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 نوآوري هاي ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه متعلق

 .به دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر است
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دگارا تو راسپاس كه فرصتي به من عطا نمودي تا گامي در كسب دانش پرور
  .بردارم كه بي تو هيچ آغازي به پايان نمي رسيد

  
  

  با سپاس 
  

 كه هدايت اين تحقيق بر عهده ايشان بود و دكتر محمدتقي رونق و دكتر عليرضا صفاهيهاز آقايان 
  ق نمودندزحمت بسياري را متحمل و مرا صميمانه راهنمايي و تشوي

   كه از مشاوره ايشان سود بسيار بردمدكتر بيتا ارچنگياز خانم 
 رياست محترم مركز اقيانوس شناسي درياي عمان واقيانوس محمدعلي حمزه مهندساز آقاي 

  كه علاوه بر مشاوره، در تمام فصول نمونه برداري اينجانب را ياري رساندند،)چابهار(هند
  ز ايشان بسيار آموختماساتيد محترم دانشكده كه ااز 

  جليليان و حميدي وخانمها محسن گراوندازكارشناسان محترم آزمايشگاههاي دانشكده آقاي 
   كارشناس مسئول آزمايشگاه معتمد كه صادقانه مرا ياري نمودآباديعمار مريماز دوست گراميم آقاي 

  اه من بود و ازايشان نيز بسيار آموختم كه در دوران تحصيل همرمحمدرضا سامانياز دوست وهمكلاسي عزيزم آقاي 
  مخبري و آقاي مهندس بسكلهاز پرسنل محترم مركز اقيانوس شناسي چابهار بخصوص آقاي 

  گنجداز كليه اساتيد ودوستاني كه ذكر نامشان در اين مقال نمي
 

  . صبورم كه در تمام لحظات ياريگر و مشوق من بودهمسراز 
  

 عزيزم وبر دستانشان بوسه پدر و مادردارم به  يا ترين تشكر را تقديم ميدر پايان خالصانه ترين و بي ر
  .مي زنم
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  تقديم به

  
  تفكراسوه صبر و                    

  وست ا وجودم ازكه همهپدرم                          
   محامي مهربان                    

  كه دعايش بدرقه راه من است    مادرم
  

  كه بودنش معناي اميد است    خواهرم                
  

  كه هميشه ياور و همراه من است      همسرم   
  

  و
  

  كيهان دلبندم
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  پاكزاد توچاي: نام خانوادگي                                                         ساحل:نام

   آلودگي دريا- زيست شناسي دريا: رشته و گرايش كارشناسي ارشد                          :تحصيلي مقطع

        دكتر عليرضا صفاهيه، دكتر محمدتقي رونق : راهنما اساتيد
  4/7/1390 :   دفاع تاريخ                                       دكتر بيتا ارچنگي، مهندس محمدعلي حمزه: مشاور اساتيد

  چابهارسواحل،Saccostrea cucullata ایمونسون،فلزات سنگين،دوکفه :ها واژه كليد

  چكيده  
ن موجود در محيط هاي دريايي از دو منبع طبيعي و انساني منشأ مي گيرند و اهميت مطالعات فلزات سنگيفلزات سنگين 

 اين تحقيق به منظور بررسي تأثير پديده مونسون بر 1389در سال . معمولاً در ارتباط با مسايل آلودگي و سميت آنها است
 Saccostrea بافت هاي نرم و سخت دوكفه اي در رسوب و Zn و Cd ،Cu، Ni، Pbتغييرات غلظت فلزات سنگين 

cucullata  براي انجام كار ايستگاه هاي گواتر، بريس، . صورت گرفت) تر تا پزمدر امتداد گوا(در سواحل جزر و مدي چابهار
نمونه برداري از رسوب و دوكفه اي از هر يك از ايستگاه ها در فصل هاي پيش . رمين، چابهار، تيس و پزم انتخاب شدند

غلظت عناصر بعد از آماده . در هنگام جزر انجام شد) به ترتيب ارديبهشت، مرداد و آبان(مونسون، مونسون و پس از مونسون 
 Zn و Cd ،Cu ،Ni ،Pbغلظت . اندازه گيري گرديد Σ مدل SAVANTAAسازي نمونه ها، توسط دستگاه جذب اتمي 

غلظت هاي .  ميكروگرم بر گرم بر وزن خشك اندازه گيري شد93/24 و 88/8، 14/17، 97/4، 36/0در رسوب به ترتيب 
 Zn و Cd ،Cu ،Ni ،Pbروگرم بر گرم بر وزن خشك نيز به ترتيب براي فلزات  ميك62/1265 و 11/1، 05/6، 441، 53/11

