكروگرم بر گرم 57/93) به روي

او بالا بودن ميزان روي را به علت فعاليت های کشتی . بوده است

سازی و در اثر ورود فاضلاب به محيط بيان كرده و هم چنين 

خلي بدن شكم پا نسبت مقداري از ميزان روي را به فعاليت هاي دا

در سال  Lovejoyهم چنين، مي توان به پژوهش . داده است

آن ها تجمع فلزات . در خليج مالكو در ليتوانی اشاره نمود 9111

را در آب و بافت شكم پاي  Zn,Cr,Pb,Co,Cdسنگين 

Lymnaea ovata بيشترین غلظت متعلق به . بررسي كردند

و  Yuzereroglu. دبعد كروم و در نهایت سرب بو روي و

 ,Cd)به بررسي ميزان فلزات سنگين  2292همكاران در سال 

Zn, Cu, Pb, Fe, Ni, Co ) در شكم پايPatella 

caerulea بيشترین ميزان . ، در خليج اسكندرون تركيه پرداخت

او . فلز مورد نظر مربوط به روي و بعد مس و در نهایت سرب بود

ميزان بالاي فلزات روي و مس را مربوط به خاصيت و ضروري 

بودن آن ها دانسته، زیرا كه روي و مس جزء عناصر ضروري بوده 

و بقاي سلولي را در و نقش مهمي را در رشد، متابوليسم سلول ها 

، خوش خو، به 9837در سال . بسياري از نرم تنان ایفا مي كند

در آب، رسوب و (Cd,Pb,Cu,Zn,Hg)مقایسة فلزات سنگين 

 Anodonta)بافت نرم دوكفه اي آنادونت تالاب انزلي

cygnea) بيشترین مقدار در بافت نرم دوكفه اي، . پرداخت

ميكرو  58/2)، بعد مس (مميكروگرم بر گر38/91)مربوط به روي 

بود و مقدار فلز سنگين سرب هم قابل اندازه گيري ( گرم بر گرم

به طور كلي، در رسوب، بافت نرم دوكفه اي و آب، . نبوده است

. برقرار است Zn> Cu> Pbميان فلزات سنگين رابطة 

بررسي هاي فوق نشان مي دهند كه با توجه به آن كه شرایط 

، pHاي مختلف محيطي مانند جنس رسوب، جغرافيایي و پارامتره

شوري، دما، سختي آب، مواد مغذي، تأثير همزمان فلزات بر یكدیگر 

و هم چنين منابع ورودی آلاینده های محيطي در كشورهاي مختلف 

دنيا و حتي مكان هاي مختلف یك كشور ممکن است با یكدیگر تفاوت 

س نيز از این آب هاي سواحل بندرعبا خليج فارس و. داشته باشند

آلودگي در امان نمانده است، كه از جمله منابع احتمالي آلودگي در 

لذا هدف از انجام این  .این آب ها، آلودگي به فلزات سنگين است

تحقيق بررسی تعيين فلزات سنگين روي، سرب، كروم و مس در 

منطقة جزرو مدی سواحل  در Thais mutubilisشکم پاي 

 .بندرعباس است

 

 روش ها مواد و
 در مناطق جزر( 9جدول )ترانسكت  8پس از بررسي مقدماتي، 

 :مدي بندرعباس انتخاب شد، كه به ترتيب شامل و

 (نرسيده به اسكلة شيلات)ترانسكت گلشهر جنوبي . 9

 ترانسكت پشت شهر. 2

 ترانسكت سورو. 8

 

 .831 ايستگاه های محل نمونه برداری در ساحل بندرعباس سال مشخصات و موقعیت جغرافیايي  - جدول
 

 Eطول شرقي Nعرض شمالي نام ترانسكت شمارة ترانسكت

 درجه دقيقه ثانيه درجه دقيقه ثانيه
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 216 10 4/20 25 11 0/16 گلشهر جنوبي 1

 216 11 3/33 25 12 3/16 ت شهرپش 2

 216 13 4/14 25 20 2/13 سورو 3

 

مدي صورت  و جزر در منطقة بين جزربيشترین ، در زمان 9831ترانسكت در سواحل بندرعباس در اوایل بهمن ماه  8نمونه برداري در 

 .گرفت

 

 Google Earth, 2011) (نقشة ايستگاه های مورد بررسي در شهر بندرعباس  - شكل 

 
به صورت تقریبي ( 9شكل )سكت براي سهولت بيشتر، هر تران

ایستگاه بالا، ميان و پایين جزرومدي تقسيم شد و در هر كدام از  8به 

تكرار به  1متر مربعي با  7/2×7/2ترانسكت، كوآدرات  8این 

 .صورت تصادفي براي تعيين شاخص زیستي انداخته شد

به منظور اندازه گيري فلزات سنگين مذكور در بافت نرم شكم 

، همۀ نمونه های داخل كوآدرات از Thais mutabilisپاي 

با آب تميز دریا شسته و ذرات  محل استقرارشان برداشت و سپس

 . اضافي چسبيده بر روي آن پاك گردید

پس از پاك سازي نمونه ها از ماسه و جداسازي تكه هاي اجسام 

موجود روي پوستۀ نمونه ها، به دقت با آب لوله كشي شهري و بعد 

كيسه هاي پلاستيكي از قبل با . آب مقطر شستشو داده شدبا 

نمونه  ه وو بعد با آب مقطر، آب كشي شد داده شداسيدنيتریك شستشو 

روي کيسه ها . آب دریا، در آن ریخته شد ها به همراه كمي

مشخصات محل، شمارة تكرار و تاریخ نمونه برداري نوشته شد 

(Cardwell et al., 2002; Malea & Haritonidis, 

2000.) 
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 جدا سازي بافت نرم از پوسته شكم پا -2شكل 

 
درجة سانتي گراد،  3سپس نمونه ها در شرایط خنك در دماي 

طول كل و ( ميلی گرم)وزن كل  .داخل یخدان به تهران منتقل شدند

با دقت دو رقم در هر ایستگاه به صورت جداگانه شكم پا ( ميلی متر)

بافت نرم نمونه هاي شكم پا توسط پنس غير  .اعشار اندازه گيري شد

هایي سپس نمونه  .فلزي از پوسته جدا شد و با ترازو اندازه گيري شد

كه از نظر وزن كل و وزن بافت نرم و هم چنين طول كل برابر 

زیرا در اندازه های مختلف . راي سنجش انتخاب گردیدندبودند، ب

 ,.Saavedra et al)موجود، مقدار فلزات سنگين تفاوت دارد 
بافت نرم شكم پا، با آب مقطر شستشو گردید، تا ذرات (. 2004

درون ظروف پلاستيكي كه با . اضافي چسبيده بر روي آن جدا شود

قطر آب كشي و خشك شده شده و بعد با آب م اسيد نيتریك رقيق شسته

 . بودند، قرار داده شد

در نهایت نمونه ها براي سنجش و هضم شيميایي به آزمایشگاه 

نمونه ها تا زمان سنجش در . سازمان انرژي اتمي تهران منتقل شد

براي  .نگهداري شد( درجه سانتي گراد -93در دماي )حالت انجماد 

. ا اسيد استفاده شدانحلال و آناليز فلزات سنگين از روش هضم ب

در بافت نرم ( روی، سرب، کروم و مس)جهت سنجش مقدار فلزات 

 ASTM,2007 (American Society forبر اساس 
Testing and Materials International)  صورت