، 33/1، 87/0 در بافت سخت صدف نيز به ترتيب Zn و Cd ،Cu ،Ni ،Pbغلظت فلزات . در بافت نرم صدف به دست آمد
 Oneتلف توسط آزمون تفاوت غلظت فلزات در بين فصل هاي مخ.  ميكروگرم بر گرم اندازه گيري گرديد76/7 و 67/0، 65/6

Way ANOVAبر اساس نتايج به دست آمده عدم تفاوت غلظت .  بررسي شدCd و Ni مي تواند ناشي از وجود منشأ 
 رسوب از پيش مونسون به پس از مونسون نيز مي تواند ناشي Zn و Cuروند افزايشي فلزات . طبيعي آن در اين سواحل باشد

به دليل تمايل فلز .  رسوب نيز در مونسون و پس از آن افزايش يافتPbغلظت . باشداز بارندگي و آشفتگي رسوبات ساحلي 
سرب به نشست سريع و رسوب گذاري، مي توان گفت افزايش غلظت اين فلز در مونسون و پس از مونسون ناشي از شستشو و 

 Pb و Cd ،Niوت غلظت فلزات تفا. جاري شدن آبهاي ساحلي و از سرگيري مجدد فعاليت شناورها در پس از مونسون است
. در بافت نرم دوكفه اي در بين فصل هاي مختلف معني دار بود و از فصل پيش مونسون به پس از مونسون افزايش يافت

عامل افزايش دهنده غلظت اين فلزات در بافت نرم صدف را مي توان جريانات فراجوشش و افزايش توليدات پلانكتوني 
.  باشدCd در پوسته از پيش مونسون به پس از مونسون مي تواند ناشي از در دسترس بودن فلز Cdروند افزاشي فلز . دانست

در بافت نرم از پيش مونسون به پس از مونسون نيز مي تواند به دليل فصل توليد مثل دوكفه اي  Zn و Cuالگوي كاهش فلز 
نسون به پس از مونسون نيز مي تواند ناشي از تغيير بافت سخت از پيش مو Pb و Ni اتافزايش غلظت فلز. در تابستان باشد

نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه پديده . و ناشي از فعاليت پديده مونسون باشداطراف دوكفه اي فلز در محيط اين غلظت 
  .مونسون مي تواند بر تغيير غلظت فلزات سنگين در رسوب و بافت هاي دوكفه اي اين منطقه موثر و دخيل باشد
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مقدمه و كليات: فصل اول  
 
 
 
 
 
 

   مقدمه1-1
 ي بـرا  ي خطر جد  كي به عنوان    و افتهي شيافزايي  اي در ي ها طي مح ي گوناگون به  ها ندهي ورود آلا  سال هاي اخير  در  

به دليل مجاورت بسياري از فعاليت هاي انساني به سواحل، اين اكوسيستم ها آسـيب               . ندي آ ي به شمار م   اين محيط ها  
 لاينده هاي مختلف،در بين آ ).Botte et al., 2007(نسبت به ساير اكوسيستم هاي دريايي دارند پذيري بيشتري 

در  و دن ـ اثـرات سـوء دار  ودات موج ـيكيولـوژ ي و ب يي غـذا  رهي ـ و بـر زنج    ابندي ي تجمع م  طيدر مح نيز   نيفلزات سنگ 
فلـزات  ). 1389رحيمي و امين پور،     (صورت استفاده انسان از آبزيان آلوده، آسيب هاي متعددي ايجاد خواهند كرد             

 گرم بر سانتي متر مكعب بوده و نمك هاي 5ي جرم حجمي بيش از سنگين گروهي از عناصر واسطه هستند كه دارا     
به عبارت ديگر اصـطلاح فلـزات سـنگين بـه عناصـري از      ). Duffus, 2002(آنها عمدتاً در آب محلول مي باشند 

و ) V(، وانـاديم    )Zn(، روي   )Pb(، سرب   )Ni(، نيكل   )Hg(، جيوه   )Cu(، مس   )Cr(، كروم   )Cd(قبيل كادميوم   
 ,Moon and Chae(گـردد  ر كه معمولاً در ارتباط با مسايل آلودگي و سميت قرار دارند اتـلاق مـي  فلزات ديگ

 Wen(اين تركيبات از اجزاي طبيعي محيط هاي مختلف از جمله محيط هاي دريايي محسوب مي شوند ). 2007

Kuang et al., 2006 .(   دريـايي عوامـل   فرآيندهاي اصلي افزايش دهنده غلظت فلزات سـنگين در محـيط هـاي 
طبيعي شامل رودخانه ها، فعاليت هاي آتشفشاني و ته نشست هاي اتمسفري و يا از طريق بارندگي بر دريا و نـواحي                      