سنجش فلزات سنگين سرب و كروم با روش جذب سنجي  .گرفت

مس و فلزات سنگين روي و (GF-AAS) اتمي با كورة گرافيتي 

در این  .سنجش شد( (F-AASبا روش جذب سنجي شعله اي

 VarianAA-220سنجش از دستگاه جذب سنجي اتمي مدل 

استفاده شد و غلظت فلزات سنگين بر حسب ميكروگرم بر گرم 

 .سنجش شد

ساعت خشك  23درجه، به مدت 992ابتدا بافت نرم در دماي 

جهت سرد شدن و  نمونه ها .گردید، تا هيچ گونه رطوبتي نداشته باشد

هر نمونه  .دوری از هر گونه رطوبت، در دیسکاتور قرار داده شد

گرم  7/2به صورت جداگانه با هاون چينی پودر شد و سپس مقدار 

 با ترازوي دیجيتال مدل از نمونه خشک هموژن شده به دقت 
XTR و در یك بشر ریخته توزین شده ( گرم)با دقت دو رقم اعشار

 . شد

ميلي  8ميلي ليتر اسيد نيتریك غليظ و  92ه اي، در سنجش كور

ميلي ليتر اسيد نيتریك  92ليتر اسيدكلریدریك و در سنجش شعله اي، 

 932نمونه ها در . ميلي ليتر اسيدكلریدریك اضافه شد 92غليظ و 

درجة سانتي گراد حرارت داده شد، تا عناصر مورد مطالعه به 

انسيون ایجاد شده با سوسپ. كاملًا شفاف درآیند صورت محلول

استفاده از كاغذ صافي، صاف و بعد محلول صاف شده، در رو ش 

 72ميلي ليتر و در روش شعله اي در بالن  27بالن  كوره اي در

تا شد محلول كاملًا هم زده . ميلي ليتر با آب مقطر به حجم رسانده شد

با محلول هاي  جذب سنجي اتمي یكنواخت شود، سپس دستگاه

تهيه  Merckمحلول استاندارد براي هر فلز از شركت )د استاندار

با تزریق نمونه ها به دستگاه، آغاز شده  كاليبره شده و آناليز( شده اند

  .(ASTM, 2007)و مقدار جذب و غلظت خوانده شد 
در نهایت ميزان فلزات سنگين روي، سرب، كروم و مس در 

 .نمونه هاي بافت نرم شكم پا، اندازه گيري شد

براي تجزیه و تحليل داده ها از روش آناليز واریانس یك طرفه 

(ANOVA)  با نرم افزارSPSS  و به منظور رسم نمودار از

 17ضریب اطمينان این مطالعه . استفاده شد Excel نرم افزار 

 .تعيين شد (27/2)درصد 

 

  نتايج

 در ایستگاه پایين، بين جزر Thais mutabilisشكم پاي 

در حالي كه . ترانسكت، داراي بيشترین حضور بود 8در هر  مدي و

مدي در همين  و و ميان جزر مدي و در ایستگاه هاي بالا جزر

شرایط، حضور كمتري داشت و دارای اختلاف معنی داری بود 

(27/2≥P .)شهر و گل 23، پشت شهر 83سورو جمعاً  در ترانسکت

 (8شکل . )عدد نمونه برداشت شد 23جنوبی 

 
 

 1330ترانسكت بين جزر و مدي در ساحل بندرعباس، سال  3در  Thais mutabilisتراكم نمونه هاي شكم پاي -3شكل 
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ترانسكت منطقه جزر و مدی در ساحل  8در مجموع  وزن کل اندازه گیری شده نمونه های شكم پا -4شكل 

 .831 بندرعباس، سال 

 

 
 

بين جزرومدي در ساحل بندرعباس، سال  ترانسكت 3در  Thais mutabilisميانگين طول كل نمونه هاي شكم پا  -1شكل 

1330. 
 .(آنتنک ها نشان دهنده انحراف معيار است)

 

 