 ;Wills, 2000(و فعاليتهاي انساني مـي باشـد   ) Fiantis et al., 2006; Ochieng et al., 2009(ساحلي 

Edith et al., 2009; Ashokkumar et al., 2009  .(هم ترين فعاليـت هـاي انـساني كـه قادرنـد غلظـت       م
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فلزات سنگين را در اكوسيستم هاي دريايي افزايش دهند شامل كشتي راني، تخليه فاضلاب هاي شـهري و صـنعتي،                    
  ). Amman et al., 2002; Khalaf et al., 2009(معدن كاوي، سوزاندن سوخت هاي فسيلي و غيره هستند 

  
 تجزيه فلزات سنگين نيستند و بر اين اساس در صورت ورود به محيط هاي طبيعي مـي  فرآيندهاي بيولوژيك قادر به 

 ;UNEP, 2001( گفته مي شود 1توانند در بافت هاي موجودات زنده تجمع يابند كه به اين فرآيند، تجمع زيستي

Gbaruko and Friday, 2007 .(    موجـود  به عبارت ديگر، تجمع زيستي عبارت از تجمع يك مـاده بـه وسـيله
به دنبال تجمع فلزات در بافت هاي مختلف موجودات در صـورت انتقـال   ). Hall, 2002(زنده از محيط مي باشد 

 گفتـه مـي شـود       3 به سطح غذايي ديگر، ميزان آن افـزايش يافتـه كـه بـه آن بزرگنمـايي زيـستي                   2از هر سطح غذايي   
)Gray et al., 2002; Croteau et al., 2005 .( 

  
عناصري از قبيـل مـس، روي و        .  تقسيم مي شوند   4ز نظر بيولوژي به دو دسته ضروري و غير ضروري         فلزات سنگين ا  

كبالت ضروري بوده و تا غلظت معيني مورد نياز موجودات هستند و در صورت افزايش غلظت سـمي خواهنـد بـود                      
)Rainbow, 2002 .(      عمـال مختلـف و   به عنوان مثال توزيع مس در بـدن موجـودات زنـده بـسيار زيـاد اسـت و ا

باشد و در تشكيل هموگلوبين و هموسيانين موجـودات دريـايي نقـش             دار مي متفاوتي را در گياهان و حيوانات عهده      
هــاي هــاي زيــاد بــراي انــسان، حيوانــات و گياهــان و حتــي بــراي فعاليــت، ولــي در غلظــت)Fraga, 2005(دارد 

 Van Assche and Clijsters 1990; Duffus, 2002; Naumann et(ها نيز سمي است ميكروارگانيزم

al., 2007 .(    مهمترين تأثير ناشي از افزايش غلظت و در نتيجه سميت فلز مس در جانداران آلـي، تخريـب سيـستم
استنشاق گرد و غبار تركيبات و املاح مس باعث پرخون شدن مخـاط و نـسوج                . عصبي، گوارشي و خونسازي است    

دود مس فلزي يا املاح آن باعث ازدياد ترشح بزاق، حالت           . يواره بيني مي شود   بيني و گاهي سوراخ شدن جدار و د       
تهوع و استفراق در دهان و معده، خونريزي معده و اسهال، گرفتگـي عـضلات و بـالاخره لـرز و لـرزش عـضلاني و                 

وني ايجـاد  ها و طحال ممكن است صدمه ديده و كم خهاي مزمن كبد، كليهدر تماس. شودضعف و ناتواني زياد مي 
  ).;NDPSC, 2003 OhioEPA, 2002(شود 

دامنه حساسيت موجودات آبزي نسبت به روي وسيع مي . فلز روي نيز جزء فلزات ضروري دسته بندي مي شود
اين فلز در افزايش سطح ايمني بدن و كاركرد صحيح دستگاه ايمني نقش مهمي ). Lines et al., 2007(باشد 
 آنزيم در بدن شركت دارد و علاوه بر شركت در ساخت آنزيم ها، به 200بيش از فلز روي در ساختمان . دارد

ريبونوكلئيك اسيد و آنزيم  فلز روي در ساختمان  دزاكسي. عنوان تسريع كننده واكنش هاي بدن عمل مي كند
كمبود روي باعث بروز ). Luke et al., 2003; Sidhu et al., 2005(كربورات هيدراز نقش دارد 

                                                 
1  Bioaccumulation 
2 Trophic level 
3 Biomagnification 
4 Essential and nonessential 
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لات متعددي از قبيل اختلال در كاركرد سيستم ايمني، افزايش شكنندگي گلبول هاي قرمز خون، كند شدن اختلا
ترميم زخم، عقب افتادگي رشد به علت كاهش عامل رشد شبه انسولين و افزايش سطح پاراتورمون مي شود 

)Fraga, 2005 .(  
  

اثـرات  . ا براي سلامتي انسان به همـراه داشـته باشـد          دريافت غلظت هاي بالاتر از حد مجاز روي مي تواند خطراتي ر           
كوتاه مدت استنشاق اكسيد روي بر انسان موجب تب، كم خوني، التهاب پانكراس، تهوع، استفراغ، اختلال تنفـسي                  

عنصر روي در ساختمان آنزيم كربوكسي ). Barceloux, 1999; Plum et al., 2010(و فيبروز ريه مي شود 
آنزيم هاي فرعي تبديل كننده آنژيوتانسيون است، نقش مهمي ايفا مي كند و مـسمويت بـا آن از                   پپتيداز كه يكي از     

  ).Islam et al., 2007(همين طريق مي تواند در ايجاد فشار خون بالا دخيل باشد 
  

آن  نيكل نيز در غلظت هاي كم مي تواند در برخي از فعاليت هاي زيستي انسان نقش داشته باشد و افـزايش غلظـت         
نيكل از منابع مختلفي از جمله هوا، آب، غذا و تنباكو وارد بدن انـسان   . قادر است اثرات مخربي به همراه داشته باشد       

در صورتيكه اين فلز با سولفور تركيب شود يك ساختار هندسي محكمي را ايجاد مي كند كـه مـي توانـد         . مي شود 
 اين فلـز  .)Bennett, 1994; Salnikov et al., 2002(در سنتز و تجزيه سلول هاي خوني اختلال ايجاد كند 

همچنين مي تواند موجب التهابات پوستي، خارش و سوزش دست ها شود كه اين خارش مـي توانـد بـه تـاول هـاي                         
تب و اخـتلال سيـستم مركـزي        ) نرسيدن اكسيژن به بافت ها    (سردرد، تهوع، تنگي نفس و سيانوز       . پوستي منجر شود  
  ).  1381اسماعيلي ساري،(سمويت با فلز نيكل است مغز نيز از اثرات م

  
فلزات سنگين غير ضروري عناصري مي باشـند كـه حتـي در غلظـت هـاي بـسيار انـدك بـراي موجـودات سـمي و                            

 ,.Duruibe et al(خطرناك بوده و در صورت ورود به بافت هاي موجـودات، قادرنـد بـه آنهـا آسـيب برسـانند       

  . ي توان به كادميوم و سرب اشاره كرداز مهمترين اين فلزات م). 2007
  

فلز كادميوم با كاربرد عمومي، توليد صنعتي و انتشار از سوخت هاي فسيلي بعد از فلز جيوه دومين فلز سمي در 
كادميوم به دليل پراكندگي وسيع در محيط هاي آبي به عنوان يك آلاينده مهم محسوب . محيط دريايي مي باشد

غلظت بالايي از كادميوم به واسطه فعاليت هاي انساني از جمله خاكستر ). Miao and Wang, 2006(مي شود 
حاصل از فعاليت هاي معدني، خروجي هاي هوايي مربوط به فرايندهاي گدازكاري و صنعتي و غيره به محيط هاي 

كادميوم  درصد فلز 60بررسي ها نشان مي دهد كه حدود . مختلف از جمله محيط هاي دريايي وارد مي شوند
عوارض ناشي از ). Khalaf et al., 2009(هاي اقيانوسي ناشي از فعاليت هاي انساني مي باشد  رسيده به محيط
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مسوميت فلز كادميوم را مي توان فشار خون بالا، تخريب كليه ها، تخريب بافت هاي بيضه و تخريب گلبول هاي 
  ). Smirjdkova et al., 2005; Bernard, 2008(قرمز خون دانست 

  
فلز سرب از عناصر غير ضروري بوده . مهمترين منبع ورود فلز سرب به محيط هاي دريايي فعاليت هاي انساني هستند

كه در صورت ورود به بـدن انـسان و ورود بـه خـون بـه راحتـي قـادر بـه تبـادل بـا بافـت هـا و انـدام هـا مـي باشـد                                        
)Anderlini, 2007 .(ي جايگزين كلسيم شود و در بافت هايي مثـل كليـه   سرب قادر است در بافت هاي استخوان

محل اصلي ذخيره فلز سرب در بدن معمولاً بافت   . ها و مغز نيز تجمع يافته و اثرات مخربي را به همراه خواهد داشت             
هاي استخواني و دندان هاست، در عين حال با غلظت هاي پايين تري در بافت هايي مثل كبد و كليه نيـز تجمـع مـي         

از علائم ورود فلز سرب مي توان به خستگي، يبوست، از دست دادن اشتها، افتـادگي  ). Mudipalli, 2007(يابد 
در صورت تداوم تماس فرد با منبع آلوده كننـده مـي تـوان عوارضـي از قبيـل كـم                     . و شل شدن عضلات اشاره كرد     