كمترین وزن و طول كل شكم پا را در ترانسكت گل شهر جنوبي 

 (.7و  3شکل )را در ترانسكت پشت شهر تعيين گردید و بيشترین 

بيشترین غلظت فلز سنگين روي، سرب و كروم به ترتيب با 

ميکروگرم  28/9±3/2،  35/2±3/2،  93/755±1/383مقادیر 

بر گرم وزن خشک در ترانسكت گل شهر جنوبي و بيشترین غلظت 

ميکروگرم بر گرم وزن خشک در  55/33±3/983مس به ميزان 

 (.3شکل)انسكت پشت شهر ثبت گردید تر

مقایسه ميانگين مقدار فلزات سنگين مورد مطالعه در بافت نرم 

، نشان داد که مقدار فلز روي در  Thais mutabilisشكم پاي 

ترانسكت ها نسبت به سایر فلزات داراي بيشترین تراكم و فلز  ه یكلي

ميان  زیر ه یبه طور كلي، رابط. سرب كمترین تراكم را داشت

Zn :ترانسكت برقرار بود 8فلزات مورد مطالعه در   Cu  
Cr Pb آناليز واریانس یك طرفه و آزمون نتایجTukey  نشان

در نمونه تبدیل شده،  روي داد كه بين غلظت فلزات سرب، مس و

وجود اختلاف معني داري ، هاي بافت نرم شكم پا، در ترانسكت ها

 (.P≥27/2)ندارد 

، ميان غلظت فلز كروم در بافت نرم شكم پاي Tukeyآزمون 

Thais mutabilis ،شهر با سورو اختلاف معني در ترانسكت گل

 (.≥P 27/2)داري را نشان داد 
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در بافت نرم نمونه هاي ( ميكروگرم بر گرم وزن خشك) ميانگين مقدار غلظت فلزات سنگين روي، سرب، كروم و مس  -6شكل 

آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار . )1330نواحي جزر و مدي بندرعباس در هر ترانسكت، سال  Thais mutabilisشكم پاي 