ايـن فلـز در شـرايط حـاد     . م بردخوني، فلج شدن عضلات دست و پا، اختلالات حافظه و نداشتن تمركز حواس را نا   
؛ 1381اسماعيلي سـاري،    (گردد  ) بيماري هاي استحاله مغز   (قادر است باعث اختلالات ژنتيكي و ايجاد آنسفالوپاتي         

Mudgal et al., 2010 .(  
  

. عوامل فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي متعددي در تجمع فلزات سنگين در بافت هاي موجودات زنده موثر هستند
، اكسيژن محلول، غلظت ساير مواد pHدما، شوري، (مله اين فرآيندها و عوامل مي توان به پارامترهاي محيطي از ج

آب (، شكل آلاينده، خواص آلاينده )آلي يا معدني(، نوع ماده آلاينده )Guo et al., 1997) (شيميايي موجود
از قبيل مرحله تكاملي، سن، جنس، (لوژيك ، پارامترهاي بيو)دوستي،چربي دوستي و يا مقاومت در برابر تخريب

ميزان در  (5و قابليت دسترسي زيستي) Wijnhoven et al., 2006) (وضعيت توليد مثلي و تغذيه اي موجود
اشاره كرد ) معرض قرارگيري با آلاينده ها، ورودي هاي شيميايي، مكانيسم هاي نقل و انتقال و درجه آلودگي

)Lee et al., 2008; Loska and Wiechuła, 2000 .(  
مقداري از اين فلزات . برخي از فلزات سنگين پس از ورود به محيط هاي دريايي به صورت محلول باقي مي مانند

ذرات معلق حاوي فلزات سنگين، . نيز توسط پيوندهاي سست سولفيدي و يا آلي به ذرات معلق متصل مي شوند
فلزات سنگين پس از ورود به محيط ). Senze et al., 2008(هنگام ته نشيني در رسوبات تجمع پيدا مي كنند 

آلاينده هاي فلزي براي مدت . هاي آبي و رسيدن به رسوبات قادرند با غلظت هاي بالايي در اين بخش تجمع يابند
ميزان ماندگاري و سرنوشت فلزات تجمع يافته در رسوبات به پيوند با ذرات . طولاني در رسوبات باقي مي مانند

در عين حال ). Coung and Wang, 2000; Abdul-Wahab and Jupp, 2009(لق  بستگي دارد مع
اثر فعاليت هاي  (6بخشي از فلزات سنگين كه داراي پيوندهاي سست تري هستند در اثر اغتشاشات زيستي
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آزاد  ذرات و معلق شدن دوبارهو تغيير شرايط فيزيكي و شيميايي آبها ) Zhihao et al., 2011( 7)بيولوژيكي
در صورتي كه رسوبات تحت و ) Chen and Jiao, 2008(گرديده و غلظت فلزات را در آب افزايش مي دهند 

 ,.Usero et al(تأثير جريانات فيزيكي آب قرار نگيرند، مي توانند منبع سمي نسبتاً پايداري را بوجود آروند 

2008; Katsiry et al., 2009 .(ز مهمترين منابع در بررسي تاريخچه آلودگي بر اين اساس رسوبات يكي ا
لذا بررسي آلودگي فلزات سنگين در اين بخش براي ارزيابي احتمالي آلودگي در . هاي يك اكوسيستم آبي هستند

يك منطقه از اهميت بالايي برخوردار است و مي توان با بررسي غلظت فلزات سنگين در رسوب يك منطقه به 
   .سطح ناپاكي موجود پي برد

 
علاوه بر بررسي رسوبات جهت تعيين ميزان ناپاكي، موجودات دريايي نيز بـه منظـور تعيـين وضـعيت محـيط مـورد                       

زيرا موجودات دريايي از قبيل ماهي ها، دوكفه اي ها و جلبك ها مي توانند فلـزات سـنگين         . استفاده قرار مي گيرند   
 ;Sokolova et al., 2005(زات دريافـت كننـد   را از طريق محلولهاي آبي، غـذا و يـا بلعيـدن ذرات حـاوي فل ـ    

Sundaram et al., 2010 ( و به فرآينـدي كـه در آن بـراي بررسـي     8كه به اين موجودات، نشانگرهاي زيستي 
پايشگرهاي زيستي به موجوداتي .  اتلاق مي گردد9وضعيت محيط از موجودات زنده استفاده مي شود، پايش زيستي         

ات غلظت تركيبات مختلف در محيط، با غلظت اين تركيبات در بافت هاي آنهـا رابطـه   گفته مي شود كه روند تغيير    
و اسـتفاده از آنهـا   ) Smith and Thomas, 2003; Corbin and Wade, 2004(معني داري را نشان دهد 

 Zhou(نه تنها وضعيت محيط را نشان مي دهد، بلكه تخمين درستي از دسترسي زيستي فلزات را نيز فراهم مي كند 

et al., 2008; Ataabadi et al., 2011 .(   بر اين اساس با بررسي ميزان آلاينده هاي مختلف از جملـه فلـزات
. سنگين در بافت هاي موجودات پايشگر در يك بازه زماني مي توان بـه وضـعيت تركيبـات مـورد بررسـي پـي بـرد                         

فلـزات سـنگين در يـك منطقـه مـي توانـد       همچنين استفاده از موجودات زنده جهت بررسي غلظت و سطح ناپـاكي        
خطاي ناشي از سنجش تغييرات محيطي فلـزات سـنگين در رسـوبات را بـه حـداقل رسـانده و بـرآورد صـحيحي از                          

  ). Rainbow, 2006; Gopinath et al., 2011(غلظت يك تركيب را نشان دهد 
گين را با غلظت هاي بالايي در بافـت هـاي           در اين بين دوكفه اي ها به دليل خاصيت فيلتر خواري، قادرند فلزات سن             

 حضور جوامع غالبي كه در محيط  ، ساختار بدني ساده،      به دليل تنوع جغرافيايي وسيع     دوكفه اي ها  . خود تجمع دهند  
 بـراي انـدازه   دوره هاي بلنـد و كوتـاه  مي توانند در و همچنين نشان دادن وضعيت موجود در منطقه،   هاي آبي دارند    

  ). Luna-Acosta et al., 2010(ين مورد آزمايش قرار گيرند گيري فلزات سنگ
  
  

                                                 
7  Resuspention 
8 Biomonitor 
9 Biomonitoring 



 ١٨

   اثر فاكتورهاي محيطي و فصلي بر غلظت فلزات سنگين 1-2
 Shanthi (فاكتورهاي محيطي و فصلي نيز مي توانند بر غلظت فلزات سنگين و سطح ناپاكي محـيط مـوثر باشـند    

and Ramanibai, 2009;Bossy et al., 2005 .(مونه در اين بين مي توان به ميـزان بارنـدگي در   به عنوان ن
 و  Bossy  .فصول مختلف و حجم رواناب ورودي به دريا و آبشويي ساحل، اثـر امـواج و فراجوشـش اشـاره كـرد                     

 Crassostreaتوسـط دوكفـه اي هـاي    كـادميوم، روي و مـس   با بررسي تجمع فلزات سنگين ) 2005(همكاران 

gigas ،Cerastoderma edul و Ruditapes philipinarum در خليج Gironde) نـشان دادنـد   ) فرانسه
كه كاهش اكسيژن محلول آب در فصل تابستان بركاهش ميزان اكسيژن محلول رسوبات سطحي نيز اثرگذار بوده و                  
باعث آزاد سازي فلزات كادميوم، روي و مس از اين بخش و افزايش دستيابي زيستي و تجمع بيشتر ايـن عناصـر در                       

  .هاي دوكفه اي ها مي گرددبافت 
  

. افزايش بارندگي در نواحي ساحلي سبب فرسايش شده كه مي تواند باعث افزايش غلظـت فلـزات در محـيط شـود                     
 ,.Vives  et al(دوكفه اي ها به دليل خاصيت فيلترخـواري قادرنـد فلـزات سـنگين را از محـيط دريافـت كننـد        

2007 .(Orescanin ــاران ــي) 2006( و همكـ ــا بررسـ ــه اي بـ ــنگين در دوكفـ ــزات سـ  Mytilus غلظـــت فلـ

galoprovincialis                    در سواحل شرقي درياي آدرياتيك نشان دادند كـه افـزايش بارنـدگي و آب شـويي كنـاره 
ساحل در فصل زمستان مي تواند موجب افزايش غلظت فلزات سنگين در محيط و به دنبال آن در بافت نـرم دوكفـه               

  .اي شود
افـزايش ايـن مـواد بـه همـراه          . يش مواد مغذي در قسمت هاي سطحي آب مـي گـردد           پديده فراجوشش موجب افزا   

 ,.Lee et al.,  2008; Naidu and niitsuma(افزايش دما باعث رشد و شكوفايي فيتوپلانكتون ها مي شود 

فلزات متصل به ذرات معلق موجود در ستون آب ممكن است از طريق جذب سطحي و يا بلع توسـط ايـن                      ). 2003
با اندازه گيـري غلظـت   ) 2006( و همكاران Sidoumou ).Monterio et al., 2005(ودات جذب شوند موج