 .(است
 

 گیری نتیجه و ثبح
مدي  و مورد مطالعه در منطقة جزر انیبررسي شكم پا

 33/93مدي با ميانگين و بندرعباس نشان داد كه ناحية پایين جزر

عدد  88/8عدد داراي تراکم بيشتري نسبت به نواحي بالا با ميانگين 

عدد در متر  88/1مدي با ميانگين  و در متر مربع و ميان جزر

افزایش این امر می تواند به علت (. 8شکل ) (P≤27/2)مربع است 

فشار دما و خشک شدگی به مدت طولانی تر در مناطق بالا و ميان 

جزر و مدی در مقایسه با پایين جزر و مدی و در نهایت کاهش 

قرار گرفتن موجودات زنده . جمعيت شکم پایان مورد بررسی، باشد

كي در آن ها در زمان جزر در خارج از آب، باعث ایجاد تنش خش

كه این مسئله باعث كم شدن تودة زندة شكم پایان، در  ،مي شود

 (.Basson, 1978) گرددمدي مي  و مناطق بالا و ميان جزر

 بيشترین غلظت فلزات روي، سرب و كروم در نمونه های

شهر جنوبي ثبت شد، هم چنين نمونه های این ناحيه ترانسكت گل

 ه یزیرا شكم پایان با جث(. 7و 3شکل )دارای اندازه كوچكتری بودند

موجودات . كوچكتر مقدار بيشتري از فلزات را دریافت مي كنند

کوچکتر متابوليسم و سوخت و ساز بيشتري داشته و نسبت به 

جانداران بزرگتر غذاي بيشتري را به ازاء هر گرم از وزن خود 

 جذب مي كنند و این امر مي تواند عاملي براي افزایش غلظت فلزات

 (. Gerhardt,1990)در بدن آن ها باشد 

ميکروگرم بر گرم وزن  83/2± 7/2)ميانگين غلظت سرب

از ( ميکروگرم بر گرم وزن خشک  51/2± 3/2)و كروم (خشک

براي شکم پای مورد نظر پایين تر  (WHO,1985)حد مجاز 

كم بودن آلاینده هاي ورودي حاوي  ه یبوده و می تواند نشان دهند

مزبور مقادیر نسبتاً  یدر نتيجه، شكم پایا. ه محيط باشداین فلزات ب

 .کمی از این فلزات را از طریق آب و رسوب دریافت نموده است

هم چنين شكم پایان داراي پروتئين هاي متالوتيونين در سطح 

غشاء سلولي بوده، كه در صورت جذب فلز سرب به سرعت آن را 

 (.Martinez et al., 1998)فعال كرده و فلز را دفع مي كنند 

ميكروگرم بر گرم  27/835± 2/823)ميانگين غلظت روي 

ميكروگرم بر گرم وزن  35/53± 7/929)و مس ( وزن خشك

براي شکم پای مورد نظر  (WHO,1985)از حد مجاز ( خشك

ترانسكت بالاتر بوده و لذا می توان نتيجه گرفت که منطقه  8در هر 

 .هستند گانه مزبور به این فلزات آلوده 8

در گلشهر جنوبي به علت نزدیكي به مناطق می تواند این امر 

نزدیكي به اسكله و ورود  ،مسكوني و ورودي فاضلاب در پشت شهر

تخليه و )فاضلاب صنعتي و تردد كشتي ها و لنج هاي ماهيگيران 

و در سورو تردد ( بارگيري مواد معدني و نيز رنگ آميزي كشتي

فلزات روي و مس به محيط وارد شده و به كشتي ها كه در نتيجة آن 

مرور زمان در رسوب تجمع یافته و شكم پایان به طرق مختلف آن 

 فلزات سنگين مانند. ، صورت گرفته باشدرا جذب و تغليظ مي كنند

وارد روي و مس در محيط تجزیه نمی شود و به همين علت وقتی 

كاتن ) ابندی، در گياهان و جانوران تجمع می محيط زیست می گردند

نرم تنان قابليت تجمع فلزات روي و مس را (. 9853و ویلکينسون، 

تا صدها برابر آب موجود در محيط اطراف خود را، دارا مي باشند 

(Cheung & Wong, 1992 .) 

 93/755±1/383)در پژوهش حاضر، ميزان فلز روي 

دارای بيشترین غلظت و پس از آن ( ميکروگرم بر گرم وزن خشک

  .مس بودفلز 

روي و مس جزء فلزات ضروري هستند و نقش مهمي را در 

رشد، متابوليسم سلولي و بقاي سلولي در بسياري از موجودات كه 

از این رو، ميزان بالاي . ایفا می نمایندشامل نرم تنان هم مي شود، 

مربوط  شانو ضروري بودن ویژگی های آنهااین فلزات مي تواند به 

 (.Pourang et al., 2005) باشد

به طور كلي، بيشترین ميزان آلودگي فلزات سنگين در بافت نرم 

در ترانسكت گلشهر جنوبي دیده  Thais mutabilisشكم پاي 

تخلية فاضلاب و زباله سكونت گاه هاي شهري، در این منطقه . شد

ورود این فاضلاب ها علاوه . روغن هاي سوخته و غيره وجود دارد

بر بار ميكروبي بالا، باعث تجمع فلزات سنگين، در محيط هاي 

شكم پاي جمع آوري شده از این منطقه داراي وزن . ساحلي مي شود

زان فلزات و جثه ی كوچكتري نسبت به سایر مناطق است و مي

 (.Gerhardt, 1990)سنگين با جثة جانداران ارتباط دارد 

غلظت فلزات سنگين روي و مس در این شكم پا، نسبت به 

استانداردهاي جهاني در حد مخاطره آميز محسوب گشته و مي توان 

پيش بيني نمود كه در اثر گسترش فعاليت هاي صنایع مختلف در این 

ب و رسوب افزایش یابد، تهدیدي منطقه، در صورتي كه آلودگي آ

 . جدي براي آبزیان خواهد بود

بسياري از نرم تنان به عنوان غذا به مصرف خوراکی مردم 

بنابراین، ميزان فلزات سنگين در بافت . برخي از كشورها مي رسند
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این موجودات می تواند اطلاعات مفيدي را در مورد جابجایي و 

به مصرف كننده هاي بزرگ  انتقال مواد سمي از موجودات كوچك
 (.Campanella et al., 2001)تر مثل انسان ها ارائه دهد 
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