فلزات كادميوم، مس و روي در تعدادي از دوكفه اي ها در سواحل غربي سنگال دريافتند كه غلظت بـالاي فلـزات                      
دي از محققين نـشان داده اسـت        همچنين بررسي تعدا  . در اين دوكفه اي ها مي تواند ناشي از پديده فراجوشش باشد           

نيـز بـر تغييـر غلظـت فلـزات          كه افزايش ميزان بارندگي و رواناب و فراجوشش ناشي از مونـسون در فـصل تابـستان                  
 ;Combes et al., 2005; Antonia et al., 2007 (سنگين و افـزايش آلـودگي سـواحل تأثيرگـذار اسـت     

Ashokkumar et al., 2009; Barua et al., 2011 .(  
 

    پديده مونسون1-3
اقليمـي اسـت كـه بـر آب و     مقياس  يكي از پديده هاي بزرگ       مونسون در لغت به معناي باد موسمي و فصلي بوده و          

اصطلاح مونسون معمولاً در جنوب آسـيا بـراي اشـاره بـه دوره               .ثير گذار است  أهواي بسياري از مناطق حاره زمين ت      
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به كار مي رود،كه به آن مونـسون تابـستانه هنـد گفتـه              ) شهريور(سپتامبر-)دخردا(بسيار پرباران در بين ماه هاي ژوئن      
از نظر هواشناسان، پديده مونسون به زماني اتلاق مي گردد كه تغييرات فصلي باد در استراتوسفر و مزوسفر       . مي شود 

 Mohankumar and(پيش آيد كه اثر نهايي آن ايجاد تغييرات شديد و غيـر قابـل پـيش بينـي بارنـدگي اسـت       

Pillai, 2008 .(  در جنوب شرق آسيا صفت خوب و بد هم براي مونسون قائل هستند كه بستگي به ميزان افـزايش
اگر ميزان بارندگي كم شود مونـسون بـد و درصـورتيكه افـزايش يابـد، بـه آن مونـسون                     . و يا كاهش بارندگي دارد    

فرهنگـي و اقتـصادي بـراي       -ه هـاي اجتمـاعي    مونسون اهميت هاي بسيار وسـيع تـري در زمين ـ         . خوب گفته مي شود   
  ). Chatterjee and Goswami, 2004; Gupta et al., 2004(جنوب و جنوب شرق آسيا دارد 

  
تئوري هاي مربوط به عوامل ايجاد كننده مونسون در طول قرون هجدهم و نوزدهم تنها براسـاس اثـرات مربـوط بـه                       

ولـي در واقـع مونـسون در اثـر ارتبـاط سـه پديـده        ). 1381ش اخلاق، خو(تفاوت دمايي بين زمين و دريا استوار بود    
.  عدم همساني دماي بين زمين و دريا كه باعث تغيير فشار در بين خشكي و دريا مي شـود                   -1: فيزيكي اتفاق مي افتد   

 تغيير حالـت آب از مـايع بـه بخـار كـه تعيـين كننـده ميـزان و محـل          -Goswami, 2005 .(3( چرخش زمين -2
  .)Chang et al., 2004(گي مي باشد بارند

  
در فصل تابستان تابش خورشيد به سطح خشكي موجب گرم شدن و تشكيل يك منطقه كم فشار بر روي اين ناحيـه            

در عين حال در اثر سردي هواي سطح دريا منطقه پرفشار در اين بخش ايجاد مـي                 . شده و هواي گرم صعود مي يابد      
خشكي، هواي سرد مرطوب از منطقه پرفشار به سـمت خـشكي حركـت كـرده و               با صعود هواي گرم از سطح       . شود

جايگزين هواي صعود يافته شده و در نتيجه موجب افزايش رطوبت شده و درنهايـت بارنـدگي هـاي موسـمي را در       
چرخش زمين نيـز سـبب انحـراف بادهـاي ايجـاد      ). Fu et al., 2003; Goswami, 2005(پي خواهد داشت  

مونسون ). Goswami, 2005( شمالي به سمت راست و در نيمكره جنوبي به سمت چپ مي شود شده در نيمكره
 Prell et(در نواحي آب هاي اقيانوسي گرمسيري و نيمه گرمسيري بين خليج فارس و اقيانوس هند روي مي دهد 

al., 1992; Steinke et al., 2010 .(ه دو شاخه شرقي و هاي جنوب هند ب نسوني در برخورد با كوهوهاي م باد
 .شـود  هاي هيماليا به سمت پاكستان و ايران منحـرف مـي    شاخه غربي آن پس از برخورد با كوه       كه شده   تقسيمغربي  

و ) خرداد(درحاليكه شاخه دوم كه مربوط به بادهاي جنوب شرقي آسيا بوده موجب افزايش بارندگي در طول ژوئن                
  ). Chatterjee and Goswami, 2004; Ge et al., 2010(مي شود ) شهريور(سپتامبر

  
ها به  ها و اقيانوس با انتقال رطوبت از سمت دريا  مي شودي اقيانوس هندانهاي سهمگين تابست بادمونسون سبب ايجاد 

موجب افزايش بارندگي و جاري شدن سيل در اين بارش زمستان و بهار،   هاي كم   پس از ماه،ها  خشكيسمت
 اين پديده همچنين باعث انتقال حجم عظيمي از آب شده و با انتقال .)Liu and Yanai, 2001(مناطق مي شود 
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 ,Naidu and Niitsuma(آب سرد واقع در اعماق اقيانوس به سطح سبب ايجاد پديده فراجوشش مي شود 

2003; Satoko and Motoyoshi, 2007 .( در طول دوره مونسون، در اثر شدت امواج عمق اختلاط آب
  كه اثر آن افزايش)Banakar et al., 2005 (ده و موجب افزايش مواد غذايي در لايه هاي بالاتر شدهبيشتر ش

  ). Steinke et al., 2010(معني دار توليدات پلانكتوني در اقيانوس هند مي باشد 
  

 گيرد ارتباط درياي عمان با اقيانوس هند، موجب مي شود تا اين دريا نيز تحت تأثير پديده مونسون قرار
)Goswami and Xavier, 2004 .( اين پديده در سواحل درياي عمان مي تواند موجب تغييرات و نوسانات

اين پديده در اين سواحل همچنين سبب تغيير در ). 1379كرباسي،  (فاكتورهاي مختلف آب در اين منطقه شود
 Naidu and Niitsuma, 2003; Satoko(ميزان بارندگي، اختلاط لايه هاي آبي و فراجوشش نيز مي شود 

and Motoyoshi, 2007.(  بيشترين تأثير اين پديده بر سواحل كشور عمان بوده ولي به طور كلي بر ديگر
مونسون در سواحل ايراني درياي عمان موجب به وجود آمدن . بخش هاي ساحلي درياي عمان نيز اثرگذار است

 فراجوشي ساحلي و اقيانوسي شده و اختلاط آب هاي عمقي جريانات سريع توده آب، جريانات عمودي، جريانات
همچنين اين پديده با ايجاد آشفتگي در دريا و توليد امواج شديد حتي مانع از فعاليت . با سطح را موجب مي شود

قوي ترين بادها در آب هاي مرتبط با سواحل جزر و مدي چابهار نيز در مونسون . صيادي در اين مناطق مي گردد
پديده مونسون همچنين مي تواند بر تغيير تركيبات مختلف موجود در محيط . )1374زارعي، (تانه رخ مي دهد تابس

و بررسي اثرات آن بر غلظت ) Shanti and Ramaniboi, 2009(از جمله فلزات سنگين نيز تأثيرگذار بوده 
بعلاوه با توجه به .  نظر مي رسدفلزات سنگين سواحلي كه تحت تأثير پديده مونسون قرار مي گيرد، ضروري به

 كيلومتر مي باشد، بايستي اثرات پديده مونسون از قبيل تأثير بر 784وسعت ايراني سواحل درياي عمان كه برابر 
بر ) 1387(از طرف ديگر در بررسي عين الهي . غلظت فلزات سنگين بر اين سواحل نيز مورد مطالعه قرار بگيرد

در سواحل چابهار، بيشترين غلظت فلزات  Saccostrea cucullataو صدف غلظت فلزات سنگين در رسوب 
وي بيان كرد كه افزايش موجود، احتمالاً حاصل پديده فراجوشش ناشي از وقوع . در فصل تابستان به دست آمد

لذا جهت بررسي دقيق تر اين فرضيه، مطالعه اخير با هدف كلي بررسي تأثير پديده مونسون بر . مونسون است
در سواحل جزر و  S. cucullataتغييرات غلظت فلزات سنگين در رسوب و بافت هاي سخت و نرم دوكفه اي 

   :مدي چابهار صورت مي گيرد و اهداف جزئي اين مطالعه عبارتند از
  
 .S ، پوسته و بافت نرم دوكفه اي در رسوب(Ni, Zn, Pb, Cu, Cd) تعيين غلظت فلزات سنگين -

cucullata  هاي تعيين شده قبل از مونسون، در حين مونسون و بعد از مونسوندر ايستگاه . 

 .S بدست آمده در رسوب و بافت هاي دوكفه اي  (Ni, Zn, Pb, Cu, Cd)مقايسه غلظت فلزات سنگين  -

cucullata نسبت به مناطق آبي ديگر . 


